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duktéw i dotarcie do szerszej
grupy klientow

Utatwienie zaawansowanych
symulacji przeptywu cieczy
przez zawory

Przeprowadzanie wielu pro-
jektéw R&D réwnoczesnie

Energetyka

ZA ,POLNA" S.A.

Producent zaworéw usprawnia inzynierskie prace
projektowe wdrazajac narzedzia symulacyjne

Simcenter STAR-CCM+

Rozwigzanie Siemens PLM
Software umozliwia Zaktadowi
Automatyki ,POLNA" S.A.
przeprowadzanie zaawansowa-
nych symulacji przeptywow

w projektowanych zaworach

Zlokalizowane w Przemyslu Zaktady
Automatyki POLNA S.A. (ZA POLNA S.A.)
dostarczajg na rynek zawory regulacyjne
m.in. dla przemystu energetycznego
(elektrownie i elektrocieptownie), spo-
zywczego oraz chemicznego.

Zamowienia klientéw ZA ,POLNA" S.A.
obejmuja bardzo szeroki zakres urzadzen:
od matych zaworéw, gdzie przeptyw jest
regulowany elementami liczacymi dzie-
sigte czesci milimetra do duzych

o srednicy DN450 (Zdj. 1). Odpowiedzia
na ztozonos$¢ i réznorodnos¢ realizowa-
nych w zaktadzie projektéw jest nie tylko
doskonalenie sie analitykéw w postugi-
waniu sie narzedziami symulacyjnymi,
ale takze rozwéj catego przedsiebiorstwa
w kierunku nowych rozwigzan w regulacji
przeptywoéw. Wdrozenie oprogramowania
Simcenter™ STAR—CCM+™ pozwolito fir-
mie przeprowadzac zaawansowane
symulacje przeptywu i zbiera¢ szczeg6-
towe informacje o zjawiskach przeptywu
w projektowanych zaworach, tym samym
umozliwiajac poszerzenie portfolio pro-
duktéw i dotarcie do wiekszej liczby
klientéw. Dlatego tez ZA POLNA S.A.

Zdj. 1: Zawér BR33-DN450 ina instalacji w elektrowni
w Egipcie.

planuje w dalszym ciggu rozbudowywac
swoj dziat R&D.

Trudne zadanie inZyniera

Produkowane w ZA ,Polna” S.A. zawory
reguluja media Scidliwe i niedcisliwe
zapewniajac wtasciwe ci$nienie gazéw

i r6znego rodzaju cieczy, od wody, poprzez
produkty chemiczne np. kwasy, a skon-
czywszy na substancjach spozywczych,
ktérymi moga by¢ ptynne p6tprodukty

w cukrowniach lub np. miéd. Realizacje
dostosowane sg do warunkdéw pracy
zardwno pod katem temperatury,

jak i ciSnienia oraz przystosowane do spe-
cyfiki poszczegdlnych gatezi przemystu,
tj: gazownictwa, petrochemii, energetyki,
przetwoérstwa spozywczego i innych.

siemens.com/simcenter



Rezultaty (cigg dalszy)

Redukcja kosztu rozwoju
produktu

Zapewnienie rozwigzan naj-
lepiej spetniajacych
techniczne wymagania
klientéw

Rys. 3: Rozktad wektoréw predkosci oraz
wykres wspétczynnika kv w funkcji
czasu.

Rys. 2: Rozktad efektu kawitacji na klatce dtawigcej zaworu.

Jestesmy przedsiebiorstwem, zoriento-
wanym na realizacje zaworéw
wykonywanych na indywidualne zamé-
wienia klientéw” — moéwi Robert Busz,

Senior Engineer w Dziale R&D ZA ,POLNA”

S.A. W wiekszosci branz naszych klien-
téw wartosci parametréw proceséw
przetwérczych sa coraz bardziej wys$rubo-
wane, co oznacza réwniez zwiekszenie
wymagan dotyczacych parametrow
zaworéw.”

