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Streszczenie popularnonaukowe

Proces mieszania w nieruchomym lub wolno poruszajacym si¢ ptynie, bez dziatania z zewnatrz zwy-
kle przebiega bardzo powoli. Dzieje si¢ tak, poniewaz proces ten jest zdominowany przez dyfuzje
molekularna, brakuje w nim natomiast efektéw konwekcyjnych. Dobrym przyktadem jest rozpusz-
czanie cukru w kawie, ktére bez zewngtrznego wymuszenia (mieszania tyzeczka) moze trwaé nawet
kilka dni.

Ogdlnym sposobem intensyfikacji mieszania jest doprowadzenie przeptywu do stanu burzliwego
(turbulentnego). Turbulizacja przeptywu jest jednak trudna do uzyskania w przypadku przeptywow
powolnych i zachodzacych w matej skali, ktorych fizyka zdominowana jest przez zjawiska lepkie.
Przeptywy takie charakteryzuje niska liczba Reynoldsa. Z drugie strony ’brutalna’ turbulizacja moze
by¢ nieporzadna np. w sytuacji gdy zawieszona w ptynie substancja jest bardzo wrazliwa na duze
i szybkozmienne naprgzenia $cinajace. Rozwigzaniem posrednim, czgsto stosowanym w praktyce,
jest wymuszenie warunkéw tzw. laminarnego mieszania. Warunki takie mozna uzyskac poprzez za-
stosowanie kanalow o ztozonym ksztalcie a takze stosujac rozmaite przegrody lub generatory wiréw.
Prowadzi to jednak do znaczacego wzrostu oporéw hydraulicznych.

Przedmiotem badan przedsigwzigtych w projekcie jest intensyfikacja mieszania laminarnego nie-
wymagajaca ingerencji w przeplyw i odznaczajaca si¢ matymi stratami hydraulicznymi. Metoda ta
polega na wykorzystaniu niestabilnosci hydrodynamicznych wywotanych przez odpowiednie uksztat-
towanie geometrii obszaru przeptywu, ktorych efektem jest powstanie nowej formy, bardziej ztozone;j
1 sprzyjajacej intensyfikacji proceséw transportu.

Proponowany projekt dotyczy badan nad stabilnoscia przeptywu pomigdzy dwoma pofalowanymi
Scianami. Okazuje sig¢, ze odpowiednio dobrane pofalowanie prowadzi do wzrostu zaburzen juz przy
niewielkich liczbach Reynoldsa i jednoczesnie do pewnego zmniejszenia oporéw hydraulicznych.
Mozliwe staje si¢ wigc intensyfikowanie mieszania przy jednoczesnym ograniczeniu kosztéw dziata-
nia urzadzenia.

Celem projektu jest zbadanie warunkéw, przy ktérych w przeptywie powstawa¢ moga pozadane
zaburzenia. Badane beda r6zne mechanizmy destabilizacji. Po pierwsze, przyjrzymy si¢ niestabilno-
Sciom w zakresie matych zaburzen, czyli opisanych teorig liniowa. Po drugie, badane beda zjawiska
przejSciowe, tzn. poszukiwaé bedziemy zaburzen optymalnych, czyli takich ktére charakteryzuje
maksymalne wzmocnienie w okreslonym z géry czasie. W koncu, przeprowadzone zostang symu-
lacje komputerowe z ktérych dowiemy si¢ jak wybrane zaburzenia ewoluuja poza zakres liniowy
(przestaja by¢ mate) i w jaki sposéb zmieniaja one przepltyw wyjsciowy.

Ocena intensyfikacji mieszania w przeptywie wymaga wprowadzenia odpowiednich kryteriéw
ilosciowych. Kryteria takie mozna zdefiniowa¢ w oparciu o analiz¢ kinematyki tego przeptywu, tzn.
badanie wzglednej zmiany potozenie unoszonych przez niego ,,biernych znacznikéw”. Rysunek 1
przedstawia Slady utworzone przez takie znaczniki wstrzyknigte do niestacjonarnego przeptywu w
okreslonych, statych potozeniach. Przeplyw realizowany jest przy liczbie Reynoldsa wynoszacej
80, a jego forma wynika z samoistnego wzrostu poczatkowo niewielkiego zaburzenia. Interesujace
jest to, ze pomimo niskiej liczby Reynoldsa przeptyw wykazuje na tyle duza zlozonosé, ze Slady
wstrzykiwanych blisko siebie znacznikOw rozbiegaja sig.

Rysunek 1: Slady utworzone przez wstrzykiwanie do niestacjonarnego przeptywu znacznika w okre-
Slonych pozycjach. Przeptyw laminarny, liczba Reynoldsa wynosi 80.



