Zagadnienia termomechaniki ptynéw






Wstep

W 2000 roku badania zwiazane z zagadnieniami termomechaniki ptynéw prowa-
dzone byly w ramach tematow:

e 02/71/T1 — Zagadnienia termomechaniki, eksploatacji i diagnostyki
cieplno-przeptywowej turbin
e 02/72/T1 — Przeplywy transoniczne z silnymi oddzialywaniami

e 02/73/T1 - Modelowanie proceséw proekologicznego spalania w urzadzeni-
ach energetycznych

e 02/74/T1 — Badanie zjawisk i modelowanie przeplywéw dwufazowych
jedno i wielosktadnikowych

e 02/7Z5/T1 — Ruch i wymiana ciepta przy zmianach fazowych w obecnosci
pél masowych

e 02/75/T2 — Dynamika oérodkéw dwufazowych w polu elektrycznym
e 02/76/T1 — Wymiana ciepta w strugach jedno i dwufazowych

02/Z1/T1 Zagadnienia termomechaniki, eksploatacji i diagnostyki
cieplno-przeplywowej turbin

CEL I PRZEDMIOT BADAN

Celem prac bylo opracowanie nowych opiséw proceséw fizycznych w
wybranych elementach maszyn przeplywowych oraz rozwinigcie metod i narzedzi
inzynierskich projektowania i eksploatacji maszyn przeptywowych. Badania kon-
centrowaly sie na nastepujacych tematach:

e zastosowaniu techniki CFD (rozwiazywanie réwnan Naviera-Stokesa)
dla projektowania maszyn przeptywowych;
e diagnostyce obiegu cieplnego turbin parowych.
Prace te sa kontynuacja tematéw podjetych w Zakladzie w latach ubiegtych,

zmierzajacych do rozwiniecia nowoczesnych metod projektowania i diagnostyki
maszyn przepltywowych z uwzglednieniem proceséw eksploataciji.

7ZAKRES BADAN

W dziedzinie obliczen numerycznych (CFD) prowadzi sie w Zakladzie bada-
nia przeplywu pary przez uklady lopatkowe turbin [B-3,E1-10, F-52]. Wsréd
tematéw badawczych zwiazanych z wykorzystaniem CFD wymieni¢ mozna mod-
ernizacje¢ i doskonalenie procedur programéw CFD pod katem ich praktycznego
wykorzystania, zastosowanie technik numerycznych w procesie projektowania
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turbin parowych oraz do opracowania nowych propozycji rozwigzan konstruk-
cyjnych turbin.

W zakresie modernizacji programéw najwiecej uwagi poswiecono doskonale-
niu programu FlowER w wersji modelu wyplyw i doplyw, ktéry w obliczeniach
stopnia turbinowego uwzglednia obecnosé przeciekéw i upustéw regeneracyjnych
[E2-59]. Dla prawidlowego zadania warunkéw brzegowych doplywu i wyplywu
pary na ograniczeniach merydionalnych kanatu zrealizowano obliczenia przeptywu
przez uszczelnienia [E2-22]. Wykonano takze analize struktury wirowej $ladu
lopatkowego dla warunkéw pracy palisady wirnikowej stopnia turbinowego [E1-
28]. Zaproponowano tez nowa wersje programu FlowER, ktéra uwzglednia
rozwiazanie pelnego réwnania Naviera-Stokesa proponowanego do zastosowania
dla kompresoréw promieniowych. Wstepne testy takiego programu w poréwnaniu
z wynikami badan eksperymentalnych przedstawiono w [E1-13].

Koncepcje mozliwosci wykorzystania techniki numerycznej CFD w procesie
tradycyjnego projektowania turbin zaprezentowano w pracach [B-3, F-51]. Prace
realizowano pod katem potaczenia programu FlowER z systemem komputerowego
projektowania turbin CAD zrealizowanego w latach 80-tych wspdlnie z pracown-
ikami fabryki ZAMECH. Niektére wyniki takiego podejscia przedstawiono w [E1-
11, E2-23]. Z tymi pracami zwiazana jest tez propozycja nowego podejscia do
usrednien parametrow przeptywu przez palisady, ktére konieczne jest dla realiza-
cji obliczen w modelach 1D i 2D [F-68].

Wéréd propozycji nowych rozwiazan konstrukcyjnych rozpatrzono przede
wszystkim mozliwosci przestrzennego ksztaltowania ostatnich stopni turbin paro-
wych [E2-36, E2-37]. Inny pakiet propozycji dotyczyl modernizacji istniejacego
patentu A. Gardzilewicza, S. Marcinkowskiego dotyczacego rozwiazan stopnia
czedci NP przed upustem. Obliczenia tych rozwigzan programem Fluent za-
prezentowano w [F-52].

W dziedzinie diagnostyki w roku 2000 uporzadkowano stare i zaproponowano
nowe metody pomiarowe konieczne w procesie poszukiwania przyczyn degradacji
aparatow obiegu cieplnego [F-56, F-57, E2-58]. Propozycje dotyczace diagnos-
tyki cieplnej turbozespotu 360 MW znalazty sie¢ w [E2-19], ktére oparto o wyniki
wlasnych badan cieplno-przeptywowych prowadzonych w Belchatowie [E2-40].
Wtlasna metodyke oraz program numeryczny wykorzystywany w dziedzinie diag-
nostyki cieplnej turbozespoléw zaprezentowano w referatach [E2-20, E2-21].

02/Z2/T1. — Przeplywy transoniczne z silnymi oddzialywaniami
CEL I PRZEDMIOT BADAN

Celem prowadzonych prac jest wyjasnienie zjawisk towarzyszacych przepty-
wom z falami uderzeniowymi. Coraz czeéciej badane zjawiska analizowane sa
jako tréjwymiarowe lub/oraz jako niestacjonarne. Szczegdlng uwage po$wiecono
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oddzialywaniu fali z warstwa przyécienng, niestacjonarnemu i lepkiemu opty-
wowi transonicznemu oraz zagadnieniu odwrotnemu w odniesieniu do przeptywu
w maszynie wirnikowej.

7ZAKRES BADAN

W stopie-A oraz w odbiciu typu Macha skoénej fali uderzeniowej mamy
do czynienia z przecinaniem sie trzech fal uderzeniowych. Prowadzono bada-
nia eksperymentalne i teoretyczne tego zjawiska. Zostala zbudowana specjalna
komora pomiarowa z ruchoma Sciang umozliwiajaca generacje fal uderzeniowych
o liczbach M=1,3 do 1,8 przed oddzialywaniem. W celu weryfikacji numerycznej
przepltywu w obszarze bliskim punktowi potréjnemu prowadzona jest symulacja
numeryczna przeptywu w kanale rozbieznym w bardzo specyficznym uktadzie
warunkéw brzegowych, umozliwiajacym skoncentrowanie obliczen na tym wtasnie
obszarze [F-106, E2-15].

Prowadzono réwniez badania wplywu gltebokosci kanatu na strukture oderwa-
nia wywotanego oddziatywaniem fali uderzeniowej z turbulentng warstwa przys-
cienng. Badania dotyczyly symulacji numerycznych przeptywu przez kanal za-
krzywiony, nominalnie dwuwymiarowego o identycznych ksztattach, przy dwdch
réznych glebokosciach kanatu [B-2]. Charakter globalnej zmiany struktury oder-
wania zaobserwowany na zakrzywionej Scianie byt réwniez przedmiotem badania
na plaskiej Sciance [F-47, F-48]. Zaobserwowano dwie drogi formowania oder-
wania. Jedna to taka, w ktérej fala uderzeniowa powoduje powstanie oderwania
poczatkowego pod fala uderzeniows a jej rozwdj jest zwiazany z przesunieciem
punktu przylgniecia w dét przeptywu. Drugi typ oderwania charakterystyczny
dla waskiego kanalu charakteryzuje si¢ tym, ze oderwanie poczatkowe powstaje
w pewnej odleglosci za fala uderzeniowa. Jego rozwdj przebiega w ten sposob, ze
punkt oderwania przesuwa sie w gére przepltywu w kierunku fali uderzeniowej.

