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Streszczenie

Omowiono wybrane prace zrealizowane w projekcie badawczym ,,Przeprowadzenie prac
badawczo - rozwojowych w firmie D&K Technology majacych na celu opracowanie
innowacyjnego produktu MainBox, umozliwiajacego odbior artykutdow spozywczych bez
koniecznosci czekania na dostawce”. Przedstawiono wyniki badan i analiz, ktore umozliwity
opracowanie 1 zbudowanie prototypu urzadzenia (paczkomatu dla zywnos$ci), zlozonego
z niewielkich komor (boksow) chlodniczych 1 mroZzniczych, zapewniajagcych warunki
temperaturowe (+5°C lub -18°C), umozliwiajace przechowywanie zywnosci. Zapewnienie
optymalnych warunkéw temperaturowych wewnatrz boksow (chlodniczych 1 mrozniczych)
jest mozliwe dzigki odpowiedniej konstrukcji urzadzenia (materiaty, instalacja chtodnicza)
1 prawidlowo funkcjonujagcym systemom (sterowania agregatami chtodniczymi, zabezpieczen,

monitoringu temperatury).

Stowa kluczowe: tancuch chlodniczy, e-zakupy, paczkomat dla Zywnosci, przechowywanie

Zywnosci

DEVELOPMENT OF AN INNOVATIVE FOOD STORAGE DEVICE MAINBOX
Summary

Selected works carried out in the research project "Conducting research and development
works at D&K Technology" aimed at developing an innovative MainBox product, enabling
the collection of food products without having to wait for a supplier, were discussed.
The results of research and analyzes were presented, which enabled the development and

construction of a prototype device (food parcel locker), consisting of small cooling and
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freezing chambers (boxes) ensuring temperature conditions (+5°C or -18°C), enabling food
storage. Ensuring optimal temperature conditions inside the boxes (cooling and freezing) is
possible thanks to the appropriate construction of the device (materials, cooling installation)

and properly functioning systems (control of chillers, security, temperature monitoring).

Keywords: cold chain, e-shopping, food parcel locker, food storage

1. WSTEP

Utrzymanie dobrej jakosci ptodéw rolnych oraz produktow spozywczych mozna osiggnaé
dzigki zagwarantowaniu ciggtosci tancucha chtodniczego [James, James 2010]. Natomiast
ograniczanie marnotrawienia zywnos$ci, szczegéOlnie w gospodarstwach domowych, jest
mozliwe poprzez racjonalne nabywanie produktow [Borrello i in. 2017]. Obecnie poszukuje
si¢ nowych kanalow dystrybucji zywnosci, ktore utatwilyby dostarczenie jej w odpowiednich
warunkach przechowalniczych (temperatura) i w dogodnym czasie.

Z przeprowadzonych w 2018 r. badan wynikato, ze co siddmy internauta regularnie
nabywa produkty spozywcze w sieci. Najczgsciej drogg elektroniczng kupowane byty napoje,
pieczywo, owoce i warzywa [Raport 2018]. Dla zapewnienia ciggto$ci dostaw konieczne jest
opracowanie nowych rozwigzan umozliwiajacych swobode dostarczania produktow przez
dystrybutorow, jak i odbioru ich przez klienta, przy ograniczonym kontakcie osob trzecich.
Sprawne zapewnienie spoteczenstwu tatwego dostep do zywnosci 0 dowolnej porze, jest
mozliwe z zastosowaniem innowacyjnego urzadzenia typu paczkomat z odpowiednimi
warunkami temperaturowymi wewnatrz komor.

W artykule opisano pierwszy etap prac dotyczacych opracowania prototypoéw modutow
chlodniczego 1 mrozniczego urzadzenia (Mainbox) do przechowywania ZywnosSci,
wykonanych w ramach projektu, ktorego wnioskodawcg byta firma D&K Technology Sp. z o.
0. Projekt zrealizowano w okresie od stycznia do pazdziernika 2019 r. Skonstruowany
produkt bedzie wzmocnieniem potencjatu innowacyjnego wielkopolskiego przedsigbiorstwa.

