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Uwagi krytyczne o publikacji Jerzego Prywera w Zeszytach Naukowych

Politechniki  Lódzkiej, Nr 916, Rozprawy Naukowe, z. 317, maj 2003 r.,
pt. ,,Wp lyw parametrów konstrukcyjnych rozpylaczy

strumieniowo-wirowych na ich w laściwości”

W publikacji pracy habilitacyjnej przedstawiono metodykȩ obliczeń rozpylaczy
strumienio-wirowych, oparta̧ na modelu przep lywu cieczy w komorze wirowej rozpy-
lacza zaproponowana̧ przez doktora Prywera. Przeprowadzi l on równie obszerne
badania eksperymentalne tego typu rozpylaczy i wykorzysta l wyniki tych badań w
opublikowanej pracy. Schemat rozpylacza przedstawiono na rys. 6.1 tej pracy.

Badany rozpylacz jest przedmiotem patentu [54]. Autor artyku lu jest wspó lau-
torem tego patentu.

Przedstawiona recenzja dotyczy struktury przep lywu w badanej komorze wi-
rowej. Moje przekonanie opiera siȩ na tym, że Habilitant odpowiada w pe lni za
aktualne treści zawarte w jego publikacjach, w tym też z 2003 roku.

Uzasadniaja̧c swoje podej́scie do modelowanego przep lywu w komorze wirowej
autor pracy habilitacyjnej na str. 47 i 48, wyraża pogla̧d, że pe lny opis teoretyczny
tego przep lywu jest obecnie niemożliwy i wobec tego przyjȩcie bardzo prostego
modelu przep lywu cieczy nielepkiej i pominiȩcie turbulentnych naprȩżeń stycznych
jest na obecnym etapie wiedzy koniecznościa̧.

Takie opinie mog ly by wyrażane wiele lat temu. Autor publikacji, który je pisze
w roku 2003 nie ma podstawowych wiadomości na temat możliwości wspó lczesnej
komputerowej mechaniki p lynów. Istnieja̧ znane i dostȩpne programy, które pozwa-
laja̧ na numeryczne rozwia̧zanie przep lywów w komorach wirowych. Na Politechnice
 Lódzkiej sa̧ dostȩpne programy CFX Tasc-Flow oraz FLUENT. Na stronach interne-
towych tych programów znale można wyniki obliczeń przep lywów w różnych ko-
morach wirowych – bardziej skomplikowanych niż badana w omawianej pracy. Dla
tej wystarczy do la̧czy do zaprogramowanych, np. w CFX równań Naviera-Stokesa
standardowy model turbulencji k − ε. Zostanie to wykazane w tej recenzji.

Autor publikacji nie skorzysta l zatem ze wspó lczesnych możliwości rozwia̧zania
numerycznego trójwymiarowego, turbulentnego przep lywu w swojej komorze wiro-
wej i poznania struktury przep lywu, który tam istnieje.

Pewne nadzieje na to, że struktura tego przep lywu zosta la zbadana eksperymen-
talnie budzi zapowiedź na str. 46, że poświȩcono temu problemowi wiele uwagi, a
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wyniki opublikowane sa̧ w [55].
Publikacja [55] zawiera wyniki badań eksperymentalnych rozk ladów prȩdkości

w czȩści wylotowej modelu komory wirowej autora artyku lu. Zastosowano pomiary
sonda̧ walcowa̧ o średnicy 2,5 mm. Cylinder wylotowy komory powiȩkszono do 25
mm, aby zmniejszyć wp lyw sondy na wynik pomiaru. Rzeczywiste czȩści wylotowe
komór rozpylaczy maja̧ najczȩściej średnicȩ 2,7 mm. Pomiary nie sa̧ zbyt dok ladne,
bo sonda je jednak zak lóca. Omówiono to zreszta̧ w [55]. Jakościowe wyniki tych
badań sa̧ wartościowe. Wykazano jak szybko zanika nie zawirowana osiowa struga
oraz, że ca ly kana l jest wype lniony ciecza̧ – nie ma rdzenia powietrznego. A co jest
najważniejsze na rys. 6b tej pracy opublikowano rozk lad obwodowych sk ladowych
prȩdkości. Rozk lad ten jest typu tzw. rdzenia wiru Rankine’a. To znaczy prȩdkość
obwodowa jest zerowa w osi komory, a jej rozk lad ma prawie liniowy przebieg pro-
porcjonalnie rosna̧cy wraz z promieniem komory. Takie same rozk lady znajdujemy
we wszystkich centralnych czȩściach komór wirowych, bez rdzeni gazowych, tzn.
ca lkowicie wype lnionych ciecza̧, w wielu publikacjach, miȩdzy innymi pod wspom-
nianymi adresami internetowymi programów CFX i FLUENT.

Niezmierne zdziwienie czytelnika publikacji budzi zapowiedź autora na str. 48,
że swój model obliczeniowy komory wirowej opiera na za lożeniu obwodowego rozk la-
du prȩdkości typu wiru swobodnego (hiperboliczny rozk lad). Nie bierze pod uwagȩ
wyników pracy [55], a co jeszcze dziwniejsze krytykuje rozk lad, jak to określa –
,,wiru sztywnego”, czyli tego z publikacji [55] – ,,jako prowadza̧cego do trakto-
wania cieczy jak cia la sztywnego, co przep lywowo i strukturalnie jest niezgodne
z rzeczywistościa̧”. Ten ostatni fragment to cytat ze str. 48 publikacji doktora
Prywera.

