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Streszczenie:

Duze wartosci wspolezynnikéw wnikania ciep'a andezas wrzenia spowodowane sg
powstawaniem, wzrostem oraz odzrwaniem sig pecherzy parowych. Dzieje sie tak. gdyz
rosngcy pecherz odbiera duze ilogci ciepla poprzez odparowanie cieczy do jego wnetrza.
Ponadto, wzrost pecherza powoduje ruch cieczy przy powierzehni, a oderwanie pecherza
powoduje jej mieszanie. 7 tego powodu. ksztatt, wielloéé oray czestotliwodé oderwania
pecherzy ma duze znaczenie przy wrzeniu.

Sposréd  poznanych substancji, woda charaktziviuje  sic najwiekszym cieptem
parowania. Oznacza to. ze Jednostkowo. przy parowanit Inth wrzeniu jest w stanie odebra¢
najwigksze ilogei ciepta. Dodatkowo jest jedna z najpowszechniejszych substancji na Ziemi,
jest nietoksyczna, niepalna i neutralna dla srodowiska. tego powoidu jest potencjalnie
dobrym czynnikiem chtodniczym. Negatywnym aspekiom sustoso ania iej jako naturalnego
czynnika chtodniczego Jjest jej ciénienic nasycenia dl. teivrneray- nteresujacych z punktu
widzenia chiodnictwa, t).: 5-12°C. Jest to odpowiedzio cignicnic 6.87 i 1.4 kPa.

Z dostepnych danych literaturowych wyniko, 5o v, takich v.arunkach do rozpoczecia
wIzenia potrzebne jest przegrzanie scianki wieksze niz 0 1 Foxstajuce pecherze $g o rzad
wielkosci wigksze niz przy cisniznia almosferycznym. a czestotlivvosé ich oderwania
mniejsza. Ponadto wspotezynniki vwnikania ciepla 58 o r.ad wiclkosei mnicjsze niz przy
cisnieniu atmosferycznym. Powoduje 10 zwigkszenie Yo maganej powierzchni wymiany
ciepla parownika. a Przez to zwigkszenie spadkew cigniomia i Zmnicjszenie sprawnogci
wymiennika. Rosna koszty materialuw. transportu wzadzenia i jege mase.

Mimo duze; liczby prec cksperymenialnych or - eoietyezinyeh, mechanizm wrzenia
nie zostal w pelni opisany. Powszechne WZOTY na wipo'cy, ik vikoria ciepla znajdujace
sie w ogolnodostepnej literaturze S8 wzorami eripisycznymi fub poi-empirycznymi. Ich
zakres ci$nien nie obejmuje paramet; ow wrywanych w aiskeisnienicvy m chloanictwie.

Celem pracy jest massymalizicia  wspow zynning wnikania viepla przy wrzeniu,
zachowujac jak najmniejszg temperaturg scianki parowac:;. W konsekwencji doprowadzi to
do zmniejszenia adsorpeyinych arzadzen chlodniczych stosowanyveh w trigeneracji oraz
zwigkszenie ich sprawnosei | konkurencyjnosei na Iyesn (poprzez zmmiejszenie ceny
1 rozmiarow).

Rozprawa dotyczy  wrzen:: naturalnych  czvan'kow chtodniczych (zigbnikow).
Aplikacyjnie  skierowana jest na Konstrukeje  parcwacza  adsor peyjnego  systemu
trigeneracyjnego. Przedmiotem jest proces wrzenia v, wy zachodzacy w niskich ci$nieniach
z powierzchni plaskiej oraz ze struxtur rozwvinietych o icnelimg pedpowierzehniowymi,

Zakresem prowadzonych badan s naturalie Cannaiht chilodiicze. woda destylowana
i metanol, pod cignieniem rzedu od 0.3 do 18 Py, Caceais precpraviadzono wozakresie
gestosci strumieni ciepta o¢ 0.43 W.op,” do 5.93 Wiem’, 1rrebadane wysokosei stupa cieczy
t0 5,7, 18,91 32,3 mm.



