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Cel projektu: W ostatnich dziesigcioleciach szybki rozwoj spoteczny i technologiczny zwigkszyt
zapotrzebowanie na energi¢ i znacznie uszczuplit rezerwy paliw kopalnych, spowodowatl zanieczyszczenie i
zaklocenie globalnego klimatu. Aby zapobiec spadkowi poziomu zycia, nadszedt czas, aby skupi¢ si¢ na
bezpiecznych, wydajnych i niedrogich rozwigzaniach w zakresie energii odnawialnej. Uzasadnione jest
stwierdzenie, ze wydajno$¢ urzadzen cieplnych (do produkcji, transportu i magazynowania energii)
wykorzystujacych powszechnie stosowane nosniki ciepta (woda, glikole, oleje itp.) osiggneta swoj limit
operacyjny. Wazniejsze niz kiedykolwiek jest zwrocenie uwagi badaczy zajmujacych si¢ naukami
stosowanymi, tj. opracowywaniem nowego rodzaju wymiennikow ciepta i uktadow, z powrotem na badania
podstawowe, w tym wlasciwosci i wydajnos¢ cieplng czynnikdw roboczych o wysokiej sprawnosci.
Nanociecze (tj. ciecze wzbogacone nanoczasteczkami) wydaja si¢ by¢ najbardziej obiecujacym rozwigzaniem.
Pomimo konsekwencji stosowania czgstek statych (wigkszy spadek cisnienia, sedymentacja, dlugotrwata
niestabilnos$¢ itp.), nanociecze oferujg imponujace wlasciwosci termiczne w porownaniu z czynnikami
konwencjonalnymi. Szczegolnie interesujace wydajg si¢ by¢ nanociecze ferromagnetyczne (FNF). Zawieraja
one nanoczasteczki ferromagnetyczne, ktore mozna kontrolowa¢ za pomoca p6l magnetycznych. Wyniki
eksperymentalne i numeryczne potwierdzity mozliwos$¢ poprawy wymiany ciepta, jesli pole magnetyczne ma
takg samg orientacje¢ jak strumien ciepta. Podobne rozumowanie dotyczy grawitacji, ktdéra wptywa na stale
nanoczastki w cieczy. Teoretycznie efekty te umozliwiaja przetaczalne zdolno$ci przenoszenia ciepta i masy.

Proponowany projekt koncentruje si¢ na sitach wptywajacych na przeptyw FNF w rurze (lepkos¢, wypor,
grawitacja i pole magnetyczne). Celem jest zbadanie proceséw przeplywu ciepla i masy podczas
przeplywu laminarnego FNF, ze szczegélnym uwzglednieniem wplywu pola magnetycznego (jego
kierunku i natezenia) oraz kierunku sily grawitacji na proces konwekcyjnej wymiany ciepla. Aby
osiggnac ten cel, pole magnetyczne i kierunek grawitacji (nachylenie rury) zostang wykorzystane do
wplywania na wymiang ciepta i masy, zapewniajac wglad w dziatanie konwekcyjnych wymiennikow ciepta
na bazie FNF.

Badania przeprowadzone w ramach projektu: Projekt ten skupi si¢ na interakcji lepkosci, bezwladnosci,
grawitacji i pola magnetycznego na parametry wymiany ciepta w przeptywie laminarnym w rurze o przekroju
kotowym. Plan badawczy obejmuje 24 miesigce i sktada si¢ z 4 zadan badawczych. Specjalnie zaprojektowane
w tym celu stanowisko badawcze zostanie wykorzystane do okreslenia wydajnosci FNF w wymianie ciepta.
Liczby krytyczne zostang obliczone na podstawie wlasciwosci termodynamicznych i uzyskanych danych:
masowego nat¢zenia przeptywu, temperatury FNF na wlocie/wylocie, profilu temperaturowego odcinka
testowego. Dane termofizyczne dla wybranej komercyjnej FNF sg uzyskane od producenta i oparte na
wstepnych pomiarach przeprowadzonych w ILK Dresden. Liczby kryterialne i wspdtczynniki przenikania
ciepta zostang porownane z wynikami dostgpnymi w literaturze oraz wstgpnymi badaniami konfiguracji
poziomej (przeprowadzonymi w ILK Dresden). Wysitek badawczy pomoze w wyciggnigciu wnioskow na
temat gtownych mechanizméw odpowiedzialnych za zmiany w procesie wymiany ciepta.

Powody wyboru tematu badawczego: Konwekcyjne wymienniki ciepta sg jednymi z najczeSciej
wykorzystywanych urzadzen transportujacych cieplo w réznych kontekstach i zastosowaniach. Zjawiska
lezace u podstaw sa ztozone, ale jest przestrzen i potrzeba wprowadzenia ulepszen. Aktywne zaangazowanie
w COST Action NanoUptake i NANOConVEX COST CIG pozwolilo nam na zbudowanie zaufania,
zainteresowania i do§wiadczenia w dziedzinie nanocieczy oraz pozwolitlo na nawigzanie wielu kontaktow,
ktore owocuja udang wspotpracg. Dowody zgromadzone w trakcie tego procesu pokazaly, ze nanociecze
rzeczywiscie oferujg zwigkszone mozliwosci termiczne, ale brak odtwarzalnych danych dla FNF stal si¢
bolesnie widoczny.

Z powyzszych wzgledéw wyniki proponowanego projektu pozwolg lepiej zrozumie¢ zjawiska transportu
wspomaganego przez FNF, a tym samym silnie wptyng na rozwoj przysztych konwekcyjnych urzadzen
wymiany ciepla. Zakres oczekiwanych korzysci obejmuje od prostej redukcji kosztow inwestycyjnych i
operacyjnych, az do nowych innowacyjnych rozwigzan (np. w lotnictwie 1 kosmonautyce), lepszych
mozliwo$ci magazynowania i transportu, zmniejszonej zalezno$ci od nieodnawialnych zrodel energii itp.
Rozwdj czynnikéw roboczych jest waznym i obowigzkowym krokiem w rozwoju zréwnowazonego, bardziej
$wiadomego ekologicznie spoteczenstwa opartego na wysoce efektywnych systemach zielonej energii.



