ITC %

Zjawiska przepltywowe w otworach
odciazajgcych wirnikow pomp wirowych

Autor : mgr inz. tukasz Zioty



PLAN PREZENTACJI

ANALITYCZNE SPOSOBY OBLICZANIA NAPORU OSIOWEGO W POMPIE
WIROWEJ Z OTWORAMI ODCIAZAJACYMI - WYBRANE PRZYKLADY

BADANIA DOSWIADCZALNE WEDLUG A. WILKA WYBRANE INFORMACJE
ETAPY PRZYGOTOWANIA MODELU DO SYMULACJI

PRZYJETE UPROSZCZENIA | MODELE PRZEPLYWU

WYNIKI SYMULACJI NA PODSTAWIE BADAN | WNIOSKI

OCENA JAKOSCIOWA | ILOSCIOWA ANALIZ NUMERYCZNYCH
INNOWACYJNE SPOSOBY KSZTALOWANIA OTWOROW ODCIAZAJACYC

PRACE NAD ZAGADNIENIEM W PRZYSZtOSCI
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ROZKLADY CISNIEN ITC s
NA WIRNIKU POMPY
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POROWNANIE METOD %

ANALITYCZNYCH - PRZYKLADY

Jak liczy¢ Ap
Ip. autor zalecenia szacowana redukcja sily osiowe;j
za 1 przed otworem

I J. F. Gulich - 80-90%

2 | M. Stgpniewski + + do 70%

3 | Troskolanski/bazarkiewicz + do 75%

4 | Jankowski/Kurpisz + 60-90%

S A. J. Stepanoff + 75-90%

6 | W.Jedral + 80-90%

analiza numeryczna

rozktadu cisnien w otworze wirujgcym

zweryfikowana wynikami badan w pracy A. Wilka

4/29



WSPOLCZYNNIK PRZEPLYWU H& ! :

Do opisu wspotczynnika przeptywu stosuje sie funkcje
0 0g0lnej postaci:

U = f(Qo.ldm ZOJw)

Q, - natezenie przeptywu przez otwér
d, - Srednica otworu

|, - dtugosc¢ otworu

w - predkosci katowa tarczy
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WSPOLCZYNNIK PRZEPLYWU
- ZALOZENIA

Badania doswiadczalne A. Wilka sg wazne dla zakresu ponizszych

parametrow:

*predkosci unoszenia u = or 4.26+17.04 m/s
gdzier =110 mm

*Srednice otworow d,: 10.0+29.9 mm

-dtugosci otworow |: 14.1 mm+25.3 mm

‘wartos¢ przeptywu przez otwor Q,: do 2.5 dm?d/s
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PRZEKROJ STANOWISKA
POMIAROWEGO
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MODELE GEOMETRYCZNE
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MODEL DYSKRETNY G 3\% ®

Liczba elementow: 26 481 400

Liczba weztow: 5 651 003
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OCENA JAKOSCI SIATKI W POBLIZU *
SCIANEK WIRUJACYCH - PRZYKLAD

doptyw dosrodkowy — 1500 obr/min
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WARUNKI BRZEGOWE

Scianki wirujgce z predkoscig zaleznie
od przypadku: 0 /375 /750 /1125 /1500 1/min

Strumien masy na wlocie do uktadu
dla kazdego przypadku = 5,6 kg/s




obliczenia prowadzono dla stanu ustalonego
podstawowy algorytm okreslono jako ,,pressure based”

przeptyw turbulentny modelowano za pomocg dwuréwnaniowego
modelu turbulencji k-g, z opcjg ,,Realizable” i ,Scalable Wall

Function” oraz modelu k-w SST

rownania momentu, wspoétczynnika dyssypaciji turbulenciji, energii

kinetycznej turbulencii, liczono metodg "drugiego rzedu pod prad”
cisnienie atmosferyczne zdefiniowano jako 101325 Pa.

sity grawitacji nie zostaty uwzglednione
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ODCZYT WYNIKOW ITC %
LICZBOWYCH Z SYMULACJI
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WYNIKI LICZBOWE

Jd Uo doptyw
mm m/s k-£ SST D/O
20,1 4,32 8,10% 6,70% D
20,5 8,64 3,30% - O
20,5 12,96 5,50% - O
20,5 17,23 4,10% - O
20,1 17,28 2,60% 7,70% D
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POLA CISNIEN SATYCZNYCH W
OTWORACH

2.90e+04Pa

5.73e+04 Pa 2.750+04
5440+ 04 2.59e+04
5.15e+04 2.44e+04
4.86e+04 3 28e+04
4 5Be+04 2.12e+04
4 2Te+04 1.07e+04
3.080+04 1816404
3.69e+04 Ty
s 1.506+04
3.10e+04

1.356+04
2 81e+04

1.19e+04
2.520+04
TR 1.036+04
1 GRET 8.79e+03
1 Bde+04 7.23e+03
1.35e+04 5.68e+02
1.06e+04 4 12e+03
7.63e+03 2.560+03
4.70e+03 1.006+03
1.78e+03 -5.536+02
~1.14e+03 -2.11e+03

0 obr/min 375 obr/min
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POLA CISNIEN SATYCZNYCH W
OTWORACH - cd.

