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Efektywne wykorzystanie energii
i czyste œrodowisko – g³ówne kierunki rozwoju

w bran¿y ch³odniczej i klimatyzacyjno-wentylacyjnej

STRESZCZENIE. Wymogi konkurencji na œwiatowych rynkach oraz coraz wy¿sze wymagania œrodo-

wiskowe stymuluj¹ ci¹g³e zmiany oraz udoskonalanie istniej¹cych rozwi¹zañ. Równoczeœnie

nastêpuje dynamiczny rozwój ekologicznych technik, alternatywnych w stosunku do ch³od-

nictwa tradycyjnego, jak choæby ch³odnictwo magnetyczne czy termoakustyczne. W artykule

omówione zosta³y g³ówne kierunki rozwoju przemys³u ch³odniczego i klimatyzacyjnego

w kontekœcie efektywnoœci energetycznej oraz zagadnieñ ochrony œrodowiska, które zwi¹-

zane s¹ z bie¿¹c¹ dzia³alnoœci¹ Centralnego Oœrodka Ch³odnictwa COCH.

S£OWA KLUCZOWE: efektywnoœæ energetyczna, naturalne czynniki ch³odnicze, ch³odnictwo magne-

tyczne, termoakustyka, pró¿niowe panele izolacyjne, VIP

Wprowadzenie

Centralny Oœrodek Ch³odnictwa COCH jest firm¹ z wieloletni¹ tradycj¹ w zakresie

technologii niskich temperatur. Dzia³alnoœæ oœrodka obejmuje prace naukowo-badawcze,

badawczo-rozwojowe oraz badania prototypów i pilota¿owe nowych generacji maszyn

i urz¹dzeñ z zakresu ch³odnictwa, pomp ciep³a i klimatyzacji. Dziêki sta³ej wspó³pracy

z oœrodkami akademickimi, organizacjami badawczymi i przemys³owymi, równie¿ miê-
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dzynarodowymi, jak np. Miêdzynarodowy Instytut Ch³odnictwa, COCH w blisko 60-letnim

okresie swojego istnienia wielokrotnie wprowadza³ i wdra¿a³ w skali kraju nowatorskie oraz

innowacyjne rozwi¹zania i technologie. W akredytowanym laboratorium prowadzone s¹

badania nowych wyrobów wdra¿anych w przemyœle, badania atestacyjne œrodków trans-

portu ch³odniczego oraz badania zwi¹zane z certyfikacj¹ wyrobów. Na bazie posiadanego

doœwiadczenia oraz zaplecza badawczego Centralny Oœrodek Ch³odnictwa stwarza takie

mo¿liwoœci rozwoju krajowym producentom z bran¿y ch³odniczej i klimatyzacyjnej, aby

wyroby produkowane w Polsce posiada³y mo¿liwie najwy¿sze wskaŸniki efektywnoœci

energetycznej oraz by³y bezpieczne dla œrodowiska naturalnego.

W niniejszym opracowaniu prezentujemy te zagadnienia, którymi COCH zajmuje siê

obecnie i którymi planuje zajmowaæ siê w najbli¿szej przysz³oœci. Kierunki dzia³añ Cen-

tralnego Oœrodka Ch³odnictwa mo¿na podzieliæ na trzy g³ówne nurty, które przedstawiono

w artykule.

1. Pro-ekologiczne czynniki ch³odnicze

Dzia³ania ekologiczne zwi¹zane z bran¿¹ ch³odnicz¹ skupiaj¹ siê g³ównie na dwóch

grupach syntetycznych czynników ch³odniczych:

� substancjach zuba¿aj¹cych warstwê ozonow¹ oraz

� fluorowanych gazach cieplarnianych.

Nale¿y mieæ œwiadomoœæ, ¿e urz¹dzenia ch³odnicze przyczyniaj¹ siê do efektu cieplarnia-

nego na dwa sposoby – przez bezpoœredni¹ emisjê gazów o wysokim potencjale efektu cie-

plarnianego (czynników ziêbniczych) oraz poœrednio przez zu¿ywanie energii napêdowej.

W najbli¿szych latach, z uwagi na wymogi ochrony œrodowiska, nast¹pi koniecznoœæ wy-

cofania wszelkich czynników grupy chlorofluoroweglowodorów (HCFC), jako substancji

zuba¿aj¹cych warstwê ozonow¹, zgodnie z miêdzynarodowymi uzgodnieniami okreœlonymi

Protoko³em Montrealskim. W obszarze ch³odnictwa i klimatyzacji dotyczy to g³ównie czyn-

nika R22, który jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych czynników ziêbniczych.

