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Kroétki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Rozwoj energetyki rozproszonej i bardziej racjonalnego wykorzystania lokalnych zrodet energii
wymusza budowe instalacji energetycznych w matej skali. Dotyczy to zaréwno instalacji
realizujacych prawo- i lewobiezne obiegi termodynamiczne jak i obiegi pracujace w skojarzeniu.
W instalacjach tych wystepuja wymienniki przeponowe — rdéznego typu rekuperatory, w ktorych
realizowane sg przemiany fazowe wrzenia i skraplania czynnikéw roboczych. Intensyfikacja
wymiany ciepla wymusza miniaturyzacje tych urzadzen i cigglte doskonalenie ich konstrukcji
w kierunku przenoszenia jak najwigkszych strumieni ciepta przez jednostke powierzchni. Problemy
wymiany ciepla, pedu i masy w miniprzestrzeni nie sg jeszcze do konca poznane. Istnieje ciggta
potrzeba ich lepszego zbadania, doskonalenia opisu mechanizmu zachodzacych proceséw oraz
opracowania modeli i zalezno$ci pozwalajacych wyznacza¢ wspotczynniki wymiany ciepta
i opory przeptywu. Ich znajomos$¢ warunkuje prawidtowe projektowanie elementow instalacji
energetycznej i prowadzi do wzrostu efektywnosci jej wykorzystania oraz wysokiej sprawnosci.
Planuje si¢ prowadzenie badan eksperymentalnych z wykorzystaniem nowych proekologicznych
czynnikéw roboczych w poszczegolnych elementach nowych konstrukcji rekuperatorow oraz
w calej miniprzestrzeni takich wymiennikow. Modelowanie fizyczne zostanie uzupelnione
modelowaniem matematycznym w oparciu o rOwnania zachowania energii, pedu i masy.

Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej nastgpuje transformacja energetyczna w zakresie
wykorzystania dostepnych zrodel energii. W ciggu nastgpnych 30 lat bedzie wystgpowal ciagly
proces zwigzany z odej$ciem od energetyki wegtowej na rzecz rozwijania energetyki ,,przyjaznej
dla $rodowiska”. Nastapi wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii oraz dalszy rozwdj
energetyki rozproszonej opartej na lokalnych zrodtach energii. Takie dziatania spowodujg dalszy
rozw6j matej energetyki produkujacej energi¢ elektryczng i cieplng na potrzeby miejscowych




odbiorcow. Powoduje to potrzebe opracowania i produkcji miniinstalacji energetycznych
realizujgcych obiegi termodynamiczne prawo- lub lewobiezne oraz obiegi na potrzeby energetyki
skojarzonej. Nieodlacznymi elementami takich instalacji sa wymienniki ciepla do realizacji
przemian fazowych czynnikéw roboczych: wrzenia 1 skraplania. Dla malych instalacji
energetycznych beda to miniwymienniki o wysokiej wartosci wspodtczynnika kompatybilnosci
wyrazonej w m’/m® (stosunek powierzchni wymiany ciepta do objetosci wymiennika). Ciagte
dazenie do miniaturyzacji urzadzen i zastosowania coraz nowszych, bardziej proekologicznych
czynnikow roboczych wymusza potrzebe prowadzenia dalszych badan w zakresie opracowania
nowych modeli obliczeniowych niezbgdnych do projektowania bardziej wydajnych instalacji
o wiekszej sprawnosci.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zglaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Badanie skraplania czynnikow roboczych o niskich wskaznikach ODP i GWP w miniprze-
strzeni kompaktowych wymiennikow ciepta.

2. Badanie wrzenia proekologicznych czynnikow roboczych w miniprzestrzeni kompaktowych
wymiennikdéw ciepta.

3. Badanie zjawiska zerowego kryzysu wrzenia w minikanatach rurowych.

Zrédha finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantéw naukowych
finansowanych ze zrédet zewnetrznych lub w ramach subwencji)

Zlec. 504.02.06 — Badania statutowe katedry
Zlec. 524.02.05 — Grant wewnetrzny Wydzialu InZynierii Mechanicznej i Energetyki

Potwierdzenie mozliwo$ci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania nie-
zbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej

W PELNI

W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskaza¢ rodzaj brakujacej aparatury
naukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dost¢pu do nich

Wykaz dorobku naukowego promotora w tematyce wskazanych probleméw naukowych

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowang tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3
lat (z uwzglednieniem wspotczynnika wpltywu czasopisma oraz punktacji MEiN)

1. Bohdal T., Kruzel M.: Refrigerant condensation in vertical pipe minichannels under various
heat flux density level. International Journal of Heat and Mass Transfer, Volume 146 (2020),
200 pkt.;

2. Kruzel M., Bohdal T., Sikora M.: Heat transfer and pressure drop during refrigerants conden-
sation in compact heat exchangers, International Journal of Heat and Mass Transfer, Volume
161, November 2020, 200 pkt.;

3. Sikora M., Bohdal T.: Heat and flow investigation of NOVEC649 refrigerant condensation in
pipe minichannels, Energy, Volume 209, 15 October 2020, 200 pkt.;

4. Sikora M., Bohdal T.: New environmentally friendly low-pressurere frigerants mini-channel,
Archives of Thermodynamics, 2023, vol. 44, nr 1, s.89-104. DOI:10.24425/ather.2023.145878,
140 pkt.;

5. Kruzel M., Dutkowski K., Bohdal T.: Experimental studies of fluid flow resistance in a heat
exchanger based on the triply periodic minimal Surface, Energies 2025, 18, 134.
https://doi.org/10.3390/en18010134 140 pkt.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0017931020332191#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00179310
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00179310/161/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00179310/161/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442/209/supp/C

Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, w ktorych promotor brat udzial w okresie
ostatnich 5 lat

W ramach Umowy o dofinansowanie z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju nr
POIR.01.01.01-00-0466/17 na realizacj¢ projektu pt. ,,Budowa zbilansowanego energetycznie
rekreacyjnego domu plywajgcego”, zlecenie od Firmy PUH EKOSUN Pawet Czupajlo z
siedzibg w Koszalinie przy ul. Boh. Warszawy 4, 75-211 Koszalin. Kwota 302 230,89 zt.
Realizacja 2017 - 2018 1/ Cztonek zespotu badawczego.

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwigzanych z proponowang tematyka
badawczg za okres ostatnich 5 lat




