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problems of tlre Department resolved in the years 1976 _ 1980 to the follorving subject

- research and optimization of through-mixers,
- new energetic cycles of heat pbwer stations,
- convectivę heat transfer in flow and especially heat exchange during phase changes and two_phase flows,

- cycles and systems ol solar power station§.
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1. Wstęp

Problematyk a badalvcza Zakładu,w latach tg.76 - 80bla oĘęta problenrenr między-,resortowym MR I.26 oraz problemem węzłowym 03.7 i".p.ońd"ała się do ternatów:- Prace badarvcze i oPtYmalizacyjne w grupie mieszalników o charakterze podsta_wowym (03.7),

- nowe obiegi energetyczne siłowni cieplnych (MR I.26.01),
- konwekcyjna wymiana ciepła w przepłyrvactr (MR I.26-06.1),
- obiegi i układy siłowni słonecznych 1lłn l.Z0.0ł.ł;.
w zakresie prac nad mieszalnikami przepływowymi prowadzono badania teore-tYezne mieszania się strug cieczy w przestrieni ograniczonej (ńrze) orazbadaniaekspery_mentalne na stanowiskach laboratoryjnych,oraz półtechnicznych. Wyniki badań dałyPodstawę d9 zaw arcia umowy badawczo-wai"z.rl"*ą ;il:;,rrr Ź"ilł"o#t"ir._ryjnymi na komponowanie o'ejów napęoow}ch metodą mięszania przepływowego.
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116 J. Mikielewicz

Studia nad nowymi obiegami energetycznymi obejmowŃy ńżne modyfikacje, powsta-

łej w latach ubiegłych, koncepcji obiegu wysokosprównego o pararnetrach nadkrytycznych

[1] oraz technicznego opracowania najważniejszego jej elementu, wymiennika wysoko-

temperaturowego. W ramach zadania dotyczącego powietrznego chłodzenia skraplaczy

obiigów turbinowych, badano wymianę c;epła pomiędzy po,wiettzem silnie nawilżonym

(mgłowym) a poTvięrzchnią wymiany ciepła (płyta, rura). Zadanie to realizowano od 1979 r,

w ramach konwekcyjnej wymiany ciepła (MRI.26.06),

Badania w zakresiokonwekcyjnej wymiany ciepła w przepływie obejmowały:

badania przepływu i wymiany ciepła przy ciśnieniu nadktytycznym, wymianę ciepła przy

wrzeniu z ptzepływem otaz kryzysy wrzenia w przepływie, badania przenoszenia ciepła

i stabilności cienkich walstw cieczy poruszanych przez intensywny ruch fazy gazowej lub

siłę grawitacji. Ponadto badano wpływ zaburzeń sinusoidalnych na wymianę ciepła w zbior-

niku symulującym zbiornik na statku _ tankowcu. od t979 r. w ramach tego tematu

opraco,lvywano zagadnienie powietrzn ego działania skraplaczy,

w 1978 r. zapoczątkowano nowy temat badawczy obiegi i układy siłowni sło_

necznych. W ramach tego tematu przedstawiono koncepcję siłowni słonecznej małej

mocy dla warunków krajowych. pracowano nad doborem właściwego typp kolektora

słonecznego, doborem czynnika roboczego siłowni oraz jego parametrów,

2. ProblemaĘka prac Zaklada

2.1. prace bailawcze i optymalizacyińe w grupie mieszalników o charakterze poilstawowym

trnstytut chemii przemysłowej w warszawie wybrał IMp pAN jako jednostkę koordy_

nującą prace teoretyczne i eksperymenta|ne datyczące mieszalników prlep|yvowlc| 
{|a

przemysłu chemicznego. Oprócz koordynacji prac prowadzono w ZaL<ładzie własne badadia

podstawowe zzakresu tej tenaatyki

Frzeprowadzono analizę teoretyczną mieszania się strug w przęstrzęrli ograniczonej

(rurze). Wprowadzono klasyfika cję zagadnień mieszania oIaZ opTacowano modelę teo-

retyczne mieszania w poszczególnych strefach mieszania _ Zdobyte tozeznanie teorętyczne

pozwoliło ,ru pr".pro*adzenię badań eksperymentalnych na specjalnie do tego celu zbu-

łor"uoy- stanowisku eksperymentalnym. Badano mieszanie się dwu koncentrycznych

współosiowych strumieni wody w 1urze we wspóĘrądzie. Badanie eksperymentalne poz-

*ł*y na określęnie intensywności zmieszania w zalężności od prędkoŚci mieszanYch stru-

mieni, geometrii wlotów doprowadzających śtrumienie do ptzestrzeni mieszania oraz Eeo-

metrii przestrzeni mieszania. Intensywność mieszania określono za pomocą pola tempera-

tur, pola stężeń lub gęstości optycarej dodawanego do przepĘwu barwnika. Stwięrdzono,

z" ,t"pi"n ,*i".rurri-u wzdłui kanału zmienia się w strefie podstawowej według funkcji
,wykładniczej. Opracowano empiryczne zależności współczynnika intensywności mieszania

oł parametru a, który okręślono jako pierwiastek kwadratowy ze stosunku pędów stru-

mieni cieczy t| 1]. Parametr ten uwzględniał natężenie przepływu, stosunek prędkości

mieszanych Śtrumieni oraz stosunek średnic kanałów i dobrze korelował wyniki pomiarów,

Dalsze badania dotyczyly badania wplywu lepkości płynów, którą zmieniano w granicach
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b ńbmlką qoXneoo;rń7kfu

RYs' 1' Zestaw badawczY do Pomiarów intensywności mięszania w przepływie olejów mineralnych

od 1,32 do 23,8 cP. Pomiary te przeprowadzono w Gdańskic h ZakładachRafineryjnych
na stąnowisku Przedstawionym na rysunku 1. Ponadto badano intensywnośó mieszaniacieczY w strumienicY wielodyszowej. Wyniki pomiarów skorelowano za pomocąiloczynu

tn0-1)
:qń0

RYs.2. Zależność wielkr, , ln(I-J))scl 
łń 

od, nd,,

"/ - stopień wymieszania

parametru a i liczby dysz (rys. 2) I17]. Zbadano mięszanie w strefie początkowej mało akty-
wnę oraz w strefie podstawowej irrtensywnego mieszania.

WYniki badań PosłużYłY do opracowania stanowiska na skalę półtechniczną mieszania
w PrzeP§rvie rafinatu Z rozpaszczalnikiem dla Gdański ch ZakJaiów Rafineryjnych, oraz
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l18 J. Mikielewicz

założeń, do projektu przepływowego komponowania olejów mineralnych, który

Ędzie wdrożony w Gdańskieb Zakładach Rafineryjnych [II.9]. Przeprowadzona analiza

ekonomiczna wykazała, że zastąpienie istniejącego periodycznego sposobu mieszania,

mieszaniem przepływowym przyniesie rocznie 34 mln zł oszczędności.

2.2. Nowe obiegi energetyczne siłowni cieplnych

Rozwijano powstałą w latach ubiegłych koncepcję obiegu wysokosprawnego o para-

metrach nadkrytycznych [21 - 24,26, 27!. Przedstawiono celowoŚĆ zastępowania konwen-

cjonalnego wysokotemperaturowego wymiennika ciepła wymięnnikiem nowego typu,

znamiennym podziałem na sekcje o różnych stosunkach masowych natężen przepływu obu

strumieni czynnika roboczego wymieniającego ciepło w wymienniku, Opracowano i uza,

sadniono wytyczflę do projektowania wymiennika typu sekcyjnego [23]. Opracowano

także ahernatywne rozwiązanie tego wymiennika, tzw. wysokotemperaturowy wymiennik

ciepła zupustem ciepła |24]. To alternatywne rozwiąz anie pozwala na wyrównanie do Pew-

nego stopnia różnic temperatur pomiędzy strumieniami wymieniającymi ciepło w wYmien-

niku i pozwala zachowaó w zasadzię konwencjonalny typ wymiennika z dwoma strumie-

niami płynącymi równolegle w przeciwprądzie. Turbina zaopattzona w taki wymiennik

stanowi nowy typ turbiny z ,,upustem ciepła", a zatem pracuje w ramach gospodarki sko-

jarzonej, Spralnność konwersji energii jest w danym przypadku wyższuaniżeli w przYPadku

turbiny bez upustu.
Zadanię dotyczące powietrznego chłodzenia skraplaczy początkowo realizowano

w ramach niniejszego tematu, a następnie, od roku 1979, w ramach konwekcyjnej wymianY

ciepłą. Całość wyników badań przedstawiono w następnym punkcie opracowania.

