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TEMATYKA PROWADZONYCH V KRAJU PRAC 
NAUKOWYCH Z ZAKRESU PRZEPŁYWÓW DWUFAZOWYCH

Streszczenie: W pracy podano wykaz tematyki krajowych ośrodków 
naukowych z zakresu przepływów dwufazowych oraz poinformowano o 
działalności Podsekcji Ośrodków Wielofazowych.

1. Wstpp
Jak wynika z przeglądu literatury światowej, w ostatnich latach na­

stąpił ogromny rozwój prac i-publikacji dotyczących przepływów dwu- i 
wielofazowych.

Rozwój ten dotyczy szczególnie przepływów para - woda w energetyce 
konwencjonalnej i jądrowej. W tym drugim przypadku chodzi o poszukiwanie 
skutecznych zabezpieczeń przed katastrofalnymi w skutkach uszkodzeniami 
kanałów parowych.

W kraju ma miejsce również - aczkolwiek z pewnym opóźnieniem - wyraźny 
wzrost zainteresowania działalnością naukową z zakresu przepływów dwufa­
zowych. Przejawem tego jest wzrastająca ilość prac i publikacji. Wycho­
dząc naprzeciw tym potrzebom, Sekcja Mechaniki Cieozy i Gazów Komitetu 
MecfcaniJci PAN w dniu 23.11.1981 powołała Podsekcję Ośrodków Wielofazowych 
Cele® jej powołania jest aktywizacja i podniesienie poziomu naukowego 
wielu rozproszonych ośrodków zajmujących się problematyką przepływów wie­
lofazowych, głównie dwufazowych.

Mówiąc o rozproszeniu dotychczasowej działalności należy zdać sobie 
sprawę, że problematyka ośrodków wielofazowych jest przedmiotem zaintere­
sowania bardzo wielu ośrodków naukowych w kraju, a jej tematyka jest bar­
dzo szeroka, obejmuje bowiem ważne, a jednocześnie odległe od siebie 
dziedziny, tj. energetykę, inżynierię chemiczną i ochronę środowiska. We 
wszystkich tych dziedzinach obowiązują te same podstawowe prawa mechaniki 
płynów i termodynamiki, a zwłaszcza te same metody pomŁarowe, zaś wystę­
pujące różnice dotyczą głównie stopnia zmian fazowych zachodzących pod­
czas przepływu.

Przeszkodą w działaniu jest niewątpliwie brak informacji o prowadzo­
nych pracach, co wynika z braku krajowego czasopisma naukowego poświęco­
nego tej dziedzinie wiedzy oraz niedostatecznych kontaktów naukowych. Tym 
ograniczeniom Podsekcja ma zamiar przeciwdziałać przez tego typu
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publikacje Jak niniejsza oraz przez organizowanie specjalistycznych se- 
ninariów naukowych. Pierwsze z takich seminariów zorganizowane przez IMF 
PAK i Politechnikę Warszawską na temat przepływów para - woda odbyło się 
w Gdańsku w dnia 30.III br.

II. Tematyka prac
PoniZsze dane ujmują skrótowo informacje nadesłane przez poszczególne 

ośrodki naukowe.
1. Instytut Maszyn Przepływowych PAW. Gdańsk

IMP PAN Jest ośrodkiem wiodącym w zakresie omawianej tematyki.
a) Zakład Dynamiki Gazów
Kierujący pracami: prof. J. Krzyżanowski, prof. R. Puzyrewski, doo. A. 

Konarski. Tematyka prac:
- Termodynamika procesów i przepływów w czynnikach wielofazowych: termo­

dynamika nierównowagowych przepływów par wilgotnych, wymiana mlędzyfazowa 
w parach wilgotnych, etektory parowe.
- Kondensacja par przy podwyższonych parametrach: rozbudowa i weryfika­

cja modeli kondensacji pary w przepływach, wybrane problemy metrologii, 
badania przepływu pary mokrej w realnych turbinach.
- Procesy dezintegracji i ruchu fazy ciekłej w przepływie: badanie roz­
padu kropel i struktury strumienia kropel w śladach aerodynamicznych, ba­
dania skutków oddziaływania, erozji na ubytek materiału.