Harmonogram wycofywania czynników z grupy HCFC ze stosowania i obrotu na terenie

Unii Europejskiej na dzieñ dzisiejszy jest nastêpuj¹cy:

� od 1 stycznia 2010 roku nie bêdzie mo¿na stosowaæ pierwotnych („œwie¿ych” – po-

chodz¹cych od producenta substancji chemicznych) czynników z grupy HCFC do

obs³ugi technicznej i naprawy urz¹dzeñ, a jedynie pochodz¹ce z odzysku.

� od 1 stycznia 2015 roku nie bêdzie mo¿na stosowaæ ¿adnych czynników z grupy HCFC

(zarówno „œwie¿ych”, jak i pochodz¹cych z odzysku). Od tej daty wszystkie urz¹dzenia

i instalacje w których uk³adzie znajdowaæ siê bêdzie czynnik z grupy HCFC bêd¹ mog³y

byæ eksploatowane tylko do tzw. „œmierci technicznej”, bez mo¿liwoœci prowadzenia

obs³ugi i naprawy.

Równoczeœnie w najbli¿szej przysz³oœci mo¿na siê spodziewaæ dalszych prawnych

ograniczeñ w stosowaniu tak¿e i nowych zamiennych czynników z grupy HFC z uwagi na
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ich wysoki potencja³ tworzenia efektu cieplarnianego. Daty i terminy ograniczeñ stosowania

czynników grupy HCFC ustanowione przez Komisjê Europejsk¹ s¹ szczególnie krótkie,

przez co przedsiêbiorcy z obszaru Unii Europejskiej chc¹c nie chc¹c stan¹ siê pionierami

oraz swoistym poligonem doœwiadczalnym dla technik zwi¹zanych z przezbrajaniem istnie-

j¹cych instalacji ziêbniczych na nowe czynniki oraz wprowadzaniem nowych pro-ekolo-

gicznych czynników do swoich urz¹dzeñ.

Na ca³ym œwiecie podjêto szeroko zakrojone prace badawcze prowadzone zarówno

przez producentów wyposa¿enia ziêbniczego, jak i jednostki naukowe. W czêœci z tych

oœrodków skupiono siê na poszukiwaniu nowych substancji bezpiecznych ekologicznie oraz

spe³niaj¹cych podstawowe kryteria chemiczne, fizyczne i termodynamiczne. Powinny one

z czasem ca³kowicie zast¹piæ stosowane dotychczas, stopniowo wycofywane z u¿ycia czyn-

niki. S¹ to studia i badania poœwiêcone wprowadzaniu do szerokiego zastosowania w prze-

myœle ch³odniczym i klimatyzacyjnym nowych czynników ziêbniczych, a tak¿e naturalnych,

jak np. dwutlenek wêgla, amoniak czy wêglowodory (HC) takie jak propan lub izobutan.

Poniewa¿ polityka ekologiczna Unii Europejskiej d¹¿y do znacznego ograniczenia w przy-

sz³oœci stosowania czynników syntetycznych, dlatego te¿ COCH skupi³ sw¹ dzia³alnoœæ

na badaniach zwi¹zanych z zastosowaniem czynników naturalnych. Nowe tego typu roz-

wi¹zania bêd¹ stanowiæ alternatywê w stosunku do wycofywanych czynników o potencjale

niszczenia warstwy ozonowej (ODP – Ozone Depletion Potential), czy te¿ posiadaj¹cych

wysoki potencja³ tworzenia efektu cieplarnianego (GWP – Global Warming Potential).