2.3, Konwekcyjna wymiana ciepła w przepływach

Wramach zadaniadotyczącego badań wymiany ciepła przy wrzeni u i konden-
sacji w zastosowaniu do nowych obiegów siłowni turbinowych, zbudowano i uruchomiono

stanowisko do badań przepływu i wymiany ciepła przy ciśnięniu nadkrytycznym. Opraco-

wano krytyczny przegląd modeli fizycznych wynriany ciepła przy ciŚnieniu nadkrytycznym.

Na podstawie tego przegląóazaproponowano własny model wymiany ciepła. Polega on na

podziale przepływu na dwię fazy o różnych własnościach fizycznych. Wskutek doprowa-

dzeniaciepła istniej ę poprzęczf,y do ruchu strumień masy między tymi fazami. WsPÓłczYn-

nik przejmowania ciepła uzależniony jest od wymiany ciepła w obu fazach otaz poprzeazne

go strumienia między fazami t30 - 34], Przeprowadzono obszerną dyskusję nad modelem

oraz porównano wyniki z własnymi badaniami óksperymentalnymi. Badania prowadzono

na stanowisku, którego schemat pokazano na rysunku 3, ptzy użyciu CO, jako czYrnika
roboczego. Fragment stoiska ilustruje rysunek 4. Wyniki Pomiarów temperaturY Ścianki

przedstawia rysunek 5, a obliczane według nowej metody profile prędkości i temperatury

_rv kanale rysunek 6. Uzyskano zadowalającą zgodność opracowanych wyników teore-

tycznychz wynikami badań eksperymentalnych. Zarówmo badania teoretyczne jak i ekspe-

rymentalne wskazaĘ na istnicnie kryzysów wymiany ciepła. Wykazano, że najprawdopo-
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dobniej ptzyczyną kryzysu jest laminaryzacja
opisu kryzysów wymiany ciepła przy ciśnieniu
równywano z wynikami badań.

Badano również kryzys wymiany ciepła podczas wrzenia z przepł5nłem. opracowano
analitYcznY model krYzYsu wrzenia w przepływi e, bazujący ni układzie różniczkowych
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Rys, 3. Schemat stanowiska badawczego do
badania wymiany ciepła w przepływie przy ciś-

nieniu nadkrytycznym

załpr óezpiełańehą

zauór odcinająca - napełniantc

przepływu. Zaproponowano własny model
nadkrytycznym [3l, 33,34], Model ten po-

Rys. 4. Fragment stanowiska badawczego
badania wymiany ciepła w przepływie przy

nieniach nadkrytycznych

do
cls-

równań bilansowYch, iloŚci cieczy w filmie na ściance kanału i ilości cieczy w jądrze prze_
PĘwu [35 - 38], OtrzYmano Tozwiązania numeryczne i analityczne zlinearyzowanego mo_delu, Rozwiązanie zawięra dwa parametry, które trudno jest wi,znaczyć analitycznie,a które wlznaczono na podstawię badań eksperymentalny"h. uiaun ł prr;;ffi;
dla freonu 21 na specjalnym stanowisku badawc zymprzedstawionym m. in. w [l]. opraco-rvano korelacje bezwymiarowe pozwalające na obliczanle parametrów występującychw modelu teoretYcznYm. Podobne korelacje opracowano równieź na podstawie literaturydla freonu 12 [35, 38].

kontynuowano badania wrzenia w przepływie rozwijająckoncepcje energetyczne opisur.:go zjawiska [a1]. Uwzelędniono wpływ różnicy gradintu'temperatary w warstwie przyś-**nmć.' podczas wtzenia 
,z 

przepływem w porównan iu z wrzenieńw objętości [42]. Zaobser-mł[Tl''i:-i Podczas badań eksPerYmentalnych oruz wyjaśniono teoretycznie zjawisko tzw.
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Rys. 5, Wzdłużny rozńad tenrperatury ścianki

4
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Rys. 6, Bezwymiarowe profile prędkości i temperatury w wybranych przekrojach

gęstości strumienia cieplnego

gł
kanału przy dużej

,,Zerowego kryzysu wtzęllia". Badano teoretycznie i eksperymentalnie struktury przepĘrłl

dwufazowego w warunkach adiabaty cziych. Fragment stoiska eksperymentalnego prze&

stawia rysunek 7. Na fotografli widać odcinek poziomy pętli cyrkulacyjnej oglzevar1

elektrycznie oruzkanałszklJny dający możliwość bezpośredniego obserwowania struktur1
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Rys. 7. Fragment stanorviska eksperymentalnego do badań wrzenia pęcherŻykowego w kanale oraz
struktur przepływu

Rys. 8. 7a|eżność krytycznego naplęcla po-

wierzchniowego od gęstości gazu

przepływu. Opracowano energetyczny model struktuf przepłylvu dwufazowęgo [14],,

rvroa.r ten bierze pod uwagę energie kinetyczne oTąz powierzahniowe obu faz, Minimurn

energii całkowitej Stanowi kryterium konieczne istnienia określonych struktur. Sformuło_
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Rys. 9. Grubość filmów: zrywalego i zalewanego w funkcji
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v?no równieŻ krYteria dostateczne istnienia poszczególnych struktur. Modet porównano
z badan-lami eksPerYmentalnymi własnymi oraz innych autorów. Uzyskano dobrą zgodność
modelu z wYnikami eksPerymentalnymi. Ponadto, badano wpływ dómieszek organicznych
na ploces wymiany ciepłaptzy wrzeniu [45, 46].
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Rys. 10. Stosunek grubości filmu zrywanego w
wanego bez odparorvania w zależności

warunkach odparowania fiImu do gruliości filmu zry-
od intensywności odparowania - paramett b.

wza,ki,esie badań nad cienkimi warstwam i cieczy płynącymi po powierzchniciała stł,łęgo oPracowano nową koncepcję określania iąL 
^riizunia 

opatiąna pomiarze
krYtYcznego naPięcia Powierzchaiolwego ciała stałego. Krytyczne napięcie powierzchniowe
powierzchni ciała stałego znajdowano za pomocą własnej oryginalnej metody, która polega



,Działalność naukowa .Zakladu Termodynamiki i Wymiany Ciepła l23

śl*o

|-i§
ić
§]t
il

aai,
aą
i

śl§

s]i
v]t
§l§
łł(
,§]§
.i}\]§ 4/0 0,/2 ąl4 0,/6

PAPAHE.P Ha/./ucga b

RYs. 11. Stosunek współczynnika przejmowania ciepła pary w warunkach odparowania filmu do
wsPÓłczYnnika przejrnowania ciepła pary w warunkach braku odparowania filmu, w zależności

od parametru b

na Pomiarze Śladu kropli zsuwającej się po nachylonej powierzchni otaz masy kropli przed
Pomiarem. OPracowano przyrząd do pońiaru krytycznego napięcia powierzchniowego
opartY na wspomnianej metodzie, który pozwolił na przeprowadzęnie szeregu baóań
eksPerYmentalnych zwilżalności powierzchni o różnym przygotowaniu |47, 48]. Wyniki
badań wskazują na silny wpłylv atmosfery gazowej na krytyczne napięcie powierzchniowe
(rYs. 8). Badano eksperymentalnię cienkie warstwy cieczy w postaci filmu lub strug, któ-
rych ruch wlrrołany był siłą grawitacji lub intensywnym ruchem fazy gazowej [50, 55, 57,
58]. Przeanalizowano i opracowano wyniki badań odpa.rowania otaz rozrywania się filmów
na Pionowej rurze |53, 54, 56,61,64i. Opracowano zalężności empiryczne nanaprężenia
stYczne na Powierzchni rczdziału faz, w rvarunkach doprowadzęnia ciepła do filmu lub bez
162 - 64]. Zmięnność grubości filmu od naprężenia stycznego ilustruje rysunek 9. Wskazano
na różnice i analogie pomiędzy odparowaniem ma§y z filmu do warstwy przyściennej
a,,wdmuche7'n" garlJ do warstwyprzyściennej. Na rys, 10 i 11 przedstawiono odpowiednio
gruboŚĆ rozrywającego się filmu i współczynnik przejmowania ciepła w warunkach nie-
adiabatYcznych, odniesione do wielkości w warunkach adiabatycznych w funkcji parametru
wdmuchu. Syntetyczne ujęcie tych zagadnień znalazło wyraz w ptacy |64]. W pracy [50]
zbadano eksperymentalnie wpływ gęstości strumienia cieplnego na grubośó rozrywanego
filmu. Strumień cieplny powoduje obniżenie się wartości naprężeń stycznych na granicy
tozdziaŁa faz para,ciecz, a to z kolei, zgodnie z wcześniej opraco\eaną teorią hydrodyna-
micznĄrozrywania się filmu cieczowego, powoduje większą niż w warunkach ad iabatycznych
grubość rozry,wanego fiimu.

