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Analiza przeplywow turbulentnych z faza dyspersyjng -
wplyw dwustronnego sprzezenia pedu oraz grawitacji na statystyki ruchu czgstek

W s$rodowisku naturalnym powszechnie obserwujemy ruch mas powietrza, ktory niesie ze
soba krople chmurowe, krysztatki lodu lub ptatki $niegu. Dobrze znanym, rosnacym
problemem jest obecnos¢ w atmosferze pytu zawieszonego oraz smogu, ktérych zrdédtem jest
tzw. niska emisja. Nawet pustynne burze piaskowe Ilub unoszone wiatrem popioty
wulkaniczne mogg niekiedy wplywaé¢ na pogode w naszej strefie klimatycznej. Z kolei
ruchowi cieczy w zbiornikach wodnych, morzach 1 oceanach cz¢sto towarzyszy transport
drobnych zawiesin lub osadoéw. Kroplom cieczy lub drobinom ciat statych, ktoérych rozmiary
wynoszg najczesciej utamek milimetra, nadajemy wspolng nazwa czastek. Ruch cieczy lub
gazu czgsto ma ztozony 1 nieuporzadkowany charakter, nazywany burzliwym lub
turbulentnym. Z tego wzgledu jego opis matematyczny napotyka na duze trudnosci
a obliczenia numeryczne s3 bardzo kosztowne. W tym celu uzywa si¢ najszybszych
dostepnych obecnie superkomputeréw. Podobnie jak w $srodowisku naturalnym, przeptywy
z czastkami wystepuja licznie takze w roéznych branzach przemystu oraz dziedzinach
pokrewnych, zwigzanych z energetyka czy motoryzacja. Przyktadami takich zastosowan s3:
efektywne spalanie pytu weglowego w kottach energetycznych, transport pneumatyczny
w rurociggach, spalanie mieszanki paliwowo-powietrzne] w silnikach, filtrowanie czgstek
stalych (sadzy, popiotow) ze spalin, czy tez rozpylanie nawozdw 1 srodkdw ochrony roslin.

Celem projektu jest rozwinigcie metod obliczeniowych dla przeptywow z czastkami,
przy czym badane bgda w szczego6lnosci sytuacje, w ktorych czastki zderzaja si¢ 1 moga
faczyc¢ si¢ ze sobg.

Wplyw na ruch czastek ma takze przyspieszenie ziemskie. Co wigcej, w przepltywach
turbulentnych obserwujemy grupowanie czastek w przestrzeni, co wplywa na czestotliwos¢
zderzen oraz na predkos¢ ich opadania w polu grawitacyjnym. Dodatkowo turbulencja
wplywa na oddzialywanie aerodynamiczne pomiedzy poszczegdlnymi czastkami, a takze
pomiedzy catymi ich skupiskami. Mimo wieloletnich badan, obserwacji 1 pomiarow
tworzacych bogata literatur¢ naukows, ilosciowy opis tych mechanizmow pozostaje niepeiny.
Badania eksperymentalne sg trudne, gdyz przeptywy te cechuja si¢ szerokim zakresem skal
przestrzennych i1 czasowych. Ponadto aparatura pomiarowa ma swoje ograniczenia w zakresie
precyzyjnego pomiaru potozen i1 predkosci czastek w trojwymiarowe] przestrzeni w tym
samym czasie. W przypadku badania procesow chmurowych dodatkowg trudnoscig jest
wykonywanie pomiaro6w bezposrednio w chmurze. Pomiary za pomoca radaréw nie
pozwalaja uzyska¢ pozadanej doktadnosci. Z tych wzgleddéw, z pomoca przychodza metody
obliczeniowe. W prezentowanym projekcie do modelowania matematycznego procesow
transportu czastek zastosujemy wydajne komputery o wielu procesorach.

Waznym wyzwaniem, ktére podejmiemy w badaniach bedzie uwzglednienie wplywu
ruchu czastek na przeptyw turbulentny. Wpltyw taki jest widoczny wtedy, gdy masa
zawartych w plynie czastek jest dostatecznie duza, przy czym ich objeto$¢ pozostaje
niewielka. Dysponujemy zaawansowanym kodem obliczeniowym, ktory rozbudujemy
o modut pozwalajacy na ujecie tego efektu. Dodatkowa cze$cig projektu bedzie oszacowanie
wplywu matych struktur wirowych na ruch czastek. W obliczeniach przeptywéw w duzej
skali lub tez w urzadzeniach o skomplikowanej geometrii, struktury takie z koniecznosci si¢
pomija.

Doktadna analiza mechanizméw transportu turbulentnego bedzie waznym zadaniem
o charakterze poznawczym. Zdobyta wiedza moze przyczyni¢ si¢ takze do ulepszenia innych
narzg¢dzi obliczeniowych stosowanych w skali usrednionej. Pozwoli to na lepsza kontrolg
wczesniej wspomnianych procesow przemystowych, umozliwi ich optymalizacje,
projektowanie nowych urzadzen oraz — co wazne dla nas wszystkich — opracowanie
doktadniejszych prognoz pogody poprzez bardziej precyzyjne przewidywanie powstawania
opadu z kropel chmurowych lub krysztatkéw lodu.



