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Zdzistaw ORZECHOWSKI

Instytut Maszyn Przeptywowych
Politechnika todzka

TEMATYKA PROWADZONYCH V KRAJU PRAC
NAUKOWYCH Z ZAKRESU PRZEPLYWOW DWUFAZOWYCH

Streszczenie: W pracy podano wykaz tematyki krajowych osrodkoéw
naukowych z zakresu przeptywéw dwufazowych oraz poinformowano o
dziatalnosci Podsekcji Osrodkow Wielofazowych.

1. Wstpp

Jak wynika z przegladu literatury Swiatowej, w ostatnich latach na-
stgpit ogromny rozwéj prac i-publikacji dotyczacych przeptywéw dwu- i
wielofazowych.

Rozwéj ten dotyczy szczegdlnie przeptywdédw para - woda w energetyce
konwencjonalnej i1 jadrowej. W tym drugim przypadku chodzi o poszukiwanie
skutecznych zabezpieczen przed katastrofalnymi w skutkach uszkodzeniami
kanatéw parowych.

W kraju ma miejsce réwniez - aczkolwiek z pewnym opéznieniem - wyrazny
wzrost zainteresowania dziatalnoscig naukowg z zakresu przeptywéw dwufa-
zowych. Przejawem tego jest wzrastajaca i1los¢ prac i publikacji. Wycho-
dzac naprzeciw tym potrzebom, Sekcja Mechaniki Cieozy i Gazéw Komitetu
Mecfcanidci PAN w dniu 23.11.1981 powotata Podsekcje Osrodkéw Wielofazowych
Cele® jej powotania jest aktywizacja i podniesienie poziomu naukowego
wielu rozproszonych osrodkéw zajmujgcych sie problematyka przeptywow wie-
lofazowych, g¥déwnie dwufazowych.

Méwigc o rozproszeniu dotychczasowej dziatalnosci nalezy zda¢ sobie
sprawe, ze problematyka osrodkéw wielofazowych jest przedmiotem zaintere-
sowania bardzo wielu osrodkéw naukowych w kraju, a jej tematyka jest bar-
dzo szeroka, obejmuje bowiem wazne, a jednoczes$nie odlegte od siebie
dziedziny, tj. energetyke, inzynierie chemicznag i ochrone Srodowiska. We
wszystkich tych dziedzinach obowigzuja te same podstawowe prawa mechaniki
ptynéw 1 termodynamiki, a zwkaszcza te same metody pomtarowe, zas wyste-
pujace roéznice dotyczg gkdéwnie stopnia zmian fazowych zachodzgcych pod-
czas przeptywu.

Przeszkoda w dziataniu jest niewatpliwie brak informacji o prowadzo-
nych pracach, co wynika z braku krajowego czasopisma naukowego pos$wieco-
nego tej dziedzinie wiedzy oraz niedostatecznych kontaktéw naukowych. Tym
ograniczeniom Podsekcja ma zamiar przeciwdziataé przez tego typu
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publikacje Jak niniejsza oraz przez organizowanie specjalistycznych se-
ninaridéw naukowych. Pierwsze z takich seminariéw zorganizowane przez IMF
PAK 1 Politechnike Warszawska na temat przeptywédw para - woda odbyto sie
w Gdansku w dnia 30.111 br.

1l. Tematyka prac
PoniZsze dane ujmujg skrétowo informacje nadestane przez poszczegdlne
osrodki naukowe.

1. Instytut Maszyn Przeptywowych PAW. Gdansk
IMP PAN Jest osrodkiem wiodgcym w zakresie omawianej tematyki.

a) Zaktad Dynamiki Gazoéw
Kierujacy pracami: prof. J. Krzyzanowski, prof. R. Puzyrewski, doo. A.

Konarski. Tematyka prac:

- Termodynamika proceséow i przepdywéw w czynnikach wielofazowych: termo-
dynamika nieréwnowagowych przeptywéw par wilgotnych, wymiana mledzyfazowa
w parach wilgotnych, etektory parowe.

- Kondensacja par przy podwyzszonych parametrach: rozbudowa i weryfika-
cja modeli kondensacji pary w przeptywach, wybrane problemy metrologii,
badania przeptywu pary mokrej w realnych turbinach.

- Procesy dezintegracji i ruchu fazy ciektej w przeptywie: badanie roz-
padu kropel i struktury strumienia kropel w $ladach aerodynamicznych, ba-
dania skutkéw oddziatywania, erozji na ubytek materiatu.

