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Przedmiotem pracy byils vadania poznawcze zwigzane z opisem
matematycznym procesu odparowywania, wyboru kryteriobw
doboru cieczy przyjetej za odpowiednik nawaniania oraz
analiza i wstepny dobdr materiatéw termooporowych pod
katem uzytecznosci do wykorzystania w nawanianiu gazu
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1. Podstawa opracowania

Formalna podstawe opracowania stanowi karta otwarcia zle-
cenia 51672 pt. Koncepcja rozwigzan nowych generacji stacji
nawaniania o wigekszej skutecznos$ci ostrzegania o ulatnianiu
sie gazu ziemnego. Analiza i1 badanie poznawcze.

Rozpatrywany jest Etap 1 pracy pt. "Opracowanie kryteridw
1 dobdr materialdw termooporowych pod katem uzytecznosci do
odparowywania cieczy przyjetej za odpowiednik nawaniacza".

Otwarcie zlecenia nastapiio w oparciu o wniosek Osrodka
Mechatroniki OME do Dyrektora Instytutu. Wniosek dotyczyl po-
danego powyzej tematu dla sfinansowania go ze $rodkéw statu-—
towych przyznanych przez Komitet Badan Naukowych Instytutowi.
Akceptacja wniosku OME przez Dyrektora nastapita w dniu
1996.03.29. Temat zostal! podzielony na etapy. Aktualna akcep-
tacja obejmuje 3 etapy:

Etap 2 pt. Wstepne badania poznawcze zachowania sie
materiatéw termooporowych pod wzgledem mozliwodci
wykorzystania dla nawaniania gazu.

Etap 3 pt. Wykonanie ukladu wytwarzajgcego pary cieczy
modelowej nawaniacza.

Etap trzeci zostatl wprowadzony decyzja Dyrektora w dniu

30.07.1996r,

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza i badania poznawcze
majace na celu sprawdzenie koncepcji rozwigzarn nowych genera-—

cji stacji nawaniania gazu ziemnego. Koncepcija bazuje na



odejsciu od dotychczas wykorzystywanych rozwiazan technicz-

nych dla nawaniania gazu ziemnego. Rozwigazania te analizowatl

autor niniejszego sprawozdania w opracowaniach:

* Analiza stosowanych rozwiazan urzadzen nawaniajgacych
i mozliwoscl modernizacji zainstalowanych w Mazowieckim
Okregu Gazownictwa — MOZG.

Nr rejestr. 7107 w PIAP. Zleceniodawca MOZG,

* Analiza mozliwosci opracowania zautomatyzowanego urzagdzenia
nawaniajacego w oparciu o-krajowe elementy i1 zespoty.
Nr rejestr. 7146 w PIAP. Zleceniodawca MOZG,

* Opracowanie, wykonanie 1 uruchomienie prototypu impulsowego
urzqdienia dla matych stacji nawaniania.

Nr archiwalny 7239 w PIAP. Zleceniodawca MOZG,

* Opracowanie, wykonanie i uruchomienie pierwszego poziomu
rozwigzania stanowiska do badan modelowych urzadzen nawa-
niajacych.

Nr archiwalny 7318 w PIAP. Zleceniodawcy MOZG przy partycy-—
powaniu PIAP.

Z posrdd analizowanych rozwigzan urzadzen nawaniajgcych
zadne nie stanowi ukiadu w ktdérym zalecany normami stopien
zapachu srodka nawaniajacego jest utrzymywany w sposdb zauto-
matyzowany. Rownoczesnie urzgdzenia nawaniajgce powinny pra-
cowac bez obsiugi. Caly krajowy system ostrzegawczy o ulat-
nianiu sie gazu ziemnego w instalacjach u uzytkownikow oparty

jest o mozliwodc¢ wykrycia go powonieniem ludzi.



