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Santrauka. Augant suvartojamos energijos kiekiui, taip pat jos gamybos metu j aplinka iSmetamy tersaly apimdiai, vis daz-
niau atsigreziama j atsinaujinancius energijos $altinius ir jy transformavimo technologijas. Tai tampa ypac populiaru pasta-
ty ukio sektoriuje. Kartu su atsinaujinanciomis energijos transformavimo technologijomis kyla ir energijos akumuliavimo
svarba, nes minétieji energijos $altiniai yra nepastovis, energijos generavimas ir jos vartojimas laikui einant nesutampa.
D¢l $ios priezasties inZinerinés sistemos, naudojancios atsinaujinancius energijos $altinius, tampa vis labiau dinamiskos.
Siame tyrime nagrinéjami vykstantys procesai vertikalioje cilindrinés formos akumuliacinéje talpykloje, kuri skirta buitinio
karsto vandens poreikiui pastate patenkinti. Nagrinéjamas vienalaikis dinaminis jos veikimo rezimas, kai energija yra ir
kraunama, ir tuo pac¢iu metu iSkraunama i§ akumuliacinés talpyklos. Atliekami eksperimentiniai bandymai, skai¢iuojamas
$ilumine stratifikacijg apibudinantis dydis. Gauti duomenys panaudoti skaitiniam modeliui sukurti ir validuoti. Naudojan-
tis skai¢iuojamosios fluidy dinamikos programa ,, ANSYS Fluent*, tiriama skirtingo nukrovimo debito jtaka tokiam akumu-
liacinés talpyklos veikimo rezimui. Atlikta grafiné ir skaitiné rezultaty interpretacija.

Reik$miniai ZodZiai: vertikali akumuliaciné talpykla, $ilumos kaupimas, dinaminio veikimo rezimas, skai¢iuojamoji fluidy

dinamika, ,,ANSYS Fluent®, modelio validavimas, $iluminé stratifikacija.

Ivadas

Siuolaikiniame energetikos ir technologijy sektoriuje vis
dazniau aptinkamos sistemos, veikianc¢ios nuolat kintan-
¢iu - dinaminiu - rezimu, kaip antai Siluminés elektrinés,
decentralizuotos energijos gamybos sistemos, silumos tin-
klai, namy akio sistemos. Kalbant apie $ia sistemas, dina-
minj jy veikimo rezimg lemia vis populiaréjantys ir daz-
niau naudojami atsinaujinantys energijos $altiniai pastato
apripinimo energija sistemose. Vienas didziausiy issukiy,
naudojant tokius energijos $altinius, ypa¢ Saulés ir véjo,
yra jy nepastovumas (daznai energija yra generuojama
tada, kai néra jos vartojimo ir atvirksciai). Si problema
paprastai sprendziama naudojant energijos akumuliato-
rius. Jy veikimo principas grindziamas energijos kaupimu,
esant jos pertekliui, ir tiekimu, kai jos traksta. Kaip pa-
vyzdys gali buti iSskirtos saulés kar$to vandens $ildymo
sistemos. Jose energijos $altinis yra Saulé, kurios tiekiamos
energijos kiekis nepriklauso nuo sistemos energijos porei-
kio. Jei energija generuojama, bet néra vartotojo poreikio
arba $is poreikis yra mazas, pertekliné energija kaupiama
akumuliacinése talpyklose ir vartojama kilus poreikiui, kai

energija negaminama (Dincer ir Rosen, 2013). Tai padeda
uztikrinti sistemos patikimumg, stabiluma, lankstumag ir,
zinoma, padidina jos efektyvuma (Dincer ir Rosen, 2013;
Streckiené, 2011). Toks poreikio ir gamybos subalansavi-
mas aktualus tiek vienos paros laikotarpiu, tiek viso sezo-
no metu (Alva, Liu, Huang ir Fang, 2017).