Zbadano eksperymentalnię oraz opracowano m.odel teoretyczny zagadnienia cdparo-
wania cienkiego filmu poruszanego ptzez naptężenia styczne. Stoisko eksperyru.entalne
Przedstawiono na rysunku 72. Wykazano, że opór cieplny parowej warstwy przyściennej
jest Porównywalny z oporem cieplnym filmu wodnego. Opór cieplny warstwy przyściennej
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zmienia się w zależności od odparowującego strumienia masy cjęczy z
Zaobserworvano, że istnienie kropelek cieczy w warstwie przyściennej
intensyfikację wymiany ciepła w porównaniu z ich brakiem.

powierzchni fllmu.
po,ił,odu.je znaczną

Rys. 12. Stanowisko eksperymentalne do badań odparowania strug cieczy lv warunkach intensyrvnego
ruchu l'azy gazoivej

Rys. l3i Stanowisko eksperymentalne do ta-
dania'odparowania strug w warunkach spływu

ffi,Sffi#.#, *, _, grawitacyjnego

Prowadzono badania teoretyczne ruchu film.u wodnego oraz rozpadu fllmu przy istrrieniu
Zrlaazrleg} gradientu ciŚnienia w kanale o Zmiennym przekroju [65]. Uzyskano teoretyc7Ę
zależność bezwymiarowej grubości filmu cieczowego od bezwymiarowego gradientu cLŁ
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eksperymentalnego do badania separacji kropel z tutbulentnego stru-

mięnia powietrza

ffi
Rys. 15. Widok stanowiska eksperymentaltego do bądania separacji kropel z turbulentnego strumienia

powietrza

nienia oraz kąta zwilżania. Okazało się, że w zakle§ię prakiycznie istniejących gradientów

,-iśnienia lv lcanale łopatki kierowniczej turbiny wpływ gradientu na rozpad fi"lmu można
pominąć. Rezultaty bądań nad stabilnością i odparowaniem fi.lmu wykorzystano do analizy
ruchu fi,lmu po powierzchni łopatki kierowniczej 166,6'7].

Rozpatrzono zjawlska towarzyszące ruchowi cienkiej warstwy cieczy w przepływie
,Jwufazowynr. Analizowano opór kropli w warstwie przyściennej [39], odrywanie się kropel
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stanowiskaRys. 16. Fragment la eksperymentalnego do badania wpływu zaburzeń sinusoidalnyc|r na
wymianę ciepła w zbiorniku

z filmu I70, 721. OdrYwanie się kropel z filnrł poprzedzone jest powstawaniem fa1 na po-'wierzchni 
filmu. RozPatrz.ono ruch falowy c;enkiej walstwy cieciy poruszanej przezinten-

sywny tuch fazy gazowej zarówno przy małyclr amplitudach jakiprzyduzych, tzw.,,fale
toczące się". Sformułowano kryterium odrywania się kropel z filmu. Wyniki badań teore-
tycznych porównane z badaniami obcymi uzyskują dobrą zgodność. Rozpatrzono dyfu-
zyjno-bezwładnościowy model separacji kropeiek z przepłyiu mgłowego [44). przyjęto,
Że skalą ruchów bezwładnościowych kropel jest tzw. ,,dróga hamowania,, i ona decyJuje
o intenslrrnoŚci dYfuzYjnej separacji kropel. W podwarstwię laminarnej uwzględniono se-
ParującY wPłYw sił Magnusa. Wyniki dnalizy teoretycznej porównano z badaniami ekspe_
rymentalnymi innych autorów uzyskując zadowalającą zgodność,

Badaniom Poddano nie tylko ciągłe warstwy cieczy płynące po powierzchni ciała sta-
łego, ale również nieciągłe - strugi. Dla ustroju ,trugolv"gl opru"o*uno analitycznie opór
ciePlnY Ścianki, Po której płyną strugi cieczy. Prowadzono równoległe badania ięoretyczne
i eksPerYmentalne odParowania strug z powierzchni ciała stałego. opracowano zagadnienie
oporu cieplnego strug podczas ich laminarnego przepływu. zastosowano przy tym metodę
odwzorowań i tozwiązań w odwzorowanej pŁaszczyźnie zespolonej [59]. Badania ekspe-
rYmentalne ustroju strugowego dotyczyly odparowania strug oleju i gliceryny z powierzchni
PłYtY Pionowej (rYs. 12). IJzyskano eksperymentalną zależność kąta nvltżanta strug od
natężenia przepływu w strudze, która dobrze zgadza się z poprzednio opraco*uny-i 

""-leŻnoŚciami teoretYcznymi. Opracowano takźe zalęż,ność stoiuntu rr.."y*irr.go ;;;
ciePlnego strugi do teolętycznego w zależnaści od liczby Reynoldsa przepływu w strudze
16l, 73 - "l5].

w ramach zadania dotyczącego powi e trzne g o chło dze ńi a s kraplaczy o bi e górkonwencjonalnych oraz nowych obiegów siłowni turbinowych zbadano
wYmianę ciePła PomiędzY powiettzem a pęczkiem rur żebrowych. Badania przeprowadzo-
no dla pęczków rur o układzie szeregowym i szacho,wnicowym. Wyniki 626;nuŃi;ń
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biorąc pod uwagę zarówno georrretrię pęczka jak i rury żebrowej, plzedstawiając je w postaci
z.ależnoŚci kryterialnych |76 - 81]. Dalsze badania prowadzono dla powietrza silnie na-
wilżonego, tzw. ,,mgłowego", gdyż stwierdzono, że podczas powjetrznego cĘłodzenia
skraplaczy niezbędna jest intenslfikacja przejmowania ciepła od ścianki do powietrza
[82 - 84, 87 ,90,92]. Intensyfikację taką zape:łłnia nawilżenie powietrza aż do uzyskania
mgły. Badania laboratoryjne nad tym zagadnieniem doprówadziły do pewnych ubocznych
wyników, Stwierdzono, że obecność powietrza w parze grzejnej wywiera szkodliwy wpłytal
na wielkość średniego współczynnika przejmowania ciepła oraz powoduje niepożądany
jego rozl<ład w wymienn|ku wymieniającym ciepło z pol^/ietrzem |76, '78].

Opracowano metody badań hagrzewnic powietrza. Metoda ta pozwala na skrócenie
pracochłonnych badań wymiany ciepła i oporów przepływu zarówno w badaniach labora-
toryjnych i jak przemysłowych [81]. Prowadzono rozległe studia teoretyczne nad ziawiskiem
wymiany ciepła i masy między turbulentnym przepływem powietrza mgłowego a płaską
płytą, równolegle badając eksperymentalnie to zagadnienie [87, 90], Zaproponowano prosty
model wymiany ciepła podczas opływu płyty powietrzem mgłowym [90]. Badania ekspe-
rymentalne, weryfikujące model, przeprowadzono dla rożnychtemperatur, prędkości i za- ,

wartości wilgoci powietrza mgłowego dla opływu pb,tki iTury. Wyniki badań przedstawiono
w [92J. Badania wymiany ciepła rozszerzono o badania niestacjonarnej wymiany ciepła
płytkiz powietrzem mgłowym [91]. Stwierdzono występowanię zasadniczychtóżnic między
stacjonarną i niestacjonarną wymianą ciepła przepływu dwufazowego.

Oprócz prac zvliązanych bezpośrednio z określeniem wymiany ciepła prowadzono
także badania nad zagadnieniamizniązwiązanymi, jak np,: określenie strumięnia separacji
fazy ciekłej na powierzchni wymiany ciepła, określenie wielkości kropel w przepłyrvie
powietrza mgłowego [85, 86, 93,94}.

Do badań separacji fazy ciekłej, zaadaptowano istniejący tunel powietrzny, za*
projektowano i wykonano element pomiarowy, na którym prowadzono badania..
Określenie widma kropelek wody ,zawartej w przepĘwie powietrza mgłowego jest
istotne i trudne. Z więlu możliwych metod badań .ptzyjęto dwie, Pierwsza oparta
jest na pomiarze kropel za pomocą sondy igłowej, druga polega na wyłapywaniu kropel na
rvarstwę saózy, Za pomocą tych dwóch metod przeprowadzono pomiary widnra kropel
w tunelu powietrznym. Ęis metody badań oraz wyniki badań średnic kropel przedstawiono
w [86].

