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Cel projektu, prowadzone badania i powoéd ich podjecia

Zgodnie z regulacjami Komisji Europejskiej No 517/2014, w nowo oddawanych systemach chtodniczych mu-
sza by¢ stosowane nowe, alternatywne w stosunku do wodorofluoroweglowodoréw (HFC) czynniki robocze
0 odpowiednio niskich wskaznikach ODP i GWP. Najbardziej obiecujacymi z nowych czynnikoéw chtodni-
czych sa syntetyczne ptyny z grupy hydrofluoro-olifinowej HFO oraz naturalny dwutlenek wegla CO,, znany
rowniez jako R744.

Gléwnym celem naukowym proponowanego projektu jest poszerzenie wiedzy na temat struktury przeptywu
okotokrytycznego i proceséw mieszania czynnika chtodniczego R744. Zjawiska te wystgpuja we wszystkich
najnowoczesniejszych, tzn. wyposazonych w strumienice¢, wysokosprawnych systemach klimatyzacji, pom-
pach ciepta i urzadzeniach zigbniczych. Dzigki zastosowaniu strumienicy mozliwe jest odzyskanie czes$ci
pracy traconej bezpowrotnie na zaworze dtawigcym w tradycyjnych urzadzeniach chtodniczych, co wpltywa
znaczaco na efektywnos¢ energetyczng catego urzadzenia chtodniczego.

W ramach proponowanych dziatan zaprojektowane i zbudowane zostanie specjalne stanowisko doswiadczalne
do badania i wizualizacji okotokrytycznego przeptywu R744 przez strumienicg. W szczegdlnoscei, instalacja
umozliwi rejestrowanie podstawowych parametrow obiegu termodynamicznego, tj. masowego natezenia prze-
ptywu przy doptywie i wyptywie z poszczego6lnych urzadzen, ci$nien i temperatur czynnika roboczego. Prze-
zroczyste Sciany/okna strumienicy o przekroju prostokatnym umozliwig wizualizacje struktury przeptywu
strumieni R744: napedowego i zasysanego oraz po ich mieszaniu. Najwazniejszg cze$cig badan bedzie wizu-
alizacja i rejestracja za pomocg szybkiej kamery proceséw okotokrytycznego przeptywu R744 oraz procesow
mieszania wewnatrz strumienicy. Ponadto podjeta zostanie proba zmierzenia lokalnych parametréow prze-
ptywu wewnatrz strumienicy, tj. pola predkosci, do czego wykorzystany zostanie system Particle Image Ve-
locimetry (PIV) o wysokiej rozdzielczosci.

Badane zjawiska bedg takze przedmiotem modelowania matematycznego z wykorzystaniem platformy Ejec-
torPL', a uzyskane rezultaty zostana poréwnane z wynikami pomiaréw. Wszelkie roznice pomiedzy rezulta-
tami pomiaréw a wynikami obliczen postuza do dostrojenia modeli matematycznych. W szczegdlnosci testo-
wane bedg modele turbulencji z grupy RANS, ale takze doktadniejszy model LES. Wsréd analizowanych
modeli przeptywu beda przede wszystkim homogeniczne modele rownowagowe (HEM i HRM), ale takze
nierdwnowagowy model przeptywu R744 w strumienicy.

Realizacje projektu podzielono na trzy gtéwne zadania (pakiety robocze, tj. WP). Kazdy z pakietow roboczych
zawiera elementy nowoS$ci, co czyni caly projekt innowacyjnym. Oryginalnos¢ w pakiecic WP1 obejmuje
nowy, specjalnie opracowany model zredukowany dla zastosowanej strumienicy, ktory zostanie nastgpnie Wy-
korzystany w analizie systemowej calej instalacji. WP2 moze by¢ postrzegane jako unikalne podejscie do
wizualizacji i pomiaru lokalnych parametrow przeptywowych wewnatrz strumienicy R744. W WP3 model
numeryczny procesu mieszania naturalnego czynnika chtodniczego w strumienicy zostanie w petni zwalido-
wany na podstawie lokalnych wartosci parametrow przeptywu.

Najwazniejszym elementem nowosci i postgpu w proponowanych badaniach jest pomiar lokalnych parame-
trow przeptywowych, wizualizacja i opracowanie w petni zwalidowanych eksperymentalnie modeli kompute-
rowych polowych i zredukowanych procesu mieszania naturalnego czynnika chtodniczego we wnetrzu stru-
mienicy. Wszystko to razem powinno doprowadzi¢ do lepszego zrozumienia tych dwufazowych zjawisk oraz
do ulepszenia rozwigzan dotyczacych strumienic dla dowolnych warunkow klimatycznych.

Proponowany projekt dostarczy znacznie wigcej cennych danych dla zrozumienia procesow przeptywu i mie-
szania R744 niz obecnie mozna znalez¢ w dostepnej literaturze. Jego pozytywny wynik jest powszechnie ocze-
kiwany przez wszystkich badaczy pracujacych nad komputerowymi modelami procesow zachodzacych w stru-
mienicy R744, ale takze przez inzynierow i projektantow zaangazowanych w analiz¢ systemowg i projekto-
wanie calego obiegu chtodniczego na ten czynnik. Tylko pelne zrozumienie dwufazowych zjawisk przeptywu
i mieszania oraz w petni zwalidowany eksperymentalnie, z uwzglednieniem nie tylko parametrow globalnych
przeptywu, ale takze parametréw lokalnych, model komputerowy tych zjawisk moze przynies¢ w przysztosci
nowe rozwiazania prowadzace do zmniejszenia strat pracy w czasie ekspansji w strumienicy. W ten sposob,
chociaz w dhuzszej perspektywie czasowej, proponowany projekt moze przyspieszy¢ postep w rozwigzaniach
strumienicowych, ale takze stymulowac rozwdj systeméw klimatyzacji opartych na CO, w zastosowaniach
mobilnych i stacjonarnych, pompach ciepta i urzadzeniach chtodniczych.
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