Norint numatyti teisingus inzinerinius sprendimus
sistemose, reikia suvokti, kaip sistemos veikia dinaminiu
rezimu. Todél svarbu nustatyti, kiek laiko gali uztekti §i-
lumos, sukauptos akumuliacinéje talpykloje, ir kiek jos
bus dar galima sukaupti, esant kintamajam veikimo re-
Zimui. Taip pat svarbu jvertinti, koks susidaro tempera-
tarinis pasiskirstymas talpykloje (stratifikacija) ir kaip jis
kinta. Moksliniai tyrimai rodo, kad susidariusi $iluminé
stratifikacija padidina saulés $ildymo sistemy efektyvuma
(Dragsted, Furbo, Dannemand ir Bava, 2017), nes sumazi-
na karsto ir Salto vandens susimai$ymo procesg talpyklos
taryje. Tai leidZia vartotojui gauti aukstesnés temperataros
vandenj bei grazinti kuo vésesnj skystj j gamybos kontiira
(Chandra ir Matuska, 2019). Sioje srityje placiai taikomi
eksperimentai (Dragsted et al., 2017; Chandra ir Matuska,
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2019) bei skaitiniai tyrimai (Dehghan ir Barzegar, 2011;
Bouhal et al., 2017), o $ie apima vis platesnes veikimo re-
zimy ribas. Siuo tikslu straipsnyje nagrinéjamas dinaminis
vienalaikis vertikalios akumuliacinés talpyklos jkrovimo
ir iSkrovimo procesas, t. y. kai vienu metu $ilumos ener-
gija kraunama j talpykla ir tuo pac¢iu metu talpykloje jau
sukaupta energija vartojama vartotojo $ilumos poreikiui
padengti. Iki $iol triksta darby, kurie vertinty tokj sis-
temos veikimo modelj (Li, 2016; Dehghan ir Barzegar,
2011). Norint jvertinti vykstancius procesus akumuliaci-
néje talpykloje, veikiancioje dinaminiu rezimu, atliekami
eksperimentai bei sudaromas skaitinis modelis skaiciuo-
jamosios fluidy dinamikos (SFD) pakete ,, ANSYS Fluent*.
Gauti skaitiniai rezultatai palyginami su eksperimento
duomenimis. Taip pat pateikiama debito jtakos talpyklos
veikimui analizé.

1. Tyrimo metodika

Tyrimo objektas ir eksperimentinio matavimo jranga.
Tyrimo objektas — vertikali kar$to vandens akumuliaciné
talpykla ,,Reflex SF 500/2% esanti VGTU Pastato energe-
tiniy ir mikroklimato sistemy laboratorijoje. Si akumu-
liaciné talpykla skirta kar$tam vandeniui, skirtam pastato
inzinerinéms sistemoms, ruosti. Viduje jtaisyti du $ilu-
mokaiciai talpyklai jkrauti ir i$krauti, be to, galima taikyti
tarinj jkrovimg ar/ir iSkrovima. Talpyklos apacioje jmon-
tuotas 12 kW galios elektrinis $ildomasis kaitinimo ele-
mentas. Talpyklos pagrindiniai matmenys yra tokie: auks-
tis — 1961 mm, taris — 470 1, didZiausia darbiné talpyklos
temperatara - 95 °C, Silumokai¢io maksimali temperati-
ra — 110 °C, didziausias darbinis slégis — 10 bar. Talpykla
yra izoliuota 50 mm poliuretano puty izoliacija.

Eksperimento metu buvo naudojama $i matavimo
jranga:

- srauto jutiklis - ultragarsinis debitmatis US ECHO II.
Matavimo ribos - 0,6-15,0 m3/h, darbo temperati-
ra - 130 °C, nominalusis slégis — iki 16/25 bar, pagal
EN 1434 tikslumo klasé 2+0,3;

- daugiafunkcis elektros srovés, stiprio ir galios mata-
vimo prietaisas MD 9272. Srovés stiprio matavimo
paklaida rodmenims iki 40 A+1,0 %, 0,01 A, jtampai
matuoti +0,5 %, 0,01 V;

- temperatiros jutikliai (termopora panardinta), B
klasé, PT1000. Matavimo ribos — 200-850 °C, tiks-
lumas - +0,3 °C esant 0 °C;

- daugiataskis temperatiiros matavimo prietaisas su
10 jutikliy (pirmasis jutiklis jrengiamas 199 mm virs
talpyklos dugno, atstumas tarp kiekvieno temperata-
ros jutiklio — 160 mm). Termopora (NiCr-Ni) K tipo,
2 klasé, matavimo ribos - 200-1370 °C, tikslumas -
+0,05 K.