2. Efektywnoœæ energetyczna urz¹dzeñ ch³odniczych

i klimatyzacyjnych

Równoleg³ym nurtem podjêtych dzia³añ w oœrodkach naukowych i przemys³owych s¹

badania, w których szczególn¹ uwagê k³adzie siê na rozwi¹zania zapewniaj¹ce maksymaln¹

efektywnoœæ energetyczn¹. Prowadzone w tym zakresie prace dotycz¹ przede wszystkim

nowoczesnych rozwi¹zañ konstrukcyjnych i technologicznych przyk³adowo przez: stoso-

wanie ulepszonych wymienników ciep³a, dostosowywanie wydajnoœci urz¹dzeñ do chwilo-

wego zapotrzebowania, ograniczanie nape³nienia instalacji czynnikami ch³odniczymi, wy-

korzystanie ciep³a odpadowego, akumulacjê zimna, udoskonalenia w sterowaniu prac¹

urz¹dzeñ czy ich oœwietlenia. Obecnie istnieje ju¿ wiele przyk³adów wdro¿enia nowych tego

typu rozwi¹zañ, przy równoczesnym wykorzystaniu czynników pro-ekologicznych. Ty-

tu³em przyk³adu mo¿na wskazaæ rozwi¹zanie prezentowane na targach EUROSHOP 2008

w Dusseldorfie, gdzie by³y prezentowane autonomiczne zblokowane agregaty ziêbnicze

nape³nione propanem spe³niaj¹ce wymagania bezpieczeñstwa. Wykazuj¹ one od 10 do 15%

ni¿sze zu¿ycie energii ni¿ analogiczne urz¹dzenia pracuj¹ce na klasycznym czynniku

R404A posiadaj¹cym wysoki potencja³ tworzenia efektu cieplarnianego. W nowych tego

typu rozwi¹zaniach wyposa¿onych w sprê¿arki o regulowanej prêdkoœci obrotowej,

99



oszczêdza siê dalsze 10–15% energii napêdowej. Ciep³o wytwarzane przez agregaty w tym

rozwi¹zaniu jest przekazywane do przestrzeni np. handlowej sklepu – co w okresie

grzewczym jest korzystne, poniewa¿ nastêpuje pewnego rodzaju naturalny odzysk ciep³a,

a w okresie letnim, przy dodatkowym wyposa¿eniu agregatów w skraplacze wodne

i odpowiedniej sieci wodnej mo¿na oddawaæ ciep³o do otoczenia zamiast stosowaæ drogê

okrê¿n¹ poprzez system klimatyzacji. Warto tu zaznaczyæ ¿e w przypadku du¿ych po-

wierzchni handlowych, jak supermarkety, oko³o 40–60% ca³ej energii elektrycznej zu¿y-

waj¹ urz¹dzenia ziêbnicze. Dlatego te¿ tak istotne s¹ rozwa¿ania poœwiêcone rzeczy-

wistym ocenom efektywnoœci energetycznej tych urz¹dzeñ. Nale¿y tu podkreœliæ, i¿ przez

ostatnie lata na œwiecie, w tym i w Europie, dyskusja ta ewoluuje i nabiera wci¹¿ nowych

wymiarów, co powoduje dynamiczne zmiany i ci¹g³y rozwój konstrukcji oferowanych

przez producentów obecnych na rynku. Badania energetyczne prowadzone w specja-

listycznym laboratorium w COCH urz¹dzeñ ch³odniczych i klimatyzacyjnych oraz póŸ-

niejsza korekta rozwi¹zañ technicznych daje szansê na to, ¿e urz¹dzenia wytwarzane przez

krajowych producentów mog¹ w sposób znacz¹cy podnosiæ swoje parametry energetyczne

i cieplne.

3. Nowe technologie

Centralny Oœrodek Ch³odnictwa stara siê tak¿e wprowadzaæ i promowaæ na rynku

polskim nowe technologie oraz kierunki rozwoju zwi¹zane z urz¹dzeniami ch³odniczymi

i klimatyzacyjnymi.

Ch³odzenie magnetyczne jest to technologia obni¿ania temperatury wykorzystuj¹ca

efekt magnetokaloryczny (efekt adiabatycznego rozmagnesowania paramagnetyków). Jest

to technika obni¿ania temperatury znana od roku 1926 i stosowana w kriogenice do

uzyskiwania ekstremalnie niskich temperatur, nawet poni¿ej 1 K. Liczne analizy i badania

wykaza³y, ¿e dziêki odpowiednio dobranej konstrukcji mo¿e byæ tak¿e stosowana w ch³od-

nictwie „tradycyjnym”. Efekt magnetokaloryczny (rozmagnesowanie adiabatyczne) to zja-

wisko termodynamiczne, w którym zmiany temperatury odpowiednio dobranego materia³u

(paramagnetyka) s¹ powodowane oddzia³ywaniem na ten materia³ cyklicznie zmieniaj¹cego

siê pola magnetycznego. Mo¿liwoœæ obni¿enia temperatury na drodze rozmagnesowania

adiabatycznego wynika z uporz¹dkowania dipoli w paramagnetyku po³¹czonemu z ob-

ni¿eniem entropii. Obni¿anie temperatury zachodzi w dwóch etapach. Najpierw nastêpuje

izotermiczne namagnesowanie materia³u (proces 1–2 na rys. 1), podczas którego natê¿enie

zewnêtrznego pola magnetycznego wzrasta od wartoœci H0 do H3, dipole magnetyczne

uk³adaj¹ siê równolegle do kierunku pola, a entropia cia³a maleje od wartoœci S1 do S2.