Opracowane urzadzenie jest odpowiedzig na obecng potrzebe spoleczenstwa. Jest
wlasciwym rozwigzaniem na dostarczenie zywnosci dla konsumentdow w trudnej
rzeczywisto$ci rezimu sanitarnego, spowodowanego stanem zagrozenia epidemiologicznego,
dotyczacego zachorowan na COVID-19 (koronawirus). Aktualnie, potencjat rozwoju takiej
formy handlu zywnoscig zwigkszyl si¢ dzigki zapewnieniu optymalnych warunkéow

przechowalniczych.
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2. PROTOTYP KORPUSOW MODULOW CHELODNICZEGO I MROZNICZEGO

Zbudowanie prototypu korpuséw modutow: chtodniczego i mrozniczego, wymagato
okreslenia wielko$ci urzadzenia i wyboru materiatéw konstrukcyjnych, m.in. materiatu
izolacyjnego, uszczelnienia, materiatu wylozenia wnetrza boksu oraz opracowanie ich
konstrukcji w celu wykonania ich zgodnie z przyjetymi zalozeniami. Urzadzenie wykonano
ze stali kwasoodpornej i uwzglgdniono w nim przestrzen na instalacj¢ chlodnicza. Przy
projektowaniu optymalnych parametréw konstrukcji korpusu uwzgledniono nastgpujace

wytyczne:

niezbedng kubature dla:
» przechowywanej zywnosci (komory - boksy na produkty spozywcze),
» prawidlowego rozmieszczenia instalacji uktadu chtodniczego,
» oprzyrzadowania pomiarowego i obstugujacego system dostepu klienta do danego
boksu;

— zapewnienie odprowadzenia ciepla (generowanego w skraplaczu) na zewnatrz, dla
zapewnienia ochrony wnetrza przed przegrzaniem i zapewnienia poprawnej pracy ukladu
chlodniczego;

— ochrong¢ wrazliwych komponentéw wewnetrznych przed wplywem czynnikow
zewngtrznych, tj. wilgocig (opady atmosferyczne) i zmienng temperatura;

— ochrong elementéw instalacji chlodniczej, zainstalowanych ukladow (kontrolnych
1 pomiarowych), jak i samych boksow przed ingerencja osob trzecich (akty wandalizmu).

Uwzglednienie tych wytycznych umozliwito optymalizacje 1 okreslenie wymiardéw urzadzenia
(modutu chtodniczego i mrozniczego) - 230 x 70 x 70 cm (rys. 1). Modut podzielono na
5 komoér (bokséw) do przechowywania zywnos$ci, kazdy otwierany z przodu osobnymi
drzwiami. Z tylu modutu, na catej wysokosci, usytuowano wspo6lng komorg o gtebokosci ok.
5 cm, ktora umozliwia zasilanie kazdego boksu zimnym powietrzem. Przy opracowywaniu
koncepcji niezbednych instalacji w modutach, przeanalizowano nastepujace aspekty:

— dobdr 1 rozmieszczenie elementow ukladu chiodniczego (m. in. sprezarka, skraplacz,
wentylator, kapilara, osuszacz),

* umiejscowienie parownika oraz sposob jego odtajania,
* sposob zasilania kazdego boksu zimnym powietrzem,
— system monitoring temperatury,
— system zabezpieczen (alarmy z powiadomieniem i blokadg otwarcia drzwi, sygnalizacja

dzwigkowa zbyt dtugiego otwarcia drzwi).
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Rysunek 1. Prototypowe  urzadzenie  (modutlu  chlodniczego 1  mrozniczego)
z wewngtrznymi wymiarami komor i rozmieszczeniem czujnikow temperatury
Prototype device (cooling and freezing module) with internal dimensions of
chambers and arrangement of temperature sensors

2.1 MATERIAL IZOLACYJNY I USZCZELNIENIE

Doboér materiatu izolacyjnego wymagal okreslenia optymalnego wspotczynnika
przewodzenia ciepta oraz uwzglednienia aspektéw ekonomicznych 1 energetycznych.
Wilasciwe uszczelnienie urzadzenia zapewnia ochrong¢ izolacji termicznej przed
zawilgoceniem oraz zminimalizowanie wnikania pary wodnej do wnetrza boksu. Skroplenie
pary wodnej na sciankach wewnetrznych prowadzi¢ moze do pogorszenia warunkow
przechowalniczych oraz psucia si¢ produktow spozywczych. Przy doborze materiatlu do
wytozenia wnetrza boksu, uwzgledniono takze aspekt jego dopuszczenia do kontaktu
Z Zywnoscig.