Oprocz btadań wymiany ciepła przeprowadzono obszerne studia teoretyczne i ekspe-
rymentalne separacji kropelek z powietrza mgłowego na płytę. Zaproponowano własny
model separacji cząstek, który uwzględniaróżnice w dyfuzyjności gazu i cząstki [94, l01].
Model pozwala na obliczenie separacji cząstek na ściankach kanałów pionowych [l01}
jak i dowolnie zorientowanych [102], gdyż uwzględnia on wpływ grawitacji na intensy,rv_
noŚĆ separacji cząstek. Wyniki analizy teoretycznej porównano z własnymi badaniami
oraz dostępnymi badaniami eksperymentalnymi innych autorów uzyskując zadowalającą
zgodnoŚĆ. W ramach tej tematyki badano również odparowanie rozpylonej wody podczas
sprężania powietrza. Cęlem eksperymentu było zarejestrowanie przebiegów podstawowych
wielkości termodynamicznych podczas szybkiego sprężania powietrza z równoczesnym
wtryskiem rozpylónej wody. Zjawisko to zrealizowano na stoisku eksperymentahj,m z auto-
matycznym układem rejestracji przebiegów palametrów termodynamicznych (rys. 17).
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tsył to zestaw minikomputerowego systemu CAMAC. Rejestrowano przebiegi następu-
jących wielkości: ciśnienie powietrza w cylindrze, ciśnienie wtryskiwanej wody, poło_
żenie tłoka, przyspieszenie tłoka, temperaturę w cylindrze. Mierzono ponadto ilość
wtryskiwanej wody. Czas trwania pojedynczego eksperymentu wynosił ok. 0,03 s. -W

tym czasie rejestrowano ok, 60 punktów dla każdego parametru, przebiegi zapisywano
na tasiemce perforowanej
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Rys. 17. Ogólny schemat układu pomiarowego

Ponadto prowadzono badania nad konwekcyjną wymianąciepla w przestrzeni zamknlę-
tej w obecności drgań w za§tosowaniu do zbiorników tankowców ptzewożących oleje mi-
neralne. \Y ramach tego zagadnienia zbudowano stanowisko eksperymeiltalnę do badania
vpłyrvu zabutzeń sinusoidalrrych na wymianę ciepła w zbiorniku oraz przeplowadzono
badania teoretyczne zacho\yania się cieczy w zbiomiku poddanym wyilluszeniom harmo-
nicznym |95 - 97]. Badania eksperymentalne wymiany ciepła ptzeptowadzono przy użyciu
wody i oleju, ptzy zmianie amplitudy i częstości drgań o,raz położeniu osi obiotu zbiornika.
'Wyniki badań opracowano w postaci bezwymiarowych liczb kryterialnych za pomocą
dwóch metod. Pierwsza metoda ujrłuje globalną wymianę ciepła zbiornika z otoczeniem.
druga natorniast dekomponuje zbiornik na poszczególne ściany. Obie metocly dają dobre
rezultaty i nadają się do obliczeń inżynierskich. Stanorvisko do badania wy-iniany ciepła
w zbiorniku przedstawiono na rysunku 16.

2,4. Obiegi i układy siłowni słonecznej

W 1978 r, zapoczątkowano w 7akładzię badania nad wykorzystaniem energii słoneczn.,
do celów grzewczych i produkcji energii elektrycznej. Przeprowadzono obszerne studii
literaturowe datvczące zagadnlenia, Scharakteryzowano specyfikę energii słonecznej z pc*
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danien podstawowych definicji i zalężności. Wykorzystano obliczenia średniej rocznej ra_
diacji dziennej w Polsce i porównano je z danymi statystycznymi PIHM uzyskując zgodność
świadczącą o moźliwości ich obliczania. Dokonano porównania wielkości radiacji w Polsce
z inn-vmi regionami świata. Przedstawiono koncepcję typu siłowni słonecznej małej mocy,
rzędu 1 kW, dla warunków krajowych (rys. 18) z podaniem ekonomicmego okresu jej
ptacy W skali rocznej [99]. Przeprowadzono optymalizację kątą pochylenia kolektora sło-
necznego dla przewidywanego okresu pracy siłowni, plzy którym zapewnione jest maksy_

Rys. 18. Schemat siłowni.słonecznej otaz odpowiadający mu szkic obiegu w układzie 7-.§

maine wy'korzystanie energii promieniowbnia słonecznego. Określono szczegółowo spraw_
ności, tak obiegujak i kolektorów (rys. tr9,20), dlarożnycb czynników roboczych. Opty-
malizując system kolektor-obieg uzyskano najkorzystniejsze trrarametry pracy siłowni w \rya_

runkach polskich (rys. 21).
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Rys. 19. Charakterystyki sprawnościowe obiegu siłowni słonecznej dla różnych parametrów obiegu
i czynników roboczych

9 Prace IMP, z. 85
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Rys. 20. SprawnoŚć kolektora słonecznego w funkcji temperatury czynnikr ta wyjściu to dla różnych
wielkości rratężenia promieniowania 1IR

Rys. 21. Optymalizacyjne charakterystyki spra_
wnościowe sy§temu kolektor-obieg określone

7rrĄ óla HR:782 Wfm2 otaz czynnika R-21

3. WspóĘaca z przemysłern

w ramach wspóĘracy z zal<ładami okrętowym i lJrządzeń chłodniczych i klimatyza-
cyjnych KLIMOR w Gdyni opracowano koncepcję stoiska do badania wyrobów chłodni_
czych iklimatyzacyjnych w tycb zakładach. Dla tego stanowiska opracowano uniwersalne
metody pomiarowe poszczególnych wielkości fizycznych oraz koncepcję automatyxznej
rejestracji danych i ich przetwatzania.

Kontynuowano w ZakJadzie badania sprawdzające charakterystyki cieplne oraz przę-
pływowe zmodernizowanych, nagrzewnic parowych wykonanych przez KLIMOR według
wcześniej opracowany ch w ZaŁJaózie zalęceń.

Na zlecenie KLIMOR-u przeprowadzono badania zjawisk wymiany ciepła i masy
w blokacb nawilżania parowego central klimatyzacyjnych [II. 1]. Rozpatrzono termodynami-
kę nawilżania,zagadnienie mieszania się paly z porvietrzemwilgotnym, problemy kondensa-
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cji ParY PrzY jęj wtfYsku do powietrza i możliwość odparowania kropelek wody w parze
Przegrzane1. WYkonano badania eksperymentalne mieszania i kondensacji pary wtryski-
wanej do PrzePłYwającego powietrza. Opierając się na powyższych badaniań teoietycznych
i eksPerYmentalnYch opracowano wytyczne do konstrukcji wysokosprawnych nawitżnczy
parowych [II.1],

Dla InstYtutu PrzemYsłu Mleczarskiego w Warszawie Oddział w Olsztlnie opracowano
mieszanie mleka z roztworem kwasu w przepływie, wykorzystuj ąc dotychczasowe osiągnię-
cia ZahJadu w zakresie tej tematyki.

Na zlecęnie InstYtutu Energetyki w Warszawię przeplowa dzono analizęwymiany ciepła
w Płaskich kolektorach słonecznych ich własnej koncepcji orazptzęanalizowano mozliwość
zastosowania tYch kolektorów w obiegach słonecznych produkujących energię elektryczną.
WsPÓłPraca z rnstYtutem Energetyki w zakresie wykorzystania energii słonecznej 3est lron-
tYnuowana. OPracowuje się zagadnienie współpracy płaskiego kolektora ze zbiornikiem
magazYnującYm energię cieplną. Ponadto wykonano szereg ekspertyz i konsultacji tech-
nicznYchdla Stoczni Gdyńskiej im. Komuny Paryskiej w zakresie wymiany ciepła zbiornika
Poddanego drganiom, dla Instytutu Przemysłu Mleczarskiego w zakresie-wymiany ciepła
mleka PrzY Podgrzewaniu, dla Biura Projektórv Przemysfu Chemicznego pnosyŃCgńu
w Gliwicach w zakresie zagadnieńwrzenia w przepływie, dla Centrum Techniki Wytwa_
tzania PrzemYsłu Okrętowego PROMOR Oddział Koszalin w zakresie możliwości wyko_
rzYstania ciePła odPadowęgo w klimatyzacji, dla Centrum Techniki okrętowej w zakresię
zagńnień wymiany ciepła podczas wrzenia z przepĘwem

