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RECENZJA (39)

Wiekszos¢ specjalistdw zwigzanych z projektowa-
niem, montazem, obstugg lub serwisem instalacji
chtodniczych przyjmuje za fakt oczywisty, ze praca
urzadzenia chtodniczego jest przewidywalna i stabil-
na oraz, ze urzgdzenia te charakteryzujg sie wzgled-
nie wolng reakcjg na zmiane parametrow. Wynika to
prawdopodobnie z tego, ze zmiany wiekszosci pa-
rametréw fizycznych zachodza w tych urzadzeniach
rzeczywiscie stosunkowo wolno, na ogét ptynnie i bez
zaburzen. Takie jest ogdlne wrazenie odniesione z
obserwacji zachowania sie tych urzgdzen.

Czy jednak rzeczywiscie oddaje to catg praw-
de o tym, co dzieje sie we wnetrzu tych urzadzen?
Kazdy, kto przez dtuzszy czas obserwuje prace urza-
dzen chtodniczych musi przyznag, ze nierzadko moz-
na zauwazy¢, ze urzadzenia te nie zawsze reagujg
tak ,jak powinny”. Przyktadem moga by¢ rézne po-
dejrzane dzwieki (nieraz przypominajgce nawet serie
wystrzatéw) dochodzgce z ich wnetrza oraz mniej lub
bardziej silne drgania, kiére moga sie nawet zakon-
czy¢ uszkodzeniem elementéw urzadzenia. W ten
sposéb mogg powstaé powazne zagrozenia i straty
ekonomiczne.

Tak wiec nalezy wyciggna¢ wniosek, ze w
urzadzeniach chtodniczych mamy do czynienia - cho-
ciaz na szczescie rzadko - z réznymi zjawiskami o
charakterze dynamicznym. Problematyka ta zostato
réwniez dostrzezona przez obowigzujgcg norme bez-
pieczenstwa PN EN 378, ktéra wymaga uwzglednie-
nia zjawisk dynamicznych przy projektowaniu oraz
budowie urzadzen chtodniczych, nie okreslajgc jed-
nak blizej czym te zjawiska sa.

Powstaje wiec potrzeba udzielenia odpowie-
dzi na pytanie: czym sg zjawiska o charakterze dy-
namicznym? Odpowiedz na nie jest niezmiernie zto-
zona, gdyz chodzi o duzy kompleks problemoéw, nie
zawsze jeszcze dostatecznie zbadanych. Jednym
z nich - prawdopodobnie najbardziej istotnym - jest
problem niestabilnosci przebiegajacych w réznych
urzadzeniach procesow i zjawisk.

Naktadem Wydawnictwa Uczelnianego Poli-
techniki Koszalinskiej, Koszalin 2006, wydano ksigz-
ke pt. ,PRZYCZYNY NIESTABILNOSCI PRZEMIAN
FAZOWYCH CZYNNIKOW ENERGETYCZNYCH’,
ktérej autorem jest Tadeusz Bohdal z Politechniki
Koszalinskiej. Ksigzka ta, liczaca 281 stron, jest - jak
wynika z zamieszczonego na jej koncu streszczenia
- monografia, przedstawiajgca aktualny stan wiedzy
w zakresie niestabilnosci przemian fazowych wrzenia
i skraplania czynnikéw energetycznych.

Jest ona wiec w okreslonym stopniu odpo-
wiedzig na wyzej postawione pytanie. Jak autor za-
znacza we wstepie do tego opracowania, wszelkie
stosowane urzgdzenia energetyczne powinny pra-
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cowac z mozliwie najwyzszg sprawnoscia, stabilnie i
bezpiecznie, gdyz inaczej powstajg straty i zagroze-
nia dla srodowiska naturalnego. Wymogi sprawno$ci
oraz bezpieczenstwa sg na ogo6t powszechnie trakto-
wane jako oczywiste, jednak nie zawsze kojarza sie
one z pojeciem stabilno$ci. W ksigzce wykazano, ze
stabilno$¢ procesow fizycznych moze miec¢ dla ich
ekonomicznie optacalnego oraz bezpiecznego prze-
biegu, zasadnicze znaczenie.

