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Streszczenie Rozprawy Doktorskiej

Obecnie mozna dostrzec intensywny rozwdj technologii Power-to-Gas (P2G) oraz mikroturbin
gazowych. Mozna zalozy¢ potencjalng integracje tych dwoch technologii. W celu zwigkszenia
sprawnosci uzyskiwania paliwa technologia P2G, jedna z mozliwoéci jest zwigkszenie udziatu
wodoru wzgledem udziatu metanu w tym paliwie. Wodor jest paliwem, ktore charakteryzuje
si¢ wigkszg predkoscig spalania laminarnego oraz wigksza temperaturg spalania
adiabatycznego niz metan. Mikroturbiny gazowe sa budowane w réznych technologiach komér
spalania; komory z spalaniem dyfuzyjnym, kinetycznym oraz mieszanym. Komory ze
spalaniem dyfuzyjnym s3 komorami bardzo czgsto spotykanymi w przeszlosci oraz obecnie.
Charakteryzuja si¢ duza stabilno$cig pracy, prostota projektowania oraz konstruowania, duzg
niezawodnoscig i mogg by¢ stosowane do rozmaitych celéw; z tych powodéw to whasnie tego
rodzaju komorg spalania wybrano do badan, pomimo wigksze; emisji zanieczyszczen
atmosferycznych niz w przypadku innych typéw komér spalania. Dazac do integracji obu
technologii oraz do zwigkszania sprawnosci technologii P2G, zatozono potencjalng potrzebe
zasilania mikroturbin gazowych paliwem metanowym z udzialem wodoru. Wzrost predkosci
spalania laminarmego oraz temperatury spalania adiabatycznego moga byé przyczyng
uszkodzenia komory spalania mikroturbiny gazowej oraz mogg potencjalnie sie przyczyni¢ do
wzrostu emisji tlenkow azotu.

Na podstawie przegladu literaturowego wywnioskowano, Ze potencjalng metodg na obnizenie
maksymalnej temperatury spalania oraz jej gradientu, obnizenie predkosci spalania
laminarnego oraz obnizenie emisji tlenkow azotu, moze si¢ okazaé zawrdcenie spalin do strefy
tworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej oraz jej spalania. Uzyskane efekty, poprzez
obniZenie wartoSci wyzej wspomnianych parametréw spalania, umozliwitoby na dodanie
okreslonej ilosci wodoru do paliwa metanowego, tym samym powracajac do nominalnych
parametrow spalania i pracy komory. Dodatkowo, oczekiwano zwiekszonej skutecznosci
utlenienia tlenku wegla podczas zawracania spalin, co mogtoby si¢ przetozyé réwnoczesnie na
obnizenie emisji tego czynnika z komory.



Efekt recyrkulacji spalin zaproponowano o0siggng¢ za pomocg Samoczynnego wewnatrz-
komorowego ukladu zawracania spalin, opartego o system specjalnie zaprojektowanych
kanaléw umieszczonych wewnatrz zmodyfikowanej komory spalania. Opierajgc si¢ o projekt
referencyjnej komory spalania, zostaly opracowane (dwie) komory spalania wyposazone w
uklady zawracania spalin (SolidEdge). Badania numeryczne komory referencyjnej oraz dwoch
zmodyfikowanych komor spalania umozliwity na weryfikacjg efektywnosci zaproponowanego
uktadu zawracania spalin (Ansys Fluent, Ansys Chemkin oraz Microsoft Excel).

W wyniku badan numerycznych, stwierdzono, ze istnieje faktycznie mozliwos¢ stworzenia
funkcjonalnego samoczynnego wewnatrz-komorowego uktadu zawracania spalin dla komory
spalania badanej mikroturbiny gazowej. Uzyskano maksymalnie zawrécenie spalin na
poziomie 0.54 % (procent masowy). W dalszej czg$ci badan, wykazano, ze zawrdcone spaliny
nie umozliwiajg kontrolowania w sposéb pozadany procesu spalania oraz, ze te spaliny nie
wplywaja na proces spalania. Dziatanie spalin jest niezauwazalne poniewaz strumiefi masy
zawroconych spalin jest zbyt niski.

W dalszej cze$ci, w wyniku analiz uzyskanych danych stwierdzono potencjalng mozliwos¢
przeprojektowywania rur ogniowych komor spalania w taki sposob aby ogranicza¢ mozliwos¢
rozwoju procesu spalania w czolowej czgsci rury ogniowej, co umozliwia na zabezpieczenie tej
czesci komory spalania podczas spalania paliwa wzbogaconego w wodér. Przeprojektowanie
rur ogniowych na spalanie paliw bogatszych w wodér (zmiana przeptywu powietrza przez rurg
ogniowg) umozliwitoby na ograniczenie maksymalnej temperatury spalania oraz gradientu tej
temperatury w objetosci spalania. Uzyskanie nie w pelni oczekiwanej oceny proponowanego
rozwigzania nie jest niemniej niepowodzeniem z punktu widzenia naukowego, gdyz
umozliwito to na zamkniecie pewnych ,drzwi” w Swiecie Nauki, oraz umozliwito to na
dostrzezenie potencjatu adaptacji dyfuzyjnych komor spalania do spalania paliw bogatszych w
wodor.
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