4. Wazriejsze informacje organizacyjne

ZakJad zatrudnia 14 pracowników oraz konsultanta naukowego. W tej liczbie jest 11
Pracowników naukowo-badawczych,' 2 inżynieryjno-technicznych z wyższym wykształ-
ceniem i 1 laborant ze Średnim wykształceniem. W minionym o.kresie lat 1976 - lgsa w 7a-
kiadzię zdobYło stoPień doktora 6 pracownikow. ZakJad, zattudnia dwóch pracowników
ze stoPniem doktora habilitowanego otaz 9 ze stopniem doktora nauk tęchnicznych.
Ponadto Zaklad, Posiada 3 doktorantów zewnętrznych z otwartymi przewodami doktorski_
mi, w tYm jeden z lraku. Jeden z pracowników Zakładu otrzymałtytuł pfofeso ra nadzwy-
czajnego, Nadal Prowadzi się intensywne pTace nad podnoszeniem kwalifikacji zawodowych
Pracowników, organizlje seminaria szkoleniowe z zaktesu nowych dziedzin wymiany
ciePła i mechaniki PłYnów, atakże seminaria o charakterzeroboczym, na których dyskutuje
się zanrierzenia twórcze pracowników oraz ocęmia aktualne osiągnięcia. w lutu"n'pl,siil
jeden z pracowników przebywałw USA na l0-miesięcznymstazu naukowym (Uniwersytet
KentuckY), a jeden na dwuletnim kontrakcie w USA (Brown University). Trzech pracowni_
ków PrzebYwało na pobytach trzytygodniowych w USA w Uniwersytecie Delawń. Dwóchz nich brńo udział w konferencji ASME w Atlancie w t977 r. Dwaj pracownicy odbyli
krótkoterminowe wizyty w rnstytucie Fizyki Ciepła AN ZSRR w Nowosybirsku, kontynu-
ując wcześni ej zawiązaną wspóĘracę. Jeden z pracowników ptzebywał pr zez dw atygoinie
w uniwersytecie strathclyde w Glasgow, gdzie uczestniciyłw międzynarodowym semi-
narium poświęconym przepływom dwufazowym

9't



132 J. Mikielewicz

I. Wykaz publikacji i prac naukowo,badawczych

[1] J. Mikiel ewicz, Działalność naukowa Zakładu Termodynamiki i WymianY Ciepła IMP PAN
w latach 1g73 - 1975. LWJ Działalność naukołva Instytutu Maszyn Przepływowych PAN w latach

tg73 - 75, PWN, Warszawa-Poznań 1978,

Iżl A, Jęzietski, E. Śliwicki, W. Tarasewicz, Koncepcja załoŻenią i projekt wstępny stanowiska

dc badania mieszania cieczy różniącycll się lepkością.,Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 59176.

[3] J. Mikielewicz, B. Groclral, Analiza matematyczna długoŚci stabilizacji profilu prędkoŚci, tem,

peratury i koncentracji strumienia w rlrze, Oprac. wewn. IMP PAN, lt arch, 73176,

[4] B. Grochal, A. Jezierski, E. Śliwicki, W. Tarasewicz, Próba okreŚlania stopnia wymiesza-

nia strunienia w oparciu o rozkład ternper(]tury w kanale. OpraC. wewn. IMP PAN, m arCh. 33177,

[5] B. Grochal, A. Jezierski, E. Śiiwicki, W. Tarasewicz, okreŚlenie stopnia wymieszania w mie,

szalnijku strumieniowym, LW:1 Materiąły I Ogótnopolskiego Seminarium n, t, Mieszanie, Politech-

nika Łódzka, t978, s.23.

[6] B. Grochal, Wpływ niektórych czynników
wym; ibid. s. 25.

F] B. Grochal, A. Jezierski, E, Śliwicki,

na intensywność mieszania w mieszalniku przepływo,

Badania mieszalnika przepływowego cieczy typr. stra-

mienicyi ibid. s. 43.

[8] B. Groch al, Mieszanie cieczy w mieszalnikach przepływowych typu strumienicY (inŻektora). OPtac.

wewn. IMP PAN, nr arch" 121177.

[9] B. Grochal, E. Ptasińska-Denga, J. Margiel, Porównanie stopnia wymieszania wzdłuŻ prze-

pływu w kanale wyznaczonego za pomocą rozkładu odchyleń w przekroju i strumieniu, OPrac. wewn.

IMP PAN, nr arch. 169|77.

tlo] B. Grochal, Badanie mieszania czynników o lepkościach mieszanitty wyŻszej od lepkoŚci wodY.

Oprac. wewn. IMP PAN, nr,arch. 218178.

I11] B. Grochal, E. Śliwicki, A. Jezierski, Mieszanie cieczy w mieszalniku strumieniowym. Prace

IMP, z. 82, 1982.

[l2] B. Grochal, Dobór parametrów strumieniowego mieszania cieczy, Oprac. wewn. IMP PAN,
m arch. 26|79.

t13l A. Jezierski, Koncepcja i projekt techńiczny stoiska do badań mieszania kilku strumieni cieczY.

Oprac. wewn. IMP PAN, at arch. 81 |79.

t14] W. Tarasewicz, Profil prędkaści wskaźnikiem stanu wymieszania w przepływe. oprac. wewn.

IMP PAN, nr arch. 176179.

t15] w. Tarasewicz, yFielostrumieniawe mieszanie dwóch cieczy, Oprac. wĆwn. IMP PAN, nr arch.

177l79.

t16] w. Tarasewicz, Mieszanie cieczy w przeplywie w strefre początkowej (w pobliŹu wlotu strumienia

do kanalu), Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 190l'19.

t17l E. śliwicki, A. Jezierski, Wplyw liczby strumieni na mieszanie cieczy w mieszalniku strumie,

niowym. Prace IMP, z, 82, 1982.

t18] w. Tarasewicz, Intensywność przepływowego mies zania cieczy (newtonowskich). Zesz, NauŁ
IMP PAN, t 78197911979.

tl9] A. Jezierski, Koncepcja i projekt techniczny stanowiska do wizualizacji procesu mieszania dwóch

cieczy w układzie jedno- i wielostrunnieniowym, optac: wewn, IMP PAN, nr arch. 38/80.

t2o] w. Tarasewicz, Badanie efektywności mieszania w przepływie wielu ciekłych składników. OPtac,

wewn. IMP PAN, nr arch. 90/80.

t21] R. Szewalski, The Steam Power Cycle ,r|ith Supercritical Regeneratlon. Proceedings of the An+
rican Power Conference, Chicago 1976.

I22] R. §zewaIski, Modyfikacje obiegu siłowni na parę wodną o parametrach nadkrytycznych. W'arianl

obiegu i układy turbin z wykorzystaniem ciepła upustu w systemie, Pracę badawcze Politechnik'

" Gdańskiej, nr 864177.



Działalność naukową Zakładll Termodynam iki i Wymiany Ciepła 133

t23] R. Szewalski, Wymiennik ciepla typu sekcyjnego lł zastosowaniu do obiegu termodynamicznego
z recyrkulacją częŚci pary roboczej w obszarze ciśnień ponadkrytycznych. Zesz, Nauk. IMP PAN,

. nr 221893171.

t24] R, Szewalski, Wysokotemperaturowy wymiennik ciepła 2 uplłstem z zastosowaniem do obiegu
termodynamicznego turbiny parowej z rcgeneracją nadkrytyczną. Oprac. wewn. IMP PAN, nr
arch, 87177,

[25] R. Szewalski, Opracowanie obiegu i układu siłowni słonecznej małej mocy. Wstępne założenia
obiegu i schemąt układu. Prace badawcze Politechniki Gdańskiej, nt 1O17l78.

126] R, Szewalski, Średnia temperatara doprowadzenia ciepła jako podstawa racjonalnego doboru
parametrów obiegu termodynamicznego. Prace badawcze Politechniki Gdańskiej, nr 1086/78.

[27] R. Szewalski, Obieg termodynamiczny z regeneracją nadkrytyczną, Syntetyczne opracowanie
obiegu. Prace badawcze Politechniki Gdańskiej, u 1185|79.

[28] M. Adelt, Sprawozdanie z badań zagadnień przeplywu i wymiany ciepła CO2 przy ciśnieniach nad-
krytycznych. Oprac. .wewn. IMP PAN, nr arch. 165176,

I29], M. Adelt, Wymiana ciepła CO2 przy ciśnieniach nadkrytycznych - wyniki badań eksperymental-
nych i model fizyczlly zjawiska. Oprac. we*n. IMP PAN, nr arch. 164177.

t30] M. Adelt, Wymiana ciepla przy ciśnieniach nadkrytycznych. Referat naxzjazd Termodynamików
|W:) Prace Nąukowe Instytutu Techniki Cieplnej i Mechaniki Fłynów Pol,itechniki Wrocłav,skiej,
nr 22, Wrocław 1978.

