ENERGETIKA Ú 12115

PŘÍKLADY zadání projektů / závěrečných prací
OBOROVÉ PROJEKTY 215 2121 pro BSI    →    BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
Téma č. 01: 
Kotle na biomasu s kondenzací spalin

Kondenzační kotle jsou běžně využívanou technologií při spalování zemního plynu. Novým trendem je využití kondenzace spalin u kotlů na biomasu. Práce by měla popsat možné konfigurace kondenzačních kotlů na biomasu, popsat jejich technologická omezení a určit přínos kondenzace spalin na účinnost kotle.

Téma č. 02: 
Zásobování rodinného domu elektřinou v off-grid režimu

Cílem práce je zmapovat možnosti, jak zajistit zdroje elektřiny pro zadaný RD tak, aby bylo možné celoročně a každodenně pokrýt její spotřebu bez připojení k distribuční soustavě. Základem bude analýza technických řešení, vytvoření denních diagramů spotřeby, návrh možných řešení a jejich energetická a materiálová bilance. Na závěr bude provedeno ekonomické vyhodnocení v porovnání s konvenčním on-grid režimem.

Téma č. 03: 
Sezónní akumulace tepla do horninového masivu vyčerpaných důlních děl 

Student vypracuje analýzu možností nabíjení a vybíjení horninového masivu teplem pro sezónní akumulaci v podmínkách ČR. Dále se student zaměří na posouzení celkového akumulačního potenciálu důlních děl pro soustavy centrálního zásobování teplem.

Téma č. 04: 
Vysokoteplotní průmyslová tepelná čerpadla pro výrobu procesní páry z odpadního tepla

Student se seznámí s problematikou tepelných oběhů vysokoteplotních tepelných čerpadel. Provede posouzení vhodných opatření pro maximalizaci topného faktoru TČ při různých okrajových podmínkách zdroje tepla a topného média.

Téma č. 05: 
OZE-obnovitelné zdroje energie a jejich smysluplné využití v privátní energetice. 
V rámci projektu se posluchač seznámí s aktuálně dostupnými technologiemi pro začlenění OZE do energetického mixu domácnosti nebo domu s jednou či několika bytovými jednotkami a s možnostmi nasazení těchto technologií v technicko-legislativních podmínkách v ČR a ve světě. Očekávaným výstupem je rešerše stavu a zhodnocení reálné aplikovatelnosti. Dílčím způsobem bude zahrnuta optimalizace nasazení/umístění a ekonomické zhodnocení z pohledu uživatele, které lze v případě zájmu rozvinout v následujícím semestru při řešení bakalářské práce.
Téma č. 06: 
Využití absorbčních chladících jednotek pro využití odpadního tepla v průmyslu aneb z odpadního tepla chlad
Rešerše absorbčního principu chlazení, rešerše světových, evropských a tuzemských výrobců absorbčních jednotek, vyhledání potřebných technických údajů pro návrh absorbční jednotky (množství odpadního tepla, teplotní úrovně), blokový návrh absorbční jednotky chlazení, blokový návrh pomocných komponent (topný a chladící okruh), vyčíslení úspor při použití absorbčního chlazení při porovnání se současným kompresorovým chlazením, , závěrečné doporučení.

Téma č. 07: 
Využití syntetických paliv pro akumulaci energie
Využití uhlíkatých (syntetických) paliv vytvořených uměle pomocí přebytků energie z obnovitelných zdrojů energie (OZE) představuje zajímavou alternativu k vodíkovým technologiím. Jako surovinu pro výrobu můžeme využít zachyceného CO2, který můžeme dočasně uložit ve formě hydrátu. Tak můžeme získat environmentálně neutrální palivo, které můžeme uchovat (akumulovat) do období, kdy není dostupná přebytečná energie z OZE a poté je použít běžným způsobem.

Téma č. 08: 
Využití Leiden-Frostova jevu pro snížení eroze v parních turbínách
Parní turbíny jsou stále nejvýznamnějšími stroji pro výrobu elektrické energie. Zvyšování jejich účinnosti a spolehlivosti je stále důležité téma. Současná době dochází k zvýšení podílu výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů a s tím jsou spojené jiné provozní režimy turbín, kdy je vyšší eroze v důsledku změny průběhu expanze proudící páry a změny proudového pole v oblasti posledního stupně parní turbíny. Práce bude zaměřena na porovnání způsobu ohřevu rozváděcí lopatky v experimentální dýze ČVUT. Rešerše stávajícího stavu. Provedení experimentů v aerodynamickém tunelu.
Téma č. 09: 
Metodika stanovení hloubky korozní vrstvy ochuzené o chrom v konstrukčních materiálech vystavených prostředí roztavených fluoridových solí 
Koroze v prostředí roztavených fluoridových solí je jednou z největších výzev výzkumu a vývoje reaktorů pracujících s roztavenými solemi. Jedním ze zásadních korozních procesů je rozpouštění chromu konstrukčního materiálu v roztavené soli. Určení tloušťky takovéto o chrom ochuzené vrstvy je důležité pro porovnávání odolnosti jednotlivých materiálů. Cílem práce je navrhnout metodiku stanovení hloubky korozní vrstvy ochuzené o chrom v konstrukčních materiálech vystavených prostředí roztavených fluoridových solí a metodiku aplikovat na vybrané výsledky měření.
Téma č. 10: 
Vliv výstavby nového bloku v lokalitě EDU na riziko provozu stávajících bloků

