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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Pomimo znacznych osiagnie¢ badawczych w zakresie opisu procesow wymiany ciepta, nadal wystepuja
zagadnienia, w ktorych zasob dostgpnej wiedzy jest niewystarczajacy, a przy tym wystepuja znaczne
trudno$ci w prowadzeniu badan eksperymentalnych. Do takich zagadnien nalezy podejmowany w projekcie
problem wymiany ciepta w upakowanym ztozu warzyw i owocow. Wiedza dotyczaca wymiany ciepta dla
takiego przypadku jest niezbedna przy projektowaniu nowoczesnych obiektéw przechowalniczych, w
ktorych warzywa badz owoce przechowywane sa w obnizonej temperaturze przez okres najczesciej kilku
miesiecy. Zapewnienie pozadanej wysokiej jakosci warzyw badz owocoéw, wymaga uzyskania bardzo
stabilnych warunkow termicznych i wilgotno$ciowych (wahania temperatury nie powinny przekraczaé¢ 0.25
K, za$ wilgotnosci wzglednej 1 %). Nawet dla wspotczesnej techniki chlodniczej jest to wyzwanie, w
zwigzku z czym przy  projektowaniu ukladow chlodniczych obstugujacych nowoczesne obiekty
przechowalnicze - niezbgdna jest precyzyjna informacja dotyczaca wymiany ciepta odbywajacej si¢ w
komorze pomiedzy cyrkulujagcym powietrzem a ztozem warzyw badz owocow.

Zagadnienie wymiany ciepla i oporow przeplywu w upakowanych ztozach wykonanych z elementéw o
regularnej geometrii (kul, walcow, prostopadtoscianow) byto wielokrotnie podejmowane w literaturze,
opracowano takze wiele metod pomiarowych oraz uzyskano zalezno$ci kryterialne opisujace wymiane ciepta
oraz opory przeptywu, ktoére mozna zastosowa¢ w technice. Jednakze wiele warzyw badz owocoéw nie
posiada ksztaltéw regularnych, a przy tym wymianie ciepta towarzyszy wymiana masy (zwigzana z
transportem wilgoci) oraz ciepto wyzwalane w procesach metabolicznych. Opracowane jak dotad metody
pomiaru wymiany ciepla w upakowanych ztozach sa metodami inwazyjnymi, a przy tym na og6t
dlugotrwatymi. Nie nadajg si¢ one zatem do aplikacji dla przypadku warzyw i owocow, ktore przy kazdej
inwazji wywolanej elementami pomiarowymi ulegna uszkodzeniu, za§ w trakcie dlugotrwatego pomiaru ich
stan fizyczny oraz ulegnie istothym zmianom. Stad propozycja zastosowania dla przypadku warzyw i
owocow catkowicie odmiennego podejscia, a mianowicie metody calkowicie bezinwazyjnej, a przy tym
wymagajacej bardzo krotkiego czasu pomiaru. Wnioskodawca proponuje mianowicie zastosowanie po raz
pierwszy do pomiaru $redniego wspolczynnika wnikania ciepta w ztozu warzyw i owocow - metody
przedmuchowej.

Metoda przedmuchowa, ktora planuje si¢ wykorzysta¢ w projekcie, polega na pomiarze temperatury i
warto$ci réznicy ci$nien statycznych przed i za, badanym zlozem. Zmierzona warto$¢, roéznicy cisnien
statycznych postuzy do okreslenia oporéw przeplywu powietrza przez badane ztoze. Natomiast pomiar
temperatury przeprowadzany jest w celu okreslenia wartosci wspolczynnika wnikania ciepta elementéw
ztoza. Odbywa si¢ to na podstawie poroéwnania profilu temperatur za ztozem ktéry otrzymany zostat w
trakcie eksperymentu, do profilu temperatur otrzymanego analitycznie przy zastosowaniu odpowiedniego
modelu matematycznego opisujacego wymiane ciepta w ztozu. Profil temperatur otrzymany analitycznie
uzyskuje si¢ poprzez dobdr odpowiedniej wartosci wspotczynnika wnikania ciepta.

W ramach projektu wykonane zostang rowniez pomiary dotyczace wyznaczenie pol predkosci powietrza
przeptywajacego wokot ztoza sktadajacego si¢ z warzyw. W celu okreslenia p6l predkosci, wykorzystana
zostanie metoda PIV (Particle Image Velocimetry - czasteczkowa anemometria obrazowa). Otrzymane w ten
sposob wyniki, beda moglty by¢ przedstawione w postaci plaszczyzn przekroju wzdtuznego tunelu,
przedstawiajace wektory predkosci lub rozktady pol predkosci przeptywajacego powietrza.

W trakcie projektu zaplanowane jest rowniez modelowanie numeryczne (CFD). Wyniki uzyskane w trakcie
modelowania numerycznego, postuza do porownania z wynikami otrzymanymi w trakcie eksperymentu z
uzyciem metody przedmuchowej, a takze wynikami uzyskanymi w ramach okreslania p6l predkosci metoda
PIV. Zadania, ktore zostang tu wykonane pozwolg na dopasowanie, odpowiedniego modelu turbulencji, dla
przeplywu przez zloze sktadajace si¢ z warzyw badz owocow.

Uzyskane w projekcie wyniki nie tylko pozwola na wuzyskanie znacznie dokladniejszych i
wiarygodniejszych uogélnionych zaleznosci kryterialnych opisujacych wymiang ciepta i opory przeptywu w
ztozach warzyw i owocow, ale takze stworza mozliwosci szerszej aplikacji bezinwazyjnych metod pomiaru
wymiany ciepta dla innych zlozonych przypadkéw wystepujacych w zagadnieniach badawczych oraz w
technice.