Na podstawie analizy parametréw materialdow izolacyjnych dostepnych na rynku,
wybrano optymalny produkt z wymaganym wspotczynnikiem przewodzenia ciepta — styrodur
(polistyren ekstrudowany, pianka polistyrenowa), ktory powstaje ze spienionego polistyrenu
i sktada si¢ z matych, zamknigtych komorek, przez co zachowuje wigksze wihasciwosci
izolacyjne niz np. styropian [Radziszewska-Zielina 2009]. Wykonano obliczenia i analize
wplywu grubosci izolacji na temperatury i warunki przechowywania oraz na koszty budowy
1 eksploatacji urzadzenia (zuzycie energii). Im mniejszy jest wspotczynnik przenikania ciepta,
tym lepsza izolacyjnos¢ cieplna przegrody. Wspotczynnik przewodzenia i oporu cieplnego
w modutach mrozniczym 1 chtodniczym, przy zastosowanej izolacji typu styrodur,

w zaleznosci od grubosci, przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Wspoétczynnik przewodzenia i oporu cieplnego w modutach mrozniczym

i chtodniczym
Coefficient of thermal conductivity and resistance in freezing and cooling
modules
Grubo$¢ izolacji [mm] Umiejscowienie Wspc')lcgynn_ik Wsplc')lczynnﬂ; Io(;;oru
w module w module styroduru przewoadzenia cieplnego [m™K/W]
mrozniczym | chtodniczym | W modutach ciepla modulu modplu
[W/(m-K)] | mrozniczego | chtodniczego
70 60 boki 0,035 2,00 1,70
70 60 dno 0,035 2,00 1,70
50 50 tyt 0,033 1,50 1,50
200 200 gora 0,036 5,50 5,50
60 60 drzwi 0,035 1,70 1,70

Nastepnie dobrano material wytozenia wnetrza komor, spelniajacy wymagania do
kontaktu z zywnosciag oraz gwarantujacy odpowiednie uszczelnienie, zapewniajace
bezproblemowe otwieranie 1 zamykanie. Wyznaczono przenikalno$¢ cieplng korpusu
urzadzenia. Uwzgledniajac wszystkie przyjete zatozenia oraz opracowana konstrukcje,

zbudowano prototyp korpusu modutéw chtodniczego 1 mrozniczego.

3. WYMAGANIA DLA INSTALACJI CHLODNICZYCH

Dla projektowanego urzadzenia wybrano instalacje chtodnicza na propan (R290).
Wiasciwosci tego czynnika, w $wietle przepisow i prognoz Unii Europejskiej, sa kluczowym
argumentem do zastosowania w meblach chlodniczych komercyjnych, do ktorych nalezy
projektowany MainBox (paczkomat dla zywnosci).

Okreslono wydajno$¢ chtodnicza kazdego z modutéw, uwzgledniajac w nich:
temperatury przechowywania +5°C i -18°C, pojemnos$¢ urzadzen, ich izolacje, a takze
przeznaczenie 1 umiejscowienie (warunki temperaturowe wewnatrz 1 na zewnatrz).
Sumaryczng pojemno$é komér w jednym module okre§lono na ok. 350 litrow (0,35 m?).
Komercyjne meble chtodnicze posiadaja najczgséciej agregat o wydajnosci, odpowiednio dla
uktadu chtodniczego — ok. 200 - 250 W, a dla uktadu mrozniczego — ok. 230 - 410 W.
W ramach prac badawczych, na podstawie poboru mocy elektrycznej, wyznaczono
wydajnosci:

