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Temat projektu:

Zastosowanie numerycznej mechaniki ptynéw (CFD) do analizy procesu mechanicznego
mieszania cieczy w mieszalniku wyposazonym w mieszadto turbinowe Rushtona

Cel projektu:

Celem projektu jest przeprowadzenie symulacji numerycznych przeptywu cieczy
W mieszalniku mechanicznym wyposazonym w mieszadlo turbinowe Rushtona, ktérego
schematyczna geometria zostala pokazana na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat mieszalnika

W analizowanym zagadnieniu przeptywowym symulacje numeryczne nalezy wykonaé
dwukrotnie, odrebnie dla dwoch réznych cieczy. Beda to: (a) woda, oraz (b) ciecz
nienewtonowska o $cisle okreslonych parametrach. Doktadne parametry geometryczne
mieszalnika, wymagania dotyczace siatki numerycznej, wlasciwosci materialow oraz
parametry procesowe niezbedne do przeprowadzenia symulacji numerycznych sa indywidualne
(kazdy student otrzymuje wtasny zestaw danych) i zostaly 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),

zdefiniowaé 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
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1.
2.

Wstep i cel projektu
Czes¢ literaturowa

2.1. Podstawy numerycznej mechaniki ptynow
2.2. Proces mieszania

2.3. Mieszanie w mieszalnikach mechanicznych
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.

3.

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.

Proces mieszania — nalezy poda¢ podstawowe definicje (np. co to jest mieszanie),
poruszy¢ zagadnienie mieszania cieczy, wskazaé rozne metody realizacji procesu
mieszania.

Mieszanie w mieszalnikach mechanicznych — nalezy skupi¢ sie na opisie
mieszalnikow mechanicznych (zbiornikow wyposazonych w obracajqgce si¢ mieszadta),
ktore sq tematem projektu. W szczegolnosci nalezy: (2) uwzglednic rozne konstrukcje
(typy) mieszadet oraz wskazaé, jak wplywajq one na hydrodynamike cieczy
W mieszalniku, gdzie znajdujg zastosowanie, (b) opisa¢ podstawowe charakterystyki
procesu (np. moc mieszania, czas mieszania, itp.)

Uwaga! Powyzsze trzy rozdzialy sg propozycja mozliwa do zrealizowania, tzn. mozna
je zastgpi¢ innymi rozdzialami — wazne, aby w czeSci literaturowej znalazly sie
informacje dotyczace dwoch zagadnien: CFD oraz mechanicznego mieszania cieczy.
W czedci literaturowej musza znajdowac si¢ odnosniki do cytowanej literatury!

Cze$¢ projektowa

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Zalozenia projektowe — parametry geometryczne mieszalnika, wymagania dotyczgce
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 wyglqd (rysunek, 2-3 rzuty).

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

Metodyka symulacji numerycznych — nalezy szczegélowo opisacé 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 poda¢ ilos¢ przeprowadzonych iteracji oraz pokazac
rysunek z przebiegiem residuow.

Przedstawienie i analiza wynikéw — wyniki symulacji nalezy przedstawic¢ w formie
graficznej, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w punkcie VII niniejszego
opracowania. Bardzo waznym aspektem jest analiza uzyskanych wynikow — nie
wystarczy jedynie wkleic¢ i podpisacé rysunkow, nalezy je przeanalizowac i opisac
uzyskane wyniki stownie.



VI.

VII.

VIII.

4. Podsumowanie i wnioski — podsumowacé co zrobiono w ramach projektu, co otrzymano
w wyniku prac i zakonczy¢ wnioskami. Wnioski majq dotyczyé procesu mieszania i
hydrodynamiki cieczy w mieszalniku: wartosci uzyskanych predkosci, porownania procesu

realizowanego dla dwoch roznych cieczy, a nie numerycznej mechaniki ptynow.

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

Informacje dodatkowe

1. Wszystkie rysunki i1 tabele maja by¢ ponumerowane wedlug kolejnosci ich wystepowania
w tekscie oraz podpisane.

2. Prosze pamigtac o czgstym zapisywaniu postepOw prac.
Projekt nalezy wydrukowac i ztozy¢ do oceny w formie nieoprawionej — cato§¢ moze by¢

spieta spinaczem, zszywaczem lub wlozona w jedng koszulke/teczke/skoroszyt. Proszg nie
wktada¢ pojedynczych kartek w pojedyncze koszulki.

Polecana literatura:
[1] Z.Jaworski, Numeryczna mechanika ptynéw w inzynierii chemicznej i procesowej, EXIT,

Warszawa 2005
[2] F. Strgk, Mieszanie i mieszalniki, WNT, Warszawa 1981.

Wyniki prosze przedstawi¢ jako:
1. Mapy (kontury) predkosci sredniej (velocity magnitude) w ptaszczyznie przechodzacej
przez $rodek aparatu dla wody i cieczy nienewtonowskiej.

2. Wektory predkosci sredniej (velocity magnitude) w ptaszczyznie przechodzacej przez
srodek aparatu dla wody i cieczy nienewtonowskiej.

3. Profile predkosci sredniej wody i cieczy nienewtonowskiej wzdluz promienia aparatu
na 5 wysokosciach:

a) na wysokosci zawieszenia mieszadta,
b) na dwoch wysokosciach ponizej mieszadta,

€) na dwodch wysokos$ciach powyzej mieszadla.
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Rysunek 1. Mapy predkosci $redniej w ptaszczyznie przechodzacej przez srodek aparatu

Rysunek 2. Wektory predkosci sredniej w ptaszczyznie przechodzacej przez $rodek aparatu
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Rysunek 3. Profile predkosci $redniej (dwa wykresy — osobno dla kazdej cieczy)

Tabela 1. Indywidualne dane projektowe

Parametry geometryczne

Parametr

Symbol

Wartos¢

srednica waltu mieszadla

9 mm

srednica mieszalnika

wysokos¢ stupa cieczy

H=T

wysokos$¢ zawieszenia mieszadta

N[ T|H

z=05H

Strefa MRF powinna by¢ umieszczona symetrycznie wokot
mieszadla z cylindrycznym brzegiem w potowie odleglosci
migdzy $ciang mieszalnika, a brzegiem lopatki oraz
wysokoscig rowng 3 wysokosciom topatki mieszadla.

Parametry siatki numerycznej

Ksztalt komorek

tetraedryczne
numerycznych

[los¢ komorek
numerycznych

min. 200 000

Ustawienia solvera i parametry procesowe

Czestos¢ obrotow mieszadla

N [rpm]

Model burzliwos$ci k-epsilon, typ: RNG

funkcje przyscienne: standardowe

Ciecz nienewtonowska

Spetnia prawo
Herschela-Bulkleya

Ty —

n=
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