V okresie ostatnich 1 lat opublikowano ok. 80 prac w czasopismach i 
materiałach konferencyjnych krajowych i zagranicznych.
b) Zakład Termodynamiki i Wymiany Ciepła
V pracach uczestniczy zespół 6 - osobowy pod kierunkiem prof. J. Mi- 

kielewicza. Tematyka prac:
- Wymiana ciepła i opory dla wrzenia rozwiniętego i przeohłodzonego przy 

przepływie w kanale, dla różnych czynników.
- Struktury adiabatycznego przepływu dwufazowego gaz - oiecz.
- Badania struktury pierścieniowej przepływu dwufazowego: hydrodynamika 
i wymiana ciepła filmu cieczowego płynącego na ścianie, powstawanie zja­
wisk falowych oraz odrywanie i osadzanie się kropel.
- Badania wymiany ciepła i osadzania kropel przy opływie różnych profili 

przez strumień dwufazowy gaz - ciecz, w strukturze mgłowej.
- Krytyczne przepływy dwufazowe przez kanały.
- Badani a przepływów dwufazowych przez trójniki.
- Metody optyczne pomiaru stopnia zapełnienia w przepływach dwufazowych 
o różnych strukturach przepływu 1.czujniki światłowodowe).

Wyniki ważniejszych prac opublikowanych w okresie ostatnich 10 lat 
obeJaKiJą 87 pozycji, z tego znaczna część w materiałach konferencyjnych i 
czasopismach zagranicznych.
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2. Politechnika Warszawska
a) Instytut Techniki Cieplnej
Kierujący pracami prof. K. Brodowicz. Tematyka prac jest bardzo ob­

szerna i zróżnicowana:
- Badania transportu pneumatycznego realizowanego przy minimalnych stra­
tach olśnienia gazu; stanowisko na skalę przemysłową, średnica 80 mm, 
długość 25 »•
- Badania przepływów ciecz - gaz w kanałach pionowych pod kątem wrzenia 
i lub kondensacji); pomiar udziałów objętościowych i wartości lokalnych 
prędkości obu faz metodą elektrochemiczną.
- Badania struktury piany i pomiary dyspersji w pianie i współczynnika 
transportu turbulentnego) oraz współczynników wnikania ciepła.
- Badania spływu warstwy cieczy po powierzchni ustawionej pod różnymi 

kątami; pomiar fal kapilarnych i przetaczających się na powierzchni vdłu­
gość, amplituda, prędkość).
- Badania kondensacji kroplowej; pomiar wielkości i wzrostu kropel za 
pomocą filmowania kamerą szybką.
- Badania oporu przepływu pary przez pęk rur skraplacza ,10 rur o śre­

dnicy 20 tam) ; pomiary są prowadzone przy utyoiu powietrza podczas zrasza­
nia rur zastępującego kondensację.
- Badania spływu akroplin po rurze o powierzchni walcowanej spiralnie; 
spływ jest fiłmowany, a grubość warstwy mierzona metodą konduktometry- 
ozną.
b) instytut Inżynierii Chemicznej

Prace w Zakładzie Kinetyki i Termodynamiki Procesowej są prowadzone w 
zespole k - osobowym pod kierunkiem prof. St. Wrońskiego. Tematyka prac 
obejmuje zjawiska przenoszenia w płynach reologicznie złożonych, dyna­
miczne rozdzielanie zawiesin. Program dalszych badań obejmuje rozdziela­
nie zawiesin biologicznych i polimerycznych, odemgłanie gazów i niszcze­
nie piany w bioreaktorach oraz zagadnienia wymiany masy i ciepła w pły­
nach nienewtonowskich.

W ciągu ubiegłych 10 lat opublikowano 13 prac w czasopismach krajowych 
i zagranicznych.
c) Instytut Maszyn 1 Urządzeń Rolniczych , Płock'1
W pracach Zakładu Maszyn i Urządzeń Przemysłu Chemicznego i Spożywcze­

go uczestniczy zespół 5 ~ osobowy pod kierunkiem doo. J. Malczewskiego. 
Tematyka prac:
- Wymiana pędu i ciepła w wybranych przypadkach przepływów dwufazowych 

