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Celem niniejszego projektu sa eksperymentalno-numeryczne badania materiatéw granularnych
pozwalajace na lepsze zrozumienie zachodzacych w nich procesow cieplno-przeplywowych. Materiaty
granularne i porowate sa stosowane powszechnie i znajduja zastosowanie w bardzo wielu gatgziach przemystu
(budownictwie, przemysle chemicznym, spozywczym, transportowym, meblarskim itp.). Moga to by¢
materiaty naturalne lub stworzone sztucznie, ich budulcem moze by¢ materiat jednego rodzaju (np. wegiel
w kolumnie filtracyjnej, szklane kulki w kolumnach absorpcyjnych, poliuretan w piankach technicznych,
styropian w izolacjach budowlanych) lub moga sktada¢ si¢ z ich roznych kombinacji (np. piasek-zwir-wegiel
w ztozach filtracyjnych, szkto piankowe w izolacjach, zwir-kamienie w izolacjach i podktadach drogowych).
Zbudowane z materiatow granularnych warstwy moga by¢ izotropowe charakteryzujace si¢ uporzadkowana
struktura wewnetrzng lub anizotropowe, w ktorej rozmieszczenie przestrzeni migdzyziarnowych oraz
fragmentéw materiatow statych ma charakter losowy. Poza parametrami wytrzymatosciowymi tego typu
warstw jednymi z gtéwnych czynnikéw decydujacymi o ich praktycznej aplikacyjnosci sa przepuszczalnosé
i charakterystyka termiczna.

Z uwagi na powszechno$¢ wykorzystania materiatdbw granularnych stanowig one obecnie jeden
z wazniejszych kierunkéw badan, zarowno w osrodkach przemystowych jak i w instytucjach badawczych.
W duzej mierze jest to podyktowane coraz wigkszym naciskiem na ograniczanie zuzycia energii i zwigzane
z tym dziatania majace na celu zapewnienie efektywnos$ci energetycznej. Poniewaz sektor budownictwa
w ktorym materialy granularne odgrywaja niebagatelng role odpowiada za 40 % koncowego zuzycia energii
w Unii Europejskiej, dlatego inwestycje w poprawe efektywnosci energetycznej w tym sektorze sg szczegdlnie
duze. Jednym z dziatan jakie sg podejmowane w celu poprawienia parametrow energetycznych w istniejacych
budynkach jest ocieplenie $cian zewngtrznych. W tym celu dodaje si¢ do istniejacej $ciany od zewnatrz
dodatkowego materiatu izolacyjnego. Zwykle jest nim styropian lub wetna mineralna, a coraz czgsciej stosuje
si¢ izolacj¢ zbudowang z materiatow granularnych, ktérych wytrzymatos¢ jest wigksza niz typowych warstw
izolacyjnych.

Elementy (warstwy, przegrody itp.) zbudowane z materiaty granularnych charakteryzuja si¢ bardzo
ztozong strukturag wewngtrzng z duza iloscig obiektow statych, zwanych ziarnami lub granulatem, oraz
przestrzeni miedzyziarnowych. Poszczegolne ich fragmenty moga si¢ r6zni¢ m.in. ze wzglgdu na rozmiary
i ksztalty oraz wtasnosci fizyczne. Taki rodzaj materiatdw zachowuje si¢ inaczej niz dobrze znane ciata state,
ciecze czy gazy. Roznica ta powoduje, ze materialy granularne mozna by z fizykalnego punktu widzenia
traktowac jako dodatkowy stan materii charakteryzujacy si¢ zdecydowanie innymi wlasciwo$ciami niz stan
staly bedacy jego gléwnym budulcem. Niestety w praktyce parametry materiatlow granularnych okresla sie
przewaznie w skali makro traktujac je jako jednorodng mase¢. Na przyklad przewodnos$¢ cieplna warstwy
okreslana jest na podstawie przewodnosci cieplnej materiatu, granulatu natomiast zaniedbywane sg
przestrzenie miedzyziarnowe, ktore w istotny sposob wplywaja na przepltyw ciepta. Rozpatrujagc warstwe
wypelniong materiatem granularnym obserwuje si¢, ze CZe$¢ objetosci zajmowana jest przez fazg stata, czyli
granulat. Pozostatos$¢ jest pustg przestrzenia, ktéra moze by¢ wypelniona przez pojedyncze fazy, ciekla lub
gazows, badz ich mieszaning. W tym ostatnim przypadku kazda faza zajmuje fragment pustej przestrzeni, lecz
teoretycznie nie ma mozliwosci okreslenia jej doktadnego potozenia. Intensywno$é przeptywu pomiedzy
ziarnami lub jego catkowity brak maja bardzo istotny wptyw na szybko$¢ wymiany ciepta pomiedzy faza
ptynna i granulatem i tym samym na efektywnos¢ termiczng analizowanych materialow.

Zadania projektu beda obejmowaty szczegdtowe analizy przeptywu gazu/cieczy pomiedzy ziarnami
granulatu oraz zjawiska przeptywu ciepla pomiedzy fazami gazowymi i stalymi w obrebie granulatu oraz
w sytuacjach gdy jego warstwy sg taczone z materiatami jednolitymi. Prowadzone badania beda
wykorzystywaty zaréwno specjalistyczne metody pomiarowe jak i zaawansowane techniki modelowania
matematycznego CFD (Computational Fluid Dynamics). Badania eksperymentalne pozwolg na okre$lenie
podstawowych wielkosci charakterystycznych analizowanego procesu (np. zmiennych w czasie i przestrzeni
profili temperatury) stuzacych do weryfikacji modelu numerycznego. Rozpatrywane beda warstwy (przegrody
izolacyjne) zlozone wylacznie z materialu granularnego jak réwniez w potaczeniu z innymi materiatami
0 jednorodnej strukturze. Badaniu poddane zostana materialy o znanych wlasnosciach fizycznych
1 geometrycznych, jak rdéwniez nowe materialy wymagajace badan wstgpnych. Jednym z kluczowych zadan
projektu bedzie zbadanie jaki wptyw na rozktad temperatury we wnetrzu badanych warstw ma ich struktura
(np. budowa granularna losowa lub zdeterminowana), szeroko$¢ oraz sposob ulozenia. W symulacjach
numerycznych nie wystepuja problemy, ktore w badaniach eksperymentalnych nastr¢czaja ogromnych
trudnosci, szczegdlnie w warstwach granulatow (np. jednoczesny pomiar temperatury i predkosci ptynu), co
nie oznacza jednak, ze wykonanie precyzyjnych obliczen jest rzecza prosta. Istniejace ,,narzedzia numeryczne”
w wiekszos$ci bazujg na uproszczonych modelach fizykalnych przez co uzyskiwane wyniki niejednokrotnie
odbiegaja od wynikow pomiaréw. Jednym z celow projektu jest ich udoskonalenie co pozwoli na wnikliwg
analize procesOw cieplno-przeptywowych zachodzacych zarowno w obrebie ziaren granulatu jak i pomigdzy
nimi.



