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1. WPROWADZENIE

W ¢wiczeniu zostanie zaprezentowany sposob modelowania przeptywu ptynu
zawierajacego czastki stale. Zagadnienie zostanie zaprezentowanie na przyktadzie prostego
cyklonu. Do prostokatnego otworu cyklonu wptywa mieszanina powietrza oraz czastek
drewna z predkoscig 1 m/s. Czastki drewna sa opisane rozkladem normalnym o $redniej
$rednicy czastki 0,5 mm. Mieszanina czastek 1 powietrza wptywa stycznie do cze$ci
cylindrycznej cyklonu. Dzi¢ki sile od$rodkowej czastki pytu przemieszczaja si¢ w poblizu
$cianek ruchem spiralnym i1 wyplywaja u dotu cyklonu otworem 1. Powietrze oczyszczone
z czastek wyptywa gérnym otworem 2. Przeptyw mieszaniny jest bez wymiany ciepla
z otoczeniem. Schemat analizowanego przypadku przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat zagadnienia przeptywu powietrza zawierajacego czastki drewna
w cyklonie

2. PRZEPLYW PRZEZ CYKLON
2.1. PRZYGOTOWANIE GEOMETRII
Wykonaj nastepujace zadania:

1) Otworz program Ansys Workbench i zapisz projekt o nazwie Cw5 w katalogu
0 nazwie Cw4 (File->Save As).



ZASADA PRAKTYCZNA NR 1: Dla kazdego projektu tworzymy osobny
katalog
ZASADA PRAKTYCZNA NR 2: W nazwach katalogow nie stosujemy: spacji,

znakow specjalnych (np. @#$%"&* itp.) oraz polskich znakow
Product & CAD Configuration 19.2

n Reaction Workbench 19.2
RSM Cluster Monitoring 19.2
RSM Configuration 19.2
RSM Job Monitoring 19.2
SCDM 19.2
Uninstall ANSYS 19.2
User License Preferences 19.2

'A‘ Workbench 19.2

l ANSYS, Inc. License Manager

n Aparat

AutoCAD 2019 — polski (Polish)

Autodesk

Bubble Witch 3 Saga

Candv Criich Sada Sana

m Y S £ %

_—

2) Wybierz modut Mesh i otworz program Spaceclaim. W tym celu chwy¢ lewym
przyciskiem myszy (LPM) modut Mesh i przeciaggnij go do pola Project
Schematic. Nastepnie kliknij dwukrotnie LPM na Geometry w celu
uruchomienia programu Spaceclaim, w ktérym zostanie utworzona geometria.
Zwréd¢ uwage, ze w lewym dolnym rogu ekranu pojawia si¢ napis informujacy
jaki program jest uruchamiany.
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3) Kliknij LPM ikong Select New Sketch |ﬁ|w celu wybrania ptaszczyzny
rysowania.

o |28
—— Select Mew Skeich Plane

@ Click an object to cnent the
skedch gnd along the cbsect

) Press F for more help.

ANSYS

R19.2

wuchee] Layers Selecion Grocea Vions

Opters - Salocacn

s @ 5 B @ LN

4) Kliknij ikon¢ Plan View |—|w celu obrocenia plaszczyzny rysowania
rownolegle do ekranu (mozesz tez to zrobi¢ wciskajac Shift + v).
LA AIP-AR

PlanView (V)

a Display your design 5o that you are viewing the
x+5.9589 y= grid head-on

& Press F1for more help, or F3 for a video.

.

5) W panelu u gory ekranu wybierz ikon¢ rysowania linii ™ i narysuj profil o

wymiarach jak na rysunku ponize;.
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Pamigtaj, ze w razie niepowodzenia w kazdym momencie mozesz klikna¢ ikong

-

cofniecia (znajduje si¢ w lewym gornym rogu ekranu) lub Ctrl + z.

6) W celu wyj$cia z polecenia rysowania linii naci$nij klawisz Esc i LPM kliknij
ikone przejscia do rysowania 3D widoczng u dotu ekranu.



[o]=](~) =
Retum®Dmode

0 Activate the Pull tool in 3D
mode.

& Press F1 for more help.

7) Woybierz polecenie Pull i wybierz opcje obrotu Revolve a nastepnie wskaz dtuga
lini¢ ponow3.

Measure Facets Repair Prepare Waorkbench Detail Shest Metal Tools
OOTYUTYXN H k@k@ftﬁ 2 Sel
» &2 QN e NHE B Select] Pull | Move Fil S Combine %Spl
LOQ@VRB I B - 2 6 Pre

Sketch Mode Edit Intersect

Select an axis to rotate about
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8) LPM kliknij w wygigta z0Mtg strzatke i trzymajac LPM porusz myszka.
Nastepnie dalej trzymajac LPM wpisz warto$¢ 360 i zatwierdz Enter.

1
1
]
)
1
1
i
i
1

9) Wybierz ikong tworzenia ptaszczyzn i LPM wybierz o$ Z
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10) Wybierz polecenie Move i LPM wybierz utworzong przed chwilg ptaszczyzne
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11) LPM chwy¢ niebieskg strzatke i przesun uktad wspotrzednych. W polu edycji

wymiaru wpisz 550 mm i zatwierdz Enter.



12) Wybierz ikone¢ rysowania szkicu i LPM wybierz plaszczyzng.
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13) Kliknij ikon¢ Plan View w celu obrocenia plaszczyzny rysowania
rownolegle do ekranu (mozesz tez to zrobi¢ wciskajac Shift + v).

=
14) Kliknij ikon¢ Plan View w celu obrocenia plaszczyzny rysowania
rownolegle do ekranu (mozesz tez to zrobi¢ wciskajac Shift + v).
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| PlanView (V)

Display your design 50 that you are viewing the
559509 - [ R v e ;
& Press F1for more help, or F3 for a video.

