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ABSTRAKT | PUNIMIT

Projektimi i ciklonit pér ndarjen e grimcave té kuarcit nga rryma e ajrit ne industri
nga
Arizona Sadiku
Master i shkencés né Inxhinieri Kimike

Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé, 2025

Prof.Asoc.Dr. Florent Dobroshi, Mentor

Zhvillimi i teknologjisé sé informacionit brenda tri dekadave té fundit ka béré kthesé
rrénjésore né ményrén e dizajnimit dhe té analizés sé proceseve né shumé fusha té
industrisé dhe té inxhinierisé, prandaj me kété punim pér géllim kisha aplikimin e
njérit nga softweret mé té avancuar né fushén e simulimit dhe modelimit té proceseve
dhe pajisjeve industriale. Me kété rast si shembull kam zgjedhur operacionin e
ndarjes sé grimcave nga ajri, ku si objektiv i kétij punimi ka gené simulimi
kompjuterik i procesit té ndarjes sé grimcave té rérés sé kuarcit nga rryma e ajrit
pérmes seperatorit centrifugal — CIKLONIT, duke pérdorur programin kompjuterik
Aspen Plus.

Punimi éshté i ndaré né dy pjesé; né pjesén paré (teorike) ku kam béré pérpjekje gé né
ményré sa mé té thjeshté ti parages disa té dhéna rreth ményrés sé funksionimit té
pajisjes ciklonike dhe modelimit matematikor té saj, kurse né pjesén e dyté (simulimi
I pajisjes) me géllim té pércaktimit t& njé modeli mé té pérshtatshém té ciklonit.
Bazuar né rezultatet nga simulimi mund té pérfundohet se varésisht nga shpejtésia e
rrymimit té suspensionit gé futet né ciklon, rritja e efikasiteti té ciklonit né pérgjithési
ndikon né zvogélimin e diametrit té cilindrit, rritjen e ndryshimit té presionit, e si
rezultat i késaj vjen deri te rritja e raportit

Ky studim ofron mundési té shkélgyer pér inxhinierét, qé permes programit Aspen
Plus t& mundé t& modelojné dhe simulojné procese dhe pajisje né fusha té ndryshme

té industrisé.



ABSTRACT OF THE THESIS

Cyclone design for the separation of quartz particles from the air stream in industry

by

Arizona Sadiku

Master of Science in Chemical Engineering

Faculty of Food Technology, Mitrovicé, 2025

Prof.Asoc.Dr. Florent Dobroshi, Mentor

The development of information technology within the last three decades has made a
radical turn in the way of designing and analyzing processes in many fields of
industry and engineering, therefore with this study | aimed to apply one of the most
advanced software in the field of simulation and modeling of industrial processes and
equipment. In this case, as an example, | chose the operation of separating particles
from air, where the objective of this paper was the computer simulation of the process
of separating quartz sand particles from the air stream through the centrifugal
separator - CYCLONE, using the computer program Aspen Plus.

The study is divided into two parts; in the first (theoretical) part, where | tried to
present some data about the way the cyclonic device works and its mathematical
modeling in the simplest possible way, while in the second part (simulation of the
device) in order to determine a more appropriate model of the cyclone. Based on the
results from the simulation, it can be concluded that depending on the speed of the
suspension flow that enters the cyclone, the increase in the efficiency of the cyclone
generally affects the reduction of the cylinder diameter, the increase of the pressure
change, and as a result of this it comes to increasing the ratio of

This study offers excellent opportunities for engineers, through the Aspen Plus
program, to be able to model and simulate processes and equipment in various fields

of industry.
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KAPITULLI 1

1 HYRJE

Zhvillimi i teknologjisé sé informacionit brenda tri dekadave té fundit ka béré kthesé
rrénjésore né ményrén e dizajnimit dhe té analizés sé proceseve né shumé fusha té
industrisé dhe té inxhinierisé. Né fakt shumé probleme né fushén e inxhinierisé sé
mjedisit té cilat studiohen sot né nivelin e studimeve master pér kah natyra e
kompleksitetit jané té ngjashme me ato té nivelit t& doktorraturés gé jané studiuar
dekada mé paré. Prandaj ky zhvillim i hovshém i teknologjisé informative ka béré gé
né shumé fusha té ndryshme té industrisé problemet e ndérlikuara né shumicén e
rasteve té mos zgjidhén me doré pér dy arsye: mungesa e saktésisé apo gabimeve pér
shkak té faktorit njeri dhe kohézgjatjes pér té arritur deri te rezultatet e déshiruara.
Ekzistojné shumé programe simuluese gé pérdoren né industri varésisht nga fusha,
zbatimi dhe natyra e pérdorimit (i téré procesi, vetém njé pjesé e pajisjeve etj.). Kur
programi Aspen Plus pérdorét si version i ploté mundé té jeté vegél e shkélgqyer pér
inxhinierét pér t¢ modeluar dhe simuluar procese dhe pajisje né fusha té ndryshme té
industrisé.

Pér té realizuar procesin e ndarjes sé grimcave nga rryma e ajrit, pérmes software-it
Aspen Plus, jané zhvilluar mbi 103 simulime, duke testuar modele té ndryshme né
bazé té parametrave qé e pérkufizojné kété pajisje.

Pér simulimin e ciklonit fillimisht si mostér éshté marré modeli klasik i Lapple, si
model mé i thjeshté pér modelimin kompjuterik té ciklonit. Né nivelin e paré té
simulimit, software-i éshté furnizuar vetém me té dhénat gé jané té domosdoshme
dhe gé kérkohen nga software-i né ményré gé té plotésohen kushtet minimale pér
ekzekutimin e simulimit. Kurse mé pas duke aplikuar metodén e modelimit sipas
Leith dhe Licht dhe modelet gjeometrike té Stairmand dhe Swift jané gjeneruar

rezultatet e simulimit pér problemin e parashtruar.



KAPITULLI 1

2. PJESA TEORIKE

2.1 Projektimi i njé cikloni
Projektimi i njé cikloni pér ndarjen e grimcave té kuarcit nga rryma e ajrit éshté njé
detyré inxhinierike gé pérfshin disa aspekte teknike, pérfshiré dizajnin e trupit té
ciklonit, rrjedhén e ajrit, dhe karakteristikat e grimcave gé do té filtroni. Kétu jané
disa elemente kyce pér projektimin e njé cikloni pér kété géllim:
» Pérzgjedhja e materialeve
Trupi i ciklonit duhet té jeté i géndrueshém ndaj konsumimit gé shkaktohet nga
grimcat e kuarcit. Materialet si c¢eliku inox ose celiku i galvanizuar jané té
pérshtatshme pér kété géllim.
Grimcat e kuarcit jané té ashpra dhe mund té shkaktojné konsum té shpejté té
materialeve té zakonshme, prandaj duhet té merren parasysh materialet e
géndrueshme.
» Parametrat e ciklonit
Diametri i ciklonit (D): Madhésia e ciklonit éshté e réndésishme pér performancén e
tij. Pércaktohet né bazé té shkallés sé rrjedhés dhe karakteristikave té grimcave.
Shpejtésia e ajrit (v): Duhet té pérshtatet me madhésiné e grimcave gé duhen ndaré.
Rrymat mé té shpejta mund té pérmbajné grimca té vogla, prandaj kontrolli i
shpejtésisé éshté kyc.
Kéndet e ndarjes: Pér té siguruar gé grimcat té nguliten, cikloni ka njé kénd té
vecanté gé mund té kontrollohet pérmes ndryshimeve né dizajn.
* Pérzgjedhja e parametrave té rrjedhés dhe té avullimit
« N& hyrje: Rryma e ajrit gé pérmban grimcat e kuarcit do té futet né ciklon,
dhe mund té kérkohet njé gryké me njé gjerési specifike pér té kontrolluar
rrjedhén dhe pér té shmangur pengesat gé mund té ndodhin.
Né dalje: Grimi i ajrit do té kalojé pérmes njé poreje té reduktuar gé mund té

drejtohet pér largim té grimcave té larguara.



« Faktorét e performancés
Efikasiteti i ndarjes: Efikasiteti i ndarjes sé grimcave varet nga shumé faktoré,
pérfshiré madhésiné e grimcave dhe shpejtésiné e ajrit. Ciklonét e zakonshém mund
té ndajné grimcat mé té médha se 10 mikron, por ndarjet mé té hollé kérkojné ciklone
mé té avancuara ose shtesa té tjera. Shpejtésia e ajrit éshté njé faktor kyc qé ndikojné

né mundésiné qé grimcat té largohen nga rrjedha e ajrit.

»  Simulimi dhe testimi
Simulimi i rrjedhés sé ajrit: Mund té pérdoren softueré té tilla si CFD (Computational
Fluid Dynamics) pér té simulimuar rrjedhén e ajrit dhe efektet e tij né ndarjen e
grimcave.
Testimi fizik: Pas projektimit, mund té béhen prova té ciklonit pér t& kontrolluar

performanceén e tij dhe pér té béré rregullimet e nevojshme.

» Mundésia e pérmirésimeve
Mund té shtoni shtresa ndihmése, si filtra shtesé, pér té ndaré grimcat mé té vogla qé
mund té kalojné pérmes ciklonit. Pérdorimi i dy cikloneve té vendosura né seri mund
té pérmirésojé efikasitetin e ndarjes. Njé ciklon i dizajnuar pér ndarjen e grimcave té
kuarcit duhet té jeté né gjendje té operojé me efikasitet té larté dhe té sigurojé gé
rryma e ajrit té pastrohet sa mé miré nga grimcat, pa démtuar asnjé pjesé té sistemit.

2.2 Paisjet pér ndarjen e grimcave nga ajri
Paisjet pér ndarjen e grimcave nga ajri pérdoren gjerésisht né industri pér té
kontrolluar ndotjen, pér té rikuperuar materiale dhe pér té mbrojtur makinerité ose
punonjésit nga ndotésit. Paisjet pér ndarjen e grimcave nga gazrat jané té
shuméllojshme. Céshtjet kryesore inxhinierike gé kané té b&jné me kéto pajisje jané:
zgjedhja e llojit adekuat té pajisjes, dimensionimi i kapacitetit t& saj dhe udhéhegja
me vet operacionin e ndarjes sé grimcave nga gazi. Zgjedhja e paisjes pér procesin e
dhéné té ndarjes sé grimcave paraget detyré mjafté té ndérlikuar. Né zgjedhjen e
pajisjes dhe ecurive té procesit ndikojné shumé faktoré. Ndér mé té réndésishmit
jané: e vetité fizike dhe kimike té pérzierjes gaz-grimca,

» madhésia e grimcave,

* pérgendrimi i grimcave né gaz,



* pérbérja granulometrike e grimcave,

* shkalla e déshiruar e ndarjes etj
Si edhe né rastet tjera edhe kétu shpeshheré rolin pércaktues né pérzgjedhjen e
pajisjes e luan analiza ekonomike e opsioneve t& mundshme té ndarjes efikase pér
procesin e dhéné. Puna e pajisjes pér ndarjen e grimcave mund té jeté me ose pa
ndérprerje. Zgjedhja e njérit apo llojit tjetér té pajisjes varet nga karakteri i térésisé sé
procesit né té cilin zbatohet ndarja e grimcave. Pér ndarjen e grimcave duhet té
pérdoren metoda té ndryshme, jo vetém né varési t& madhésisé, por edhe nga gjendja
agregate e tyre dhe vetité tjera fizike dhe kimike. Kontrolli i pérbérjes sé gazit té
ndotur nga grimcat ndikon né zgjedhjen e pajisjeve né procesin e pastrimit. Ka shumé
faktoré gé ndikojné né efikasitetin e pajisjes sé zgjedhur pér mbledhjen e grimcave e
qé kané ndikim edhe né vendimin se ¢faré lloji (tipi) té pajisjes duhet pérdorur.
Ndér arsyet kryesoré pér ménjanimin e grimcave nga gazrat jané:

« Té& mos e ndoté mjedisin e brendshém apo té jashtém.

« Té& mos i démtojé pajisjet e procesit pérmes korrozionit apo bllokimit.
 Té pérfitohet ndonjé produkt nga materiali i cili do té hidhej.

« Té mos shkaktoj avari né procesin e prodhimit.

« Té mos i kontaminojné prodhimet.

Pajisjet té cilat gjejné zbatim mé té dendur né industri sa i pérket procesit té ndarjes
sé grimcave nga gazrat jané: dhomat e fundérrimit, ciklonét, skruberét, precipitatorét
elektrostatik, filtrat, etj

Dhomat e fundérrimit (klasifikatorét fundérrues)
Kéto pajisje kané konstruksion té tillé i cili mundéson gé me hyrjen e gazit né dhomé,

vjen deri te zgjerimi i tij me ¢’rast shpejté€sia e rrymimit bie, késhtu qé€ ndikimi i
gravitetit t& tok&s béhet mbizotérues dhe grimcat fillojné t€ fundérrojné. Varésisht
nga madhésia dhe dendésia e grimcave, ato kalojné rrugé mé té gjaté ose mé té
shkurtér horizontale né dhomé gjersa t¢ mos fundérrojné térésisht. Dhomat e
fundérrimit kryesisht shérbejné si pajisje pér pastrim paraprak té gazeve nga grimcat

me diametér mé té madh, si¢ shihet ne figuren 2.1.



Hyrja e suspensionit
(pérzierjes gaz-grimca)

Dalja e gazit
té pastruar

Figura 2.1: Skema e dhomés sé fundérrimit

Skruberét e njomé
Termi skruber i njomé i referohet pajisjeve té cilat pérdorén pér largimin e njé pjese
té grimcave nga gazrat e shkarkimeve industriale duke pérdorur léngun, zakonisht
ujin. Ekzistojné lloje té& ndryshme té skruberéve si¢ jané: skruberét me spérkatje, me
pako, me shtresa lévizése, me pjata, por zbatim mé té madh né industri kané skruberét
venturi. Me hyrjen e Iéngut né grykén e spérkatjes, shpejtésia e tij rritet, duke u
shndérruar né pikéza shumé té imta (procesi i atomizimit té léngut). Pikézat e tilla
ndeshen me grimcat e gazit, dhe nén ndikimin e forcés sé gravitetit bien né pjesén e

poshtme té skruberit me ané té pajisjeve, si¢ shihet ne figuren 2.2,

Liquid

Figura 2.2: Skruberi venturi



Precipitatorét elektrostatik
Né industri zbatim té gjeré kané té ashtuquajturit precipitatorét me pllaka paralele.

Kéto pajisje pérbéhen prej pllakave té rrafshéta metalike té cilat jané té radhitura
njéra pas tjetrés dhe ndérmjet tyre jané té vendosur vertikalisht nj& numér i madhe i
telave té hollé. Distanca ndérmjet pllakave mund té jeté prej 10-250 mm, varésisht
nga madhésia e térésishme e pajisjes. Rrymimi i gazit ose ajrit rrjedh horizontalisht
népér hapésirén midis telave, dhe pastaj kalon népérmjet pllakave.

Ndérmjet telave dhe pllakave vihet ndryshimi i tensionit prej disa mijéra voltésh.
Nése tensioni éshté mjaft i larté, vjen deri té shkarkimi elektrik i cili béné jonizimin e
gazit pérreth elektrodave. Jonet negative lévizin né drejtim té pllakave dhe i
ngarkojné negativisht grimcat e gazit. Grimcat e jonizuara, duke pércjell fushén
elektrike negative, lévizin kah pllakat e elektrizuara pozitivisht (Figura 2.3). Né kété
ményré vjen deri t¢ grumbullimi gradual i grimcave né sipérfaget e pllakave ku

formohet njé shtresé e cila nuk prishet falé presionit elektrostatik.
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Figura 2.3: Precipitatori me pllaka paralele



Filtrat me thasé
Filtrat me thasé jané pajisje pér kontrollin e emisionit té grimcave né ajér. Filtri me

thasé éshté i pérbéré nga njé material i thurur tekstili né formé té pélhurés-thes, gazi i
ndotur detyrohet té kaloj népér thasé, késhtu gé prej tyre depérton vetém gazi i pastér,
kurse grimcat e ngurta grumbullohen brenda hapésirés sé thesit. Papastértité gé
mblidhen né filtér duhet té largohen periodikisht, ashtu gé filtri té jeté sa mé i pastér
dhe né kété ményré té béjé ndarjen apo pastrimin e grimcave né ményré efikase.
Thasét duhet té ju rezistojné kushteve termike, kimike dhe mekanike. Varésisht nga
ményra e pastrimit filtrat me thasé mund té jené: me shkundje, me rrymim té kundért
té gazit, me ajér té komprimuar. Sistemet e filtrimit té cilat kané pérdorim mé té gjéré
né fusha té ndryshme té industrisé jané paragitur né figurat 2.4 dhe 2.5. Pélhura e
filtrit mund té jété nga materiale té ndryshme p.sh., materiale natyrore (pambuku,
leshi), materiale sineteike (najlon, polietilen, teflon), materialet minerale (gelqi,
legura gé nuk ndryshken). Se cili lloj i pélhurés sé filtrit do té pérdorét né rend té paré
varet nga temperatura dhe pérbérja kimike e gazit si dhe nga karakteristikat abrazive

té grimcave.

