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Uwagi krytyczne o publikacji Jerzego Prywera w Zeszytach Naukowych
Politechniki Lédzkiej, Nr 916, Rozprawy Naukowe, z. 317, maj 2003 r.,
pt. ,,Wplyw parametrow konstrukcyjnych rozpylaczy
strumieniowo-wirowych na ich wlasciwosci”

W publikacji pracy habilitacyjnej przedstawiono metodyke obliczen rozpylaczy
strumienio-wirowych, oparta na modelu przeptywu cieczy w komorze wirowej rozpy-
lacza zaproponowana przez doktora Prywera. Przeprowadzit on réwnie obszerne
badania eksperymentalne tego typu rozpylaczy i wykorzystal wyniki tych badan w
opublikowanej pracy. Schemat rozpylacza przedstawiono na rys. 6.1 tej pracy.

Badany rozpylacz jest przedmiotem patentu [54]. Autor artykutu jest wspétau-
torem tego patentu.

Przedstawiona recenzja dotyczy struktury przepltywu w badanej komorze wi-
rowej. Moje przekonanie opiera si¢ na tym, ze Habilitant odpowiada w pelni za
aktualne tresci zawarte w jego publikacjach, w tym tez z 2003 roku.

Uzasadniajac swoje podejécie do modelowanego przeplywu w komorze wirowej
autor pracy habilitacyjnej na str. 47 i 48, wyraza poglad, ze pelny opis teoretyczny
tego przepltywu jest obecnie niemozliwy i wobec tego przyjecie bardzo prostego
modelu przeplywu cieczy nielepkiej i pominiecie turbulentnych naprezen stycznych
jest na obecnym etapie wiedzy koniecznoscia.

Takie opinie mogly by wyrazane wiele lat temu. Autor publikacji, ktory je pisze
w roku 2003 nie ma podstawowych wiadomos$ci na temat mozliwosci wspolczesnej
komputerowej mechaniki ptynéw. Istnieja znane i dostepne programy, ktére pozwa-
laja na numeryczne rozwiazanie przeptywéw w komorach wirowych. Na Politechnice
Lédzkiej sa dostepne programy CFX Tasc-Flow oraz FLUENT. Na stronach interne-
towych tych programoéw znale mozna wyniki obliczen przepltywéw w réznych ko-
morach wirowych — bardziej skomplikowanych niz badana w omawianej pracy. Dla
tej wystarczy dotaczy do zaprogramowanych, np. w CFX réwnain Naviera-Stokesa
standardowy model turbulencji k — . Zostanie to wykazane w tej recenzji.

Autor publikacji nie skorzystal zatem ze wspdtezesnych mozliwosci rozwiazania
numerycznego tréojwymiarowego, turbulentnego przeptywu w swojej komorze wiro-
wej 1 poznania struktury przeptywu, ktéry tam istnieje.

Pewne nadzieje na to, ze struktura tego przeplywu zostala zbadana eksperymen-
talnie budzi zapowiedz na str. 46, ze poswiecono temu problemowi wiele uwagi, a
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wyniki opublikowane sa w [55].

Publikacja [55] zawiera wyniki badani eksperymentalnych rozkladéw predkosci
w czesci wylotowej modelu komory wirowej autora artykutu. Zastosowano pomiary
sonda walcowa o srednicy 2,5 mm. Cylinder wylotowy komory powigkszono do 25
mm, aby zmniejszy¢ wplyw sondy na wynik pomiaru. Rzeczywiste czedci wylotowe
komér rozpylaczy maja najczesciej Srednice 2,7 mm. Pomiary nie sa zbyt doktadne,
bo sonda je jednak zakléca. Oméwiono to zreszta w [55]. JakoSciowe wyniki tych
badan sa wartosciowe. Wykazano jak szybko zanika nie zawirowana osiowa struga
oraz, ze caly kanal jest wypekliony ciecza — nie ma rdzenia powietrznego. A co jest
najwazniejsze na rys. 6b tej pracy opublikowano rozklad obwodowych sktadowych
predkosci. Rozklad ten jest typu tzw. rdzenia wiru Rankine’a. To znaczy predkoscé
obwodowa jest zerowa w osi komory, a jej rozklad ma prawie liniowy przebieg pro-
porcjonalnie rosnacy wraz z promieniem komory. Takie same rozktady znajdujemy
we wszystkich centralnych cze$ciach komér wirowych, bez rdzeni gazowych, tzn.
catkowicie wypelionych ciecza, w wielu publikacjach, miedzy innymi pod wspom-
nianymi adresami internetowymi programéw CFX i FLUENT.

Niezmierne zdziwienie czytelnika publikacji budzi zapowiedZ autora na str. 48,
ze swbj model obliczeniowy komory wirowej opiera na zalozeniu obwodowego rozkla-
du predkosci typu wiru swobodnego (hiperboliczny rozklad). Nie bierze pod uwage
wynikéw pracy [55], a co jeszcze dziwniejsze krytykuje rozklad, jak to okresla —
,,Wirn sztywnego”, czyli tego z publikacji [55] — ,,jako prowadzacego do trakto-
wania cieczy jak ciala sztywnego, co przeplywowo i strukturalnie jest niezgodne
z rzeczywistoscia”. Ten ostatni fragment to cytat ze str. 48 publikacji doktora
Prywera.