Součástí hodnocení rizika provozu jaderné elektrárny (JE) je zahrnutí vnějších ohrožení do spektra příspěvků k riziku. Kromě přírodních vnějších ohrožení (seismicita, extrémní vítr, tornádo, sněhové a vodní extrémní srážky atd.) spadají mezi vnější ohrožení i ta, která jsou iniciována lidskou činností. Speciálním případem takového ohrožení je výstavba a provoz nového jaderně-energetického zdroje (NJZ) v blízkosti dříve provozované JE. Mezi rizika spojená s provozem NJZ je naopak nutné zařadit i provoz původních bloků JE. Na druhé straně mohou některé interakce mezi provozovanou JE a NJZ vést v obou případech i ke nížení rizika provozu. Cílem práce je systematicky identifikovat, popsat a zhodnotit vzájemný vliv původní JE a NJZ na riziko provozu a podpořit kvalitativní závěry i zjednodušenými číselnými odhady rizika. Předpokládá se, že se že ke kvantifikaci bude využit demonstrační model pravděpodobnostního hodnocení bezpečnosti (PSA) doplněný o nové iniciační události, popřípadě se změněnými frekvencemi stávajících IU na základě nových informací.
Téma č. 11: 
Vliv globálních změn klimatu na projektovou základnu JE v ČR
Podrobné kvantitativní (statistické) analýzy prokazují, že dochází ke globálním změnám klimatu. Tyto změny nejsou spojeny pouze s obecně diskutovaným fenoménem oteplování přinášejícím specifické výzvy pro projekt a způsob provozování jaderných elektráren (JE) (vyšší teploty, sucho = potenciální nedostatek chladiva apod.) ale i s obecným nárůstem dynamiky procesů probíhajících v atmosféře (častější případy ohrožení technologie extrémním větrem, tornáda v lokalitách dříve tornádem nepoznamenaných, ale i třeba větší pravděpodobnost extrémně nízké teploty, obecně vyšší pravděpodobnost vzniku kombinace externích ohrožení apod.) Cílem práce je shrnout současný stav řešení problematiky vlivu změn klimatu na riziko provozu JE ve světě, analyzovat vlivy změn klimatu na bezpečnost provozu JE v ČR (jak těch v současnosti provozovaných, tak nově plánovaných, včetně malých modulárních reaktorů), kvalitativně zhodnotit dopady změn na bezpečnost a demonstrovat dopad změn na riziko na vybraném příkladu, včetně kvantitativní PSA analýzy s využitím speciálního software Risk Spectrum.

Téma č. 12: 
Spolehlivostní analýzy digitálních systémů SKŘ
Digitalizace řídících systémů (SKŘ) je celosvětovým trendem, který se nevyhýbá ani jaderné oblasti. To se týká nejen nově budovaných elektráren, ale i modernizace stávajících z důvodu postupného technického zastarávání původních analogových systémů kontroly a řízení (SKŘ), ale také např. i z důvodu nedostupnosti náhradních dílů. Tento posun přináší řadu nových vlastností a funkcí, které v analogových systémech neexistují, jako je např. software, pokročilá diagnostika (např. automatické testování) a síťová komunikace. Obecně se předpokládá, že digitální systémy SKŘ přispějí k zvýšení spolehlivosti a bezpečnosti, avšak digitalizace přináší také nové způsoby poruch, které je třeba analyzovat, aby byl zajištěn bezpečný provoz řízené technologie. Cílem práce je shrnout současný stav problematiky spolehlivostních analýz systémů digitálního SKŘ, jako jsou např. přístupy k modelování, zdroje spolehlivostních dat, řešení poruch se společnou příčinnou (CCF), vazby projektového řešení SKŘ na problematiku lidského faktoru apod. Součástí práce bude i příklad modelu spolehlivostní analýzy fiktivního digitálního SKŘ.

