Streszczenie

W niniejszej monografii przedstawiono wyniki prac badawczych wybranych zjawisk
cieplno-przeptywowych realizowanych w ramach projektéw naukowo-badawczych
i projektow wdrozeniowych. Zagadnienia wprowadzajace, uzasadnienie i motywa-
cja do koniecznos$ci przeprowadzenia podjetych prac, jak rowniez bardziej szczego-
lowy opis poszczegdlnych rozdzialow zawarte zostalty we Wstepie.

W Rozdziale 1 przedstawione zostaly wybrane wyniki prac badawczych, na
podstawie ktorych dokonana zostata ocena wplywu szronu powstajacego na po-
wierzchni chtodnicy powietrza na jej wydajno$¢. W oparciu o wyniki eksperymen-
talne podjeta zostala proba oceny degradacji termicznej w postaci zmiany oporu
termicznego wywolanego szronieniem.

Rozdziat 2 dotyczy modelowania wymiennikow lamelowych lub zebrowanych
metodami uproszczonymi. Wyniki badan eksperymentalnych postuzyly jako dane
wejsciowe do modelu i dane walidacyjne. W symulacjach zastosowane zostaty
uproszczone modele geometryczne, stanowiace podejscie standardowe oraz podej-
$cie nowatorskie z wykorzystaniem modelu osrodka porowatego i modelu dualnego.
Uzyskane wyniki zostaly wykorzystane do symulacji calej chtodni oraz przeprowa-
dzenia dodatkowych analiz numerycznych, ktére nie mogly by¢ przeprowadzone
eksperymentalnie.

Zastosowanie modelu o$rodka porowatego do modelowania przeplywu powie-
trza jest rowniez przedmiotem Rozdziatu 3. W tym przypadku model ten zostat apli-
kowany do analizy przeptywowej panelu sit otworowych o r6znym stopniu otwarcia
stosowanych w elektrofiltrach. Zastosowanie modelu osrodka porowatego pozwoli-
o na uproszczenie geometrii profilu do jednolitej ptaszczyzny zachowujac gtowne
elementy konstrukcyjne bez utraty doktadnosci uzyskanych wynikow. W rozdziale
pokazane zostaty wyniki wielowariantowych obliczen numerycznych wraz z ocena
doktadnosci obliczen.

W Rozdziale 4 przedstawione zostaty wyniki prac teoretycznych i eksperymen-
talnych poprawy efektywnosci energetycznej (COP) urzadzen strumienicowych.
Zaprezentowany zostal nowatorski sposob efektywnej poprawy wspoétczynnika
COP poprzez zastosowanie odzysku ciepta przegrzania pary wytlaczanej przez stru-
mienice do wstepnego podgrzania cieczy zasilajacej generator pary. Dzieki temu,
uzyskany przyrost temperatury cieczy obniza zapotrzebowanie na moc grzewcza
napgdowa. W rozdziale przedstawiono podstawy teoretyczne proponowanej metody
poprawy COP oraz wyniki prac eksperymentalnych.
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Rozdzial 5 zawiera podstawy teoretyczne oraz wyniki prac eksperymentalnych
badan wymiennika minikanatowego, pracujacego z propanem, ktory moze by¢ wy-
korzystany w uktadach chtodniczych. Prace badawcze wykonane zostaty dla dwoch
konfiguracji pracy wymiennika: parownika i skraplacza. Zastosowanie tego typu
wymiennikow zwlaszcza pracujacych z weglowodorami jest zagadnieniem nowa-
torskim. W analizach zastosowano zmodyfikowana metode Wilsona do okreslenia
srednich wartosci wspolczynnika wnikania ciepta po stronie propanu. W oparciu
o dane eksperymentalne ocenione zostaly opory przeptywu czynnika przez wymien-
nik. Uzyskane wyniki pozwolily rowniez na opracowanie prostej zalezno$ci wigzacej
wspotczynnik oporu C .z liczba Reynoldsa zaréwno dla skraplacza jak i parownika.
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Abstract

This monograph presents the results of research on selected thermal and flow
phenomena which were carried out as part of scientific, research and implementation
projects. Basics and motivation of necessity of the presented investigations as well
as more detailed description of chapters content are presented in the Introduction
section.

Chapter 1 presents selected results of investigations of the air cooler operating
in the vegetables cold storage chamber. Based on these results the assessment of
the influence of frost on the air cooler surface on its efficiency was carried out. The
changes in cooling capacity, air temperature and by-pass factor as well as thermal
resistance caused by frosting process were investigated.

The air-cooler investigated in Chapter 1 was applied in the analysis presented in
Chapter 2 for the modeling of fin-and-coil heat exchanger with simplified methods.
The experimental data were used as an input parameters. Also, they were used
for validation of the numerical results. The simulations were performed for the
simplified geometrical models, with application of the standard modeling approach
(porous medium model) and the innovative approach using the so called dual model.
The obtained results were also used to simulate the entire cold store and to carry out
additional numerical analyzes that could not be carried out experimentally.

The application of a porous medium model for modeling of the air flow is
developed in Chapter 3. In this case, the model was applied for the perforated plate
panels used in the electrofilters. The perforated panel contains of dozens of plates
with various degrees of the opening. The use of a porous medium model allowed
to simplify the geometry of the perforated plates to a uniform plane reducing both
time and computational power required for simulation and saving the accuracy of
the obtained results. The chapter presents the results of the numerical calculations
carried out for the plates of various openings.

Chapter 4 presents the results of theoretical analysis and experimental
investigations on the improvement of Coefficient of Performance (COP) of the
ejection refrigeration systems. An innovative way to effectively improve the COP was
presented. The regenerative heat transfer between superheated vapour discharged by
the ejector and the liquid feeding the vapour generator was used as a basic approach
for the COP improvement. Therefore, the vapour phase superheating was used to
preheat the liquid phase that feeds the vapour generator. As an effect, the obtained
temperature increase of the liquid reduces the demand for the motive heating power.
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The results show that COP can be improved up to 13 % depending on the refrigerant
used in the system.

Chapter 5 contains the theoretical basis and the results of the experimental
investigations of a mini-channel heat exchanger operating with propane. Such mini-
channel heat exchanger can be applied in various refrigeration systems. Two cases of
heat transfer modes in these heat exchangers were investigated, i.e.: evaporation and
condensation heat transfer. The modified indirect method based on a combination of
Wilson method and thermal resistances separation method was developed and applied
to determine the average heat transfer coefficient at the refrigerant side. Based on the
experimental data, the flow resistance in the investigated cases of the heat exchanger
operation as evaporator and condenser was evaluated. The obtained results also
allowed to develop a simple and physically based relationship for the assessment of
the flow resistance for both the mini-channel condenser and evaporator.
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