V okresie ostatnich 1 Ilat opublikowano ok. 80 prac w czasopismach i
materiatach konferencyjnych krajowych i zagranicznych.

b) Zaktad Termodynamiki i Wymiany Ciepta
V pracach uczestniczy zesp6t 6 - osobowy pod kierunkiem prof. J. Mi-
kielewicza. Tematyka prac:

- Wymiana ciepta i1 opory dla wrzenia rozwinietego i przeohtodzonego przy
przeptywie w kanale, dla réznych czynnikéw.

- Struktury adiabatycznego przeptywu dwufazowego gaz - oiecz.

- Badania struktury pierscieniowej przeptywu dwufazowego: hydrodynamika
i wymiana ciepta filmu cieczowego ptyngacego na Scianie, powstawanie zja-
wisk falowych oraz odrywanie i osadzanie sie kropel.

- Badania wymiany ciepta i osadzania kropel przy optywie réznych profili
przez strumien dwufazowy gaz - ciecz, w strukturze mgtowej.

- Krytyczne przeptywy dwufazowe przez kanaty.

- Badani a przeptywéw dwufazowych przez tréjniki.

- Metody optyczne pomiaru stopnia zapednienia w przeptywach dwufazowych
0 réznych strukturach przeptywu Lczujniki sSwiatdowodowe).

Wyniki wazniejszych prac opublikowanych w okresie ostatnich 10 lat
obeJaKiJg 87 pozycji, z tego znaczna czes¢ w materiatach konferencyjnych i
czasopismach zagranicznych.
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2. Politechnika Warszawska

a) Instytut Techniki Cieplnej
Kierujacy pracami prof. K. Brodowicz. Tematyka prac jest bardzo ob-
szerna i zroéznicowana:

- Badania transportu pneumatycznego realizowanego przy minimalnych stra-
tach olsnienia gazu; stanowisko na skale przemystowg, Srednica 80 mm,
ddugosé 25 »e

- Badania przeptywéw ciecz - gaz w kanatach pionowych pod katem wrzenia
ilub kondensacji); pomiar udziatéw objetosciowych i wartosci lokalnych
predkosci obu faz metodg elektrochemiczng.

- Badania struktury piany i pomiary dyspersji w pianie iwspotczynnika
transportu turbulentnego) oraz wspoétczynnikéw wnikania ciepta.

- Badania sptywu warstwy cieczy po powierzchni ustawionej pod réznymi
katami; pomiar fal kapilarnych i przetaczajacych sie na powierzchni vdtu-
gos¢, amplituda, predkosc).

- Badania kondensacji kroplowej; pomiar wielkosci i wzrostu kropel za
pomoca Filmowania kamerg szybka.

- Badania oporu przeptywu pary przez pek rur skraplacza ,10 rur o Sre-
dnicy 20 tam) ; pomiary sa prowadzone przy utyoiu powietrza podczas zrasza-
nia rur zastepujacego kondensacje.

- Badania sptywu akroplin po rurze o powierzchni walcowanej spiralnie;
sptyw jest fikmowany, a grubos$¢ warstwy mierzona metoda konduktometry-
ozna.

b) instytut Inzynierii Chemicznej

Prace w Zaktadzie Kinetyki 1 Termodynamiki Procesowej sa prowadzone w
zespole k - osobowym pod kierunkiem prof. St. Wroniskiego. Tematyka prac
obejmuje zjawiska przenoszenia w ptynach reologicznie ztozonych, dyna-
miczne rozdzielanie zawiesin. Program dalszych badan obejmuje rozdziela-
nie zawiesin biologicznych i polimerycznych, odemgkanie gazéw i niszcze-
nie piany w bioreaktorach oraz zagadnienia wymiany masy i ciepda w pty-
nach nienewtonowskich.

W ciagu ubiegtych 10 lat opublikowano 13 prac w czasopismach krajowych

i zagranicznych.

c) Instytut Maszyn 1 Urzadzen Rolniczych ,Ptockl

W pracach Zakd#adu Maszyn i Urzadzehn Przemystu Chemicznego i Spozywcze-
go uczestniczy zespoét 5 ~ osobowy pod kierunkiem doo. J. Malczewskiego.
Tematyka prac:

- Wymiana pedu i ciepta w wybranych przypadkach przeptywéw dwufazowych
Iprzeptywy rozproszone w rurociggach, przepdtywy uwarstwione - sbioranie
oleju z tasmy zbierakai.