15) W celu uzyskania punktu odniesienia wybierz ikon¢ rzutowania na szkic

“Z" | LPM wskaz linie pozioma u géry cyklonu

4 Measure Facets Repair Prepare Workbench Detail Sheet Metal Tools

NOOTTULIXN #A 7 4 ¥ @ B Split Body
~OQQ@DHAZ|HXZE @ - 2 €& Project
Sketch Mode Edit Intersect

|
Click objects to project them ontothe sketch ptane—Waorksfor 9(?395 text, and sketchtines

Ly |

16) Narysuj prostokat o wymiarach 120 x 350 mm, ktorego wierzchotek pokrywa
si¢ z prawym koncem linii
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17) Wskaz LPM lini¢ pozioma u gory cyklohu i naci$nij Delete w celu jej usunigcia



18) Powrdo¢ do widoku 3D. Za pomoca polecenia Pull wskaz narysowany prostokat

1 zaznacz OpC]Q Up to . Nastepnie wskaz zaznaczong na rysunku ponizej

o ; 2
% ﬂg | K ? @ @ g:.:w - % (€5 Offset
. © 06 | O™ Brder | N K a2 R
Sketch Mode Edit Intersect Create Body

Select a reference to pull up to

*

19) Wylacz widoczno$é plaszezyzny i prawym przyciskiem myszy (PPM) wybierz
opcje Suppress for Physics
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20)Na gornej powierzchni cyklonu narysuj dwa wspotsrodkowe okregi o
$rednicach 280 1 275 mm.

‘ence to start creating dimension. Ctrl+Click two_objgtts to create a virtual point or line.

@280mm

@275mm

| |

21) Za pomoca polecenia Pull wskaz LPM powierzchni¢ jak na rysunku ponizej i
wybierz opcje Cut z menu podrgcznego
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22) Przesun kursor LPM w glgb materialu i w polu edycji wymiaru wybierz 600
mm i zatwierdz Enter.

23) Za pomoca polecenia Move wskaz okrag na gornej powierzchni cyklonu i
wyciagnij go w gére na 300 mm
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24) Geometria cyklonu jest gotowa



25) Zamknij program Spaceclaim i zapisz projekt w Workbench za pomoca Ctrl + s

2.2. PRZYGOTOWANIA SIATKI NUMERYCZNEJ
1) W tym celu otworz program Ansys Meshing przez dwukrotne klikniecie LPM
Mesh
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2) W programie Ansys Meshing: 1) kliknij Mesh, 2) Zmien pole Physisc
Preference na CFD, 3) Zmien pole Solver Preference na CFX, 4) Kliknij LPM
Generate Mesh




@

F

A Mesh - Meshing [AMSYS Academic Research Mechanical and CFD]

ile Edit View Units Tocls Help | =+ :j Generate Mesh IE' E;h" [

L~ @@.@@@I_IJ‘“H@\@\JC

T Show Vertices Jﬁ’CIuse Vertices  1,2-004 [Aut::ul——l - [E+W|reframe |

| B

#1 [« FReset Explode Factor:  J Assembly Center

M

J
| ®
J
J = Size * Lucatlun - ‘Cunvert v % Miscellaneous + % Tolerances
J
|

esh -7 Update | B Mesh » B Mesh Control + B Mesh Edit « | Alliretric €

QOutline

i

| Fi

lter:  Mame -

=

| B Q=6 8
Project
..... @ Model (A3)

. ..... ﬁ Geometry
- I"-"Iaterlals

Details of "Mesh"

=
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Defaults
Physics Preference | CFD 2 I
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Sizing
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Advanced
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Domyslna siatka nie jest poprawna. Siatke nalezy edytowac.



Insert->Inflation

3) W polu Details of ,, Mesh” -> Sizing zmien warto$¢ Max Face Size na 0,03 m

Details of "Mezh"
[=]| Display
Display Style | Body Color
[=1| Defaults
Physics Preference CFD
Solver Preference CFX
Element Order Linear
[=]| Sizing
Size Function | Curvature
0,03 |
Mesh Defeaturing Yes
Defeature Size Default [1,5e-004 m)
Growth Rate Default (1,20
Min Size Default (3,e-004 m)
Max Tet Size Default [&,e-002 m)

Curvature Mormal Angle

Default (18,0°%)

Bounding Box Diagonal

2,26830 m

4) W Ansys Meshing naci$nij prawy przycisk myszy (PPM) na Mesh i wybierz
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=/ Update
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@, Sizing

</ Generate Mesh
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Preview
Show
<} Create Pinch Controls

2] Clear Generated Data
alb Rename (F2)
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, | B8 Face Meshing
G Match Control
| @ Pinch
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(@] Contact Match Group

_] Group All Similar Children

@ Contact Match

Details of “Mesh” -
= e Start Recording (@] Node Merge Group [
|y — « @ Node Merge
Display Style | Body Color PR
= Defaults b

LPM wybierz bryte i kliknij Scope -> Geometry -> Apply (jesli nie wida¢ Apply

kliknij LPM w zo6lte pole)
Details of "Inflation” - Inflation

[=]| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body |
[=1| Definition
Suppressed Mo
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Boundary Mo Selection
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio Default (0,77)
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation &lgorithm Pre

5) Nastepnie zmien filtr na wybor powierzchni

Wskaz wszystkie

b EEe & e
’fr CIGselFa::e (Cel+ F)]

sciany cyklonu oproécz malej plaskiej

powierzchni wskazanej na ponizszym rysunku

wewnetrznej




T

Tej powierzchni
nie wybieraj do
inflation

W Definition w polu Boudary zatwierdi Apply

Details of “Inflation” - Inflation n
[=]| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
[=1| Definition
Suppressed Mo
Boundary Scoping Method | Geometry Selection
Apply I Cancel
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio Default (0,77)
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2
Inflation &lgorithm Pre

Zmien Transition Ratio na 0,2
Details of "Inflation” - Inflation

[=I| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 1 Body
[=1| Definition
Suppressed Mo
Boundary 5coping Method | Geometry Selection
Boundary 2 Faces
Inflation Cption Smooth Transition
Transition Ratio 02 |
Maximum Layers 5
Growth Rate 1,2

Inflation Algorithm Pre




Kliknij Generate Mesh i sprawdZ wygenerowana siatke (jesli nie wida¢ siatki
kliknij LPM na Mesh w drzewku po lewej stronie).