W trakcie badan eksperymentalnych zaobserwowano zjawisko wpltywu wilgo-
tnosci powietrza na poczatek oderwania wywolanego przez oddzialywanie fali
uderzeniowej z warstwag przyscienng. W suchym powietrzu lokalny obszar nad-
dzwiekowy zamkniety jest prostopadia fala uderzeniowa, ktéra przy odpowied-
nich liczbach Macha prowadzi do oderwania. W skrajnym przypadku, gdy
wzgledna wilgotno$é powietrza jest bardzo wysoka, rzedu 60%, proces zamkniecia
lokalnego obszaru naddzwiekowego wyglada zupelnie inaczej. Uzyskiwane pred-
kosSci sa nizsze oraz wystepuje najpierw fala kondensacji a w pewnej odleglosci
za nia gazodynamiczna fal uderzeniowa, przed ktora liczba Macha jest bardzo
niska. Taka konfiguracja przeplywu nie prowadzi do oderwania [F-47, F-48, E1-
9]. Wykazano, ze przy rozkladzie ci$nienia z eksperymentu spadek wspolczyn-
nika tarcia powierzchniowego na Sciance, spowodowany skokiem ciénienia, jest
wyraznie mniejszy dla wilgotnego powietrza.
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Bazujac na do$wiadczeniu zdobytym w badaniu kontrolowania oddziatywa-
nia fali uderzeniowej z warstwa przyscienng opracowano metode likwidacji fali
uderzeniowej poprzez pasywne oddzialywanie. Znajduje ona zastosowanie do
obnizenia hatasu generowanego przez S$miglowiec w locie poziomym. Opra-
cowang metode testowano numerycznie, wykonujac obliczenia przeplywu nies-
tacjonarnego i tréjwymiarowego z uwzglednieniem lepkosci. Przeprowadzone
symulacje dotyczyly na razie sytuacji bez sily noénej. Poréwnano dwa pro-
file NACAO012 oraz profil skonstruowany przez Instytut Lotnictwa ILH312.
Przeanalizowano proces formowania obszaréw naddzwiekowych oraz fali ud-
erzeniowej. Szczegdlng uwage poswiecono impulsowi ciSnienia generowanemu
przez przesuwajaca sie topate w potozeniu, w ktérym wystepuja fale uderzeniowe
[F-105, E2-16].

Uruchomiono takze nowa tematyke dotyczaca numerycznej analizy przepty-
wow przez palisady turbinowe w ukltadzie ptaskim i tréjwymiarowym. Prace te
obejmujg analize efektu chtodzenia topatek turbinowych i jego wplyw na struk-
ture przepltywéw wtérnych [F-68]. W ramach pracy dyplomowej analizowano
przepltywy wtérne w palisadzie ujetej w workshopie Gregory-Smitha. Porow-
nanie z wynikami eksperymentalnymi oraz z innymi obliczeniami wskazuja na to,
ze SPARC jest bardzo dobrym kodem numerycznym réwniez do obliczen przepty-
wéw palisadowych [F-118].

02/Z3/T1 — Modelowanie proceséw proekologicznego spalania w
urzgdzeniach energetycznych

CEL 1 PRZEDMIOT BADAKN

Korozja  niskotlenowa  komoér — paleniskowych — wywolana  nowymi
niskoemisyjnymi technologiami spalania wegla jest gléwnag bolaczks ener-
getyki zawodowej i energetyki skojarzonej. W kotlach pylowych, w ktérych
wprowadzono pierwotne metody redukcji NOy, wielokrotnie obserwowana byta
korozja ekranéw powodujaca uszkodzenia rur i koniecznos¢ ciaglego prowadzenia
kosztownych remontéw. W wyniku odgazowywania, a nastepnie zgazowywania
wegla, w komorach paleniskowych takich kottéw lokalnie wystepuje atmosfera
redukcyjna, co obniza temperature topienia i laczenia si¢ sktadnikéw popiotu
oraz zwieksza sklonnos¢ do tworzenia sie agresywnych osadéw, zawierajacych
beztlenowe zwiazki siarki i chloru.

Prowadzono réwniez prace zmierzajace do okreslenia warunkéw koniecznych
do redukcji emisji NOy, CO, COy w spalaniu bezptomieniowym (flameless oxida-
tion). Jest to jeszcze nie opanowane zjawisko, ktére powoduje szybka degradacje
drogich czesci turbiny.
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ZAKRES BADAN

Prace [E2-30+32] dokumentuja badania przyczyn korozji niskotlenowej i
nastepnie ich usuniecie poprzez zaprojektowanie kurtyny powietrznej w kilku
kottach Elektrocieptowni Gdansk. W pracy [E2-7] podjeto sie proby zamode-
lowania numerycznego procesu degradacji rury ekranowej poddanej korozyjno-
erozyjnenu zniszczeniu od strony spalin i korozji elektrochemicznej od strony
wody grzanej. W pracy [E2-45] przedstawiono wirtualny obraz (3D) pro-
cesu spalania w turbinie GT26. Spalanie bezplomieniowe zamodelowano 185-
réwnaniowym procesem chemicznym wykorzystujacym 50 sktadnikéw powstaja-
cych w spalaniu niezupelnym i niecatkowitym. Okreslono poziom zanieczyszczen
a wyniki w postaci parametrycznych tabel wmontowano do programu COM-GAZ
[E2-55].

Dodatkowym obszarem zainteresowan bylo przejscie laminarno-turbulentne
[E1-31]. W zastosowaniu do aerodynamicznej ,zimnej” warstwy przysSciennej
opracowano sonde foliowg do pomiaru turbulencji.

02/Z7Z4/T1 — Badanie zjawisk i modelowanie przepltywéw dwufazowych
jedno i wieloskladnikowych

CEL I PRZEDMIOT BADAN

Prace wykonywane w 2000 roku maja na celu rozpoznanie zjawisk zwiazanych
z przepltywem dwufazowym. Szczegdlnag uwage zwrdécono na wplyw nieréwnowagi
termodynamicznej i mechanicznej na wtasnosci modeli ciagtego osrodka dwu-
fazowego. Celem prac podejmowanych w 2000 roku byt takze rozwdj modeli
obliczeniowych dla przeptywéw turbulentnych.

Przedmiotem prac byty badania teoretyczne cigglego modelu osrodka dwufa-
zowego przy pomocy metod termodynamiki proceséw nieréwnowagowych — klasy-
cznej (CIT) i rozszerzonej (EIT) [E2-3, F-26]. Kontynuowano badania zjawisk
falowych w osrodku ciecz-para, a w szczegdlnosci podczas szybkiej dekompresji
oraz w przeplywie krytycznym.

W pracach po$wieconych przeplywowi turbulentnemu opracowano
wprowadzenie do zagadnien turbulencji przeplywéw ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem obliczen numerycznych oraz wspélezesnie rozwijanych modeli [E1-22].
W zasadniczej czeéci [E2-10], badania koncentrowaly sie na jednopunktowym
domknigciu przy uzyciu metody funkcji gestosci prawdopodobienstwa (ang.
PDF - probability density function method) dla przepltywéw turbulentnych z do-
datkowymi zmiennymi skalarnymi (np. temperatura, udzial masowy skladnikéw
chemicznych). Dokonano takze ulepszen algorytmu numerycznego metody PDF,
dotyczacych miedzy innymi tak zwanego sprzezenia czastka-siatka. Dodatkowy
nurt badan stanowily zagadnienia dwufazowych dyspersyjnych przepltywow
turbulentnych, ze szczegbélnym uwzglednieniem dynamiki aerozolu.
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7ZAKRES BADAKN

Badania prowadzone w zakladzie koncentruja sie na dwoch grupach zagad-
nien:

e Modelowanie ciaglego osrodka dwufazowego [E2-3, E2-4, F-26].

e Modelowanie teoretyczne i numeryczne turbulencji w oérodkach jedno- i
wielofazowych [E1-22; E2-10, E2-46, E2-47].

Do opisu wymiany ciepta i zwiazanych z tym zjawisk falowych stosuje sie
modele przeptywu dwufazowego, sposréd ktorych najbardziej popularne sa dwa:
dwuplynowy i homogeniczny. Interesujace wydaje sie zbadanie wtasnosci obu
modeli przeptywu dwufazowego przy pomocy metod stosowanych w termody-
namikach proceséw nieodwracalnych — klasycznej (CIT) i rozszerzonej (EIT).
Praca [F-26] dotyczy takiego poréwnania, a jej celem jest pokazanie réznic jakie
te modele daja w bilansie entropii.