Figura 2.4: Filtri me ajér té komprimuar Figura 2.5: Filtri me shkundje



Né formé tabelare jané paraqitur karakteristikat e pérgjithshme té pajisjeve té cekura
mé larté (tabela 2.1). Kjo tabelé mund té shfrytézohet pér té béré pérzgjedhjen
paraprake (preliminare) té llojit té pajisjes gé do té aplikohet né procesin e ndarjes

(mbledhjes) sé grimcave nga gazrat.

Tabela 2.1: Karakteristikat e pajisjeve pér ndarjen e grimcave nga gazi

Madhésia | Ngarkesa | Shpejtésia | Kapaciteti | Réniae | Shkallae
minimale | minimale e gazit maksimal | presionit | efikasitetit
Lloji i pajisjes (Lm) (g/m®) (m/s) (m¥/s) (Pa) (%)
Kolektorét e
thaté
Dhomat
. 50 12 1.5-3 / 50 50
fundérruese
Ciklonét 100-
10 2.5 10-20 15 85
2500
Multiciklonét 5 2.5 10-20 20 100-700 95
Skruberét e
njomeé
me spérkatje 10 2.5 0.5-1 50 250 70
me pako 250-
5 2.5 10-20 50 90
2500
me pjata 10 0.25 15-30 25 / 90
me shtresa 250-
. 10 2.5 10-100 50 90
lévizése 1500
venturi 2500-
0.5 0.25 50-200 50 99
7400
Tjerat
Precipitatorét
b 2 0.25 5-30 1000 | 50-250 99
elek.
Filtrat 500-
0.2 0.25 0.01-01 100 99
1500




2.3 Separatorét centrifugal - Ciklonét
Ciklonet jané pajisje industriale qé pérdoren pér ndarjen e grimcave té ngurta nga
rryma e gazit duke pérdorur forcén centrifugale, me kosto té ulét dhe mirémbajtje té
lehté. Ato jané shumé té zakonshme né industri pér shkak té strukturés sé thjeshté,
kostos sé ulét dhe mirémbajtjes minimale. Né pérgjithési ciklonét pérbéhen nga pjesa
e epérme cilindrike dhe pjesa e poshtme konike. Rryma e gazit t& ndotur me grimca
hyné né ciklon pérmes gypit anésoré té pozicionuar tangjencialisht né pjesén e
epérme té cilindrit — gypi furnizues. Me té hyré né ciklon pér shkak té formés
cilindrike, rryma e gazit vihet né lévizje rrotulluese, kurse veprimi i njékohshém i
forcés sé gravitetit béné gé e téré lévizja e rrymés sé gazit té jeté né formé spiraleje
(shtjellore). Pasi gé rryma e suspensionit (pérzierja gazi-grimca) té keté arritur né
pjesén e poshtme té konit, grimcat vazhdojné lévizjen spiralore népér pjesén e
poshtme konike dhe dalin nga cikloni, kurse gazi i pastruar fillon té Iéviz né drejtim
té kundért dhe del nga cikloni népérmjet gypit té shkarkimit gé ndodhet né pjesén e
sipérme té ciklonit. Rrymimi i pérzierjes gaz-grimca né ciklon éshté paraqitur né

figurén 2.6.

Dalja e gazit
té pastruar

Hyrja e suspensionit
(pérzierjes gaz-grimca)

Shtjella e

Shtjella e jashtme

brendshme

Dalja e grimcave

Figura 2.6: Rrymimi i pérzierjes gaz-grimca né ciklon



2.3.1 Llojet e ciklonéve dhe pjesét e tyre

Ciklonét mund té kené konstruksion dhe madhési té ndryshme duke filluar nga mé té
vegjlit me diametér té cilindrit 1-2 cm gé shérbejné pér mostrim, e deri te ata me
diametér 2-3 m gé pérdoren né industri. Eshté e réndésishme té theksohet se ciklonet
e médhenj, zakonisht montohen pas skruberéve venturi.
Ciklonét ndahen né disa lloje bazuar né dizajnin e tyre, ményrén e funksionimit dhe
aplikimet. Mé poshté jané disa nga llojet kryesore té cikloneve:

1. Ciklonét e thjeshté ose konvencional
Dizajni: Kané njé trup cilindrik dhe njé pjesé konike pér té ndaré grimcat nga rrjedha
e ajrit.
Pérdorimi: Pér ndarjen e grimcave t& médha dhe té dendura nga ajri.
Shembuj: Pérdoren né industriné e ¢imentos, pérpunimin e mineraleve dhe trajtimin e
mbetjeve industriale.

2. Ciklonét me dy faza
Dizajni: Pérbéhen nga dy ciklon té vendosur né seri ose paralel.
Pérdorimi: Rrit efikasitetin e ndarjes duke trajtuar grimcat gé nuk jané ndaré né fazén
e paré.
Shembuj: Shumé té dobishém né industriné e drurit dhe kimike

3. Ciklonét horizontalé
Dizajni: Rrjedha e ajrit dhe grimcave kalon horizontalisht pérmes pajisjes.
Pérdorimi: Né raste ku lartésia vertikale éshté e kufizuar.
Kufizime: Efikasitet mé i ulét krahasuar me ciklonét vertikalé.

4. Ciklonét lagésues (Wet Cyclones)
Dizajni: Kombinojné teknologjiné e ciklonéve me njé sistem spérkatjeje uji pér té
kapur grimcat dhe ndotésit.
Pérdorimi: Pér trajtimin e pluhurit té imét dhe gazrave toksik né mjedise industriale.
Shembuj: Pérdoren né industriné e mbrojtjes sé mjedisit.

5. Mikro-ciklonét
Dizajni: Jané mé té vegjél dhe zakonisht vendosen né grupe pér té pérmirésuar
efikasitetin.
Pérdorimi: Pér ndarjen e grimcave shumé té vogla né volum té madh ajri.

Shembuj: Pérdoren né trajtimin e gazrave né impiante kimike.
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6. Ciklonét e kombinuar
Dizajni: Kombinojné teknologjiné e ciklonéve me metoda té tjera ndarjeje, si
elektrostatike ose filtra mekanik.
Pérdorimi: Pér aplikime gé kérkojné ndarje shumé té pastér té grimcave.
Shembuj: Pérdoren né industri farmaceutike dhe elektronike.

7. Ciklonét multicikloné
Dizajni: Pérbéhen nga shumé ciklon té vegjél té lidhur né njé strukturé té vetme.
Pérdorimi: Pér té pérmirésuar kapacitetin dhe efikasitetin e ndarjes sé grimcave.
Shembuj: Pérdoren né sistemet e filtrimit té tymrave dhe gazrave industriale.

8. Ciklonét invers
Dizajni: Jané té dizajnuar gé rrjedha e grimcave té udhétojé nga poshté lart, duke
ndryshuar drejtimin e forcave.
Pérdorimi: Né aplikime té specializuara ku kérkohet kthim i rrjedhés sé ajrit.
Kufizime: Mé komplekse dhe mé pak té pérdorshme né industri standarde.

9. Ciklonét té presionit té larté
Dizajni: Té ndértuar pér té trajtuar rrjedha té ajrit me presion té larté dhe volum té
madh.
Pérdorimi: Né termocentrale dhe industri té rénda.
Avantazhe: Rezistojné ndaj presioneve ekstreme dhe flukseve té€ médha

10. Ciklonét pér grumbullimin e pluhurit (Dust Collectors)
Dizajni: Jané té dedikuar pér t€ grumbulluar pluhurin nga rrjedha e ajrit né fabrika
dhe punishte.
Pérdorimi: Né industriné e drurit, tekstilit dhe pérpunimit té metaleve.

Pérzgjedhja e llojit té ciklonit duhet té bazohet né faktoré si:

« Madhésia e grimcave.

»  Véllimi dhe presioni i rrjedhés sé ajrit.

» Karakteristikat e ndotésve.

« Kushtet operative (temperatura, lagéshtia).
Pavarésisht dimensioneve, té gjithé ciklonét jané té projektuar qé té funksionojné mbi
parime té njéjta. Megé né projektimin e kétyre pajisjeve nuk pérfshihen pjesét
lévizése, ndértimi dhe operimi me ta éshté relativisht i lehté. Né& figurén 2.7 éshté
paragitur skema e thjeshtuar e njé cikloni konvencional. Né tabelén 2.2, éshté
paragitur konstruksioni gjeometrik pér ciklonét 1D3D, 2D2D, dhe 1D2D.
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Figura 2.7: Skema e thjeshtésuar e njé cikloni té zakonshém
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Figura 2.8: Modelet gjeometrike té ciklonéve 1D3D, 2D2D, dhe 1D2D

Seperatorét ciklonik pérbéhen prej katér pjeséve kryesore: hyrjes (gypi furnizues),
trupit (seksioni cilindrik), konit, dhe daljeve (pjesa e poshtme konike dhe gypi pér
daljen e gazit té pastruar né pjesén e sipérme). Zakonisht diametri i cilindrit shénohet
me D, gjatésia dhe gjerésia e gypit furnizues me a, respektivisht b, diametri pér daljen
e gazit té pastruar me De, kurse gjatésia me S, gjatésia e cilindrit me h, gjatésia e
konit me Z, diametri i vrimés né pjesén e poshtme konike me B, kurse gjatésia e
térésishme e ciklonit me H.

Hulumtimet e mé hershme [Wang, 2000] kané treguar se né fusha té ndryshme té
industrisé pérpunuese ciklonet e llojit 1D3D, 2D2D dhe 1D2D jané pajisjet mé té
pérshtatshme pér zvogélimin dhe kontrollin e emisionit té grimcave (dp<10 pm).
Shkronja D né emértimin 2D2D i referohet diametrit té cilindrit. Numrat gé i
paraprijné shkronjés D tregojné gjatésiné e seksioneve té ciklonit, pérkatésisht
cilindrit dhe konit. Cikloni 2D2D ka gjatésiné e cilindrit dhe té konit sa dy heré
diametri i cilindrit, ndérsa cikloni 1D3D ka gjatésiné e cilindrit t€ barabart¢ me
diametrin e tij, ndérsa gjatésiné e konit tri heré mé té madhe se diametri i cilindrit
(shih tabelén 2.1). Ciklonét e lartpérmendur né ményré skematike jané paragitur né

figurén 2.8.
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Tabela 2.2: Konstruksioni gjeometrik pér ciklonét 1D3D, 2D2D, dhe 1D2D

Modeli | a b D S B h z H=h+Z
D D D D D
1D3D 5 2 5 B 2 D 3D 4D
b b D D D 2D 2D 4D
2D2D 2 4 2 8 4
D D D 5D D
1D2D 2 4 16 8 Y D 2D 3D

Gypi furnizues éshté njéra nga pjesét mé kryesore té ciklonit, pérmasat e té cilit
ndikojné né efikasitetin e mbledhjes. Rryma e suspensionit kalon népérmjet gypit
furnizues i cili ka sipérfaqe té prerjes térthore relativisht té vogél, e cila ndikon né
rritjen e shpejtésisé sé rrymimit. Sipérfagja e prerjes térthore, paraprakisht
projektohet qé t’ju b&j€ ballé rrymimeve t€ médha, duke i orientuar g€ t€ b&jné lévizje
spiralore me rreze té barabarté me até té cilindrit. Gjaté projektimit pérmasat e gypit
furnizues zakonisht duhet té sigurojné shpejtési prej 9-27 m/s. Shpejtésia me e
pérshtatshme (optimale) periferike e hyrjes sé gazit né ciklon éshté konstatuar té jeté
15 m/s [Perry, 2007]. Gypi furnizues mund té keté forma té ndryshme. Né figurén 2.9
jané paraqitur tri prej formave mé té zakonshme: tangjenciale, spiralore dhe

evolvente.

Dalja e gazit té pastruar Dalja e gazit té pastruar Dalja e gazit té pastruar

. Hyrjae . Hyrjae
suspensionit suspensionit

Hyrja e
suspensionit

Figura 2.9: Llojet e hyrjeve té ciklonéve. a) hyrja tangjenciale, b) hyrja spiralore, c) hyrja

evolvente.
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Ndér pjesét mé kryesore té ciklonit konsiderohet edhe gypi pér daljen e gazit té
pastruar (gypi i shkarkimit). Ky gyp njéherazi pércakton efikasitetin e mbledhjes dhe
rénien e presionit. Né fakt rénia mé e madhe e presionit shkaktohet pikérisht nga gypi
I shkarkimit [Elsayed and Lacor, 2010], si dhe pér shkak té humbjeve lokale dhe
gjatésore [Chen and Shi, 2007].

Prej se kané filluar té pérdoren né industri e deri mé tani jané publikua njé numér i
madh i hulumtimeve shkencore. Shumica e tyre jané fokusuar né pérmirésimin e
punés sé ciklonit duke shfrytézuar konstruksione té ndryshme gjeometrike. Né
tabelén 2.2 jané pérmbledhur disa prej konstruksioneve gqé mé sé shpeshti hasen né
industri. Duhet theksuar se gjeometria e ciklonit zakonisht bazohet né diametrin e
cilindrit [Vitaku, 2008]. Vlerat e dhéna né tabelén 2.3 jané té shprehura si raporte
ndaj diametrit té cilindrit.

Nga tabela 2.3, shihet se gjeometrité e ciklonéve né kolonén e paré dhe té dyté kané
seksion té prerjes térthore té gypit furnizues mé té vogél, gé ndikon né rritjen e
shpejtésisé periferike dhe si rezultat rritet efikasiteti i mbledhjes por njékohésisht
edhe rénia e presionit. Prandaj ciklonét e tillé njihen si ciklon me efikasitet té larté.
Kéta ciklon duhet té pérdoren né rastet kur shpejtésia e rrymimit té gazit éshté e ulét
kurse pérgendrimi i grimcave éshté i larté. Pérdorimi i tyre pér prurje té€ médha duhet
shmangur pér faktin se rénia e presionit é&shté shumé e ndjeshme ndaj rrymimit

(prurjes véllimore té suspensionit).

Tabela 2.3 Konstruksioni gjeometrik standard pér ciklonét industrial

PUna Efikasitet 6 larts Efikasitet Me kapacitet té
mesatar larté
Modeli | Stairmand | Swift | Lapple | Swift | Stairmand | Swift
D 1 1 1 1 1 1
a/D 0.5 0.44 0.5 0.5 0.75 0.8
b/D 0.2 0.21 0.25 0.25 0.375 0.35
De/D 0.5 0.4 0.5 0.5 0.75 0.75
S/D 0.5 0.5 0.625 0.6 0.875 0.85
h/D 15 14 1 1.75 15 1.7
H/D 4 3.9 4 3.75 4 3.7
B/D 0.375 0.4 0.25 04 0.375 04
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Né anén tjetér, né kolonat pesé dhe gjashté jané paraqgitur ciklonét me seksione hyrése
dhe dalése shumé mé té médha. Kéta ciklon sigurojné pérformansé mé té miré pér sa i
pérket rénies s€ presionit. Ciklonét e tillé mund t’ju b&jné ballé prurjeve shumé mé t&
médha se ciklonét me efikasitet té larté. Por né krahasim me ciklonét paraprak
efikasiteti i mbledhjes nuk éshté mé i larté. Pér kété arsye kéta ciklon quhen ciklon
me kapacitet té larté (né hyrje dhe dalje). Ndérmjet konstruksioneve me efikasitet té
larté dhe kapacitet té larté, géndrojné ciklonét konvencional — me efikasitet mesatar.
Kéta ciklon ofrojné efikasitet mé té madh té mbledhjes sesa ciklonét me kapacitet té
larté dhe njékohésisht rénie mé té ulét té presionit sesa ciklonét me efikasitet té larté.
Pér kété arsye ciklonét e tillé né pérgjithési kané zbatim mé té dendur.

