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Streszczenie

W zwigzku z zaostrzajgcymi si¢ normami dotyczacymi mozliwo$ci stosowania syntetycz-
nych czynnikéw chlodniczych o wysokim wskazniku GWP (ang. global warming potential)
naturalne czynniki chtodnicze przezywaja wtasnie swoéj renesans. Jednym z najbardziej obie-
cujacych naturalnych czynnikéw chlodniczych jest dwutlenek wegla. Dzigeki swoim dosko-
nalym wtasciwo$ciom termodynamicznym oraz niskim GWB, ktére dla CO; z definic;ji jest
rowne 1, ten czynnik jest coraz czeSciej preferowany przez koncowych odbiorcéw instala-
cji chtodniczych w Europie. Niestety stosunkowo niska temperatura w punkcie krytycznym
CO, powoduje, ze dla wyzszych temperatur otoczenia system na CO, pracuje w warunkach
nadkrytycznych. W konsekwencji straty dtawienia dla takich systeméw znaczaca obnizaja
wskaznik efektywnosci energetycznej (ang. COP) takich system6éw. W celu ograniczenia strat
dtawienia w najnowszych instalacji chtodniczych na dwutlenek wegla instaluje sie strumie-
nice. Dzieki tej modyfikacji cze$¢ pracy rozprezania jest odzyskana, co wptywa na zmniej-
szenie zuzycia energii zwigzanej z napedem sprezarek. Co za tym idzie, COP dla takich syste-
mow jest na wysokim poziomie nawet dla letnich temperatur otoczenia w, np. poludniowych
Wrtoszech. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze COP systemu moze by¢ poprawione jedynie wtedy gdy
zainstalowana strumienica jest odpowiednio zaprojektowania. Z tego powodu coraz wigksza
uwaga Srodowiska zwigzanego z chtodnictwem jest skupiona na opracowaniu efektywnych
narzedzi obliczeniowych do projektowania oraz analizy ejectorow na CO,. W celu zapropo-
nowania takich formutowano cztery cele, ktore zostaly zrealizowane w ramach tej pracy.

Celem pierwszego zadania bylo wyznaczenie pola zastosowania jednorodnego réwno-
wagowego modelu przeptywu dwufazowego (ang. HEM). Model ten zostal zaimplemento-
wany do modelu CFD, ktory zostat opracowany do symulowania przeptywu dwutlenku wegla
wewnatrz strumienicy. W celu zapewnienia spojnej procedury obliczeniowej dla zmiennych
parametrow pracy strumienicy jak i dla ré6znych ksztaltu urzadzenia, opracowano platfor-
me obliczeniowg zwang ejectorPL. Ten program laczy ze sobg proces generacji siatki nume-
rycznej z solverem i w koricu post processorem. Nastepnie ejectorPL zostal uzyty do wspo-
mnianej analizy dokladnosci sformutowania HEM. Jako$§¢ modelu byta oceniana na podsta-
wie dokltadno$ci w odtworzeniu strumienia napedowego w strumienicy. Strumien ten zostat
zmierzony podczas intensywnych badan eksperymentalnych ezektoréw realizowanych wla-
boratorium SINTEF Energy Research, Trondheim, Norwegia. W wyniku poréwnania zmie-



rzonych oraz obliczonych strumieni oszacowano zakres stosowalnosci modelu HEM. Do-
ktadny opis metodologii zastosowanej do tego poréwnania oraz szczeg6towy opis wynikow
tej analizy zostat opublikowany w anglojezycznym czasopi$Smie pt. International Journal of
Refrigeration.

W kolejnym kroku opracowana platforma obliczeniowa zostala sprzegnieta z dwoma al-
gorytmami optymalizacyjnymi, tj. algorytmem genetycznym (ang. GA) i algorytmem ewo-
lucyjnym (ang. EA). Na tymi etapie pracy optymalizacji zostala poddana geometria komo-
ry mieszania strumienicy. Zaproponowane funkcje celu mialy maksymalizowac¢ sprawno$¢
urzadzenia. Warto w tym miejscu doda¢, ze funkcja celu zostata sformutowana w sposéb,
ktéry pozwala na rozwazenie dowolnej liczby punktéw pracy strumienicy podczas optyma-
lizacji. Pierwsza z przetestowanych funkcji celu brata pod uwage dwa punkty pracy. Po prze-
prowadzeniu optymalizacji dla tego sformulowania, zoptymalizowane strumienice zosta-
ty poddane procedurze weryfikacyjnej. Oceniono sprawnos$¢ tych urzadzeni dla 7 punktéw
pracy, ktére nie byly uwzglednione w funkcji celu uzytej do optymalizacji ksztaltu. Nastep-
nie zostata zaproponowana nowa funkcja celu, dla ktorej uzyto 8 punktéw pracy bylo uzy-
wane podczas optymalizacji. Wypracowana w ten sposéb metodologia oraz procedury moga
by¢ efektywnie stosowane do projektowania strumienic. Wyniki oraz doktadny opis sposobu
optymalizacji zostaty opublikowane w czasopiSmie pt. Applied Thermal Engineering.

W kolejnym etapie pracy podjeto si¢ optymalizacji ksztaltu mieszalnika strumienicy przy
rownoczesnej optymalizacji ksztatltu dyszy napedowej i ssawnej urzadzenia. W rezultacie
liczba optymalizowanych parametréw ulegla podwojeniu w stosunku do optymalizacji ksztat-
tu samego mieszalnika. Analogicznie do optymalizacji ksztaltu komory mieszania funkcja
celu byta maksymalizacja sprawnoS$ci strumienicy. W przypadku réwnoczesnej optymaliza-
cji dysz i mieszalnika zanotowano znaczace przyrosty sprawnosci urzagdzenia. Dla kazdego
z rozwazanych przypadkéw sprawno$¢ strumienicy byla wyzsza niz 30%. Podobne rezul-
taty zostaly osiggniete na etapie weryfikowania wynikéw optymalizacji poprzez obliczenie
sprawno$ci strumienicy dla punktéw pracy nieuwzglednianych w funkcji celu. Uzyskane wy-
niki zostaly szczeg6towo opisane w czasopiSmie International Journal of Refrigeration.

W ostatniej czeSci pracy podjeto proby poprawienia doktadnos$ci modelu obliczeniowe-
go uzywanego do symulacji przeptywu dwufazowego w strumienicy. W konsekwencji HEM
zostal zastgpiony modelem relaksacyjnym (ang. HRM). Ten model czeSciowo uwzglednia
wplyw metastabilno$ci ptynu na wyniki obliczen. Elementy nieréwnowagowe w tym modelu
sg uwzglednione poprzez tzw. czas relaksacji. HRM zostat zaimplementowany do narzedzia
ejectorPL, a nastepnie wykonano podobng analize doktadno$ci modelu jak dla HEM. Wyni-
ki tej analizy pokazaty, ze btad pomiedzy wynikami obliczeniowymi a tymi wyznaczonymi
eksperymentalnie jest mniejszy dla HRM, w szczeg6lno$ci dla warunkéw podkrytycznych.
Poréwnanie miedzy HEM i HRM zostalo niedawno opublikowane w czasopi$mie pt. Applied
Thermal Engineering.