Jednym z waznych zadan, ktére stawia przed soba termodynamika jest
szukanie metod okreSlenia réwnan stanu i réownan konstytutywnych. Te os-
tatnie muszag uwzgledniaé¢ wlasciwoéci materialowe osrodka, ktére wplywaja na
stan wewnetrzny osrodka, opisany tensorem naprezen. Praca [E2-3] jest poswie-
cona, rozwijanej dopiero od kilkudziesieciu lat, rozszerzonej termodynamice pro-
ces6w nieréwnowagowych, EIT (Extended Irreversible Thermodynamics), ktérej
celem jest podanie algorytmu tworzenia réwnan konstytutywnych, zapewniaja-
cych hiperboliczny charakter réwnan bilansowych. Przedstawiony zostal w niej
problem zwigzany z okredleniem strumienia entropii, ktéry bezposrednio wpltywa
na posta¢ szukanych rownan konstytutywnych. Zakres pracy ograniczony jest do
opisu osrodka ciagglego, w szczegdlnosci ptynu.

Zagadnienie zadlawienia przeplywu podjete w [E2-4] jest blisko zwiazane z
analiza wlasnosci falowych osrodka oraz teoria punktow osobliwych w przestrzeni
fazowej. W pracy tej pokazano, ze opis zadlawienia w przeptywie dwufazowym
staje si¢ bardziej ztozony w przypadku wystepowania silnej nieréwnowagi termo-
dynamicznej i mechanicznej. Poddano takze analizie problem pseudokrytycznosci
w dyspersyjnym systemie dwufazowym oraz wystepowania dyspersyjnej fali ud-
erzeniowej w przeptywie zadtawionym.

Do drugiej grupy zagadnien nalezy praca omawiajaca podstawy modelowania
oraz obliczen przeplywéw turbulentnych z dodatkowymi zmiennymi skalarnymi
[E2-46]. Z kolei w pracy [E1-22] rozwinieto program numeryczny metody PDF
dla przeplywéw turbulentnych ze skalarami. Przeprowadzono obliczenia dla kilku
klas przepltywow, m.in. dla tzw. skalarnej strefy zmieszania, generowanej przez
skokowa zmiane temperatury (w poprzek przeptywu) w turbulencji zasiatkowej.
Uzyskane wyniki dla réznych modeli mieszania molekularnego cechuje dobra
zgodnosé z dostepnymi danymi eksperymentalnymi [E2-10].
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W pracy [E2-47] oméwiono sprzezenie czastka-siatka wynikajace z istoty
metody PDF. Przeprowadzono analize teoretyczna zagadnienia oraz obliczenia
numeryczne, ktére wykazaly wplyw réznych metod uéredniania i projekcji na
uzyskiwane wyniki dla kilku testowanych zagadnien modelowych. W oparciu
o przeprowadzong analize, zaproponowano modyfikacje i ulepszenia algorytmu
metody PDF.

Analiza teoretyczna oraz obliczenia numeryczne dynamiki aerozolu (spray)
dotyczyly pola koncentracji fazy dyspersyjnej. Praktyczna motywacje dla tego
tematu stanowito zagadnienie glebokosci penetracji kropel paliwa przy wtrysku
do komory spalania silnika Diesla.

02/Z5/T1 Ruch i wymiana ciepla przy zmianach fazowych w obec-
noéci p6l masowych

CEL 1 PRZEDMIOT BADAK

Przedmiotem badan byly zagadnienia zwiazane z wymiang ciepta i masy,
przeptywami strug cieczy, badaniem wtasnosci czynnikéw chtodniczych oraz ter-
modynamiki obiegéw prawo i lewobieznych.

ZAKRES BADAN
Ogdtem wykonano 13 prac dotyczacych:

1. Intensyfikacji wymiany ciepta przy kondensacji na rurach zebrowanych [E2-
12, E2-13, F-75]

2. Rozplywu swobodnych strug cieczy na powierzchni ciala statego [E2-51,
E2-52]

3. Zwilzalnosci powierzchni przez strugi cieczy [E2-18]

4. Zagadnien wymiany ciepta i masy w ztozach produktéw czynnych biolog-
icznie [E2-57]

5. Poprawy sprawnosci czesci niskoci$nieniowej obiegu [E2-58]
6. Termodynamiki i wymiany ciepta obiegu lewobieznego [E1-4]
7. Zagadnien przeplywu cieczy z zawirowaniem [F-58]

Prace [E2-12, E2-13, F-75] poswiecone sg badaniom kondensacji pary na ru-
rach gestozebrowanych w warunkach drenazu skroplin. Przy zbyt malych odste-
pach miedzy zebrami, skropliny zalegaja przestrzenie miedzyzebrowe co obniza
znacznie wspoélczynnik przejmowania ciepta. W takim przypadku mozna dla
polepszenia sytuacji uzy¢ dwoch srodkéw: pletw drenujacych albo zastosowaé
elektrohydrodynamiczna metode intensyfikacji procesu skraplania. W pracy
[E2-13] rozwazono zagadnienie kondensacji pary na rurze zebrowanej przy za-
stosowaniu tzw. litej pletwy drenujacej. Pozytywne dziatanie pletwy polega
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na wytworzeniu podcis$nienia pod rura co utatwia sptyw skroplin z przestrzeni
miedzyzebrowych i w ten sposéb poprawia wymiane ciepta. Podstawowy model
dziatania pletwy drenujacej zostal rozszerzony o dodatkowy parametr uwzgled-
niajacy obecnosé na powierzchni bocznej zeber tzw. klinéw cieczowych. Druga
niezmiernie istotna innowacja jest opracowanie formuly dla okreslenia podsta-
wowego parametru modelu pletwy tzw. parametru drenazu. Przedyskutowano
tez wplyw klinéw cieczowych na zjawisko drenazu i wymiane ciepta przy skra-
planiu. W pracy [E2-12] podjeto nowe zagadnienie zwiazane z drenazem skro-
plin wywolanym oddzialywaniem pola elektrycznego. Potencjal elektryczny
przylozony miedzy elektroda a poziomag rura zebrowana przyspiesza sptyw kon-
densatu z rury, intensyfikujac znacznie wymiane ciepta przy skraplaniu. Przed-
stawiono wyniki badan eksperymentalnych wymiany ciepta w takich warunkach
oraz okreslono strukture sptywu kondensatu z rury. Uzyskano bardzo duzy wzrost
wspoblczynnika przejmowania ciepta, bo okoto 4.5 razy wigkszy w stosunku do rury
gladkiej i 1.3 razy w stosunku do rury zebrowanej przy roéznicy temperatur 10
K. W pracy [F-75] zamieszczono wyniki pomiaru przenikalnosci elektrycznej dla
freonéw 11 i 123 oraz dodatkowo inne wlasnosci fizyczne mato znanego freonu
123.

Praca [E2-51] poswigcona jest badaniu rozplywu strugi na plycie poziomej.
Przedstawiono analize teoretyczna tego zagadnienia jak réwniez wyniki badan
eksperymentalnych struktur rozptywu. Natomiast w pracy [E2-52] podjeto za-
gadnienie rozptywu strugi swobodnej na powierzchni walcowej. Przedstawiono
wyniki badan eksperymentalnych powierzchni walca zwilzonej przez struge oraz
maksymalnego promienia zwilzania. Ten przypadek powierzchni walcowej jest
znacznie trudniejszy do analizy teoretycznej w poréwnaniu do plyty poziomej,
gdyz rozptyw jest tutaj tréjwymiarowy z powierzchnia swobodng. Wobec tego
wyniki badan eksperymentalnych opracowano w oparciu o analize wymiarowa.

W pracy [E2-18] podjeto zagadnienie zwilzania powierzchni ciala statego przez
grawitacyjne strugi sptywajace po pionowej plycie w aspekcie kata zwilzania, a
wiec kata bocznego strugi. Gléwnym celem badan, zaréwno eksperymentalnych
jak i teoretycznych, bylo wyznaczenie wpltywu jaki wywiera natezenie przeptywu
strugi na te wielko$¢.

Zagadnienie schtadzania zloza owocéw lub warzyw, a wiec elementéw czyn-
nych biologicznie, rozpatrzono w pracy [E2-57]. Przedyskutowano wplyw ciepla
oddychania oraz strumienia masy powietrza na proces schtadzania oraz wyznac-
zono niestacjonarne rozklady temperatur w ztozu oraz ubytki wilgoci z elementéw
zloza, stanowigce ubytek i strate dla przechowywanego produktu.