Najwiekszym wyzwaniem dla inzynieréw
podczas projektowania zawordw regula-
cyjnych sa zjawiska fizyczne towarzyszace
przeptywom gazéw, par i cieczy przy
duzych spadkach ci$nienia. Przeptywy
medium przez zaw6r od strony fizycznej
wykazuja podobienstwo do tych wyste-
pujacych w turbinach. Zjawiska
zachodzace w zaworach to, podobnie jak
w urzadzeniach wyposazonych w turbiny:
wysokie réznice temperatur, ktére gene-
rujag ogromne naprezenia materiatowe.
Przeptywy objetosciowe tez sg liczone

w tysigcach metréw szesciennych.

Zardwno w przypadku turbin, jak i zawo-
réw dochodzi¢ moze podczas przeptywu
do przemian fazowych. W zaworach
szczegdlnie szkodliwa jest kawitacja.

Kawitacja, flashing, przeptyw dtawiony

i inne negatywne zdarzenia powaznie
ograniczajg mozliwy obszar niezawod-
nych rozwigzan, powodujac jednoczes$nie
drgania, niestabilnos¢, hatas, uszkodze-
nie elementéw zaworu itp.

Dla kazdego takiego przypadku jest nie-
zwykle wazne, by odpowiedzie¢ na takie
pytania jak: Czy w projektowanym zawo-
rze bedzie zachodzita kawitacja? Czy
odparowany obszar zablokuje przeptyw
w przypadku wzrostu spadku cisnienia?

.Dopiero wtasciwe, uwzgledniajace
wszystkie zjawiska fizyczne narzedzie

do modelowania i analizy przeptywéw
pozwolito na petny rozwéj zdolnosci pro-
jektowych naszej firmy. Wdrozenie
narzedzia Simcenter STAR-CCM+ pozwo-
lito nam projektowac zawory w taki

SWdrozenie Simcenter STAR-CCM+ pozwolito
nam projektowac zawory w taki sposob,

by uwzglednic¢ wszystkie procesy
zachodzgce podczas przeptywu w zaworze.”

Bartosz Kochan

Dyrektor ds. Produkcyjno-Technicznych

Zaktady Automatyki POLNA S.A.



Rys. 4: Overset Mesh — ruchoma siatka dla dwdch
obiektéw — domena ptynu oraz grzyb.

sposéb, by uwzgledni¢ wszystkie procesy
zachodzace podczas przeptywu w zawo-
rze."— dodaje Bartosz Kochan, Dyrektor
ds. Produkcyjno-Technicznych.
Jmplementacja Simcenter STAR-CCM+
zapewnia nam mozliwos¢ doktadnego
przeanalizowania prawie wszystkich zja-
wisk pojawiajacych sie w zaworach bez
wykonywania ich prototypow.”

Narzedzia wspierajace prace

LZanim Simcenter STAR-CCM+ stat sie
naszym narzedziem, dokonalismy szcze-
gb6towej analizy rynku. Poszukiwalismy
rozwigzania stabilnego i kompatybilnego
z juz istniejacym w naszej firmie oprogra-
mowaniem CAD i CAM. Dodatkowo,
postugujac sie w przysztosci wspdtpracu-
jacymi ze soba narzedziami
pochodzacymi z jednego Zrédta moglismy
mie¢ pewnos¢, ze beda dziatac bez zakté-
cen. Znaczenie miat réwniez aspekt
finansowy nie tylko samego zakupu,

ale takze opieki technicznej.” - mowi
Robert Busz.

Jesienia 2017, ZA POLNA S.A. wybrata
narzedzie Simcenter STAR-CCM+ ponie-
waz najlepiej spetniato kryteria
postawione przez firme, takie jak cena

i kompatybilno$¢. Zakup oprogramowa-
nia i stacji roboczych HP™ byt
dofinansowany z dotacji ze srodkéw UE.

