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W wielu dziedzinach wspéiczesnej techniki wykorzystywane sa obecnie ztozone systemy
kriogeniczne. Zawieraja one duze ilo$ci potencjalnie niebezpiecznych ciektych gazéw, ktére w razie
niekontrolowanego uwolnienia si¢ moga spowodowaé bardzo powazne szkody, zaréwno zagrazajac
infrastrukturze obiektu, jak i zdrowiu i zyciu personelu. Jednym z najbardziej zlozonych i
najwickszych systemow tego typu jest europejski reaktor termonuklearny ITER budowany obecnie w
Cadarache (Francja). Ma on w swym wnetrzu utrzymywaé wysokotemperaturowg plazme o
temperaturze ponad 150 milionéw stopni Celsjusza. Do wytworzenia silnych pél magnetycznych
wokot prozniowego zbiornika w wspominanym reaktorze stosuje sig liczne nadprzewodzace magnesy,
ktore sg chiodzone cieklym helem, ktérego ilo§¢ przekracza 20 ton w calym systemie kriogenicznym
reaktora. Jakakolwiek awaria komponentow kriogenicznych w reaktorze ITER moze spowodowaé
trudne do oszacowania straty. Mozna wysnu¢ ogdlny wniosek, ze krytyczne znaczenie ma mozliwos¢
przewidywania awarii i uszkodzen systemu kriogenicznego oraz szacowania skutkéw takiej awarii. W
niniejszej rozprawie podjgto probg systematycznego podejécia do tego problemu.

W pierwszej czesei dysertacji wprowadzono pojecie wezla kriogenicznego, czyli typowego
podukladu kriogenicznego zawierajacego typowe podzespoly wystgpujace w wiekszosci zespolow
kriogenicznych — zbiorniki, linie przesylowe i zawory. Nastepnie zdefiniowano szereg typowych
scenariuszy stanow awaryjnych i wskazano konsekwencje, do ktérych dany rodzaj awarii moze
doprowadzic.

W rozdziale trzecim rozprawy opisano w sposob ilociowy sekwencje zdarzen towarzyszace
opisanym wczesniej awariom. Podano réwnania opisujace parametry termodynamiczne ukladu po
wystapieniu awarii (w szczeg6lnodci ci$nienia i przeptywy). Przeprowadzenie symulacji miato za cel
okreslenie zmian parametrow fizycznych takich jak ci$nienie, temperatura, koncentracja tlenu w
wybranych miejscach rozpatrywanej w danym przypadku konfiguracji systemu kriogenicznego.
Dodatkowo podczas dziatania programu symulacyjnego byly wyznaczane strumienie ciepta miedzy
wybranymi o$rodkami badanej instalacji jak réwniez byly okreslane wartoci natezed strumieni
masowych w przypadkach zadziatania zaworow bezpieczenstwa badz powstania perforacji rury,
plaszcza, izolacji lub pokrywy analizowanego obiektu instalacji kriogenicznej. Oszacowano skutki
wystapienia awarii z punktu widzenia potencjalnych zagrozen dla personelu oraz infrastruktury
obiektu.

W rozdziale czwartym pracy doktorskiej opisano prébe eksperymentalnej weryfikacji
wybranych typéw awarii wezla procesowego na przyktadzie eksplozji zbiornika cisnieniowego ze
sprezonym gazem. Przedstawiono stanowisko badawcze zlozone ze zbiornika testowego oraz systemu
akwizycji danych, stuzacego do rejestracji fali uderzeniowej powstatej po kontrolowanej perforacji
zbiornika. W trakcie eksperymentu uzyskano dobra zgodno$¢ pomiedzy modelem detonacji zbiornika
cisnieniowego i modelem ekwiwalentnym (korzystajacym z pojecia réwnowaznika trotylowego).

W pigtym rozdziale pracy opisano inny eksperyment, w ktérym podjgto eksperymentalng
probe wyznaczenia parametréw propagacji fali helu po wycieku cieklego kriogenu do wnetrza tunelu
akceleratora nadprzewodzacego. Badania wykonano na zlecenie o$rodka CERN w Genewie
(Szwajearii). Do celéw pomiaru koncentracji helu oraz rozkiadu temperatur zaprojektowano i
zbudowano specjalizowany autorski system pomiarowy, wykorzystujacy ultradzwiekowe detektory
helu. W trakcie eksperymentu przeprowadzonego w tunelu akceleratora LHC w CERN uzyskano
bardzo ciekawe dane dotyczace dynamiki rozchodzenia si¢ fali helu po wystapienin wycieku w
przestrzeni zamknietej.

Wyniki zawarte w rozprawie doktorskiej beda mogly zosta¢ wykorzystane do projektowania
instalacji kriogenicznych o podwyzszonej niezawodnosci. Beda one réwniez mogly by¢ wykorzystane
przy tworzeniu i modyfikowaniu przepisow bezpieczefistwa oraz procedur bezpieczefistwa
dotyczacego systemow kriogenicznych.
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