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1. Cel projektu

Nadrzednymi celami projektu jest wykonanie badan eksperymentalnych i poglebienie wiedzy na temat proceséw intensyfikacji
wrzenia podczas przeptywu kilku ptyndw roboczych w pojedynczym minikanale o przekroju prostokatnym, zorientowanym
pionowo, dla roznych powierzchni grzejnych: gladkich i zmodyfikowanych oraz dla zmiennej gruboSci powierzchni grzane;j.
Glownym tematem rozwazan jest wyznaczenie lokalnych wartosci wspolczynnikow przejmowania ciepla oraz sformutowanie
jednowymiarowej i dwuwymiarowej metody obliczeniowej dla rozwoju wrzenia rozwinigtego pecherzykowego przy konwekcji
wymuszonej opisujacej przeptyw ciepla przez powierzchni¢ grzejng do przeptywajacego ptynu. Dodatkowo analizowany bedzie
przeptyw dwufazowy w minikanale wraz z rozpoznaniem lokalnych struktur przeptywu w pojedynczym minikanale o wymiarach:
glebokos¢ w zakresie 1+2 mm, szeroko$¢ - 16 mm i dlugos¢ - 180 mm. Przeprowadzone badania pozwolg pozna¢ efektywnosc
i ograniczenia zastosowanych metod obliczeniowych oraz umozliwig poréwnanie wynikéw badan otrzymanych tymi metodami
i ich ewentualne modyfikacje.

2. Badania realizowane w projekcie
W pracy zaplanowano przeprowadzenie nowatorskich badan eksperymentalnych dla wymiany ciepta podczas przeptywu kilku
ptynow roboczych w pojedynczym minikanale prostokatnym, zorientowanym pionowo lub w roznych potozeniach
z zastosowaniem roznych zmodyfikowanych powierzchni grzejnych, jeszcze nie przebadanych dla takiej konfiguracji
i z zastosowaniem rdéznego uzmiennienia ich grubosci. Przewidziano wykonanie i przebadanie kilku nowych powierzchni
zmodyfikowanych: z zastosowaniem elektroerozji oraz widknistej kapilarno-porowatej z metalowych wiokien, powierzchni
teksturowania laserowo-wibracyjnego lub ewentualnie inne. Stanowisko pomiarowe sklada si¢ z: obiegu czynnika roboczego
(obieg gtéwny), systemu akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych, systemu zasilania i kontroli oraz o$wietlenia. Gtownag
czgécig sktadowg stanowiska badawczego jest modul pomiarowy z pojedynczym minikanatem o przekroju prostokatnym
z jednostronnie zmodyfikowang powierzchnia grzejng od strony przeptywu ptynu w kanale. Z jednej strony modutu pomiarowego
z gladka powierzchnig grzejna przeprowadzono pomiar pola temperatury powierzchni grzejnej z uzyciem termowizji, czyli
bezkontaktowej techniki pomiaru temperatury powierzchni. W tym samym czasie z drugiej strony modulu ze zmodyfikowana
powierzchnig grzejng, ktora ma bezposredni kontakt z przeptywajagcym plynem roboczym w kanale, obserwowano struktury
przeptywu dwufazowego. Do czgsci modulu pomiarowego z pojedynczym minikanatem wlicza sig: powierzchni¢ grzejng
wykonang ze stopu Hastelloy X/Haynes 230, plyte szklang od strony pltynu w minikanale, termopary typu K na wejsciu/wyjsciu
z minikanalu. Na powierzchni¢ grzejng z gtadkg powierzchnig stykajaca si¢ bezposrednio z otoczeniem nalozono warstwe czarnej
farby podktadowej o znanym wspotczynniku emisyjnosci. Na tej powierzchni grzejnej zmierzono liniowo, w §rodkowej czgsci
kanatu, temperatur¢ zewngtrznej powierzchni grzejnej za pomocg kamery termowizyjnej. Podczas przeprowadzania badan
stopniowo zwigkszano, a nastgpnie zmniejszano strumien ciepta dostarczany do powierzchni grzejnej. W wyniku
przeprowadzonych badan eksperymentalnych planuje si¢ uzyska¢ obszerne dane pomiarowe, ktére pozwolg na skonstruowanie
wlasnych krzywych wrzenia, wyznaczenie lokalnych wspdtczynnikéw przejmowania ciepta, stopnia suchosci, a takze
przedstawienie graficzne struktur przeptywu wraz z wyznaczeniem stopnia zapehnienia. Planuje si¢ rowniez okreslenie wplywu
wybranych parametréw cieplno-przeptywowych i witasciwosci cieplnych plynu na proces wrzenia w przeptywie dla kilku
zmodyfikowanych powierzchni grzejnych. Wyniki temperatury powierzchni grzejnej (uzyskane za pomocg termowizji) i ptynu
roboczego (wyznaczone liniowo wzdtuz dlugosci minikanatu) zostang przyblizone za pomoca odpowiedniego wielomianu lub
podobng metoda. W pracy wykorzystano dwie metody obliczeniowe (jedno- i dwuwymiarowa) do wyznaczenie lokalnych
wspotczynnikéw przejmowania ciepla na styku powierzchnia grzejna - ptyn roboczy z warunku brzegowego trzeciego rodzaju.
Jednowymiarowa metoda uwzglednia jeden kierunek przeptywu ciepta wzdhuz przeplywu pltynu w kanale, natomiast
dwuwymiarowa oparta jest na funkcjach Treffiza i uwzglednia dwa kierunki przeptywu: wzdtuz przeptywu ptynu w kanale oraz
prostopadty do niego, odniesiony do grubosci powierzchni grzejnej, szklanej przegrody i gitgbokosci minikanatu.