Procesowi temu towarzyszy przekazanie ciep³a do otoczenia w iloœci q = Tp(S1 – S2). Drugi

etap to adiabatyczne rozmagnesowanie (proces 2–3 na rys. 1), czyli powrót do natê¿enia H0

oraz obni¿enie temperatury od Tp do Tk. Temperaturê koñcow¹ paramagnetyka po roz-

magnesowaniu opisuje siê zale¿noœci¹:
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gdzie: H0 – pocz¹tkowe natê¿enie pola magnetycznego,

C – sta³a Curie,

cH – ciep³o w³aœciwe paramagnetyka przy sta³ym natê¿eniu pola magnetycznego H,

�0 – przenikalnoœæ magnetyczna pró¿ni.
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Efekt magnetokaloryczny mo¿na porównaæ do sprê¿ania i rozprê¿ania gazu (rys. 2).

Proces izotermicznego namagnesowania to odpowiednik izotermicznego sprê¿ania gazu,

proces rozmagnesowania adiabatycznego pod wzglêdem termodynamicznym jest analo-

giczny do izentropowego rozprê¿ania gazu.

W zakresie temperatur 250–290 K, czyli zakresie typowym dla ch³odnictwa klasycz-

nego, jako substancje pozwalaj¹ce na uzyskanie efektu magnetokalorycznego wykorzystuje

siê najczêœciej zwi¹zki gadolinu. W przypadku tego pierwiastka, podobnie jak dla wszyst-

kich innych zwi¹zków wykorzystywanych do pracy w temperaturach powy¿ej 20 K, efekt

magnetokaloryczny zale¿y zarówno od temperatury jak i od pola magnetycznego, osi¹-

gaj¹c ostre maksimum w temperaturze przejœcia fazowego ferromagnetyka w paramagnetyk

(w temperaturze Curie). Przyk³adowo w temperaturze 293 K i polu magnetycznym 7 T, efekt

magnetokaloryczny gadolinu wynosi 13,8 K. Rozwi¹zania tego typu w stosunku do technik
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Rys. 1. Proces obni¿ania temperatury w efekcie rozmagnesowania adiabatycznego (Chorowski 2007)

Fig. 1. Temperature lowering process by the effect of adiabatic demagnetization



tradycyjnych, bêd¹cych obecnie na rynku, stwarza nadzieje na oszczêdnoœæ energii elek-

trycznej nawet do oko³o 50%, równoczeœnie jest to technika ca³kowicie proekologiczna,

gdy¿ jako element sch³adzaj¹cy zastosowany bêdzie materia³ charakteryzuj¹cy siê du¿ym

efektem magnetokalorycznym).

Ch³odnictwo termoakustyczne tak¿e jest obiecuj¹cym kierunkiem rozwoju przyjaz-

nych œrodowisku alternatywnych technik ziêbniczych. Oko³o sto lat temu na efekty termo-

akustyczne zwrócili uwagê dmuchacze szk³a. Stwierdzono, i¿ rury s³u¿¹ce do dmuchania szk³a

po ogrzaniu wydmuchanej bañki szk³a wydaj¹ dŸwiêki. Znacznie póŸniej okaza³o siê, ¿e

zjawisko to mo¿e byæ tak¿e odwracalne – nie tylko przep³yw ciep³a mo¿e wywo³ywaæ drgania

akustyczne, ale i drgania akustyczne mog¹ tak¿e generowaæ przep³yw ciep³a. Jednymi

z pierwszych urz¹dzeñ wykorzystuj¹cych to zjawisko by³y pulsacyjne rury ch³odz¹ce (pulse

tube refrigerator). Próby budowy tego typu urz¹dzeñ pojawi³y siê w latach szeœædziesi¹tych

XX wieku, jednak prze³om w praktycznym zastosowaniu tego typu konstrukcji nast¹pi³

dopiero w roku 1983, kiedy to Dr. E. Mikulin zastosowa³ dodatkow¹ kryzê oraz zbiornik

(rys. 3), co spowodowa³o znaczny wzrost wydajnoœci i umo¿liwi³o rozwój tego typu roz-

wi¹zañ wykorzystywanych g³ównie w technikach osi¹gania niskich temperatur.