- Strumienica ciecz - cialo stale.

- Wptyw pulsaoji na wymiane pedu i masy, giodwnie pod katem prayapiesae-
nia krystalizacji s roztworéw.

W oiggu ostatnich 3 I»t opublikowano I1<& prac, gtéwnie w materiatach
konfsrsnc»inyoh.
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3. Politechnika Czestochowska

* Zaktadzie Kotdow i Wytwornic Pary Instytutu Muszyn Cieplnych prace
sa prowadzone w zespole 12 - osobowy* pod kierunkiem doo. Wk. Gajewskiego
i doc. L. Pastuchy. Tematyka prac:

- Spalanie paliw gazowych oraz statyoh w warstwie fluidalnej. Temat ten
obeJmuJe szeroki wachlarz zagadnien, poczawszy od badan ruchu ziaren w
warstwie izotermiczned i nieizotermicznej, a skonczywszy na badaniu pro-
cesow spalania.

- Fluidalne zgazowanie wegla.

- Rozdrabnianie i rozdziat ziaren w strumieniu powietrza (praoe teore-
tyczne 1 eksperymentalne).

7 4mA prowadzi najwszechstronniejsza w kraju dziatalnos¢ w zakresie
palenisk fluidalnych. Przejawem tego sa, z jednej strony, organizowane
przez Zakd¥ad ogdlnokrajowe sympozjony "Termofluid', z drugiej zas, liczne
patenty (og6tem 22) i wdrozenia.

Ogotem opublikowano 93 prace, z czego na wyréznienie w okresie ostat-
nich k lat zastuguje 9 publikacji.

4, Akademia GoOrniczo-Hutnicza, Krakow
W Instytucie Podstaw Budowy Maszyn prof. St. Pytko prowadzi z zespotem
3 - osobowym prace o nastepujacej tematyce:
- Natrysk smarowanych powierzchni mgta olejowg (giéwnie zazebien prze-
kdadni) .
- Przeptyw mgty olejowej przewodami .
- Pomiar wielkosci czastek mgty olejowej.
V ostatnia okresie opublikowano na ten temat U praoe.

5. Politechnika tédzka

a) Instytut Inzynierii Chemicznej
Prace w zespole 5t322" osobowym prowadzi prof. Cz. Strumidto. Tematyka
prac:
- Przeptyw dwufazowy ciecz nienewtonowska - gaz w rurze poziomej.
- Hydrodynamika swobodnej strugi cieczy i1 wpdyw na bezprzeponowy ruch
ciepta.
- Suszenie i chtodzenie materiatédw ziarnistych i granulowanych.
- Odpylacze i1 odkraplacze typu MULTIVIR.
V okresie ostatnich If" lat opublikowano 10 prac w czasopismach kra-
jJjowych 1 zagranicznych.

b) Instytut Techniki Cieplnej i Chtodnictwa
Prace w zespole k — osobowym prowadzi doc. J. Kulesza. Tesiatyka prac:
- Przeptywy dwufazowe pdynu w kanatach (opory przeptywu i wymiana cie-
pka) w zastosowaniu do chtodnictwa i przemystu spozywczego.
- Wymiana ciepta i hydrodynamika piytkich i skrajnie ptytkioh z#6z
fluidalnych.
V okrasie ostatnich 10 lat opublikowano 10 prac.
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e) Instytut Inzynierii Srodowiska
Prace sg prowadzone w zespole k - osobowym pod klerunkiea doe. T. Tro-
Janowskiego 1 3 - osobowym pod kierunkiem doc. H. Lebiedowskiego. Tematy-
ka prac:
- Ochrona powietrza wentylujacego pomieszczenia przed zanieczyszczenia-
mi.
- Transport Sciekéw i osadéw Sciekowych.
- Napowietrzanie zbiornikéw i woéd plynacych.
W okresie ostatnich 5 , lat opublikowano 17 prac, z tego 13 w czaso-
pismach i1 materiatach konferencji miedzynarodowych.

d) Instytut Maszyn Przeptywowych
Prace w Zespole Mechaniki PHyndéw sa prowadzone w grupie 5 - osobowej
pod kierunkiem prof. Z. Orzechowskiego. Tematyka prac:

- Rozpylanie cieczy. Tematyka tych prac obejmuje teorie 1 konstrukcje
rozpylaczy (gtéwnie dla potrzeb energetyki) oraz pomiary rozpylenia tmi-
krofotografia, holografia).