Siekiant nustatyti temperatary pasiskirstymga talpykloje,
daugiataskis temperattiros matavimo prietaisas jleidziamas j
akumuliacine talpykla per jos virutinéje dalyje esancia anga.
Duomenims fiksuoti ir jra$yti naudojamas AHLBORN jren-
ginys ALMEMO 5990-2.

Siluminés stratifikacijos vertinimas. Siekiant imituoti
natiiralias akumuliacinés talpyklos veikimo salygas, pvz.,
jkrovimas saulés kolektoriais ir kar$to vandens naudoji-
mas vienu metu, eksperimentiskai nagrinéjamas dinami-
nis vienalaikis jkrovimo ir iskrovimo procesas. Sio proceso
metu akumuliaciné talpykla Sildoma elektriniu kaitinimo
elementu ir tuo laiku vyksta tirinis Silumos nuémimas.
Dinaminiam procesui vertinti pasirinktas stratifikacijos
skaicius (Str), apibuidinantis temperatiry pasiskirstyma
talpykloje. Idealiu atveju, kai temperatiiros talpykloje pa-
siskirsto tolygiai, Str = 1. Jei talpykloje temperatirinis re-
Zimas nenusistovéjes ir stratifikacijos visai néra, Str = 0
(Streckiené, 2011). Dinaminio rezimo metu Str apibrézia-
mas taip:

(0T /d2),
(0T 102),_pyy

Temperatiiry gradienty vidurkis bet kuriuo laiko mo-
mentu iSreiSkiamas $ia formule (Bouhal et al., 2017; Strec-
kiené, 2011):

(GTJ 1 §T1+1—Tj @)
oz ), J-1|i3 Az
¢ia Az - atstumas tarp temperataros jutikliy arba sluoks-
niy, m; T - temperattra, K; z - talpyklos aukstis, m;
t - laikas, s; J - vandens sluoksniy skaicius; j - vandens
sluoksnis.
DidZiausias vidutinis temperataros gradientas jkrovimo

ir i8krovimo metu isreiskiamas formule (Han, Wang ir Dai,
2009; Streckiené, 2011b):
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Vidutinis maksimalus temperataros gradientas ap-
skai¢iuojamas tariant, kad maksimalus temperatiros
skirtumas vyksta tik viename i§ sluoksniy, o visuose ki-
tuose sluoksniuose temperatiiros gradientas lygus nuliui.
Didziausia temperatira (T},,,) - tai auk$ciausia vandens
temperatiira proceso pradzioje, o minimali temperatara
(Tiin) yra jtekancio vandens srauto, jei vyksta talpyklos
iskrovimas.

Skaitinio modelio kiirimas. Skaitinis akumuliacinés
talpyklos modelis kuriamas naudojant ,,ANSYS Fluent“
programine jranga. Talpykloje vykstantys nestacionaris
$§ilumos ir masés mainy procesai aprasomi energijos, to-
lydumo ir judesio lygtimis. Kuriant modelj, tinklas sutan-
kintas ties tarinio iSkrovimo ir jkrovimo atvamzdziais,
aplink kaitinimo elementg bei ten, kur keiciasi talpyklos
geometrija — apacioje ir vir§uje (1 pav., b). Modeliuojant
taikomi baigtiniy elementy dydzZiai: minimalus elemento
dydis 0,001 m; maksimalus elemento dydis 0,025 m; ele-
menty skai¢ius 2319111.