Puna e njé cikloni vlerésohet né bazé té efikasitetit t¢ mbledhjes sé grimcave dhe
rénies sé presionit gé i pérgjigjet kétij efikasiteti. Eshté vérejtur qé te konstruksionet e
tilla rritja e efikasitetit shogérohet me uljen e presionit pérgjaté ciklonit dhe
anasjelltas. Té dy kéta parametra jané té ndérlidhur ngushté me karakteristikat e
rrymimit té gazit né brendiné e ciklonit. Gjaté projektimit dhe montimit té ciklonéve
kujdes té vecanté duhet t’i kushtohet mbéshtjellésit t€ ciklonit i cili duhet t€ jeté i
mbyllur hermetikisht né ményré gé té pamundésohet rifutja e grimcave té mbledhura
dhe té sigurohet pérformansé mé e miré. Cfarédo vrime né ciklon mund té shpije né
zvogélimin e efikasitetit deri né 25% apo mé tepér [AWMA, 2000].

Ciklonét jané jashtézakonisht té prirur ndaj erozionit pér shkak té shpejtésisé sé
madhe té rrymimit té suspensionit. Erozioni shkaktohet si pasojé e goditjes dhe
férkimit té grimcave me muret e brendshme té ciklonit. Faktorét qé e pércaktojné
shkallén e erozionit jané: shpejtésia e rrymimit, kéndi i goditjes sé murit té
brendshém nga ana e grimcave, e po ashtu edhe pérgendrimi dhe densiteti i madh i
grimcave. Ndér faktorét e tjeré gé ndikojné né punén e ciklonit jané madhésia e
grimcave. Rritja e madhésisé sé grimcave rezulton né rritjen e efikasitetit té
mbledhjes. Né ményré té ngjashme edhe grimcat me densitet té larté do té mblidhen
mé me efikasitet megé inercioni i kétyre grimcave do té jeté mé i madh atéheré edhe
shpejtésia e fundérrimit do té jeté mé e madhe. Né punén e ciklonit ndikim té madh
ka edhe temperatura e gazit. Me rritjen e temperaturés bie densiteti, dhe rritet
viskoziteti i gazit gé gjithashtu shkakton uljen e efikasitetit t¢ mbledhjes sé grimcave
[APTI 413, 2000].
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2.3.2 Sistemet e ciklonéve

Sistemet e cikloneve jané grupe té organizuara té ciklonéve gé pérdoren pér té trajtuar
rrjedhat e médha té ajrit té ndotur dhe pér té pérmirésuar efikasitetin e ndarjes sé
grimcave. Kéto sisteme pérdoren gjerésisht né industri si ajo e ¢cimentos, pérpunimit
té mineraleve, industriné kimike dhe até té drurit. Pér té rritur efikasitetin e
pérgjithshém té mbledhjes sé grimcave, ciklonét mund té lidhén (montohen) né
ményré paralele dhe né varg (seri). Né sistemet e ciklonéve té montuar paralelisht,
rrymimi i suspensionit né secilin ciklon &sht€¢ mé i ulét, me ¢’rast ulet rénia e
presionit té térésishém pérgjaté njésisé sé ciklonit. Ngjashém do té kemi edhe né
rastet kur numri i ciklonéve té montuar paralelisht éshté shumé mé i madh por
diametri i secilit ciklon éshté mé i vogél. Né kéto raste rénia e pérgjithshme e
presionit mbahet konstante, efikasiteti i secilit ciklon rritet, duke e rritur
pérformancnén e pérgjithshme té téré sistemit.

Gjithashtu ciklonét mund té montohen né seri, por né sistemet e tilla duhet siguruar
gé rrymimi né hyrje t€ mos jeté i larté, meqé mund té bie rénia e presionit né secilin
ciklon dhe késhtu bie efikasiteti i térésishém i sistemit. Té kéto sisteme zakonisht
cikloni i paré duhet té jeté i dizajnuar me efikasitet mesatar apo té ulét, kurse ciklonet
pasues duhet té jené me efikasitet té larté apo me diametér mé té vogeél.

Né figurén 2.10 éshté paraqgitur skema e montimit té dy ciklonéve né seri dhe katér

ciklonéve té montuar paralelisht.

Figura 2.10: Montimi i ciklonéve. a) ciklonét né seri, b) ciklonét paralel
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2.4 Modelimi i proceseve dhe pajisjeve
Modelimi i proceseve dhe pajisjeve industriale paraget mjet té réndésishém né
projektimin e térésive komplekse industriale. Modelimi éshté gasje e re shkencore e
cila mbéshtetet né teoriné e ngjashmérisé sé dukurive té ndryshme fizike dhe kimike
gé ndodhin né proceset dhe pajisjet industriale. Teoria e modelimit paragitet edhe si
metodé e réndésishme e racionalizimit té€ hulumtimit eksperimental té& ndonjé dukurie
fizike. Zbatimi i saj béhet né rastet kur jané té njohura barazimet matematikore gé e
pérshkruajné térésisht dukuriné e shqyrtuar fizike dhe kur zgjidhja e tyre analitike
éshté ose tepér e komplikuar ose edhe e pamundshme.
Modelimi éshté metodé e cila shpesh aplikohet né praktika profesionale dhe
shkencore né shumé fusha té& ndryshme té veprimtarisé njerézore. Qéllimi kryesor i
modelimit éshté pérshkrimi i pérmbajtjes, strukturés dhe sjelljes té njé sistemi real, i
cili pérfagéson njé pjesé té realitetit. Modelet gjithmoné vetém i pérafrohen realitetit,
sepse sistemet reale zakonisht jané shumé mé komplekse se sa veté modelet e tyre.
Gjaté modelimit té njé sistemi, ndérveprimet e secilit element té sistemit
korrespondojné me ndérveprimet e njé elementi té sistemit real t& modeluar, po jo
edhe anasjelltas. Modeli gjithnjé duhet nénkuptuar si thjeshtésim i origjinalit. Hapi i
paré né procesin e modelimit éshté krijimi i modelit matematikor (parashtrimi i
barazimeve matematikore) té sistemit real té studiuar. Modeli mund té fitohet
teorikisht né bazé té vetive fizike té sistemit apo numerikisht me ané té vlerave té
matura (pércaktuara). Pércaktimi i parametrave té modelit teorik té ndértuar nga té
dhénat empirike quhet identifikim i sistemit.
Modeli matematikor duhet té pérshkruaj né ményré té duhur varésiné né mes té
hyrjeve dhe daljeve té sistemit real.

2.4.1 Procedura e modelimit té ciklonéve
Megjithése shumé té thjesht né konstruksion (ndértim), modelimi i kétyre pajisjeve
éshté proces mjafté i komplikuar. Modelimi i cikloneve éshté njé proces gé pérfshin
analiza teorike, simulime numerike dhe eksperimentale pér té projektuar dhe
optimizuar performancén e ciklonéve né ndarjen e grimcave nga rrjedha e ajrit.
Procedurat e modelimit ndihmojné né pérmirésimin e efikasitetit dhe reduktimin e

humbjeve té energjisé. Mé poshté jané hapat kryesoré:
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1. Definimi i parametrave fillestaré - karakteristikat e rrjedhés sé ajrit: Shpejtésia e
rrjedhés (m/s), temperatura dhe presioni i ajrit, dendésia e ajrit, karakteristikat e
grimcave si madhésia (diametri mesatar, shpérndarja), dendésia, forma (sferike,
kéndore, etj.), kérkesat operuese: kapaciteti i ajrit (m3/s), efikasiteti i ndarjes sé
kérkuar (%).
2. Zgjedhja e modelit matematikor - modelimi teorik pérfshin pérdorimin e
ekuacioneve gé pérshkruajné sjelljen e rrjedhés dhe ndarjen e grimcave né ciklon.
3. Zhvillimi i modelit gjeometrik - projektimi gjeometrik i ciklonit pérfshin
pércaktimin e dimensioneve kryesore.
4. Simulimet CFD (Computational Fluid Dynamics)
Pérdorimi: Simulimet CFD ndihmojné né analizimin e rrjedhés sé ajrit dhe
trajektoreve té grimcave brenda ciklonit.
5. Verifikimi dhe kalibrimi
Verifikimi teorik: Krahasimi i rezultateve té simulimeve me modelet matematikore
pér té siguruar saktésiné. Kalibrimi eksperimental: Testimi i njé prototipi fizik té
ciklonit pér té krahasuar rezultatet me simulimet.
6. Optimizimi i performancés
Optimizimi béhet duke ndryshuar parametrat gjeometriké dhe operues pér té arritur
rezultate mé té mira:
e Pérmirésimi i efikasitetit: Rregullimi i kéndit té pjesés konike ose hyrjes sé
ajrit.
e Reduktimi i humbjes sé energjisé: Zgjedhja e njé raporti optimal mes presionit
dhe shpejtésise.
e Trajtimi i grimcave té vogla: Shtimi i cikloneve té vegjél ose pérdorimi i
teknikave té kombinuara.
7. Implementimi dhe monitorimi
Implementimi praktik: Zbatimi i dizajnit né njé sistem industrial.
Monitorimi operacional: Vendosja e sensoréve pér té matur rrjedhén, presionin dhe
efikasitetin né kohé reale.
8. Aplikimi i modeleve té avancuara
Pér aplikime specifike ose kérkesa mé té larta, pérdoren teknika té avancuara:
e Modelet multifazore: Pér grimcat gqé ndryshojné fazén gjaté procesit (lagéshti,

gazra).
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Modelet lagésuese: Pérfshijné efektet e ujit ose léngjeve né ndarjen e
grimcave.
Zakonisht modelimi i ciklonéve pérbéhét nga tri faza: modelimi fillestar

(preliminar), modelimi i ciklonit, modelimi i sistemit.

MODELIMI PRELIMINAR
Pércaktimi i shpejtésis sé rrjedhjes

Llogaritja e pérgéndrimit té& grimcave
pérpérbérja granulometrike

Pércaktimi i temperaturés sé gazit

Pérzgjedhja e modelit varésisht nga
pérformanca e kérkuar

A 4

MODELIMI | CIKLONIT

Pércaktimi i diametrit té ciklonit,
E 5 Llogaritja e rénies sé presionit AP
— —
LU LLI
PR z| =
o | o|
a (] \ 4 [a) [}
o o o o
= = = =
A m MODELIMI | SISTEMIT @) @)
() 2 I T
g o Pércaktimi i numrit té ciklonéve g g
> =>

o o

8 g:) 1, 2,3, ... 2 =)
o o Duhet té merret parasysh rrymimi i

njétrajtshém né secilen njési

Mund té
pérmirésohet Kontrollo nése

AP = 2.5 kPa

Mund té

pérmirésohet Kontrollo JO

efikasitetin

PO

Logaritja e kostos sé pajisjes/sistemit

Optimizimi i rénies sé presionit dhe
kostos sé operimit

Figura 2.11: Procedura e modelimit té ciklonit
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Sic paragitet né figuren 2.11, né fazén e paré duhet té llogaritet shpejtésia e rrjedhjés
sé suspensionit. Po ashtu pércaktohet shkalla e emisionit t& grimcave, e cila
shfrytézohet pér pércaktimin e pérgendrimit té grimcave né rrymén e gazit. Gjithashtu
né kété fazé pércaktohet edhe temperatura e gazit dhe pérbérja granulometrike e
grimcave. Pérbérja granulometrike pércaktohet/llogaritet né ményré laboratorike. Né
bazé té kétyre parametrave, varésisht nga pérformanca e kérkuar béhet pérzgjedhja e
njérit prej modeleve standarde si¢ mund té jeté: modeli i efikasiteti té larté té
Stairmandit, modeli i kapacitetit té larté i Swiftit ose modeli konvencional i Lapple.
Né fazén e dyté, béhet pércaktimi i diametrit optimal té ciklonit. Zakonisht diametri i
ciklonit pércaktohet duke u bazuar né gjeometriné e ciklonit té pérzgjedhur né fazén e
paré. Megjithaté diametri optimal né shumicén e rasteve pércaktohet né bazé té
shpejtésisé hyrése, gmimit té ndértimit dhe shkallés sé efikasitetit.

Hapi i radhés éshté llogaritja e rénies sé presionit. Né bazé té gjeometrisé
(dimensioneve) éshté e mundur té llogaritet rénia e presionit pérgjaté ciklonit. Duhet
cekur se rénia e presionit nuk duhet té jeté mé e madhe se 2.5 kPa né té kundértén bie
efikasiteti i mbledhjes, dhe si rrjedhim duhet té& behét modifikimi i dimensioneve té
ciklonit (zvogélimi i diametrit) ose ndryshimi i modelit.

Né fazén e treté, pércaktohet numri i njésive té ciklonéve dhe ményra e montimit té
tyre (né seri apo paralel). Duhet rikujtuar se ciklonét e montuar paralelisht e
zvogélojné rénien e presionit té pérgjithshme né secilén njési, nése efikasiteti i
mbledhjés éshté i njéjté, ndérsa ata té montuar né seri mund té pérdoren pér té rritur
efikasitetin e mbledhjes. Por gjithnjé duhet t& kemi parasyshé se rritja e numrit té
ciklonéve gé duhet instaluar né njé impiant do té rris gmimin e investimeve dhe po
ashtu mund té krijoj probleme né rrymimin jo té njétrajtshém ndérmjet ciklonéve.
Nése rénia e presionit nuk éshté né vlerat optimale duhet rregulluar duke provuar
modele tjera né té kundértén ndérrohet modeli njésoj veprohet edhe nése efikasiteti
nuk éshté si¢ duhet.

Pasi té jené kryer té gjitha kéto procedura béhet llogaritja e kostos sé pajisjes apo
sistemit dhe zgjidhet vendi mé i pérshtatshém pér vendosjen e pajisjes/sistemit.
Zakonisht ciklonét vendosen sa mé afér burimit té ndotjes, afér njéri tjetrit pér té

shmangur ngarkimin e tepért té gypit furnizues.
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2.4.2 Modelimi klasik i cikloneve (Modeli i Lapple)

Metoda e modelimit té seperatoréve ciklonik pér heré té paré éshté zhvilluar nga
Lapple né fillim t& viteve ‘50, ndryshe e njohur si metoda e dizajnimit klasik té
cikloneve (DKC). Modeli i Lapple, merret si metodé standarde dhe nga shumica e
inxhinieréve konsiderohet si metodé e pranueshme pér modelimin e ciklonéve.
Megjithaté, jané disa probleme qé lidhen me kété proceduré té¢ modelimit. Para sé
gjithash, metoda DKC nuk e merr né konsiderim shpejtésiné e hyrjes sé gazit né
ciklon né raport me dimensionet e tij. Eshté vértetuar [Hoffman & Stein, 2008] se pér
modele t€ ndryshme t€ cikloneve ekziston njé shpejtési hyrése “ideale” e cila ka
ndikim né funksionimin optimal té ciklonit. Sé dyti, metoda DKC, nuk e parashikon
numrin e sakté té rrotullimeve pér lloje té ndryshme té ciklonéve. Efikasiteti i
pérgjithshém i parashikuar sipas kétij modeli éshté i pa sakté, pér shkak té pasaktésisé
sé lakores sé efikasitetit fraksional e cila gjenerohet nga kjo metodé [Wang, 2004].
Pér t& modeluar njé ciklon sipas Lapple, duhet té njihen kéta parametra:

1. Kushtet e rrymimit té suspensionit (gazi i ndotur me grimca),

2. Pérgendrimi i grimcave né gaz dhe pérbérja granulometrike e grimcave, dhe

3. Shkalla e efikasitetit té ciklonit.

Pérbérja granulometrike e grimcave (pérbérja sasiore e grimcave sipas madhésisé sé
tyre) duhet shprehur né fraksione masore, né raport me diametrin e barasvlerés
aerodinamike té grimcés, kurse dimensionet e ciklonit duhet té jené né funksion té
diametrit té cilindrit (D). Bazuar né kéto té dhéné, metoda DKC éshté si vijon:

* Numri i rrotullimeve efektive (Ne)
Hapi i paré né modelimin e njé cikloni sipas modelit t& Lapple éshté llogaritja e
numrit té rrotullimeve efektive. Numri i rrotullimeve efektive né ciklon paraget
numrin e cikleve té l8vizjes spiralore té gazit gjaté kalimit népér shtjellén e jashtme
(periferike) té ciklonit. Sa mé i madh té jeté numri i rrotullimeve té rrymés sé gazit aq
mé e larté do té jeté shkalla e efikasitetit t¢ mbledhjes (ndarjes) sé grimcave.
Llogaritja e Ne sipas modelit t& Lapple éshté:

1 Z
N, _g[h+5] (2.1)
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Ku: Ne — Numri i rrotullimeve (gjirove) efektive té gazit né ciklon,
a— gjatésia e gypit anésor pér hyrjen e gazit,
h — gjatésia e cilindrit, dhe
Z — gjatésia e konit

Mbéshtetur né barazimin 2.1, éshté llogaritur numri i gjirove (rrotullimeve) té
parashikuara pér tri llojet e cikloneve té cilat jané paragitur né tabelén 2.4. Né kété
tabelé ciklonet 1D2D, 2D2D, dhe 1D3D jané modelet e ciklonéve té paragitur né
figurén 2.3. Tre ciklonét e paré i kané té njéjta dimensionet e gypit anésor pér hyrjen
e gazit (a = b). Tabela 2.4, jep krahasimin e Ne té parashikuar ndaj atij té llogaritur
me software-in Aspen Plus. Né bazé té llogaritjeve éshté vérejtur se modeli i Lapple
pér Ne jep rezultate té shkélgyeshme pér ciklonét e llojit 2D2D. Megjithaté, ky
model (barazimi 2.1) nuk éshté i pérshtatshém pér llogaritjen e Ne pér ciklonet e
tjeré. Ky observim tregon kufizimet e modelit t¢ Lapple pér té parashikuar sakté
numrin e rrotullimeve efektive. Ky model éshté i vlefshém vetém pér ciklonet e llojit
2D2D, qé fillimisht éshté zhvilluar nga Shepherd dhe Lapple mé 1939.