,Obecnie z rozwiazania korzysta 3 anali-
tykéw zaangazowanych w projekty
Srednio- i dtugoterminowe” méwi Robert
Busz. ,Dysponujac tak poteznymi narze-
dziami, mieliSmy mozliwo$¢
organizowania proceséw badawczo-roz-

wojowych w catkowicie nowy
i systematyczny sposéb. Wszystkie pro-
jekty zostaty uszeregowane pod
wzgledem waznosci i warunkowo podzie-
lone na grupy na podstawie kryteridow
czasowych: pilne, bliskie terminu,
odlegte perspektywy itd. Pilny projekt
moze by¢ zwigzany na przyktad z szybka
reakcja na zaméwienie klienta z pewnymi
okreslonymi warunkami pracy. Czesto

te zadania byty wyjatkowe i nie mogty
by¢ realizowane bez narzedzia do symu-
lacji, jak w przypadku zaworu instalacji
biodiesla pracujacego na mieszaninie
kwasoéw ttuszczowych (11 sktadnikéw

o réznych wtasciwosciach) pod wysokim
ci$nieniem i temperatura.

Projekty krotkoterminowe lub bliskie ter-
minu s3 gtéwnie zwigzane z ulepszaniem
i modyfikowaniem istniejacej linii zawo-
réw, tak by utrzymadé pozycje lidera na
rynku pod wzgledem trwatosci, parame-
tréw hatasu itp.

Oczywiscie wymaga to gtebokiego
wgladu w zjawiska zachodzace w zawo-
rach i prawdopodobnie jest niemozliwe
bez przeprowadzenia symulacji.
Przypuszczalnie jednak najwiekszy
wptyw, jaki symulacja wywarta na firme,
to dtugoterminowe projekty perspekty-
wiczne, takie jak testowanie nowych
koncepcji, pomystéw i rozwigzan projek-
towych, ktére sg obecnie zbyt
ryzykowne, aby zastosowac je

»Dzieki wdrozeniu Simcenter

STAR-CCM+ jesteSmy

w stanie zorganizowacd
procesy badawczo-
rozwojowe w nowy

i systematyczny sposéb:
przeprowadzac wiecej
projektow jednoczesnie,
realizowac zaawansowane
symulacje przeptywu

i zbierac szczegétowe
informacje o zjawiskach
przeptywu.

Robert Busz

Senior Engineer, Dziat R&D
Zaktady Automatyki
POLNA S.A.

i

X - Vilacaty fm/s)

0.00000 34371 E.8741 10301

17,185

Rys. 5: Rozktad wektoréw predkosci oraz wykres wspétczynnika kv w funkcji czasu.



»~Dzieki Simcenter STAR-
CCM+ mozliwe jest
poréwnanie i sprawdzenie
poziomu cisnienia
akustycznego na
wybranych strukturach
dtawiacych zaworu
regulacyjnego
z zastosowaniem dwoch
i czterech klatek
dtawiacych.”

Robert Busz

Senior Engineer, Dziat R&D
Zaktady Automatyki
POLNA S.A.

Rys. 8: Siatka obliczeniowa domeny
przeptywu zaworu badanego pod

kontem akustyki. Analizowany model
zawierat siatke wynoszgcq okoto 16
milionéw elementéw wieloSciennych.

w konwencjonalnym zaworze. Wymagaja
one przeprowadzenia zaawansowanego
badania przeptywu i zebrania dogtebnych
informacji o cechach zjawisk, ktére sg
dostarczane w petnej mierze przez
Simcenter STAR-CCM+. Teraz wszystkie te
projekty przebiegaja rownolegle, dajac
ZA POLNA S.A. mozliwos¢ zwiekszenia
wydajnosci dziatu
badawczo-rozwojowego.

Symulowanie proceséw przeptywu

W projektach tworzonych przez ZA
+POLNA" S.A. bazowe znaczenie ma
wyznaczanie wspétczynnika przeptywu
Kv (Rys. 2) charakteryzujacego mozliwy
przeptyw objetosciowy. Wartos¢ ta ozna-
cza strumien objetosci w m3/h wody

o temperaturze od 5°C do 40°C ptynacej
przez zawor przy spadku ci$nienia 1 bar
dla okreslonego skoku zaworu.
Znajomos¢ tej wartosci pozwala okresli¢
wymiar nominalny zaworu oraz $rednice
przewodu, do ktérego zawér mozna
zamontowac.