- Hydrodynamika pecherzykujacych z4#6z fluidalnych.

- Teoria ruchu fazy rozproszonej .

il okresie ostatnich 7 lat opublikowano 11 prac, w tym jedyna w kra-
ju monografie o rozpylaniu cieczy.

6. Politechnika Slaska
Prace o odmiennej tematyce sg w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energe-
tycznych prowadzone w dwéch grupach: k - osobowej pod kierunkiem prof. T.
Chmielniaka 1 2 - osobowej pod kierunkiem prof. R. Grybosia. Tematyka
prac:
- Badania erozji maszyn przeptywowych (g#éwnie wentylatoréw i sprezarek”,
tak od strony aerodynamiki czastek, jak i zywotnosci uktadu przeptywowego.
- Dynamika osrodka dwufazowego gaz - solidus, tworzacego warstwe
fluidalng.
Po 1978 r. opublikowano 4 prace na temat ruchu czastek i erozji.

7. Politechnika Wroctawska

V Instytucie Techniki Cieplnej i Mechaniki P¥#ynébw sg prowadzone wielo-
tematyczne prace przez bardzo duzy 23 - osobowy zespét, ktérym kieruje
doc. M. Teisseyre. Tematyka prac:

- Transport pneumatyczny; tematyka obejmuje modelowanie mieszanin pydo-
wo-powietrznych, pomiary, urzadzenia odpylajace, przeptyw z wymiang cie-
pta 1 masy (suszenie wegla“®.

- Transport hydrauliczny.

- Rozdziat mieszanin ciecz - ciato stale.

- Przeptyw zawiesin w aparaturze procesowej.

- Koalescencja mgty olejowej.

- Zastosowanie polimeréw do redukcji strat tarcia.

- Ukdtady rownowagi fazowej ciacz - para (m.in. w ursgdsaniach chtodni-
czych) .

W okrasie ostatnich 10 lat opublikowano 56 prac.
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8. y iBia Szkolag Inzynierska w Opolu
Prace sa prowadzone w Zaktadzie Techniki Cieplnej i1 Aparatury Chemicz-
nej przez zespol 6 - osobowy pod kierunkiem doc. L. Troniewskiego. Tema-
tyka prac:
- Hydraulika i wymiana masy w wysokopredkoioiowych kolumnach o stopniach
wapo lpradowych.
- Hydraulika i1 wymiana ciepta przy przeptywie dwufazowym przez kanaty
prostokatne.
- Konstrukcja i badania cienkowarstawkowych reaktoréw chemicznych.
- Badania struktur przeptywu dwufazowego gaz - oiocz.
Publikacja ma lata 1962/83 obejmuja 13 pozycji.

9. Instytut Energii Atomowej, Swierk

V Zaktadzie E-111 prace sag prowadzone prses zespét 6 - osobowy pod
kierunkisa doc. V. Myszkowskiego.

Tematyka obejmuje prace obliczeniowe i eksperymentalne w zakresie
przeptywéw dwufazowych, dotyczace standéw awaryjnych reaktoréw wodnych
cisnieniowych, a w szczeg6lnosci:

- opracowani# i adaptacje kodéw obliczeniowych do analiz bezpieczenstwa
instalacji wodno—cisnieniowych,

- prace eksperymentalne nad zjawiskiem kryzysu wrzenia,

- badania eksperymentalne zwigzane z przebiegiem awarii rozerwania ru-
rociggu w obiegu pierwotnym EJ.

Publikacje od 1976 r. obejmuja 13 pozycji w Jezyku angielskie w czaso-
pismach krajowych i zagranicznych oraz rozdziat w monografii Beat and
Hasa Transfer Operations Handbook (Gulf Fublicationa).

10. Instytut Energetyki, Warszawa
V Zaktadzie Prooeadw Cieplnych praoe sa prowadzone w zespole 5 - oso-
bowym pod kierunkiem doc. V. Wréblewskiej. Tematyka prac:
- Badania przeptywu i rozktadu mieszaniny pytu weglowego z gazem nosnym
w instalacjach mlynowo-palenlakowyoh.
- Badania modelowe aerodynamiki komdr paleniskowych i kanatéw konwekcyj-
nych kotdéw z uwzglednieniem zapylenia gazéw spalinowych lotnym popiodem.
Ha powytsze tematy opublikowano od 1978 r. 4 prace.

