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Szybko postgpujaca miniaturyzacja oraz zwigkszajace si¢ obszary zastosowan technologii skutkujg
konieczno$cia odprowadzania rosnacych ilosci ciepla z coraz mniejszej powierzchni na coraz to wyzszych
poziomach temperatur. Stawia to przed nauka wyzwanie w postaci opracowania efektywnych metod
chlodzenia umozliwiajacych dyssypacje ciepta o duzej gestosci w szerokim zakresie temperatur.
Mikrosystemy wykorzystujgce przemiany fazowe takie jak wrzenie sg niezwykle korzystnym rozwigzaniem,
poniewaz charakteryzuja si¢ duzymi wartoSciami wspofczynnika wnikania ciepta i przestrzenng
rownomierno$cig uzyskiwanego efektu chtodzenia. Wigkszos$¢ badan dotyczacych wrzenia w mikro kanatach
przeprowadzona byta dla temperatur nasycenia do 40°C. Uzyskiwane wyniki prezentuja niespojne trendy, co
uniemozliwia ostateczng identyfikacj¢ mechanizméw odpowiedzialnych za wymiang ciepla. Ponadto, wiedza
uzyskana na tym poziomie temperatur nie moze zosta¢ bezposrednio wykorzystana do modelowania wrzenia
w zakresie temperatur powyzej 40°C, gdyz zwickszenie temperatury przektada si¢ czgsto na istotne zmiany
we wlasciwosciach termodynamicznych stosowanych czynnikéw roboczych. Modele o najwickszej
doktadnosci bazujg na znajomosci struktur przeplywu dwufazowego w kanale, poniewaz zmianie struktury
przeptywu towarzyszy zmiana dominujacego mechanizmu wymiany ciepla. Jednak w obszarze wysokich
temperatur ilo$¢ dostgpnych map pozwalajagcych na identyfikacje struktury przeptywu jest ograniczona i
wymaga poszerzenia o mikro kanaty.

Ponadto, systemy wykorzystujace wrzenie w przeplywie sg podatne na wystgpowanie niestabilno$ci.
Rozwigzaniem o potwierdzonej skutecznosci jest zastosowanie mikro przewezen na wlocie do mikro kanatu,
jednak wigkszo$¢ badan dotyczy temperatur do 40°C. W zakresie temperatur wyzszych niezbgdna jest
eksperymentalna weryfikacja celowosci stosowania mikro przewezen oraz zbadanie ich wpltywu na wymiane
ciepta.

Celem projektu jest wigc identyfikacja dominujgcego mechanizmu wymiany ciepta i struktury przeptywu
podczas wrzenia przy przeplywie przez mikro kanaty w zakresie temperatur 40-90°C. Badane beda prostokatne
mikro kanaly o $rednicy zastgpczej 1 mm. Przeanalizowane zostang rdzne geometrie wlotu - bez mikro
przewezen oraz z prostokatnymi mikro przewezeniami.

Do badan wybrano niskoci$nieniowy czynnik R245fa ze wzgledu na swoje korzystne wlasciwosci w szerokim
zakresie temperatur pracy. Struktura przeplywu bedzie identyfikowana na podstawie zdje¢ pracy kanatlu
wykonanych przy pomocy kamery szybkoklatkowej. Identyfikacja dominujgcego mechanizmu wymiany
ciepta bedzie przeprowadzona poprzez analiz¢ zaleznosci wspotczynnika wnikania ciepta od gestosci
strumienia masy i ciepta, stopnia sucho$ci pary i temperatury. Wspotczynnik wnikania ciepla bedzie
wyznaczany na podstawie zmierzonych temperatur $cianki kanatu i czynnika oraz mocy dostarczanego ciepfta.
W konsekwencji mozliwe bedzie opracowanie map struktur przeptywu i zidentyfikowanie towarzyszacego
danej strukturze mechanizmu wymiany ciepta w funkcji gesto$ci strumienia masy, ciepla i temperatury
nasycenia.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolg zwigkszy¢ bazg wiedzy naukowej dotyczacej wrzenia w mikro
kanatach. Dostarczg informacji odno$nie wptywu mikro przewezen na dynamike wymiany ciepta i stabilizacje
procesu wrzenia. Dzigki temu mozliwe bedzie peliejsze zrozumienie zjawisk towarzyszacych wymianie
ciepta podczas wrzenia w mikro kanatach i opracowanie teoretycznych modeli do przewidywania wartosci
wspotczynnika wnikania ciepta w szerokim zakresie warunkow pracy i geometrii wlotu.

Wierzymy, ze zdobyta w projekcie wiedza umozliwi lepszg kontrole procesu wrzenia w skali mikro oraz jego
wykorzystanie jako efektywnej metody chtodzenia pozwalajacej odprowadza¢ ciepto o duzej gestosci
strumienia przy niewielkim nakladzie czynnika roboczego. Uzyskana w ten sposob redukcja naktadow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych moze si¢ przyczyni¢ do zrownowazonego rozwoju wielu kluczowych
dziedzin nauki i techniki takich jak: elektronika, komunikacja, kosmonautyka czy awionika.