Iprzepływy rozproszone w rurociągach, przepływy uwarstwione - sbioranie 
oleju z taśmy zbierakai.
- Strumienica ciecz - ciało stale.
- Wpływ pulsaoji na wymianę pędu i masy, głównie pod kątem prayapiesae- 

nia krystalizacji s roztworów.
W oiągu ostatnich 3 l»t opublikowano 1<ł prac, głównie w materiałach 

konfsrsnc»inyoh.
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3. Politechnika Częstochowska
* Zakładzie Kotłów i Wytwornic Pary Instytutu Muszyn Cieplnych prace 

są prowadzone w zespole 12 - osobowy* pod kierunkiem doo. Wł. Gajewskiego 
i doc. L. Pastuchy. Tematyka prac:
- Spalanie paliw gazowych oraz stałyoh w warstwie fluidalnej. Temat ten 

obeJmuJe szeroki wachlarz zagadnień, począwszy od badań ruchu ziaren w 
warstwie izotermiczneJ i nieizotermicznej, a skończywszy na badaniu pro­
cesów spalania.
- Fluidalne zgazowanie węgla.
- Rozdrabnianie i rozdział ziaren w strumieniu powietrza (praoe teore­
tyczne i eksperymentalne).

7.»ŁłmA prowadzi najwszechstronniejszą w kraju działalność w zakresie 
palenisk fluidalnych. Przejawem tego są, z jednej strony, organizowane 
przez Zakład ogólnokrajowe sympozjony "Termofluid", z drugiej zaś, liczne 
patenty (ogółem 2 2) i wdrożenia.

Ogółem opublikowano 93 prace, z czego na wyróżnienie w okresie ostat­
nich k lat zasługuje 9 publikacji.
14, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków

W Instytucie Podstaw Budowy Maszyn prof. St. Pytko prowadzi z zespołem 
3 - osobowym prace o następującej tematyce:
- Natrysk smarowanych powierzchni mgłą olejową (głównie zazębień prze­

kładni) .
- Przepływ mgły olejowej przewodami.
- Pomiar wielkości cząstek mgły olejowej.
V ostatnia okresie opublikowano na ten temat U praoe.

5. Politechnika Łódzka
a) Instytut Inżynierii Chemicznej

Praoe w zespole 5t322' osobowym prowadzi prof. Cz. Strumiłło. Tematyka 
prac:
- Przepływ dwufazowy ciecz nienewtonowska - gaz w rurze poziomej. .
- Hydrodynamika swobodnej strugi cieczy i wpływ na bezprzeponowy ruch 

ciepła.
- Suszenie i chłodzenie materiałów ziarnistych i granulowanych.
- Odpylacze i odkraplacze typu MULTIVIR.
V okresie ostatnich If" lat opublikowano 10 prac w czasopismach kra­

jowych i zagranicznych.
b) Instytut Techniki Cieplnej i Chłodnictwa

Prace w zespole k — osobowym prowadzi doc. J. Kulesza. Tesiatyka prac:
- Przepływy dwufazowe płynu w kanałach (opory przepływu i wymiana cie­
pła) w zastosowaniu do chłodnictwa i przemysłu spożywczego.
- Wymiana ciepła i hydrodynamika płytkich i skrajnie płytkioh złóż 

fluidalnych.
V okrasie ostatnich 10 lat opublikowano 10 prac.
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e) Instytut Inżynierii Środowiska

Prace są prowadzone w zespole k - osobowym pod klerunkiea doe. T. Tro­
janowskiego i 3 - osobowym pod kierunkiem doc. H. Lebiedowskiego. Tematy­
ka prac:
- Ochrona powietrza wentylującego pomieszczenia przed zanieczyszczenia­

mi.
- Transport ścieków i osadów ściekowych.
- Napowietrzanie zbiorników i wód płynących.
W okresie ostatnich 5 , lat opublikowano 17 prac, z tego 13 w czaso­

pismach i materiałach konferencji międzynarodowych.
d) Instytut Maszyn Przepływowych

