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Piany state o otwartej strukturze porow od wielu lat sg tematem badan naukowych
jako obiecujgce wypetnienie strukturalnego reaktora katalitycznego stosowanego do
dopalania lotnych zwigzkdéw organicznych czy selektywnej redukcji tlenkéw azotu
amoniakiem. Wykazujg bowiem niewielki spadek ci$nienia pomimo znacznego
rozwiniecia powierzchni geometrycznej istotnej dla kontaktu faz ptyn-ciato state. Ich
stochastyczna struktura zapewnia intensywne mieszanie, co polepsza wspoétczynniki
transportu ciepta i masy. Morfologia jest indywidualna dla kazdej piany i zalezy od
wielu czynnikéw, takich jak srednice mostkéw, okien, komorek. Ponadto, piany state
majg rozne ksztatty mostkéw: okraggte, tréjkatne, w ksztatcie hipocykloidy (deltoidy)
Steinera (tréjkatne o wklestych bokach). Jednak nieregularna geometria pian stanowi
problem w ich modelowaniu przy uzyciu programéw CAD (Computer Aided Design) i
CFD (Computational Fluid Dynamics). Dlatego struktura pian, na potrzeby
modelowania, czy matematycznego opisu, czesto byta przyblizana za pomocag
przestrzennych struktur komérkowych (POCS - Periodic Open Cellular Structures), np.
na bazie szescianu lub osmiosScianu Scietego (komérka Kelvin’a). Idea struktur
komérkowych zaktada zastgpienie komérki w pianie regularng komoérkg
reprezentatywng (RUC - Representative Unit Cell) odwzorowujgcg komérke pianowga, a
nastepnie utworzenie struktury komdérkowej przez powielenie komérki
reprezentatywnej we wszystkich kierunkach w przestrzeni. Tak powstata struktura jest
znacznie fatwiejsza w projektowaniu i modyfikowaniu, a co najwazniejsze z tatwoscia
mozna okresli¢ jej parametry geometryczne i morfologiczne. Ponadto, geometria
struktury komérkowej zapewnia intensywne mieszanie oraz korzystny stosunek
transportu ciepta/masy do oporéw przeptywu. Rozwdéj addytywnych metod produkgji
(drukowanie 3D) zapoczatkowat nowy trend badan przyblizajgcy strukture pian
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wykorzystujgc ich modelowanie za pomocg POCS. Poza samg geometrig RUC nalezy
takze uwzgledni¢ ksztatt mostkéw, gdyz jest on zalezny od porowatosci struktury.
Nalezy jednak wzig¢ pod uwage fakt, ze powierzchnia geometrii modelowane;j jest
gtadka, natomiast powierzchnie struktur drukowanych charakteryzujg sie pewng
chropowatosciag, co moze polepszac przyczepnos¢ katalizatora, a rOwnoczesnie
powodowac pewng hiezgodnos¢ pomiedzy wynikami eksperymentalnymi a
modelowanymi. Dlatego nalezy zweryfikowa¢ wyniki modelowania za pomocg badan
eksperymentalnych. Przeprowadzony przeglad literatury wskazat na brak prac
doswiadczalnych odnosnie wptywu ksztattu mostkéw na wtasciwosci transportowo-
przeptywowe POCS. Dostepne sg jedynie prace czysto teoretyczne. Dlatego gtownym
elementem dziatania naukowego beda badania doswiadczalne transportu ciepta i
opordéw przeptywu przeprowadzone na strukturach komérkowych umieszczonych w
reaktorze przeptywowym (w posiadaniu zespotu). Struktury te bedga sie réznity
ksztattami i Srednicami mostkdéw oraz Srednicami komérek, a wiec badany bedzie
wptyw geometrii i morfologii na wspoétczynniki transportowe i hydrodynamiczne. Celem
projektu jest wyznaczenie optymalnego ksztattu i Srednicy mostkéw oraz Srednicy
komdrek reprezentatywnych w modelowanej strukturze komoérkowej dla
zintensyfikowania transportu ciepta/masy przy niewielkim wzroscie ogélnych oporéw
przeptywu. Struktury te beda miaty wymiary 30x45x30 mm i bedg ztozone z
identycznych szescianéw. Zostang zamodelowane w programach CAD+CFD (w
posiadaniu zespotu), a nastepnie wydrukowane metodg SLM (Selective Laser Melting)
ze stali AISI 316 (materiat powszechnie stosowany do druku 3D). Modelowanie
CAD+CFD struktur komoérkowych jest obecnie prowadzone na pojedynczej komdrce
szesciennej. Stosowane sg rézne warianty przekroju poprzecznego mostkéw (koto,
kwadrat, odwrécony kwadrat, szesciokat, tréjkat, tréjkat Reuleaux - ,trojkat wypukty”,
hipocykloida Steinera - , tréjkat wklesty”, gwiazda), rozne srednice mostkéw (0,5-1
mm) i komoérek (5-10 mm). Pozyskanie projektu pozwoli na wytworzenie metoda
drukowania 3D rzeczywistych struktur komdérkowych oraz przeprowadzenie badah
eksperymentalnych transportu ciepta i oporéw przeptywu w celu weryfikacji wynikéw
modelowania CFD. Sposrdd testowanych struktur, wybrane do wytworzenia zostang 3
struktury o najkorzystniejszych wtasciwosciach. W celu sprawdzenia wptywu
parametrow morfologicznych (Srednica i ksztatt mostkéw, Srednica komérek) kazda
wybrana struktura wydrukowana zostanie w 3 réznych wariantach (sumarycznie 9
struktur). Dzieki zastosowaniu tomografii komputerowej mozliwe bedzie doktadne
okreslenie wymiaréw geometrycznych i morfologicznych struktur. Wymiary te beda
poréwnane z wynikami modelowania CAD, a jednoczesnie sg niezbedne do doktadnego
obliczenia wspétczynnikdw transportowo-przeptywowych uzyskanych z
eksperymentéw.
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