Badane strukzury rozwinigte o tunelach podpowim'zchniowych uzyskano od dr hab.
inz. Roberta Pastuszko z W Jzialn Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swictokrzyskiej. Jest to & rornych powierzehni. Wybrane struktury posiadaja 3 gtowne zebra
o wysokosdci 5 mm. W przypadku struktur typu NTS (Narrow Tunnel Structure - Struktury
waskotunelowe) zehra gtowne zoo aly sfiezowane na wslrog. co utworzylo mini-zebra. Dwie
7 badanych powierzchni II3 posiadaty pokrycie 7 folii miedziane] o grubosci 0,1 mm
z perforacjami wykonanymi metode trawienia chemicznego o $rednicy perforacji 0,2 mm.
Drugim rodzajem siruktur wvkorzystanych w pracy byly powierzchnie typu TS (Tunnel
structure - struktura tunelowal. W tym typie wycigto mikro-rowki na bocznych
powierzchniach zeber ghéwnych 1w poziomych przestrzeniach miedzyzebrowych. Nastgpnie
dzieki spickaniu dwie z nich zestaly pokryte miedziang folia perforowana o $rednicy
perforacji 0,2 mm.

Badania przeprowadzono na dwoch stanow:skach badawczych. Wplyw cisnienia oraz
wysokosci  stupa cieczy na wirenic w objetosci przy cisnieniu sub-atmosferycznym
przeprowadzono Ww Lohoratorium Chlodnictwa i Kriogeniki, wydziatu Mechaniczno-
Energetycznego Politechnild Wrectawskie] na stanorwisku nalezacym do Zakladu Podstaw
Konstruke;i 1 Maszyn Przevtywowych. Mierzono lerperalure przegrody ogrzewanej drutem
oporowym 0raz ciénienie w zbiomiku. Na podstawie roznicy miedzy temperaturg przegrody,
a temperaturg nasycenia wyznaczcno wspotezynnik wnikania ciepta. Wyznaczono réwniez
czas powstawania 1 WZrostu pecherzy gazowych poprzez pomiar zmiany temperatury $cianki
w czasie.

Wrzenie ze struktir rozwinigtych przebadano w [_aboratorium nalezacym do Centrum
Badan Termicznych 1 Ercrpetycsnych (Centre d'Energetique et de Thermique de Lyon -
CETHIL) przy Narodowym [nstvtucie Badan Stosowanych w Lyonie (Institut national des
sciences appliquees de Lyon - I $A) Zmierzone chwilowe gestosel strumienia ciepta przy
statym zadanym strumieniu cieplit, temperaturg podstawy struktury w trzech miejscach oraz
ciénienie. Na podstawie chwilowyca gestosel strumienia ciepla oraz temperatury podstawy
struktury wyznaczono wspotezynnik wnikania ciepla. Ponadto nagrano proces nukleacji ze
struktur za pomocg kamery szybkiej. o predkosei zapisu 1000 klatek na sekunde.

W pracy przedstawiono wlasne stale empiryczne uzywane Ww korelacjach na
wspotczynnik wnikania ciepta dla wrzenia wody i metanolu z powierzchni plaskiej.
Przedstawiono wizualizacje powstuwania pecherzy oraz wyniki pomiaréw cieplnych procesu
wrzenia z danych struktur rozwinietych. Struktura o kanalc kwadratowym i najwigkszym
przekroju charakteryzuje si¢ dzizsigeiokrotnym wezrosiem wspolezynnika wnikania ciepta
w poréwnaniu do powicrzehni plaskie]. pozostale zbadane powierzchnie intensyfikuja
wymiane ciepla dwu- do piecio-krotnie w stosunku do powierzchni plaskiej. Pecherze
powstajace Z najlepszej suruktury s3 o rzad wielkosci mniejsze od pecherzy powstajacych z
pozostatych struktur.