Prace w Zespole Mechaniki Płynów są prowadzone w grupie 5 - osobowej 
pod kierunkiem prof. Z. Orzechowskiego. Tematyka prac:
- Rozpylanie cieczy. Tematyka tych prac obejmuje teorię i konstrukcję 

rozpylaczy (głównie dla potrzeb energetyki) oraz pomiary rozpylenia tmi- 
krofotografia, holografia).
- Hydrodynamika pęcherzykujących złóż fluidalnych.
- Teoria ruchu fazy rozproszonej.
ii okresie ostatnich 7 lat opublikowano 11 prac, w tym jedyną w kra­

ju monografię o rozpylaniu cieczy.
6. Politechnika Śląska

Prace o odmiennej tematyce są w Instytucie Maszyn i Urządzeń Energe­
tycznych prowadzone w dwóch grupach: k - osobowej pod kierunkiem prof. T. 
Chmielniaka i 2 - osobowej pod kierunkiem prof. R. Grybosia. Tematyka 
prac:
- Badania erozji maszyn przepływowych (głównie wentylatorów i sprężarek', 
tak od strony aerodynamiki cząstek, jak i żywotności układu przepływowego.
- Dynamika ośrodka dwufazowego gaz - solidus, tworzącego warstwę 

fluidalną.
Po 1978 r. opublikowano 4 prace na temat ruchu cząstek i erozji.

7. Politechnika Wrocławska
V Instytucie Techniki Cieplnej i Mechaniki Płynów są prowadzone wielo- 

tematyczne prace przez bardzo duży 23 - osobowy zespół, którym kieruje 
doc. M. Teisseyre. Tematyka prac:
- Transport pneumatyczny; tematyka obejmuje modelowanie mieszanin pyło- 

wo-powietrznych, pomiary, urządzenia odpylające, przepływ z wymianą cie­
pła i masy (suszenie węgla'.
- Transport hydrauliczny.
- Rozdział mieszanin ciecz - ciało stale.
- Przepływ zawiesin w aparaturze procesowej.
- Koalescencja mgły olejowej.
- Zastosowanie polimerów do redukcji strat tarcia.
- Układy równowagi fazowej ciacz - para (m.in. w ursądsaniach chłodni­

czych) .
W okrasie ostatnich 10 lat opublikowano 56 prac.
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8. y iBia Szkolą Inżynierska w Opolu

Prace są prowadzone w Zakładzie Techniki Cieplnej i Aparatury Chemicz­
nej przez zespól 6 - osobowy pod kierunkiem doc. L. Troniewskiego. Tema­
tyka prac:
- Hydraulika i wymiana masy w wysokoprędkoioiowych kolumnach o stopniach 

wapólprądowych.
- Hydraulika i wymiana ciepła przy przepływie dwufazowym przez kanały 

prostokątne.
- Konstrukcja i badania cienkowarstawkowych reaktorów chemicznych.
- Badania struktur przepływu dwufazowego gaz - oiocz.

Publikacja ma lata 1962/83 obejmują 13 pozycji.
9. Instytut Energii Atomowej, świerk

V Zakładzie E-II1 prace są prowadzone prses zespół 6 - osobowy pod 
kierunkisa doc. V. Myszkowskiego.

Tematyka obejmuje prace obliczeniowe i eksperymentalne w zakresie 
przepływów dwufazowych, dotyczące stanów awaryjnych reaktorów wodnych 
ciśnieniowych, a w szczególności:
- opracowani# i adaptację kodów obliczeniowych do analiz bezpieczeństwa 

instalacji wodno—ciśnieniowych,
- prace eksperymentalne nad zjawiskiem kryzysu wrzenia,
- badania eksperymentalne związane z przebiegiem awarii rozerwania ru­

rociągu w obiegu pierwotnym EJ.
Publikacje od 1976 r. obejmują 13 pozycji w Języku angielskie w czaso­

pismach krajowych i zagranicznych oraz rozdział w monografii Beat and 
Hasa Transfer Operations Handbook (Gulf Fublicationa).
10. Instytut Energetyki, Warszawa

V Zakładzie Prooeaów Cieplnych praoe są prowadzone w zespole 5 - oso­
bowym pod kierunkiem doc. V. Wróblewskiej. Tematyka prac:
- Badania przepływu i rozkładu mieszaniny pyłu węglowego z gazem nośnym 
w instalacjach mlynowo-palenlakowyoh.
- Badania modelowe aerodynamiki komór paleniskowych i kanałów konwekcyj­

nych kotłów z uwzględnieniem zapylenia gazów spalinowych lotnym popiołem.
Ha powytsze tematy opublikowano od 1978 r. 4 prace.