Pirmajame skaitinio modelio kirimo etape AutoCAD
programine jranga yra sukurtas akumuliacinés talpyklos
3D geometrinis modelis, kuris jkeliamas i ,,ANSYS Flu-
ent“ programg (1 pav., a). Antrasis etapas apima baigtiniy
elementy tinklo generavima (1 pav., b). Tre¢iajame etape



Mokslas - Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2019, 11, Article ID: mla.2019.10576

a) b)

1 paveikslas. Akumuliaciné talpykla ,,ANSYS Fluent®
programoje (a); baigtiniy elementy tinklas (b)
Figure 1. Heat storage in “ANSYS Fluent” software (a);
grid of finite elements

numatomos krastinés salygos, nusakancios konkrecius vei-
kimo parametrus - tokius pacius arba kuo artimesnius kaip
atliktame eksperimente. Nagrinéjamu atveju pasirenkamas
kaitinimo elementas — varinis vamzdis su vidiniu $ilumos
galtiniu (2,26-107 W/m?3 kaitinimo elementui). Silumos
nuostoliams vertinti talpykla padengiama i$ iSorés 5 cm
puty polistireno izoliacija, kurios silumos perdavimo koefi-
cientas U = 1,42 W/m?-K. I$orés oro temperatiira — 20 °C.

2. Rezultatai ir jy aptarimas

Eksperimentinio tyrimo duomeny analizé. Vykdant di-
naminj talpyklos jkrovimo ir i$krovimo procesa, eksperi-
mentinio bandymo metu matuojama i$ talpyklos tiekiamo
ir grazinamo $ilumnesio temperatiros, skirtinguose talpy-
klos auks¢iuose esanti temperatara bei $ilumnesio srauto
debitas. Taip pat vykdoma suvartotos elektros energijos aps-
kaita. Sio eksperimento metu talpykla nukraunama paimant
kar$ta vandenj i§ virSutinés jos dalies ir grazinant vésy van-
denj i apating jos dalj, kartu veikia ir elektrinis kaitinimo
elementas vienalaikiam jkrovimo procesui vykdyti.
Nagrinéjamas procesas vyko 30 min. Eksperimento
pradzioje talpykloje buvo suakumuliuota 17 kWh S$ilu-
mos. Kaitinimo elemento suteiktas energijos kiekis sudaré
5,40 kWh. Apskaiciuotas i§ akumuliacinés talpyklos paim-
tas $ilumos kiekis — 9,21 kWh, patirti §ilumos nuostoliai -
0,05 kWh. Taigi buvo prarasta 3,86 kWh energijos. Sio
proceso metu vidutiné talpyklos temperatiira nukrito nuo
56,9 °C iki 49,31 °C (2 pav.). Skirtinguose talpyklos auks-
¢iuose i$matuota temperatira pavaizduota 2 paveiksle.
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Kaip matome (2 pav.), proceso pradzioje fiksuojamas
staigus akumuliacinés talpyklos vidutinés temperatiiros kri-
timas, véliau jis stabilizuojasi ir temperatiira yra gana pasto-
vi — svyravimas yra 2 °C. Tokj staigy kritimg lemia tai, kad,
pradéjus eksperimenty, nukrovimo kontiras yra patalpos
temperatiiros — vamzdyne esantis Silumnesis atvéses. Véliau,
vienu laiku vykstant ir jkrovimui, ir nukrovimui, procesas
stabilizuojasi ir temperatiira svyruoja nedaug.

Nagrinéjant susidariusias temperatiiras skirtinguo-
se talpyklos auk$ciuose, pastebimi issiskiriantys apatinio
temperatiiros jutiklio rodmenys (16:05 val.). Sj skirtuma
lemia iskrovimo proceso pradzia, t. y. i$krovimo konti-
ras yra atvéses, jo temperatiira lygi aplinkos temperatirai.
Todél, pradedant iskrovimg, $io kontaro fluidas patenka j
talpykla ir §i $alta srové atvésina apating talpyklos dalj. Vé-
liau vidurinégje talpyklos dalyje formuojasi temperatarinis
laiptas — termoklina. Ji formuojasi todél, kad karstas van-
duo paimamas i$ talpyklos vir$aus ir grazinamas atvéses
i apatine talpyklos dalj. Sie srautai tarpusavyje nesimai$o
ir laikui bégant atskiria temperattriniu laiptu karstajg ir
$altajg akumuliacinés talpyklos zonas.

