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Cel projektu:

Wspolczesny rozwoj spoteczny i technologiczny napedza globalne zapotrzebowanie na energie w
bezprecedensowym tempie. Dlatego przy obecnym niedoborze i drastycznym wzroscie cen kopalnych zrodet
energii pierwotnej ro$nie potrzeba korzystania z niedostgpnych wczesniej odnawialnych zrodet energii
cieplnej. Systemy umozliwiajace odzysk ciepta sa wymagane nawet przy niewielkich réznicach temperatur
lub na niskich poziomach temperatury. Wnioskowany projekt dotyka wtasnie tego zagadnienia.

Celem naukowym jest zwigkszenie wydajno$ci termicznej przekaznikoéw ciepta poprzez powlekanie in situ
powierzchni parownika. Wcze$niejsze badania na Politechnice Wroctawskiej dostarczyly dowodow na to, ze
wrzenie zawiesiny zawierajacych nanoczastki o wielkosci od 10 do 100 nm zmienia powierzchnie grzewcze i
umozliwia osiggnigcie tego celu. Uzyskane wyniki wskazujg na zmian¢ zwilzalnosci powierzchni i znaczne
zmniejszenie przegrzania, co otwiera mozliwos¢ poprawy wydajnosci wymiany ciepla podczas wrzenia
objetosciowego w warunkach w innym przypadku niemozliwych. Jednak fizyka procesow wrzenia na
powierzchniach porowatych jest ztozona i skomplikowana. Konieczne sg dalsze badania, a nasuwajgce si¢
pytania doprowadzity do sformutowania zadan naukowo-badawczych na poziomie pracy doktorskiej, ktore
stanowig fundament niniejszego wniosku.

Wezesdniejsze wyniki wykazaty, Zze zamiast poprawia¢ wiasciwosci termodynamiczne cieczy, podczas
wrzenia nanoczastki preferuja osadzanie si¢ na powierzchni grzewczej i wplywaja na jej wlasciwosci.
Istotnym odkryciem bylo to, Zze w przypadku niektérych nanomaterialéw efekt wydaje sie trwaly, co
wzbudzilo nasze zainteresowanie opracowaniem nowej metody powlekania in situ, ktora jest przedmiotem
niniejszego wniosku.

Badania przeprowadzone w projekcie:

Zaplanowane jest badanie trzech specjalnie wyselekcjonowanych zawiesin nanoczastek: dwutlenku krzemu
(Si02) oraz dwoch innych, ktore zostang okreslone w pierwszym roku badan. Wybrano SiO2, poniewaz
wykazuje hydrofilowo$¢, co prowadzi do powstania porowatej warstwy na powierzchni grzewczej i poprawia
wspolczynnik przenikania ciepta podczas wrzenia. Jako$¢ warstwy zalezy od warunkow wrzenia, a do
uzyskania powtarzalnych powierzchni porowatych o wysokiej jakosci konieczne jest okreslenie sposoboéw
kontrolowania procesu wrzenia.

Eksperymenty bgda prowadzone przy pomocy specjalnie zaprojektowanego termosyfonu. W poprzednich
badaniach badali$my proces wrzenia w podobnym urzgdzeniu. Opracowali$my mapy, ktérych mozna teraz
uzywac do poruszania si¢ migdzy stabilnymi i pseudo-stabilnymi rezimami wrzenia. Obecnie planowane jest
wykorzystanie tych informacji do kontrolowania zachodzacego procesu i potencjalnie uzyskania najwyzszej
mozliwej jako$ci warstwy. Kazda zawiesina przed i po wrzeniu bgdzie scharakteryzowana w celu oceny réznic
we wlasciwosciach 1 zawartosci nanoczgstek. Samo urzadzenie zostanie rozmontowane, a jego wewngetrzne
powierzchnie zostang dokladnie przeanalizowane w roznych skalach (od standardowej obserwacji
mikroskopowej, poprzez skanowanie mikroskopem konfokalnym, po fotografi¢ SEM), aby oceni¢ stan
powierzchni parownika i charakter warstwy nanoczastek. Dodatkowo po eksperymentach zwigzanych z
wrzeniem zawiesin z nanoczastkami nastapi badanie wrzenia czystej cieczy bazowej, aby sprawdzié, czy (i w
jakim stopniu) przewaza intensyfikacja wymiany ciepta spowodowana depozycja nanoczastek.

Pierwsza seria eksperymentow pozwoli sporzadzi¢ liste czynnikoéw kontrolnych i zaklocen oraz zaprojektowac
plan eksperymentu. Druga seria eksperymentéw w potaczeniu z analizg statystyczng (metoda Taguchi’ego)
przyniesie ilosciowy i jakosciowy opis nowej metody powlekania in situ.

Powody wyboru tematu badan:

Odpowiednio kontrolowane osadzanie nanoczastek pozwolitloby na usprawnienie pracy urzadzenia cieplnego
W sposob niemozliwy do osiggnigcia inng metoda. Powszechne wdrozenie tego typu urzadzen cieplnych
znaczaco wplyngtoby na rozwoéj gospodarczy i spoteczny poprzez znaczne oszcz¢dnosci energii.
Oszczednos$ci, ktore przektadajg si¢ na mniejsze rozmiary sprzgtu, lepsza wydajnos¢, szerszy zakres
temperatur pracy, a w efekcie mniejszy wplyw na srodowisko. Wysokowydajne systemy cieplne wzbogacone
nanoczastkami dajg mozliwo$ci rozwoju i innowacji w wielu dziedzinach, szczegolnie tych, ktore majg
wysokie zapotrzebowanie na energic (np. HVAC, przechowywanie zywnosci). Proces in situ, ktory
zamierzamy rozwija¢ i bada¢ w tym projekcie, oferuje niedrogie podejscie do skutecznego powlekania
wewngtrznej powierzchni parownikow o dowolnej geometrii. Konsekwencjg bedzie zmniejszenie kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych, a takze mniejsze zuzycie i lepsza alokacja zasobéw nieodnawialnych,
takich jak paliwa kopalne. Wyniki naszej pracy znaczaco przyczynig si¢ do rozwoju zrownowazonego i
bardziej $wiadomego ekologicznie spoleczenstwa, zasilanego wysokowydajnymi systemami zielonej energii,
zgodne z zasadami okre§lonymi w Celach Zrownowazonego Rozwoju ONZ.