Równolegle od lat siedemdziesi¹tych XX wieku prowadzono próby zastosowania tech-

nologii, która wykorzystuje fale dŸwiêkowe o czêstotliwoœci znacznie wy¿szej ni¿ te wy-

korzystywane w pulsacyjnych rurach ch³odz¹cych. Obecnie istniej¹ dwa typu tego rodzaju

rozwi¹zañ:

� ch³odziarki termoakustyczne dzia³aj¹ce w oparciu o fale akustyczne stoj¹ce,

� ch³odziarki termoakustyczne dzia³aj¹ce w oparciu o fale akustyczne biegn¹ce.

Zasada dzia³ania urz¹dzeñ polega na wykorzystaniu cyklicznego oddzia³ywania fali

akustycznej na cz¹steczki medium (gazu) roboczego.
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Rys. 2. Porównanie obiegu parowo-sprê¿arkowego do procesu obiegu ch³odzenia magnetycznego

(Vasile, Muller 2006)

Fig. 2. Analogy between vapor cycle conventional refrigeration and magnetic refrigeration



W przypadku urz¹dzeñ dzia³aj¹cych w oparciu o fale akustyczne stoj¹ce (rys. 4 i 5)

cz¹steczki gazu rozpoczynaj¹ cykl termodynamiczny w temperaturze otoczenia. W pierw-

szym etapie cz¹steczki gazu przemieszczaj¹ siê w kierunku gor¹cego wymiennika ciep³a pod

wp³ywem dzia³ania fali akustycznej stoj¹cej. W trakcie tego ruchu nastêpuje ich adiaba-

tyczne sprê¿anie, co powoduje wzrost ich temperatury. W tym stanie temperatura gazu jest

wy¿sza ni¿ otaczaj¹ce je œcianki stosu. W rezultacie nadmiar ciep³a jest oddawany do
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Rys. 3. Schematyczny rysunek uk³adu pulsacyjnych rur ch³odz¹cych (Materia³y informacyjne NASA)

Fig. 3. Schematic drawings – pulse tube refrigerator

Rys. 4. Schematyczny rysunek wymiany ciep³a w urz¹dzeniu termoakustycznym (Wetzel, Herman 1997)

Fig. 4. Schematic of the thermoacoustic heat pumping cycle

Rys. 5. Schematyczny rysunek ch³odniczego urz¹dzenia termoakustycznego – fala stoj¹ca

(Wetzel, Herman 1997)

Fig. 5. Schematic of the thermoacoustic refrigerator – standing-wave



otoczenia. W trakcie drogi powrotnej, pod wp³ywem dzia³ania fali akustycznej cz¹steczki

gazu ulegaj¹ adiabatycznemu rozprê¿aniu, przez co och³adzaj¹ siê. W tym stanie cz¹steczki

gazu s¹ ch³odniejsze ni¿ otaczaj¹ce je œcianki stosu, w wyniku czego nastêpuje odebranie

ciep³a z otoczenia i w efekcie ich powrót do stanu pocz¹tkowego. Ca³y proces zachodzi

w czasie jednej oscylacji dŸwiêku.

W konstrukcjach tego typu bardzo istotne jest ograniczenie oddzia³ywania si³y lepkoœci

medium roboczego (gazu). Jest ona okreœlana przez g³êbokoœæ oddzia³ywania lepkoœci

kinematycznej oznaczanej jako �v = (2�/�)1/2, gdzie: � – czêstotliwoœæ k¹towa okreœla-

na z zale¿noœci � = 2�f, � – lepkoœæ kinematyczna nazywana te¿ kinetyczn¹, bêd¹ca

stosunkiem lepkoœci dynamicznej do gêstoœci p³ynu, zaœ czêstotliwoœæ fali akustycznej

oznaczona zosta³a przez f. Równie istotne dla optymalizacji pracy tych urz¹dzeñ jest

osi¹gniêcie mo¿liwie jak najwiêkszego oddzia³ywania termicznego na stos/regenerator,

zwykle opisywane jest jako g³êbokoœæ oddzia³ywania termicznego �k = (2k/� cp �)1/2,

gdzie k – przewodnoœæ cieplna gazu roboczego, � – gêstoœæ gazu, zaœ cp – ciep³o w³aœciwe

gazu przy sta³ym ciœnieniu. Oba rodzaje oddzia³ywañ s¹ ze sob¹ powi¹zane przez liczbê