6) Ostatni krok to nadanie nazw objetosciom i powierzchniom. Za pomocg Create
Named Selection nadaj nastgpujace nazwy (jesli nie pamigtasz jak uzywac
Create Named Selection sprawdz w poprzednich instrukcjach):

a. Objetos¢ bryty — Fluid_domain

b. Powierzchnia wlotowa (prostokat) — inlet

c. Powierzchnia wylotowa czastek statych (okrag u dotu cyklonu) — outletl

d. Powierzchnia wylotowa czystego powietrza (okrag u gory cyklonu) —

outlet2

Powierzchnie $cian nie s tutaj wazne, tzn. bedzie na nich natozony warunek
Wall typu no-slip. Jest to domyslny warunek w Ansys CFX dlatego nie jest
wymagane nazywanie wszystkich $cian, aby pdzniej tam nada¢ warunek
brzegowy ,recznie”. W  przypadku koniecznosci nadania warunku
niedomyslnego (np. strumienia ciepta) dobrze bytoby w Ansys Meshing nazwac
wszystkie powierzchnie $cian jedng nazwa, np. walls.

7) Zamknij modut Ansys Meshing i zapisz projekt w Workbench.



2.3. PRZYGOTOWANIE MODELU NUMERYCZNEGO
1) Wstaw modut CFX

fl Design Assessment
Eigenvalue Buckling
(&) Eectric

EM Explicit Dynamics
@ Fluid Flow (CFX)

@ Fluid Flow {Fluent)
Kl HarmonicAcoustis
[ HarmonicResponse
u IC Engine (Fluent)
{iZ) Magnetostatic

{8 modal
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fillj Random Vibration
il ResponseSpectum
ﬁ Rigid Dynamis

Ll staticAcoustics

& Static Structural
Steady-State Thermal
m Thermal-Electric

(& Tepology Optimization
B Transient Structural
Transient Thermal
(3 Turbomachinery Fluid Flow

Create standalone system

[E{:umpnnzntﬂysm |

i ACP (Post)

.'ji,- ACE [pl'l!}

fid sladeGen /
[@ = / |

4 Engineering Data
B Edemnal Data
@@ External Model
Fluent

Fluent {with Ejffent Meshing)
@ Ceometry

W celu potagczenia modutu Mesh z CFX chwy¢ LPM Mesh (to nizej) i
przeciagnij na Setup az do pojawienia si¢ pola Transfer A3, a nast¢pnie pusé
LPM — potaczenie zostalo utworzone

- A w

1 1

2 Geometry v 2 Transfer A3

3@ mesh v ] 3 @ souton @
Mezh 4 9 Results % d

CFX
Kliknij PPM na Mesh i wybierz Update



Geometry "

2
3| @ Mesh

Mesh

Duplicate
Transfer Data From Mew »
Transfer Data To New 3

Update

Update Upstream Components
Clear Generated Data

Refresh

Reset

Rename

Properties

Quick Help
Add Mote

Kliknij dwukrotnie Setup w celu uruchomienia programu Ansys CFX
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Fluent {with Fluent Meshing)
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i@ Material Designer
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@@ Mechanical Model

ﬁ Mesh

[ Microsoft OfficeExcel

€ Performance Map
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&3 Turbo Setup
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2) Aby obliczy¢ wplyw czastek na ptyn ciaggly, zwykle wymagane jest od 100 do
1000 czastek. Jesli jednak wymagana jest dokladna informacja o stezeniu
objetosciowym czgstek lub lokalnych sitach na S$cianach, wowczas nalezy
modelowaé znacznie wigksza liczbe czastek. Podczas tworzenia domeny mozna
wybra¢ pelne (Fully Coupled) lub jednokierunkowe (One-way Coupling)
sprzezenie migdzy czastka, a fazg ciagla. Pelne sprze¢zenie jest potrzebne do
przewidywania wptywu czastek na pole przeptywu w fazie cigglej, ale ma



wicksze wymagania obliczeniowe niz potaczenie jednokierunkowe; sprzezenie
jednokierunkowe po prostu przewiduje tory ruchu czastek na podstawie pola
przepltywu, ale bez wptywu na pole przeptywu. [1].
3) Otworz Analysis Type przez dwukrotne kliknigcie LPM
hd Mesh
sYs.cmdb
(81 Connectivity
v |g] Simulation
hd [EI Flow Analysis 1

(L] E.ﬁ.nalym’s Type
hd = Default Domain
,$ Default Domain Default
Zastosuj nastgpujace ustawienia i zatwierdz OK.

Outline Analysis Type
Details of Analysis Type in Flow Analysis 1

Basic Settings
ANSYS MultiField Coupling

Option Mone

Analysis Type

Option Steady Sbg

4) Kiliknij dwukrotnie LPM Default Domain
v @@ Mesh

SYs.cmdb
[ Connectivity
v |6 Simulation
hd @ Flow Analysis 1
(D Analysis Type

= ‘Default Domain
1% Default Domain Default
¥ Interfaces

Zastosuj nastepujace ustawienia i usun domyslny materiat




Outline  Domain: Default Domain B
Details of Default Domain in Flow Analysis 1

BasicSetfings  FluidModels  Initialization

Location and Type

Coordnate Frame | Coord 0 -
Fluid and Particle Definitions. .. =]
Fluid 1
Fluid 1 Remove selected item
Option | Material Library v
Material | air at 25.C v| D
Morphology E
Option |Cm'liunl.=Fl.|d 'J
[ Minimum volume Fraction
Domain Models
Pressure =]
Reference Pressure | 1 [atm] |
Buoyancy Model =]
Option Non Buoyant -]
Domain Motion ]
Opton ‘Statonary -
Mesh Deformation S|
Option None -

5) Dodaj pierwszy material i nazwij go air
Outline Domain: Default Domain
Details of Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Initialization

