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Streszczenie popularnonaukowe

Proces mieszania w nieruchomym lub wolno poruszajacym si¢ ptynie, bez dzialania z zewnatrz zwykle prze-
biega bardzo powoli. Dzieje si¢ tak, poniewaz proces ten jest zdominowany przez dyfuzj¢ molekularna, brakuje
w nim natomiast efektéw konwekcyjnych. Dobrym przyktadem jest rozpuszczanie cukru w kawie, ktére bez
zewnetrznego wymuszenia (mieszania tyzeczka) moze trwac nawet kilka dni.

Ogdlnym sposobem intensyfikacji mieszania jest doprowadzenie przeptywu do stanu burzliwego (turbu-
lentnego). Turbulizacja przeptywu jest jednak trudna do uzyskania w przypadku przeptywéw powolnych i
zachodzacych w matej skali, ktérych fizyka zdominowana jest przez zjawiska lepkie. Przeptywy takie charak-
teryzuje niska liczba Reynoldsa. Z drugiej strony ’brutalna’ turbulizacja moze by¢ nieporzadna np. w sytuacji
gdy zawieszona w ptynie substancja jest bardzo wrazliwa na duze i szybkozmienne naprezenia Scinajace. Roz-
wigzaniem pos§rednim, czgsto stosowanym w praktyce, jest wymuszenie warunkéw tzw. laminarnego mieszania
poprzez wywolanie chaotycznej adwekcji. Chaotyczna adwekcja to zjawisko w ktérym, nieztozone, laminarne
pola przeptywu prowadza do bardzo ztozonych - chaotycznych form ruchu. Zjawisko chaotycznej adwekcji
mozna uzyskaé poprzez zastosowanie kanaléw o ztozonym ksztalcie, a takze stosujac rozmaite przegrody lub
generatory wiréw. Prowadzi to jednak do znaczacego wzrostu oporéw hydraulicznych.

Przedmiotem badan przedsigwzigtych w projekcie jest badanie metod wywotania chaosu w laminarnym
przeptywie niewymagajacych ingerencji w przeptyw i odznaczajacych si¢ matymi stratami hydraulicznymi.
Metody te polegaja na wykorzystaniu niestabilnoSci hydrodynamicznych wywotanych przez odpowiednie uksztat-
towanie geometrii obszaru przeptywu, ktérych efektem jest powstanie nowej, chaotycznej formy ruchu sprzy-
jajacej intensyfikacji proceséw transportu.

Proponowany projekt dotyczy badarn nad stabilnoScia przeplywu pomigdzy dwoma pofalowanymi §cia-
nami. Okazuje si¢, ze odpowiednio dobrane pofalowanie prowadzi do wzrostu zaburzeni juz przy niewielkich
liczbach Reynoldsa i jednoczes$nie do pewnego zmniejszenia oporéw hydraulicznych. Mozliwe staje si¢ wigc
intensyfikowanie mieszania przy jednoczesnym ograniczeniu kosztéw dzialania urzadzenia.

Celem projektu jest zbadanie, obliczeniowo jak i eksperymentalnie warunkéw, przy ktérych w przeptywie
powstawa¢ moga pozadane zaburzenia. Badane beda r6zne mechanizmy destabilizacji. Ocena intensyfikacji
mieszania w przeptywie wymaga wprowadzenia odpowiednich kryteriow ilo§ciowych. Kryteria takie mozna
zdefiniowa¢ w oparciu o analiz¢ kinematyki tego przepltywu, tzn. badanie wzglgdnej zmiany potozenie uno-
szonych przez niego ,,biernych znacznikéw”. Rysunek la przedstawia Slady utworzone przez takie znaczniki
wstrzyknigte do niestacjonarnego przeptywu w okreslonych, statych potozeniach. Przeptyw realizowany jest
przy liczbie Reynoldsa wynoszacej 80, a jego forma wynika z samoistnego wzrostu poczatkowo niewielkiego
zaburzenia. Interesujace jest to, ze pomimo niskiej liczby Reynoldsa przeptyw wykazuje na tyle duza ztozo-
no$¢, ze Slady wstrzykiwanych blisko siebie znacznikow rozbiegaja si¢. Rysunek 1b przedstawia natomiast
segment stanowiska eksperymentalnego wykonany w technologi druku stereolitograficznego (SLA), t.j. druku
3D wykorzystaniem materialéw fotoutwardzalnych.

(a) (b)

Rysunek 1: (a) Slady utworzone przez wstrzykiwanie do niestacjonarnego przeptywu znacznika w okreslo-
nych pozycjach. Przeptyw laminarny, liczba Reynoldsa wynosi 80. (b) Sekcja stanowiska eksperymentalnego
wykonana w technologi druku 3D.