[31] M. Adelt, Wymiana ciepła i hydłodynamika przepływu przy ęi1oiroroch nadkrytycznych. Ptaca
doktorska IMP PAN, Gdańsk 1978.

[32] M.Adelt, PrzejmowanieciepławkanaleprzyciśnieniachnatlkrytycznychIW] ReferatySympozjum
lłymiany Ciepła i Masy,Komitet Termodynamiki i Spalania PAN, Warszawa-Jabłonna 1979.

t33] M. Adelt, AnąIiza kryzysu i rozbiegu termicznego przy ciśnieniu nadkrytycznym. Oprac. wewn.
IMP PAN, nr arch. l91l79.

[34] M. Adelt, J. Mikielewicz, Heat tfansfer in a channel at supercritical pressure. International
Journal of Heat and Mass Transfer, vol. 24, p. 1667, 1981.

[35] J. Mikielewicz, B. Sedler, (Iproszczony model analityczny kryzysów wrzenia w przepływie.
Prace IMP. z. 76, 1978.

[36] B. Sedlet, Analiza kryzysów wrzenią w przeplywie czynniłców niskowrzących na przykładzie
freonu 21, Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. l94l77 .

t37] B. Sedler, J. Mikielewicz, Analizg kryzysów wrzenia w.przepływie czynnikółł niskowrzących
na ptzykładzie freonu 21. Referat na X Zjeździe Termodynamik^w [W:] Prace Naukowe InstYtu|u
Techniki Cieplnej i Mechaniki Płynów Politechniki Wrocłaiłskiej, ff 22, Wrocław 1978.

[38] B. Sędler, J. Mikielewicz, A Simplified Model of Flow Boiling Crl'sis. Int, Journal Heat and
Mass Transfer vo-I. ?4, pp, 431-438, l98! oraz oprac. wewn. IMi' PAN, nr arch.77179.

[39] P. Kubski, J. Mikielewicz, Przybliżona analiza oporu kro1lli odparowującej podczas plzepływu.
Pracę IMP, z. 81, 1981.

[40] Z. Bilicki, Metody obliczeń spadku ciśnienia i współczynników łłymiany ciepła dla ń|rzenia w prze-
PłYwie dostosowane do analizy wymienników ciepła prapĘących na freonie-2Ł. Oprac. wewn. IMP
PAN, nr arch. 163178.

[41] Z. Bilicki, Analiza energetyczna struktur przepływu cz. I. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr M|91,4l78.
{42l Z. BiliCki, Analiza wymiany ciepła podczas wrzenia pęcherzykowego w kanale, Praca doktorska,

IMP PAN, Gdańsk 1979 r.
I43} J. MikielewiCz, {IProszczona analiza wpływu sił Magnusa rua separację kropel z przepływu dwu-

fazowego, Prace IMP, z,75, 1978.
[44] J. MikielewiCz, Dyfuzyjno-bezwładnościowy model separaeji krapel z przepływu tlwufazowego.

Zesz. Nauk. rMP PAN, nr 1l7ll019/8l.
[45] E. Śliwicki, Sprawozdanie z budowy słoiska laboratoryjnego do badań wpływu pewnych dołnieszek

organicznych na wymianę ciepła przy wrzeniu. oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 136176,
t'l6] E. Śliwicki, Wpływ pewnych domieszek ogranicznych na wymianę ciepła przy wfzeniu. Referat

na X ZjeŹdzie Termodynamików [W:] Prace Naukowe lnslytutu Techniki Cieplnej i Mechaniki
Plynów Politechniki Wrocławskiej,nł 22, Wrocław 1978.



134 J. Mikielewicz

[47] §, Szulc-Semiczek, J. Mikielęwicz, Wpływ zdefektowania powierzchni na jej zwitżalność
LW:! Materiały X Sympozjum Wymiany Ciepłai Masy,Jabłolna1976.

[48] S. Szulc-Semiczek, J. Mikietewicz, The fnfluence of Surface Roughness and the presence of
Gaseous Medium on the'Wettability of Metals. Report 7-th Symposium on Thermophysical pro_
pertie§, National Bureau of Standards-AsME, Gaithersburg, USA, 1977.

[49] S. Semiczek-Szulc, J, Mikielewi cz, Experimental Inuestigation of Contact Angles of Riuulets
Flowing Down a Vertical Solid Surface. Int, J. Heat Mass Transfęr,Yol, 2l, t918 pp. 1625.

[50] S. Gumkowski, Bądania eksperymentalne stabilności cienkich warstw cieczy poruszających się
pod wpływemruchufazy parowej, Zesz. Nauk. IMP PAN,nr 49|92ll78.

[51j J. Mikielewicz, J. R. Moszyński, Minimum Thickness of a Liquid Film Flowing Vertically
Dołl,n a Solid Surface.lnt. J. Heat Mass Transfer,vol, 19,1,976.

[52] E, IhnatOwicz, S. Gumkowski, Wpływ obecności odparowywanego filmu na opory przepływu
w kanale. Oprac. wewn. IMP PAN (MR I. 26-NSF), nr arch. 19g l7 6.

[53] J. Mikielewicz, §. Gumkowski, Wpływ gradientu ciśnienia na rozpad cienkiej waistwy cieczy
na strugi, Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch, 177 |78.

|54l J, KrzYŻanowski, J. Mikielewicz, J. R. Moszyński, Bądanie wymiany ciepła i stabilności
filmów vodnych pod działaniem przepływu pary mokrej o dużej prędkości. Oprac, wewn. IMP PAN,
nr arch. l85/78.

[55] E, Ihnatowicz, Badania eksperymentalne odparowania cienkich warstw cieczy poruszających się
Pod wPływem intensywnego przepływu fazy pilrowej. Praca doktorska, IMP PAN, Gdańsk 1977.

[5Ó] J. Mikielewicz, Rozrywanie się cienkich warstw cieczy na slrgi oraz problemy zwilżalności po-
wierzchtli ciała stałego. Referat wygłoszony w Szkole Letniej Mechaniki płynów, Mikołajki,
1977 araz oprac. wewn, TMP PAN, nr arch. l\3l77.

{57] S. Gumkow§ki, J. Mikielewicz, Badania eksperymentalne stabilności cienkich warstw cieczy
Poruszających się pod wpływem naprężeń stycznych. Referat na X Zjeżdzie Termodynamików
fW:f Prace Naukowe Instytutu Techniki Cieplnej i Mechaniki Płynów Politechniki Wrocławskiej,
nr 22, Wrocław 1978.

[58] E. Ihnatowicz, J. Mikielewi cz, Badania eksperymentalne odparowania cienkich warstw cieczy
PoruszającYch się Pod wpływem intensywnego przepływu fazy parowej. Referat naX Zleździe Termo-
dynamików, ibid. s. 130.

[59] J. Mikielewicz, J. R. Moszyński, An improued analysis of breakdown of thin liquid films.
Archiwum Mechaniki Stosowanej 30,4 - 5, Warszawa 1978, s.489 - 500.

[Ó0] E, Ihnatowicz, Analiza ruchu i odparowania cienkiego filmu cieczowego poruszanego przez
naprężenią styczne na granicy rozdziału faz,Prace IMP, z. 77, 1980,

[6t] C. F, Gawroński, E. Ihnatowicz, Introductory Work Related ro the Study of Heat Transfer
from a Surface with Flowing Water Riuulets, Oprac. wewn. IMp pAN, (MR I. 26-NSF), nr arch.
156176.

[62} J. Mikielewicz, E. Ihnatowicz, S. Gumko wski, Atl Analysis of the Pressure Gradient Effect
on the Film Flow and lts Stabilit!. Prace IMP, z, 81, "],98t.

[63] J, Mikielewicz, Wpływ zmian fazowych na wielkość naprężeń stycznych na granicy rozdziału faz.
Prace IIVIP, z.76, 1,978.

t64] E. Ihnatowicz, S. Gumkowski, J. Mikielewicz, Experimental Study of Euaporation and
Breąkdown of Thin Liquid Films Driaen by Shear Stresses. Rep. ASME Conference, 98th Wintęr
Anrrual Meeting, Atlanta, Georgia USA Nov. 27-Dee.2, tg77, Paper Nr 77|-WA,|HT-7; also
Transactions of the ASME, Journal of Heat Transfer,_ Vol, 101, No. 4, November t979,

[65j J. Mikielewicz, Adiabatyczny przepływ warstwy cieczy w kanałach o zmiennym przekroju.
Prace IMP, z.79, t980.