Location and Type
Location | Fluid_domain
Domain Type |Fl.|d Domain
Coordinate Frame |Conrd 0
Fluid and Partide Definitions. ..
Insert Fluid D...
Domain Models: Name |air|
Pressure

Reference Pressure | 1 [atm]

Buoyancy Model

Option |Non Buoyant

Domain Motion

Option | stationary

Mesh Deformation =
Option |I‘4nﬂE i |

6) Jako material wybierz Air at 25 C



Outline Domain: Default Domain [
Details of Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Initialization

Location and Type

Location | Fluid_damain - | |I|

Domain Type ‘Fluid Domain - ‘
Coordinate Frame ‘Coord 0 - ‘
Fluid and Particle Definitions... =
"
air =
Option |Maten'a| Library - |
Material | air at 25 ¢ v] |I|
Marphology =
Option |Eontinuou5 Fluid - |
[ Minimum Velume Fraction
Domain Models
Pressure =
Reference Pressure | 1 [atm] |
Buoyancy Model =
Option |Non Buoyant - |
Domain Maotion =
Option |S‘mtionary - |
Mesh Deformation =
Option |None - |

7) Dodaj drugi materiat i nazwij go wood
Outline Domain: Default Domain
Details of Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Initialization

Location and Type

Location | Fluid_domain
Domain Type |F|uid Domain
Coordinate Frame |Coord 0

Fluid and Particle Definitions. ..

air
Insert Fluid D... 7
MName |wood|
air
Option | Material Library
Material | Air at 25 C
Morphology
Option | Continuous Fluid

8) Wybierz ikon¢ wyboru materiatu D , a nastepnie Import library data



Material

& Air Ideal Gas

&

& Aratasc
CHT Solids
Calorically Perfect Ideal Gases
Constant Property Gases
& Aratasc
Constant Property Liquids

[ Import Library Data h

Particle Solids
Soot

ter Data

oK Cancel

9) Z zaktadki Particle Solids wybierz Building Board Hardwood i zatwierdz OK.

Select Library Data to Import *

File to Import la/MATERIALS-standard.cd | | [

» Interphase Mass Transfer L

nmbustion

e Asphalt
E Brick Common

E. Brick Fireday

E Building Board Partide

E Building Board Softwood

E. Concrete

W

Cancel

| ——

Wybierz Building Board Hardwood i ponownie zatwierdz OK.

Material

E Water Ideal Gas
Constant Property Gases
Constant Property Liguids
Particle Solids

E Aluminium

E Copper

& Steel
Soot
Water Data

&

W

QK Cancel

Pt

10) Dla materiatu wood zastosuj ponizsze ustawienia



Cutline Domain: Default Domain
Details of Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Fluid Specific Models Fluid Pair Models Partide Injection Regions... Initialization

Location and Type

Location Fluid_domain v
Domain Type Fluid Domain -
Coordinate Frame Coord 0 =
Fluid and Particle Definitions. .. =
air
wood |
X
wood =
Option Material Library -
Material I Building Board Hardwoodl w
Marphology =
Option I Particle Transport Solid I -
Particle Diameter Distribution =
Option INnrmal in Diameter by Mass I -
Minirmum Diameter Il 100 [micron] I |
Maximum Diameter || 1000 [micron] I |
Mean Diameter Il 500 [micron] I |
Std. Deviation Il?[] [micron] I |
(] Partide Shape Factors
[] Particle Diameter Change
Domain Models
Pressure =
Reference Pressure | 1 [atm]
Buoyancy Model =
Option I Buoyant I -
Gravity X Dirn. Il 0 [m s-2] I |
Gravity ¥ Dirn. |5.81[ms~-7] | |
Gravity Z Dirn. ID [m s"—g] I |
Buoy. Ref. Density Il 1.2 [kg m~-3] I |
Ref. Location =
Option Automatic -
Domain Motion =

Apply Close
11) Przejdz do zaktadki Fluid Models



Outline Domain: Default Domain

Details of Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Fluid Models Fluid Specific Models Fluid Pair Models Partide Injection Regions... Initialization

[] Partice Breakup

13) Utworz warunek brzegowy o nazwie inlet

vE 7
Insert Bound...

Mame |inleﬂ

14) Zastosuj ponizsze ustawienia

Heat Transfer =
Turbulence =
Option k-Epsilon -

Wall Function Scalable =
Advanced Turbulence Contral
Buoyancy Turbulence =
Option Mone =

Combustion =

Option Mone -

Thermal Radiation =

Option MNone -

[ ] Electromagnetic Model
12) Przejdz do zaktadki Fluid Pair Models. Zastosuj ponizsze ustawienia
I zatwierdz OK
Cutline Domain: Default Domain
Jetails of Default Domain in Flow Analysis 1
Basic Settings Fluid Models Fluid Specific Models Fluid Pair Models Particle Injection Regions. .. Initialization
Fluid Pair =
air | wood
air | wood

Partide Coupling One-way Coupling -

[] surface Tension Coefficent

Momentum Transfer =
Drag Force

Option Schiller Maumann -

[] Linearisation Blend Factar
Mon-drag forces =
Virtual Mass Force - Mone
Turbulent Dispersion Force
Pressure Gradient Force - Mone



Qutline Boundary: inlet
Detailz of inlet in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Fluid values Sources

Boundary Type I Inlet I

Plot Options

Location I inlet I

[] Coordinate Frame

Outline Boundary: inlet
Details of inlet in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings | Boundary Details | Fluid values  Sources

Flow Reqgime

Option Subsonic

Mass And Momentum

Plat Options

Option Maormal Speed
Mormal Speed I 1 [ms"™-1] I
Turbulence

Option Medium (Intensity = 5%)



Outline Boundary: inlet
Details of inlet in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Fluid Values Sources Plot Options

Boundary Conditions

wood

wood
Particle Behaviour

Deﬁne Particle Behaviour
Mass And Momentum

Cption Mormal Speed

Mormal Speed I1 [m 5-1] i

Particle Position

Option Uniform Injection
[] Particle Locations
Mumber Of Positions
Option Direct Spedification

