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Z uwagi na postepujace zmiany klimatyczne zwigzane z globalnym ociepleniem, obserwujemy
na swiecie rosngce zapotrzebowanie na chtéd w réznych sferach zycia cztowieka: przechowywanie zywnosci,
lekow 1 szczepionek, klimatyzacja. Najwickszych probleméw z urzadzeniami chtodniczymi do§wiadczamy w
miesigcach letnich, kiedy intensywna praca konwencjonalnych agregatow doprowadza do przecigzen sieci
energetycznych. Dlatego na caltym §wiecie poszukiwane sg alternatywne zrddta pozyskiwania chlodu, ktére
wpisuja sie w koncepcje zrdwnowazonego rozwoju gospodarki swiatowej. Ponadto przemyst generuje duze
ilosci ciepta odpadowego, ktore obecnie w znacznym stopniu nie sg efektywnie wykorzystywane. W tych
niespozytkowanych zasobach ,.energii odnawialnej” upatruje si¢ potencjalnego zrodta zasilania przyjaznej
srodowisku technologii chtodzenia, ktéra stanowig adsorpcyjne uktady chtodnicze.

Moc chtodnicza w agregacie adsorpcyjnym uzyskiwana jest przez wykorzystanie efektow cieplnych,

ktore towarzysza przeprowadzanym naprzemiennie cyklom adsorpcji i desorpcji w ztozu sorbentu. Podczas
parowania czynnika chtodniczego ciepto jest odbierane, a podczas skraplania oddawane. Proces roboczy
urzadzenia przebiega przy bardzo niskim ci$nieniu, ktoére odpowiada cisnieniu pary nasyconej
przy temperaturze adsorbatu 10-15°C. W agregatach chtodniczych przeznaczonych do celéw
klimatyzacyjnych jako adsorbat wykorzystywana jest woda, ktora jest substancjg stabilng chemicznie oraz
bezpieczng dla §rodowiska. Jako adsorbenty stosuje si¢ materiaty porowate o silnie rozwinietej powierzchni
wlasciwej, na ktorej zachodza procesy adsorpcji fizycznej. Czasteczki adsorbatu sg wigzane z powierzchnig
adsorbentu przez sity van der Waals’a, ktore sg na tyle stabe, ze ogrzewanie ztoza do pewnej temperatury
wyzwala desorpcjg, stanowigcg proces regeneracji ztoza, czyli przygotowania adsorbentu do ponownego cyklu
adsorpcji. O optacalnosci stosowania technologii adsorpeyjnej do produkceji chtodu, decyduje oprocz doboru
efektywnej pary adsorbent-adsorbat, temperatura zrodta zasilania. Przede wszystkim wydajny agregat
powinien wykorzystywa¢ do wytwarzania chtodu ciepto o mozliwie niskiej temperaturze, ktora jeszcze
pozwala na desorbowanie ztoza. Dzigki temu mozliwe bedzie zasilanie chtodziarki wymienionym juz wyzej
cieplem odpadowym, ktore jest niejako produktem ubocznym i wystepuje w nadmiarze w wielu gatgziach
przemystu. Alternatywnym zrdédlem zasilania moze by¢ takze fotochemiczna energia stoneczna, ktora
po konwersji w kolektorach stonecznych na ciepto uzyteczne, z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana
do produkcji chtodu. Uzycie energii stonecznej jako zrodta zasilania chtodziarek adsorpcyjnych jest szansg dla
krajow znajdujacych si¢ w strefie migdzyzwrotnikowej, ktora charakteryzuje si¢ najsilniejszym
nastonecznieniem, z czym wigze si¢ najwigksze zapotrzebowanie na urzadzenia klimatyzacyjne. Obnizenie
wymaganej temperatury wody goracej pozwala réwniez wykorzystywaé do procesu regeneracji zloza ciepto
produkowane w kogeneracji. Wptynie to pozytywnie na rozwdj elektrocieptowni w Polsce, ktore obecnie w
miesigcach letnich nie moga efektywnie produkowa¢ energii elektrycznej z powodu braku odbiorcow ciepta
sieciowego. Wszystkie te mozliwosci posiadaja jedng wspdlng zalete w postaci znaczacego ograniczenia
wykorzystania energii elektrycznej do zasilania urzadzen chlodniczych. Jednak obecnie urzadzenia
adsorpcyjne osiagaja zbyt niskie wspotczynniki wydajnosci chtodniczej (coefficient of performance — COP),
a podnoszenie sprawnosci urzadzen wigze si¢ ze wzrostem masy i rozmiarow co dyskwalifikuje
upowszechnienie tej technologii przy obecnym stanie wiedzy.
Szansa na wzrost efektywnosci chtodniczej jest opracowanie innowacyjnej konfiguracji ztoza, ktora bedzie
charakteryzowata si¢ wysokim wspotczynnikiem przewodzenia ciepla migdzy adsorbentem a powierzchnia
wymiennikéw ciepta. Dlatego celem prowadzonych badan w ramach projektu jest poglebienie stanu wiedzy
na temat wymiany ciepta i masy w osrodkach porowatych zachodzacej podczas cyklu adsorpcji/desorpcji oraz
opracowanie metod intensyfikacji tych procesow. W celu poprawy wymiany ciepta wprowadzone zostang
materialy o bardzo dobrych parametrach cieplnych migdzy innymi ziarna metali oraz nanorurki weglowe, ktore
charakteryzujg sie bardzo wysokim wspotczynnikiem przewodnosci cieplnej 6000 kW/m Zakres
przeprowadzonych badan bedzie dotyczyl zt6z adsorpcyjnych w innowacyjnej konstrukcji chtodziarki
krazkowej i obejmowal przede wszystkim analiz¢ wplywu poszczegolnych parametrow cyklu roboczego oraz
geometrii ztoza na przebieg procesow sorpcyjnych. W efekcie zdefiniowany zostanie zestaw cech ztoza i
sorbentu oraz warunkow pracy, ktore sa pozadane z uwagi na efektywnos$¢ cyklu adsorpcji/desorpciji.
Rozpatrzona rowniez zostanie mozliwo$¢ wprowadzenia materiatu ztoza w stan fluidalny, ktéry zapewnia
lepsze warunki wymiany masy i ciepta w objetosci ztoza sorbentu niz usypane, stacjonarne ztoze sorbentu.

Otrzymane dane empiryczne wykorzystane zostang do walidacji modeli matematycznych opisujacych
procesy fizyczne zachodzace w cyklu roboczym chlodziarki adsorpcyjnej. Zwalidowany model bedzie
stanowit narze¢dzie realizacji analiz numerycznych i konstrukcyjnych. Uzyskane wyniki przyczynia si¢ do
opracowania efektywnych, innowacyjnych konstrukcji zt6z sorbentu tj. kluczowych elementow roboczych
adsorpcyjnych agregatow chtodniczych o wysokiej sprawnosci. Dodatkowym innowacyjnym aspektem
projektu jest wykorzystanie do optymalizacji konstrukcji oraz parametréow cyklu roboczego metod sztucznej
inteligencji, ktore sg obecnie intensywnie rozwijane przez najwicksze osrodki naukowe na §wiecie.



