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Systeme de micro-cogenération bois
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Moteur Ericsson
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* Modele thermodynamique : cycle de détente | || exchanger
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[Creyx et al., Energy, 2013] ]

o Ajustement des parametres du cycle du cylindre de détente
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Moteur Ericsson

* Modele thermodynamique : performances
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Moteur Ericsson

e Modele thermodynamique : performances
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Moteur Ericsson

Modele thermodynamique
o Principaux résultats sur un cycle particulier

Performances and working conditions of an Ericsson engine

Working conditions Performances

Qin = 0.3 IMP = 1.104 bar
AEEVC = 0.283 T =12.6 Nm

Pn = 6 bar qm — 4.9 g/S

T, = 650 °C Py, = 2111.8 W

Te = 10 P; = 795 W

Te = 11.7 Nth = 37.6%

N = 600 rpm Meycle = 0.489 g/cycle

Qe = 211 J/cycle
W; = 79 J/cycle

Tou( =290 °C
Exy = 1119 W
EXout = 342 W

Nex = 71.0%

AN BINSTIT T
g e, WL
EMP() etd ainaut: resns

Micro-cogénération bois, moteur Ericsson — M. Creyx —23/01/2014




Moteur Ericsson

* Modele dynamigue monozone
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Echangeur gaz bralés — air pressurisé

* Environnement hostile
o Chambre de combustion de la chaudiere bois
o Hautes températures (600 - 800 °C)
o Air pressurisé (4 - 8 bar)

o Présence de particules de suie : encrassement
* Transferts conductifs et convectifs modifiés
» Flux radiatif a la paroi important [Stehlik, 2011]

o Contraintes de compacité
o Pertes de charge limitées (c6té gaz brilés et coté air)

j Modélisation spécifique de I’échangeur

...........

T éJr\Ziﬁrsme\ vl P ST
Mererides G/E; e Yalenciennes of |



Echangeur gaz bralés — air pressurisé

Echangeur multitubulaire a tubes ailetés

o Couplage des transferts conductifs, convectifs et
radiatifs [Creyx et al., Eurotherm, 2013]
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Echangeur gaz bralés — air pressurisé

Résistances thermiques
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Echangeur gaz bralés — air pressurisé

e Résistances thermiques
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[Incropera, DeWitt, 1990]
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Echangeur gaz brulés — air pressurisé

e Résultats )
o Flux radiatif : 38.8 - 45.2 kW/m? > prépondérant

(modele radiatif spectral)

o Flux convectif : 1.1 - 2.4 kW/m?
o Convection coté air pressurisé limitant le transfert

o Performances de |I'échangeur
= Puissance thermique 2 kW, surface : 0.5 m?
= Efficacité coté air : 90.9% , coté gaz : 9.5%

Températures __|Entrée _____[Sortie

Gaz brilés 800 °C 739 °C
Air pressurisé 150 °C 738 °C
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Conclusion

e Moteur Ericsson

o Modele thermodynamique
" Maximisation des performances théoriques (pmi=1.1bar, n,,=37.6%)

o Modele dynamigue monozone

= Avec pertes de charge, transferts thermiques
= Valeurs des parametres du cycle de détente plus réalistes

 Echangeur

o Modélisation des échanges conductifs, convectifs, radiatifs
dans une chambre de combustion de chaudiere bois

o Modele affiné des échanges thermiques a travers
une ailette encrassée associé a un tube d’échangeur
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Perspectives

 Montage d’un banc d’essai en cours

o Moteur Ericsson

= Caractérisation des frottements
= Cycle de détente réel

o Echangeur

= Performances selon les conditions
de fonctionnement

o Comparaison des résultats
expérimentaux et théoriques

o Validation des modeles établis
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Perspectives

 Modele dynamlque Bond Graph : frictions incluses
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* Analyse exergéetique : systeme de micro-cogénération bois
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