Mumber || 200 I

Particle Mass Flaw

Mass Flow Rate [[0.1 kas~-11f

[ ] Partide Diameter Distribution

Zatwierdz OK.
15) Utworz warunek brzegowy outletl

| EI'TEEﬂIvD 5 TR0

Insert Bound... ? -

Mame | outletl |

—

16) Zastosuj ponizsze ustawienia
Outline Boundary: outlet1
Details of outletl in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources Plot Options

Boundary Type | outlet |

Location I outlet1 I

[] coordinate Frame



Outline Boundary: outlet1

Details of outletl in Default Domain in Flow Analysis 1

Basic Settings Boundary Details Sources Plot Options

Flow Regime

Option Subsonic

Mass And Momentum

Option Average Static Pressure
Relative Pressure ||D [Fa] I
Pres. Profile Blend |D.D5

Pressure Averaging

Mass And Momentum

Option Average Over Whole Qutlet
Zatwierdz OK.
17) Utworz warunek brzegowy outlet2
St aeid. b o % Oz
‘ Insert Bound... ? pd
Name |Duﬁet2|
—
18) Zastosuj ponizsze ustawienia
Qutline Boundary: outlet2
Details of outlet2 in Default Domain in Flow Analysis 1
Basic Settings Boundary Details Saurces Plat Options
Boundary Type I Cutlet I
Location I outlet2 I
[] coordinate Frame
Cutline Boundary: outlet2
Details of outlet2 in Default Domain in Flow Analysis 1
Basic Settings Boundary Details Sources Plot Options
Flow Regime
COption Subsonic

Option Average Static Pressure
Relative Pressure ID [Pa] I
Pres. Profile Blend |D.D5

Pressure Averaging

COption Average Over Whole Qutlet

Zatwierdz OK.

19) Utworz expression o nazwie massFlowlnlet



X[ 4 OB 99t e g

Insert Expres.. ? ot
Name |massFlowlnlet
Concel
20) Zastosuj nastepujacg definicj¢: massFlow@inlet
Zatwiedz Apply.
Details of massFlowInlet
Definition Plot Evaluate
massFlow{) @inlet]
|__sooly | Reset
21) Utworz expression o nazwie massFlowOutletl
U
Insert Expres... ? *
Mame |massFIn'.r'.'Dutlet1|
| oK | Cancel

22) Zastosuj nastepujgcg definicj¢: massFlow@outlet]

Zatwiedz Apply.




Details of massFlowOutletl

Definition Plot Evaluate

massFlow() @outlet|

o]

23) Analogicznie utworz expression o nazwie massFlowOutlet2
24) Otworz Output Control



Outline

A @ Mesh
[EI sYsl.cmdb
1 Connectivity
A rﬁl Simulation
v [ Flow Analysis 1
(D Analysis Type
v [«] & Default Domain
[ PE condensingwal
'I inlet
i$ outlet
it slipwall
PE sym
't.=|:| Initialization
ﬂ Interfaces
hd Solver
2" solution Units
tfﬁ, Solver Control
§ EDut;:ut Control
;L. Coordinate Frames
User Locations
m Transformations
@ Materials
@ Reactions
hd Expressions, Functions and Variables
Additional Variables
hd Expressions
v Cond Mass Flux
i eCondMassFlux
User Functions
User Routines
hd [EI Simulation Control
@ Configurations
Case Options

Zastosuj ponizsze ustawieania i zatwierdz OK.



QOutline Cutput Control
Details of Qutput Control in Flow Analysis 1

Results Backup Particles Export

onitor Objects

Manitor Balances -

Monitor Forces -

Monitor Residuals -

Monitor Totals -

Monitor Particdles -

Monitor Points and Expressions

Insert Monit... ? *

X! DEEEEE

Name | Mass fiow inlet] |

Cutline Qutput Control B
Details of Output Controlin Flow Analysis 1
Results Badwp Monitor Partides Export
[+] Monitor Objects
Monitor Balances -
Monitor Forces -
Monitor Residuals - 1) Naci$nij LPM w
Mnitor Totals - tym polu, aby
oI zobaczyé ikone
Monitor Points and Expressions expression
Lass flow inlet

2) Naci$nij PPM i
wybierz expression
massFolwinlet

" XL oeeeeEg

Option [Eresdon ] / v

Expression Value £ Functions . } !
Coordinate Frame Coord 0 e & ) ' _ .
L J¢  Variables ; massFlowOutiet] = massFlow() @outietl
Mesh Locators » massFlowOutiet2 = massFlow() @outlet2
Physics Locators 3
€ Constants 4
Edit 3

25) Analogicznie utworz dwa dodatkowe Monitor Points wykorzystujac dwa
pozostale expressions, a nastepnie zatwierdz OK.



COutline Cutput Contral

Details of Output Control in Flow Analysis 1

Results Backup Manitor Particles

Monitor Objects
Monitor Balances -
Maonitor Forces -
Monitor Residuals -
Monitor Totals -
Manitor Particdes -
Monitor Points and Expressions

Export

Mass flow inlet
Mass flow outletl
Mass flow outlet2

Mass flow outlet2

Option Expression
Expression Value massFlowQutlet2
Coordinate Frame Coord 0

[ monitor Statistics

26) Otworz Solver Control i zastosuj ponizsze ustawienia

IIIHHHHHIII
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Cutline

e @ Mesh
& sys.cmdb
1 Connectivity
hd IEI Simulation
v [ Flow Analysis 1
G) Analysis Type
v [] & Default Domain
[]P% Default Domain Default
it inlet
it outlet1
M€ cutletz
i:ﬂ Interfaces
e - Solver
&' Solution Units
Output Contraol
,;4\‘-. Coordinate Frames
User Locations
Transformations
@ Materials
@ Reactions
hd Expressions, Functions and Variables
Additional Variables
b E Expressions
¥l massFlowInlet
¥ massFlowOutletl
vl massFlowOutlet?
User Functions
User Routines
hd [EI Simulation Control
l@] Configurations
Case Options