Pod pojeciem stabilnosci autor rozumie odpo-
wiednie uwrazliwiwienie uktadu na rézne zaburzenia,
zaréwno na te pochodzace z zewnatrz, jak i na gene-
rowane przez sam ukfad energetyczny. W uproszcze-
niu mozna powiedzie¢, ze jezeli uktad tatwo (szybko)
powraca do réwnowagi z ktorej zostat wytrgcony, to
mozna méwi¢, ze jest on stabilny. Natomiast jezeli
uktad nie chce powrdcié do stanu w ktérym pracowat
przed wytrgceniem z rownowagi, to moéwi sie o ukia-
dzie niestabilnym.

Stwierdzono, ze do zjawisk szczegodlnie po-
datnych na niestabilno$¢ nalezg procesy przemian
fazowych, a wiec wrzenie i skraplanie czynnikow
chtodniczych. Jako inny przyktad obszaru, w ktérym
niestabilnosci wystepujg rowniez czesto, wymienia
sie tez przeptywy dwufazowe. Niestabilnosci wynika-
ja tu ze wzmacniania sie wahan (fluktuacji) predkosci
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przeptywu i falowania na granicy uktadu para-ciecz.
Poniewaz wymienione procesy sg charakterystyczne
dla urzadzen chtodniczych, sg one niejednokrotnie
bardzo mocno narazone na powstanie zjawisk niesta-
bilnosci oraz na zwigzane z tym skutki.

Istniejg niestabilnosci statyczne i dynamicz-
ne. Niestabilnos¢ statyczna — bardziej przewidywal-
na - powoduje zmiane petnego stanu réwnowagi na
inng, prowadzi do innego stanu (punktu) w ktérym
wystepuje ponownie réwnowaga. Niestabilnos¢ dy-
namiczna jest zwigzana z zaburzeniami cieplnymi
lub hydrodynamicznymi i jest ona praktycznie nie-
przewidywalna. Sg to niektére informacje zawarte
w rozdziale 1 ksigzki, prezentujgcym podstawowe
pojecia zwigzane z przemianami fazowymi wraz z
interpretacjg jakosciowg przyczyn niestabilnosci.
Podstawowg czes¢ ksigzki stanowig jednakze czte-
ry nastepne rozdziaty merytoryczne, nizej pokrétce
scharakteryzowane.

W rozdziate 2 omoéwiono niestabilnosci w
stanach kryzysowych, powstajgce podczas prze-
mian fazowych wrzenie i skraplania. Przedstawiono
warunki fizyczne pojawienia sie pierwszego i drugie-
go kryzysu wrzenia w objetosci i w przeptywie oraz
zerowego kryzysu wrzenia w objetosci. Dla przypo-
mnienia: pojecie ,stany kryzysowe” odnosi sie do
sytuacji, podczas ktérych zachodzg skokowe zmia-
ny parametréw. Na przyktad podczas pierwszego
kryzysu wrzenia w objetosci, skokowo zmienia sie
mechanizm wymiany ciepta, wskutek czego wrzenie
pecherzykowe zostaje zastagpione przez wrzenie bto-
nowe. Omowiono tez niestabilnosci powstajace pod-
czas wrzenia na rozwinietych mikropowierzchniach
oraz niestabilnosci wystepujace podczas tworzenia
sie fazy parowe;j.

W rozdziale 3 przeanalizowano falowy cha-
rakter niestabilnosci w osrodkach dwufazowych. Na
charakter falowy niestabilnosci wskazujg badania
wielu autoréw. Powstajace w tym przypadku zabu-
rzenia moga by¢ przenoszone jako fale akustyczne
(niestabilnosci cisnieniowe), przemieszczajgce sie
z duzg predkoscig w przeptywajacym czynniku lub
jako fale gestosci strumienia masy (wahania stopnia
napetnienia przewodu), zalezne w duzym stopniu
od gestosci strumienia ciepta, przemieszczajace sie
z matymi predkosciami. Zwrécono uwage na - zwig-
zane ze zmianami strumienia masy - niestabilnosci o
charakterze cisnieniowym i temperaturowym oraz na
zaleznos¢ od stopnia zapetnienia.