{66l J,Ktzyżanowski, J. Mikielewicz, S, Gumkowski, E. Ihnatowicz, Folgerungen aus den
Untersuchungen der Wasserschicht-Stabilttłit fiir den Fall der NassdampJstrómung in der Turbilu.
OPrac. wewn. IMP PAN, nr arch. 127178 (X Kraftwerktechnisches Kolloquium, Dresden 197E)

t67l J. Krzyżanowski, J. Mikielewicz, S. Gumkowski, E. Ihnatowicz, (Jntersuchungeł
iiber die Stabiliftt der Wasserschicht auf Turbinenendschaufeln bei Nassdampfstrómung, Brennstoff_
Włrme-Kraft, Band, 32, No 12, 198Ą s. 548,



Działalnośc naukowa ZakJadu Termodynamiki i Wymiany Ciepła

[68] J. MikielewiCz, E. Ihnatowic z, Analiza ruchufalowego cienkiego filmu cieczowego poruszanega
przez naprężenia styczne na granicy rozdziałufaz.PtaceIMP, z.79, l98O,

[69] J. MikielewiCz, E. Ihnatowicz, Ruchfalowy cienkiej warstwy cieczy poruszanej przez inten-
sYwnY ruch fazy gazowej. |W:] Referaty Sympozjum Wymiany. Ciepta i Masy, Komitet Termo_
dYnamiki i Spalania PAN, Warszawa-Jabłonna 1979, s, 1,82 oraz oprac. wewn. IMP PAN, nr
arch. 87 |79.

[70] J. Mikielewicz, E. Ihnatowicz, (Iproszczoną analiza odrywania się kropel z powierzchni
cienkiej warstv,y cieczy, Referut wygłoszony na IV Krajowej Konferencji Mechaniki Ciwzy i Ga-
z6vt,.ŁÓdŹ 1980, Komitet Mechaniki, Sekcja Mechaniki Cieczy i Gazów PAN oraz oprac. wewn.
IMP PAN, nr arch. 3ll80.

{71] J. MikielewiCz, J, R. Moszyftski, Breakdown ąnd Euaporation of Thin Shear Driuen Liquid
Films,Ilt. Seminar Nuclęar Reactor Safety Heat Transfer, Dubrownik 1980 Int. Centre for Heat
and Ma§s Transfer.

[72] J. Mikielewicz, E. Ihnatowicz, Próba teoretycznej analizy oclrywania się kropel zpowierzchni
cienkiego filma cieczowego'. Zesz. Nauk, IMP PAN, u 921987 lt981.

[73] Abdul Muhsin Abood Ragab, Thermal Resistance of a Body with Riuuiets onlrsSurface.Zesz.
I"iauk. IMP PAN, nr 86/951180.

{74] Abdul Muhsin Abood Ragab, Thermal Resistance of the Riuulet Zesz. Nauk. IMPPAN, nr
8l1967l79.

{75] Abdul Muhsin Abood Ragab , Experimental Studies of Heat Transfer into Riuulet, Oprac. wewn.
IMP PAN, nr arch, 236|79.

{76] M. Trela, L Zembik, Niekorzystny wpływ zapowietrzenia pary na pracę obrotowych wymienników
ciepla: Budownictwo Okrętowe, nr 3|1976.

d77] J. KOwalski, J. Zembik, Badanią wymiany ciepła w parowych nagrzewnicaclz powietrza o rurach
żebrowych- |w:l Materiały kanferencji pt, Aktualne zagadnienia klimatyzacji, politechnika
Wrocławska, !977 oraz.oprac. wewn. IMP PAN, nr arch.49177.

I78l J. Zembik, M. Trela, Wpływ zapowietrzenia pary grzejnej ną pracę central klimatyzacyjnych.
IW:} Materiały konferencji NOT pt, A,ktualne zagadnienia techniki klimatyzacyjnej, Wrocław
tr978 oraz oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. l13l77.

'[79] M. Trela, J. Zembik, Studia ncid układami chłodzenia powietrznego. Zesz. Nauk. IMP PAN,
nr 28|851l78.

{80] J. Kowalski; M. Trela, J. Zembit, Badąnie wymiany ciepła i oporói przepływu przy poprze-
cznym opływie pęczka rur żebrowanych, Zesz. Nauk. IMP PAN, nr Ęl9)gl78.

{81] J. Zembik, Badanie charakterystyk cieplnyeh i przepływowych wodnych nagrzewnic powietrza.
Budownictwo Okrętowe, m t|1979.

[82] J. Kowalski, M. Trela, Wymiana ciepla podczas oplywu grzanej rury przez dwufazową miesza-
ninę kroPle wody,poluietrze. IW:l Referąty Sympozjum Wymiany Ciepła i Masy, Komitet Termo_
dynamiki i Spalania PAN, Warszawa - Jabłonna 197 9, s. l23.

{83] M. Trela, J. Korvalski , Badania wymiany ciepla przy opływie płyty powietrzem mgłowym;
ibid. s, 292.

{84] .T. Kowalski, Badanie wymiany ciepla przy omywaniu powierzchni rury i plytki przez dwufazową
mieszaninę powielrze-ciecz, Oprac, wewn. IMP PAN, nr arch. 161l77 .

i85] J" Zembik, M. Trela, A. Wróblew ski, Wstępne badania separacji fazy ciekłej na płytę z prze-
pływem mgłowympowietrza. Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 98l9)l78.

{86] J. Kowalski, B. Durkiewicz, Pomiar średnic kropel wody oraz ich rozkładu w przeplyv,ie po-
wietrza mgłowego. Oprac. wewn. IMP PAN,nr 272|78.

{87] M. Trela, J. KowalSki , Badania wymiany ciepła i masy podczas laminarnego opływu płyty po-
wietrzem mgłowym. Prace IN'{P, z. 7 9, l97 8,

[88] M. Trela, Y[/stęPna analiza wymiany ciepła między ścianką z przepływem powietrza mokrego,
Zesz. Natrk. IMP PAN, nt 361913178.

{B9] M. Trela, Analiza wymiany ciepła podczas opływu płyty powietrzem mglowym. Ptace IĘIP, z. 77,
1978.

l35



136 J. Mikielewicz

t90] M. Trela, An Analysis of Heat Transler During Flotł oJ'an Air-Water Mist Along a Heated Flat
Plate. Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch, 1,4|79,orazdo Int. J. H. MassTransfer.vol,24,pp,749-
_755, t98l.

t91] M. TreIa, J. Zęmbik, Badanie niestacjonarnej wymiany ciepła między płytką a c:zynnikiem dwu-

fazowym powietrze-kropelki wody. Oprac. wewn, IMP PAN, ff alch, 186|79.

[92] J. Kowalski, M. Trela, Uproszczona analiza wymiany ciepla podczas opłylłu walca powiełrzenn
mgłolvym. Oprac. wewn, IMP PAN, nr arch. t29 l 8O, oraz Prace IMP, z. 86, 1983.

t93] M. Trela, B. Durkiewicz,I.Zembik, Badanie eksperymentalne separacji kropel na eleffieilłach
o różnej geometrii, Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 128/80, oraz Zesz, \auk. IMP PAN, nr 132l
l1041|82,

[94] M. Trela, Separacja kropel na płycie omylłanej czynnikiem dwufazowyłn powietrze-kropelki u,ody-

Zesz. Nauk. IMP PAN, w 100|997 l80.
[95] S, Doęrffet, Badania teoreĘ)czne zachowania cieczy w zbiorniku okrętowym podlegająąlłn wy-

muszeniom hąrmonicznym. Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 661941l79.

[96] S. Doerffer, Sprawozdanie z budowy stoiska do badanią wpływu zaburzeń sinusaidalnych na wy-
mianę ciepła v, zbiorniku, Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 276|78,

[97] S. Doerff er, Wyniki badań eksperymentalnych wymiany ciepła w zbiorniku podlegającym wyrrtu-
szeniom harmonicznym. Oprac. wervn. IMP PAN, nr arch. 235l79.

I98] A.Jezierski, Omożliwości\ykorzystąniaenergiisłonecznejwsiłowniachcieplnl,chwwarunkacłt
krajowych. Oprac. wewn. IMP PAN, nr arch. 216|73.

[99] A. Jezierski, Obieg cieplny silowni słonecznej małej mocy, jego sprawność 0r.lz elementy składawe"
Zesz. Nauk. IMP PAN, nr 106/1003180.

[100] B. Grochal, Kondensacja strugi pary w przechłodzonej cieczy (przegląd literatur1). Oprac. wewn.
IMP PAN, nr arch, 127180.