Dinaminio vienalaikio jkrovimo ir iskrovimo proceso
metu esanciam talpyklos susisluoksniavimui vertinti apskai-
¢iuojamas stratifikacijos skai¢ius. Nustatyta, kad stratifika-
cijos skaicius svyruoja nuo 0,49 pacioje dinaminio proceso
pradzioje iki 1,0. Po jkrovimo proceso susidariusi stratifi-
kacija suardoma, $ilumnesis talpykloje susimaiSo. Kadangi
karstas $ilumnesis paimamas talpyklos vir§uje, o grazinamas
j apatine jos dalj, stratifikacija greitai susiformuoja i§ naujo ir
toliau svyruoja nuo 0,79 iki 1,0. Tai reigkia, kad akumuliaciné
talpykla yra susistratifikavusi, o temperatarinis rezimas joje
yra pakankamai nusistovéjes ir stabilus. Vidutinis dinaminio
vienalaikio jkrovimo ir i$krovimo proceso metu esantis stra-
tifikacijos skaicius — 0,92. Svarbu paminéti, kad batent tokie
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2 paveikslas. Vidutinés akumuliacinés talpyklos temperatiros kitimas (kairéje); temperattros pasiskirstymas talpykloje
dinaminio jkrovimo ir i$krovimo proceso metu (desinéje)
Figure 2. Variation of average storage temperature (on the left); Temperature distribution in the storage during
dynamic charge-discharge process (on the right)
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dinaminiai procesai buityje yra dazniausi, o paruosto $ilum-
nesio uztenka gerokai ilgiau.

Skaitinio modeliavimo rezultatai. Modeliuojant tai-
koma pradiné talpyklos vidutiné temperattra yra 56,9 °C,
griztamo i$ $ilumos nuémimo kontaro fluido temperatara
yra 30 °C. Akumuliacinés talpyklos modelio nukrovimo
debitas imamas kaip vidutinis nukrovimo debitas eks-
perimente ir yra 0,44 kg/s. Taikomas modeliuoti laiko
zingsnis - 60 s. Analizuojamo proceso trukmé - 30 min.
Skaitinio modeliavimo rezultatai pateikiami 3 paveiksle.

Srauto linijy analizé (3 pav.) rodo, kad | talpykla pate-
kes fluidas dél jtekéjimo greicio atsimusa j talpyklos sienele.
Tuomet sukasi bei kyla j vir$y ir sukuria sukurius bei mai-
$ymasi visoje talpykloje. Bendras fluido srautas sukasi lai-
krodzio rodyklés kryptimi - kyla i$ vir§aus j apacia, sukasi
desine puse ir leidziasi Zemyn. 3 paveikslas taip pat atspindi
temperatiirinj rezima pacioje proceso pradzioje, po 1 min ir
po 5 min. Kaip ir srauto judéjimg nusakancios srauto lini-
jos, taip ir temperatarinis pjavis rodo, jog i talpykla patekes
Saltesnis fluidas, dél jtekéjimo greicio atsimuses j talpyklos
sienele, kyla j vir$y ir sukuria mai$ymasi. Kadangi karstas
fluidas paimamas i$ talpyklos virSaus, o atvéses grazinamas
j apating jos dalj, temperatiira talpykloje palaipsniui mazéja.