Dzieki Simcenter STAR-CCM+ mozliwa
jest tzw. analiza Transient, czyli wyzna-
czenie w czasie rzeczywistym wartosci
wspétczynnika Kv dla okreslonego skoku
zaworu. Ruch grzyba regulacyjnego

i zmiany skoku symulowane sg w $rodo-
wisku Simcenter STAR-CCM+ dzieki
zastosowaniu ruchomej siatki (overset
mesh) (Rys. 4), ktéra zmienia swoje poto-
Zenia w czasie zgodnie z zaplanowanym
ruchem.

.Przedziaty czasowe sa bardzo krétkie,

w zwigzku z tym mamy do czynienia

z wyjatkowo dynamicznymi procesami.
Mozliwo$¢ ich symulacji to niewatpliwie
jedna z najwiekszych zalet oprogramowa-
nia.” — moéwi Robert Busz.

Aby przeptyw byt jak najcichszy
Wymagania klientéw czesto dotycza nie
tylko parametréw wejsciowych i wyjscio-
wych zawordw, ale zawieraja dodatkowe
ograniczenia. Jednym z nich moze by¢
poziom hatasu generowanego przez urza-
dzenia, co ma znaczenie w przypadku

Rys. 6: Rozktad mocy akustycznej w domenie
przeptywu dla 2 klatek.

Rys. 7: Rozktad mocy akustycznej w domenie
przeptywu dla 4 klatek.

stacji przeptywu gazu zlokalizowanych w
poblizu osiedli mieszkalnych. Zgodnie
z obowigzujacymi normami poziom
hatasu nie powinien przekracza¢ 85
dB(A). Dzieki symulacjom w Simcenter
STAR-CCM+ projektowane przez ZA
POLNA" S.A. rozwiagzania uwzgledniaja
dodatkowo takze kryterium hatasu
mechanicznego, aerodynamicznego

i hydrodynamicznego. Wigeksza liczba
struktur dtawigcych w projektowanych
zaworach ma wptyw na redukcje
poziomu ci$nienia akustycznego i tym
samym — poziomu hatasu.

.Dzieki Simcenter STAR-CCM+ mozliwe
jest poréwnanie i sprawdzenie poziomu
cisnienia akustycznego na wybranych
strukturach dtawiacych zaworu regulacyj-
nego z zastosowaniem 2 i 4 klatek (Rys. 6
i 7) dtawigcych lub optymalizacja tych
struktur bez ich zwielokrotniania” — twier-
dzi Robert Busz.

Generalnie, symulacje akustyczne sg dos$¢
czasochtonne ze wzgledu na wymagana
wysoka rozdzielczos¢ domeny cieczy.
Wykorzystanie siatek obliczeniowych

w Simcenter STAR-CCM+ zawierajacych
elementy wielo$ciennie (polyhedralne)
(Rys. 8) pozwala uzyska¢ wielkos¢ catko-
witej siatki obliczeniowej 3 razy mniejsza
niz w przypadku elementéw typu tetra.
Ma to bardzo duzy wptyw na czas



»

obliczen i uzyskanie pierwszych zadowa-
lajacych wynikéw symulacji.

Nie ma dwéch takich samych projektéw
,Caty czas pracujemy nad czyms$ nowym”
moéwi Robert Busz. ,Realizowane rozwia-
zania to najczesciej pojedyncze zawory
lub prototypy zawordéw — $cisle dedyko-
wane do potrzeb klienta. Zazwyczaj
zapytania projektowe cechuja sie duzym
stopniem komplikacji. Specyfikacje urza-
dzen ze strony poszczegélnych klientéw
moga sie czesto znacznie od siebie réz-
ni¢, nawet przy zamawianiu zaworu

dla podobnego procesu technologicz-
nego i w tym samym przemysle.”

LSimcenter STAR-CCM+ jest dobrze przy-
stosowany do automatyzacji

w powtarzajacych sie procesach symula-
cyjnych, co pozwala analitykom znaczaco
zaoszczedzi¢ czas, zwtaszcza gdy obciagze-
nie praca jest duze, dzieki czemu
mozemy osiggnac wysoka wydajnos¢”

— méwi Robert Busz.

.Szerokie wykorzystanie makr, przetwa-
rzanie plikow wsadowych

i wyspecjalizowane produkty, takie

jak HEEDS MDO i Design Manager,
pozwalaja nam znacznie zmniejszy¢
naktad pracy.”

