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Streszczenie rozprawy doktorskiej

»Wielokryterialna optymalizacja sprawnosciowa uktadow przeplywowych

turbin cieplnych 7 wykorzystaniem algorytmow hybrydowych”

Obiegi cieplne malej mocy staty si¢ w ostatnich latach tematem intensywnych badan,
co wynika z ogdlnoswiatowego trendu transformacji energetycznej w kierunku zrédet bardziej
ekologicznych, a takze z dazenia do ogodlnej poprawy efektywnosci energetycznej. Obok
matych silowni cieplnych wykorzystujacych obiegi Rankine’a oraz Braytona, szczegolnie
obiecujaca technologiag zagospodarowania matych zrédetl ciepta staty si¢ tzw. obiegi ORC

(z ang.: Organic Rankine Cycle).

Technologia ORC jest wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej i cieplnej
z lokalnych zrodet nisko- 1 §redniotemperaturowych. Do zasilania sitowni ORC wykorzystuje
si¢ m.in. zrodta geotermalne, energi¢ stoneczna, ciepto ze spalania biomasy, ciepto odpadowe
z procesow technologicznych oraz silnikow spalinowych 1 turbin gazowych. Ze wzgledu na
duzy potencjat technologii ORC odnotowuje si¢ w ostatnich latach jej dalszy dynamiczny
rozwoj. Dotyczy to wielu aspektow pracy sitowni ORC i praktycznie wszystkich jej elementow,

m.in. wymiennikow ciepta, pompy obiegowej i turbiny.

W przeptywie czynnika roboczego przez turbing cieplng, takze ORC, wystepuja straty,
ktére uniemozliwiajg catkowita konwersje energii cieplnej na energie¢ mechaniczng. W pracy
przedstawiono metode optymalizacji numerycznej wspierajaca proces projektowania ukladu
przeptywowego turbin cieplnych przeznaczonych do pracy w uktadach ORC. Omowiono
model matematyczny przeptywu czynnika roboczego oparty na metodzie RANS
i uwzgledniajacy rzeczywiste wlasciwos$ci czynnikow roboczych wykorzystywanych
w uktadach ORC oraz przedstawiono najczgsciej wykorzystywane rdwnania stanu do opisu

wiasciwosci tych czynnikow.



Optymalizacja ukladéw przeptywowych turbin cieplnych wymaga zastosowania
nowoczesnych metod optymalizacyjnych pozwalajacych na ograniczenie czasu potrzebnego do
przeprowadzenia calego procesu optymalizacyjnego. W pracy zastosowano szereg metod
optymalizacyjnych poczawszy od metod deterministycznych przez stochastyczne i konczac na
hybrydowych. W wyniku hybrydyzacji, a wigc polaczenia kilku algorytmoéw, otrzymano
efektywne metody optymalizacyjne. O koncowym efekcie decyduje nie tylko algorytm
optymalizacyjny, ale i poprawnie zdefiniowany opis optymalizowanej geometrii. Podczas
badan wykorzystano szereg krzywych wielomianowych do opisu geometrii uktadow
przeptywowych turbin cieplnych o konstrukcji osiowej oraz promieniowo-0siowej. Opisano
wyniki optymalizacji czterech uktadow przeplywowych turbin cieplnych przeznaczonych do
pracy w uktadach ORC. Optymalizacja umozliwila osiggnigcie wymiernych korzysci w postaci

ograniczenia strat przeptywowych, a w konsekwencji poprawy sprawnosci ukladow

przeptywowych.

Przeprowadzono walidacj¢ eksperymentalng metody obliczeniowej dla dwoch uktadow
przeptywowych turbin ORC pracujacych na réznych czynnikach roboczych otrzymujac

zadowalajacg zbiezno$¢ rezultatow badan numerycznych i eksperymentalnych.