Tabela 2.4 Numri i rrotullimeve efektive (Ne)

Lloji i cikloni Modeli i Lapple Aspen Plus
1D2D 4 i pa vlefshém
2D2D 6 6
1D3D 5 6

« Diametri kritik i ciklonit (d50)

Hapi i dyté né procesin e modelimit té cikloneve sipas Lapple éshté llogaritja e
diametrit kritik té ciklonit. Diametri kritik i ciklonit (dpc apo d50) paraget diametrin
barasvlerés aerodinamike té grimcave pér té cilat shkalla e efikasitetit t¢ mbledhjes sé
ciklonit éshté 50% . Me rritjen e diametrit kritik, ulet shkalla e efikasitetit té
mbledhjes.

Modeli i Lapple pér diametrin kritik &shté zhvilluar mbi bazén e teorisé sé balancimit
té forcave.

Diametri kritik éshté karakteristiké e pajisjes ciklonike dhe nuk duhet ngatérruar me
diametrin mesatar gjeometrik té pérbérjes granulometrike té grimcave.

Modeli i Lapple pér diametrin kritik dpc éshté si vijon:
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NP

d { Sub } (2.2)
b ZﬂViNe(pp_pg)

ku: dyc —diametri i grimcave té mbledhura me efikasitet prej 50%,
W — viskoziteti i gazit,
b — gjerésia e gypit furnizues pér hyrjen e gazit,
v; — shpejtésia e hyrjes sé gazit né ciklon,
pp— densiteti i grimcave,
pg— densiteti i gazit

Gjaté zhvillimit té kétij modeli (barazimi 2.1) éshté supozuar se shpejtésia e
sedimentimit (shpejtésia e fundme) té€ grimcés arrihet kur forca térheqése barazohet
me forcén centrifugale, dhe se forca térhegése né secilén grimcé pércaktohet sipas
ligjit té Stoksit.

Si rezultat i késaj, diametri kritik i pércaktuar sipas modelit té Lapple (barazimi 2.2)
paraget diametrin barasvlerés té sferés (Dbs), me fjalé tjera diametrin e Stoksit.
Barazimi né vijim mund té pérdorét pér té shndérruar diametrin barasvlerés sé sferés,

né diametrin barasvlerés aerodinamike (Dba) pér grimca sferike:

Dy =/2p - D (2.3)

Megenése p, [ p, mund té konsiderohet qé (po,-p,) =~ p,. Me kombinimin e
barazimit 2.2 dhe 2.3 modeli i Lapple pér dy, mund té modifikohet si:

2
d, = __Oub ", (2.4)
27zv;N,p,

Barazimi 2.4 tregon se diametri kritik éshté plotésisht i pavarur nga vecorit e
grimcave gé hyjné né ciklon. Megjithaté éshté vértetuar [Saral&Demir, 2012], se
pérbérja granulometrike e grimcave gé hyjné né ciklon ka ndikim mjaft domethénés
né lakoren e efikasitetit té ciklonit. Prandaj modeli i Lapple duhet té korrektohet né

varési nga vecorité e grimcave gé hyjné né ciklon.
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« Lakorja e efikasitetit fraksional (n))
Hapi i treté né modelimin e ciklonéve éshté pércaktimi i efikasitetit t¢ mbledhjes sé
grimcave né bazé té fraksioneve té madhésisé. Bazuar né diametrin kritik, Lapple ka
zhvilluar modelin empirik pér parashikimin e efikasitetit fraksional pér cfarédo

madhésie té grimcave, gé ndryshe njihet si lakorja e efikasitetit fraksional:
1

- <z

1+ ( 950 J
d pj

ku: d_pj — diametri karakteristik i madhésisé sé fraksioneve té grimcave.

", = 25)

 Efikasiteti i pérgjithshém ()
Nése dihet pérbérja granulometrike e grimcave gé futen né ciklon, efikasiteti i

pérgjithshém i ciklonit mund té llogaritet né bazé té efikasitetit fraksional.

Né tabelén 2.5 éshté dhéné efikasiteti i pérgjithshém i parashikuar sipas modelit té
Lapple dhe llogaritjeve pérmes programit Aspen Plus. Nga krahasimet e vlerave né
tabelén 2.5 shihet se modeli i Lapple né masé té madhe e nénvleréson efikasitetin e

mbledhjes sé ciklonit.

Tabela 2.5 Efikasiteti i pérgjithshém i ciklonit ()

Lloji i cikloni Modeli i Lapple Aspen Plus
1D2D 78.9% 92%
2D2D 86.6% 96%
1D3D 85.2% 97%
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* Rénia e presionit (Ap)
Njé tjetér parametér me réndési t¢€ madhe gé duhet marré parasyshé gjaté modelimit
té ciklonéve éshté llogaritja e rénies sé presionit. Rénia e presionit né njé ciklon
pérkufizohet me ndryshimin ndérmjet presionit t& rrymimit furnizues né hyrje dhe
presionit té gazit té pastruar né gypin e shkarkimit. Sipas autoréve té shumté faktorét

kryesoré qé ndikojné né rénien e presionit jané:

humbjet (rezistencat) lokale dhe gjatésore,
raporti i dimensioneve cilindér/kon,

pérgendrimi i madh i grimcave né gaz dhe

N

shpejtésia e madhe e hyrjes sé gazit.

Duhet theksuar se modeli i Lapple nuk merr parasysh dimensionet vertikale (gjatésiné
e pérgjithshme) té ciklonit gqé kontribuojné né rénien e presionit [Rhodes, 2003]. Njé
mospérfillje e tillé shpije deri tek ideja e gabuar se njé ciklon i gjaté do té kishte rénie
té presionit té njéjté sikurse njé ciklon i shkurtér pavarésisht qé té dyté do té kishin
dimensionet (jashtme dhe té brendshme) e tjera té njéjta dhe shpejtési té hyrjes sé
gazit té njéjté. Po ashtu éshté konsideruar se efikasiteti i njé cikloni rritet me rritjen e
dimensioneve vertikale, prandaj mund té pérfundohej se cikloni do té duhej té ishte sa
mé i gjaté qé éshté e mundur meqé do té ndikoj né rritjen e efikasitetit té tij, pa marré
parasysh koston e rénies sé presionit. Prandaj do té duhet njé gasje e re e modelimit

pér té parashikuar rénien e presionit né raport me dimensionet e ciklonit.

Klasifikimi i ciklonéve né bazé té rénies sé presionit éshté dhéné né tabelén 2.6.

Tabela 2.6: Klasifikimi i ciklonéve né bazé té rénies sé presionit

Shkalla e rénies sé presionit, [kPa]

Klasifikimi Larté Poshté
Efikasitet i ulét 0.5 1.0
Efikasitet i mesém 1.0 1.5
Efikasitet i larté 2.0 2.5
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2.4.3 Modelimi sipas Leith dhe Licht
Modelimi i njé cikloni sipas metodés sé autoréve Leith dhe Licht, merr né konsideraté
kohén e géndrimit té gazit pérbrenda ciklonit. Ky model pérshkruan lévizjen e
grimcave né hyrje dhe né zonat e mbledhjes né bazé té supozimeve se:
1. Shpejtésia tangjenciale e grimcés éshté e barabarté me shpejtésiné
téngjenciale té rrymimit té gazit, me fjalé tjera nuk ka shmangie né drejtimin
tangjencial ndérmjet grimcés dhe gazit.

2. Shpejtésia tangjenciale éshté e ndérlidhur me rrezen e cilindrit té ciklonit
pérmes shprehjes: uR" = konstant.

Llogaritja e shkallés sé efikasitetit fraksional varet nga parametrat e ciklonit dhe
karakteristikat e rrymimit té€ suspensionit. Sipas kétyre autoréve ekzistojné disa

faktoré kufizues qé e pamundésojné arritjen e njé modeli “ideal” té ciklonit.

Kéta jané:

1. a<s, pér té parandaluar “rrugén e shkurtér” t€ rrymimi té
suspensionit,
b<X(D-D,), o _

2. 2 pér té shmang ngushtimin e pérnjéhershém,

3. S+lIsH, pér té mbajtur rrymimin shtjellor brenda ciklonit,

4. S< h,

5. h<H,

6. AP<25kPa
% <135,

7. Vs pér té parandaluar hyrjen e grimcave qé njéheré jané ndaré
nga gazi,
ku: Vi~ shpejtésia lineare e hyrjes sé suspensionit dhe
Vs~ shpejtésia e shmangies sé grimcés nga rryma e gazit.
Y2105,

g. Vs né ményré qé té arrihet efikasiteti optimal i ciklonit.

! “Rruga e shkurtér’ nénkupton qé me té hyré né ciklon, suspensioni |éviz drejtpérdrejt né pjesén e
poshtme té ciklonit dhe nuk rrymon né ményré spiralore nga larté poshté.
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Barazimet matematikore pér llogaritjen e parametrave té ciklonit sipas modelit Leith
dhe Licht nxjerren duke u bazuar né modelin gjeometrik té ciklonit.

Gjatésia e zakonshme e ciklonit éshté distanca mé e madhe e shtrirjes sé rrymimit
shtjellor (vorteksit) nén gypin e shkarkimit [Stern, A.C., 1986] dhe pérkufizohet me
shprehjen:

a -

| = 2.3De[ D;T 2.7)

Me fjalé tjera | paraget distancén nén té cilén gazi del jashté (shkarkohet). Kjo né fakt
paraget pikén e kthimit té rrymimit shtjellor.

Pér 1 <(H —S), véllimi i ciklonit pér gjatésiné e zakonshme do té jeté:

2 2 2 2
Vn|=ﬁD (h—S)+7[D [S+I_h)(1+g+d—j—(ﬂ[)elj (2.8)
4 4 3 D D 4

Diametri i bérthamés géndrore né pikén e kthesés sé rrymimit shtjellor qé né fakt

paraget diametrin e konit éshté:

_(D-B)(S+I-h)
(H-h)

d=D (2.9)

Pér I>(H-S), véllimi i ciklonit nén gypin e shkarkimit (duke pérjashtuar
bérthamén) éshté:

7D? zD?(H -h B B?) D2
V,=="(h-S)+ — 1+=+— |- H-S 2.10
ooy ( ) 4 ( 3 j[ D DZJ 4 ( ) @10

Eksponenti i rrymimit shtjellor jepet me shprehjen:

n :1{(1—0.67- D"“)(ZL%JO? (2.11)

Konstanta e véllimit té ciklonit duke shfrytézuar V, ose Vy do té jeté:

2NV, +V

K
c 2D3

(2.12)
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ku:

% a 2 2
Vsz—(S—Ej(D —-D?) (2.13)

Koha e relaksimit t; pér llojin e grimcés i me diametér dp; éshté:

2
=295 2.14
i 184 (2.14)
Faktori i formés sé ciklonit G pércaktohet nga raportet gjeometrike:
8K
G =——= 2.15
K2 K7 @13)

Me zévendésimin e shprehjeve pér K,, Ky dhe K¢ né barazimin 2.16 fitojmé:

a D
G= {2[7{3 —EJ(DZ = Dj)}+4vn,,H }W (2.16)
Shkalla e efikasitetit fraksional mund té shprehet:

7 =1—exp —ZHG '[T)is'Q (n +1)ﬂ2(n+1) (2.17)

Shpejtésia e shmangies sé grimcave nga rrymimi i gazit
Leith dhe Licht pérmes metodés sé tyre kané pérkufizuar shpejtésiné e shmangies sé
grimcave si shpejtésiné mé té vogél té gazit té nevojshme pér té parandaluar
fundérrimin e grimcave gé barten me rrymimin e gazit. Kjo shpejtési varet nga
dimensionet e ciklonit, shpejtésia né hyrje dhe vecorive té gazit dhe grimcave dhe

mund té keté vlera prej 15-28 m/s. Shpejtésia e shmangies shprehet me barazimin:

b
V. = 2.0550| — D | D07 .\,0867
s =4 T i (2.18)

ku: w={4g”(pp_pg)}3 (2.19)
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kurse shpejtésia e hyrjes v;

)
Vi = = (2:20)

ku: Q; — shpejtésia e rrymimit véllimor té suspensionit né hyrje té ciklonit.

. Rénia e presionit (Ap)
Rénia e presionit pérgjaté ciklonit llogaritet pérmes barazimit:
2
Ap =0.003p,v N, (2.21)
Ku Ny paraget numrin e lartésisé sé shpejtésisé dhe pérkufizohet me barazimin:

N, =K[a'fj (2.22)
De

« Diametri kritik i ciklonit (d50)

Diametri kritik i ciklonit jepet me barazimin:

2
d,, = 91D (2.23)
47NV, ('Op _pg)

Ku N paraget numrin e rrotullimeve efektive gqé bén rryma e gazit né ciklon dhe
pérkufizohet me barazimin:

N, =V;(0.1079-0.00077v, +1.924-10°°V; ) (2.24)

Pérpos parametrave té cekur mé larté Leith dhe Licht kané dhéné edhe barazimet pér

llogaritjen edhe té disa faktoréve tjeré shumé me réndési sic jané:

a) Lartésia e shpejtésisé né hyrje bazuar né sipérfagen hyrése:

h, =0.003pV.} (2.25)

b) Lartésia e rénies sé presionit té gazit, té shkaktuar nga férkimi i gazit me
muret e brendshme té ciklonit:

. — AP +1_[ 4Aj (2.26)

cv cv 2
7T e

Né tabelén 2.7, paraqgitet ndikimi i parametrave né pérformancén e ciklonit:
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Tabela 2.7: Ndikimi i parametrave né pérformancén e ciklonit

Parametri Ndikimi

Rritja e diferencés sé presionit Zvogeélohet diametri kritik i grimcave
(dsp), rritet shpejtésia e rrymimit,
rritet vrazhdésia (ashpérsia) e

grimcave.
Rritja e pérgendrimit té grimcave né Rritet diametri kritik i grimcave mbi
rrymimin furnizues 15-20%.
Rritja e faktorit (p, — pg) Zvogélohet diametri kritik i

grimcave,

Rritja e diametrit té ciklonit, D Rritet diametri kritik i grimcave,

zvogélohet diferenca e presionit.

Rritja e diametrit té gypit furnizues (a) Zvogélohet forca e gravitetit né

ciklon, rritet diametri kritik i
grimcave, bie kapaciteti, zvogélohet
diferenca e presionit

Rritja diametrit té rrymimit furnizues Rritet diametri kritik i grimcave, rritet
erozioni i mureve té brendshme
ciklonit.
Rritja e pérmasave té ciklonit Rritet diametri Kkritik i grimcave,

(Burimi: Adoptuar nga Coker, A. Kayode, 2007)

Nga kjo gqé u cek mé lart éshté mé sé e qgarté se modelimi i njé cikloni éshté
proces mjaft i komplikuar duke marré parasysh numrin e madh té parametrave gé
duhet pércaktuar. Secili parametér éshté i varur nga parametrat e tjeré dhe gjaté
llogaritjes sé tyre shpesh duhet té pérdoret metoda provo-gabo e cila merr kohé.
Gjaté modelimit té kétyre pajisjeve problem paraget edhe rasti kur pér shkak té
pérshtatjes sé pérformancés jemi té detyruar t& b&mé ndérrimin e modelit. Si
rezultat i késaj ndodhé gé shpeshheré llogaritjet duhet té pérsériten nga fillimi.
Modelimi i sistemeve té ciklonéve paraget njé problem akoma mé té pérbéré, pér
shkak té rénies sé presionit dhe rrymimit jo té njétrajtshém né secilén njési té
sistemit.