W rozdziale 4 przedstawiono wybrane prob-
lemy modelowania zjawisk falowych w osrodkach
dwufazowych. Przeanalizowane tu modele matema-
tyczne, opisujgce wtasnosci falowe osrodka dwufa-
zowego, zainteresujg przede wszystkim teoretykdw.
Wsréd kilku modeli przedstawiono réwniez opraco-
wany przez autora model rozwoju wrzenia pecherzy-
kowego.
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Praktykéw — specjalistéw z dziedziny chtodni-
ctwa - zainteresuje na pewno rozdziat 5, prezentujacy
charakterystyczne formy niestabilnosci, ktére wyste-
puja w instalacjach chtodniczych podczas wrzenia
i skraplania czynnikéw chiodniczych. Sg tu réwniez
zawarte wyniki badan autora w zakresie niestabilno-
$ci przemian fazowych dla niektérych obecnie stoso-
wanych czynnikéw chiodniczych. Wieloletnie bada-
nia autora i innych badaczy dowodza, ze urzadzenia
chtodnicze sg wrazliwe na zaburzenia zewnetrzne,
ale moga sie w nich rowniez ujawni¢ rézne zaburze-
nia wewnetrzne. Stwierdzono réwniez, ze stosowane
czynniki chtodnicze charakteryzujg sie okreslonymi
specyficznymi cechami, odrdzniajacymi je (w zakre-
sie zjawisk niestabilnosci) od innych czynnikéw ener-
getycznych. Zagadnienia te sg réwniez przedmiotem
rozwazan tego rozdziatu.

Ksigzka operuje w dwoch wzajemnie przepla-
tajacych sie sferach: ,teoretycznej” i ,aplikacyjnej”. W
zwigzku z tym zawiera zaréwno informacje dla teore-
tyka (wywody matematyczne, wykresy, wyniki badan
— w tym informacje na temat modelowania réznych
stanéw niestabilnych), jak réwniez bardzo przydatne
dla praktyka. Takimi sg np. szczegétowe opisy prze-
biegu réznych zjawisk fizycznych. Szczegdlnie intere-
sujgcym elementem wszystkich rozdziatéw, zaréwno
dla teoretyka jak i dla praktyka, moze by¢ omoéwie-
nie oraz analiza literatury zwigzanej z zagadnieniami
przemian fazowych i niestabilnosci. Umozliwia ono
poznanie stanu wiedzy w tej dziedzinie. Bogate ze-
stawienie literatury — 278 pozycji - czytelnik znajdzie
na koncu ksigzki.

Poniewaz omawiana problematyka wigze sie
z przemianami podczas wrzenia i skraplania, czytel-
nik moze réwniez zapoznac¢ sie z wielkg iloscig pod-
stawowych pojec z dziedziny wymiany ciepta, co dla
wszystkich zainteresowanych w blizszym poznaniu
procesow przebiegajgcych w urzadzeniach chiodni-
czych posiada duze znaczenie.

Podsumowujac: ksigzka przedstawia niezbyt jesz-
cze znany temat o podstawowym znaczeniu dla tech-
niki. Moze ona by¢ bardzo pomocna zaréwno dla
teoretykow, jak i dla praktykéw zainteresowanych w
rzetelnym poznaniu proceséw zachodzacych w urzg-
dzeniach energetycznych, do ktérych zaliczajg sie
réwniez urzadzenia chtodnicze.

Tadeusz BOHDAL: ,,PRZYCZYNY NIESTABILNO-
SCI PRZEMIAN FAZOWYCH CZYNNIKOW ENER-
GETYCZNYCH”. Wyd. Politechniki Koszalinskiej,
Koszalin 2006, stron 281, rysunkéw 168, pozycji bi-
bliograficznych 278.
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