Norint patikrinti skaitinio modelio rezultaty tiksluma,
palyginami skaitinio ir nattrinio eksperimento rezultatai.
Nustatytas nedidelis nesarysis tarp iSmatuotos ir sumo-
deliuotos vidutinés talpyklos temperataros (santykiné
paklaida tarp eksperimentiniy duomeny ir modeliavimo

0
[ms*-1]

rezultaty), kuris sudaro 2,75 %. Nesutapima galéjo sukelti
keli veiksniai. Pirmiausia eksperimento metu i§ nukrovi-
mo kontiiro griztanti temperatiira néra pastovi viso proce-
so metu, nes §iluma mazinama per realaus védinimo jren-
ginio $ilumokaitj ,,oras-vanduo® Cia palaikomas pastovus
nukrovimo debitas, bet griztanti i talpykla temperatara
nuolat kinta. Taip pat jtakos turi ir tai, kad eksperimenti-
néje talpykloje yra du spiralés formos $ilumokaiciai, kurie
stabdo tiesioginio srauto patekimg j i§¢jimga i talpyklos
ir veikia kaip vietiné kliatis. Skaitiniame modelyje Sie Si-
lumokaiciai néra detalizuojami dél riboty skaic¢iavimo ir
kompiuteriniy istekliy.

Debito jtakos akumuliacinés talpyklos veikimui tyri-
mas. Siekiant palyginti skirtingo debito jtaka talpyklos veiki-
mo rezimui, nagrinéjami trys skirtingi variantai. Pirmasis —
kai i$krovimo kontaro debitas yra jau nagrinétasis 0,44 kg/s,
antrasis — 0,22 kg/s ir treciasis — 0,11 kg/s. Analizuojamo
proceso trukmé - 30 min. Gauti modeliavimo rezultatai, vi-
zualiai perteikiantys proceso metu vykstancias judéjimo ten-
dencijas kiekviename i$ atvejy, pateikiami 4 paveiksle.

Srauty judéjimo analizé (4 pav.) rodo, kad kuo didesnis
jtekéjimo greitis, tuo susidare sikuriai yra didesni ir api-
ma visg talpyklos tarj, kuris tarsi visas sukasi ratu srauto
judéjimo kryptimi. Mazéjant debitui, mazéja ir stkuriai,
srautas juda ta pacia kryptimi, taciau labiau pasiskirsto
ir j apating jos dalj, sikuriai tampa nuozulnesni ir labiau
ima suktis apie akumuliacinés talpyklos vertikale. Kai jte-
kéjimo debitas yra maziausias (c), bendra srauto judéjimo

t =5 min

t =1 min

s —tm K] . G Ty 8 ase0 1000

3 paveikslas. Srauto judéjimo linijos akumuliacinéje talpykloje t = 15 min (kairéje); temperataros pasiskirstymas (de$inéje)
Figure 3. Flow lines in the storage tank # = 15 min (on the left); temperature distribution (on the right)

= e : 0.0006+000 .
" [m 1] P ] — C—

4 paveikslas. Srauto judéjimas esant skirtingiems modeliams, ¢ = 15 min: a) g = 0,44 kg/s; b) g = 0,22 kg/s; ¢) g = 0,11 kg/s
Figure 4. Flow lines in different models, t = 15 min: a) g = 0.44 kg/s; b) g = 0.22 kg/s; ¢) g = 0.11 kg/s

4
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ratu tendencija i$lieka, taciau sumazéja stkuriy apatinéje
dalyje, po kaitinimo elementu, srautas patenka vir§ kaiti-
nimo elemento, o jo sukeliami sitkuriai sunkiau i$judina
zona po elektriniu kaitinimo elementu. Skirtingas srauto
debitas taip pat daro jtaka temperatiiriniam pasiskirsty-
mui - kuo didesnis nukrovimo debitas, tuo mazesné likusi
vidutineé talpyklos temperatiira.