1101] M.Trela,J Zembik,B.Durkiewicz, Dropletdepositiononaflatplatefromanairfwaterturbulent
mist flou,.Int. Journ. Multiphase Flow vol. 8, pp. 227-238, 1987, oraz opfac. lvewn. IMP PAN, nr
arch. 77180.

U02] M. Trela, Wpływ turbulencji strumienia gazu oraz grawitacji na separację cząstek. Frace IMP,
z.82,1982,

[103] W. Tarasewicz, Wpływ lepkości na intensywność mieszania cieczy lv przepływie. Prace IMP.
z.80, 1,981,

[104] B. Grochal, Wyznaczenie przebiegu mieszania w mieszalniku przepływowym ntl podstalvie zmien-
ności przybliż()nego stopnia wymieszania. Zesz, Nauk. IMP PAN, nr 631939iX9.

Ir. Opracowania zewnętrzne

[1] J. Zembik, Nt. Trela, Badania zjawisk wymiany ciepła i masy w blokach nawilżania parowego ren-
tral klimatyzacyjnych, nr arch, l87 i78, na zlec. KLIMOR-u.

[2] E. Ihnatowicz, J. Mikielewicz, Analiza tendencji rozwojowych nowoczestrych komór nawilżania.
nr A25l78, na zlec. KLIMOR_u.

[3] W. Tarasewicz, B. Grochal, A, Jezierski, E, Śliwicki, Bądąnia tnieszaniaprzelotowego ciec:i,
ne w t o no w s k i c h, c z,. I, nt al ch. l 60 l 7 6, n.a zlec. IChP w Warszawie.

[4] B.Grochal,A.Jezierski,E.Śliwicki,W.Tarasewicz,Badaniamleszaniacieczywmies:a.-
niku przepływoll,ynx t!-pu strttmienicy, nr arch. t48l79, rta zlec. IChP w Warszawie.

[5] A. Jezierski, E. Śliwicki, W. Tarasewicz, Koncepcja, założeniaiprojekt stanowiskado batLl
mieszania w przypływie cieczy różniących się lepkością, nr arch, 254177, na zlec.IChP w Warszarłt.

[6] W. Tarasewicz, B. Grochal, A. Jezierski, E. Śliwicki, Przepływowe mieszanie cieczl,c i.-
nych niŻ woda lepkoŚciach - okreŚlenie warunków intensywnego mieszania przepłylłowego o:ł_. n

w mieszalniku typu strumienicy, nr arclr. '!"3tl78,nazlec. IChP w Warszawie.
[7] B.Grochal,A.Jezierski,E.Śliwicki,W.Tarasewicz,Podstawyteoretyczneiwynikibadańł:,,-

ponowaniamieszaninolejówmineralnyckwprzepłyłłie, nr arclr. 175l78, na zlec. IChP w Warsz:-tj
[8] B. Grochal, R. Stanik, E. Ślirvicki, W. Tarasewiez, A. Jezierski, Załażenia do:::,:-

jektowania technicznej instalacji ciągłego mieszania olejów napędowych, nr arch, 7V6l78, n: :*i
Gdańskich Zakład,ów Rafineryjnych.



Działalność naukowa Zakłada Termodynamiki i Wymiany Ciepła 137

[9] W. Tarasewicz, OPracowanie 1)rojektowe intensyfikacji miesząnia rafinatu z rozpuszczalnikienx
na instalacji odparafinowania Di-Me w G,Z.R,, nr arch. l13l79,.'azlec. G.z:R,

t10] A. Jezierski, O możliwości wykorzystania energii słonecznej w siłowniach.cieplnych w warulzkach.
krajowYch. Referaty sympozjum n.t. Wykorzystanie energii słonecznej dla potrzeb gospodarki
narodowej. Komitet Problemów Energetyki PAN Warszawa 1979, la zlec. Rady Głównej NoT,,
Komisja Energetyczna.

[11] J. Mikielewicz, S. Gumkowski, E. Ihnatowicz, M. Adelt, A. Jezierski, Analiza wymiany,
ciePła w Płaskich kolektorach słonecznych oraz ich zastosowanie w freonowych obiegach energe-
tycznych, nr arch. 196179,nazlec. Instytutu Energetyki w Warszawie.

[12] E. Śliwicki, J, Kowal ski,'Badanie współczynnika przejmowania ciepła od powierzchni wypukłej,
przy wrzeniu w objętości, nr arch. 45l79,na ztec. CTO w Gdańsku.

[13] B. Grochal, T, Pijanowski, Stanowisko doświadczalne do batlań mieszanią łnleka z kwasęmi wy-
niki Pomiarów, nr arch. 161179, na zlęc. Instytutu Przemysłu Mleczarskiego w Warszawie.

[l4] B. Crochal, Badania doświadczalne podgrzewania mleka bezpośrednim wdmuchiwaniem pary,.
nr arch. 124 l 80, na zlec. Instytut u Przemysłu Mleczarskiego w Warszawie,

III. Prace poza planem

[1] R, Szewalski, Współczesne problemy techniki energetycznej. Nauka polska, nr 6, warszawa t976_
[2] R. Szewalski, Turbine blading of extreme length. B,ull, Acad. Polon. Sci. no 7/8, Watszawa 1976..
[3] R. Szewalski, Ein neuer Grenzschaufeltyp fiir Damp.fturbinen. YGB Kraftwęrkstechnik Nr 3,,

Essen l976.
[4] R. Szewalski, l nooel design of tilrbine blading of extreme length, Prace IMp, z. 70172, 1976.
[5] R, Szewalski, Extrem lange Laufschaufeln fiir Dampf- und Gasturbinen. VDl_Berichte No 264_

'"":'i'j:T:ł!łi: ^ 
nouel design of turbine blading of extreme length. ASME-paper za-oBr-s:,

New York t976.
[7] J. Mikielewicz, D. G. Wilson,T. C. Chan, A. J. Goldfinch,AMethodfor Correlationof the.

Characteristics oJ' Centrifugal Pumps in Two-Phąse.F7ow. ASME Conf, Rep. 76_WA/FE-29, New
York 1976.

[8] J. Kowalski, E, Śliwicki, Pomiar stopnia zapełnienia w przepływie dwufazowym parowo-cieczo-.,
w}m. Prace Naukowe Instytutu TecĄniki Cieplnej i Mechaniki Płynów politechniki Wrocławskie}
nr 20 Seria] Konferencje, m 2,Wtocław 1,977.

[9] M.Trela, Predictionof heattransfettocoalslurryflow.PiaceIMP, z,77,t980.
t10] G,S.Borkar,M.Trela,J.'H.Lienhatd,Arapiclhotwaterdepressurizarionexperiment.E'Rpl

NP-527, Project RP687-1, Intern. Report, December 1977.
t11l J,H.Lienhard,Md.AlamPir,M.Trela, Earlyresponseofhotwatertosuddenreleasefromhiglt

pre§sure. Journal ofHęat Transfer vol 100, August 1978.
R. Szewalski , TP2 była.:pierwsza. GłosZamechlnr 26127,Elbląg 1978.
R, Szefralski, WYtrzYmałoŚciowe i przepływowe podstawy kształtowania łopatek wirnikowyclt.
o elcsperymentalnej długości. Zesz, Nauk. IMP PAN, nr 291892|18.

tl2]
[13]

114l

I171
u8]

t19]

B. Grochal, Badanie procesu wymiany ciepła przy skraplaniu freonu-2l
tej wymiany. Zesz. Nauk. IMP PAN, tt 481925|78.

tr5] R, Szewalski, Technika turbinowa i jej problemy w tlspekcie rozwoju energetyki. Sympozjum Nau.
kowe Oddziału Gdańskiego PAN, 1980.

tl6j R. Szewalski, Głos.w dyskusji nad ekspertyzą'aergetyczną Komitetu ?roblemów Energetyki-
PlN. Nauka Polska, nr 5, Warszawa 1980.
R, S zewal s k i , Energetyka - wczoraj. dziś i jutro. Prace l MP, z. 78, l 980.
B. Durkiewicz, A, Adamkiewicz,,J. Kowalski , Pomiar średnic kropel wody oraz określenie
ich rozkładu w przepływie powietrza mgłowego. Zesz. Nauk. wsMW w Gdyni, nr 4, 1980.
A. Adamkiewicz, B. Durki ewicz, Zastosowanie metody l,yłapywania kropel na miękką warstwę.
do okreŚlenia widma fazY ciekłej w strumieniu powietrza wlotowegoo krętowego silnika turbospali-,
nowego. Zesz. Nauk. WSMW w Gdyni, nr 2, 1981.

oraz metod intensyfikacji'