3. Wprowadzenie

UwazZane w ostatnich latach za najskuteczniejsze, urzagdze-
nia nawaniajqcé wtryskowe, podaja w sposdb wymuszony nawa-
niacz do eleentdw porowatych umieszczonych w gazociggu. Opis
urzadzen wtryskowych omdwiono w sprawozdaniu o numerze rejss-—
tracyjnym 7146, ‘

Z elementdw porowatych nawaniacz w postaci pary miesza sie
z strumieniem przepiywajgcego gazociggiem gazu ziemnego.

Przodujgcymi producentamil urzgdzen wtryskowych sa firma
Lewa oraz RMG.

Stosowane sa dwa rodzaje materiatu porowatego nasgczanego
W sposob wymuszony nawaniaczem.

Firma Lewa stosuje gabczaste tworzywo sztuczne umieszczone
W azurowej pochwie ze stali chromo-niklowej a firma RMG spiek
porowaty stanowiacy walec chromo-niklowy, ktdéry w rozwinieciu
odpowiadalby nawilzZonej powierzchni ok. 1,5 m2.

Wymiary elementdw porowatych w przypadku obu firm’sq zbli-
zone. Sposéb umiejscowlenia, ksztait i wymiary elementu poro-
watego firmy Lewa i elementu porowatego RMG sg zblizone. Fo-
dano je na rys. 1 i 2.

Ilo$¢ doprowadzanego nawaniacza w urzadzeniach wtryskowych
dozowana jest pompa. Podawana dawka jest proporcjonalna do
zmiany strumienia objetosci przepiywajacego gazu. Koszt dozo-
wania decyduje o koszcie calego urzgdzenia nawaniajgcego. W
przypadku urzadzen obu firm jest rzedu 70000 + 90000 zi. Na-
tomiast koszt calego zespoiu z elementem porowatym jest rzedu

2000 + 3500 =zt.



Wymuszajac w inny sposob podawanie i wprowadzajac regulo-
wana temperature spieku zapewniajaca zmiany ilosci odparowy-
wania nawaniacza proporcjonalne do zmian strumienia objetosci
gazu powinnismy otrzymac nowa prostsza generacje urzadzen na-—
waniajacych tanszych 1 skuteczniejszych.

Takie rozwigzanie stato sig mozZzliwe dzigki zaistnieniu na
krajowym rynku nowej generacji materiaiodw porowatych termoo-
porowych.

Xoncepcja ta opiera sie na zaioZeniach, Ze nowe materiatly
porowate termooporowe beda speiniaiy role specjalnego pod-
grzewanego konta. Ich zachowanie w takich zastosowaniach nie
jest znanse. Nastepnie, Ze uda sie poznad chodZby uproszczonyv
opis przebiegu procesu termodynamicznego odparowania.

Poszukiwanie odpowiedzi na podane pytania stanowi przed-
miot etapdw, na realizacje ktdrych mozZliwe bylo pozyskanie
srodkdéw finansowych w br.

Ze wzgledu na ziozZonosé procesu nawaniania jego podjecie
byto Scisle zwigzane z stworzeniem bazy badawczed w PIAP dla
okredlenia wspdiczynnikdw korekcyjnych 1 prowadzenia wiarygo-
dnych badann symulacyjnych w bezpieczny sposdb. Temu situzy
analiza i dobdr cieczy, kitdra byitaby odpowiednikiem nawania-
cza.

Po uzyskaniu odpowiedzi na powyZej postawione pytania
sprawdzenia wymaga rozwigzanie prowadzenia procesu regulowa-
nego dostarczania nawaniacza do materiaiu porowatego w taki
sposob by zapewnic dostarczenie £cisle okreslonej dawki nawa-

niacza na kazdy przepitywajacy gaziciggiem 1 Nmd gazu.



Uwzgledniajac zmiane zmniejszenia intensywnosci zapachu
nawaniacza wraz z obnizeniem temperatury zakiada sie dostar-
czenie od 15 mg nawaniacza na 1 Nm?® do 30 mg nawaniacza na
1 Nm3 gazu ziemnego i przewidzenie przeprowadzania przewonie-
nia przy dawce na 1 Nm? 2 + 3 krotnie wiekszej.