Outline Solver Control
Details of Solver Control in Flow Analysis 1

Basic Settings Equation Class Settings Partice Control Advanced Options

Advection Scheme
Option High Resolution
Turbulence Mumerics

Option High Resolution

Convergence Contral

Min, Tterations { 1000 |

Max. Iterations fuooo |

Fluid Timescale Control

Timescale Contral Auto Timescale

Length Scale Option Conservative

Timescale Factor 1.0

] Maximum Timescale

Convergence Criteria

Residual Type RMS

Residual Target I le-6 I

|:| Conservation Target

[] Elapsed wall Clock Time Control
[] interrupt Control

Outline Solver Contral
Details of Solver Controlin Flow Analysis 1
Basic Settings Equation Class Settings Particle Control Advanced Options

Particle Integration

[ | Mumber of Integration Steps per Element
ax. Partide Intg. Time Step

Value bioewogg |

[] chemistry Time Step Multiplier

artide Termination Control
Maximum Tracking Time

Value {40 [s] |
aximurn Tracking Distance

e Eo_]
ax. Mum, Integration Steps

Value { 10000 |

|:| Minirnum Diameter
[] Minimum Total Mass

[] Partide Ignition
[] Partide Source Smoothing
[] vertex Variable Smoothing

Zatwierdz OK.

Wartos¢ Max. Num. Integration Steps kontroluje liczbg elementow siatki, przez
ktora czastka moze przechodzi¢, dlatego nalezy wzig¢ pod uwage rozmiar

(i3]
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I gestos¢ siatki przy ustawianiu tego parametru. Wszystkie warto$ci liczbowe
W powyzszej tabeli zostaty zaprojektowane tak, aby nalozy¢ gorny limit na ilo$é
przetwarzania czastek. Na przyklad czgstka mogla by wpas¢ w wir i wtedy
bylaby caty czas $ledzona co nie byloby konieczne, a wydtuzatoby obliczenia.
Czas Sledzenia wynoszacy 40 sekund ma zapewnié, ze czastki dotrg do
wylotow. [1].

27) Zamknij program Ansys CFX.

2.4. OBLICZENIA
1) Kliknij dwukrotnie pole Solution w celu uruchomienia programu Ansys CFX

Solver Manager



| Bl Analysis Systems I ~
Design Assessment )
Eigenvalue Buckling - A - B

e i~ - W0

Explicit Dynamics 2 Geometry "

-/—c 2 @ sewp
Fluid Flow (CFX) 3 @ Mesh v . Sclution i
Fluid Flow (Fluent) -
Harmonic Acoushcs Mesh 4 9 Resmilts & 4
Harmonic Response CFX

IC Engine (Fluent)
Magnetostatic

Madal

Modal Acoustics
Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamics
StaticAcoustics
Static Structural
Steady-State Thermal
Thermal-Electric
Topology Optimization -
& Transient Structural A

OECOEECECENRERREEE®

ﬂ Transient Thermal 1 Type

) ) Turbomachinery FluidFlow
|E| Component Systems

iy ACP(Post)

i ACP(Pre)

ﬁ‘ BladeGen

@) CFx

Q Engineering Data
External Data

@ Extemnal Model

E Fluent

n Fluent (with Fluent Meshing)
@ Geomety

ICEM CFD

Material Designer
Mechanical APDL
Mechanical Modal
Mesh

Microsoft Office Bxcel
Performance Map
Results

System Coupling
Turbo Setup

M vistaAFD

M vistaCD

B vista PR l

| T View All / Customize. ., |

I : Starting CFX-SolverManager... I

0emeesSsE

@

2) Zastosuj ponizsze ustawienia i nacisnij Start Run. Program wykona obliczenia.
Zaczekaj kilka chwil na komunikat o zakonczeniu obliczen.



& Define Run ? *

Solver Input File NCw5S\Cw5_files\dpONCRX\CFX\CFX. def v

L

Global Fun Settings
Run Definition Initial Values
Run Settings

Type of Run Full

Double Precisiunl
[] Large Problem

Parallel Environment =
Run Mode Intel MPI Local Parallel -
Host Name Partitions

desktop-1erkcpo 4

[ ] show Advanced Controls

Start Run Save Settings Cancel

3) Obliczenia trwaja okoto 10-15 minut. Obserwuj poszczegdlne zaktadki rezidut
jak si¢ zmieniajg. Szczegdlnie zwro¢ uwage na zaktadke User Point, gdzie
pokazany jest strumien powietrza na wlocie i obu wylotach. Stan ustalony
bedzie osiagnigty, gdy krzywa ustabilizuje si¢, co nastapi po okoto 350
iteracjach. Dodatkowe iteracje powinny by¢ wykonane az doustabilizowania si¢
wszystkich rezidut. W celu wczes$niejszego zatrymania nacis$nij przycisk Stop
U gory ekranu i potwierdz Yes.