3. Powody podjecia tematyki badawczej
W dostepne;j literaturze dotyczacej procesu wymiany ciepta podczas wrzenia w przeptywie przez minikanaty prostokatne istnieja
pewne niezgodnosci. Zauwazalny jest brak skrupulatnych i sumiennych badan na temat wplywu modyfikacji i zmiennoSci
grubosci powierzchni grzejnej oraz korelacji parametrow cieplno-przeptywowych i lokalnych struktur przeptywu dwufazowego
na uzyskane wartosci lokalnych wspotczynnikéw przejmowania ciepta. Brak jest okreslenia wplywu ci$nienia oraz ograniczen
z nim zwigzanych na proces wymiany ciepta podczas przeplywu ptynéw roboczych w minikanatach. Niewystarczajagco poznany
jest rowniez wptyw modyfikacji powierzchni grzejnej na proces zwigkszonej wymiany ciepta przy wrzeniu w przeptywie. Nie jest
rowniez okreslone optymalne zmodyfikowanie powierzchni dla ktorej wspotczynnik przejmowania ciepla osigga najwyzsze
warto$ci w poréwnaniu z powierzchnig gladka. W projekcie bedg przeprowadzone nowatorskie badania dla pojedynczego
minikanalu (w poprzednich projektach w ktérych bytam uczestnikiem — badania byty realizowane dla roznej liczby kanatow),
gdzie bedg przebadane réznie zmodyfikowane nowatorskie powierzchnie grzejne oraz wybrana optymalna z nich. Badania
wymiany ciepta podczas wrzenia w przeptywie beda wykonywane dla réznych plynéw roboczych réwniez tych jeszcze nie
badanych, réznych grubosci kanalow oraz parametrow cieplno-przeptywowych w konfiguracjach dotad nie przebadanych. Ten
projekt badawczy nie bedzie si¢ pokrywat z obecnie realizowanym, poniewaz w tym projekcie badania bgdg prowadzone tylko dla
pojedynczego kanalu w konfiguracji dotad nie badanych w obecnie realizowanym projekcie. Dodatkowo projekt obecnie
realizowany pt: ,,Wplyw rozwinigtych powierzchni grzejnych na wymiang ciepla przy wrzeniu w przeptywie przez mini
przestrzenie”, ID 215879, wg harmonogramu winien si¢ zakonczy¢ 06.03.2017. Zgodnie z informacjg od kierownika projektu,
zadania badawcze dotyczace badan i analizy wynikow otrzymanych na module z minikanatami prostokatnymi, planuje si¢
zakonczy¢ w ciggu biezacego roku kalendarzowego, a realizowane w przysztym roku badania dotyczy¢ beda mini przestrzeni
pierécieniowej. Zatem nie wystapi pokrycie realizacji podobnych tematéw i zadan obu projektow, w przypadku otrzymania
pozytywnej oceny recenzentow niniejszego wniosku.