— dla modutu chtodniczego 298 W, przy temperaturach: parowania -5°C, komory +2°C

i otoczenia +40°C,

— dla modutu mrozniczego 410 W, przy temperaturach: parowania -25°C, komory -18°C

i otoczenia +40°C.
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Dostosowano instalacje  chlodniczg, poprzez zaprojektowanie odpowiednich
zabezpieczen (m.in. presostat, grzatka elektryczna), do zmiennych warunkéw
srodowiskowych (temperatur powietrza w zakresie od -20°C do +35°C), gdyz moduty do
przechowywania zywnos$ci bedg montowane na zewnatrz budynkow sklepowych. Presostat
(czujnik pokazujacy rdznice cisnien z przekaznikiem) utrzymuje ci$nienie w okre§lonym
zakresie na skraplaczu. Gdy cisnienie spadnie ponizej ustalonej warto$¢ zostanie wylaczony
wentylator, a po przekroczeniu okre§lonego ci$nienia wigczony. Gdy temperatura otoczenia
osigga wartoSci minusowe, konieczne jest zastosowanie dodatkowej grzatki elektrycznej,
ktéora w przypadku modutu chtodniczego zabezpieczy przed spadkiem temperatury
w komorach ponizej +5°C, co pozwoli utrzyma¢ w nich optymalng temperaturg

przechowywania produktow.

3.1 CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKA CHLODNICZEGO ZASTOSOWANEGO
W MODULACH

Poczawszy od roku 2020 wszystkie urzadzenia chtodnicze mogg by¢ napeiniane jedynie
czynnikiem chtodniczym o niskim wspolczynniku tworzenia efektu cieplarnianego (GWP —
Global Warming Potential). Takie wymagania spetnia propan o wskazniku GWP=3 oraz
zerowym potencjale niszczenia warstwy ozonowej (ODP — Ozone Deplation Potential), dzigki
czemu nie wykazuje szkodliwego wplywu na S$rodowisko [Grzebielec i in. 2017].
Jednoczesnie, propan jako proekologiczny czynnik chtodniczy jest wydajnym zigbnikiem
(posiada zblizone wiasciwosci do R22 - dwufluorochlorometanu, ktory jest obecnie wycofany
Z uzycia).

Propan charakteryzuje si¢ wysoka wydajno$cig energetyczng, dobrg pojemnoscig
wolumetryczng i ma duze zakresy pracy sprezarki w porownaniu z czynnikami grupy HFC
(obecnie wycofywanymi z zastosowan). Ograniczeniem w jego stosowaniu jest palnosc¢
1 wybuchowo$¢. Klasyfikowany jest jako czynnik klasy bezpieczenstwa A3. Cechy te limitujg
jego stosowanie do matych uktadow chiodniczych, np. klimatyzatorow zainstalowanych na
zewnatrz budynkéw oraz urzadzen handlowych hermetycznych i agregatow wody lodowej.
Zatozono, ze napelnienie w agregacie chtodniczym nie przekroczy 150 g propanu w celu
zapewnienia bezpieczenstwa projektowanego urzadzenia. Ponadto, zastosowano specjalne
urzadzenia elektryczne do pracy w atmosferze wybuchowej. Urzadzenie MainBox jest
dedykowane do dziatania na powietrzu w przestrzeni otwartej, co minimalizuje ryzyko

powstania atmosfery wybuchowej w wypadku wycieku czynnika chtodniczego.
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Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono obiegi spr¢zarkowe jednostopniowe propanu (R290)
(wykresy Moliera), odpowiednio dla modutu chtodniczego i mrozniczego. Cykl przemian
termodynamicznych jakim podlega propan w instalacji jest nastepujacy. Czynnik jako para
sucha przegrzana (punkt 1) jest zasysany przez sprezarke i nast¢pnie tloczony od ci$nienia
parowania (Po) do skraplania (Pk), osiagajac temperature ttoczenia (punkt 2). Nastepnie,
goraca para propanu jest schtadzana w skraplaczu do temperatury skraplania (Tk), a po
catkowitym skropleniu oraz przechlodzeniu opuszcza skraplacz, w postaci tzw. cieczy
przechtodzonej (punkt 3). Ciecz ta jest rozprg¢zana w zaworze termostatycznym (do ci$nienia
parowania (Po)) i jako para mokra (punkt 4) wpltywa do parownika. Tam odparowujac (przy
statym ci$nieniu (Po) i temperaturze parowania (T«k)) odbiera ciepto od powietrza chtodzonego
oraz ulega przegrzaniu (punkt 1).