(]
0%y Bn @@&DE%@EM» e x

Workspace | Run CFX 001 -
Momentum andMass  Turbulence (KE)  User Paints B ouFie
03— 1 Equasion | Rate | RMS Res | Max Res | Linear Solusion |
| U-tom | 0.5s 1
1 V-Mom | 0.88 |
I W-tom | 0.55 1
| P-Mass | 0.8 |
| ferii Nosics feaiex |
| & wall has been placed at portion(s) of an OUTLET |
| boundary condition (st 4.28 of the fazes, 5.23 of the azes) |
02 | to prevent fluid from flowing into the domain. |
g | The boundary condition name is: cutletl. I
| The fluid name is: air I
| If this sicuavion persists, consider switching I
| 5 an Opsning typs boundary comdition instead. |
| E-TuzbkE | 0.8 | [
R I3
#3 Confirm Stop Current Run pe
Are yousure you want to stop this Solver Run?
l\ ITERATION = 385 CDU SECONDS = 1.:
0.1+
fuation | Rate | RMS Res | Max Res | Linear Scluticn |
Yes o
N 1055 1 I3 or|
El T | o.ss |1 | s oK |
E | wotom | 058 | 3omce | 1 oK
3 | P-Mass | o.ss | 4 [} ox|
2
| fersis Notice feaies |
| 2 wall has been placed at porvion(s) of an OUTLET |
o | boundary condicion (s=  4.28 of the fames,  9.2% of the arss) |
| to prevent fluid from flowing into the domain. |
| The boundazy condition name is: cutletZ. I
| The fluid name is: air |
| If this sisuasion persisss, consider swisching I
| 5 an Opsning typs boundary comdition instead. I
| B-TurbKE | 0.9 I
| E-Diss.x o |
| 1 Timescale Information |
I Equation | Type | |
I U-ttom | Bute Timescale I I
| V-dom | Buto Timeseale I I
I W-tom | 2uto Timescale I I
| ©-Turbke | Buto Timescale I I
| E-Diss.E | Butc Timescale I I
0.2
T T T T T T T T
0 El 100 150 20 250 300 3% OUTER LoOP ITERATION = 396 CEU SECONDS = 1.243E+03
Accumulated Time Step
. " ' Equation | Rate | RMS Res | Max Res | Linear Solution |
| Monitor Point; Mass flow outleti —— Moniitor Point: Mass flow outiet2 —— Monitor Point: Mass flow inlet

Runring

4) Po skonczeniu obliczen program wyswietli komunikat potwierdzajacy.
5) Zatwierdz OK i zamknij Ansys CFX Solver Manager. Zapisz projekt
w Workbench.

2.5. OPRACOWANIE WYNIKOW

1) Kliknij dwukrotnie LPM Results w celu uruchomienia programu Ansys CFD
Post i obejrzenia wynikoéw



| Bl Analysis Systems

4 Design Assessment
#3 EBgenvaluzBuckling
[ Elecric

Explicit Dynamic
£ Fluid Flow (CFX)

@ Fluid Flow (Fluent)
Eu Harmonic Acoustics
(@ HarmonicResponse
ﬁ IC Engine (Fluent)
() Magnetostatic

@ mModal

) Modal Acoustics

[y RandomVibration
iy ResponseSpectum
Ezd Rigid Dynamics

& staticAcoustics

e Static Structural

u Steady-State Thermal
m Thermal-Electric

E) Topology Optimization
% Transient Structural
Transient Thermal
g3 Turbomachinery FluidFlow

| B Component Systems

iz ACP(Post)

:lz ACP(Pre)

ﬁ BladeGen

@ Ccrx

& Engineering Dafa
External Data
@ External Model

E Fluent

E Fluent (with Fluent Meshing)

@ Geometry

ICEM CFD

@%@ Material Designer
N Mechanical APDL
@ Mechanical Model
@ Mesh

lﬁ_' Micros oft Office Excel
& Performance Map
& Resulis

(] System Coupling
€5 Turbo Setup

B vista AFD

M vistacD

B viztacPD

W

K

View All [ Customize.., l

| ® starting CFD-Post..

2) Utworz ptaszczyzng przechodzaca przez o cyklonu i pokaz kontury

a. CiSnienia

— Pressure

b. Predkosci — Velocity
c. Wektory predkosci
d. Linie pradu - Streamlines

3) Utworz ptaszczyzny prostopadie do osi cyklonu dla’ Y = 0.2, 1 i 1.8 m i pokaz

kontury



Cisnienia — Pressure
Predkosci — Velocity
Wektory predkosci

Linie pradu - Streamlines

oo op

_
=

4) Zapisz zdjecie trajektorii czastek przez wlaczenie obiektu Res PT for wood



Outline Variables Expressions Calculators Tu
] it Default Domain Default
1€ inlet
C1PE outlet1
Dit outlet?

Res PT for wood
» @ Mesh Regions
v |68 User Locations and Plots
|:| Contour 1
&q Default Transform

[} Default Legend View 1

D@ Plane 1

] @ Plane 2

CISE Plane 4

B wireframe

5) Utworz tabele o nazwie mass flows

v G[EE® e OO S £,

&2 Insert Table ? et

Mame | mass flows]| |

Cancel

6) Wpiszncslo odpowliednich komorek nastgpujace oznaczenia

A B C D
1 Air mass flow inlet Air mass flow outlet 1 Air mass flow outlet 2
2
3
4 Particdes mass flow inlet Particles mass flow outlet 1 Particles mass flow outlet 2
5
5]
7
o
9
10
11

7) Pola A2, B2 i C2 wypelnij expressions utworzonymi w punktach 19-23. Aby to

zrobi¢, np., w komorce A2, ustaw kursor w A2, wpisz znak réwnosci ,,=",
nacisnij PPM pod Expressions wybierz odpowiednie wyrazenie



A B C |
1 Air mass flow inlet Air mass flow outlet 1 Air mass flow outlet 2
2 =
2 Jf Functions » l
4 Partide x| Expressions b Accumulated Time Step = 397
5 X  Vvariables ’ Current Time Step = 387
6 © Locations » Reference Pressure = 1 [atm]
7 C Constants > Sequence Step = 397
8 ¢ Annotations » Time = 0 [s]
910 Edit > atstep = Accumulated Time Ste...
ctstep = Current Time Step
I: massFlowInlet = massFlow() @inlet
13 massFlowQutiet1 = massFlow() @outletl
14 massFlowOutiet2 = massFlow()@outlet2
15 sstep = Sequence Step
16 t = Time
17

Analogicznie postap z komorkami B2 i C2.
8) W celu obliczenia strumienia masy czastek w polu A5 wykonaj nast¢pujace
czynnoSci:
a. Wpisz znak ,,=" do A5
b. Nacisnij PPM i wybierz Functions->CFD-Post->areaAve



Esl - -

Air mass flow inlet Air mass flow outiet 1 Air mass flow outlet 2
2.438e-01 [kg 5-1)

Particles mass flow inlet Particles mass flow outlet 1 Particles mass flow outlet 2

