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Temat projektu:

Zastosowanie numerycznej mechaniki pltynéw (CFD) do analizy procesu oczyszczania
powietrza w odpylaczu cyklonowym

Cel projektu:

Celem projektu jest przeprowadzenie symulacji numerycznych przeptywu mieszaniny gaz —
ciato stale przez odpylacz cyklonowy, ktorego schematyczna geometria zostala pokazana na
rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat odpylacza cyklonowego

W analizowanym zagadnieniu przeptywowym faze ciagla bedzie stanowito powietrze. Fazg
rozproszong (zanieczyszczeniem) beda natomiast czastki antracytu o $cisle okreslonej srednicy.
Doktadne parametry geometryczne cyklonu, wymagania dotyczace siatki numerycznej,
wlasciwo$ci materialdéw oraz parametry procesowe niezbedne do przeprowadzenia symulacji
numerycznych sa indywidualne (kazdy student otrzymuje wiasny zestaw danych) i zostaty
zestawione w Tabeli 1.



Prace w ramach projektu:

W ramach projektu studenci zobowigzani sa:

a)
b)
c)

d)

narysowa¢ geometri¢ uktadu (domeny obliczeniowej) o zadanych w tresci projektu
wymiarach (program Ansys DesignModeler),

wygenerowac siatk¢ numeryczng 0 zadanych parametrach oraz zweryfikowac jej jakosé
(program Ansys Meshing),

zdefiniowa¢ ustawienia solvera oraz przeprowadzi¢ symulacje numeryczne (program
Ansys Fluent),

odczytac¢ i przedstawi¢ w formie graficznej wyniki symulacji numerycznych (program
Ansys Fluent), przeanalizowa¢ je i zakonczy¢ wnioskami,

opracowac pisemng wersje projektu, w ktorej zawarty bedzie wstep teoretyczny, a takze
opisane bedg poszczegdlne etapy jego realizacji zgodne z powyzszymi punktami a) — d),
przechowywac pliki zawierajace analizowane zagadnienie az do momentu uzyskania
oceny — pliki takze beda weryfikowane.

Uktad projektu:

Projekt ma by¢ redagowany zgodnie z wymaganiami redakcyjnymi (typ i wielkos$¢ czcionek,
marginesy, itp.) stawianymi pracom dyplomowym na WTilCh ZUT w Szczecinie
(wtiich.zut.edu.pl/strona-studenta/dyplomowanie/prace-dyplomowe.html). Projekt ma sktadac¢
si¢ z nastepujacych czesci:

STRONA TYTULOWA
STRESZCZENIE PRACY I SEOWA KLUCZOWE
SPIS TRESCI

1.
2.

Wstep i cel projektu
Czes¢ literaturowa

2.1. Podstawy numerycznej mechaniki ptynow

2.2. Odpylanie gazow

2.3. Odpylacze odsrodkowe — konstrukcje, mechanizm i sprawnos$¢ opylania
Cze¢s¢ projektowa

3.1. Zalozenia projektowe

3.2. Geometria domeny obliczeniowej

3.3. Siatka numeryczna

3.4. Metodyka symulacji numerycznych

3.5. Przedstawienie i analiza wynikow

Podsumowanie i wnioski

Spis literatury



V.

Jakie informacje zawrze¢ w poszczegolnych rozdziatach projektu:

2. (Czes¢ literaturowa

2.1.

2.2.

2.3.

Podstawy numerycznej mechaniki ptyndéw — nalezy opisac podstawowe informacje
dotyczqce techniki CFD, etapowq strukture analizy, podac¢ podstawowe rownania,
wymieni¢ wady i zalety, itp.

Odpylanie gazéw — nalezy podac podstawowe definicje (np. pyt, odpylanie), poruszy¢
problem odpylania gazow, wskazac rozne metody odpylania gazow.