Prandtla � = (�v /�k)
2. Dla wiêkszoœci gazów stosunek tych oddzia³ywañ kszta³tuje siê na

poziomie � 
 2/3, tak wiêc jest stosunkowo wyrównany. Istniej¹ jednak mieszanki gazów

lekkich z ciê¿kimi (np hel oraz ksenon), gdzie stosunek ten mo¿e byæ znacznie ni¿szy i wy-

nosiæ 1/5, co odpowiednio przek³ada siê na funkcjonowanie urz¹dzenia. Obecne pionierskie

rozwi¹zania s¹ to ju¿ efektywne energetycznie obiegi termodynamiczne, gdzie czynnikiem

przenosz¹cym energiê jest np. gaz obojêtny, nie oddzia³uj¹cy na œrodowisko naturalne.

Dodatkowym atutem tego typu konstrukcji jest brak ruchomych mechanicznych elementów

w uk³adzie, co daje szansê stworzenia konstrukcji dzia³aj¹cej praktycznie bezawaryjnie.

Szybki rozwój konstrukcji urz¹dzeñ wykorzystuj¹cych efekt termoakustyczny rokuje, i¿ byæ

mo¿e ju¿ nied³ugo pojawi¹ siê pierwsze tego typu komercyjne rozwi¹zania na szersz¹ skalê.

Pró¿niowe panele izolacyjne – wa¿nym kierunkiem jest minimalizacja strat energe-

tycznych i cieplnych w obecnie stosowanych rozwi¹zaniach zwi¹zane m.in. z popraw¹

izolacji cieplnej przez zastosowanie nowych technik. Jednymi z bardziej obiecuj¹cych

technologii obecnie wydaj¹ siê byæ pró¿niowe panele izolacyjne (VIP – Vacuum Insulated

Panel). S¹ to nowoczesne materia³y izolacyjne, wykorzystuj¹ce wysokie w³aœciwoœci termo-

izolacyjne pró¿ni. Choæ historia pocz¹tków tego rodzaju rozwi¹zañ siêga lat trzydziestych

XX wieku, dopiero z koñcem lat siedemdziesi¹tych nast¹pi³ prze³om, a od lat dziewiêædziesi¹-

tych zesz³ego wieku zdecydowany rozwój tych technologii. Obecnie wiêkszoœæ tego typu

paneli posiada rdzeñ wykonany ze spienionego silikonu o gêstoœci oko³o 180 kg/m3 umiesz-

czonego w p³aszczu z tworzywa sztucznego, laminacie oraz metalowej folii. Wewn¹trz

paneli wytwarzana jest pró¿nia w granicach od 0,1 do oko³o 20 mbar. Rdzeñ spe³nia

równoczeœnie dwie funkcje – wype³nia membranê (p³aszcz), tak aby po wytworzeniu pró¿ni

jej œcianki nie zapad³y siê, oraz dodatkowo uniemo¿liwia swobodny przep³yw pozosta³ych

wewn¹trz paneli moleku³ gazu. Pró¿nia wewn¹trz panelu VIP znacznie zmniejsza prze-

wodnictwo ciep³a i konwekcji. Rozwi¹zania te zapewniaj¹ wielokrotnie ni¿sze straty cieplne

przy znacznie mniejszych gabarytach w stosunku do tradycyjnej izolacji. W zestawieniu

z powszechnie stosowanymi materia³ami takimi jak styropian, we³na mineralna czy pianki

poliuretanowe, izolacjê pró¿niow¹ wyró¿niaj¹ oko³o dziesiêciokrotnie ni¿sze wartoœci prze-
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wodnictwa cieplnego (np. 0,004 W/m·K). Co prawda generuj¹ one znacznie koszty w sto-

sunku do pianek, w³ókien szklanych i innych materia³ów tradycyjnie u¿ywanych w pracach

termoizolacyjnych, jednak spektakularnie wysokie wartoœci oporu cieplnego czyni¹ je

przydatne w sytuacjach, kiedy nale¿y spe³niæ wysokie wymagania izolacji lub powstaj¹