J« Functions b CFD-Post  * area
Expressions L4 CEL 3 =i
Variables 3
Locations ¥
Constants 4
Annotations L3

arealnt

count

oBRE
g

countTrue
Edit 3 forceNorm_x
forceMorm_y
forceMorm_z
force_x
force_y

force_2
length
lengthawve

lengthInt
massFlow

massFlowAve
massFlowAveAbs
massFlowint
maxVval

volumefve
volumeInt

BRC™ I = T ¥ B U T B % Y T e Y I ¢ L I o ¥ 1 [ S B o =L = O v I (R o T ¥ » N My FL B % [ P e |

c. Ustaw kursor miedzy nawiasy okraglte i1 naci$nij PPM. Wybierz
Variables->Other w celu zobaczenie wszystkich zmiennych



Partices mass flow inlet Partices mass flow outiet 1 | Partices flow cutlet 2

=areafve =
Jx Functions 3

@ Expressions k

d¢ Variables > S

@ Locations 4 Eddy Viscosity
C  Constants b Length

p‘b" Annotations r Normal

Edit , Mormal X

Mormal ¥

Mormal Z

Pressure

Total Pressure

Turbulence Eddy Dissipation
Turbulence Kinetic Energy
Vielocity

Vehooity u

Velacity v

Velodity w

Violurne

X

¥

Z

wood. Averaged Volume Fraction
wood.Mean Partide Diameter
wood. Partide Mumber Rate
wood. Particle Time

wood. Partide Traveling Distance
wood. Partice Traveling Time
wood. Total Partide Mass
wood. Velodty

wood, Velodity u

Viewer  Table Viewer  Chart Viewer wood. Veloity v
wood, Velodty w

d. Wybierz zmienng wood.Mass Flow Density i zatwierdz OK




& Variable Selector >

Turbulence Kinetic Energy.Beta [
Vielodity u.Beta

Velocity v.Beta

velocity w.Beta

Volume of Finite Violumes

Violume Porosity

¥plus

Buoyancy Force.Bforce

Force

Pressure. Gradient

Turbulence Eddy Dissipation. Gradient
Turbulence Kinetic Energy. Gradient
veloity

Vielodity u.Gradient

Velodty v.Gradient

velocity w.Gradient

Wall Shear

wood

A wood, Averaged Volume Fraction

o I3IRRIRIRIRR

£

wood.Mass Flow Density

wood.Mean Partice Diameter
wood.Partide Mumber Rate
wood.Partide Time
wood.Partide Traveling Distance
wood.Partice Traveling Time
wood. Total Partide Mass

wood. Wall Mass Flow Density
wood,Momentum Flow Density
wood. Velocity

wood. \Wall Stress

VPOuRRRIIAIRR

Cancel

e. Ustaw kursor za znaczkiem ,,@” i wybierz Locations->inlet




A B C
1 Air mass flow inlet Air mass fiow outlet 1 Air mass flow outlet 2
2 2.488e-01 [kg s”-1]
3
4  Partides mass flow inlet Particles mass flow outlet 1 Particles mass flow outlet 2
5 se(wood.Mass Flow Density) @
6 J« Functions »
7 f&] Expressions »
8 3 \Variables » |
9 @ Locations » Default Domain
B € Constants » Default Domain Defauit
. ¢ Annotations Pl 1
i; Edit > Plane 2
14 Plane 3
15 Plane 4
16 Res PT for wood
17 inlet
18 outlet1
15 outlet2
20 Composite ’
= Primitive3d »
2 Primitive2d >
23
24

f. Ustaw kursor za  wyrazeniem =areaAve(wood.Mass Flow
Density)@inlet i dopisz ,,*area()@inlet” (mozesz to wpisa¢ r¢cznie z
Klawiatury lub uzy¢ sposobu z PPM i podrecznym menu)

A5 | =areaAve(wood.Mass Flow Density) @inlet=areal) @inlet]
A E C
1 Air mass flow inlet Air mass flow outlet 1 Air mass flow outlet 2
2 2.488e-01 [kg =-1]
3
4 Partides mass flow inlet Particles mass flow outlet 1 Partides mass flow outlet 2
5  =areafve(wood.Mass Flow...

g. Nacisnij Enter w celu obliczenia strumienia masy czastek na wlocie
9) Wykonaj analogiczne czynnos$ci jak w punkcie 8 dla komorek B5 i C5

3. WYNIKI JAKIE NALEZY UMIESCIC W RAPORCIE
1) W ptlaszczyznie przechodzacej przez o$ cyklonu i pokaz kontury
a. Cisnienia — Pressure
b. Predkosci — Velocity
c. Wektory predkosci
d. Linii pradu - Streamlines



2) W ptlaszczyznach prostopadtych do osi cyklonu dla Y =0.2, 1.0 1 1.8 m i pokaz
kontury
a. Cisnienia — Pressure
b. Predkosci — Velocity
c. Wektory predkosci
d. Linii pradu - Streamlines
3) Zdjecie trajektorii czgstek. Wyjasnij przyczyny ksztattu i dlugosci trajektorii
czastek.
4) Strumienie mas powietrza i czgstek na wlocie i obu wylotach.

4. ZADANIA NIEOBOWIAZKOWE

1. Wykonaj obliczenia dla czastek o parametrach: srednica minimalna 10 um, $rednica
maksymalna 200 um, $rednica $rednia 100 um, odchylenie standardowe 30 um.
Poréwnaj trajektorie czastek.

2. Dla czastek z punktu 1 wykonaj obliczenia dla modelu Fully coupled i porownaj
oba rozwigzania.

3. Sprawdz wptyw diugosci rury wewnatrz cyklonu (rys. 1) na rozdzial powietrza
I czastek stalych. W tym celu edytuj geometri¢ skracajac dtugosé rury. Nastepnie
zaktualizuj siatke¢ numeryczng i wykonaj ponownie obliczenia dla czastek punktu 1.

5. LITERATURA
[1] Ansys CFX Tutorials, v 15.0, 2013.



