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Streszczenie

W niniejszej rozprawie przedstawiono nowg koncepcje przeplywomierza spietrzajacego
umozliwiajgcego pomiary strumienia z zanieczyszczeniami w postaci cial statych o gestosci mniejszej i
wigkszej od gestosci przeplywajacego ptynu. Na podstawie badan doswiadczalnych wyznaczono wzor
empiryczny, dla wspolczynnika przeplywu C, przedstawionego prototypowego rozwigzania w obszarze
rozwijajacego si¢ przeplywu turbulentnego (4000 < Re < 20000).

W pierwszej czesci pracy przedstawiono istniejgce rozwigzania przeplywomierzy do pomiaru
strumienia przeplywajacego plynu oraz omoéwiono problematyke pomiaru strumienia plynow z
zanieczyszczeniami stalymi o réznej gestosci na podstawie ktérej sformulowano hipoteze badawczg i
okreslono cele pracy pozwalajace na weryfikacj¢ zatozonej hipotezy. Prototyp przeptywomierza oparto o
znang konstrukcj¢ kryzy segmentowej. Geometria prototypu kryzy segmentowej skosnej jest zgodna z
wytycznymi przedstawionymi w nieaktualnej juz normie PN-93/M-53950. W prototypie plaszczyzne
naplywowga nachylono zgodnie z kierunkiem przeptywajacego ptynu o kat y.

W kolejnych czesciach rozprawy przedstawiono zagadnienia teoretyczne zwigzane z pomiarem
wartosci strumienia przeplywajacego plynu przez prototypowy przeptywomierz zwezkowy. Wykonano
takze analize w ukladzie statycznym dla zanurzonej czasteczki ciala stalego w przeptywajgcym plynie
przed plaszczyzng kryzy. Objasniono znaczenie wprowadzonego wspolczynnika poréwnawczego procesu
samooczyszczania (Y =pne) dla prototypowej kryzy segmentowej skosne;.

W czwartym rozdziale oméwiono opracowana metodologi¢ prowadzaca do rozwigzania problemu
badawczego i uzyskania odpowiedzi na zalozone pytania w celach pracy. W pierwszym etapie badan
wykonano w oprogramowaniu ANSYS FLUENT symulacje numeryczne CFD stuzgce do analizy
poprawnosci wstepnych zalozenn dotyczacych zaproponowanej geometrii kryzy segmentowej skos$nej.
Uzyskane wnioski postuzyly w dalszej czgsci rozprawy jako wskazdéwki podczas budowy stanowiska
pomiarowego dla modulowego przeptywomierza z kryza segmentowa skosng na ktérym przeprowadzono
badania do$wiadczalne (drugi etap badan).

Otrzymane dane z przeprowadzonych badan numerycznych CFD i badan do$wiadczalnych
wszystkich testowanych kryz pomiarowych (28 odmian geometrycznych) poddano analizie i interpretacji
w kolejnym rozdziale. Przedstawiono w nim m.in.: charakterystyki przeplywowe dla kryzy segmentowej i
kryzy segmentowej skosnej, stosunek stalej straty cisnienia Apg,-/Ap w funkcji liczby Reynoldsa.

W nastepnej czgéci pracy wyznaczono wartosci wspdlczynnika przeptywu C 1 okre$lono
niepewnos¢ wzgledng jej wyznaczenia. Zaproponowano wzér empiryczny uwzgledniajgcy warto$é
przewgzenia kryzy pomiarowej (modut m) i kata nachylenia kryzy (kat y) na podstawie danych z badan
doswiadczalnych. Po pozytywnej weryfikacji zbieznosci otrzymanych wynikéw z symulacji numerycznej
CFD z przeprowadzonymi badaniami do$wiadczalnymi, wykonano mapy rozkladu predkosci lokalnej
cieczy w procesie ,,samooczyszczania” uwzgledniajgc rownania ruchu czgsteczki w plynie (rozdziat 3). Na
tej podstawie, w procesie samooczyszczania sformulowano opis doboru parametréw geometrycznych
kryzy segmentowej skosnej uwzgledniajac wlasciwosci przeplywajacego ptynu oraz parametry okreslajace
wielkos¢ czasteczek zanieczyszczenia.

W podsumowaniu pracy przedstawiono i oméwiono wnioski na podstawie ktorych zweryfikowano
prawdziwos¢ zalozonej hipotezy badawcze;j.
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Summary

In the given dissertation, a new concept of a damming flowmeter is presented that allows
measurement of a stream with impurities in the form of solids with density less and greater than the density
of the flowing fluid. On the basis of experimental studies, an empirical formula was determined, for the
flow coefficient C, of the presented prototype solution in the area of developing turbulent flow (4000 < Re
<20000).

In the first part of the paper, the existing solutions of flowmeters for measuring the flow rate of
flowing fluid are presented, and the problem of measuring the flow rate of fluids with solid contaminants
of different densities is discussed, on the basis of which the research hypothesis was formulated and the
objectives of the work were defined to verify the hypothesis. The prototype of the flow meter was based on
a known segmented orifice design. The geometry of the prototype oblique segmental orifice is in
accordance with the guidelines presented in the now obsolete PN-93/M-53950 standard. In the prototype,
the inflow plane was inclined in accordance with the direction of the flowing fluid by an angle of y.

In the following sections of the dissertation, theoretical issues related to the measurement of the
value of the flux of the flowing fluid through the prototype venturi flowmeter are presented. An analysis in
a static system for a submerged solid particle in the flowing fluid in front of the orifice plane was also
performed. The significance of the introduced comparative coefficient of the self-cleaning process (111},=no)
for the prototype oblique segmental orifice is also explained.

The fourth chapter discusses the developed methodology leading to the solution of the research
problem and obtaining answers to the established questions in the objectives of the work. In the first stage
of the research, CFD numerical simulations were performed in ANSYS FLUENT software to analyze the
correctness of the initial assumptions regarding the proposed geometry of the oblique segmented orifice.
The conclusions obtained were used later in the dissertation as a guideline during the construction of a test
stand for a modular flowmeter with an oblique segmented orifice on which experimental tests were carried
out (the second stage of the research).

The resulting data from the CFD numerical studies and experimental tests of all the tested gauge
orifices (28 geometric variations) were subject to the analysis and interpretation in the next chapter. It
presents, among other things: flow characteristics for segmented orifice and oblique segmented orifice,
ratio of constant pressure loss Apg;,-/Ap as a function of Reynolds number.

In the next part of the paper, the values of the flow coefficient C were determined and the relative
uncertainty of its determination was determined. An empirical formula was proposed taking into account
the value of the constriction of the gauge orifice (modulus m) and the orifice angle (angle y) based on
experimental data. After positive verification of the coincidence of the obtained results from the CFD
numerical simulation with the conducted experimental studies, maps of the local velocity distribution of
the liquid in the process of "self-cleaning" were made taking into account the equations of motion of the
particle in the liquid (Chapter 3). On this basis, a description of the selection of geometric parameters of
the oblique segmental orifice in the self-cleaning process was formulated, taking into account the properties
of the flowing fluid and the parameters determining the size of the particles of pollution.

In conclusion, the paper presents and discusses the findings on the basis of which the veracity of
the established research hypothesis was verified.
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