Odpylacze odsrodkowe — konstrukcje, mechanizm i sprawnos$¢ opylania — nalezy
skupi¢ sie na opisie odpylaczy odsrodkowych (cyklonow), ktore sq tematem projektu.
W szczegolnosci nalezy uwzglednié konstrukcje cyklonow (ich budowe), mechanizm
odpylania (ruch gazu i ruch ziaren), czynniki wplywajgce na sprawnosc odpylania.
Uwaga! Powyzsze trzy rozdzialy sa propozycja mozliwa do zrealizowania, tzn. mozna
je zastgpi¢ innymi rozdzialami — wazne, aby w cze$ci literaturowej znalazly sie
informacje dotyczace dwoch zagadnien: CFD oraz odpylania w cyklonach. W czesci
literaturowej muszg znajdowac si¢ odnosniki do cytowanej literatury!

3. Czes¢ projektowa

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Zalozenia projektowe — parametry geometryczne cyklonu, wymagania dotyczqce
siatki numerycznej, wtasciwosci materiatow oraz parametry procesowe niezbedne do
przeprowadzenia symulacji numerycznych, Tabela 1

Geometria domeny obliczeniowej — podaé, w jakim programie narysowano
geometrie cyklonu oraz jego koncowy wyglgd (rysunek, 2-3 rzuty).

Siatka numeryczna — podaé, w jakim programie wygenerowano siatke, rodzaj siatki,
ksztalt i liczbe elementow siatki, przeprowadzi¢ analize jakosci siatki (histogram,
wartosci liczbowe), przedstawic¢ koncowy wyglad siatki (rysunek).

Metodyka symulacji numerycznych — nalezy szczegotowo opisaé kolejne kroki
prowadzenia symulacji numerycznych od momentu wczytania siatki numerycznej do
programu Fluent, az do zakonczenia procesu iteracji. Miedzy innymi bedzie to
sprawdzenie raportow dot. jakosci siatki, definiowanie modeli, definiowanie
materiatow z uwzglednieniem wlasciwosci fizykochemicznych, wybor typow
warunkow brzegowych dla stref i powierzchni z uwzglednieniem zadawanych wartosci
parametrow procesowych, okreslenie Kryteriow zbieznosci, inicjalizacja procesu oraz
uruchomienie obliczen. Nalezy podac ilos¢ przeprowadzonych iteracji oraz pokazac
rysunek z przebiegiem residuow.

Przedstawienie i analiza wynikow — wyniki symulacji nalezy przedstawi¢ w formie
graficznej, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w punkcie VIl niniejszego
opracowania. Bardzo waznym aspektem jest analiza uzyskanych wynikow — nie
wystarczy jedynie wklei¢ i podpisac rysunkow, nalezy je przeanalizowac i opisac
uzyskane wyniki stownie.

4. Podsumowanie i wnioski — podsumowac co zrobiono W ramach projektu, co otrzymano
W Wyniku prac i zakonczyé wnioskami. Wnioski majq dotyczyé procesu odpylania:




VI.

VII.

VIII.

przeptywu gazu/ciata statego przez cyklon, wartosci uzyskanych predkosci, cisnienia
(spadku cisnienia), a nie numerycznej mechaniki ptynow.

5. Spis literatury — w spisie musi znalez¢ sie kazdy material Zrodlowy, z ktorego korzystano
podczas opracowywania projektu, w tym: ksigzki, publikacje, instrukcje oprogramowania,
strony internetowe, itp. Wykaz cytowanej w pracy literatury moze by¢ zestawiony
W porzgdku alfabetycznym (wowczas zrédia cytujemy jako: (Nazwisko i in. 2022)) lub
W kolejnosci cytowania w tekscie pracy (wowczas zrodta cytujemy jako: [1]).

Informacje dodatkowe

1. Wszystkie rysunki i tabele majg by¢ ponumerowane wedtug kolejnosci ich wystgpowania
w tek$cie oraz podpisane.

Prosz¢ pamigtac o czestym zapisywaniu postepoOw prac.
Projekt nalezy wydrukowac 1 ztozy¢ do oceny w formie nieoprawionej — cato§¢ moze by¢

spigta spinaczem, zszywaczem lub wlozona w jedng koszulke/teczkg/skoroszyt. Prosze nie
wktada¢ pojedynczych kartek w pojedyncze koszulki.

