





BIOMASSE UND GEOTHERMIE AKTUELL

Abb. 4: Prototyp
mit gegossenem
Leit- und Laufrad

die auf Grund der geringen baulichen Abmessungen an die
Gegebenheiten angepasst werden musste. Verschiedene Vari-
anten wurden dazu numerisch simuliert.

Unter Zuhilfenahme verschiedenster Analysetools
[04] konnte der Auslegungsprozess der Turbine und aller
peripheren Bauteile mit diesem Schritt zufriedenstellend
abgeschlossen werden.

Prototyp und Priifstandsuntersuchung

Der nichste Schritt im Entwicklungsprozess war die Kons-
truktion eines Prototyps und die Konzipierung der Priif-
standserprobung (Abb. 4). Zeitgleich zu diesen Arbeiten wur-
den abschliefende Simulationen zu Peripheriebauteilen (Ein-,

Tabelle 1: Vergleichswerte der Versuche fiir Wasser und Isobutan

_ Wasser | Isobutan
Dichte 1000 kg/m? 530 kg/m?
Massenstrom 100 kg/s 91 kg/s
Nutzforderhohe 25m Sm
Leistung pro Stufe 50 kW 66 kW
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Ausstromung, Diffusor) der Turbine durchgefiihrt, um ein
gutes Zusammenspiel aller Komponenten zu gewéhrleisten.

Da auf Grund des Arbeitsmediums Isobutan Versuche
auf einem eigens entworfenen Priifstand den finanziellen
Rahmen des Kooperationsprojektes gefdhrdet hitten, wur-
de Wasser als Priifmedium ausgewé&hlt. Damit war es mog-
lich, einen bestehenden Pumpenpriifstand zur Kennfelder-
messung der Turbine zu nutzen. Der Prototyp entsprach
der entwickelten Turbinengeometrie, jedoch musste die
Stromungsdhnlichkeit mit dem Arbeitsfluid Wasser ge-
wihrleistet werden. Hierfiir wurden alle Testbedingungen
mit der MaBgabe umgerechnet, die dimensionslosen Kenn-
zahlen fiir Druck, Durchfluss und Drehzahl konstant zu
halten.

Fiir den Bau der Flissigkeitsturbine war die Firma SFL
Wasserkraft GmbH/Westendorf, einer der Kooperationspart-
ner, federfithrend. Mit dem langjahrigen Know-how eines
Herstellers fiir Fliissigkeitsturbinen konnte der Prototyp
gefertigt werden. Besonderes Augenmerk lag dabei auf der
komplexen raumlichen Geometrie von Leit- und Laufrad
sowie der Anpassung von Ein- und Austritt der Turbine an
die Priifstandsparameter (Abb. 5).

Fiir die Tests wurde eigens ein Steuer- und Regelsystem
entwickelt, um sowohl die groe Zahl der Messwerte erfas-
sen zu konnen, als auch eine Echtzeitsteuerung der Versuche
zu gewéhrleisten. Damit war es moglich, ein Kennfeld der
Turbine aufzunehmen, welches zum einen das Verhalten der
Maschine im Arbeitspunkt und zum anderen in Teil- und
Uberlastzustinden abdeckt. Mit der Kennfelderfassung
konnten die Prototypversuche positiv beendet werden.

Auswertung und Ausblick

Um Kennfeld und Wirkungsgrad der untersuchten Turbine
berechnen zu konnen, mussten die ermittelten Werte mit
Hilfe sogenannter Aufwerteformeln von Wasser auf Isobu-
tan umgerechnet werden. Diese Formeln arbeiten mit der
Varianz der Reynoldszahlen und Viskositdten der beiden
Flussigkeiten. Mit dieser Methode konnten die mit Wasser
nachgewiesenen Experimentalwerte auf Isobutan tibertra-
gen werden. Zum besseren Verstdndnis zeigt Tabelle 1 ver-
schiedene reprisentative Werte, die unter Zuhilfenahme
der Aufwerteformeln umgerechnet wurden.

Unter Verwendung des Generatorkennfeldes konnte
ein Wirkungsgrad von 90 % fiir die Fliissigkeitsturbine
ermittelt werden. Vor den Tests durchgefiihrte numerische
Berechnungen konnten auf diesem Weg belegt werden.
In nur drei Jahren wurde somit eine Fliissigkeitsturbine
entwickelt und getestet, deren modulare Bauweise auch
nachtragliche Systemanpassungen ermoglicht. Es ist damit
moglich, die Turbine in verschiedenen Anlagentypen varia-
bel einzusetzen.

In einem néchsten Schritt ist vorgesehen, den Prozess
des Konvektionsgenerators, fiir den die Turbine entwickelt
wurde, im Labormalstab zu demonstrieren. Auf diesem
Weg wird an einer moglichst effizienten Losung zur Nutz-
barmachung niederenthalper Geothermalvorkommen ge-
forscht. Erklartes Ziel ist eine noch wirtschaftlichere Nut-
zung der regenerativen Energieform Geothermie. =’
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Abb. 5:
Priifstands-
baugruppen:
Turbinen und
Generatoreinheit

Dipl.-Ing. Tilo Baumung

Institut fiir Energietechnik - TU Dresden
Professur fiir thermische Energiemaschinen
und —anlagen

Helmholtzstrafie 14

01069 Dresden

Tel.0351/463 34491

Tilo Baumung arbeitet am Institut fiir Energietechnik
mit dem Schwerpunkt Turbinenentwicklung. Ziel sei-
ner Arbeit ist eine Dissertation mit dem Schwerpunkt
Nutzung niederenthalper Warme.

Kooperationspartner und Co-Autoren:

Prof. Dr.-Ing. Uwe Gampe

Institut fiir Energietechnik - TU Dresden
Professur fiir thermische Energiemaschinen
und —anlagen

Dr.-Ing. Bernhard Schwark-Werwach
Dr. rer. nat. Claus Becker

NeoThermie Aktiengesellschaft
Am Kalkhiigel 28

99706 Sondershausen

Tel. 03632/ 7069-0

Dipl.-Ing. Winfried Schéfer

SFL Wasserkraftanlagen GmbH
Miihlstr. 24
86707 Westendorf

Warmepumpen far die
Helzungssanlerung

OCHSNER Warmepumpen GmbH
Zweibrickenstrae 15, D 80331 Minchen
Tel. 01805/62 47 63

www.ochsner.de kontakt@ochsner.de

ERNEUERBARE ENERGIEN | August 2008






