Nr rejestracyjny: 2020/39/D/ST8/00947; Kierownik projektu: dr inz. tukasz Jan Kapusta

Formowanie sprayu w postaci zderzajgcych sie strumieni cieczy (impinging-jets) polega na tym, iz dwie
lub wiecej strugi zderzajg sie w punkcie ich przeciecia. W wyniku intensywnej kolizji nawet
nienaruszone strumienie mogg rozpadac sie na kropelki i skutecznie tworzy¢ duzg chmure kropel. Co
wiecej, jesli ciecze sg rdine, to podczas zderzenia ciecze te mieszajg sie i dwie (lub wiecej) ciekte
substancje zostajg rozprowadzone w catej objetosci utworzonej chmury kropel.

Proces ten wykorzystywany jest w silnikach rakietowych, w ktérych paliwo i utleniacz wpierw zderzajg
sie, nastepnie mieszajg sie ze sobg, po czym nastepuje zapton i proces spalania. Efekt intensywnego
mieszania zderzajacych sie strumieni jest rowniez wykorzystywany w urzadzeniach przemystowych i
reaktorach chemicznych do mieszania rdéznych substancji niezbednych w danym procesie lub
reakcjach.

Efektywne mieszanie jest mozliwe, gdy strumienie wtryskiwanej cieczy przemieszczajg sie wzdtuz osi
dysz i zderzajg sie w miejscu ich przeciecia. Kiedy strumienie cieczy zaczynajg falowa¢ lub rozpadajg sie
na kropelki, zderzenie cieczy wyptywajacych z réznych dysz zaczyna byé mniej prawdopodobne, a
proces mieszania staje sie mniej efektywny. Taka sytuacja moze mie¢ miejsce, gdy ciecz jest
wtryskiwana do otoczenia o cisnieniu nizszym niz cisnienie pary nasyconej. W takim przypadku
nastepuje jej gwattowne wrzenie (flash boiling), ktére znaczaco zmienia strukture i parametry
strumienia na wylocie z dyszy. W takich warunkach pecherzyki pary powstajgce w strumieniu cieczy
gwattownie rozszerzajg sie i prowadzg do mikro eksplozji, w wyniku ktérych strumienie rozpadajg sie
na kropelki.

Co wiecej, owe mikro eksplozje przyspieszajg krople w réznych kierunkach i tylko cze$¢ z nich
przemieszcza sie po pierwotnej Sciezce i miesza sie z innym strumieniem. Ten negatywny efekt moze
staé sie jeszcze silniejszy, jesli wtrysk nastepuje do otoczenia, w ktérym mamy do czynienia z
przeptywem poprzecznym. Wtedy mate kropelki bedg przemieszczac sie innymi sciezkami niz wieksze
lub nieprzerwany strumien cieczy, gdyz mate kropelki beda tatwiej porywane przez poprzecznie
przeptywajacy gaz.

Proces wtrysku w warunkach gwattownego wrzenia jest od pewnego czasu bardzo interesujgcy dla
wielu badaczy i jego wptyw na formowanie chmury kropel jest dos¢ dobrze znany. Jednak zdecydowana
wiekszo$¢ badan ograniczata sie do wtryskiwaczy z dyszami cylindrycznymi o strumieniach
nieprzecinajacych sie oraz do wtryskiwaczy zewnetrznego otwarcia, podczas gdy wptyw tego zjawiska
na zderzajace sie strumienie byt catkowicie pominiety.

Niniejsze badanie ma na celu wypetnienie tych luk w wiedzy i dostarczenie wyczerpujgcych danych na
temat formowania sie sprayu w wyniku zderzajgcych sie strumieni w warunkach gwattownego wrzenia
zarowno w otoczeniu nieruchomym jak i w warunkach przeptywu poprzecznego. Prace zostang
wykonane przy uzyciu nieinwazyjnych metod wizualizacji laserowej, takich jak: szybka fotografia,
mikroskopowe obrazowanie metodg cienia (shadowgraphy) i wreszcie mikroskopowe obrazowanie
fluorescencji metodg LIF (Laser induced fluorescence).

Projekt dostarczy odpowiedzi na temat catosciowego efektu gwattownego wrzenia na proces
formownia sprayu w przypadku zderzajgcych sie strug. Zidentyfikowane zostang réwniez kryteria
zmiany charakteru sprayu z uwagi na proces gwattownego wrzenia. Catosciowe zrozumienie procesu
bedzie mozliwe poprzez potgczenie trzech rozwazanych aspektéw: parametréow strumienia w poblizu
dyszy, procesu mieszania w obszarze kolizji oraz ewolucji i parametréw sprayu w wiekszej odlegtosci
od wylotu z dysz.

Doprowadzi to do zrozumienia procesu mieszania zderzajgcych sie strumieni w warunkach
gwattownego wrzenia w otoczeniu nieruchomym jak i w warunkach przeptywu poprzecznego.