ograniczenia przestrzenne w wyniku u¿ycia tradycyjnej izolacji. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e

w odró¿nieniu od np. w³ókna szklanego, panele VIP nie maj¹ jeszcze na dzieñ dzisiejszy tak

d³ugiej ¿ywotnoœci, gdy¿ jest to trudne do osi¹gniêcia z powodu problemów z utrzymaniem

w trakcie up³ywu czasu odpowiednio wysokiej pró¿ni. Wynika to z tego, ¿e podciœnienie

w panelu d¹¿y do zrównowa¿enia z ciœnieniem zewnêtrznym otoczenia, w konsekwencji

opór cieplny z czasem ulega systematycznemu pogorszeniu i degradacji. Niemniej w ostat-

nich latach wprowadzone zosta³y technologie, które znacznie obni¿y³y koszty tego typu

izolacji, przy równoczesnym wyd³u¿eniu okresu ich prawid³owego dzia³ania. Na œwiecie

podjêto ju¿ próby wprowadzenia tego typu rozwi¹zañ do urz¹dzeñ produkowanych seryjnie.

G³ówne zastosowanie znajduj¹ one w nowoczesnych rozwi¹zaniach niskotemperaturowych

szaf laboratoryjnych, specjalistycznym transporcie czy te¿ nawet w budownictwie.

Wszystkie wy¿ej wymienione kierunki prac badawczych s¹ nowymi polami rozwoju

technik zwi¹zanych z ch³odnictwem oraz rozwi¹zaniami innowacyjnymi nie tylko w skali

Polskiej, ale i œwiatowej. Popularyzacja powy¿szych zagadnieñ, a w praktyce – w najbli¿szej

przysz³oœci tak¿e budowa w Polsce prototypowych urz¹dzeñ wykorzystuj¹cych rozwi¹-

zania, o których mowa powy¿ej, zmierzaj¹ca ostatecznie do ich wdro¿enia – umo¿liwi¹

realizacjê aksjomatu ochrony œrodowiska w omawianej dziedzinie i równoczesny rozwój

bran¿y. Realizacja tego typu zadañ z ca³¹ pewnoœci¹ przyczyni siê do podniesienia konku-

rencyjnoœci i innowacyjnoœci polskiej gospodarki.

Zakres dzia³alnoœci COCH i wspó³pracy z przedsiêbiorcami oraz osobami dzia³aj¹cymi

w bran¿y ch³odniczej jest bardzo szeroki. Obecnie zakoñczony zosta³ program szkoleñ

o zasiêgu ogólnokrajowym skierowany do personelu oraz u¿ytkowników urz¹dzeñ ch³od-

niczych i klimatyzacyjnych. COCH prowadzi dzia³alnoœæ edukacyjn¹ oraz szkoleniow¹

wynikaj¹c¹ z ustaw dotycz¹cych substancji kontrolowanych, maj¹c¹ na celu podniesienie

œwiadomoœci ekologicznej oraz poszerzanie wiedzy technicznej u¿ytkowników i instala-

torów urz¹dzeñ ch³odniczych.

Centralny Oœrodek Ch³odnictwa COCH jest zainteresowany mo¿liwie szerok¹ wspó³-

prac¹ w zakresie poszerzania wiedzy oraz promowania i docierania do jak najwiêkszej iloœci

producentów oraz u¿ytkowników urz¹dzeñ ch³odniczych i klimatyzacyjnych w Polsce

z informacjami zwi¹zanymi z problematyk¹ nowych innowacyjnych rozwi¹zañ i technologii

lub etykiet energetycznych, standardów efektywnoœci energetycznej czy te¿ eko-projekto-

wania i europejskiego znaku ekologicznego.
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Efficiency of using energy and clean environment –
main development directions of refrigeration

and air-conditioning industry

Abstract

Competition on world markets and rising environmental requirements enforce development

of existing cooling technologies. At this same time rapidly increase develop of new ecological

and alternative solutions to conventional refrigeration techniques like thermoacoustic or magnetic

refrigeration. In this paper were specified principal development directions of refrigeration and

air-conditioning industry in context of energy efficiency and environmental protection which are

connected with present Refrigeration Research and Development Centre COCH activity.

KEY WORDS: energy efficiency, natural refrigerants, magnetic refrigeration, thermoacoustic,

vacuum insulated panels, VIP
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