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Streszczenie rozprawy doktorskiej o tytule: Badania i optymalizacia pracy tréjziozowej
chiodziarki adsorpcyjnej w uktadzie trigeneracii.

Praca podejmuje temat chlodnictwa adsorpcyjnego z uwzglednieniem polskich
uwarunkowan klimatyczno — energetycznych. Mozliwosé wykorzystania ciepta sieciowego do
zasilania systeméw klimatyzacyjnych w okresie letnim jest bardzo atrakcyijna z perspektywy
Krajowego Systemu Energetycznego oraz moze korzystnie wplyngé na $rodowisko.
Technologia chtodnictwa adsorpcyjnego oparta na parze robocze;j silikazel — woda jest obecnie
jedyng komercyjnie dostepng technologia pozwalajgcg na zagospodarowanie ciepla
sieciowego, ktérego temperatura w okresie letnim wynosi zwykle nie wiecej niz okoto 70°C.
W pracy udowodniono teze: Chlodziarki adsorpcyjne moga byé zasilane cieplem o
temperaturze wynoszacej okoto 60°C z zachowaniem COP pozwalajacego na uzasadniong
konwersje ciepta sieciowego na chtod wykorzystywany na potrzeby klimatyzacji.

W czgdci teoretycznej pracy wskazano ograniczenia termodynamiczne dla chtodziarek
zasilanych cieptem oraz obliczono ograniczenia technologii sorpcyjnych.

Chlodziarka adsorpcyjna zostald zamodelowana w oparciu o réwnania rézniczkowe o
statych skupionych. Model chlodziarki nie uwzglednia strat i moze by¢ traktowany jako model
referencyjny idealnej chlodziarki adsorpcyjnej wykorzystujacej pare robocza silikazel — woda.
Wyniki symulacji zostaty wykorzystane do optymalizacji zachowania chlodziarki rzeczywistej
oraz do oceny sprawnosci urzadzenia. Wyniki symulacji numerycznych wskazuja optymalna
temperaturg Zrédta ciepta na 50 — 70°C, co odpowiada parametrom ciepta sieciowego w okresie
chiodniczym.

Zaprojektowano stanowisko badawcze pilotowej, 3-zlozowej 2-parownikowej
chlodziarki adsorpcyjnej o nominalnej mocy chlodniczej 2:45 kW. Po wybudowaniu
stanowiska przeprowadzono péttora roczny cykl badan ww. chtodziarki. Badania potwierdzily
mozliwos¢ konwersji ciepla sieciowego na chtéd, ktéry moze by¢ wykorzystywany na potrzeby
klimatyzacji. Podczas prowadzenia pomiaréw na tréjziozowym agregacie adsorpcyjnym
stwierdzono, Ze modyfikujac jedynie oprogramowanie sterujace mozna poprawi¢ prace
agregatu w tym wskaznik COP. Zdecydowano sie na wprowadzenie tych zmian. Srednia
warto$¢ COP ze wszystkich pomiaréw pod kontrola nowego algorytmu to 0,56. Modyfikacje
sekwencji pracy chlodziarki nie wplynely na osiggang moc chlodnicza. Srednio agregat
zuzywal 9 kW ciepta mniej (co przy zbiizonej mocy chlodniczej daje poprawe efektywnosci o
ponad 7%). Ponadto poprawiono przebieg temperatury wody grzewczej i wody lodowej, czyli
zmniejszono amplitudy oscylacji tych wielkosci oraz udato si¢ wyeliminowaé uderzenia
hydrauliczne. Maksymalna sprawno$¢ badanego urzgdzenia przekroczyla 0,7 i takich
sprawnosci nalezy oczekiwa¢ dla dopracowanych konstrukcji pracujgcych na potrzeby
klimatyzacji w poprawnie zaprojektowanych zrodlach chlodu, ktére sg chlodzone z
wykorzystaniem wiezy chlodniczej.

Ostatnim elementem poruszonym w pracy jest efekt srodowiskowy w odniesieniu
systemowym. Pokazano, ze istnieje pewien optymalny udzial chiodziarek adsorpcyjnych w
miksie chlodniczym ukladu elektrocieptowniczego tj. taki, ze konwersji podlega cale
niewykorzystane dotad ciepto. Wykorzystanie takiego ciepta do celéw chtodniczych pozwala
zaoszezedzi¢ moc elektryczna, ktéra bytaby zuzyta w chlodziarkach sprezarkowych. Powstala
rezerwa mocy elektrycznej, w zaleznoéci od COP chlodziarek sprezarkowych i adsorpeyjnych
wynosi od 5 do 20 % ilosci zagospodarowanego ciepla.
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