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Wspolczesnie w technice powszechne jest dazenie do miniaturyzacji przy jednoczesnym
zwigkszaniu wydajnosci. Powoduje to ogromny wzrost ilosci ciepta, ktore musi by¢ odbierane z niewielkich
powierzchni lub podlega¢ wymianie w niewielkich urzadzeniach. Dla przyktadu, w ciagu ostatnich 30 lat
czestotliwosci pracy mikroprocesoréw komputerowych wzrosty tysiackrotnie, podczas gdy wymiary tych
uktadow i ich powierzchnie wymiany ciepta pozostaty na tym samym poziomie. Przektada si¢ to obecnie na
srednie gestosci strumienia generowanego ciepta od 2 do 4.5 MW/m? (nawet do 45MW/m2 lokalnie, na
matych obszarach). Dla tranzystorow bipolarnych z izolowang bramka (IGBT) wystepuja gestosci strumienia
ciepta od 6.5 do 50 MW/m? Wezly cieplne, w tradycyjnym wykonaniu zajmujace cafe sciany pomieszczen,
mieszczg si¢ obecnie w niewielkich skrzynkach. Podstawowa cecha, jakiej oczekuje si¢ od domowych
mikrositowni ORC, to male rozmiary. To przyktady urzadzen codziennego uzytku, a jest jeszcze przemyst
wysokich technologii, lotnictwo, branza kosmiczna, itp. W wielu przypadkach to wiasnie trudnos¢ w
zapewnieniu efektywnej wymiany ciepta stanowi bariere dalszego rozwoju, miniaturyzacji czy zwigkszania
wydajnosci. Tam, gdzie konwencjonalne a nawet kompaktowe wymienniki ciepla, wykorzystujace
konwekcyjny przeptyw jednofazowy, przestaja wystarcza¢, uwaga badaczy skupia si¢ na bardziej
efektywnych mechanizmach wymiany ciepta, takich jak przeplywy dwufazowe (wrzace/kondensacyjne) i
wykorzystanie mini- i mikrogeometrii (minikanatéw, miniszczelin). Poniewaz mechanizm wymiany ciepta
podczas wrzenia w minigeometriach znajduje si¢ w spektrum zainteresowania badaczy od dluzszego czasu i
jest znany ze swojej wysokiej efektywnosci, podejmowane sg proby wykorzystania go do konstrukcji
wysoce kompaktowych i wysokowydajnych wymiennikow ciepta. To wnosi nowa jako$¢, ale generuje takze
specyficzne problemy: a) stosunkowo duze opory przeptywu, b) niestabilnosci przeptywu, ¢) trudnosci w
uzyskaniu rownomiernego rozdziatu czynnika w ramach struktury przeptywowej, d) bardzo duza wrazliwosé
na zanieczyszczenia czynnika.

Prace koncepcyjne, prowadzone w Katerze Energetyki i Aparatury Przemystowej WM PG wykazaty,
ze problem nieréwnomiernego rozdziatu czynnika pomigdzy mikrokanatami (ang. maldistribution) istotnie
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla rzeczywistej efektywnosci cieplnej i przeptywowej mikrokanatowego
wymiennika ciepta i ze moze wystgpowaé na zacznie szersza skalg, niz to zakladano w rozwazaniach
teoretycznych. Cykliczna/pulsacyjna praca, ktora wystapi w razie potencjalnej aplikacji wymiennika w
niektorych rozwigzaniach termosyfondéw odwroconych, z pewnoscig range tego zagadnienia znaczaco
podniesie. Wnioskodawca podjal probe rozpoznania tego tematu i zamierza tez poswieci¢é mu swojg
rozprawg doktorska. Wstepnie przebadat dostgpne w KEIAP geometrie minikanatowe i miniszczelinowe pod
katem dystrybucji czynnika roboczego w ich strukturach, w warunkach pracy cyklicznej wtasciwej dla
termosyfonu odwroconego. Poczynione obserwacje doprowadzilty do ciekawych konkluzji, jednak, ze
wzgledu na ograniczony warsztat, dotyczyly tylko adiabatycznego przeptywu jednofazowego (bez
doprowadzania ciepta) dla jednego czynnika roboczego (woda) i tylko badan eksperymentalnych.

Whioskowany projekt miatby na celu rozwiniecie tego programu badan na szerszg skale, dla ro6znych
geometrii 1 dla réznych przeplywow (jednofazowych/dwufazowych, ciagtych/pulsacyjnych), a takze dla
ptynoéw innych, niz woda (w tym niezwilzajacych). Ma szans¢ powsta¢ material warto$ciowy poznawczo w
zakresie zagadnien podstawowych, zwigzanych z dziataniem mikrowymiennikow ciepta, co odpowiada na
rosngce zainteresowanie ze strony branz takich jak mikroelektronika i mikroenergetyka. Ponadto, ma on
szans¢ by¢ atrakcyjny wizualnie ze wzgledu na planowane szerokie wykorzystanie technik wizualizacyjnych
(szybkie zdjecia, termografia). Wnioskodawca zaktada kluczowe znaczenie kolektoréw rozprowadzajacych i
odprowadzajacych czynnik, dlatego ich optymalnemu uksztaltowaniu zamierza pos§wigci¢ szczegdlng uwagg.
Oprocz zagadnien przeptywowych, wykonawcy skupig si¢ na zagadnieniach wymiany ciepta i spadku
ci$nienia, a takze podejma probe powiazania ich ze soba. Przewiduje si¢ stworzenie modelu matematycznego
wymiennika w $rodowisku Ansys, w ktorym wymiana ciepta podczas przeptywu bedzie sprzgzona z
materiatem wymiennika ciepta, co bedzie czynito zagadnienie bardzo oryginalnym projektem badawczym. Z
duzym prawdopodobienstwem otrzymane wyniki znajda swoje miejsce w dobrych czasopismach
naukowych. Realizacja projektu z pewnos$cia znacznie zwigkszy kompetencje wnioskodawcy i bedzie
stanowi¢ solidng podstawe jego przyszitej rozprawy doktorskiej, w ktorej planuje zajac¢ si¢ szczegodtowo
zagadnieniem rozptywu czynnika w wymiennikach ciepta. Wpisze si¢ takze w szersza tematyke badawcza,
realizowang w KEiAP WM PG. Na bazie projektu majg tez szans¢ powstac interesujgce ¢wiczenia
laboratoryjne dla studentow specjalnosci cieplno-przeptywowych i energetycznych.



