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Popularnonaukowy opis prowadzonych badan

Paliwa ptynne sa powszechnie wykorzystywane w silnikach samochodowych, okrgtowych, samolotowych
oraz w urzadzeniach przemystowych jak np. palniki, komory spalania itp. Analiza proceséw spalania stanowi
dynamicznie rozwijany obszar badawczy zarowno przez osrodki naukowe jak i przemystowe. Postgp w tej
dziedzinie wynika z rosngcego zapotrzebowania na oszczg¢dniejsze i bezpieczniejsze sposoby energetycznego
przetwarzania paliw. Jednakze analiza procesu spalania jest bardzo ztozona zaréwno z perspektywy opisu
teoretycznego jak i badan eksperymentalnych. Na ztozono$¢ zagadnienia wpltywaja wzajemnie powigzane
wystepujace jednoczesnie, szybkozmienne oraz nieliniowe zjawiska fizyczne w szerokim zakresie skal
czasowo-przestrzennych. Do zjawisk towarzyszacych spalaniu nalezg m. in.: atomizacja lub koalescencja,
dyspersja i odparowanie kropel paliwa, transport par paliwa w procesie dyfuzji i adwekcji oraz zmieszanie
z utleniaczem, utworzenie mieszaniny palnej, zachodzenie egzotermicznych reakcji chemicznych. Poniewaz
analiza procesu spalania jest skomplikowana to badania beda prowadzone w wyidealizowanych
konfiguracjach przeptywowych tj. czasowa strefa zmieszania i turbulentna struga w gorgcym
wspotprzeptywie. Spodziewane jest, ze takie podej$cie pozwoli na ogdlniejsza charakterystyke omawianych
procesow. W efekcie przyczyni si¢ do tego, ze wyciagniete wnioski beda adekwatne dla szerszej klasy
przypadkéow i konfiguracji przy zatozeniu, ze fundamentalne procesy zachodzace w malych skalach sg
podobne i niezaleznie od przyjetej geometrii uktadu. Literatura przedmiotu wskazuje na to, ze zaproponowana
problematyka badawcza pozostawia wiele otwartych pytan. Proces spalania nie jest w petni kontrolowalny
i ma to powazne konsekwencje dla pracy wielu urzgdzen.

Celem projektu bedzie przeprowadzenie badan, analiza i ocena wplywu zjawisk fizycznych wystepujacych
w przeptywie turbulentnym na proces spalania w ukladach dwufazowych przy wykorzystaniu metod
numerycznej mechaniki ptynow i akademickiego programu obliczeniowego. Podstawowym narzedziem
badawczym bedzie metoda LES (Large Eddy Simulation) na ktorej bazuje program obliczeniowy SAILOR
umozliwiajacy przeprowadzenie tego typu symulacji. Beda one wykonywane na komputerach duzej mocy
nalezacych do infrastruktury PL-Grid. W szczegdlnosci, badania bgda skupiaty si¢ na symulacji zagadnien
rozpoczynajacych si¢ od momentu atomizacji i dyspersji paliwa cieklego wystgpujacego w przeptywie
utleniacza do kolejno nastgpujacych po sobie proceséw fizycznych prowadzacych do zainicjowania
i propagacji ptomienia. Zapton lub wygaszenie sg zjawiskami zachodzacymi lokalnie w obrg¢bie matych skal
przeptywu jednakze na proces spalania majg rowniez wptyw duze skale - stad wybor metody LES w badaniach.
W tej metodzie, duze skale przeptywu rozwigzywane sg bezposrednio z rownan Naviera-Stokesa a mate,
bardziej izotropowe skale sa modelowane. Obecnie dostepne modele spalania, ktorych zadaniem jest
polaczenie interakcji pola przeptywu i plomienia, dobrze odwzorowuja fizyke procesu spalania. Z tego
wzgledu symulacje numeryczne przyczyniaja si¢ do lepszego poznania natury tych zjawisk. Modele i metody
numeryczne zostaty zweryfikowane w symulacjach przeptywoéw jednofazowych ze spalaniem. Natomiast
brakuje wystarczajacej liczby przyktadéw ich zachowania w symulacjach przepltywow, w ktorych spalanie
nastgpuje w obecnosci spraju paliwa. Dotychczasowe badania wskazuja, ze uwzglednienie obecnosci paliwa
w postaci kropel powoduje réznice jakosSciowe i iloS§ciowe w procesach zaplonu i propagacji ptomienia
W poréwnaniu ze spalaniem w gazach. Proba wyjasnienia fizycznych podstaw tych réznic stanowi zasadnicza
problematyke podejmowana w projekcie. W pracy zostanie przeanalizowany réwniez wptyw aspektow
fizykalnych (wptyw pola przeptywu, charakterystyka spraju, schematu reakcji chemicznych) oraz aspektow
numerycznych (modele odparowania, spalania, dyskretyzacja) na proces spalania.