Polecana literatura:
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Wyniki proszg przedstawic¢ jako:

1. Mapy (kontury) predkosci Sredniej (velocity magnitude) w ptaszczyznie przechodzacej
przez $rodek aparatu.

2. Mapy (kontury) ciSnienia (statycznego lub absolutnego) w ptaszczyznie przechodzace;j
przez $rodek aparatu.

3. Wartos¢ ciSnienia (analogicznego jak wyzej) na dwéch powierzchniach: wlocie do
cyklonu oraz wylocie znajdujacym si¢ na dole aparatu — w celu obliczenia spadku ci$nienia
w aparacie. Wskazowki dot. Odczytu: Results = Reports = Surface Integrals, Report Type
— Facet Average, Field Variable — Pressure... i Static/Absolute Pressure, Surface — Wiot,
Compute — odczyta¢ wartos¢ dla wlotu, nastgpnie zmieni¢ Surface — wylot-dust, Compute —
odczyta¢ warto$¢ dla dolnego wylotu.

4. Linie pradu (pathlines). Wskazoéwki dot. ustawien: zaznaczy¢ Draw Mesh i ustawic¢
widoczne krawedzie zewnetrzne cyklonu, Style — line, Step Size (m) — 0,005, Steps — 10000,
Path Skip — 0, Path Coarsen — 10, Color by — Velocity... i Velocity Magnitude, Release from
Surfaces — wlot.

5. Trajektorie czastek (particle tracks). Wskazowki dot. ustawien: zaznaczy¢ Draw Mesh
i ustawi¢ widoczne krawedzie zewngtrzne cyklonu, Track Style — lines, Color by —
Velocity ... 1 Velocity Magnitude, Skip — 0, Coarsen — 10, Release from Injections — injection-
0, Save/Display.
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Rysunek 1. Mapy predkosci $redniej w ptaszczyznie przechodzacej przez srodek aparatu

contour-1
Static Pressure

8.03e+00
7.07e+00
6.12e+00
5.16e+00
4.20e+00
3.24e+00
2.28e+00
1.32e+00
3.63e-01
-5.96e-01
-1.56e+00
-2.51e+00
-3.47e+00
-4.43e+00
-5.39e+00
-6.35e+00
-7.31e+00
-8.27e+00
-9.23e+00
-1.02e+01

-1.11e+01
[pascal ]

I

Rysunek 2. Mapy ci$nienia statycznego w plaszczyznie przechodzgcej przez srodek aparatu
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Rysunek 3. Linie pradu
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Rysunek 4. Trajektorie czastek




Tabela 1. Indywidualne dane projektowe

Parametry geometryczne

Parametr Symbol Wartos¢
wysokos¢ czesci stozkowej A
wysokos¢ czesci cylindrycznej B
wysoko$¢ wlotu zapylonego powietrza C
wysoko$¢ rury odprowadzajacej czyste powietrze D
wysokos$¢ D wystajaca ponad czg$¢ cylindryczng E
$rednica cyklonu F
srednica rury odprowadzajacej czyste powietrze G
szeroko$¢ wlotu zapylonego powietrza H
dlugos¢ wlotu zapylonego powietrza (liczona od osi aparatu) J
$rednica rury odprowadzajacej pyt K
Parametry siatki numerycznej
Ksztatt komorek Ilos¢ komorek .
sziafl komore tetraedryczne 08¢ komore min. 200 000
numerycznych numerycznych
Ustawienia solvera i parametry procesowe
predkos¢ [m/s] u=
Faza ciagla powietrze ] ] ]
parametry fizykochem. | jak w programie
funkcje
model burzliwos$ci k-epsilon, typ: RNG | przyScienne:
standardowe
wybraé
Modele : . ) Injections... |
interakcje z fazg ciagly
model fazy ) Create... W celu
. oraz update co kazde 10 . i
dyskretnej . .. zdefiniowania fazy
iteracji .
rozproszonej
(szczegodty ponizej)
L typ: z powierzchni
Typ I migjsce yp- 2P ..
. (surface), miejsce:
dozowania
wlot do cyklonu
anFr?Cyt’ predkos¢ [m/s] Up =
czastki inertne o - - —~
Faza rozproszona Jednorodnym crednica [ -
pros rozktadzie $rednic catkowite masowe
natezenie przeplywu | m=
[kg/s]

parametry fizykochem. | jak w programie

dla wylotu uaktywnita

- o
oundary Conditions sie zaktadka DPM

wybrac typ: reflect
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