Bezpieczenstwo energetyczne oraz oszczedne uzytkowanie energii jest jednym z kluczowych czynnikéw decydujacych o
prawidtowym funkcjonowaniu gospodarki kraju. Zapewnianie bezpieczefnstwa mozliwe jest do osiagniecia miedzy innymi przez
zréznicowanie kierunkéw dostaw nosnikéw energii. W warunkach Polskich dotyczy to w szczeg6lnosci dostaw gazu i ropy
naftowej. W pierwszym z wymienionych przypadk6w istnieje mozliwo$¢ importu gazu w postaci skroplonej - Liquid Natural Gas
(LNG) - w zasadzie od dowolnego dostawcy w $wiecie. Skroplony gaz transportowany statkami posiada niska temperature rzedu
-130°C. Dodatkowow przed dostarczeniem LNG do systemu rurociggowego transportu nalezy go sprezy¢ do cisnienia okoto
trzydziesci razy wiekszego od cisnienia otoczenia. Nastepnie gaz ten poddawany jest konwersji do postaci gazowej. Obecnie
proces ten realizowany jest w nagrzewnicach atmosferycznych, a to oznacza ze zasoby ,,zimnej energii” sg w catosci tracone do
otoczenia.

W proponowanym projekcie planuje sie badania nad instalacja pozwalajgca wykorzysta¢ ,,zimng energie” do produkcji
»darmowej” elektrycznosci. Niska temperatura oraz stosunkowo wysokie cisnienie sg bowiem czynnikami, ktére pozwalajg na
zastosowanie LNG jako czynnika napedowego dla tak zwanego zimnego silnika. Silnik taki w odréznieniu od klasycznych
silnikow cieplnych pracuje pomiedzy gérnym zrédtem, ktdrym jest otoczenie oraz dolnym zrodiem, ktdrym moze by¢ skroplony
gaz. Wykorzystanie tego potencjatu moze wptynaé korzystnie na efekty ekonomiczne procesu, dodatkowo jest pozadane z punktu
widzenia o0szczednego gospodarowania energig prowadzac do pozytywnych efektow ekologicznych. W szczegélnosci
oszczednos$ci bogactw naturalnych oraz zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych jest przewidywane. Z drugiej strony plany w
zakresie uruchomienia portu do przetadunku LNG beda skutkowa¢ duzym potencjatem czynnika napedowego dla tzw. zimnego
silnika. Nalezy zauwazy¢, ze ta technologia nie jest obecnie stosowana w kraju.

Zaproponowany silnik powinna cechowac prostota konstrukcji taka jak w przypadku silnika Stirlinga. Silnik ten zamienia ciepto
w prace bez procesu wewnetrznego spalania paliwa, ktory wystepuje m.in. w silniku spalinowym. Ciepto to jest dostarczane z
zewnatrz cylindra, dzieki temu mozliwe jest zasilanie silnika cieptem z dowolnego zrédta, w tym skroplonym gazem LNG.
Zastosowanie silnikow Stirlinga do produkcji elektrycznosci w uktadach skraplania gazéw wymaga jednak na obecnym etapie
wiedzy przeprowadzenia podstawowych badan teoretycznych w dwéch dziedzinach:

1. analizy termodynamicznej z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi modelowania matematycznego,

2. analizy systemowej potwierdzajacej tezy dotyczace potencjalnych korzysci energetycznych oraz ekologicznych.

Parametry konstrukcyjne silnika powinny by¢ tak dobrane, by maksymalnie wykorzysta¢ potencjat skroplonego gazu do
wykonania pracy. Poniewaz obecnie nie istniejg uktady elektrowni z silnikiem Stirlinga zasilane skroplonym LNG w pierwszej
kolejnosci dla przeprowadzenia badan z pierwszej grupy nalezy zbudowac odpowiednie modele matematyczne symulujace prace
silnika. Zostang do tego celu wykorzystane najnowsze zaawansowane narzedzia z zakresu modelowania matematycznego w tym z
dziedziny numerycznej mechaniki ptynow i przeptywu ciepta.

Opracowane modele pozwolg dokona¢ symulacji wptywu parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych na zachowanie badanej
innowacyjnej elektrowni. Uzyskane rezultaty bedg podstawg przeprowadzenia zaawansowanej analizy termodynamicznej opartej
0 pierwsza, a w szczegdlnosci drugg zasade termodynamiki. Zaproponowana analiza pozwoli dobra¢ parametry w taki sposéb aby
zmaksymalizowa¢ wykorzystanie potencjatu skroplonego gazu do wytworzenia pracy w silniku Stirlinga. Uzyskane rezultaty
modelowania oraz analizy termodynamicznej bede réwnoczes$nie podstawa przeprowadzenia badan z drugiej z wymienionych
dziedzin — analizy systemowej.

W ramach tych badan zostanie uwzgledniony caty cykl przemian poczawszy od wydobycia poprzez transport koriczac na odbiorcy
gazu i elektrycznosci wygenerowanej w proponowanej elektrowni. Takie podejscie pozwoli oceni¢ efekty zastosowania odzysku
energii ze skroplonego gazu na poziomie bogactw naturalnych, a w szczegdlnosci oszczednos¢ tych bogactw poprzez dodatkowe
wytwarzanie elektrycznosci w systemie transportu gazu. Pozwoli to na obiektywne poréwnanie proponowanej technologii
transportu z tradycyjng technologig opartg na sprezaniu i przesyle rurociggowym.

Wydobycie i przetwarzanie energii pierwotnej paliw kopalnych jest silnie powigzane z wptywem na emisje gazdw cieplarnianych.
W ramach projektu opracowane zostang algorytmy wykorzystujace analize systemowg dla oceny tych emisji we wszystkich
ogniwach tafcucha prowadzacego od wydobycia gazu do odbiorcy koricowego. W szczeg6lnosci okreslone zostanie zmniejszenie
tych emisji dzieki uzytecznemu wykorzystaniu potencjatu skroplonego gazu do produkcji elektrycznosci. Takie podejscie jest
wymagane dla obiektywnego poréwnania z innymi paliwami kopalnymi.

Planowane badania teoretyczne obejmuja zatem dwie zasadnicze grupy zagadnier:
1. okreslenie optymalnych parametréw elektrowni z silnikiem Stirlinga zasilanej skroplonym gazem, oraz
2. uzasadnienie zastosowania proponowanej elektrowni z punktu widzenia efektywno$ci gospodarowania zasobami energii
pierwotnej paliw, jak réwniez efektéw ekologicznych.

Zrealizowanie wymienionych badan teoretycznych wydaje sie byé koniecznym krokiem przed rozpoczeciem badan nad
praktycznym zastosowaniem silnika.



