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Streszczenie:

Podejmowane w ostatnim trzydziestoleciu migdzynarodowe dziatania majgce na celu
ograniczanie niszczenia dziury ozonowej oraz przeciwdzialanie globalnemu ociepleniu
doprowadzity do znaczgcego ograniczenia mozliwosci stosowania weglowodoropochodnych
czynnikéw chtodniczych z grup CFC, HCFC oraz HFC. Ponadto, obserwowany jest
ogblnoswiatowy wzrost zapotrzebowania na chiéd wynikajacy m.in. ze zmian klimatycznych
oraz coraz wigkszej dostgpnosci spoleczenstw do technologii chiodniczych. Wyzej
wymienione uwarunkowania przyczynity sie do rozwoju alternatywnych w stosunku do
chtodnictwa sprezarkowego technologii chlodniczych. Istotnym wyzwaniem jest rowniez
problem efektywnego zagospodarowania bezuzytecznego w okresach letnich ciepta
sieciowego, ktore wytwarzane jest Ww skojarzeniu z energig elektryczna w
elektrocieptowniach. Przyktadowo, w Polsce okoto 20% energii elektrycznej jest wytwarzane
w skojarzeniu. Z tego wzgledu istotna cze$¢ prac rozwojowych w zakresie nowych
technologii chlodniczych jest ukierunkowana na technologie umozliwiajace konwersje
niskotemperaturowego ciepta (np. pochodzacego z elektrocieptowni) na chtod.

Zastosowanie zjawiska adsorpcji pary wodnej na silikazelu umozliwia konwersje
ciepta o temperaturze od 50 °C na chtéd. Zjawisko adsorpcji fizycznej jest wykorzystywane w
niskocisnieniowych chlodziarkach adsorpcyjnych oraz tzw. Desiccant Coolers -
chtodziarkach wykorzystujacych osuszanie i ponowne nawilZzanie powietrza w celu jego
ochlodzenia. Wyzwaniem ww. rozwigzan jest intensyfikacja proceséw wymiany ciepta i masy
w zlozu adsorpcyjnym, co ma bezposredni wpltyw na sprawno$¢ urzadzen adsorpcyjnych, ich
gabaryty oraz ceng¢. W stosunku do obecnie stosowanych rodzajow zi6z adsorpcyjnych
obiecujacy alternatyws sg zloza fluidalne, ktére dzigki wprawianiu czgstek w burzliwy,
chaotyczny ruch znaczaco poprawiaja warunki wymiany ciepta i masy.

Adsorpcja pary wodnej z powietrza na silikazelu w ztozu fluidalnym jest zjawiskiem
niedostatecznie poznanym i opisanym: w literaturze brak jest danych eksperymentalnych,
rzetelnych metod modelowania oraz analiz optymalizacyjnych. Niemniej jednak w ostatnich
dziesigciu latach przeprowadzono szereg badan eksperymentalnych i teoretycznych
nakierunkowanych przede wszystkim na opis podstaw zjawiska.

Celem niniejszej pracy jest analiza czynnikéw intensyfikujacych adsorpcyjne suszenie
powietrza podczas fluidyzacji w zakresie eksperymentalnym i teoretycznym, a w
szczegOlnosci przeprowadzenie badan eksperymentalnych oraz opracowanie modelu
opisujacego zjawisko. Uzyskane tg drogg dane eksperymentalne oraz rzetelne metody opisu
zjawisk poszerzylyby wiedz¢ w tym zakresie oraz umozliwityby prowadzenie dalszych prace
w zakresie suszenia powietrza w ztozu fluidalnym.

Badania eksperymentalne przeprowadzono dla $rednicy ziaren adsorbentu od 0,6 do 5
mm, temperatury powietrza 20 — 30 °C dla adsorpcji oraz 50 — 70 °C dla desorpcji, predkosci
powietrza w zlozu 2-6 m/s oraz wysokoSci zasypania zioza 2-10 cm. Badania zostaly
przeprowadzone na samodzielnie zaprojektowanym w tym celu stanowisku badawczym w
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Laboratorium Termodynamiki, wydzialu Mechaniczno-Energetycznego Politechniki
Wroctawskiej.

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych opracowano zalozenia
koniecznie do sformutowania modelu dotyczace dominujgcych mechanizméw wymiany masy
podczas adsorpcji i desorpcji podczas fluidyzacji. Nastepnie model ten zaimplementowano w
srodowisku numerycznym zrealizowanym w jezyku PYTHON. Model zostat pozytywnie
zweryfikowany z eksperymentem.

Nastepnie, w oparciu o opracowany model numeryczny, przeprowadzono dwie analizy
optymalizacyjne procesu adsorpcji podczas fluidyzacji. Celem pierwszej z analiz byto
okreslenie wplywu poszczegélnych parametrow sterowania ukiadu (Srednica ziaren
adsorbentu, predko$¢ powietrza w zlozu, czas przelgczania zl6z oraz wysokosé zasypania
ztoza) na dynamike proceséw adsorpcji oraz efektywno$¢ chtodniczag fluidalnej chiodziarki
adsorpcyjnej. Analiza koncentrowata si¢ na samym zjawisku adsorpcji i metodach jego
intensyfikacji. Wyniki analizy pozwolily okresli¢ racjonalne zakresy parametrow sterowania i
stanowig zrodlo informacji nt. optymalizacji efektywnosci chtodniczej fluidalnych
chiodziarek adsorpcyjnych. Druga z przeprowadzonych analiz byla analizg cgzergetyczna
calego systemu uwzgledniajgcg dynamike poszczegélnych elementéw uktadu i ich wzajemny
wptyw. Wyniki tej analizy pozwolity okresli¢ elementy systemu w najwigkszym stopniu
odpowiedzialne za destrukcje egzergii.

W pracy przedstawiono rowniez dalsze potencjalne kierunki rozwoju zagadnienia
adsorpcji podczas fluidyzacji: modyfikacje ksztattu ziaren sorbentu oraz zastosowanie
rozwigzan wieloztozowych na przyktadzie opatentowanego przez autora rozwigzania.
Teoretyczna analiza wptywu modyfikacji ksztattu na efektywnos$¢ chlodnicza wskazuje na
duzy potencjat tego rozwigzania w zakresie poprawy Wiasciwej Wydajnosci Chtodniczej oraz
elektrycznego COP. Analiza teoretyczna rozwigzan wieloztozowych wskazuje na znaczny
potencjal w kontekscie poprawy elektrycznego COP oraz obnizania temperatury chlodu
poprzez lepsze osuszenie powietrza.
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