Praca [E2-58] dotyczy zagadnienia pomiaru iloéci powietrza w parze oraz diag-
nostyki niskocisnieniowych wymiennikéw regeneracyjnych w urzadzeniach elek-
trowni cieplnych. Opisano tam nowoczesng metode pomiaru ilosci powietrza
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zasysanego do uktadu prézniowego turbozespoléw a szczegdlnie do skraplacza.

W pracy [E1-4] podjeto pewne zagadnienia zwiazane z obiegami lewobieznymi
czyli chtodniczymi. Przedyskutowano problem ograniczenia strat dlawienia
urzadzenia sprezarkowego wynikajacego ze stosowania zaworéw rozpreznych,
poprzez zastapienia ich przez strumienice dwufazowe.

W pracy [F-58] przedstawiono przeglad literatury na temat przeplywu cieczy z
zawirowaniem. Jest to praca wstepna do planowanych badan zwiazanych z wyko-
rzystaniem efektu zawirowania do poprawy pracy strumienic ciecz-gaz. Wstepne
badania laboratoryjne wykonane w Zakladzie O2/Z5 wskazaly bowiem na istotna
poprawe efektywnoéci pracy takich smoczkéw, w ktorych czynnik napedowy jest
wczesniej zawirowany.

02/75/T2 Dynamika o$rodkéw wielofazowych w polu elektrycznym
CEL I PRZEDMIOT PRACY

Celem pracy jest poznanie dynamiki zjawisk zwiazanych z ruchem naelek-
tryzowanych czastek aerozoli w polu przeplywu i sit elektrostatycznych. Przed-
miotem badan bylo wytwarzanie naelektryzowanych czastek aerozolu i badanie
ich ruchu w polu elektrycznym oraz metoda usuwania czastek statych za pomoca
naelektryzowanych kropli cieczy. Zbadano proces mieszania dwoch strug aerozolu
i osiadania drobnych czastek na kroplach.

Na obecnym etapie badan postawiono sobie za cel kontynuacje prac nad
nowymi metodami generacji naelektryzowanego aerozolu oraz dalsze studia nad
osadzaniem aerozoli na kolektorze kulistym. Po raz pierwszy przeprowadzono
badania wzajemnego oddzialywania dwdch niezaleznych strug aerozolu, z ktérych
przynajmniej jedna niesie tadunek elektryczny. Strugi oddzialywuja wzajemnie
na siebie, zar6wno na poziomie makroskopowym jak i mezoskopowym. Poziom
makroskopowy odnosi sie do wzajemnego odpychania lub przyciagania i przenika-
nia strug. Poziom mezoskopowy odnosi sie¢ do wzajemnego oddzialywania, tzn.
odpychania lub przyciagania i osadzania, poszczegdlnych wyodrebnionych czastek
obu strug z uwzglednieniem obecnosci innych czastek. Przeprowadzono anal-
ize ruchu pojedynczej czastki aerozolu w polu elektrycznym i obszarze pradu
jonowego. Dokonano réwniez przegladu metod i proceséw elektrohydrodynam-
icznych wykorzystywanych w suchych urzadzeniach do oczyszczania gazéw odlo-
towych.

7ZAKRES BADAN

Badania wykonane w 2000 r. dotyczyly mozliwosci okreslenia efektywnego
usuwania czastek pylu za pomoca naelektryzowanych kropli cieczy [F-63, F-77].
Z uwagi na statystyczny charakter zjawiska postuzono sie¢ metoda pomiaru stalej
czasowej zaniku koncentracji usuwanych czastek. Pomiary wykonano w szczelnej
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komorze, w ktérej wytworzono zawiesine dymu papierosowego. Dym usuwany
byl za pomoca monodyspersyjnego naelektryzowanego aerozolu. Koncentracja
czastek dymu okreslona byta przez pomiar ttumienia $wiatta. W wyniku badan
stwierdzono, ze tadowanie elektryczne kropel umozliwia ponad 3-krotne zwigk-
szenie skutecznosci usuwania czastek dymu.

Kontynuowane byty réwniez prace nad metodami elektryzowania aerozolu za
pomoca pradu jonowego w przemiennym polu elektrycznym [F-87]. W elektryza-
torze tego typu opracowanym w Instytucie Maszyn Przeplywowych PAN, nalad-
owane krople lub czastki oscyluja miedzy elektrodami. W roku 2000 przeprowad-
zono badania trajektorii czastek aerozolu w tego typu elektryzatorze, potwierdza-
jac przewidywania teoretyczne dotyczace ruchu elektryzowanych czastek oraz
stalej czasowej ladowania.

02/7Z6/T1 - Wymiana ciepta w strugach i filmach jedno i dwufazowych
CEL I PRZEDMIOT BADAN

Celem badan bylo opracowanie modeli matematycznych zagadnien rozptywu
cienkiego filmu cieczowego na powierzchni ptaskiej, powstatego z uderzenia strugi
cieczowej. Niektére prace nakierowane byty na wdrozenie zagadnienia mieszania
strumieni cieczy w wymiennikach przemystowych.

7 AKRES BADAN

W wyniku badan uzyskano uklady réwnan zachowania opisujace rozpltyw
warstwy cieczy na obracajacej sie powierzchni [E2-43, F-104]. Rozwiazania mod-
eli dostarczyly informacji o wplywie predkosci katowej obracanej powierzchni
oraz wielkoSci strumienia cieplnego na rozktad predkosci i temperatury w filmie
cieczowym. Rozklad predkosci w filmie pozwala wyznaczy¢ wspbdtczynnik tarcia
filmu o powierzchnie, a rozklad temperatury pozwala na wyznaczenie wspdlczyn-
nika przejmowania ciepta i w konsekwencji liczby Nusselta. W wigkszosci przy-
padkéw uzyskano wyniki w postaci analitycznej, co ulatwia przeprowadzenie
dyskusji rozwigzan. Rozwiazania mogg by¢ wykorzystane w praktyce inzynier-
skiej. Wyniki badan poréwnano z wynikami innych autoréw. Wykazano, ze
wyniki badan opublikowane w renomowanym czasopismie International Journal
of Heat and Mass Transfer sg niepelne w opisie i blednie interpretowane.

Badano takze szkodliwy wplyw powietrza na procesy kondensacji i wymiany
ciepla w powierzchniowych wymiennikach ciepla [E2-17]. Zaproponowano sposéb
obliczania zyskéw energetycznych i finansowych spowodowanych modernizacja
powierzchniowych wymiennikéw ciepta.

Roman Kwidzinski
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F — 21. Bielinski H., Nalborska A., Krawczyk M.: Dioda termiczna z
niesymetrycznym ogrzewaniem bocznym. Rozklad temperatur czynnika w
obiegu dla przeplywu laminarnego
Thermal diode heated asymmetrically from the one side. Dimensionless
temperature distributions around the loop for turbulent flow at the steady
state
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1332/T10/99/16 nr arch. 821/00

F — 22. Bielinski H., Nalborska A., Mikielewicz D.: Dioda termiczna z
niesymetrycznym ogrzewaniem bocznym. Wplyw parametréw termicznych
na rozklad temperatur w obiegu dla przeptywu laminarnego
Thermal diode heated asymmetrically from the one side. The effect of ther-
mal parameters for dimensionless temperature distributions around the loop
for laminar flow at the steady state
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1332/T10/99/16 nr arch. 840/00
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F — 23. Bielinski H., Nalborska A., Mikielewicz D.: Dioda termiczna z

niesymetrycznym ogrzewaniem bocznym. Wplyw parametréw termicznych
na natezenie przeplywu czynnika w obiegu dla przeplywu laminarnego
Thermal diode heated asymmetrically from the one side. The effect of ther-
mal parameters for dimensionless mass flow rate distributions around the
loop for laminar flow at the steady state

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 1332/T10/99/16 nr arch. 841/00

F — 24. Bielinski H., Nalborska A., Mikielewicz D.: Dioda termiczna z

niesymetrycznym ogrzewaniem bocznym. Wplyw geometrii obiegu na
natezenie przeplywu czynnika dla przeplywu laminarnego

Thermal diode heated asymmetrically from one side. The effect of geomet-
rical parameters for dimensionless mass flow rate distributions around the
loop for laminar flow at the steady state

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 1332/T10/99/16 nr arch. 842/00