.Dzieki wdrozeniu Simcenter STAR-CCM+
jesteSmy w stanie zorganizowac procesy
badawczo-rozwojowe w nowy i systema-
tyczny sposéb: przeprowadzad wiecej
projektéw jednoczesnie, realizowad
zaawansowane symulacje przeptywu

i zbiera¢ szczego6towe informacje o zjawi-
skach przeptywu. Czas i koszt rozwoju
produktu znaczaco sie zmniejszyty, a pro-
jektowane rozwigzania najlepiej spetniaja
wymagania techniczne klientow.

W rezultacie, zdotaliémi poszerzy¢ port-
folio produktéw i dotrze¢ do szerszej
grupy klientéw” — puentuje Robert Busz.

Co przyniesie przyszto$¢?
.Nasza firma caty czas dazy do innowa-
cyjnosci i doskonatosci rozwiazan

Simcenter STAR-CCM+ jest
dobrze przystosowany do
automatyzacji w powtarzajgcych
sie procesach symulacyjnych,
co pozwala analitykom znaczqco
zaoszczedzic czas, zwtaszcza
gdy obcigzenie pracq jest duze,
dzieki czemu mozemy 0siggngc
wysokq wydajnosc”

Robert Busz
Senior Engineer, Dziat R&D
Zaktady Automatyki POLNA S.A.
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Dziatalnos¢ Klienta

Specjalizujace sie w projekto-
waniu i produkgji
indywidualnych rozwigzan
konstrukcyjnych zaworéw
regulacyjnych, zlokalizowane
w Przemys$lu Zaktady
Automatyki ,POLNA" S.A.
zatrudniaja okoto 200 pra-
cownikéw. Firma realizuje
zamédwienia nie tylko

na rynku krajowym, ale takze
UE, krajéw azjatyckich

i Zatoki Perskiej. Oprécz pro-
jektowania i wytwarzania
zaworow ZA ,POLNA" S.A.
wykonuje takze prace zwia-
zane z obrébka czesci

na obrabiarkach CNC i kon-
wencjonalnych, ttoczeniem,
wykrawaniem, spawaniem
réznymi metodami, obrébka
cieplna oraz naktadaniem
powtok lakierniczych.
www.polna.com.pl

Siedziba Klienta

Przemysl
Polska

Siemens PLM Software

Polska +48 22 339 3523
Ameryka Pn. i Pd.

+1 314 264 8499
Europa +44 (0) 1276 413200
Azja +852 2230 3333

siemens.com/plm

inynierskich. Druga czescia projektu doty-
czacego dziatu R&D w naszym
przedsiebiorstwie jest stacja badawcza
przeptywow dla duzych spadkéw cisnien.
Obliczenia z Simcenter STAR-CCM+ beda
korelowane z rzeczywistymi pomiarami
wykonywanymi podczas testéw realizo-
wanych w laboratorium. W trakcie badan
bedziemy $ledzi¢, w jaki sposéb zacho-
wuje sie dana struktura i w jakim stopniu
model stworzony w Simcenter STAR-
CCM+ opisuje rzeczywisto$¢. Majac dane
z testéw obiektéw fizycznych bedziemy
mogli nanosi¢ poprawki uwzgledniajace
szczeg6ty projektowe wptywajace

na parametry zaworéw realizowanych
przez naszych inzynieréw” — méwi Robert
Busz.

.Dodatkowo wkrétce planujemy zwiek-
szy¢ wydajnos¢ symulacji, taczac
istniejace indywidualne stacje robocze
w klastry obliczeniowe” — dodaje Robert
Busz.

.Dobrze rozumiemy, ze oprogramowanie
i sprzet sa bezwarto$ciowe bez wykwalifi-
kowanego personelu. Dlatego zachecamy
naszych ludzi do poszerzania swoich
kompetencji, systematycznie kierujac ich
na szkolenia. W 2018 r. przeszkolono
dwaoch analitykéw w Paryzu, we Francji,

a w tym roku w Leuven, w Belgii.
Zamierzamy réwniez stosowac te sama
polityke w przysztoéci” — puentuje Robert
Busz.
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