Téma č. 13: 
SMR - Malé a střední modulární jaderné reaktory
Malé a střední modulární jaderné reaktory jsou novým trendem jaderné energetiky. Jejich zamýšlené výhody spočívají v jednodušším povolovacím řízení, levnější výrobě a rychlejší stavbě. Zamýšlené využití SMR je od dodávek elektřiny v odlehlých lokalitách až po výrobu tepla v prostředí střední Evropy. Očekávaným výstupem je zpracování možností uplatnění reaktorů SMR v teplárenství včetně výpočtu různých scénářů využití.
Téma č. 14: 
MSR/FHR - Jaderné reaktory pracující s roztavenými solemi
Solné reaktory jsou jednou z technologií pro budoucí generace jaderných reaktorů. K jejich komerčnímu nasazení je stále potřeba výzkum a vývoj dílčích částí. Jednou z důležitých oblastí je i výzkum vlivu tekutých solí na keramické konstrukční materiály. Cílem práce je seznámit se s degradačními procesy keramických materiálů a analyzovat výsledky provedených experimentů expozice keramických materiálů v roztavených solích.
Téma č. 15: 
Těžké havárie jaderných elektráren s tavením aktivní zóny
Těžké havárie, tj. havárie na jaderných reaktorech spojené s tavením aktivní zóny reaktoru patří mezi hypotetické případy, které mohou nastat. Četnost výskytu těchto událostí je sice menší než 10-6 na reaktor za rok, avšak jejich případný dopad na životní prostředí může být významný. Proto je těmto událostem věnována veliká pozornost jak při návrhu nových typů reaktorů, tak při zodolňování starších, již postavených a provozovaných reaktorových bloků. Cílem této práce je získat přehled a základní znalosti ohledně tématu jaderné bezpečnosti a těžkých havárií. Dále pak shrnout fyzikální, chemické a jiné další jevy doprovázející rozvoj těžké havárie s tavením aktivní zóny reaktoru. Popsat základní strategie pro zvládnutí, resp. uchlazení taveniny aktivní zóny (tj. koria). V praktické části práce je cílem s využitím získaných znalostí a vybraného výpočetního kódu spustit a vyhodnotit sekvenci vybraného scénáře těžké havárie.

Téma č. 16: 
Návrh výměníku pro vyvedení tepla z jaderné elektrárny Dukovany pro město Brno
Teoretické shrnutí technických možností výměníků s návazným návrhem konkrétního výměníku pára-voda, který bude součástí plánované výměníkové stanice v rámci projektu vyvedení tepla z jaderné elektrárny Dukovany pro město Brno.
Téma č. 17: 
Náhrada klasických plynových kotlů za kondenzační pro bytový dům
Užití kondenzačních plynových kotlů na místo klasických může zajistit výraznou úsporu paliva, a tak snížit náklady na výrobu tepla. Student se seznámí s principem fungování kondenzačních plynových kotlů a způsobem bilancování jejich účinnosti. Pro konkrétní bytový dům provede bilanci roční úspory plynu a vyhodnotí ekonomickou efektivitu výměny stávajících klasických plynových kotlů za kondenzační.
Téma č. 18: 
Využití mikrokogeneračních jednotek 

Student zpracuje rešerši týkající se možností kombinované výroby elektrické a tepelné energie malých výkonů (řádově jednotky až nižší jednotky kW). Práce se bude zabývat definicí okrajových podmínek, za kterých se vyplatí jednotky instalovat. 

Téma č. 19: 
Problematika metanu a jeho zdroje v rámci ČR cílený na energetiku
Obsahem bude problematika metanu obecně, zdroje metanu v ČR, možnosti měření metanu a experimentální měření metanu v okolním prostředí na vybraném spalovacím zdroji.

Téma č. 20: 
Problematika obsahu těžkých kovů v alternativních palivech
Obsahem bude obecně problematika těžkých kovů a emisní limity dle BAT 2030+, rešerše obsahu kovů v alternativních paliv, účast na průmyslovém měření pomocí odběrových metod, vyhodnocení výsledků měření.
Téma č. 21: 
Optimalizace využití energie slunečního záření pomocí fotovoltaické elektrárny. 
Práce se bude zabývat možnostmi ovlivnění intenzity využití energie slunečního záření získané ve fotovoltaické elektrárně pomocí rozdílné orientace jednotlivých panelů. Optimální řešení bude porovnáno s fotovoltaickou elektrárnou umístěnou na otočných sloupech sledujících trajektorii slunce, a to jak z hlediska množství získané energie, tak z hlediska ekonomické náročnosti.

