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Energetyczna obrobka gazu roboczego w zakresie mocy do 100 kW jest gtéwnie domena
maszyn objetosciowych, w tym konstrukcji spiralnych. Uzywane zaréwno jako sprezarki (chtodnictwo
i klimatyzacja), jak i rozprezarki (uktady ORC, silniki pneumatyczne), maszyny spiralne posiadajg cechy
konstrukcyjne i metode dziatania, dzieki ktérym efektywnos$¢ wymiany ciepta z obrabianym gazem
roboczym jest wysoka. Wspomaganie chfodzenia obudowy maszyny spiralnej istotnie podnosi
sprawnos¢ izotermiczng realizowanej przemiany termodynamicznej. Zwieksza to niezawodnogé i
optacalno$¢ stosowania tych urzadzern w przemysle. Ze wzgledu na ztozono$¢ warunkdw cieplno-
przeptywowych wewngtrz ich komdr roboczych urzadzenia te sg takze intersujgcymi obiektami badan
naukowych.

W zwigzku z powyiszym zbadano potencjat poprawy sprawnosci maszyn spiralnych na
przyktadzie sprezarki spiralnej z chtodzeniem czynnika roboczego realizowanego poprzez fopatki
utrzymywane w stafej temperaturze, réwnej temperaturze wlotowej czynnika.

Nastgpnie sformutowano teze pracy: Zaburzenia przeptywu czynnika, wywotane przez
przecieki wzdtuine, wpfywajq na wspdfczynnik wnikania ciepta i procesy mieszania w komorze
roboczej maszyny spiralnej, zwiekszajqc sprawnosc wewnetrzng tych urzqdzen.

W celu udowodnienia tezy postuzono sie autorskim modelem matematycznym, bazujgcym na
réwnaniu ciggtosci, zachowania pedu oraz energii w plynie lepkim i scisliwym, uwzgledniajacym
zmienne warunki brzegowe (poruszajgce si¢ fopatki), przecieki wzdtuzne czynnika pomiedzy
komorami roboczymi i wymiane ciepta czynnika ze $cianami bocznymi komory. Model ten
zaimplementowano w programie wykorzystujagcym metode objetosci skoriczonej. W czasie analiz
numerycznych badano wptyw parametréw geometrycznych maszyny, predkosci obrotowej, ci$nienia
wylotowego i zastosowanego gazu na wspétczynnik wymiany ciepta dla trzech wariantow
konfiguracyjnych: z dwiema fopatkami adiabatycznymi, z jedng topatkg o stafej temperaturze oraz
dwiema topatkami o statej temperaturze. Analizy wykazaty, ze w bezposrednim poblizu punktéw
styku spiral wystgpuje wyraZnie rozréznialny obszar zaburzonego przeptywu czynnika, co lokalnie
intensyfikuje proces wymiany ciepta.

Bazujagc na modelu sprezarki spiralnej sformutowano ogdlne wytyczne do obliczania
wspotczynnika wnikania ciepta w komorze roboczej maszyny objetosciowej, uwzgledniajace podziat
komory na strefy, zaleznie od charakteru przeptywu. Niestety sposob dziatania rzeczywistej maszyny
wyklucza bezposrednia weryfikacje eksperymentalng wynikéw otrzymanych na drodze analiz
numerycznych. Zaktadajac, ze w maszynie spiralnej chwilowe zmiany potozenia, ksztattu i érednich
parametrow cieplno-przeptywowych sg niewielkie, opracowano i zbudowano specjalny uktad
pomiarowy. Stanowisko badawcze skifadato sie z hermetycznego cylindra, wewngtrz ktérego
umieszczono mieszadto eliptyczne tworzace z wewnetrzng Sciang cylindra zastepcza komore robocza,
oraz zamontowanego Zrédia ciepta odpowiadajgcemu chwilowemu cieptu sprezania w rzeczywistej
maszynie. Wyniki analiz numerycznych pokazaly, ze pola predkosci, ci$nienia i temperatury gazu
wewnatrz badanej komory zastepcze] sg analogiczne do tych, obserwowanych w maszynie spiralnej.



Gtéwnym elementem stanowiska badawczego byt uktad do pomiaru wspétczynnika wnikania
ciepta do scian cylindra pomiarowego o $rednicy 140 mm, chtodzonego wodg o statej temperaturze
11°C oraz dwa wymienne mieszadta eliptyczne o wymiarach pétosi matej (b, = 100 mm
ib;; = 120 mm). Przeprowadzono serig badari do$wiadczalnych z wykorzystaniem powietrza
i dwutlenku wegla traktowanych jako czynnik roboczy o zmiennym cisnieniu w przedziale 1 + 5 bar.
Naped mieszadet stanowit silnik pradu statego o predkosci obrotowej regulowanej w zakresie
1200 =+ 3000 obr/min, a jako irédio mocy cieplnej zastosowano grzatke elektryczng z moca
maksymalng 75 W. Na stanowisku mierzono temperatury $cian cylindra i gazu, a takie gestosc
strumienia ciepta przekazywanego do pfaszcza chiodzacego, co pozwolito na wyznaczenie
wspotczynnikdow wnikania ciepta dla konkretnych parametrow cieplnych i geometrycznych oraz
eksploatacyjnych. Wyniki pomiarow pozytywnie zweryfikowaly poprawnos¢ zaproponowanego
modelu matematycznego.

W dysertacji wykazano przydatnos¢ opisanych modeli numerycznych do przewidywania
warunkéw cieplnych i przeptywowych w komorze roboczej maszyn spiralnych oraz rozszerzono
stosowalnosé tego modelu do innych maszyn, bazujgcych na podobnym sposobie realizacji zmiany
objetosci komory roboczej. Dowiedziono stusznosci tezy badawczej o niezaniedbywalnym wptywie
przeciekow wzdtuznych w komorze roboczej maszyny spiralnej na sprawno$¢ wewnetrzng tego typu
urzadzen.