Ponizej przedstawiono dane charakterystyczne dla obiegéw termodynamicznych modutu
chtodniczego i mrozniczego, uwzgledniajac przyjete zatozenia. Parametry do analizy dla

modutu chtodniczego (+5°C) (rys 2.) sg nastepujace:

temperatura parowania: -10°C

— temperatura skraplania: +50°C

— wydajnos¢ chtodnicza: 389 W

— moc sprezarki: P =154 W

— przegrzanie pary: 5 K

— przechtodzenie cieczy: 3 K
W wyniku analizy powyzszych danych otrzymano:

— wydajnos¢ skraplacza: 543 W

— ci$nienie parowania: 3,45 bar

— ci$nienie skraplania: 17,085 bar

— sprez: 4,95

— réznica cisnien: 13,635 bar

— wspolczynnik wydajnosci chtodniczej: 2,53

— temperatura ttoczenia okoto 65°C
Odczytane z rysunku 3 parametry, do analizy obiegu dla modutu mrozniczego (-18°C) sg
nastepujace:

— temperatura parowania: -30°C

temperatura skraplania: +50°C

wydajnos¢ chtodnicza: 410 W
— moc sprezarki: P=314 W
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— przegrzanie pary: 5 K
— przechlodzenie cieczy: 3 K
W wyniku analizy powyzszych danych otrzymano:
— wydajnos¢ skraplacza: 724 W
— cis$nienie parowania: 1,674 bar
— cisnienie skraplania: 17,085 bar
— sprez: 10,2
— r6znica ci$nien: - 15,411 bar
— wspotczynnik wyd. chtodniczej: 1,3

— temperatura tloczenia okoto 85°C

Propan (R 290)
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Rysunek 2.  Obieg sprezarkowy 1-stopniowy R290, modut chlodniczy, przegrzanie 5 K,
przechtodzenie 3 K, Qo =389 W, P = 154 W, to = -10°C, tx = +50°C
R290 single stage compressor circuit, cooling module, superheat 5 K,
subcooling 3 K, Qo =389 W, P =154 W, to = -10°C, tx = +50°C
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Propan (R 290)
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Rysunek 3.  Obieg sprezarkowy 1-stopniowy R290, modut mrozniczy, przegrzanie 5 K,
przechtodzenie 3 K, Qo =410 W, P =314 W, to = -30°C, tx = +50°C
R290 single stage compressor circuit, freezing module, superheat 5 K,
subcooling 3 K, Qo =410 W, P =314 W, to = -30°C, tx = +50°C

4. INSTALACJA CHLODNICZA | JEJ USYTUOWANIE W MODULACH

Przy wyborze elementow instalacji chtodniczej uwzgledniono zatozenia projektowe oraz
mozliwosci umieszczenia ich w urzadzeniu. Dobodr elementéw obiegu chlodniczego zostat
zapoczatkowany koncepcja oddzielenia parownika od agregatu skraplajacego. W trakcie prac
uzyskano satysfakcjonujacg ofert¢ na kompaktowe urzadzenia do schtadzania powietrza
(monoblok), mozliwe do wykorzystania w MainBox (rys. 4). Urzadzenia te posiadajg
niezbedng certyfikacje dostarczang przez producenta. W oparciu o wytyczne Zaktadu
Technologii i Techniki Chtodnictwa IBPRS, na potrzeby prac projektowych i badawczych,
producent dodatkowo doposazyl urzadzenia w presostaty zabezpieczajace sprgzarke
1 kontrolujace ci$nienia skraplania oraz w grzatke, ktora zapewnia mozliwo$¢ dogrzewania
modutu chlodniczego zima.

Caly agregat chtodniczy jest zlokalizowany w goérnej czgsci modutu z wlotem powietrza
do chlodzenia skraplacza usytuowanym z przodu i wylotem cieptego w tylnej czesci. Takie
umiejscowienie pozwala na swobodny dostep do wszystkich elementow obiegu chlodniczego,
i ulatwia obstuge serwisowa. Urzadzenia zastosowane dla poszczegdlnych modutow (+5°C
i -20°C) sktadajg si¢ z nastepujacych elementow:

— agregatu,
« z presostatem do regulacji wentylatora skraplacza,

* z presostatem ochronnym sprezarki HP/LP,
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» z grzalkg do podgrzewania — tylko dla modutu +5°C,
— grzalki elektrycznej do odszraniania 230 W,

— sterownika.