F — 25. Bilicki Z., Kwidzinski R., Czapp M.: Poréwnanie modeli

dwuplynowego i jednorodnego w aspekcie termodynamiki proceséw
nieodwracalnych

Comparison of two-fluid and homogeneous models with respect of irre-
versible thermodynamics

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8T10B07014 nr arch. 698/00

F — 26. Bilicki Z., Giot M., Kwidzinski R.: Fundamentals of two-phase

flow by the method of irreversible thermodynamics

Podstawy przeplywéw dwufazowych w Swietle termodynamiki proceséw
nieodwracalnych

Oprac. IMP PAN

poz. planu 02/7Z4/T1 nr arch. 699/00

F — 27. Butrymowicz D.: Opracowanie danych pomiarowych charakterystyk

pracy strumienicy dwufazowej w systemie MathCad

Reduction of experimental data of two-phase ejector using the MathCad
system

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8T10B02413 nr arch. 875/00

F — 28. Butrymowicz D., Karwacki J.: Badania eksperymentalne struktur

spltywu cieczy w warunkach pola elektrycznego
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Experimental investigation of liquid flow pattern under electric field condi-
tions

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 217/00

F — 29. Butrymowicz D., Karwacki J.: Zagadnienia drenazu cieczy z rury

poziomej w warunkach lokalnego oddzialywania pola elektrycznego
Problems of liquid drainage from horizontal tube under local influence of
electric field

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 527/00

F — 30. Butrymowicz D., Karwacki J.: Badania eksperymentalne skrapla-

nia w warunkach drenazu ehd z koncentryczna elektroda

Experimental investigations of condensation under conditions of EHD
drainage with concentric electrode

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 862/00

F — 31. Butrymowicz D., Karwacki J.: Problemy modelowania elektrohy-

drodynamicznej intensyfikacji wnikania ciepta przy skraplaniu dielektrykdw
Modelling of electrohydrodynamical enhancement of condensation heat
transfer for dielectrics

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 880/00

F — 32. Butrymowicz D., Trela M.: Zagadnienia intensyfikacji wymiany

pedu w strumienicach dwufazowych

Problems of intensification of momentum exchange in two-phase ejectors
Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 863/00

F — 33. Butrymowicz D., Trela M.: Wplyw parametréw geometrycznych

na charakterystyke pracy strumienicy dwufazowej wodno-powietrznej

The effect of geometrical parameters on performance of two-phase water-air
ejector

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 864/00

F — 34. Butrymowicz D., Trela M.: Badania strumienicy dwufazowej w

warunkach intensyfikacji wymiany pedu
Investigation of two-phase ejectors under condition of intensification of mo-
mentum exchange
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Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 865/00

F — 35. Butrymowicz D., Karwacki J., Krupa A.: Badania eksperymen-

talne wymiany ciepta przy skraplaniu freonu HCFC-123 na rurach
poziomych w warunkach pola elektrycznego

Experimental investigation of heat transfer during condensation of freon
HCFC-123 on horizontal tubes under electric field conditions

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 218/00

F — 36. Butrymowicz D., Karwacki J., Krupa A.: Badania eksperymen-

talne wymiany ciepta przy skraplaniu freonu HCFC-123 na rurach
poziomych gtadkich i o powierzchni ozebrowanej

Experimental investigation of heat transfer during condensation of freon
HCFC-123 on horizontal smooth and finned tubes

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 219/00

F — 37. Butrymowicz D., Karwacki J., Trela M.: Model elektrohydrody-

namicznego drenazu cieczy z poziomej rury gestozebrowanej

Model of EHD liquid drainage from horizontal tube

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 282/00

F — 38. Butrymowicz D., Trela M., Karwacki J.: Badania skraplania na

rurach poziomych w warunkach elektrohydrodynamicznego drenazu skro-
plin

Investigations of condensation on horizontal tubes under conditions of EHD
drainage

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 216/00

F — 39. Butrymowicz D., Trela M., Karwacki J.: Experimental investi-

gation of ehd condensate drainage from horizontal finned tube

Badania eksperymentalne skraplania w warunkach drenazu EHD z
poziomej ozebrowanej rury

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 725/00

F — 40. Butrymowicz D., Karwacki J., Lackowski M.:

Badania eksperymentalne
skraplania czynnika HCFC-123 na rurach o réznych formach rozwiniecia
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powierzchni

Experimental investigation of condensation of refrigerant HCFC-123 on
tubes having various surface area enhancement

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 8 T10B 02 015 nr arch. 742/00

F — 41. Butrymowicz D., Ihnatowicz E., Trela M., Karwacki J.:
Badania eksperymentalne granicznych stanéw pracy strumienicy dw-
ufazowej zaopatrzonej w zawirowywacz. Czes¢ 1. Pomiary z dysza
Bendemanna
Experimental investigation of limiting performance conditions of two-phase
ejector supplied with the swirl insert. Part I. Experiments with Bendemann
nozzle
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 866/00

F — 42. Butrymowicz D., Ihnatowicz E., Trela M., Karwacki J.:
Badania eksperymentalne charakterystyk pracy strumienicy dwufazowej
zaopatrzonej w zawirowywacz. Czesé 1. Pomiary z dyszg Bendemanna
Experimental investigation of characteristics two-phase ejector supplied
with the swirl insert. Part I. Experiments with Bendemann nozzle
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 868/00

F — 43. Czech T.: Recent developments in exhaust gas cleaning
Nowe tendencje w oczyszczaniu gazow odlotowych
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1440/T10/2000/18 nr arch. 813/00

F — 44. Doerffer P., Kaczynski J.: Obliczanie homogenicznych wartosci
parametréw przeplywu za palisada
Calculation of homogeneous values of flow parameters beyond pallisades
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 509/00

F — 45. Doerffer P., Kaczynski J.: Symulacja przeptywu okresowego przez
wybrang palisade
Simulation of a periodical flow through a selected pallisade
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 510/00

F — 46. Doerffer P., Kaczynski J.: Symulacja przeptywu 2D przez kanal z
trzema profilami
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Simulation of 2D flow through a channel with three profiles
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z2/T1 nr arch. 580/00

F — 47. Doerffer P., Szwaba R.: Struktura przeplywu naddzwickowego w

kanale zakrzywionym przy réznym stopniu zawilgocenia powietrza
Structure of supersonic flow in the curved channel at different humidity of
air

Oprac. IMP PAN

poz. planu 02/72/T1 nr arch. 227/00

F — 48. Doerffer P., Szumowski A., Szwaba R.: Badanie czynnikéw

wplywajacych na powstawanie oraz strukture przeptywu w oderwaniu
spowodowanym oddzialywaniem prostopadtej fali uderzeniowej z turbu-
lentng warstwa przyscienng

Investigation of parameters influencing the formation and development of
separation structure induced by a shock wave — boundary layer interaction
Oprac. IMP PAN

poz. planu 02/72/T1 nr arch. 381/00

F — 49. Drozynski Z.: Modernizacja ukltadéw prézniowych i poprawa pro-

cesOW wymiany energii w powierzchniowych wymiennikach ciepta w Elek-
trowni Turéw

Heat exchange improvement in condensers and vacuum systems modern-
ization in Turéw power plant

Oprac. IMP PAN

poz. planu C2-1/2000 nr arch. 667/00

F — 50. Dudda W., Badur J., Chréscielewski J.: Weryfikacja metody

obliczen konstrukcji kratowej obciazonej jednoparametrowo w zakresie
sprezysto-plastycznym

Verification of computational technique of truss structures undergoing
elasto-plastic one-parameter loading

Oprac. IMP PAN

poz. planu 02/73/T1 nr arch. 151/00

F — 51. Gardzilewicz A.: Nowoczesna koncepcja projektowania stopni turbin

parowych z wykorzystaniem numerycznej techniki CFD dla potrzeb kom-
puterowego

A new concept of steam turbine design using CFD

Oprac. IMP PAN

poz. planu 02/7Z1/T1 nr arch. 795/00
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F — 52. Gardzilewicz A.: Zamkniety cykl badawczo wdrozeniowy na
przyktadzie nowych rozwiagzan stopni turbin 200 MW
A dosed design cycle for 200 MW turbines
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z1/T1 nr arch. 797/00

