BADANIA INTENSYFIKACJI WRZENIA PODCZAS PRZEPLYWU PRZEZ
MINIKANALY PROSTOKATNE

Rewolucja naukowo-technologiczna przyczynita si¢ do rozwoju mikroelektroniki w wielu
dziedzinach zycia. Problemem rozwoju wspdlczesnej miniaturyzacji jest natomiast sposob
chlodzenia elementow i podzespotow maszyn, aby mogty dziata¢ bezpiecznie 1 niezawodnie.
Jednym ze skutecznych sposobdéw chtodzenia jest zastosowanie procesdéw wymiany ciepfa,
ktore przebiegaja ze zmiang stanu skupienia. Proces wymiany ciepta podczas wrzenia
W przeptywie ptynu znajduje zastosowanie w wielu wspdtczesnych urzadzeniach
wymieniajacych cieplo, takich jak: wymienniki ciepta, pompy ciepta, czy reaktory nuklearne.

W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych i analiz teoretycznych procesu
wymiany ciepta przy wrzeniu w przeptywie ptynow chtodniczych (FC-72, HFE-649, HFE-
7000, HFE-7100) oraz wody destylowanej przez minikanat o przekroju prostokatnym
0 r6znych wymiarach geometrycznych i zmiennym potozeniu modutu testowego (do pelnego
obrotu, 0 zmiang kata co 30°). W badaniach stosowano jednostronnie rozwinigte powierzchnie
grzejne, wykonane na powierzchni bazowej: teksturowane laserowo-wibracyjnie,
teksturowane w procesie elektroerozji, wtokniste o strukturze kapilarno-porowatej, porowate
na bazie proszkéw zelaza wytworzone poprzez spiekanie lub lutowanie. Do pomiaru
temperatury powierzchni grzejnej stosowano dwie metody bezstykowe: termowizje |
termografi¢ ciektokrystaliczng oraz metod¢ stykowa przy wykorzystaniu termopar. W
badaniach eksperymentalnych stosowano gtownie pomiar temperatury za pomoca kamery
termowizyjnej, ze wzgledu na duzg doktadnos$¢, powtarzalnos$¢ i wygode stosowania. Podczas
badan wymiany ciepta przy wrzeniu w przeplywie pltynow prowadzono rownolegle
obserwacj¢ struktur przeptywu dwufazowego.

Celem pracy jest analiza procesu wymiany ciepta przy wrzeniu w przeplywie przez
minikanaty o przekroju prostokatnym poprzez analiz¢ wpltywu wybranych parametréw
cieplno-przeptywowych, geometrycznych kanatu, zmiennej orientacji przestrzennej kanalu
oraz wlasciwosci cieplnych cieczy na proces wrzenia w przeplywie. Wyznaczono lokalne
wartosci  wspofczynnika przejmowania ciepla 1 zweryfikowano wplyw: rozwinigcia
powierzchni grzejnej, orientacji przestrzennej i geometrii kanatu, zastosowanego czynnika
wrzacego oraz parametrow cieplno-przeplywowych (ci$nienie wlotowe, gesto$¢ strumienia
masy) na intensyfikacje procesu wrzenia.

Na podstawie przeprowadzonych wilasnych badan opracowano obszerng baze
eksperymentalng. Zaproponowano dwie metody wyznaczenia wspotczynnika przejmowania
ciepta: jednowymiarowa oraz dwuwymiarowa oparta na funkcjach Trefftza. Zaproponowano
wlasne rownanie kryterialne do wyznaczenia liczby Nusselta, opisujace wymiang ciepta
W obszarze wrzenia przechlodzonego na podstawie wynikow wilasnych badan
doswiadczalnych, z zastosowaniem: rdéznego rozwini¢cia powierzchni grzejnej, zmiennej
orientacji modutu testowego i kilku czynnikow chtodniczych.

Poréwnano wyniki wspolczynnika przejmowania ciepta uzyskane z wlasnych badan
z wynikami otrzymanymi przy zastosowaniu wybranych zaleznosci z literatury.
Zaobserwowano, ze niektore rownania kryterialne zaproponowane przez innych badaczy
dobrze korelujg z wynikami wlasnych badan i pozwalaja na dobre prognozowanie wartosci
wspolczynnika przejmowania ciepta. Najlepsza zgodnos¢ wynikoéw dla wszystkich
analizowanych zmiennych (réznej orientacji przestrzennej kanatu, kilku ptynéw
chlodniczych, gladkiej 1 rozwinietych powierzchni grzejnych) osiggnigto przy zastosowaniu
réwnania J. Mikielewicza.

Najwigkszy wplyw na wartosci wspdlczynnika przejmowania ciepta i intensyfikacje
wrzenia wywiera zastosowanie rozwinigcia powierzchni grzejnej minikanatu, jego orientacji
przestrzennej i rodzaj czynnika wrzacego.