ISanalizavus visy skaitiniy modeliy rezultatus, galima
teigti, kad akumuliacinés talpyklos dinaminiam veikimo re-
zimui nukrovimo debitas turi didele jtaka. Nuo jo priklauso
srauty judéjimas talpykloje, stkuriy ir sroviy susidarymas.
Pastebéta, kad kai ties jtekéjimo ar iStekéjimo atvamzdziais
néra jokiy kreipiamyjy menciy ar vietiniy klit¢iy, strati-
fikacijos reiskinio nematome, vadinasi, talpykloje esantis
fluidas mai$osi ir energijos akumuliatorius nei$naudoja
viso potencialo. Todél tokj modelj reikia tobulinti, numatyti
kreipiamgsias, vietines kliatis ar jtekancio fluido difuzoriy,
kad jtekantis srautas patekty j talpyklos apacia kuo labiau
issklaidytas, kiek jmanoma labiau apatinéje talpyklos daly-
je ir Zemiau vidinio $ilumos $altinio. Tada akumuliacinés
talpyklos temperatirinis rezimas bus stabilesnis, srautas
taip nesimaisys ir nesuardys stratifikacijos.

ISvados

Naudojant sukonstruotg daugiataskj temperatiiros matavi-
mo prietaisg, atlikti eksperimentiniai tyrimai su 470 litry
vertikalia akumuliacine talpykla leido nustatyti dinami-
nio proceso veikimo ypatumus ir stratifikacijos kitimg.
Eksperimenty metu nustatyta, kad vidutinis vienalaikio
dinaminio jkrovimo ir iSkrovimo proceso metu susidares
stratifikacijos skai¢ius sudaro 0,92 ir dinaminio veikimo
rezimo i$laikomas pageidaujamas $iluminis i$sisluoksnia-
vimas. Tai leidzia ilgiau i$laikyti ir naudoti paruosta karsta
$ilumnesj net ir talpyklos dinaminio veikimo metu.

Sudarius skaitinj akumuliacinés talpyklos modelj, jo re-
zultatai buvo palyginti su eksperimentiniais duomenimis,
gauty rezultaty suminis nesarysis, atsirades dél modelio
geometrijos supaprastinimo, sudaré 2,75 %. Tai leidZia §j
modelj taikyti bei adaptuoti kity vertikaliy akumuliaciniy
talpykly veikimo rezimy tyrimams. Gauti skaitiniai rezul-
tatai atskleidé, kad, priklausomai nuo talpyklos iskrovimo
debito, temperatirinis rezimas ir srauty judéjimas talpy-
kloje smarkiai kei¢iasi. Kuo didesnis debitas, tuo greic¢iau
talpykla i$kraunama, o jos temperatirinis rezimas labiau
sutrikdytas - fluidas susimai$es. Gauti rezultatai parodé,
kad, norint efektyviai naudoti vertikalias cilindro formos
akumuliacines talpyklas, butina atsizvelgti j konstrukcines
priemones, siekiant sumazinti jtekancio srauto jtaka ben-
dram talpyklos veikimo rezimui. Tai leisty pasiekti stabi-
lesnj temperatirinj rezima talpykloje.
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EXPERIMENTAL AND NUMERICAL RESEARCH OF
DYNAMIC OPERATION OF HEAT STORAGE TANK

T. Kropas, G. Streckiené, A. Frik

Abstract

Renewable energy sources (RES) and their transformation technolo-
gies become more attractive in building sector as energy demand
and emissions to the environment increase. Along with renewable
energy transformation technologies, the importance of energy
storage also arises as these RES are characterized by volatility
and energy mismatch over time. For this reason, engineering
systems which use RES are becoming increasingly dynamic. This
study examines ongoing processes in a vertical cylindrical storage
tank designed to cover domestic hot water demand in a building.
Simultaneous dynamic mode of operation when the energy is
being charged and at the same time discharged from the storage
tank is analysed. Experiments are performed and stratification
number describing thermal stratification is calculated. The ob-
tained data are used for the development and validation of the
numerical model. Using Ansys Fluent software, the influence of
different discharge rate on operation mode of the storage tank
is investigated. Graphical and numerical interpretation of results
is performed.

Keywords: vertical heat storage tank, hot water storage, operation
mode, computational fluid dynamics, ANSYS Fluent, experimen-
tal validation, thermal stratification.