11. Instytut Techniki Cieplnej. tédz
Prace w zespole 3 - osobowym prowadzi doc. S. Siennicki. Tematyka
prac:
- Badania charakterystyk rozpylaczy cisnieniowych i powietrznych dla
palnikéw olejowych.
- Badania urzadzen separujacych w ukdadach parownikéw kotdéw energetycz-
nych na wyaokie cisnienia.

12. Centralne_giuro__Kona_trukcJi Kotddéw, Tarnowskie GOry
W Zakdadzie Badan i Wdrozeh praca ag prowadzone przez 2 osoby. Tematy-
ka prac:
- Badania aerodynamiczne rozdzielaczy pytu wegla kaaiiennego.
- Opracowanie kompleksowych charakterystyk mdynéw krajowych.
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— Opracowanie konstrukcji i badania przyrzadu do pomiaréw predkosci i
koncentracji pytu w przeptywach dwufazowych.
V ciagu ostatnich 6 lat opublikowano U wazniejsze prace.

111. Uwagi koncowe

Jak wynika z powyZszych materiatdw, tematyka prowadzonych prac dotyczy
najwazniejszych dziatéw gospodarki narodowej. Zakres tematyki jest bardzo
obszerny, poczawszy od energetyki ~awaryjnos¢ reaktoréw jadrowych, prze-
ptyw pary, paleniska pytowe i fluidalne, zgazowanio wegla, rozpylanie i
spalanie paliw ciekdych, miyny weglowe), poprzez rézne urzadzenia
cieplno-przeptywowe i chtodnicze, maszyny przeptywowe terozyjnos¢ +opa-
tek) , aparature procesowg i1 chemiczng, transport pn%yqatycguy i hydrau-
liczny, jsmarowanie natryskowe, a konczac na urzadzeniach ochrony $rodo-
wiska.

Niniejsze materiaty nie obejmuja dziatalnosci wszystkich krajowych
osrodkéw naukowych, gdyz niektére z nich, jak Instytut Hydroteehniki
(Polit. Gdanska), Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej oraz
Instytut Inzynierii Srodowiska (Polit. Poznanska), Instytut Techniki
Cieplnej oraz Instytut Ogrzewnictwa, Wentylacji i Ochrony Powietrza
tPolit. Slagska), Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska tPolit. Wrockaw-
ska), nie nadestaty danych, inne zas$ nie zostaly wciagniete do wspdtpracy
wskutek braku rozeznania.

Jak z powyzszego wynika, zainteresowanie pracami Podsekcji jest duie.
Na dzien 1.12.1983 r. naptynety zgloszenia od 87- os6b, wsréd ktoérych
jest 15 profesoréw, 1 docentéw, 51 adiunktéw i 9 magistrow. Keprezentuja
oni 15 instytucji, w tym 1 instytut PAN, 8 politechnik i AGll, 2 W;i,
3 instytuty przemystowe, 1 Centralne Biuro Konstrukcji. Ogélna liczba
0sOb uczestniczacych w pracach przekracza znacznie niniejsze dano.

Na zakonczenie nalezy poinformowa¢, Zzo wiele prac objetych ta tematyka
zakonczono 1 przekazano do wykorzystania, wiekszos¢ zas$ znajduje sie w
realizacji. Z materiatéw nadestanych wynika, Ze sg one finansowane z
wszelkich mozliwych Zréded, poczynajac od programéw rzadowych \PR-1, PR-
8), probleméw wezdowych, resortowych, a konczac na drobnych zleceniach z
przemystu. Znaczna jednak cze$¢ wartosciowych prac wykonywanych w ramach
prac whasnych ulega czasowemu przerwaniu lub zawieszeniu z braku $rodkow
materialnych.

Najbardziej alarmujaco wyglada sprawa wyposazenia badawczego. Wiadomo,
ze w przeptywach dwufazowych podstawowg role odgrywa weryfikacja ekspery-
mentalna przy uzyciu aparatury Specjalistycznej ,anomomotria laserowa,
holografia optyczna itp.). Z nadestanych informacji wynika, ze tylko bar-
dzo nieliczne osrodki majg podobng aparature.
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REVIEW or A NATIONAL SCIENTIFIC ATXVITT
ON TWO-PHASE FLOW PROBLEMS

Sgammri
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.