F — 53. Gardzilewicz A., Lampart P., Kurant B.:
Badania mozliwosci poprawy sprawnosci stopnia turbiny parowej
wg zgloszenia patentowego P318027 przy wykorzystaniu techniki CFD
Increasing efficiency of a steam turbine stage — patent P318027, using CFD
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/K1 nr arch. 793/00

F — 54. Gardzilewicz A., Lampart P., Kurant B.:
Ocena zastosowania nowego
rozwiazania stopnia turbinowego (patent nr 160805) w zmodernizowanej
czesei turbiny 200 Mw z wylotem ND 37
Evaluation of advantages from new turbine stage design — patent 160805
in a modernized turbine turbine of power 200 MW with exit ND37
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z1/T1 nr arch. 794/00

F — 55. Gluch J.: Miejsce diagnostyki cieplno-przeptywowej w rozproszonym
systemie nadzoru bloku energetycznego
The place of thermal-flow diagnostics in distributed supervising system
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1344/T10/99/16 nr arch. 127/00

F — 56. Gluch J.: Osobliwo$ci pomiaru cieplno-przeptywowego obiegéw turbin
parowych
Particularities of thermal-flow measurements of steam power plants
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z1/T1 nr arch. 128/00

F — 57. Gluch J., Gardzilewicz A.: Prezentacja programu DIAGAR
The DIAGAR program presentation
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z1/T1 nr arch. 798/00

F — 58. Ihnatowicz E.: Wybrane zagadnienia mechaniki przeptywéw za-
wirowanych — czes¢ 1
Selected problems of swirl fluid flow mechanics — part I
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Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z5/T1 nr arch. 624/00

F — 59. Ihnatowicz E.: Opracowanie systeméw pomiarowych masowego
natezenia przeptywu pary wodnej w rurociagach o érednicach DN 150 i
DN 200 na bloku cieptowniczym nr 5 w EC 2 Gdansk
Steam mass flow rate measuring system for 150 and 200 mm pipelines in
heat unit no. 5 in EC 2 Gdansk
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-44/2000 nr arch. 625/00

F — 60. Ihnatowicz E., Butrymowicz D., Trela M., Karwacki J.:
Badania eksperymentalne granicznych stanéw pracy strumienicy dw-
ufazowej zaopatrzonej w zawirowywacz. Czeé¢ II. Pomiary z dysza
ostrokrawedziowa
Experimental investigation of limiting performance conditions of two-phase
ejector supplied with the swirl insert. Part II. Experiments with shap-edge
nozzle
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 867/00

F — 61. Thnatowicz E., Butrymowicz D., Trela M., Karwacki J.:
Badania eksperymentalne charakterystyk pracy strumienicy dwufazowej
zaopatrzonej w zawirowywacz. Czes¢ I1. Pomiary z dysza ostrokrawedziows
Experimental investigation of characteristics of two-phase ejector supplied
with the swirl insert. Part II. Experiments with sharp-edge nozzle
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 8 T10B 02 413 nr arch. 869/00

F — 62. Jaworek A.: Opracowanie metodyki i programu badan osadzania
czastek pylu na naelektryzowanych kroplach cieczy
Investigation of dust particle deposition on charged droplets. Programme
of the research
poz. planu 1440/T10/2000/18 nr arch. 187/00

F — 63. Jaworek A.: Dry electrohydrodynamic processes used for exhaust gas
cleaning
Suche elektrohydrodynamiczne procesy oczyszczania gazow odlotowych
Oprac. IMP PAN
poz. planu O2/7Z5/T2 nr arch. 630/00

F — 64. Jaworek A., Krupa A.: Deposition of charged aerosol particles on a
fixed spherical collector
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Osadzanie natadowanych czastek aerozolu na nieruchomym naelektry-
zowanym kolektorze kulistym

Oprac. IMP PAN

poz. planu 1440/T10/2000/18 nr arch. 752/00

F — 65. Jaworek A., Krupa A.: Deposition of charged aerosol particles on a
free falling droplet
Osadzanie naelektryzowanych czastek aerozolu na opadajacej kropli cieczy
Oprac. IMP PAN
poz. planu 1440/T10/2000/18 nr arch. 874/00

F — 66. Kaczynski J., Doerffer P., Namie$nik K.: Opracowanie wynikdw
obliczen numerycznych — raport konicowy
Post-processing of results of numerical calculations — final report
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 867/T10/97/12 nr arch. 13/00

F — 67. Kaczynski J., Doerffer P., Szwaba R.: Opracowanie wynikow
eksperymentalnych — raport koncowy
Reduction of results of experimental investigations — final report
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB/867/T10/97/12 nr arch. 12/00

F — 68. Kaczynski J., Lampart P.: Poréwnanie dwéch metod okreslenia ho-
mogenicznych wartoéci parametréw przeplywu za palisada
Comparison of two methods of determination of pitch-averaged parameters
downstream of a turbine cascade
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 526/00

F — 69. Karcz M., Badur J.: Ewolucja i degradacja mikrostruktury warstwy
przyéciennej. Pordwnanie eksperymentu fizycznego z symulacjami nu-
merycznymi
Evolution and degradation of microstructure of boundary layer. Compari-
son of experimental data and numerical results
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 831/00

F — 70. Karcz M., Badur J.: Wplyw mikrostruktury warstwy przysciennej
na wymiane ciepta
Influence of boundary laters microstructure on heat transfer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 832/00
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F — 71. Kardas$ D.: Struktura przeplywu w kotle nr 7 w Elektrocieptowni
Gdansk ze zmiennym ukladem zasilania
Flow structure in the boiler not with variable supply system in heat and
Power Plant
Oprac. IMP PAN dla Elektrocieptowni Gdansk
poz. planu C2-18/99 nr arch. 39/00

F — 72. Karda$ D.: Opracowanie raportu o stanie orurowania komory
paleniskowej kotta OP230 nr 9 na terenie Elektrocieptowni Gdansk
Summary of state of combustion chamber wall in the boiler OP230 no. 9
in Heat and Power Plant Gdansk
Oprac. IMP PAN dla Elektrocieptowni Gdansk
poz. planu C2-31,/2000 nr arch. 565/00

F — 73. Karda$ D., Michalski M.: Raport o stanie orurowania komory
paleniskowej kotta OP230 nr 9 na terenie Elektrocieptowni Gdansk
Report of state of combustion chamber wall in the boiler OP230 no. 9 in
Heat and Power Plant in Gdansk
Oprac. IMP PAN dla Elektrocieptowni Gdansk
poz. planu C2-31/2000 nr arch. 566/00

F — 74. Karda$ D., Michalski M.: Badanie osadéw na rurach ekranowych
kottéw nr 5, 7, 10 w Elektrocieptowni Gdansk oraz kottéw nr 6 i 7 w Elek-
trocieptowni Gdynskiej
Investigation of deposits on the wall combustion chammber in boilers no.
5, 7, 10 in Gdansk and boilers no. 6 and 7 in Gdynia
Oprac. IMP PAN dla Elektrocieptowni Gdansk
poz. planu C2-38/2000 nr arch. 567/00

F — 75. Karwacki J., Lackowski M., Butrymowicz D.: Pomiar
przenikalnoéci elektrycznej freonéw
Measurement of electric permittivity of freons
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z5/T1 nr arch. 286/00

F — 76. Krupa A., Thnatowicz E.: Opracowanie systemu zbierania danych z
uktadéw pomiaru masowego natezenia przeplywu pary wodnej cisnienia,
roznicy cis$nien i temperatury na bloku cieptowniczym nr 5 w EC Gdansk
Data aquisition for measuring system of mass flow rate, pressure, difference
pressure, and temperature of steam for heat unit no. 5 of EC Gdansk
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-44/2000 nr arch. 654/00
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F — 77. Krupa A., Jaworek A.: Smoke scavenging by charged shower
Oczyszczanie gazu z dymu za pomoca naelektryzowanych kropli
Oprac. IMP PAN
poz. planu O2/7Z5/T2 nr arch. 90/00

F — 78. Krupa A., Jaworek A.: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna kom-
paktowego licznika energii cieplnej typu LQM-K
Electromagnetic compatibility of a compact heat meter of LQM-K type
Oprac. IMP PAN
poz. planu 002553/CT10-8/99 nr arch. 198/00