Przytoczony powyzej cytat $wiadczy o tym, ze jego autor nie rozumie istoty
zjawisk majacych miejsce w jego komorze wirowej. Ten rozkilad nie wynika z trak-
towania cieczy jak ciala sztywnego. To jest wynik rozwiazania réwnan Naviera-
Stokesa z odpowiednim modelem turbulencji, poniewaz naprezenia turbulentne od-
grywaja w rdzeniach wirowych duza role. Rozwigzania te jak wiadomo sg potwier-
dzane eksperymentalnie. Najlepszym dowodem jest publikacja autora [55].

Analiza wzoru na rozklad cisnienia (6.13 ) z omawianej publikacji pozwala
wyjasni¢ to bledne zalozenie.

Taki model byl uzywany do analiz w innym rodzaju komér wirowych. Chodzi
o komory tzw. wtryskiwaczy wirowych z rdzeniami powietrznymi. Na str. 57 au-
tor publikacji wyjasnia, ze wyprowadzajac wzér (6.13) zalozyl, ze na obwodzie o
promieniu r (to jest wedlug oznaczenn podanych w artykule promien rdzenia powi-
etrznego) panuje zerowe nadcisnienie. Dalej pisze, ze wobec tego w strudze osiowej
dla r < r,. wystepowaé bedzie podcisnienie. Oto wzér (6.13):

1 1 1
pa(r) = 5/”"3 u? <E - r—2> : (6.13)
Ten wzor dla komoér wirowych z rdzeniem powietrznym moze by¢ stosowany tylko
dla » > r,., bo dla r < 7, panuje w calym rdzeniu wiru stale, zalozone ci$nienie.
Atmosferyczne — jak zalozyl dr Prywer lub inne, ale stale. Dla r < r,. ci$nienie
spadaloby gwaltownie i dla r — 0 byloby —oo. Z badan [55] wynika, ze w komorach
autora artykutu nie ma rdzenia powietrznego, tzn. v, = 0. Wzér (6.13) daje wtedy
absurdalne wyniki. Ta analiza powinna autorowi wystarczy¢, aby wywnioskowag,
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ze przyjety rozktad predkosci w jego komorze jest btedny i trzeba przyja¢ taki jaki
otrzymal w [55]. Dalsze obliczenia nastepujace po wzorze na rozklad (6.13) sa
zmaganiami z osobliwodciami, ktore musialy sie pojawi¢ — nie ma to wszystko dalej
sensu.

Przy wprowadzaniu do modelu przeptywu strat cisnienia zmierzonych w bada-
niach eksperymentalnych komér wirowo-strumieniowych popekiony jest takze btad.
We wzorze (6.52) zalozono, ze cala zmierzona strata ci$nienia powoduje zmiang mo-
mentu pedu zawirowanej cieczy. Nie mozna tego zaklada¢. Czes¢ spadku cisnienia
bedzie zwiazana z pokonaniem znacznych oporéw osiowego transportu cieczy przez
komore wirowa.

Dodaé trzeba, ze moment M, we wzorze (6.18) jest bednie policzony. W rdzeniu
wiru jest on 2 razy mniejszy niz w dla przyjetego statego u - r, ktore tu nie istnieje.

Wymienione bledy przy formutowaniu modelu przeptywu cieczy w komorze wiro-
wej maja powazne konsekwencje. Wprowadzone w pracy wspétczynniki K4, K,
K}, sa zwiazane z tym modelem przeptywu. Sa one przez autora publikacji rozmaicie
modyfikowane, nastepnie sa uzywane jako bezwymiarowe wskazniki do analizowania
wynikéw pomiaréw. Niestety, wyniki pomiaréw wykazuja bardzo staba korelacje w
stosunku do tych wskaznikéw. Przyklady stabych korelacji mozna stwierdzi¢ na
licznych wykresach, np. rys. 7.30 do 7.36, potem 7.39 do 7.41, a nastepnie 7.47 do
7.51.

Na zakonczenie tej recenzji zalaczono tylko dwa wyniki rozktadéw predkosci na
wylocie komory wirowej tej publikacji uzyskane przy pomocy programu CFX-Tasc-
Flow. To jest w omawianej pracy zestaw K7/W7 dla strumienia objetosci 0.1
1/s. Przestrzen przepltywowa komory podzielono na 1100000 dyskretnych punktéw.
Model turbulencji: k — e. Uzyto ogdlnie dostepnego komputera sredniej mocy
obliczeniowej. Posiadacze CFX Task-Flow moga sprawdzi¢ te wyniki.
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Figure 1 Rozklady predkosci obwodowej Vp na wylocie z komory wirowej
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Jaki jest rozklad predkosci obwodowej, dobrze wida¢ na wykresie Vy. Nie ma on nic
wspdlnego z rozkladem hiperbolicznym (typu wir swobodny), za to jest podobny
do tego, ktéry zostal uzyskany w [55]. Rozklad sktadowej osiowej V. wykazuje
wypelienie calego kanatu — nie ma rdzenia powietrznego.

@R

SPEEDA versus distance alony grid line

-.00

SPEEDA
-8.00

-12.90

-16.00

=

00 54 1.08 1.63 2.16 2.70 x 1079

-20.00

F distance along grid line

Figure 2 Rozklady predkosci osiowej V. na wylocie z komory wirowej

Tak wiec przyjecie blednego rozktadu predkosci obwodowej prowadzi do btednych
korelacji otrzymanych w pracy. Praca jest dlatego bledna. Nalezy wobec tego
sformutowaé poprawne rozklady predkosci i wyprowadzié¢ z nich poprawne korelacje,
o ile takie istnieja.
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