STRESZCZENIE

» Wplyw zamarzania cieczy grzewczej na regazyfikacje cieczy kriogenicznych”

Gaz ziemny uwazany jest za najczystsze paliwo kopalne, a jego skroplona forma LNG (ang.
Liqufied Naural Gas) produkowana jest przede wszystkim dla celéw dtugodystansowego transport oraz
efektywniejszego przechowywania. Niemniej jego znaczenie na rynkach energetycznych rosnie rowniez
w kontekscie wykorzystania go jako mozliwego paliwa do produkeji energii w przemysle lub transporcie.

W procesach technologicznych z wykorzystaniem LNG ostatnim etapem jest jego odparowanie i
ogrzanie do temperétury otoczenia. Proces ten jest najczgsciej realizowany z wykorzystaniem
wymiennikéw plytowych lub plaszczowo rurowych, gdzie czynnikiem grzewczym jest woda lub
mieszanina wody z glikolem. Niska temperatura wrzenia cieczy kriogenicznych stwarza jednak ryzyko
zestalania si¢ czynnika grzewczego co z kolei moze prowadzié¢ do zniszczeniem wymiennika i innych
urzadzen. Z tego tez powodu istnieje potrzeba lepszego zrozumienia procesu i parametréw, ktore go
determinujg.

Obszarem badawczym, ktorego dotyczy rozprawa doktorska jest modelowanie zjawisk cieplno-
przeptywowych wystepujgcych w wymienniku lub rozpatrywanym jego fragmencie ze szczeg6lnym
uwzglednieniem wymiany ciepta pomiedzy ciecza kriogeniczng a czynnikiem grzewczym. Glownym
celem rozprawy bylo opracowanie modelu numerycznego z zakresu numerycznej mechaniki ptynéw
(CFD), przeznaczonego do wielowariantowych obliczen koncepcyjnych wspierajacych proces
projektowania wymiennika, analizy jego pracy w okreslonych warunkach jak réwniez podejmowania
okreslonych dzialan na wypadek awarii.

W ramach rozprawy zaproponowano uproszczony sposéb modelowania wrzacej cieczy
kriogenicznej, w ktérym to przedstawiana jest ona jako ciato state o dostosowanej przewodnosci cieplne;.
Model ten wykorzystany zostat na wszystkich etapach badan. W poczatkowej fazie model poddano
walidacji na uproszczonej geometrii przeptywu przez prostokatny kana, gdzie uzyskane warto$ci grubosci
warstwy lodu po stronie czynnika grzewczego zestawiono z rozwiazaniem analitycznym. W kolejnych
krokach zbadano jaki wplyw na te grubo$é maja poszczegblne parametry takie jak m.in. warunki wrzenia
cieczy kriogenicznej czy tez temperatura oraz predko$é czynnika.

Nastepny etap badan obejmowat analize przeptywu czynnika wokot peczka rur rozpatrywanego
tutaj jako fragment wymiennika plaszczowo-rurowego. W ramach tych analiz przeprowadzone zostaty
testy numeryczne dla trzech réznych czynnikéw (woda oraz dwie mieszaniny wody z glikolem w r6znych
stezeniach). Ponadto sprawdzono takze jaki wplyw na formowanie si¢ warstwy lodu ma ksztalt
zastosowanych rurek. Zebrane wyniki pozwolity na dokonanie poréwnan na kilku plaszczyznach jak np.
moc cieplna czy wydajnos¢ pomp.

Ostatnig forma zaréwno weryfikacji jak i analiz byto wykonie obliczen na pelnowymiarowym
modelu  wymiennika plaszczowo-rurowego i zestawienie uzyskanych rezultatéw z wynikami
przeprowadzonego eksperymentu na analogicznym wymienniku. Poza sprawdzana dotychczas czescia
odpowiedzialng za wrzenie cieczy kriogenicznej, model zostat tutaj wzbogacony o cz¢s¢ odpowiadajgca
za przegrzanie jej par po odparowaniu. Skupiajac sie réwniez na zamarzaniu czynnika grzewczego,
rozpatrzony zostat przypadek awarii, w ktorym przeptyw wody zostaje zatrzymany, a nastgpnie po pewnym
czasie wznowiony. Sprawdzono w ten sposéb czy w takiej sytuacji 16d nie zblokuje catego wymiennika
oraz czy mozliwe jest wznowienie jego pracy po takiej chwilowej przerwie.
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