Prowadzenie badan symulacyjnych oparte jest na zastosowa-
niu zamiast gazu ziemnego — powietrza oraz w miejsce tetrahy-
drotiofenu - THT alkoholu.

Nalezy nadmieni¢, zZe badania 1 sprawdzania urzadzen dla
pomiaru strumienia objetosci gazu ziemnego (opatowego) zgod-
nie z obowiazujacymi normami przeprowadzane jest przy zasto-
sowaniu w miejsce gazu opatowego - powietrza.

Natomiast przyjecie alkoholu zamiast THT wynika z mozliwo-
$ci pomiaru jego stezenia w powletrzu.

W uzytkowaniu znajduje sie cata gama alkoholi rdézniacych
sie np. temperaturg wrzenia, nie jest wigc sprawg obojetna,

ktéry z nich zostanie przyjety jako odpowiednik nawaniacza.

4. Kryteria wyboru

Prowadzenie badan symulacyjnych jak i sprawdzenie mozliwo-
éci zastosowania materialow porowatych termooporowych wymaga-
1o ustalenia kryteridow wyjsciowych dla doboru:

- cieczy przyjetej za odpowiednik nawaniacza,

!

materiaiow porowatych termooporowych traktowanych jako

emitery nawaniacza do gazu.



4.1. Odpowiednik nawaniacza

Za podstawowe mierniki sluzace do oceny czy okreslona
ciecz mozZe bydé¢ przyjeta za odpowiednik nawaniacza uznano:
temperature wrzenia, mozliwosdé zwilzZania materiaiu porowatego
1 mozliwosc¢ pomiaru stezenia stanu gazowego cieczy w powie-
trzu.

Dla fazy wstepnej przyjeto, Ze rdZnica temperatur wrzenia
THT i cieczy przyjetej za odpowlednik nawaniacza nie powinna
by¢ wigksza od * 30C. Stegzenie stanu gazowego cieczy w powie-
trzu powinno byd¢ mierzalne alkometrem bedgcym na wyposazeniu
stanowiska do badan modelowych w PIAP. Mozliwosd zwilzenia
materiatu emitera rozpatrywana powinna by¢ w ukiadzie mate-
riat porowaty - ciecz, material porowaty THT i ich pary.

Dla fazy badanf okreslonych wartosci parametrdéw procesu od-
parowywania z materialami porowatymi powinno zostad zachowane
podobienistwo emitowania czasteczek par a nastepnie gazu cie-
czy modelowanej i THT. Wymaga to empirycznego stwierdzenia,
Ktory z parametroéow fizykochemicznych takich jak preznosdé pary
nasyconej, lepkosé parowania, gestos$dc itp decyduje o zachowa-—

niu podobiernstwa.

4.2. Emiter cieczy do gazu

Kryteria dla wyboru emitera do badar wstepnych ograniczono
do miernikéw opisujacych wlasciwodgcil dobieranych materialdw
bytyby to:

- materialy ceramiczne odporne chemicznie na dziatanie THT

i speinialy wymagania wytrzymalodciowe na obcigzenia



robocze od cisénienia cieczy nawaniajgcej, siit aerodyna-
micznych podczas opiywu w gazociagu oraz od naprezeni ciepl-
nych i od sit mocowanise,

- materialy porowate umozliwiajgce przeplyw cieczy nawania-
jacej przez te materialy,

— material powinien nie tylko zapewniacd przewodnogé elek-
tryczna ale witasciwag opornosé¢ omowa umozliwiajgcg wydzie-—

lanie ciepla w sposdb sterowany przy mozliwie matej mocy.

5. Omdwienie wynikodw

Koncepcja rozwigzan nowych stacji nawaniania bazuje na wy-
korzystaniu wiedzy z rdéznych dyscyplin nauki. W zwiazku z po-
WyZszym juZz w momencie wystapienia o podjecie tematu przewi-
dziano wspdtudziatl specjalistow z dziedziny chemii, aerodyna-
miki, termodynamiki, mechaniki i technologii oraz fizyki at-
mosfery z Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszaws-—
kiej. Powstal! taki zespdi dla realizacji calosci prac przewi-
dzianych do wykonania w br.