Rysunek 4.  Wyglad monobloku chtodniczego i mrozniczego
Appearance of the cooling and freezing monoblock

Parowniki pracujace przy temperaturach parowania czynnika chtodniczego ponizej 0°C,
zainstalowane w MainBox, powodowaly wykraplanie si¢ wilgoci z powietrza
przeptywajacego przez wymiennik ciepla, zatem konieczne bylo opracowanie efektywnego
systemu odszraniania. Krople wody osadzaty si¢ na lamelach parownika, a nastgpnie
zamarzajac tworzyly szron. Woda w tej postaci stanowi doskonala izolacje cieplna,
uniemozliwiajacg wymiang ciepta, tj. blokuje chtodzenie. Chcac temu zapobiec, zastosowano
okresowe odszraniane przy pomocy grzatki elektrycznej o odpowiednio duzej mocy dla
kazdego z parownikow, tj.: 230 W dla modulu chtodniczego i 530 W dla modutu
mrozniczego.

W obydwu modutach dla kazdego z boksow, zaprojektowano i wykonano system kontroli
temperatury, uktady zabezpieczajace, automatyke i sterowanie uktadami chiodniczymi.
Kontrola temperatury w poszczegdlnych boksach jest skorelowana z temperaturg powietrza
powrotnego do agregatu chlodniczego, poniewaz powietrze wraca do agregatu chtodniczego
wspolnym kanatem powrotnym. Jest to warto$¢ usredniona dla wszystkich boksow.
Na podstawie odczytu tej temperatury sterownik lokalny modutu zatacza i wytacza prace
agregatu chlodniczego.

W celu ograniczenia wzrostu temperatury w poszczegoélnych boksach, zamontowano
czujniki przy wszystkich otworach wylotowych powietrza z boksow. Jesli temperatura
powietrza powrotnego z jakiegokolwiek boksu przekroczy goérng wartos¢ zadang, wtedy

sterownik nadrzedny wymusi chtodzenie catego modutu, niezaleznie od odczytu temperatury
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we wspolnym kanale powrotnym. Po obnizeniu temperatury do wartosci zadanej, sterownik
nadrzedny zdejmie sygnat pracy wymuszonej agregatu chtodniczego i urzadzenie wréci do
pracy ze sterownikiem lokalnym na bazie temperatury powietrza w kanale powrotnym.

Zapewniono odpowiednig cyrkulacj¢ powietrza chtodzonego. Wiasciwa ilos¢ powietrza
schtodzonego doptywajgca do poszczegdlnych boksow jest utrzymywana na odpowiedniegj
wartos$ci poprzez ustawienie przyslon otworow nawiewnych lub powrotnych dla
poszczegblnych boksow i1 zostata zweryfikowana na etapie testowym poprzez pomiar
temperatury powietrza wylotowego w poszczegdlnych boksach. Celem tej regulacji byto
uzyskanie jednakowej temperatury w kazdym ze strumieni powietrza powrotnego
z doktadnoscig £1°C.

Istotnym zagadnieniem bylo opracowanie optymalnego sposobu otwierania drzwi
bokséw Opracowano rozwiazanie, w ktérym po wezytaniu wlasciwego kodu, blokada zamka
jest znoszona i jednocze$nie wylaczany agregat chtodniczy. Otwarcie drzwi powinno trwaé
jak najkrécej. W tym celu drzwi zaopatrzono w sygnat dzwickowy, informujacy o ich
otwarciu oraz system samozamykajacy. Po uptywie zbyt dlugiego czasu otwarcia drzwi,
obstuga techniczna jest informowana o konieczno$ci interwencji. Szczegélne ryzyko
wystepuje w module mrozniczym, w ktorym znajdujacy si¢ towar po rozmrozeniu, nie nadaje
si¢ do spozycia.

Dodatkowym problemem w module mrozniczym jest ryzyko przymarzania drzwi do
obudowy z powodu pojawiania si¢ wody lub szronu na ich krawedzi. Chcac temu zapobiec
nalezy na obrzezach otworow boksow, w miejscu przylegania drzwi zamontowac

odpowiednig instalacje grzewcza.