Pér té lehtésuar procesin e modelimit té kétyre pajisjeve, kohéve té fundit jané né
pérdorim software té ndryshém pérmes sé ciléve mundésohet llogaritje e shpejt
dhe saktési e madhe. Shumé prej software-ve qé pérdoren sot kané modele té
gatshme té ciklonéve dhe mjafton gé me njé numér té vogél té parametrave té
njohur té modelohen sisteme komplekse té pérbéra nga dhjetéra njési té

ciklonéve.
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2.5 Simulimi kompjuterik i proceseve dhe pajisjeve

Pérparimet né dizajnimin e proceseve me ndihmén e kompjuterit né dekadat e fundit
kané gené vérteté mahnitése. Deri né fund té viteve té 70-ta, ka gené e pazakonté pér
njé inxhinier té keté ndonjé pérvojé né pérdorimin e programeve kompjuterike pér
simulimin e proceseve né fusha té ndryshme té inxhinierisé kimike dhe mjedisore. Né
shumicén e rasteve llogaritjet e bilancit material dhe energjetik pér njé proces té
caktuar ende kryheshin me doré nga ekipe té inxhinieréve me shumé pérvojé.
Simulimi i rigoroz i pajisjeve pér ndarjen shuméshkalléshe, dhe sistemit té reaktoréve
té komplikuar né pérgjithési ishin té panjohura, prandaj projektimi i pajisjeve té tilla
éshté realizuar me kombinimin e analizés sé thjeshtimit, metodave té drejtpérdrejta,
dhe né bazé té pérvojés shumévjecare. Mirépo né ditét e sotme, kompanité e
ndryshme industriale, presin nga inxhinierét e rinj té jené té familjarizuar me lloje té
ndryshme té programeve kompjuterike, posacérisht me simulator té proceseve.
Simulimi kompjuterik i proceseve dhe pajisjeve pér ndarjen e ciklonéve éshté mjet i
fugishém pér té analizuar dhe optimizuar performancén e ciklonéve pa pasur nevojé
pér eksperimente fizike, gé mund té jené té shtrenjta dhe té ndérlikuara. Ky proces
pérdor modele matematikore dhe teknika té simulimeve numerike pér té parashikuar
sjelljen e ciklonit nén kushte t& ndryshme dhe pér té kuptuar se si ndryshimet né
dizajn ose parametrat operativ ndikojné né efikasitetin e ndarjes. Njohurit themelore
gé kérkohen pér té simuluar me sukses njé proces apo pajisje deri né njéfaré mase,
varen nga programi simulues gé pérdoret. Aktualisht né treg gjendet njé numér i
madh i simulatoréve si¢ jané: ASPEN PLUS, HYSYS, CHEMCAD, PRO/II,
SuperPro Designer etj. Programet e tilla mundésojné simulimin e proceseve
sharzhore, gjysémkontinuale dhe kontinuale.

Disponimi i njé programi me mundési té tilla éshté njé pasuri e madhe pér njé
inxhinier me pérvojé, por njé vegél aq e sofistikuar mund té jeté rrezik potencial né
duart e njé inxhinieri fillestar. Por megjithaté ¢éshtja kryesore né simulimin e ¢farédo
procesi éshté se, si inxhinier prapé jemi pérgjegjés pér analizimin e rezultateve té

gjeneruara nga kompjuteri [Turton et al, 2012].
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2.5.1 Programi Aspen Plus

Aspen Plus (shkurtimisht AP) éshté Simulatori kryesor i procesit kimik né botén e

Inxhinierisé Kimike. AP éshté njé softuer gé mundéson pérdoruesit té ndértojé njé

model procesi dhe mé pas ta simulojé até duke pérdorur llogaritje komplekse

(modele, ekuacione, llogaritje matematikore, regresione, etj.) Ka shumé pérfitime nga

Aspen Plus, gé nga dizajnimi i proceseve té reja deri te pérmirésimi i atyre ekzistues.

Ky softuer maksimizon fitimet duke pérdorur njé zgjidhje simulimi né té gjithé

fabrikén gé kombinon saktésiné e pashembullt dhe bashk&punimin inxhinierik me

rrjedhén e punés gé kursen kohé. Né figurén 2.12, éshté paraqitur Programi Aspen
Plus.
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Figura 2.12: Programi Aspen Plus
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2.5.2 Struktura e programit simulues

Né pérgjithési té gjitha programet simuluese pérbéhen nga gjashté tipare kryesore.

Kéto elemente jané:

1.

1 DATABAZA E
2 > MODELIT

3 I SKEMES

a4 OPERACIONEVE TE

6 ZGJIDHESI
I SKEMES

Databaza e Komponentéve (Component Database): Pérmban konstantat e
nevojshme pér llogaritjen e vetive fizike nga modelet termodinamike.
Zgjidhési i modelit termodinamik (Thermodynamic Model Solver): Pérmbané
opsione té ndryshme pér llogaritjen e baraspeshés avull-l1éngé, 1éng-1éngé,
entalpisé si dhe vetive tjera termodinamike.

Ndértuesi i skemés (Flowsheet Builder): Béné ndérlidhjen ndérmjet rrymave
dhe pajisjeve né procesin e simuluar.

Blloku pér zgjidhjen e operacionit t& njésishém (Unit Operation Block
Solver): Paraget blloget apo modulet pérmes sé cilave mundésohet llogaritja e
bilancit material dhe energjetik pér njé mori pajisjesh té njésishme.

Gjeneruesi i rezultateve (Data Output Generator): Shérben pér té pérshtatur
formén e rezultateve né raportin i cili gjenerohet nga simulatori. Zakonisht
rezultatet e tilla mund té jené né formé numerike, tabelare, ose grafike.
Zgjidhési i Skemés (Flowsheet Solver): Béné kontrollimin e llogaritjeve té
njépasnjéshme dhe konvergjimin e térésishém té simulimit pér procesin e

dhéné.

PERZGJEDHJA E
KOMPONENTEVE 1
KIMIKE

J

ZGJIDHESI | PEZGJEDHJA
- E MODELIT 2*
TERMOINAMIK TERMOINAMIK

J

PERZGJEDHJA E
STRUKTURES SE 3
SKEMES SE PROCESIT

J

PERZGJEDHJA E

NJESIVE DHE a

E VETIVE TE RRYMES
FURNIZUESE

L

PERZGJEDHJA E
PARAMETRAVE 5*
TE PAJISJES

J

PERZGJEDHJA E
OPCIONIT PER 6
SHFAQJEN E
REZULTATEVE

A
Y

KOMPONENTEVE

Y

A
Y

NDERTUESI

BLLOKU I

NJESISHME

GJENERUESI |
REZULTATEVE

-~

/1

KRITERET PER

- KONVERGJIM DHE 7*

EKZEKUTIMI |
SIMULIMIT

A
\

Figura 2.13: Marrédhéniet ndérmjet elementeve themelore pér llogaritje dhe futjes sé té

dhénave té nevojshme pér té zgjidhur problemin e simulimit té njé procesi.

Simboli (*) tregon fushat me interes té posacém. (Burimi: Adoptuar nga Turton et al, 2012)
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Natyrisht pérpos kétyre elementeve gé jané paragitur mé larté, né kuadér té njé
programi simulues ka edhe elemente tjera si p.sh.: opsionet pér ndryshimin e njésive
nga njé sistem né sistemin tjetér, opsionet pér modifikimin e parametrave té
komponentéve té ndryshme e késhtu me radhé. Gjithashtu né anén e djathté té skemés
né figurén 2.13, jané treguar shtat hapat e pérgjithshém qgé duhet ndjekur pér té
zhvilluar simulimin e njé problemit. Kéta hapa jané:

1. Pérzgjedhja e té gjitha komponentéve kimike té nevojshme pér procesin e
dhéné nga baza e té dnhénave té simulatorit (Component Database).

2. Pérzgjedhja e modeleve termodinamike té nevojshme pér simulim. Kéto mund
jené té llojllojshme pér pjesé té ndryshme té pajisjes. P.sh., pér té simuluar njé
ciklon éshté e domosdoshme té pérdorét modeli termodinamik i cili mund té
parashikoj rénien e presionit né varési nga temperatura e gazit gé trajtohet.

3. Pérzgjedhja e strukturés sé skemés sé procesit (Flowsheet) gé simulohet duke
i saktésuar hyrjet dhe daljet e rrymave pér secilén pjesé té pajisjes.

4. Pérzgjedhja e vetive (temperaturés, presionit, shpejtésisé sé rrjedhjes,
fraksioneve té& avullit dhe pérbérjes kimike) té rrymimeve furnizues té
procesit.

5. Pérzgjedhja e parametrave pér secilén pjesé té pajisjes né proces.

6. Pérzgjedhja e ményrés sé shfagjes sé rezultateve (numerike, grafike, tabelare).

7. Pérzgjedhja e metodés sé konvergjimit dhe ekzekutimi i simulimit.

Hapi i treté arrinet me ndértimin e skemés sé procesit duke i shfrytézuar ikonat e
pajisjeve pérkatése dhe duke i lidhur ato me rrymat e procesit. Ndérveprimi ndérmjet
elementeve dhe hapave si dhe rrjedhjes sé pérgjithshme té té dhénave éshté treguar
pérmes shigjetave né figurén 2.13. Nga hapat e cekur mé larté, hapat 2, 5 dhe 7 né
anén e djathté té diagramit jané shkaktarét mé té médhenj té shumicés sé problemeve
gé e shogérojné ekzekutimin e simulimit.

Ekzistojné tri lloje themelore té algoritmeve pér zgjidhjen e problemeve qé pérdorén
né programet simuluese: modulatorét vazhdues (sequental modular), zgjidhési i
barazimeve matematikore (simultaneous nonmodular), dhe modulatorét simultan
(simultaneous modular).

Me metodén e modulatoréve vazhdues, barazimet matematikore gé e pérshkruajné
pérformancén e njésive té pajisjes grupohen sé bashku dhe zgjidhen né module — pra,
procesi zgjidhet pjesé-pjesé. Pérmes modulatorit pér zgjidhjen e barazimeve, té gjitha
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marrédhéniet e procesit shkruhen sé bashku dhe matrica (tabela) rezultuese e
barazimeve jo lineare simultane zgjidhet pér té dhéné zgjidhjen e procesit. Kurse me
metodén e modulatoréve simultan, zgjidhja arrihet me kombinimin e modularizuar té
barazimeve matematikore pér njé pajisje specifike. Prej kétyre tri metodave, mé e
pérshtatshmja éshté ajo e modulatoréve vazhdues. Pérmes késaj metode secila pjesé e

pajisjes zgjidhet vegmas, duke filluar nga e para, mé pastaj e dyta, e késhtu me radhé.

2.5.3 Té dhénat e nevojshme pér simulimin e procesit — Futja e té
dhénave
Futja e té dhénave pér simulimin e procesit t& ndarjes né ciklon éshté njé hap ky¢ pér
té siguruar gé simulimi té jeté i sakté dhe té ofrojé rezultate té besueshme. Kétu jané
disa té dhénat kryesore qé duhen futur pér té realizuar njé simulim té suksesshém té
procesit té ndarjes né ciklon:
1. Té Dhénat e Léngut ose Gazit (Pér Rrymé Ajri)
Simulimi i rrjedhés sé gazit éshté i réndésishém pér té modeluar sjelljen e ajrit dhe
pér té vlerésuar se si ai ndérvepron me grimcat e ngurta.
Té dhénat gé nevojiten jané:
» Shpejtésia e rrjedhés (velocity): Shpejtésia e ajrit né hyrje dhe dalje té
ciklonit. Kjo pérfshin pérshpejtimin dhe drejtimin e rrjedhés.
e Temperatura e ajrit: Kjo éshté e réndésishme pér té kuptuar ndryshimet
termodinamike gé ndodhin gjaté procesit té ndarjes.
» Dendésia e ajrit: Pérdoret pér té llogaritur forcat gé ndikojné né grimcat dhe
pér té modeluar ndarjen e fazave.
» Viskoziteti i ajrit: Dhelpésia e rrjedhés éshté e réndésishme pér té simuluar
korrektésisht pérpjekjet pér té kaluar ajrin népér ciklon.
. Kompozita kimike e ajrit: Né& disa raste, éshté e réndésishme té dimé
pérbérjen kimike té ajrit (p.sh. pérmbajtja e lagéshtisé, pluhurit, ose gazrave té tjeré)
pér té parashikuar ndérveprimet me grimcat.
2. Té Dhénat e Grimcave té Ngurta
Té dhénat pér grimcat gé ndahen jané kritike pér té kuptuar se si do té ndodhin
proceset e ndarjes. Kéto pérfshijné:
» Madhésiné e grimcave: Kjo éshté shumé e réndésishme, pasi ciklonét jané mé

efikas né ndarjen e grimcave té caktuara, zakonisht ato mé té médha.
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Madhésia mund té matet si diametri mesatar ose shpérndarja e madhésive té
grimcave.

Dendésia e grimcave: Dendésia e grimcave ndikon né forcén centrifugale gé
do té pérjetojné dhe né mundésiné e ndarjes sé tyre nga rrjedha e ajrit.

Formati i grimcave: Grimcat mund té jené sferike, cilindrike ose me forma té
tjera, dhe kjo mund té ndikojé né ményrén se si ato ndahen né ciklon.
Koeficienti i dragut: Ky parametér pérshkruan forcén e rezistencés gé grimcat
ndjejné gjaté kalimit pérmes ajrit, i lidhur ngushté me madhésiné dhe formén
e grimcave.

Koeficienti i kohezionit: Né disa raste, grimcat mund té kené aftésiné té
ngjiten me njéra-tjetrén (agregatimi), késhtu gé duhet t¢ modelohet edhe ky
faktor.

3. Té Dhénat e Cikloneve dhe Parametrat Struktural

Parametrat e dizajnit té ciklonit jané té nevojshme pér té simuluar rrjedhén dhe

ndarjen e grimcave. Kéto pérfshijné:

Dizajnin e ciklonit

Diametri i ndarésit té ciklonit: Ky éshté diametri i brendshém i ciklonit dhe
ndikon né shpejtésiné e ajrit dhe efektivitetin e ndarjes.

Kéndet e pérkuljes: Kéndi i pérkuljes sé ndarésit mund té ndikojé né formimin
e rrjedhés dhe forcén centrifugale.

Lartésia dhe gjerésia e trupit té ciklonit: Kéto parametra ndikojné né gjatési
dhe hapsirén pér rrjedhén e ajrit dhe mund té optimizohen pér efikasitet té
larté.

Numri i spirales: Disa ciklone kané spirale qé ndihmojné né pérgendrimin dhe
forcimin e rrjedhés sé ajrit. Ky parametér éshté i réndésishém pér simulime té
sakta.

Shpejtésia e rrymimit té ajrit: Sa mé e larté té jeté shpejtésia, ag mé shumé
forca centrifugale do té krijohet, g¢ ndihmon né ndarjen e grimcave. Kjo
duhet té jeté e pérputhshme me kapacitetin e ciklonit.

Shpérndarja e rrymimit: Si shpérndahet ajri brenda ciklonit, gé pérfshin

shpérndarjen e ajrit rreth perimetrit té ciklonit dhe thellésiné e tij.
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4. Kushtet e Operimit
Kushtet e operimit jané thelbésore pér té simuluar procesin me saktési. Kétu
pérfshihen:

» Kushtet e temperaturés dhe presionit: Temperatura, presioni ndikojné né
densitetin dhe viskozitetin e ajrit dhe grimcave. Kjo éshté e réndésishme pér
simulimet termodinamike.

» Ndryshimet e presionit: Kushtet e presionit mund té ndikojné né shpejtésiné
dhe sasiné e ajrit qé hyn né ciklon.

« Pérgendrimi i grimcave: Ky éshté numri i grimcave gé jané té pranishme né
njé njési volume dhe ndihmon né modelimin e reagimeve té grimcave brenda
ciklonit.