Wyniki prac zespoitu dotyczgce etapu 1 ujeto w zatgczniku
do niniejszego sprawozdania pt."Badania rozpoznawcze uzytecz-—
nosci materiaioéw termoporowatych do modelowania i zastosowan
W nawanianiu gazu ziemnego".

Gidwnym efektem dotychczas zrealizowanych prac i mieszcza-
cych sie w przyjetych kryteriach jest:

— uproszczony opis matematyczny i analiza zjawisk parowania
cieczy,

~ dobdr wstepny cieczy modelowe],

AQ



— dobdr rodzaju materiatdw porowatych termooporowych,
- ykierunkowanie i wybdér rodzajow badan w dalszych etapach
pracy decydujacych o speitnieniu postawionych wymagan.

Dyskusja poszczegdlnych rozdziatdw catoscl niniejszego
opracowania prowadzi do nastepujacych wnioskow.

Obawy wynikajgce z rozwazan teoretycznych przewiduje sie,
Ze zostana przezwyciezone w wyniku doboru w badaniach takich
parametrow, ktdore zapewnig witasciwy dobdr algorytmu sterowa-
nia przebiegu procesu parowania i1 przejscia w stan gazowy na-
waniacza. Przeslanke, ze osiagniecie tego jest mozliwe stano-
wi wykorzystywane juz w praktyce zastosowanie krédcow z mate-
riaiu porowatego dla wprowadzenia poprzez ten material wtrys-
kiwanego nawaniacza do gazu ziemnego.

Dobranie alkoholu n-butylowego jako cieczy modelowej o
zblizonej do THT temperaturze wrzenla. Pozwala to na rozpo-
czecie empirycznych badai przebiegu procesu nawaniania w sy-
mulowanych warunkach. Nalezy przy okazji wyjasnic¢, ze alkohol
etylowy nie byi wykorzystywany w PIAP jako ciecz modelowa a
jedynie do sprawdzenia zasady dziatania impulsowego urzadze-
nia nawaniajacego.

Sprawdzona zasada dziatania takich urzadzen moze byc¢ pomo-
cna do opracowania rozwigzania kontrukcyjnego urzgdzen nawa-
niajacych wg badanej koncepcji.

Z posérod preferowanych do zastosowania materiaidw cerami-
cznych szczegdlnie interesujgacy wydaje sie weglik krzemu
(siC). Natomiast w przypadku tréjtlenku glinu (Al:03) spraw-

dzenie powinno obejmowaé odpornosc¢ chemiczng probek poddawa-

Ly



nych oddziatywaniu THT. Al i jego zwiazki nie sa odporne na
oddziatywanie THT. Nie znane jest natomiast oddzialywanie THT
na materiat ceramiczny ze zwiazkami Al.

Szczegdlowe rozwazania zagadnien badanych w etapie 1 ujmu-
je zatacznik do niniejszego sprawozdania pt. “"Badania rozpoz-
nawcze uzytecznoéci materialdw termoporowatych do modelowania
i zastosowan w nawanianiu gazu ziemnego".

Nalezy nadmienidé, ze doswiadczalnie potwierdzono mozliwosc
pomiaru stezenia n-butynolu w powietrzu na stanowisku pomia-
rowym PIAP.

Przeprowadzono probe wstepna odparowywania cieczy z dwéch
rodzajoéw materialdw ceramicznych porowatych - azotku krzemu z
domieszka weglika krzemu oraz porowatego weglika krzemu przy

podgrzewaniu pradem elektrycznym.

A
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7.4 DN L I/DN
65 + 125 | 50 | 0,77 + 0,40
150 + 300 | 115 | 0,77 + 0,38
350 + 600 | 235 | 0,67 + 0,39
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