Rysunek 5.  Urzadzenie MainBox (paczkomat dla zywnosci) z uktadami chtodniczymi
wspolpracujagcymi z automatyka i sterowaniem
MainBox device (food parcel locker) with cooling systems cooperating with
automation and control
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Rysunek 5 przedstawia urzadzenie MainBox z uktadami chtodniczymi wspotpracujgcymi
z automatyka i sterowaniem. Schtadzanie boksow odbywa si¢ poprzez nawiew schtodzonego
powietrza z parownika kanalem wentylacyjnym, umieszczonym w tylnej czgsci modutu oraz
poprzez otwory nawiewne w tylnych Scianach boksow, natomiast boczne Sciany boksow sa
zaopatrzone w Kkierownice powietrza. Powrdt powietrza do parownika odbywa si¢ poprzez
otwory wywiewne w tylnych $cianach bokséw 1 wspolnym kanatem powrotnym
umieszczonym w tylnej czesci modutu (obok nawiewnego). Otwory nawiewne lub powrotne
sa wyposazone w elementy regulacji przeptywu powietrza. Urzadzenie chtodnicze
schladzajace powietrze jest zamontowane w gornej czg¢sci modulu, co umozliwia dobre
chtodzenie skraplacza i tatwy dostep serwisowy. Takie rozwigzanie zwigksza bezpieczenstwo
przeciwpozarowe na wypadek wycieku czynnika chtodniczego. Uniemozliwia takze
gromadzenie si¢ czynnika w jednym miejscu, gdyz gesto$¢ propanu jest wigksza od gestosci
powietrza.

PODSUMOWANIE

Zapewnienie prawidtowych warunkow przechowywania produktow rolno-spozywczych
wymaga wlasciwego zaprojektowania urzadzen chtodniczych, ktéore beda przyjazne
srodowisku oraz zapewnig ciaglo§¢ tancucha chtodniczego. Przy konstrukcji urzadzen
konieczne jest uwzglednienie polskich i1 unijnych aktow prawnych, ktore narzucajg dziatania
zmierzajace do ograniczenia zagrozen m. in. dziury ozonowej 1 efektu cieplarnianego. Zatem,
stosowanie syntetycznych czynnikow chtodniczych (HFC) jest redukowane i dlatego, dla
nowo projektowanych urzadzen dedykowane jest zastosowanie naturalnych czynnikéw
chtodniczych.

W projekcie "Przeprowadzenie prac badawczo - rozwojowych w firmie D&K
Technology”, Zaktad Technologii i Techniki Chtodnictwa IBPRS w Lodzi wykonat prace
badawcze, ktore umozliwitly skonstruowanie i zbudowanie innowacyjnego urzadzenia
MainBox. Produkt ten ma stuzy¢ przechowywaniu zywno$ci w okreslonych warunkach
temperaturowych 1 umozliwia¢ odbior klientom zamowionych produktéw spozywczych bez
koniecznosci czekania na dostawcg.

W ramach prac badawczych, na podstawie wybranych zalozen oraz wytycznych,
opracowano konstrukcje korpusu urzadzenia uwzgledniajac odpowiednie materiatly,
uszczelnienia, wielkosci komér, budowe drzwi komor, niezbedne elementy sytemu chtodzenia
1 odprowadzenia skroplin oraz kontrole temperatur wraz z automatykg i sterowaniem.

W systemie chlodniczym zastosowano naturalny czynnik chtodniczy — propan.
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Uwzgledniajac wlasciwosci czynnika opracowano innowacyjne rozwigzania dotyczace m. in.
instalacji chlodniczej, monitoringu i regulacji temperatury, systemu bezpieczenstwa,
wentylacji komor do przechowywania zywnosci.

MainBox, skonstruowany w projekcie, umozliwia zachowanie cigglosci *lancucha

chtodniczego oraz odbidr produktéw spozywczych w dogodnym czasie.

Praca zostata wykonana w Zaktadzie Technologii i Techniki Chlodnictwa IBPRS-PIB przy
wspotpracy w projekcie badawczym pn. ,, Przeprowadzenie prac badawczo - rozwojowych
w firmie D&K Technology, majgcych na celu opracowanie innowacyjnego produktu MainBox,
umozliwiajgcego odbior produktow spozywczych bez koniecznosci czekania na dostawce”,
finansowana ze Srodkow Wielkopolskiego Regionalnego Programu Operacyjnego na lata
2014-2020. Dziatanie 1.2.
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