11. Instytut Techniki Cieplnej. Łódź
Prace w zespole 3 - osobowym prowadzi doc. S. Siennicki. Tematyka 

prac:
- Badania charakterystyk rozpylaczy ciśnieniowych i powietrznych dla 

palników olejowych.
- Badania urządzeń separujących w układach parowników kotłów energetycz­
nych na wyaokie ciśnienia.
12. Centralne_giuro__Kona_trukcJi Kotłów, Tarnowskie Góry

W Zakładzie Badań i Wdrożeń praca aą prowadzone przez 2 osoby. Tematy­
ka prac:
- Badania aerodynamiczne rozdzielaczy pyłu węgla kaaiiennego.
- Opracowanie kompleksowych charakterystyk młynów krajowych.
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— Opracowanie konstrukcji i badania przyrządu do pomiarów prędkości i 
koncentracji pyłu w przepływach dwufazowych.

V ciągu ostatnich 6 lat opublikowano U ważniejsze prace.

III. Uwagi końcowe
Jak wynika z powyZszych materiałów, tematyka prowadzonych prac dotyczy 

najważniejszych działów gospodarki narodowej. Zakres tematyki jest bardzo 
obszerny, począwszy od energetyki ^awaryjność reaktorów jądrowych, prze­
pływ pary, paleniska pyłowe i fluidalne, zgazowanio węgla, rozpylanie i 
spalanie paliw ciekłych, młyny węglowe), poprzez różne urządzenia 
cieplno-przepływowe i chłodnicze, maszyny przepływowe terozyjność łopa­
tek) , aparaturę procesową i chemiczną, transport pneumatyczny i hydrau-r ■ 5 '
liczny, j smarowanie natryskowe, a kończąc na urządzeniach ochrony środo­
wiska.

Niniejsze materiały nie obejmują działalności wszystkich krajowych 
ośrodków naukowych, gdyż niektóre z nich, jak Instytut Hydroteehniki 
(Polit. Gdańska), Instytut Technologii i Inżynierii Chemicznej oraz 
Instytut Inżynierii Środowiska (Polit. Poznańska), Instytut Techniki 
Cieplnej oraz Instytut Ogrzewnictwa, Wentylacji i Ochrony Powietrza 
tPolit. Śląska), Instytut Inżynierii Ochrony Środowiska tPolit. Wrocław­
ska), nie nadesłały danych, inne zaś nie zostały wciągnięte do współpracy 
wskutek braku rozeznania.

Jak z powyższego wynika, zainteresowanie pracami Podsekcji jest duie. 
Na dzień 1.12.1983 r. napłynęły zgłoszenia od 87- osób, wśród których 
jest 15 profesorów, 1 i* docentów, 51 adiunktów i 9 magistrów. Keprezentują 
oni 15 instytucji, w tym 1 instytut PAN, 8 politechnik i AG1I, 2 W;i,
3 instytuty przemysłowe, 1 Centralne Biuro Konstrukcji. Ogólna liczba 
osób uczestniczących w pracach przekracza znacznie niniejsze dano.

Na zakończenie należy poinformować, żo wiele prac objętych tą tematyką 
zakończono i przekazano do wykorzystania, większość zaś znajduje się w 
realizacji. Z materiałów nadesłanych wynika, Ze są one finansowane z 
wszelkich możliwych źródeł, poczynając od programów rządowych \PR-1, PR- 
8), problemów węzłowych, resortowych, a kończąc na drobnych zleceniach z 
przemysłu. Znaczna jednak część wartościowych prac wykonywanych w ramach 
prac własnych ulega czasowemu przerwaniu lub zawieszeniu z braku środkow 
materialnych.

Najbardziej alarmująco wygląda sprawa wyposażenia badawczego. Wiadomo, 
że w przepływach dwufazowych podstawową rolę odgrywa weryfikacja ekspery­
mentalna przy użyciu aparatury Specjalistycznej ,anomomotria laserowa, 
holografia optyczna itp.). Z nadesłanych informacji wynika, że tylko bar­
dzo nieliczne ośrodki mają podobną aparaturę.
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REVIEW or A NATIONAL SCIENTIFIC ATXVITT 
ON TWO-PHASE FLOW PROBLEMS

S g a ■ ■ r i
A review of a national aotivity on two-pbase flow problem» as well 
some Information about a aotivity of Pol. Aoad. of Soi. Group of Multi- 

pbaaa Flow are presented.


