ANALYZA VYPOCTOVYCH METOD PRO UNIK A DISPERZI ZKAPALNENEHO HORLAVEHO PLYNU

v

UvoD

M. SKRINSKA?, J. SKRINSKY?2, V. SLUKA1, M. PRAZAKOVA?, S. MALY?, L. FRISHANSOVA}, J. SENCIK!

1Vyzkumny tstav bezpecnosti prace, v.v.i., Praha
2Vyzkumné energetické centrum, VSB- TUO

Pod pojmem tézKy plyn se oznacuje plyn, ktery ma vyssi molekulovou hmotnost nez vzduch (28,96 g.mol 1), anebo se nachazi ve stavu, kdy ma oproti vzduchu vyznamné
vyssi hustotu (1,29 kg.m3). Pii svém tniku do atmosféry tyto plyny za urcitych okolnosti vytvareji oblaky o relativni hustoté vyssi nez je hustota okolniho vzduchu, coz
vede Kk jejich klesani k zemskému povrchu. Plynna latky po uniku do atmosféry vytvari oblak, ktery je nasledné rozptylovan ve sméru vanuti vétru. Existuji tri hlavni
mechanismy rozptylu a to (1) vznasivy rozptyl, (2) rozptyl neutralniho plynu, (3) rozptyl tézkého plynu nebo smési tézsich nez vzduch.

Modely pro fyzikalni popis rozptylu plynu v atmosfére je mozné, rozdéelit podle:
(I) chovani vytvoreného oblaku (modely pro vznasivy rozptyl, modely pro rozptyl téZkého plynu, turbulentni modely),

(IT) trvani uniku (modely pro okamzity unik plynu, modely pro kontinualni unik plynu),

(III)slozitosti modelovani (jednoduché ,box modely“, CFD modely) [1]. Mezi nejpouzivanéjSi modely patri vypocet koncentrace v bodé o souradnicich x, y, z

pro kontinualni a okamzity unik [2].

HAVARIJNI SCENAR

LNG (zkapalnény zemni plyn) o hustoté 425,6 kg/m?3 (1,76 kg/m3 pii bodu varu -162°C) unika z cisterny kruhovym otvorem 27 mm v horni ¢asti cisterny za podminek
25°C a 4 bar pretlaku (5 bar abs.). Pomér tepelnych kapacit LNG= 1,31. Doba trvani vytoku je 174 s. Pri havarii vane vitr 10,9 m/s (méreno 10 m nad povrchem). Jaka
je vzdalenost ve sméru vanuti vétru, kdy koncentrace par ve vzduchu dosahne urovné dolni meze vybusnosti DMV=5.0 obj. %, predpokladame-li, Ze k uniku dojde za
standardnich atmosférickych podminek, tj. teplota 298 K, tlak 101,325 hPa?

Hodnoty vstupnich parametru pro model uniku a rozptylu

Rovnice Parametr Hodnota Jednotka
Rovnice Parametr Hodnota Jednotka
1,2 P, 1,01325-10° kg/m?.s?
3
6 P 425,6 kg/m 3,5 P, 5,00-105 kg/m2.s?
6,7 Po 1,76 kg/m’ 3,5 k 1,31
7 8 9,81 m/s? - 4 D 27-103 m
Rozptyl Unik
7 P, 1,224 kg/m3 5 Cp 0,85
8,9,10,12,14 U 10,9 m/s 5 M 19,5 g/mol
3 Rd 174 ] 5 R 8314-10° | m3/mol. K
5 T, 298 K
MODEL UNIKU VYSLEDKY A ANALYZA
L ) o ) ) ) _ o, , , . Vypocitané hodnoty vzdalenosti, x, ve
1.Kkrok - urceni faze vytoku z okrajové podminky pro vytok pary kapaliny Vypocitané hodnoty vystupnich parametru sméru vétru pro rizné koncentrace, ¢
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4.krok - urceni vytokové rychlosti
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MODEL ROZPTYLU
1.krok - urceni objemové rychlosti vytoku par
4=, )
Po
2.krok - posouzeni pouzitelnosti navrZzeného modelu podle Britter-McQuaid, tj. pocatecni o e
vzestupnost Citlivostni analyza vstupnich parametrii modelu tniku.
9 (Po — Pa) (7)
9o =
Pa
3.krok - Kritérium pro urceni jednorazového /kontinualniho vytoku N -
4525 (8) ﬁ o
4.Kkrok - urceni charakteristického rozmeéru zdroje a kritéria pro dostatecné tézky oblak - -
1/3 3% _ -10%  Hustota piiboduvary  +10% 0% ek okol
1/2
D= (@) (gé’g") 20,15 (9,10)
5.krok - vypocet koncentrace pro neisotermalni inik pary materialu
CO = n 7 ’ s [o]
C.. = (11) Citlivostni analyza vstupnich parametru modelu rozptylu.
" Co+ (1 —Co)(Ty/Ty)
ZAVER

6.krok -vypocet parametru o a f k aproximaci Britter-McQuaidovy rozmeérové korelaci
pro disperze vlecek téZkych oblakii.
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Literatura

Vstupni parametry modeli Uniku a rozptylu byly podrobeny citlivostni analyze s cilem zjistit,
jak variace vstupniho parametru o £10% ovlivni vyslednou hodnotu. Vypocitané hodnoty
ukazuji, Ze nejvétsi vliv na hodnotu vypocitané vzdalenosti maji pro prezentovany model a
dané podminky rychlost vétru (10%), teplota v zasobniku (9%), teplota okoli (6%), hustota
kapaliny (6%) a rychlost vytoku (6%). Unik je nejvice ovlivnén priifezem otvoru (17%), tlakem
na vnitini strané cisterny (9%), molekulovou hmotnosti (5%) a teplotou okoli (5%).
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