5. Té Dhénat e Rrymimit t& Ajrit dhe Dinamikés sé Grimcave

Koeficientét e forcave centrifugale dhe interaksionet e grimcave me ajrin: Kéto jané
té domosdoshme pér té kuptuar se si grimcat do té veprojné dhe do té ndahen sipas
forcave té aplikuara né to.

6. Té Dhénat pér Ndihmésit e Progesit (Pajisje té tjera)

Né disa raste, mund té jeté e nevojshme té pérfshihen té dhéna té tjera pér pajisje
ndihmése si filtrat dhe pajisjet pastrimi: Nése cikloni éshté pjesé e njé sistemi té
integruar pastrimi, duhet té simulohet se si cikloni bashk&punon me kéto sisteme.

7. Té Dhéna té duhura pér modelimin matematikor

Simulimet shpesh pérfshijné pérdorimin e ekuacioneve matematikore pér té
parashikuar sjelljen e rrjedhés dhe grimcave.

Zakonisht hapi i paré né simulimin e njé procesi éshté pérzgjedhja e komponentéve
kimike té cilat do té pérdorén né njé proces. Cdo program simulues pérmban bazén e
té dhénéve me dhjetéra mijéra elemente dhe komponime kimike duke pérfshi edhe
njé numér té madh té karakteristikeve té tyre fizike dhe kimike.

2.6 Pérzgjedhja e modelit termodinamik
Pérzgjedhja e modelit matematik té cikloneve éshté njé proces i réndésishém pér té
siguruar gé simulimi té jeté i sakté dhe té ofrojé rezultate té besueshme pér ndarjen e
grimcave dhe rrjedhén e ajrit. Modeli matematik duhet té jeté i afté té kapé
karakteristikat themelore té procesit té ndarjes dhe té ofrojé njé pérshkrim té sakté té
dinamikeés sé rrjedhés dhe forcave gé ndihmojné né ndarjen e grimcave. Ja disa nga

modelet kryesore qé pérdoren pér ciklone dhe kriteret pérzgjedhése:
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1. Modelet e Rrymimit té Léngjeve dhe Gazrave (CFD) e cila éshté njé nga teknikat
mé té fugishme pér modelimin e cikloneve, pasi ajo mundéson simulimin e
rrjedhés sé ajrit dhe ndarjen e grimcave né njé nivel té detajuar. Disa nga modelet
qé pérdoren pér CFD jané:

a) Modeli i Rrymimit Turbulent (TFM)

b) K-epsilon Model: Ky éshté njé nga modelet mé té zakonshme pér pérshkrimin
e rrjedhés turbulente. E pérdor dy ekuacione pér té llogaritur energjiné
turbulente dhe shkallén e disipacionit té saj. Ky model éshté i pérshtatshém
pér ciklone té zakonshme, por mund té keté kufizime né llogaritjen e rrjedhés
sé ajrit me pérmasa shumé té ndryshme té grimcave.

c) K-omega Model: Ky model &shté mé i pérshtatshém pér raste ku ka shkallé té
larté turbulencé dhe pérshkrime té sakta té rrjedhés prané sipérfageve.

d) Simulimi i vorbullave t¢ médha (LES): Ky éshté njé model mé i avancuar gé
pérdoret pér simulime mé té sakta té turbulencés, duke pasur parasysh
shkallén mé té madhe té ndarjes. Pérdoret né ciklone té kompleksuara me mé
shumé variacione té rrjedhés.

e) Modelet e rrymimit laminar - Pér ciklone me rrjedhje té ngadalshme dhe pa
turbulencé, mund té pérdoren modele laminar. Kéto jané mé té thjeshta dhe
mund té pérdoren pér té& simuluar ciklone mé té vegjél me shpejtési té ulét
rrjedhjeje.

f) Modelet e Kombinuara (Reynolds-Averaged Navier-Stokes - RANS)

Ky éshté njé model gé pérfshin té dyja efektet turbulente dhe té laminara pér
rrjedhjet me turbulencé té ulét dhe té mesme, duke pérfshiré ndarjen e
grimcave. RANS éshté njé metodé e popullarizuar pér analiza té cikloneve
dhe mund té aplikohet pér njé shuméllojshméri té gjeré aplikimesh.

2. Modeli i ndeshjes sé grimcave

Pér ndarjen e grimcave, mund té pérdoren disa modele gé bazohen né llogaritjen e

forcave gé ndikojné né grimca dhe ményrén se si ato do té ndahen nga rrjedha e

ajrit:

a) Modeli i trajektores sé grimcave

Ky model llogarit l1évizjen e grimcave népér ciklon duke pérdorur ekuacionet e

lévizjes, té cilat jané té bazuara né ligjin e Newton-it pér l8vizjen dhe ndihmojné

né pércaktimin e rrugés sé grimcave. Ky model éshté i réndésishém pér ciklonet
gé ndajné grimca me diferenca té médha né madhési dhe densitet.
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b) Modeli Lagrangian: Ndjek grimcat individuale duke pérdorur trajektoren dhe
llogarit forcat e aplikuara mbi to, si¢ jané forcat centrifugale dhe drag.

c) Modeli Eulerian: Kjo éshté njé metodé alternative gé e trajton rrjedhén e
grimcave né njé rrjet té ngurté dhe éshté mé e pérshtatshme pér grimca shumé
té vogla ose me shpérndarje mé té holluar.

d) Modeli i Efektit Centrifugal

Né ciklone, grimcat e ngurta ndahen kryesisht pér shkak té forcés centrifugale. Ky

model ndihmon né llogaritjen e ndarjes sé grimcave sipas madhésisé dhe

densitetit né bazé té shpejtésisé sé rrjedhés dhe kéndit té rrotullimit té ciklonit.

Forca centrifugale vepron pér té larguar grimcat nga rryma e ajrit dhe i dérgon ato

né murin e ciklonit.

3. Modelet e fluksit té shuméfazés

Né ciklone, kemi té béjmé me dy faza: ajri (gaz) dhe grimcat (ngurté). Kéto faza
ndérveprojné me njéra-tjetrén, dhe modelet e fluksit té shuméfazés jané té
domosdoshme pér té simuluar kéto ndérveprime.

a) Modeli Eulerian-Eulerian

Ky model trajton té dyja fazat (ajrin dhe grimcat) si fluide té ngjashme gé

ndérveprojné né ményré té vazhdueshme. Pérdoret pér té pérshkruar ciklone me

njé shpérndarje té holluar grimcash gé lévizin népér gaz.

b) Modeli Eulerian-Lagrangian

Ky model éshté mé i pérdorur pér grimca té médha gé lévizin népér ciklon. Ai

simulon gazin né njé hapésiré Euleriane dhe grimcat né njé hapésiré Lagrangiane

(ndjekin ¢do grimcé individualisht).

4. Modeli i ndarjes dhe koeficienti i dragut

Koeficienti i dragut éshté njé parametér kritik gé pércakton sa fort njé grimcé
pérjeton rezistencé nga ajri kur kalon pérmes ciklonit. Ky parametér éshté i lidhur
ngusht me madhésing, formén dhe densitetin e grimcave. Pér ciklone, pérdoren
modele empirike pér té vlerésuar koeficientin e dragut si funksion té shpejtésisé dhe
karakteristikave té grimcave (p.sh. modeli i dragut té Schiller-Naumann pér grimcat
sferike).

5. Optimizimi i Dizajnit té Cikloneve

Modelet matematikore mund té pérdoren gjithashtu pér té optimizuar dizajnin e

cikloneve, duke marré parasysh parametrat si kéndi i pérkuljes, diametri i ndarésit
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dhe shpejtésia e rrjedhés. Kjo mund té béhet pérmes analizés parametrike, ku
ndryshimet né dizajn simulohet dhe krahasohet pér té gjetur konfigurimin mé efikas.

6 Pérzgjedhja e Modelit té Pérshtatshém

Pérzgjedhja e modelit té duhur éshté e lidhur ngushté me disa faktoré:

a) Kompleksiteti i ciklonit: Nése cikloni ka njé formé té thjeshté dhe njé fluks té
parashikueshém, njé model i thjeshté mund té jeté i mjaftueshém. Pér ciklone
mé komplekse, mund té nevojiten modelet e pérparuara té turbulencés dhe
ndarjes.

b) Madhésia e grimcave: Nése grimcat jané té vogla, do té nevojiten modelet qé
mund té kapin ndérveprimet mes grimcave dhe ajrit.

c) Shpejtésia e rrjedhés: Pérdorimi i njé model té turbulencés éshté i nevojshém
kur shpejtésia e rrjedhés éshté mjaft e larté dhe ka efekt té dukshém

turbulencé.

Pérfundimisht, pérzgjedhja e modelit matematik pér ciklonét do té varet nga aplikimi
specifik dhe kushtet e procesit gé duhen simuluar, dhe mund té pérfshijé njé
kombinim té metodave té mésipérme pér té siguruar gé té dhénat té jené té sakta dhe
té vlefshme. Pérzgjedhja e modelit termodinamik mé té pérshtatshém paraget pjesén
mé té réndésishme té simulimit té ¢farédo procesi apo pajisje. Né rast se pérdoret
modeli jo i duhur (i gabuar), rezultatet e fituara me ané té simulimit nuk do té jené té
sakta dhe nuk mund té jené té besueshme. Pér réndésiné e pérzgjedhjes sé modelit
termodinamik dhe ndikimit té tij né vlefshmériné/besueshmériné e rezultateve té
gjeneruara nga programi simulues autorét Horwitz dhe Nocera, paralajmérojné:

“Duhet t€ jeni plotésisht t&€ sigurt n€ modelin termodinamik té cilin e keni zgjedhur
pér t’i pérfagésuar komponentet kimike dhe operacionet/pajisjet e njésishme. Kjo
éshté pérgjegjési e juaja, dhe jo e programit simulues. Nése pér kété pérgjegjésin ja

barteni programit simulues, béhuni gati pér pasoja té tmerrshme.”

2.7 Pérzgjedhja e parametrave té pajisjes
Pérzgjedhja e parametrave té pajisjes pér njé ciklon éshté njé proces i réndésishém
pér té siguruar gé pajisja té funksionojé né ményré optimale, duke siguruar efikasitet

té larté né ndarjen e grimcave dhe ruajtjen e performancés. Kétu jané disa nga
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parametrat kryesoré gé duhet té merren parasysh pér zgjedhjen e pajisjes dhe

dimensioneve té ciklonit:
1. Shpejtésia e rrymimit té ajrit
Shpejtésia e hyrjes (V) dhe shpejtésia e daljes (V;): Kéto jané parametrat mé té
réndésishém qgé ndikojné né forcén centrifugale dhe pér pasojé né efikasitetin e
ciklonit. Njé shpejtési mé e larté mund té ndihmojé né ndarjen mé efikase té
grimcave té médha, por gjithashtu mund té cojé né humbje mé té médha té
energjisé dhe mé shumé ndotje té ajrit. Prandaj, éshté e réndésishme té
pércaktohet shpejtésia e duhur pér aplikimin e caktuar.
2. Kéndi i perkuljes
Kéndi i perkuljes éshté njé nga faktorét gé ndikon né formimin e rrjedhés dhe né
forcén centrifugale gé vepron mbi grimcat. Zgjedhja e njé kéndi té pérshtatshém
mund té ndihmojé né pérmirésimin e ndarjes dhe né optimizimin e efikasitetit té
ciklonit.
3. Diametri i trupit té ciklonit
Diametri i trupit té ciklonit éshté njé nga parametrat mé té réndésishém pér té
pércaktuar kapacitetin e pajisjes. Ky parametér ndikon drejtpérdrejt né shpejtésiné
e rrjedhés dhe né forcat centrifugale té krijuara pér té larguar grimcat nga rrjedha
e ajrit.
4. Lartésia dhe gjerésia e ciklonit
Lartésia dhe gjerésia e ciklonit mund té ndikojné né rrjedhén e ajrit dhe forcén e
centrifugés. Né disa raste, njé ciklon mé i gjaté mund té krijojé njé rrjedhé mé té
géndrueshme dhe mé efikase, ndérsa njé ciklon me diametér t¢ madh mund té jeté
I nevojshém pér té trajtuar mé shumé ajér.
5. Raporti i rrymimit té ajrit
Raporti i rrymimit té ajrit &shté i lidhur me pérgendrimin dhe madhésiné e
grimcave. Ky parametér duhet té pércaktojé sasiné e ajrit gé kalon pérmes ciklonit
dhe si ndikon kjo né ndarjen e grimcave.
6. Forca centrifugale dhe shpejtésia e rrotullimit
Forca centrifugale éshté ajo gé ndihmon né ndarjen e grimcave. Kjo forcé krijohet
nga rrotullimi i ajrit dhe varion né funksion té shpejtésisé sé rrotullimit té ciklonit
dhe dimensioneve té tij. Pér té arritur efikasitet té larté, cikloni duhet té keté njé
shpejtési té mjaftueshme té rrotullimit dhe njé dizajn qé mund té prodhojé forcén

centrifugale té nevojshme pér ndarjen.
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7. Madhésia dhe dendésia e grimcave

Madhésia e grimcave éshté njé nga faktorét kryesoré gé ndikon né ndarjen e
grimcave. Ciklonét jané mé efikas né ndarjen e grimcave té médha, por mund té
ndajné gjithashtu grimca té vogla né varési té forcés centrifugale dhe
karakteristikave té tjera té ciklonit.

8. Efikasiteti i ndarjes

Efikasiteti i ndarjes éshté njé tregues kyc pér té pércaktuar sa miré cikloni arrin té
ndajé grimcat nga ajri. Ky parametér ndihmon né vlerésimin e performancés sé
ciklonit dhe mund té pérdoret pér té optimizuar dizajnin e tij.

9. Temperatura dhe presioni i rrymeés sé ajrit

Temperatura dhe presioni i ajrit mund té ndikojné né densitetin dhe viskozitetin e
ajrit dhe mund té ndihmojné né pércaktimin e parametrave té tjeré pér
optimizimin e ciklonit. Réndési pér té siguruar gé cikloni té operojé brenda
kushteve optimale té temperaturés dhe presionit.

10. Konsumi i energjisé

Konsumi i energjisé éshté gjithashtu njé faktor i réndésishém pér ciklonet
industriale. Parametrat si shpejtésia e rrjedhés, shpejtésia e rrotullimit dhe forcén
centrifugale mund té ndikojné né konsumin e energjisé pér funksionimin e
pajisjes.

11. Materiali i ndértimit dhe géndrueshméria

Ciklonét industrial jané té ndikuar nga kushte té ndryshme té mjedisit, si
temperatura ekstreme dhe ndotés té tjeré. Materialet e ndértimit duhet té jené té
géndrueshme dhe té afta pér té duruar kéto kushte, pér té garantuar njé jetégjatési

té gjaté té pajisjes.

Pra, pérzgjedhja e parametrave té pajisjes pér ciklonin éshté njé proces kompleks qé

kérkon marrjen e parasysh shumé faktoréve té ndryshém, duke pérfshiré

karakteristikat e grimcave, shpejtésiné dhe presionin e ajrit, forcén centrifugale dhe

kapacitetin e ciklonit. Pér té arritur performancén mé té miré, éshté e réndésishme té

balancohet efikasiteti i ndarjes, konsumimi i energjisé dhe dimensionet e ciklonit.

Eshté me réndési té ceket se shumica e programeve simuluese, me disa pérjashtime,

jané té ndértuar pér té llogaritur bilancin material dhe energjetik, kinetiken e

reaksioneve, baraspeshén e reaksioneve, baraspeshén e fazave dhe pérformancén e

pajisjeve té njésishme. Prandaj para se té fillohet me simulimin e njé procesi éshté e
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réndésishme té dihet se cilét parametra té pajisjes duhet caktuar né ményré gé té
simulohet procesi. Ekzistojné dy nivele né té cilat mund té kryhet simulimi i njé
procesi. Niveli i paré, éshté niveli i cili furnizohet mé njé numér mé té vogél té té
dhénave né ményré qgé té fitohen rezultatet pér bilancin material dhe energjetik. Kurse
né nivelin e dyté, veté programi simulues pérdoret pér té kryer sa mé shumé llogaritje
té mundshme té parametrave. Prandaj né kété nivel kérkohen mé shumé té dhéna.
Gjaté pérpjekjeve pér té simuluar njé proces pér heré té paré gjithmoné rekomandohet
té fillohet nga niveli i paré.

