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Zrealizowana analiza aktéw prawnych i literatury ujawnita brak szerokiej dostepnosci
informacji dotyczacych wytwornic wody ziebniczej pracujgcych z naturalnymi i ekologicznymi
czynnikami chtfodniczymi. Dotychczas autorzy skupiali sie na komponentach uzywanych do
agregatow chfodniczych, przegladzie dostepnych czynnikdéw chtodniczych lecz nie z
uwzglednieniem stosowania ekologicznych czynnikdéw chtodniczych w potgczeniu z wysoce
sprawnymi energetycznie uktadami chfodniczymi. Przedstawiono gtéwne komponenty
uktaddw wytwornic wodzy ziebniczej uwidaczniajgc wady i zalety ze wzgledu na zastosowanie.
Przedstawiono dostepne czynniki pochodzenia naturalnego mogace stawi¢ czota aktualnym
wymaganiom pod wzgledem energetycznym, prawnym oraz uzytkowym. Rozwinieto aspekty
bezpieczenstwa stosowania czynnikédw chtodniczych wedtug kryterium toksycznosci i palnosci.
Zgromadzono aktualne wytyczne dotyczgce projektowania wytwornic wody ziebniczej zgodnie
z aktualnymi aktami prawnymi, wymaganiami sprawnosci energetycznych oraz uwzgledniajgc
plany wycofywania nie ekologicznych czynnikéw chtodniczych do 2050 roku.

Zrealizowane studia z zakresu literatury pozwolity precyzyjnie okresli¢ cel oraz zakres
pracy. W kolejnej cze$ci dokonano przegladu zalet i wad wybranych metod wielokryterialnego
wspomagania podejmowania decyzji. Wykonano analize zalet, wad, rdinic pomiedzy
metodami, okre$lonymi warunkami i przyjetymi kryteriami w celu doboru odpowiedniej
metody. Za pomocg wielokryterialnej metody wspomagania decyzji dokonano wyboru

optymalnego i ekologicznego czynnika chtodniczego R290(propan). Czynnik ten ma na celu



zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko naturalne, eliminujgc tradycyjne, szkodliwe
substancje stosowane w wytwornicach wody ziebnicze;.

Nastepnie opisano proces projektowania eksperymentalnej wytwornicy wody
ziebniczej uwzgledniajgc parametry termodynamiczne oraz optymalizacje konstrukgcji
wytwornicy, aby zapewni¢ wysokg efektywnos¢ energetyczng i bezpieczenstwo. Wykonano
eksperymentalne stanowisko zgodnie z wytycznymi projektu oraz dokonano jego optymalne;j
regulacji dla zatozonego celu.

Eksperymentalng wytwornice wody ziebniczej poddano badaniom laboratoryjnym, a
wyniki tych badan stanowig istotny element pracy. Przeprowadzono wiele préb i testow w
wyniku ktérych dostosowano parametry pracy, napetnienie uktadu odpowiednig iloscig
czynnika chtodniczego, propanu dla pracy w rdoznych warunkach eksploatacyjnych. 116
Skoncentrowano sie na ocenie efektywnosci procesu wytwarzania wody ziebniczej w réznych
warunkach operacyjnych zgodnie z obrang metodologia badawczg oraz na analizie
parametrow termodynamicznych, takich jak temperatura, cisnienie i przeptyw chtodziwa.

Dokonano zestawienia najczesciej stosowanych roztworéw wodno-glikolowych (cieczy
niezamarzajgcych) w okreslonych warunkach pracy instalacji. Wykonano badania sprawnosci
energetycznej istniejgcego juz stanowiska badawczego dla ziebnikdbw o innych
charakterystykach fizyko-chemicznych oraz innych temperaturach pracy. Poréwnano wyniki
badan z aktualnymi rynkowymi odpowiednikami.

W koricowej czesci pracy przedstawiono wyniki badan, ktére wykazaty duig
efektywnos¢ energetyczng z zachowaniem wymagan ekologicznych na najblizsze lata.
Przeanalizowano rdéwniez potencjalne kierunki rozwoju oraz mozliwosé¢ komercjalizacji
opracowanego urzgdzenia w przemysle chtodniczym, klimatyzacyjnym oraz w innych

dziedzinach wymagajacych wytwarzania wody ziebniczej.

EN



The analysis of legal acts and literature revealed a lack of wide availability of
information on chilled water generators working with natural and ecological refrigerants. So
far, the authors have focused on components used for refrigeration units, a review of available
refrigerants, but not taking into account the use of ecological refrigerants in combination with
highly energy-efficient refrigeration systems. The main components of chilled water generator
systems are presented, highlighting the advantages and disadvantages in terms of application.
Available natural refrigerants that can meet current requirements in terms of energy, law and
utility are presented. The safety aspects of using refrigerants are developed according to the
toxicity and flammability criteria. Current guidelines for the design of chilled water generators
are collected in accordance with current legal acts, energy efficiency requirements and taking
into account the plans to phase out non-ecological refrigerants by 2050.

The conducted literature studies allowed to precisely define the purpose and scope of
the work. The next part presents a review of the advantages and disadvantages of selected
multi-criteria decision support methods. An analysis of advantages, disadvantages, differences
between methods, specific conditions and adopted criteria was performed in order to select
the appropriate method. Using the multi-criteria decision support method, the optimal and
ecological refrigerant R290 (propane) was selected. This agent aims to reduce the negative
impact on the natural environment, eliminating traditional, harmful substances used in chilled
water generators. Then, the process of designing an experimental chilled water generator was
described, taking into account thermodynamic parameters and optimization of the generator
design to ensure high energy efficiency and safety.

An experimental stand was constructed in accordance with the project guidelines and
its optimal adjustment was made for the assumed purpose. The experimental chilled water
generator was subjected to laboratory tests, and the results of these tests constitute an
important element of the work. Many trials and tests were carried out, as a result of which the
operating parameters were adjusted, the system was filled with the appropriate amount of
refrigerant, propane for work in various operating conditions. 116 The focus was on the
assessment of the efficiency of the chilled water production process in various operating
conditions in accordance with the selected research methodology and on the analysis of
thermodynamic parameters, such as temperature, pressure and coolant flow.

A comparison of the most commonly used water-glycol solutions (antifreeze liquids)

was made in specific operating conditions of the installation. Energy efficiency tests were



carried out on the existing test stand for refrigerants with other physicochemical
characteristics and other operating temperatures. The test results were compared with current
market equivalents.

The final part of the work presents the results of the tests, which showed high energy
efficiency while maintaining ecological requirements for the coming years. Potential directions
of development and the possibility of commercialization of the developed device in the
refrigeration and air-conditioning industry and in other fields requiring the production of

chilled water were also analyzed.



