Chart Ferox, a. s.,
predni svétovy vyrobce kryogennich zarizeni na skladovani a
distribuci technickych plynt

TEMATA PRO BAKALARSKE / DIPLOMOVE PRACE

Zdkladni prehled ndméti prinosnych pro Chart Ferox, a.s.; v pfipadé zdjmu o jednotliva témata bude
ze strany Feroxu poskytnut podrobnéjsi popis

Kontaktni osoba: Jana Doubravova: jana.doubravova@chartindustries.com, tel: 606 031 291

Tésime se na spoluprdci!

Témata se zamérenim na konstrukéni reseni (komplexni pohled)

- Navrh zkusebniho pripravku na testy cyklického zatiZzeni axialnich podpér (ptiprava
bezrozmérného modelu, tfiosé namahani,...)

- LINinjektor

- ZpUsob spojovani sekci vakuové izolovanych potrubi velkych pramér(

- Vzduchovy odparovac s nucenou ventilaci

- Vakuové izolované nadrze nekruhového prarezu, navrh konstrukéniho rfeseni (vzdjemné
plsobeni vnitfniho a vnéjsiho plasté)

- Velka hrdla dvouplastovych zasobnikd

Témata se zamérFenim na problematiku pruZnosti/pevnosti

- VyutZiti perlitu jako nosného prvku pfi konstrukci stabilnich vakuové izolovanych tlakovych
nadob

- Vzduchové odparovace — zatiZzeni svazku hvézdic vnéjsim zatiZzenim (seismicita a vitr);
vytvoreni vypoctového modelu, vlastni vypocet + optimalizace konstrukéniho reseni

- Vlastni frekvence rliznych konstrukci (vakuové izolované nadoby vertikalni, horizontalni,
odparovace) — modalni analyza, seismicita, doprava, vliv naplné

- Posouzeni vztahu mezi napétim od statického a dynamického zatiZeni pro urcity produkt,
pfipadné stanoveni pravidel jak mizZe byt dynamicky vypocet nahrazen statickym (napftiklad
pro ISO kontejner)

- Navrh vypoctovych postupl a konstrukénich pravidel pro vnéjsi plasté zasobnika
nekruhového prirezu zatizené vnéjsim pretlakem (problematika stability tenkosténnych
skorepin)
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Chart Ferox, a. s.,
predni svétovy vyrobce kryogennich zafizeni na skladovani a
distribuci technickych plynt

TEMATA PRO BAKALARSKE / DIPLOMOVE PRACE

Zdkladni prehled naméti prinosnych pro Chart Ferox, a.s.; v pfipadé zdjmu o jednotliva témata bude
ze strany Feroxu poskytnut podrobnéjsi popis

Kontaktni osoba: Jana Doubravova: jana.doubravova@chartindustries.com, tel: 606 031 291
Tésime se na spoluprdci!

Témata se zamérenim na problematiku prestupu tepla a izolaci

- Proméreni, vzajemné porovnani a vyvhodnoceni tepelné izola¢nich vlastnosti stavajicich
izolaci (+3 druhy vat + cryosphere)

- Vytipovani vhodnych materidll pro radiacni stity — vliv povrchové UGpravy, vliv nedistot
v materialu na vyslednou emisivitu (hodné teoretické — vysledkem by mélo byt soupis
obecnych doporuceni doplnéno o teoreticky vypocet pro seda télesa)

- Vytvoreni matematického modelu pro posouzeni vlivu zmény izolace perlitu v zavislosti na
vyplfiovém plynu

- Nové zplsoby izolace (napfiklad Aerospace), posouzeni jejich Ucinnosti a jejich pfipadné
vyuZiti jako nosného prvku

- ProtipoZarni odolnost vakuové izolovany tlakovych nadob a jejich nosnych prvkd; ovéreni
vypoctovych modulll redlnym testem (napt. nohy, sedla, vnéjsi nddoba pod vakuem)

Témata se zamérenim na problematiku procesniho reseni vyrobki

- Bilan¢ni vypocet vyméniku pro rekuperaci He s ohledem na sménny provoz FEROX-u
- Procesni bezpecnost vybrané odparovaci LNG stanice

- Vypocet SIL, navrh SIL atd...