2.8 Pérzgjedhja e kritereve té konvergjencés dhe ekzekutimi i simulimit
Pér pajisjen e cila kérkon zgjidhje me iteracion, né kuadér t& modulit t€ pajisjes
ekziston opsioni pér pércaktimin e konvergjencés dhe kritereve té tolerancés. Po
ashtu ekzistojné edhe kriteret e konvergjencés pér téré skemén e simulimit, e cila
mund té pérshtatet nga veté pérdoruesi.
Kriteret mé té réndésishme jané numri i iteracioneve dhe tolerancés. Kéto kritere
shpesh kané vlera té paracaktuara nga vet programi simulues, dhe zakonisht
ndryshohen apo rregullohet vetém né rastet kur skema e procesit éshté shumé e
pérbéré dhe ka numér té madh té pajisjeve té njésishme té lidhura me rryma
rigarkulluese (recikluese). Né rastet e kétilla nése simulimi nuk ka konvergjuar,
rezultatet e tilla nuk e pérfagésojné zgjidhjen e besueshme dhe si té tilla nuk do té
duhej pranuar.
Né rastet kur konvergjenca nuk arrihet, shkaktar jané tri mundési:

1. Problemi éshté parashtruar keq. Kjo nénkupton gé té dhénat né njé pajisje ose
né rrymat furnizuese nuk jané futur si duhet (sakté).

2. Toleranca e zgjidhjes éshté caktuar shumé ngushté, dhe nuk mund té arrihet
konvergjencé me saktésiné e déshiruar pa marré parasysh sa iteracione pér
kérkimin zgjidhjes jané kryer.

3. Numri i iteracioneve nuk éshté i mjaftueshém pér konvergjencé. Kjo
zakonisht ndodh kur skema ka shumé rryma recikluese, prandaj né kéto raste
kérkohet riekzekutimi i simulimit dhe né qofté se pérséritet i njéjti problem,
duhet larguar sa mé shumé rryma recikluese gé éshté e mundur. Mé pas

ekzekutohet simulimi, dhe rrymat recikluese shtohen prapé njé nga njé
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KAPITULLI 111

3. METODOLOGJIA

3.1 MATERIALI DHE METODAT - Modelimi dhe simulimi i ciklonéve
Me géllim té pércaktimit t& njé modeli mé té pérshtatshém té ciklonit, pér té realizuar
procesin e ndarjes sé grimcave nga rryma e ajrit, pérmes software-it Aspen Plus
(2013), jané zhvilluar 103 simulime, duke testuar modele t€ ndryshme né bazé té
parametrave qé e pérkufizojné kété pajisje. Pér realizimin e simulimeve né kété
punim éshté pérdorur versioni i programit 8.2 (64-bit). Pér simulimin e ciklonit
fillimisht si mostér éshté marré modeli klasik i Lapple. Né& nivelin e paré té simulimit,
software-i éshté furnizuar vetém me té dhénat gé jané t€ domosdoshme dhe gé
kérkohen nga software-i né ményré gé té plotésohen kushtet minimale pér

ekzekutimin e simulimit. Niveli i paré éshté realizuar né bazé té té dhénave té

paragitura né tabelén 3.1:

Tabela 3.1 — Té dhénat bazé pér simulimin e modelit té ciklonit sipas Lapple

Komponentet e pérzierjes:

Ajri dhe pluhuri nga réra e kuarcit

Pérgindja masore e komponentéve:

W,ir=99.57%, Wsioo= dhe 0.087%

Shpejtésia e rrymimit furnizues: Q=3.5 kg/s
Kushtet e rrymimit furnizues: Normale (T =20 °C & p= 101.325 kPa)
Metoda: Lapple

Lloji i simulimit:

Statik (Steady-State)

Pérbérja granulometrike e pluhurit: dp, [uM] w, [%]
2.5 1
5 3
10 4
20 12
40 2
50 25
60 13
70 15
80 3
Efikasiteti i ndarjes sé grimcave: 80%

Kriteret pér konvergjimin e skemés:

Té parapércaktuar nga software-i

45




Duke pasur parasysh qé né kété rast pajisja (cikloni) e modeluar me Aspen Plus,
pérbéhet nga njé bllok i vetém i cili e pérfagéson pajisjen e njésishme dhe nuk ka
rryma recikluese, atéheré si algoritém themelor pér zgjedhje rekomandohet té merret
modulatori vazhdues (sequental modular) [Schefflan, 2011].

Nivelin e paré té simulimit Kkriteret pér konvergjimin e skemés nuk duhet té jené
shumé té ashpra, atéheré rekomandohet qé vlera maksimale e iteracioneve si dhe
toleranca e gabimeve té mbeten ashtu si¢ jané té parapércaktuar nga vet software-i

Aspen Plus [Finlayson, 2012].

3.1.1 Rezultatet nga simulimi i Nivelit té Paré sipas modelit Lapple

Ne figurén 3.1 paragitet skema (flowsheet) e ciklonit e krijuar me Aspen Plus.
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Your simulation has converged. To evaluate the
capital and operating costs of this process, click
the "Activate” button below.

Learn Mare

Activate | | Clase

Do not show me this recommendation again

Figura 3.1: Skema (flowsheet) e ciklonit e krijuar me Aspen Plus
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3.1.2 Parametrat karakteristik té ciklonit

Tabela 3.2 Parametrat e ciklonit t& gjeneruar nga Aspen Plus

Parametri Simboli Njésia Vlera

Efikasiteti i ndarjes n % 80
Rénia e presionit Ap kPa 0.238
Diametri i cilindrit D m 1.807
Gjatésia e cilindrit h m 3.624
Gjatésia e konit z m 3.624
Diametri i gypit té shkarkimit D m 0.903
Gjatésia e gypit té shkarkimit S m 1.129
Gjatésia e gypit furnizues a m 0.903
Gjérsia e gypit furnizues b m 0.452
Diametri i vrimés konike B m 0.452
Gjatésia e vorteksit I m 4.156

Numri i rrotullimeve té vorteksit Ne - 4
VilVs - - 0.792

Né bazé té té dhénave té paraqgitura né tabelén 3.2, shihet gé kemi té b&mé me ciklon
me dimensione relativisht t¢ médha. Meqgé gjatésia e cilindrit éshté e njejté me
gjatésiné e konit, atéheré kemi té béjé me ciklon té llojit 2D2D. Rénia e presionit
pérgjaté ciklonit &shté brenda kufijve té lejuar, (Ap<2.5 kPa), cikloni i tillé éshté i
llojit me kapacitet té larté (high throughput cyclone), efikasiteti i té cilit mund té jeté
deri né 90%. Raporti né mes shpejtésisé sé hyrjes sé suspensionit dhe shpejtésisé sé
shmangies sé grimcave nga rryma e gazit né brendi té ciklonit éshté, prandaj nuk do

té keté rifutje té grimcave gé njéheré jané ndaré nga gazi.

3.2 Pérbérja granulometrike e grimcave né hyrje dhe dalje té ciklonit

Né figurén 3.2 éshté paragitur diagrami i pérbérjes granulometrike té grimcave né
rrymat hyrése dhe dalése té ciklonit. Nga ky diagram shihet garté se lakorja e
rrymimit furnizues éshté mjaft e ngjashme me lakoren e rrymimit né pjesén e
poshtme té ciklonit (rrymimi i grimcave). Kjo tregon se shumica e grimcave kané
diametér aerodinamik mé té madh se 25 [um], prandaj ndarja e tyre éshté mjaft e
lehté duke pasur parasysh gé kemi té béjmé me grimca té kuarcit densiteti i té cilit
éshté mbi 2.6 [g/cm3].
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Figura 3.2: Pérbérja granulometrike e grimcave né rrymat e ciklonit

3.2.1 Ndikimi i rritjes sé efikasitetit té ndarjes

Si¢c e kemi cekur edhe mé herét rritja e efikasitetit té ndarjes ndikon né té gjithé
parametrat e ciklonit e sidomos né rénien e presionit dhe gjeometriné e ciklonit. Né
tabelén 3.3 éshté paragitur ndikimi i rritjes sé efikasitetit té ndarjes sé grimcave né
parametrat e ciklonit. Kurse figura 3.3 paraget lakoren e efikasitetit té ndarjes né
varési nga diametri i grimcave.

Né bazé té vlerave té paraqgitura né tabelén 3.3, mund té vérehet se me zvogélimin e
pérmasave té ciklonit rritet efikasitetit, rritet rénia e presionit, rritet raporti por numri
i rrotullimeve té vorteksit mbetet i pa ndryshueshém.

Tabela 3.3: Ndikimi i rritjes sé efikasitetit (n) né parametrat e ciklonit pér modelin sipas Lapple

Parametri Simboli Njésia Vlerat

Efikasiteti i ndarjes n % 85 90
Rénia e presionit Ap kPa 0.4435 1.0233
Diametri i cilindrit D m 1.5473 1.2554
Gjatésia e cilindrit h m 3.0946 2.5109
Gjatésia e konit z m 3.0946 2.5109
Diametri i gypit té shkarkimit D m 0.7736 0.6277
Gjatésia e gypit té shkarkimit S m 0.9670 0.7846
Gjatésia e gypit furnizues a m 0.7736 0.6277
Gjérsia e gypit furnizues B m 0.3868 0.3138
Diametri i vrimés konike B m 0.3868 0.3138
Gjatésia e vorteksit L m 3.5588 2.8876

Numri i rrotullimeve té vorteksit Ne - 4 4
VilVs - - 0.887 1.0342
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Figura 3.3: Lakorja e efikasitetit té ndarjes né varési nga diametri i grimcave

3.3 Ndryshimi i modelit — Simulimi sipas modelit Leith&L.icht

Si¢ kemi cekur mé larté, modelimi i njé cikloni sipas metodés sé Lapple, shogérohet
me mangési té shumta. Para se gjithash ky model nuk merr né konsideraté
dimensionet vertikale té ciklonit (gjatésiné e térésishme té ciklonit). Po ashtu
llogaritja e numrit té rrotullimeve efektive té vorteksit, prandaj nuk éshté mjafté e
sakté dhe éshté e kufizuar vetém pér njé model gjeometrik té caktuar, até 2D2D.
Prandaj né praktika industriale pérdoren metoda tjera pér modelimin e sakté té
ciklonéve, sic éshté metoda Leith & Licht.

Né bazé té té dhénave té paragitura né tabelén 3.4, éshté simuluar cikloni sipas
modelit mé té avancuar Leith & Licht, si dhe modeleve gjeometrike Stairmand dhe
Swift me kapacitet té larté (efikasitet mesatar). Rezultatet e simulimit jané paraqitur

né tabelén e mé poshtme (tabela 3.4), dhe sipas modelit Swift né tabelén 3.5.
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Tabela 3.4 Ndikimi i efikasitetit () né parametrat pér modelin Leith & Licht me kapacitet té

larté.

Parametri Simboli | Njésia | Vlerat

Efikasiteti i ndarjes n % 80 85 90
Rénia e presionit Ap kPa 0.2320 | 0.5581 | 1.6142
Diametri i cilindrit D M 1.2129 | 0.9739 | 0.7468
Gjatésia e cilindrit M 1.8194 | 1.4609 | 1.1202
Gjatésia e konit Z M 3.0323 | 2.4348 | 1.8671
Diametri i gypit té shkarkimit D M 0.9097 | 0.7304 | 0.5601
Gjatésia e gypit té shkarkimit S M 1.0613 | 0.8522 | 0.6534
Gjatésia e gypit furnizues a M 0.9097 | 0.7304 | 0.5601
Gjérsia e gypit furnizues b M 0.4548 | 0.3652 | 0.2800
Diametri i vrimés konike B M 0.4548 | 0.3652 | 0.2800
Gjatésia e vorteksit I M 3.1934 | 2.5642 | 1.9663
Numri i rrotullimeve Ne - 4 4 4
VilVs - - 0.6477 | 0.7608 | 0.9245

Tabela 3.5 Ndikimi i efikasitetit () né parametrat pér modelin Leith & Licht, Swift me

kapacitet té larté.

Parametri Simboli | Njésia Vlerat

Efikasiteti i ndarjes n % 80 85 90
Rénia e presionit Ap kPa 0.2480 | 0.5963 | 1.7238
Diametri i cilindrit D m 1.1941 | 0.9590 | 0.7354
Gjatésia e cilindrit h m 2.0300 | 1.6303 | 1.2503
Gjatésia e konit z m 2.3883 | 1.9180 | 1.4709
Diametri i gypit té shkarkimit D m 0.8956 | 0.7192 | 0.5516
Gjatésia e gypit té shkarkimit S m 1.0150 | 0.8151 | 0.6251
Gjatésia e gypit furnizues a m 0.9553 | 0.7672 | 0.5883
Gjérsia e gypit furnizues b m 0.4179 | 0.3356 | 0.2574
Diametri i vrimés konike B m 0.4776 | 0.3836 | 0.2941
Gjatésia e vorteksit I m 3.1486 | 2.5286 | 1.9393

Numri i rrotullimeve Ne - 4 4 4
VilVs - - 0.6834 | 0.8026 | 0.9752
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Nga té dhénat e paragitura né tabelat 3.4 dhe 3.5 mund té vérejmé se modeli
gjeometrik i Swift-it né pérgjithési ka pérmasa mé té vogla, megjithaté duke marr
parasysh gé rénia e presionit éshté mé e ulét tek modeli gjeometrik i Stairmand-it
atéheré ky model éshté mé i pérshtatshém pér aplikim industrial.

Nga figura 3.4 shihet gé diametri kritik i ciklonit (dpc) pér ciklonét e modelit
Stairmand éshté mjafté i vogél gjé gé ndikon né rritjen e efikasitetit t& ndarjes ku
duhet cekur se ciklonét me kapacitet té larté sipas modelit gjeometrik Stairmand dhe
Swift pér kushtet e cekura mé larté mund té arrijné efikasitet té ndarjes sé
pérgjithshme té grimcave prej 80-90%. Né bazé té késaj mund té vihet né pérfundim

se ciklonét e tillé kané efikasitet mesatar.

X[ — PR — N IS — S P "
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ki 1

Efikasitetii ndarjes [%6]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Diametrii grimcave [pm]

Figura 3.4: Lakoret e efikasitetit té ndarjes né varési nga diametri i grimcave pér

modelin gjeometrik Stairmand
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3.3.1 Ciklonét me efikasitet té larté
Ciklonét me efikasitet té larté jané pajisje té pérdorura pér pastrimin e ajrit, pér
ndarjen e grimcave té ngurta nga léngjet apo gazrat dhe pér aplikime té tjera té
ngjashme. Kéto ciklone pérdorin forca centrifugale pér té ndaré grimcat nga ajri ose
Iéngu. Kétu jané disa lloje ciklonesh me efikasitet té larté:

a) Ciklonét me shumé faza: Kéto ciklone pérdorin disa faza ndarjeje pér té
arritur njé pastrim té lartg.

b) Ciklonét me dizajn té avancuar: Disa ciklone jané dizajnuar me forma
speciale gé optimizojné fluksin e ajrit dhe intensifikojné forcat centrifugale,
si¢ jané ciklonét me spirale té theksuara.

c) Ciklonét me presion té larté: Pérdorimi i presionit té larté pér té pérmirésuar
veprimin centrifugal mund té rrisé efikasitetin né ndarjen e grimcave té vogla.

d) Ciklonét né industri té energjisé: Disa ciklone pérdoren né industri té
energjisé, si pér shembull pér pastrimin e ajrit té pérdorur né termocentrale, ku
kérkohet efikasitet maksimal né ndarjen e pluhurit dhe grimcave té ngurta.

Né tabelén 3.6 shihet ndikimi i rritjes s€ efikasitetit () n€ parametrat ¢ ciklonit pér
modelin Leith & Licht dhe gjeometri Stairmand me efikasitet té larté, kurse né
figurén 3.5 paraqgitet lakorja e fikasitetit t€ ndarjes pér ciklonet me efikasitet té larté

Tabela 3.6 — Ndikimi i rritjes sé efikasitetit () né parametrat e ciklonit pér modelin Leith &

Licht dhe gjeometri Stairmand me efikasitet té larté.