4 22e+04 Pa
3.97e+04 9.32e+04 Pa
3 T1e+04 8.646+04
3469+04 T.97a+04

7.206+04
3. 71e+04 o

| B.61e+04
"

2.96e+04 ——_—
2.71e+04 et
2 46e+04 4 57e+04 j
2.20e+04 3.89e+04
1 G5a+04 3.21e+04
1.70e+04 el
1 450404 1.86e+04
ey 1.18e+04 b
G 4.98e+03
9.46e+03 sHden i
6.94e+03 -8.60e+03
4 42e+03 -1.54e+04
1.90e+03 -2.22e+04
-6.12e+02 -2 90e+04
3 136+03 -3.58e+04

-4 35e+04
-5.65e+03
-8.16e+03

750 obr/min 1500 obr/min
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LINIE PRADU W OTWORACH

14.4
9.6
4.8

oo
[m s*-1]

D - 1500 obr/min k-¢
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velocity - velocity
71

D - 0 obr/min D - 375 obr/min
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A
LINIE PRADU W OTWORACH cd. .

191

0.0
[m 87-1]
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Welocity
19.3

D - 1500 obr/min SST D - 1500 obr/min k-¢
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WNIOSKI

faktyczny przeptyw przez otwoér wirujacy nastepuje tylko w czesci
jego objetosci, reszta przestrzeni otworu jest zajmowana przez
powstajgce tam wiry

objeto$¢ wiru w otworze rozszerza sie wraz z rosngca predkoscia
unoszenia otworu

powstate wiry zmniejszajg przeptyw przez otwor i w konsekwenc;ji

pogarszaja one dziatanie uktadu odcigzajgcego w pompie co jest
zgodne z wynikami badan w pracy A. Wilka

21/29



WNIOSKI - cd.

wyniki liczbowe uzyskane dla sprawdzonych modeli turbulenciji roznig
sie o kilka punktow procentowych natomiast nie wptywaja
znaczaco na strukture przeptywu cieczy w otworze

trudno znalez¢ réznice w przeptywie wody przez otwor wirujgcy z
doptywem dosrodkowym i odsrodkowym

czas obliczen jednego przypadku wynosit srednio 130 godzin, a
moc obliczeniowa komputera wykorzystana do symulacji to 16 rdzeni
procesora o taktowaniu 2.20 GHz oraz 48 GB pamieci RAM
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ENERGIA W PRZEKROJACH

pgH =

< |

1 P 3
= Ejf pvcos(«)ds + ﬁﬂ‘ vicos(x)ds + pgz

1
Biorac pod uwage, ze UV = S J] vcos(x)ds

gdzie vcos () jest rzutem predkosci v na kierunek ds
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MODEL DYSKRETNY — AENEGRII 1 *

Liczba elementdéw: ~34 min

Liczba weztow: ~7 min
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I oA

WYNIKI LICZBOWE - siatka zageszczona

Ap1) =87 136 Pa
Ap; [Pa] btad [%]
85 734 1,6
89 084 2,2
88 062 1
87 249 0,1
srednie wartosci Aps 1 bledu: 87 532 0,5

D-1500-20.1-16.1k-e

s — wynik odczytany z symulaciji
[1] — wartos¢ wg badan doswiadczalnych
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ENERGIA W PRZEKROJACH - cd

Obliczone wartosci energii na powierzchni* wlotowej oraz
wylotowe] otworow:

pr. unoszenia wlot wylot |Aenegrii|
u=0m/s 38W 31,8W 6,2W
u=17,28 m/s 101W 424W 323W

*ilos¢ podziatow na powierzchni wlotowej/wlotowej ~25 tys.

Wg doswiadczenia A.Wilka dlau = 17,28 m/s
AE = vs*Ao™Ap = 123,3 W 323/123,3 = 2,62
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ROZWIAZANIA PATENTOWE *

Sulzer — typoszereg pomp SNS
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PLANOWANE PRACE

|.  Poréwnanie sprawnosci odcigzenia za pomocg otworow
walcowych roéwnolegtych do osi  wirnika oraz
usytuowanych pod kgtem do osi wirnika

Il. Préba uchwycenia zaleznosci f(J) = AY — Qstr
gdzie AY — zmiana energii ptynu

Qstr — wartos¢ przecieku

lll. Wptyw geometrii otworéw na zdolnosci ssawne pompy
— badania laboratoryjne
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Dziekuje za uwage
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