- Stfedotlaky/vysokotlaky systém dodavky zemniho plynu jako lodniho paliva

Témata dalsi

- Studie proveditelnosti rekuperace He pro FEROX (sbérna mista, distribuce v 50L
vysokotlakych lahvich, ...) + navratnost investic pro stavajici cenu He.

- Pouziti nanotechnologii pro povrchové Upravy vakuové izolovanych tlakovych nadob (povrch
vnitfni nddoby, povrchy meziprostoru, vnéjsi natéry) vedouci k zlepSeni vlastnosti vyrobku
(omezeni prestupl tepla, zlepseni dlouhodobé kvality vakua)

- Navrh provedeni pfirubovych spoju z hlediska zajisténi jejich tésnosti pfi uvazovani zatizeni
tlakem a vnéjSimi pfidavnymi zatizenimi a podminkach kryogennich teplot
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PR'IKLAD: Zadani studentské pra'ce Innovation. Experience. Performance. ,

Téma:

Skladovani elektrické energie pomoci zkapalnéného vzduchu

Popis technologie:

V dobé prebytku elektrické energie se zkapalfuje vzduch a skladuje v izolovanych zasobnicich.

V dobé nedostatku energie se zkapalnény vzduch odparuje pod vysokym tlakem a pak nechd
expandovat v expansni turbiné nebo kaskadé turbin, které jsou brzdéné elektrickym generatorem.

Semestralni prace 1:

Energeticka bilance systému:

Spotreba energie pro zkapalnéni vzduchu
Zdroj tepla pro odpareni vzduchu

Moznosti volby tlaku pred turbinou.
Produkce elektfiny z generatoru
Energetickd ucinnost skladovaciho systému.

Semestralni prace 2:

Kapacitni rozvaha:

Analyza kapacity systému pro typické pripady skladovani energie:

- den-noc

- vikend-pracovni tyden

- léto-zima

Tomu odpovidajici objem skladu kapalného vzduchu, vykon a rozméry turbin.

Diplomova prace:

Navrh systému a jeho rentabilita

Vybér procesu cisténi a zkapalnéni vzduchu a odhad rozméria a nakladd.
InZenyrské feSeni celého systému v¢. konstrukce vyznamného aparatu.
Studie rozmisténi zafizeni.

Investi¢ni a provozni naklady. Naklady na ulozeni 1 MWh.

Energetickd Gcinnost

Nakladové porovnani s jinymi systémy (napf. precerpdvaci elektrarna).

Zadani Semestralni prace 2 a Diplomové prace je mozné modifikovat podle vysledk( predchazejicich
etap.

Literatura pro prvni informaci:
http://energystorage.org/energy-storage/case-studies/long-duration-energy-storage-grid-scale-
highview-power-storage-laes
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Innovation. Experience. Performance.
Zadavaci organizace:
Chart Ferox, a.s., Décin
Ustecka 30, D&cin 5

Konzultant A:

Ing. Vaclav Chrz, CSc.

téma: Zkapalnéni vzduchu, skladovani, odpareni, ohtev
vaclav.chrz@chartindustries.com

Chart Ferox, a.s.
mobil: 602 408 333

Zpusob spoluprace:

Konzultace v DécCiné na vyzadani dle dohody

Moznost prazdninové praxe v Déciné

Poskytnuti literatury a zkusenosti

Vzory feSeni komponent skladovani a odpafovani vzduchu.

Konzultant B:

Ing. Radovan Kundera
Expansni turbiny

PBS ENERGO, a.s
kundera.r@pbsvb.cz
mobil: 737262 845

Konzultant C:
Doporuéujeme pozadat CEZ o daliho konzultanta na skladovani energie
Ekonomika skladovani energie, napf. precerpavaci elektrarny.

Potencialni oponent:

Ing. Jan Kubica

Chart Ferox, a.s.

Zkusenosti z energetiky i z oboru zkapalfiovani vzduchu a jeho skladovani.
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