Streszczenie

Rosnaca potrzeba poprawy efektywnosci energetycznej oraz redukeji emisji gazow
cieplarnianych zwiekszyta zainteresowanie technologiami umozliwiajacymi wyko-
rzystanie niskotemperaturowych Zrédet ciepta odpadowego. Uklady chlodnicze
wykorzystujace energie cieplna stanowia obiecujaca alternatywe dla konwencjonal-
nych, elektrycznie zasilanych jednostek, zapewniajac chlodzenie przy minimalnym
zuzyciu energii pierwotnej. W4rdd nich na szezegolna uwage zastuguja strumieni-
cowe uklady chlodnicze (ang. ERS), charakteryzujace sie prosta budows oraz kom-
patybilnoscig z naturalnymi czynnikami chlodniczymi. Niestety jednak wydajnosé¢
konwencjonalnych strumienic o stalej geometrii jest wysoce wrazliwa na zmienne
warunki pracy, co ogranicza ich zastosowanie w systemach odzysku ciepla odpad-
owego, dla ktérych typowa jest zmienno$é temperatur zrédta ciepla i otoczenia.
Praca doktorska przedstawia analiz¢ numeryczna ERS zasilanego niskotemperatur-
owym cieptem odpadowym, wyposazonego w strumienice o zmiennej geometrii (ang.
VGE) z zastosowaniem naturalnego czynnika propanu (R290). Celem badan byto
oszacowanie potencjalu wykorzystania VGE w systemie ERS, ktory, w odréznieniu
do strumienic o stalej geometrii, jest w stanie dostosowa¢ swoja prace do zmiennych
warunkéw otoczenia oraz zmiennych warunkéw obcigzenia. Kampania pomiarowa
potwierdzita mozliwos¢ precyzyjnej regulacji wspolezynnika ezekeji poprzez zmiane
efektywnego przekroju gardzieli za pomoca igly regulacyjnej. W oparciu o mapy
efektywnosci strumienicy uzyskane z wynikéw symulacji obliczeniowej mechaniki
plynéow (ang. CFD) opracowano dwa modele zredukowane (ang. ROM) strumienicy
VGE: bazowy (ci$nienie-entalpia wiasciwa) oraz uogélniony (stosunek cisnien i tem-
peratury wlotowe). Oba modele ROM wiernie odwzorowaly wyniki wzgledem CFD
ze Srednim bledem ponizej 1% i zostaly zaimplementowane w $rodowisku Dymola
do dynamicznych symulacji ERS. Symulacje systemowe z wykorzystaniem danych
pogodowych z trzech stref klimatycznych i profili ciepta odpadowego z trzech instalacji
przemystowych wykazaly wzrost redniodobowego wspélezynnika wydajnosci (ang.
COP) o maksymalnie 52% oraz mocy chtodniczej o maksymalnie 13% w poréwnaniu
ze strumienicg o statej geometrii. Uklad wykorzystujacy strumienice VGE wykazal
najwigksze korzysci pracujac w goracym klimacie o z duza dobowa amplitudg tem-
peratury. Uogoélniony model ROM zastosowano takze do analizy ukladéw ERS z
innymi naturalnymi czynnikami chtodniczymi. Dla ukladu wykorzystujacego propy-
len (R1270) uzyskano do 21% wyzsza moc chlodnicza i wzrost COP o 10% w stosunku
do uktadu wykorzystujacego R290, podczas gdy mieszaniny R290 wykazaly zblizona
lub nizszq efektywnosé, wskazujac potrzebe rozszerzenia zakresu pracy opracowanych
modeli ROM lub przeprojektowania strumienicy dla innych czynnikéw. Wyniki
pracy doktorskiej potwierdzily, ze pojedyncza strumienica o zmiennej geometrii moze
zastapic zestaw strumienic o stalej konstrukeji, zapewniajac elastyczne i efektywne
chtodzenie zasilane niskotemperaturowym cieptem odpadowym o réznej zmiennoéci
temperatury.