Téma č. 22: 
Akumulace elektrické energie z obnovitelných zdrojů. 
Práce se bude zabývat porovnáním jednotlivých možností akumulace elektrické energie a návrhem vhodné akumulace k vybranému obnovitelnému zdroji elektrické energie. Součástí práce bude posouzení ekonomické náročnosti zvoleného řešení. 

Téma č. 23: 
Vliv obnovitelných zdrojů energie na elektrickou síť 
Obsahem úvodní části práce bude stručný popis jednotlivých typů obnovitelných zdrojů, které jsou v současné době rozšířeny v regionu střední Evropy (Česko, Německo, Rakousko). Další část práce se bude věnovat popisu vlivu těchto zdrojů na rozvodnou soustavu na základě jejich provozních charakteristik a jejich celkového instalovaného výkonu (například německé větrné elektrárny). Závěrečná část práce by měla být věnována možnostem řešení problémů souvisejících s narůstajícím instalovaným výkonem obnovitelných zdrojů energie.

Téma č. 24: 
"Výzkum těžkých havárií na výzkumných jaderných reaktorech
Zhodnocení současné problematiky těžkých havárií na výzkumných jaderných reaktorech. Detailní popis těžkých havárií na výzkumných jaderných reaktorech zdokumentovaných v literatuře a možnosti použití kódů pro modelování a simulaci takových scénářů.

DIPLOMOVÉ PROJEKTY pro NMSP EPI A JEZ    →    DIPLOMOVÉ PRÁCE
EPI – ENERGETIKA A PROCESNÍ INŽENÝRSTVÍ
Téma č. 01: 
Spalování sušeného čistírenského kalu v ohništi s bublinkovou fluidní vrstvou
Práce bude obsahovat rešerši problematiky čištění odpadních vod, nakládání s čistírenskými kaly a problematiky spalování čistírenských kalů. Vlastní práce bude obsahovat bilanční výpočty spalování čistírenských kalů, studium fluidace vlastní popeloviny čistírenských kalů a experimentální ověření problematiky spalování čistírenských kalů.

Téma č. 02: 
Výzkum vlivu spoluspalování TAP s biomasou na složení spalin
Obsahem práce bude jednak rešerše dostupnosti TAP atypu TAP a následně provedení modifikace TAP s následnými experimentálními spalovacími zkouškami a vyhodnocením vlivu spoluspalování TAP na emise.

Téma č. 03: 
Zvyšování efektivity konvektivního sušení biomasy
Práce se bude zabývat moderními způsoby sušení biomasy se zaměřením na zvyšování efektivity procesu sušení využitím fluidace sušeného materiálu. Cílem práce je určení přínosu fluidace materiálu na intenzitu jeho sušení za různých provozních podmínek.

Téma č. 04: 
Experimentální analýza spoluspalování alternativních paliv ve fluidní vrstvě.

Téma č. 05: 
Analýza teplosměnných ploch v kachlových kamnech (spolupráce s Cechem kamnářů ČR)
Téma č. 06: 
Bezpečnost dodávek elektřiny a nová Státní energetická koncepce v horizontu roku 2030
Cílem práce je s využitím existujících open source modelovacích nástrojů zhodnotit příležitosti a rizika plánované strukturální změny české energetiky směrem k dekarbonizaci v horizontu roku 2030.

Téma č. 07: 
Návrh optické sondy s proměnnou geometrií pro měření v parních turbínách
Pro měření rozměrové struktury kapalné fáze mokré vodní páry expandující v parních turbínách se používají optické sondy. Vývoj, realizace a nasazení takových sond má na ČVUT dlouholetou tradici. Cílem této konstrukční úlohy je návrh řešení mechanické části hlavice sondy, které za provozu umožní měnit délku měřicího prostoru. Práci lze následně (v dalších semestrech) rozšířit o realizaci a laboratorní ověření navrhovaného řešení hlavice sondy. V případě zájmu je možné informace k tématu doplnit osobní konzultací.
Téma č. 08: 
Návrh netradiční turbíny pro netradiční pracovní média (Geotekutinu, sCO2, organické látky) pro aplikace v decentralizované energetice. 
Základní návrh bude následně rozšířen a ověřen s využitím CFD modelování. Detaily může zájemce získat při osobní konzultaci.

Téma č. 09: 
Konstrukční návrh rekonstrukce stávající výzkumné trati s Lavalovou dýzou v parní laboratoři ČVUT
Práci lze následně rozšířit o realizaci a laboratorní ověření navrhovaného řešení výzkumné trati. Detaily může zájemce získat při osobní konzultaci.