Parametri Simboli | Njésia Vlerat

Efikasiteti i ndarjes H % 94 95 96
Rénia e presionit Ap kPa 0.7100 | 1.0548 | 1.6824
Diametri i cilindrit D m 1.4545 | 1.3174 | 1.1723
Gjatésia e cilindrit H m 21817 | 1.9762 | 1.7585
Gjatésia e konit z m 3.6362 | 3.2936 | 2.9308
Diametri i gypit té shkarkimit D, m 0.7272 | 0.6587 | 0.5861
Gjatésia e gypit té shkarkimit S m 0.7272 | 0.6587 | 0.5861
Gjatésia e gypit furnizues a m 0.7272 | 0.6587 | 0.5861
Gjérsia e gypit furnizues B m 0.2909 | 0.2634 | 0.2344
Diametri i vrimés konike B m 0.5454 | 0.4940 | 0.4396
Gjatésia e vorteksit L m 3.6036 | 3.2641 | 2.9045

Numri i rrotullimeve Ne - 7 7 7
Vilvs - - 1.1172 | 1.2014 | 1.3088
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Figura 3.5 Lakorja e fikasitetit té ndarjes pér ciklonet me efikasitet té larté

3.3.2 Ndikimi i rrymimit furnizues né parametrat e ciklonit

Rrymimi furnizues, ose rrjedha e ajrit gé hyn né ciklon, ka njé ndikim té réndésishém

né parametrat e ciklonit, si efikasiteti i ndarjes, shpejtésia e fluksit, dhe presioni. Ja

disa ményra se si rrymimi furnizues ndikon né parametrat e ciklonit:

a) Shpejtésia e Rrymimit: Shpejtésia e rrjedhés sé ajrit éshté njé nga faktorét

b)

kryesoré gé pércakton efikasitetin e ciklonit. Kur shpejtésia e rrjedhés rritet,

forca centrifugale gé ndihmon né ndarjen e grimcave nga ajri gjithashtu rritet.

Megjithaté, nése shpejtésia éshté shumé e larté, mund té ndodhin humbje té

presionit dhe njé zvogélim i efikasitetit té ciklonit né ndarjen e grimcave mé

té vogla.

Kohézgjatja e kontaktit: Rrymimi furnizues ka gjithashtu ndikim né

kohézgjatjen e kontaktit té grimcave me parimet e ciklonit. Njé rrjedhé mé e

ngadalté mund té rezultojé né njé kohé mé té gjaté té ekspozimit té grimcave
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né fushén centrifugale, duke ndihmuar né ndarjen e grimcave mé té vogla, por
mund té shkaktojé humbje mé té madhe té energjisé dhe mbingarkesé té
ciklonit.

c) Pérshpejtimi i grimcave: Kur rrjedha furnizuese e ajrit ka shpejtési mé té larté,
grimcat e ngurta pérshpejtohen mé shumé gjaté kalimit népér ciklon, cka rrit
mundésiné gé ato té ndahen nga ajri. Kjo ndihmon né efikasitetin e ciklonit,
por gjithashtu krijon mé shumé kérkesa pér energji dhe presion.

d) Madhésia e grimcave té ndara: Ciklonet jané efikasé pér ndarjen e grimcave
me madhési té caktuar. Nése rrymimi furnizues éshté shumé i fugishém ose i
dobét, cikloni mund té& mos jeté né gjendje té ndajé grimcat mé té vogla ose
mé té médha. Pér grimca mé té vogla, kérkohet njé rrymim mé i larté pér té
arritur efikasitet té larté ndarjeje.

e) Presioni dhe humbja e energjisé: Rrymimi furnizues ndikon drejtpérdrejt né
humbjen e presionit dhe energjisé gjaté kalimit té ajrit pérmes ciklonit. Nése
rrymimi éshté shumé intensiv, humbja e presionit mund té rritet, duke ulur
efikasitetin e ciklonit dhe mundésiné e riciklimit té ajrit.

f) Pérmbajtja e lagéshtisé: Rrymimi furnizues mund té ndikojé né formimin e
kondensatéve dhe lagéshtirés né ciklon, vecanérisht né aplikimet ku ajri éshté
I ngopur me ujé. Kjo mund té shkaktojé grumbullimin e grimcave mé té
vogla, gé do té gconte né njé zvogélim té efikasitetit té ndarjes.

Né pérmbledhje, optimizimi i rrymimit furnizues éshté njé faktor kyc pér
pérmirésimin e performancés sé ciklonit. Njé balancé e miré midis shpejtésisé sé
rrjedhés dhe karakteristikave té ciklonit éshté thelbésore pér té arritur efikasitetin
maksimal, sic &shté paragitur né figurén 5.7.

Tabela 5.7 Ndikimi i rrymimit furnizues Qi né parametrat e ciklonit me efikasitet mesatar

sipas modelit gjeometrtik Stairmand

n=80% n=85% n1=90%
Qi D Ap VilVs D Ap Vilvs D Ap VilVs
35 |1.213 | 0.232 | 0.648 | 0.974 | 0.558 | 0.761 | 0.747 | 1.614 | 0.925
7 1.541 | 0.356 | 0.685 | 1.234 | 0.865 | 0.806 | 0.944 | <2.5 | 0.981
105 | 1.773 | 0.458 | 0.707 | 1.418 | 1.119 | 0.833 | 1.083 | <2.,5 | 1.015
14 1.958 | 0.547 | 0.724 | 1.565 | 1.341 | 0.853 | 1.194 | <2.5 | 1.040
175 | 2.115| 0.627 | 0.737 | 1.689 | 1.544 | 0.869 | 1.505 | <2.5 | 0.946
(Qi [kals], D [m], 4p [kPa], vi [m/s], vs [m/s])
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Figura 3.6: Ndikimi i rrymimit furnizues né diametrin e cilindrit
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Figura 3.7: Ndikimi i rrymimit furnizues né rénien e presionit
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Figura 3.8: Ndikimi i rrymimit furnizues né raportin vi/vs

Tabela 5.8 Ndikimi i rrymimit furnizues Q; né parametrat e ciklonit me efikasitet té larté
sipas modelit gjeometrik Swift

n=95% n=97%
n1=93%

Qi

D Ap Vil Vs D Ap Vil Vs D Ap Vil Vs
35 11730 | 0.440 | 0.986 | 1.438 | 1.258 | 1.130 | 1.104 | <25 | 1.371
7 | 2184|0944 | 1.047 | 1.812 | 1.994 | 1.201 | 0.952 | <25 | 1.927
105 | 5503 | 1.233 | 1.085 | 2.075 | <25 | 1.245 | 1.166 | <2.5 | 1.901
14 19757 | 1487 | 1112 | 2.286 | <25 | 1.276 | 1.345 | <2.5 | 1.882
115 1 9971|1722 | 1.134 | 2.463 | <25 | 1.301 | 1.504 | <2.5 | 1.868

(Qi [kg/s], D [m], 4p [kPal, v; [m/s], vs [m/s])

Mbéshtetur né té dhénat e paragitura né formé tabelare dhe grafike, tabela 5.7 dhe
figurat 3.6, 3.7 dhe 3.8 respektivisht, vérehet se ciklonét jané mjaft té pérshtatshém
pér té gjitha vlerat e rrymimit furnizues, pér faktin se asnjéheré nuk i tejkalojné vlerat
maksimale té rénies sé presionit dhe raportit vi/vs. Ndérkag cikloni me efikasitet
nuk éshté i pérshtatshém me pérjashtim té rastit kur Qi=3.5 [kg/s] pér shkak té

tejkalimit té vlerés maksimale té rénies sé presionit pérgjaté ciklonit. Prandaj né kéto
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raste duhet té ndryshohet modeli gjeometrik. Mé Kkarakteristik éshté rasti tek cikloni
me efikasitet ku me rritjen e shpejtésisé sé rrymimit té suspensionit né hyrje té
ciklonit (rrymimit furnizues) pér katér heré, diametri i cilindrit rritet né ményré té
theksuar, kurse raporti vi/vs zvogélohet né ményré té theksuar, kurse ndryshimi i
presioni éshté mé karakteristik pér vlerén Qi=7 [kg/s].

Tek ciklonét me efikasitet té larté éshté konstatuar se modeli gjeometrik i Stairmand
nuk éshté i pérshtatshém pérkundér faktit qé pérmasat e ciklonit jané dukshém mé té
vogla sesa te modeli gjeometrik i Swift. Né tabelén 3.8 éshté paraqitur ndikimi i
rrymimit furnizues né parametrat e ciklonit sipas modelit gjeometrik Swift. Né bazé
té vlerave té paragitura né tabelén 3.8, shihet se pér efikasitet rénia e presionit dhe
raporti vi/vs asnjéheré nuk i tejkalon vlerat maksimale, kurse pér efikasitet dhe
tejkalimi i1 vlerave maksimale éshté tepér i madh. Poashtu vlené té theksohet se pa
marré parasysh shkallén e efikasitetit numri i rrotullimeve efektive té gazit sipas kétij
modeli ¢cdoheré mbetet konstant gjé qé tregon se ky parametér éshté i pavarur nga
shpejtésia e rrymimit té€ suspensionit né hyrje. Prandaj né kéto raste duhet té
modelohet sistemi i ciklonve té lidhur paralelisht ose né seri.
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KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Mbéshtetur né rezultatet e fituara me ané té simulimit kompjuterik, éshté konstatuar
se:
1. Modeli Kklasik i Lapple edhe pse jep rezultate té€ mira pér ciklonét me efikasitet

deri né 90%, megjithaté nuk éshté mjaft i pérshtatshém pér aplikim industrial,
pér shkak té pérmasave té ciklonit. Ndryshimi né gjatésiné e diametrit té
cilindrit krahasuar me modelet gjeometrike Stairmand dhe Swift éshté mbi
60% mé i madh. Po ashtu Modeli i Lapple pér ciklonét me efikasitet té larté
(93-97%) éshté i pa pérshtatshém pasi né pérgjithési vlerat e parametrave té
ciklonit jané shumé té larta me pérjashtim té numrit té rrotullimeve efektive té
gazit brenda ciklonit, gé éshté mjaft i ulét

2. Meqé pérmasat ndikojné né efikasitetin e punés sé njé cikloni éshté konstatuar
se pér kushtet e dhéna (tabela 5.1), modelet gjeometrike Stairmand dhe Swift
japin rezultate dukshém mé té mira né krahasim me modelin gjeometrik té
Lapple.

3. Modelimi i ciklonit sipas metodés Leith dhe Licht, né krahasim me até té
Lapple éshté dukshém mé i pérshtatshém duke u bazuar né rend té paré né
gjeometriné e ciklonit. Pér ciklonét me efikasitet 80-90% aplikimi i késaj
metode né modelin gjeometrik té Stairmand-it éshté mé e pérshtatshme kurse
né modelin gjeometrik té Swift-it jep rezultate mé té mira pér shkallén e
efikasitetit 93-95%, pér Kurse pér efikasitet é&shté plotésisht i papérshtatshém
pasi vlerat e rénies sé presionit dhe raportit i tejkalojné kufijté e lejuar.

4. Po ashtu éshté konstatuar se pér intervalin e temperaturés prej 0-100 °C,
efikasiteti i ciklonit pothuajse mbetet i pa ndryshuar, dhe kjo vjen si rezultat i
pérbérjes kimike té pérzierjes gaz-grimca (ajér-kuarc), pasi qé né kété interval
té temperaturave densiteti i ajrit dne grimcave té pluhurit té kuarcit nuk péson

shumé ndryshime.
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KAPITULLIV

5. PERFUNDIME

Gjaté modelimit té njé cikloni krahas efikasitetit réndési té vecanté duhet kushtuar
rénies sé presionit dhe shpejtésisé sé rrymimit furnizues. Megé gjaté modelimit té
ciklonéve duhet pércaktuar njé numér té madh té parametrave té cilét e pérkufizojné
kété pajisje atéheré duke shfrytézuar software adekuat lehtésohet procedura e
modelimit si dhe rritet saktésia e rezultateve. Aplikimi i software-it Aspen Plus,
mundéson gjetjen e njé modeli mé té pérshtatshém né aspektin gjeometrik si dhe
llogaritjen e shpejté dhe té sakté té parametrave sic jané: rénia e presionit, shpejtésia e
hyrjes sé suspensionit, shpejtésia e shmangies sé grimcave nga rryma e gazit brenda
ciklonit, gjatésia e shtjellés (vorteksit) etj.

Né kété punim pérmes simulimeve té realizuara me software-in Aspen Plus, kemi
ardhur né pérfundim se pér kushtet e dhéna, modeli mé i pérshtatshém gjeometrik pér
efikasitetin e ciklonit prej 80-90%, éshté modeli Stairmand, kurse pér efikasitet prej
93-95%, modeli mé i pérshtatshém éshté ai i Swift-it. Kurse pér té arritur efikasitet
mé té larté se 95% éshté e domosdoshme lidhja e ciklonéve né paralel ose seri. Kjo
do té mundésonte gé krahas rritjes sé efikasitetit t&€ zvogéloheshin pérmasat e ciklonit
dhe né kété ményré vjen deri té reduktimi i shkallés presionit pérgjaté ciklonit dhe si
rezultat i késaj éshté e mundshme té arrihet vlera optimale e operimit té ciklonit, me
fjalé tjera arritja e vlerés sé raporti.

Bazuar né rezultatet nga simulimi mund té pérfundohet se shpejtésia e rrymimit té
suspensionit gé futet né ciklon, rritja e efikasiteti té ciklonit né pérgjithési ndikon né
zvogélimin e diametrit té cilindrit, rritjen e ndryshimit té presionit, e si rezultat i késaj
vjen deri te rritja e raportit.

Megé shpejtésia e zakonshme me té cilén pérzierja gaz-grimca hyné né ciklon nuk
éshté ag e madhe, réndom 20 m/s, né ciklon nuk arrihet ndarja e ploté e grimcave nga
gazi, cka paraget mangésiné themelore té punés sé kétyre pajisjeve.
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Pasi qé né vete nuk pérmbajné pjesé lévizése, ciklonét tregohen mjaft té pérshtatshém
pér trajtimin e té gjitha llojeve té gazrave, duke pérfshiré kétu edhe gazrat e nxehta
deri né temperaturén 1000 °C.

Né rastet kur cikloni duhet t& modelohet né ményré qé té shfrytézohet si pajisje e
njésishme kryesore pér trajtimin e ajrit t¢ ndotur nga grimcat atéheré efikasiteti i tij
duhet té jeté shumé i larté. Ndérsa né rastet kur cikloni pérdoret pér parapastrimin e
ajrit nga grimcat, zakonisht efikasiteti i tij éshté mé i ulét, i cili zakonisht montohet
para pajisjeve tjera si¢ jané: filtrat, skruberét, etj.
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CONCLUSIONS

During the modeling of a cyclone, in addition to the efficiency, special importance
should be paid to the pressure drop and the velocity of the supply flow. Since during
the modeling of cyclones, a large number of parameters that define this device must
be determined, then by using adequate software, the modeling procedure is facilitated
and the accuracy of the results increases. The application of the Aspen Plus software
allows finding a more suitable model in terms of geometry as well as the quick and
accurate calculation of parameters such as: pressure drop, suspension entry speed,
particle avoidance speed from the current of gas inside the cyclone, the length of the
plume (vortex), etc.

In this paper, through the simulations carried out with the Aspen Plus software, we
have come to the conclusion that for the given conditions (table 5.1), the most
suitable geometric model for the cyclone efficiency of 80-90% is the Stairmand
model, while for efficiency of 93-95%, the most suitable model is that of Swift.
However, to achieve an efficiency higher than 95%, it is necessary to connect the
cyclones in parallel or series. This would enable, in addition to the increase in
efficiency, to reduce the size of the cyclone and in this way, the reduction of the
pressure level along the cyclone and as a result of this it is possible to achieve the
optimal value of the cyclone operation, in other words the achievement of the value
of the report

Based on the results from the simulation, it can be concluded that depending on the
speed of the suspension flow that enters the cyclone, the increase in the efficiency of
the cyclone generally affects the reduction of the cylinder diameter, the increase of
the pressure change, and as a result of this it comes to increasing the ratio

Since the usual speed with which the gas-particle mixture entered the cyclone is not
so great, usually 20 m/s, the complete separation of particles from the gas is not
achieved in the cyclone, which represents the basic shortcoming of the work of these
devices.

Since they do not contain moving parts, cyclones are suitable for handling all types of
gases, including hot gases up to a temperature of 1000 °C.
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In cases where the cyclone must be designed in order to be used as a single main
device for the treatment of air polluted by particles then its efficiency must be very
high. Whereas in cases where the cyclone is used for pre-cleaning the air from
particles, its efficiency is usually lower, which is usually mounted before other

devices such as: filters, scrubbers, etc.
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