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Popularnonaukowe streszczenie projektu SubCoolJet
Cel projektu

Minimalizacja strat w tancuchu zywnos$ciowym jest niezbedna do ograniczenia globalnego i lokalnego
problemu marnowania zywno$ci. Ten cel projektowy jest szczegdlnie wazny podczas wycofywania
syntetycznych czynnikow chtodniczych i wprowadzania ptynéw roboczych o niskim wptywie do wszystkich
systemow chlodniczych. Z tego powodu celem SubCoollet jest zbadanie zachowania przeptywu,
termodynamiki i efektéw wymiany ciepta integracji termoelektrycznego rozwigzania dochtodzenia wraz z
cyklem chtodzenia opartym na ezektorach z wykorzystaniem przyjaznych dla srodowiska naturalnych ptynow
roboczych do redukcji tancucha zywnos$ciowego. Proces przechtadzania cieczy czynnika chtodniczego w
cyklu sprezania pary przy uzyciu modutow termoelektrycznych (TEM), takich jak modutly Peltiera, umozliwia
ptynna kontrole wydajnoséci i znaczng poprawe wydajnosci energetycznej najnowoczesniejszych cykli
ezektorowych .

Motywacja podjecia badan

Powszechna $§wiadomo$¢ wptywu globalnego ocieplenia na srodowisko i zmian¢ klimatu zmusza nas do
znalezienia nowych skutecznych rozwigzan, ktére pozwalajag ograniczy¢ negatywny wptyw kazdego sektora
na srodowisko. W tej chwili przepisy dotyczace wycofywania wszystkich czynnikéw chlodniczych na bazie
fluorowgglowodoréw (FC), chlorofluoroweglowodorow (CFC) i wodorofluoroweglowodorow (HCFC) z
rynku, powoduje, ze wigkszo$¢ wodorofluorowgglowodorow (HFC), powszechnie stosowanych w procesach
mrozenia dla ultra-niskiej temperatury, jest trudna do zastosowania oraz wycofana z rynku europejskiego od
2020 r. W zwiazku z tym jedynym bezpiecznym i niezbgdnym rozwigzaniem w przemysle spozywczym i
pozwalajacym na ograniczenie strat w tancuchu zywno$ciowym jest stosowanie naturalnych czynnikow
chlodniczych tj. R744 i weglowodorow jako jednosktadnikowego ptynu roboczego lub mieszaniny pomigdzy
nimi ze wzgledu na wtasciwosci termodynamiczne, dostepnos¢ i brak negatywnego wptywu na srodowisko.
W celu utrzymania wysokiej wydajnosci energetycznej systemu (COP) w obszarach o niskiej i wysokiej
temperaturze, wymagane jest stosowanie najnowoczesniejszych technologii w systemie chlodniczym, co
mozna 0siggna¢ poprzez integracj¢ technologii strumienicowej z termoelektrycznym przechtadzaniem.

Gléwna ideg jest zintegrowanie termoelektrycznej jednostki przechtadzania ze strumienicowym obiegiem
chtodniczym przy wykorzystaniu naturalnych czynnikéw chtodniczych, ktére nigdy nie zostang wycofane ze
wzgledu na negatywny wplyw na $rodowisko. Gtéwnym celem strumienicy w uktadzie chtodniczym jest
odzyskanie pracy rozpre¢zania, co skutkuje wyzsza sprawnos$cig catego uktadu (nawet o 25%) oraz
zmniejszeniem sprezu w sprezarce, co skutkuje nizszym catkowitym zuzyciem energii. Korzysci z integracji
rozwigzania przechtodzenia wraz ze strumienicami dla plyndéw roboczych pochodzenia naturalnego mozna
zdefiniowaé w nastgpujacy sposob: (a) poprawa wydajnosci energetycznej uktadu dla proceséw chiodzenia
(2°C+8°C), zamrazania niskotemperaturowego (do -25°C) oraz zamrazania w ultra-niskiej temperaturze
(ponizej -25°C); (b) poprawa wydajnosci energetycznej uktadu dla procesow grzewczych, m.in. w pompach
ciepla i przy suszeniu zywnosci; (¢) sterowanie wydajnoscia chtodnicza i grzewcza proponowanych uktadow
w celu optymalizacji pracy systemu w matych, srednich i duzych jednostkach chtodniczych; (d) rozszerzenie
koperty pracy, zwtaszcza dla procesow niskiego i ultra-niskiego zamrazania; (¢) nieograniczone stosowanie
naturalnych czynnikéw chlodniczych bez wplywu na efekt globalnego ocieplenia, niszczenia warstwy
ozonowej, zdrowie ludzi i zatrucie wod gruntowych.

Opis projektu

Projekt zostanie wykonany w oparciu o symulacje numeryczne oraz badania eksperymentalne. Plan pracy
projektu zostat podzielony na cztery zadania badawcze:

e Opracowanie modelu CFD procesu przechtadzania cieczy czynnika chtodniczego sprzezonego z
jednowymiarowym elektromagnetycznym modelem numerycznym termoelektrycznych modutéw
Peltiera;

e Eksperymentalna analiza dziatania modutu przechtadzania cieczy wewnatrz uktadu chtodniczego
opartego na strumienicy CO, do zamrazania zywno$ci w supermarketach;

e Eksperymentalne badanie strumienicowej pompy ciepta malej skali opartej na propanie wyposazone;j
w modut przechtadzania cieczy w celu poprawy wydajnosci i kontroli mocy;

e Analiza eksperymentalna uktadu chlodniczego wyposazonego w strumienice oraz moduty
przechtadzania przy uzyciu mieszaniny binarnej CO; i propylenu w celu poprawy wydajnosci w
rozwigzaniach zamrazalniczych niskotemperaturowych na matg skale np. zamrazarki typu ,,plug-in”
w sklepach spozywczych.