Téma č. 10: 
Návrh sprchového spalinového kondenzátoru
Využití kondenzačního tepla vodní páry ze spalin nabízí zajímavý, dosud stále ne zcela využitý potenciál pro lepší využití paliv. Zařazení sprchového kondenzátoru za kotel je jednou z cest, jak tohoto cíle dosáhnout. Řešení úlohy předpokládá vypracování bilančního modelu sprchového kondenzátoru a jeho experimentální ověření.
Téma č. 11: 
Vlhčení spalovacího vzduchu pro zvýšení výkonu kondenzačního kotle
Princip této metody spočívá v zařazení kondenzačního výměníku pro dochlazení spalin za kotel, v němž se ohřívá voda, jíž se sprchuje spalovací vzduch. Přitom dochází k ohřevu a navlhčení spalovacího vzduchu, tím se do kotle rekuperuje část odpadního tepla ze spalin a současně se zvyšuje i teplota rosného bodu spalin, což posiluje kondenzační výkon kotle. Řešení úlohy předpokládá vypracování bilančního modelu zapojení kotle se zvlhčovačem vzduchu a jeho experimentální ověření.

Téma č. 12: 
Tvorba modelu pro stanovení výkonových charakteristik vybraného energetického bloku na základě strojového učení
Základní shrnutí: Vstupem do modelu je regulační rozsah kotlů, hltnost turbíny a minimální a maximální průtok páry do odběru a do kondenzátoru. K tomu pak disponibilita jednotlivých zařízení připojených ke společné parní sběrně. Výstupem pak má být závislost minimálního a maximálního elektrického výkonu na velikosti dodávky teplárenského tepla pro danou konfiguraci dostupných zařízení. K dispozici jsou reálná vstupní data doposud používaného modelu pro jeden výrobní blok. Data vychází z dlouhodobě ukládaných provozních údajů. Dále je k dispozici pokusný výpočet výkonového modelu na fiktivních datech a logikou postupu výpočtu nebo omezujícími parametry. Součástí modelu by mělo být i řešení výpadků parní turbíny.

JEZ – JADERNÁ ENERGETICKÁ ZAŘÍZENÍ
Téma č. 13: 
Experimentální validace průtočného akumulátoru tepla
Rešerše základů jaderné fúze, výzkum metod akumulace energie se zaměřením na akumulaci tepla v pevných látkách, řešič pevnolátkového zásobníku tepla. Experimentální zařízení pro validaci řešiče. Prezentace a diskuze výsledků.
Téma č. 14: 
Návrh testovacího stendu opotřebení pokrytí jaderného paliva cizím tělesem
Rešerše používaných materiálů pro palivové pokrytí jaderných paliv. Mechanizmy opotřebení a jejich funkce při opotřebení paliva cizím tělesem. Vliv neutronového záření na vlastnosti kovových slitin. Aktivity CVŘ v oblasti výzkumu poškození paliva cizím tělesem. Zhodnocení dosavadních testovacích zařízení a návrh vylepšeného zařízení nové generace pro experimenty v horkých komorách.

Téma č. 15: 
Technologie indukčního tavení ve studeném kelímku a určení hustoty roztaveného koria
Technologie indukčního tavení oxidů v studeném kelímku a určení hustoty roztaveného kória. Měření hustoty kória v kapalném stavu, dosaženém pomocí indukčního tavení v studeném kelímku. Experimenty zaměřené na stanovení hustoty pototypického kória. Porovnání získaných výsledků s výsledky experimentů jiných pracovišť zaměřenými na výzkum hustoty prototypického kória. 

Téma č. 16: 
Vliv teploty chladiva na rychlost postupu chladící fronty
Popis problematiky prudkého ochlazování horkých povrchů a její využití v jaderných reaktorech při LOCA haváriích. Zkoumání jevu pomocí modifikovaného experimentálního zařízení určeného na spodní zaplavování vertikálního kanálu.
Téma č. 17: 
Analýza mechanických vlastností a deformace palivového pokrytí ze slitiny Zr za různých teplot s přítomností α plus β fáze
Stanovení deformační rychlosti palivového pokrytí tlakovodního reaktoru PWR je možné pomocí burst testů, které poskytují důležité údaje o vlastnostech pokrytí při havárii se ztrátou chladiva LOCA. Vyvinout novou metodologii, která spojí experimentálně získaná data s numerickou analýzou pro vyjádřeni vlastností pokrytí v creepu. 
VOLNÉ TÉMA – POUŽITELNÉ TÉMĚŘ VŽDY!!!
Téma č. xx,…: 
Volné téma 

může být využito i vícekrát, pokud se na ústav obrátí více studentů s vlastními návrhy témat z praxe, které ústav akceptuje.