F — 79. Krupa A., Jaworek A.: Analiza i ocena parametréw i kompatybil-
noséci elektromagnetycznej kompaktowego licznika energii cieplnej typu
LQM-K
Analysis and assesment of parameters and electromagnetic compatibility of
a compact heat meter of LQM-K type
Oprac. IMP PAN
poz. planu 002553/CT10-8/99 nr arch. 200/00

F — 80. Krupa A., Lackowski M.: Projekt stanowiska pomiarowego do
badania osadzania czastek pylu na naelektryzowanym kolektorze
Project of a channel for investigation of the dust particles deposition on a
charged collector
Oprac. IMP PAN
poz. planu 1440/T10/2000/18 nr arch. 201/00

F — 81. Krupa A., Jaworek A., Lackowski M.: Badania odpornosciowe
kompaktowego licznika energii cieplnej typu LQM-K
Investigations of the resistance of compact heat meter of LQM-K type
against adverse conditions
Oprac. IMP PAN
poz. planu 002553/CT10-8/99 nr arch. 192/00

F — 82. Krzyzanowski J.: Przeplyw pary z kondensacja w stopniach turbin
parowych; erozja topatek
Steam flow with condensation in turbine stages; blading erosion
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-19/96 nr arch. 59/00

F — 83. Krzyzanowski J.: Przeplyw pary z kondensacja w stopniach turbin
parowych; erozja topatek
Wet steam flow in turbine stages; erosion of blading
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Oprac. IMP PAN
poz. planu um. z ABB Alstom Power nr arch. 592/00

F — 84. Kwidzinski R., Zabicki A.: Projekt koncepcyjny stanowiska
do badan eksperymentalnych rozchodzenia sie zaburzen w osrodku
pecherzykowym
Preliminary design of experimental stand for investigation of propagation
of disturbances in a bubbly mixture
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 116/T10/93/17 nr arch. 858/00

F — 85. Lackowski M.: Projekt stanowiska pomiarowego do badania elektry-
zowania czastek pylu w przemiennym polu elektrycznym
Project of the laboratory stand for examining the charging of dust particles
in the alternating electric field
Oprac. IMP PAN
poz. planu 1712/T10/2000/19 nr arch. 560/00

F — 86. Lackowski M.: Model zjawiska elektryzacji czastek w przemiennym
polu elektrycznym
Model of the process of particle charging in alternating electric field
Oprac. IMP PAN
poz. planu 1712/T10/2000/19 nr arch. 815/00

F — 87. Lackowski M., Jaworek A., Krupa A.: Electrohydrodynamic
movement of aerosol particles in the electric field and ionic current
Ruch elektrohydrodynamiczny czastek aerozolu w polu elektrycznym i
pradzie jonowym
Oprac. IMP PAN
poz. planu O2/7Z5/T2 nr arch. 647/00

F — 88. Lampart P.: Badania przeplywowe ukladéw lopatkowych turbin z
wykorzystaniem CFD
Investigation of flow in turbine blading systems using CFD
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 75/00

F — 89. Marcinkowski S.: Modernizacja czesci NP turbiny 18K-370 w $wietle
cieplnych pomiaréw weryfikacyjnych
Modernisation of LP part of 18K-370 turbine with respect to thermal mea-
surement verification
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z1/T1 nr arch. 782/00
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F — 90. Michalski M.: Sprawozdanie z przygotowan do realizacji projektu
wizualizacji przeplywu reagujacych gazow
Report of preconditioning of the project of the reacting gas flow visualisa-
tion
Oprac. IMP PAN
poz. planu 1712/T10/2000/19 nr arch. 560/00

F — 91. Mikielewicz D.: Analiza ruchu poprzecznego pecherzykéw gazowych
w warstwie przysciennej
Analysis of transverse motion of gaseous bubbles in the boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 94/00

F — 92. Mikielewicz D.: Masa dodana w ruchu poprzecznym pecherzykéw w
warstwie przyéciennej
Added mass in lateral motion of bubbles in the boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 126/00

F — 93. Mikielewicz D.: Analiza sil dzialajacych na pecherzyk w turbulentne;j
warstwie przysciennej
Analysis of forces acting on the bubble in turbulent boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 157/00

F — 94. Mikielewicz D.: Mechanisms of lateral motion of bubbles in the
boundary layer
Mechanizmy ruchu poprzecznego pecherzykéw w warstwie przysciennej

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 241/00
F — 95. Mikielewicz D.: Modelling of turbulent bubble flow in the boundary

layer

Modelowanie przeplywu turbulentnego pecherzykéw w warstwie przyscien-

nej

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 330/00

F — 96. Mikielewicz D.: Univeresal velocity profile for bubbly flow in the
boundary layer
Universalny profil predkosci dla przeptywu pecherzykowego w warstwie
przysciennej
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Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 389/00

F — 97. Mikielewicz D.: Modelowanie wymiany ciepta w przeplywie
pecherzykowym w turbulentnej warstwie przyéciennej
Modelling of heat transfer in bubbly flow in turbulent boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 390/00

F — 98. Mikielewicz D.: Modelling of heat transfer of bubbly flow in the
boundary layer
Modelowanie wymiany ciepla w przeplywie pecherzykowym w warstwie
przysciennej
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 419/00

F — 99. Mikielewicz D.: Program komputerowy do obliczen przepltywéw dw-
ufazowych w warstwie przysciennej
Computer code for calculation of two-phase flows in the boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 799/00

F — 100. Mikielewicz D.: Zastosowanie modelu k& ~ ¢ do modelowania
przeplywu pecherzykowego w turbulentnej warstwie przys$ciennej
Application of k ~ ¢ model for modelling of bubbly flow in the turbulent
boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 800/00

F — 101. Mikielewicz D.: Analiza wplywu réznych modeli turbulencji na pro-
fil predkosci w turbulentnej warstwie przysciennej
Analysis of the influence of various turbulence models on velocity profile in
turbulent boundary layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 870/00

F — 102. Mikielewicz D.: Hydrodynamics and heat transfer in bubbly flow in
the turbulent boundary layer
Hydrodynamika i wymiana ciepla w przeplywie pecherzykowym w turbu-
lentnej warstwie przysciennej
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 811/T07/97/12 nr arch. 871/00
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F — 103. Mikielewicz J., Mikielewicz D.: Modelowanie wymiany ciepta w
jednofazowej warstwie przysciennej przy jej podziale na dwie i trzy strefy
Heat transfer modelling for one phase boundary layer with two and three
sublayers
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB/811/T07/97/12 nr arch. 407/00

F — 104. Mikielewicz J., Pronska A.: Model blonowy wymiany ciepta pod-
czas rozbiegu filmu cieczowego wytworzonego przez uderzajaca struge
A “skin layer” model of heat transfer during liquid film development due
to impinging jet
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z6/T1 nr arch. 709/00

F — 105. Namie$nik K.: Geometria i topologia siatki 3-D dla skrzydla he-
likoptera o przekroju poprzecznym ILH-312 przechodzacym w przekrdj
ILH-308
Geometry and topology of 3D mesh for helicopter propeller with a cross-
section ILH-312 under transition to ILH-308
Oprac. IMP PAN
poz. planu 1.5 nr arch. 9/00

F — 106. Namies$nik K.: Flow simulation at shock wave triple point
Symulacja przeplywu w punkcie potréjnym fali uderzeniowej
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 676/00

F — 107. Ochrymiuk T., Badur J.: Tréjwymiarowe modelowanie przepty-
wéw ze spalaniem w turbinie GT 26
3D modelling of fluid flow with combustion in gas turbine GT 26
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 291/00

F — 108. Ochrymiuk T., Badur J.: Bezptomieniowe spalanie w nisko-
ciSnieniowej komorze spalania turbiny GT 26
Flameless combustion in low-pressure chamber of gas turbine G'T' 26
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 436/00

F — 109. Ochrymiuk T., Badur J.: Wieloréwnaniowe modele spalania gazu
naturalnego w kodzie Fluent
Multiequational models of natural gas combustion in code Fluent TM
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Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 436/00

F — 110. Ochrymiuk T., Badur J.: Wplyw radiacji na spalanie
bezptomieniowe
Influence of radiation on flameless combustion
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 646/00

F — 111. Ochrymiuk T., Badur J.: Badania wplywu pelnej kinetyki reakcji
chemicznych na proces spalania w osiowosymetrycznym palniku dy-
fuzyjnym
The investigation on influence of full chemistry models on combustion pro-
ces in axi-symetrical difussive burner
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 697/00

