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Streszczenie

Chtodziarki Joule’a-Thomsona (J-T) sa najprostszymi chtodziarkami pozwalajacymi na
osiggnigcie temperatur kriogenicznych. Jedna z kluczowych zalet chtodziarek J-T jest fakt, ze
nie posiadajg one zadnych czgsci ruchomych pracujacych w niskich temperaturach. Dzieki
temu sg niezawodne, ciche oraz relatywnie tanie. Z drugiej strony charakteryzujg si¢ niska
efektywnoscig termodynamiczna, wysoka wrazliwoscig na wszelkie zanieczyszczenia czynnika
roboczego, a takze wysokim cisnieniem roboczym siegajagcym od kilkudziesieciu do kilkuset
baréw. Z tego wzgledu chlodziarki te pracuja glownie w uktadach otwartych, tj. sg zasilane
gazem z butli. Jednym ze sposobow na obnizenie cisnienia roboczego jest zastosowanie
mieszaniny gazéw. Pozwala to na obniZzenie ci$nienia roboczego do ok. 20-30 baréw, co
pozwala na wykorzystanie seryjnie produkowanych, jednostopniowych sprezarek
chlodniczych. Dzigki temu mozliwa jest budowa prostej i stosunkowo taniej, jednostopniowej
chlodziarki kriogenicznej opartej o seryjnie produkowane komponenty chlodnicze, pracujacej
w ukladzie zamknigtym.

Chlodziarki J-T zasilane mieszaninami sg przedmiotem badan w wielu o$rodkach
naukowych. Chlodziarki opisane w literaturze rozwijajag moc chtodnicza w przedziale od kilku
do okolo 20 W, w temperaturze od 80 do 120 K. Nie znaleziono informacji na temat
jednostopniowych chtodziarek J-T zasilanych mieszaninami, ktére wytwarzajg moc chtodnicza
powyzej 50 W, w temperaturze 80-100 K.

Celem niniejszej pracy jest wykazanie, ze mozliwa jest budowa jednostopniowej
chlodziarki kriogenicznej opartej na seryjnie produkowanych komponentach chiodniczych,
rozwijajacej moc chtodnicza rzgdu kilkudziesigciu W, w temperaturze ponizej 100 K, przy
zachowaniu sprawnosci egzergetycznej porownywalnej z innymi chlodziarkami
kriogenicznymi, np. chtodziarkg Gifforda-McMahona.

W dysertacji przedstawiony zostal algorytm doboru skiadu mieszaniny roboczej,
polegajacy na wyznaczeniu minimalnej réznicy entalpii przy stalej temperaturze, w oparciu o
réwnanie stanu Penga-Robinsona. Wyznaczono takze sprawno$¢ egzergetyczng chlodziarki w
zaleznosci od skladu mieszaniny roboczej, ktéra wyniosta od 5 do 9%. Dokonano analizy strat
egzergii w poszczegbélnych komponentach chtodziarki, ktéra wykazata, ze najwigksze straty
wystgpujg w wymienniku rekuperacyjnym, chlodnicy oraz sprezarce. W pracy przedstawiono
wyniki badan eksperymentalnych dwoch chtodziarek J-T o mocach chtodniczych wynoszacych
ok. 10 W oraz 80 W, w przedziale temperatur 90 — 100 K. Wyznaczone w oparciu o wyniki
pomiaréw sprawnosci egzergetyczne wyniosty odpowiednio 3,8% oraz 4,8%. Sg to wartosci
poréwnywalne ze sprawnosciami innych chlodziarek i wskazujg na mozliwos¢ komercjalizacji
chlodziarek J-T zasilanych mieszaninami. W rozprawie przeanalizowano mozliwo$é
wykorzystania chlodziarek J-T zasilanych mieszaninami w systemach rekondensacji LNG w
poréwnaniu z chlodziarkami kaskadowymi. Stwierdzono podobne sprawnosci egzergetyczne

obu systemow.
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