Przytoczony powyżej cytat świadczy o tym, że jego autor nie rozumie istoty
zjawisk maja̧cych miejsce w jego komorze wirowej. Ten rozk lad nie wynika z trak-
towania cieczy jak cia la sztywnego. To jest wynik rozwia̧zania równań Naviera-
Stokesa z odpowiednim modelem turbulencji, ponieważ naprȩżenia turbulentne od-
grywaja̧ w rdzeniach wirowych duża̧ rolȩ. Rozwia̧zania te jak wiadomo sa̧ potwier-
dzane eksperymentalnie. Najlepszym dowodem jest publikacja autora [55].

Analiza wzoru na rozk lad císnienia (6.13 ) z omawianej publikacji pozwala
wyjaśnić to b lȩdne za lożenie.

Taki model by l używany do analiz w innym rodzaju komór wirowych. Chodzi
o komory tzw. wtryskiwaczy wirowych z rdzeniami powietrznymi. Na str. 57 au-
tor publikacji wyjaśnia, że wyprowadzaja̧c wzór (6.13) za loży l, że na obwodzie o
promieniu r (to jest wed lug oznaczeń podanych w artykule promień rdzenia powi-
etrznego) panuje zerowe nadcísnienie. Dalej pisze, że wobec tego w strudze osiowej
dla r < rr wystȩpować bȩdzie podcísnienie. Oto wzór (6.13):
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Ten wzór dla komór wirowych z rdzeniem powietrznym może być stosowany tylko
dla r > rr, bo dla r ≤ rr panuje w ca lym rdzeniu wiru sta le, za lożone císnienie.
Atmosferyczne – jak za loży l dr Prywer lub inne, ale sta le. Dla r < rr císnienie
spada loby gwa ltownie i dla r → 0 by loby −∞. Z badań [55] wynika, że w komorach
autora artyku lu nie ma rdzenia powietrznego, tzn. rr = 0. Wzór (6.13) daje wtedy
absurdalne wyniki. Ta analiza powinna autorowi wystarczyć, aby wywnioskować,
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że przyjȩty rozk lad prȩdkości w jego komorze jest b lȩdny i trzeba przyja̧ć taki jaki
otrzyma l w [55]. Dalsze obliczenia nastȩpuja̧ce po wzorze na rozk lad (6.13) sa̧
zmaganiami z osobliwościami, które musia ly siȩ pojawić – nie ma to wszystko dalej
sensu.

Przy wprowadzaniu do modelu przep lywu strat císnienia zmierzonych w bada-
niach eksperymentalnych komór wirowo-strumieniowych pope lniony jest także b la̧d.
We wzorze (6.52) za lożono, że ca la zmierzona strata císnienia powoduje zmianȩ mo-
mentu pȩdu zawirowanej cieczy. Nie można tego zak ladać. Czȩść spadku císnienia
bȩdzie zwia̧zana z pokonaniem znacznych oporów osiowego transportu cieczy przez
komorȩ wirowa̧.

Dodać trzeba, że moment Mc we wzorze (6.18) jest b lȩdnie policzony. W rdzeniu
wiru jest on 2 razy mniejszy niż w dla przyjȩtego sta lego u · r, które tu nie istnieje.

Wymienione b lȩdy przy formu lowaniu modelu przep lywu cieczy w komorze wiro-
wej maja̧ poważne konsekwencje. Wprowadzone w pracy wspó lczynniki Kg, Kw,
Kk sa̧ zwia̧zane z tym modelem przep lywu. Sa̧ one przez autora publikacji rozmaicie
modyfikowane, nastȩpnie sa̧ używane jako bezwymiarowe wskaźniki do analizowania
wyników pomiarów. Niestety, wyniki pomiarów wykazuja̧ bardzo s laba̧ korelacjȩ w
stosunku do tych wskaźników. Przyk lady s labych korelacji można stwierdzić na
licznych wykresach, np. rys. 7.30 do 7.36, potem 7.39 do 7.41, a nastȩpnie 7.47 do
7.51.

Na zakończenie tej recenzji za la̧czono tylko dwa wyniki rozk ladów prȩdkości na
wylocie komory wirowej tej publikacji uzyskane przy pomocy programu CFX-Tasc-

Flow. To jest w omawianej pracy zestaw K7/W7 dla strumienia objȩtości 0.1
l/s. Przestrzeń przep lywowa̧ komory podzielono na 1100000 dyskretnych punktów.
Model turbulencji: k − ε. Użyto ogólnie dostȩpnego komputera średniej mocy
obliczeniowej. Posiadacze CFX Task-Flow moga̧ sprawdzić te wyniki.

 

Figure 1 Rozk lady prȩdkości obwodowej Vθ na wylocie z komory wirowej
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Jaki jest rozk lad prȩdkości obwodowej, dobrze widać na wykresie Vθ. Nie ma on nic
wspólnego z rozk ladem hiperbolicznym (typu wir swobodny), za to jest podobny
do tego, który zosta l uzyskany w [55]. Rozk lad sk ladowej osiowej Vz wykazuje
wype lnienie ca lego kana lu – nie ma rdzenia powietrznego.

 

Figure 2 Rozk lady prȩdkości osiowej Vz na wylocie z komory wirowej

Tak wiȩc przyjȩcie b lȩdnego rozk ladu prȩdkości obwodowej prowadzi do b lȩdnych
korelacji otrzymanych w pracy. Praca jest dlatego b lȩdna. Należy wobec tego
sformu lować poprawne rozk lady prȩdkości i wyprowadzić z nich poprawne korelacje,
o ile takie istnieja̧.
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