F — 112. Ochrymiuk T., Golec S.: Modelowanie spalania gazu ziemnego wg
mechanizmu GR1-MECH w aplikacjach energetycznych
Modelling of natural gas combustion via GR1-MFECH mechanism in power-
generation applications
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 242/00

F — 113. Ochrymiuk T., Topolski J.: Wyznaczanie wspdlczynnika pro-
dukcji NO, w proekologicznym bezptomieniowym spalaniu w zastosowani-
ach przemystowych
Estimation of NO, production in pro-ecological flameless combustion in
industrial chambers
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 281/00

F — 114. Pozorski J.: Numerical solution of SDF with convection
Rozwiazanie numeryczne stochastycznego réwnania rézniczkowego z kon-
wekcja
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/7Z4/T1 nr arch. 727/00

F — 115. Pozorski J.: Turbulence closures and models based on rapid distar-
tion theory
Dombkniecia w turbulencji i modele oparte na teorii szybkiej deformacji
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 955/T07/98/15 nr arch. 876/00
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F — 116. Pozorski J., Ochrymiuk T.: Ulepszone algorytmy rozwiazywania
réwnania Poissona w obszarze ptaskim
Improved algorithms for the Poisson equation in 2D domain
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 955/T07/98/15 nr arch. 877/00

F — 117. Pozorski J., Minier J. P., Bukasa T.: Development of stochastic
models for simulation of reactive and two-phase turbulent flows (second
progress report)

Rozwdéj modeli stochastycznych do symulacji przeplywow turbulentnych
reaktywnych i dwufazowych (drugi raport czastkowy)

Oprac. IMP PAN

poz. planu EDF B 00011/AEE 2477 nr arch. 197/00

F — 118. Rachwalski J.: Poréwnanie modeli turbulencji zaimplementowanych
w kodzie obliczeniowym SPARC dla profilu DURHAM L.S. (2D)
Comparison of turbulence models implenented in SPARC computer code in
the case of DURHAM L.S. profile
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 755/00

F — 119. Sobieski W.: Obliczenia numeryczne dyszy de Lavala
Numerical symulation of flow within de Laval channel
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 134/00

F — 120. Sobieski W.: Przygotowanie danych wyjsciowych do wizualizacji
wektoréw predkosci
Data for visualization of the velocity vectors
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 135/00

F — 121. Sobieski W.: Wizualizacja rozktadu temperatur w pakiecie Multi
Flower 2D
Data for the visualization of temperature field in code Multi Flower 2D
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 137/00

F — 122. Sobieski W.: Symulacja numeryczna przeplywu mieszaniny gazdw
przez plaski kanal z kolankiem
Numerical simulation of a gas mixture flow through the turnning canal
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 609/00
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F — 123. Sobieski W.: Wykorzystanie sztucznej przeszkody do symulacji
mieszania si¢ faz w strumienicach
Bluff body effect on mixing phases
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 679/00

F — 124. Sobieski W.: Obliczanie wydatku masowego w pakiecie Multi Flower
2D
Calculation of mass flow in code Multi Flower 2D
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 690/00

F — 125. Szwaba R.: Koncepcja montazu pompy prozniowej KAESER BSV
100 na stanowisku laboratorium transonicznego
Conception of monnting of vacuum pump in transonic laboratory
Oprac. wewn. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 599/00

F — 126. Szwaba R.: Projekt kanatu badawczego i dyszy regulacyjnej
Project of test section and control nozzle
Oprac. IMP PAN
poz. planu 02/72/T1 nr arch. 620/00

F — 127. Szwaba R., Doerffer P.: Struktura przeptywu naddzwickowego w
kanale zakrzywionym dla czterech réznych liczb Macha
Structure of the supersonic flow in the curve channel at different Mach
number
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 812/T07/97/12 nr arch. 147/00

F — 128. Topolski J.: Model spalania zewnetrznego w programie COM-GAS
Model of oute combustion in code COM-GAS
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 120/00

F — 129. Topolski J.: Poréwnanie parametrow pracy ukladu gazowo-
parowego uzyskiwanych dla gazéw poétdoskonaltych i rzeczywistych
Comparison of working parameters for gas-steam cycle obtained for real
and semi-ideal gas
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 205/00

F — 130. Topolski J.: Model obliczeniowy sprezarki i turbiny gazowej wraz z
elementami dodatkowymi
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Computing model of compressor and gas turbine auxiliary elements
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1366/T10/99/16 nr arch. 370/00

F — 131. Topolski J.: Czyste techniki spalania w programie COM_GAS
Clean combustion technics in COM_GAS code
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1366/T10/99/16 nr arch. 521/00

F — 132. Topolski J.: Uklad turbiny gazowej z filtrem wlotowym, chtodzeniem
miedzystopniowym oraz regeneracja czesci gazowej
Gas turbine cycle with inlet filter, intercoder and regeneration of gas part
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1366/T10/99/16 nr arch. 827/00

F — 133. Topolski J.: Uklad gazowo-parowy ze zgazowaniem i dopalaniem
Steam-gas cycle with gasification and after burning
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 850/00

F — 134. Topolski J., Badur J.: Comparison of the combined cycle efficien-
cies with different heat recovery generators
Poréwnanie sprawnosci uktadu kombinowanego z réznymi kotlami odzyski-
wanymi
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1366/T10/99/16 nr arch. 427/00

F — 135. Trela M., Mikielewicz J.: Chlodzenie powierzchni przez jedno- i
dwufazowe strugi cieczy
Cooling of curfaces by one and two-phase jets
Oprac. IMP PAN

poz. planu 02/Z5/T1 nr arch. 384/00
F — 136. Wawrenczuk A.: Introduction to the SPH computation of free sur-

face flows

Wprowadzenie do obliczen przeplywéw z powierzchnia swobodna metoda

SPH

Oprac. IMP PAN

poz. planu PB 0955/T07/98/15 nr arch. 348/00

F — 137. Wiercinski Z., Zabski J.: Dokumentacja wirnika i kierownicy
wentylatora osiowego morskiego typu WOM-160 dla Malborskiej Fabryki
Wentylatorow MAWENT w Malborku
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Design of rotor and stator of the axial ship fan WOM-160 for the fan-work
MAWENT in Malbork

Oprac. IMP PAN dla Fabryki Wentylatoréw MAWENT w Malborku

poz. planu 02/Z3/T1 nr arch. 563/00

F — 138. Wiercinski Z., Zabski J.: Uklad przeplywowy (wirnik i kierown-
ica) wentylatora osiowego WOM-160 dla Malborskiej Fabryki Wentylatoréw
MAWENT w Malborku
Rotor and stator of the axoal fan WOM-160 for MAWENT in Malbork
Oprac. IMP PAN dla Fabryki Wentylatoréw MAWENT w Malborku
poz. planu 02/73/T1 nr arch. 656/00

F — 139. Wiercinski Z., Zabski J.: Dokumentacja plyty z podgrzewana
powierzchnig do eksperymentu z aerotermiczna warstwa przyscienng
Design of the heated flat plate for the experiment with the termal boundary
layer
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 0117/T10/ nr arch. 726/00

F — 140. Wiercinski Z., Kaiser M., Badur J., Karcz M.: On the experi-
mental verification of some phenomenological turbulence models for the
boundary layer within the range of laminar-turbulent transition
Weryfikacja modeli turbulencji dla zakresu przepltywu laminarno-
turbulentnego w warstwie przysciennej
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 228/00

F — 141. Wierzbicki B.: Obliczenia przeplywu w cyklonie kotta fluidalnego
przy uzyciu programu Fluent
3D modelling of a cyclone in the fluidal boiler
Oprac. IMP PAN
poz. planu C2-44/2000 nr arch. 826/00

F — 142. Wojciechowski W.: Wplyw rozruchéow i stanéw niestacjonarnych
na degradacje turbiny
Influence of start-up processes and unsteady operation modes on degrada-
tion of the turbine
Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 1138/T10/97/12 nr arch. 225/00

F — 143. Zabicki A., Kwidzinski R., Kuémierek J.: Opracowanie i bada-
nia prototypu zespotu kontrolowanego rozrywania przepony otwierajacej
komore wysokiego ci$nienia
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Construction and testing of a prototype unit for controlled breaking of a
membrane opening high-pressure chamber

Oprac. IMP PAN
poz. planu PB 116/T10/99/17 nr arch. 471/00
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