
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Serias ENERGETYKA z. 83 Nr kol. 775

________ 1983

Justyn POLOK 
OBR "BAROWENT"

TYPOSZEREG WENTYLATORÓW OSIOWYCH 
Z REGULOWANYMI ŁOPATKAMI WIRNIKA TYPU WOR

Streszczenie. W artykule przedstawiono potrzeby energetyki w za­
kresie wentylatorów do bloków 2 0 0 -7 5 0 MW oraz możliwości zaspoko­
jenia potrzeb w oparciu o nowy typoszereg wentylatorów typu WOR z 
regulowanymi łopatkami wirnika. Skrótowo podano wyniki badań mode­
lowych i założenia konstrukcyjne nowego typoszeregu,
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światowe tendencje budowy bloków energetycznych preferują stosowanie 
wentylatorów osiowych do wyciągu spalin z kotła oraz podmuchu powietrza. 
Stosowanie wentylatorów osiowych posiada szereg zalet, między innymi:
- mniejsze gabaryty wentylatora i silnika oraz fundamentów,
- mniejsze momenty rozruchowe,
*- mniejsza materiałochłonność,
- szerszy zakres ekonomicznej regulacji wydajności,
- lepsze warunki do przeprowadzenia remontu.

Jako wentylatory spalin stosowane są najczęściej osiowe wentylatory 
akcyjne, natomiast jako wentylatory powietrza - osiowe wentylatory reak­
cyjne. Zgodnie z powyższymi tendencjami Fabryka Wentylatorów "FAWENT" w 
latach siedemdziesiątych zakupiła licencję z f-my Kuhnle ICopp u, Kausch 
(RFN) na wentylatory spalin i powietrza do bloków energetycznych 500 i 
360 MV. Wentylatory te zainstalowane są w El. Kozienice (500 MW), gdzie 
pracują od 1978 roku [1] , natomiast w El. Bełchatów pracują na pierwszym 
bloku od 1982 r. Licencja obejmowała trzy wielkości wentylatorów:
- AN30eó - went. spalin do bl. 500 MW (k ) o kotle opalanym węglem kamien­

nym,
- AN37 - went. spalin do bloku 360 MW (b) o kotle opalanym węglem bru­

natnym,
- AP1-22/12 - went. powietrza do bloków 360 MW i 500 MW (k).

Celem rozwinięcia tej produkcji w ramach działalności postlicencyjnej 
OBR "BAROWENT1' przy współpracy z Politechniką śląską opracował typoszereg 
wentylatorów osiowych reakcyjnych z regulowanymi łopatkami wirnika w cza­
sie ruchu jako wentylatory powietrza. Konstrukcja tych wentylatorów opar­
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ta będzie o doświadczenia zdobyte przy wdrażaniu licencyjnego wentylatora 
AP1-22/12.

Na przełomie lat sześćdziesiątych i siedemdziesiątych "FAWENT" wypro­
dukował wentylatory osiowe z regulowanymi łopatkami wirnika w czasie ru­
chu, które pracują na szeregu blokach 200 MW. Wentylatory te posiadały 
mechaniczny system regulacji kąta ustawienia łopatek wirnika i stanowiły 
oderwane wielkości projektowane do żądanych parametrów. Doświadczenia eks­
ploatacyjne wentylatorów typu WOR-25OO/O7I* na El. Ostrołęka i El. Kozie­
nice wskazują, że mechaniczny system regulacji ustawienia kąta łopatek 
wirnika nastręcza wiele kłopotów wskutek niskiej żywotności spowodowanej 
znacznymi siłami pochodzącymi od momentów zamykających łopatek wirnika, 
lliorąc również pod uwagę fakt, że Polska Jest jedynym krajem w RWPG, któ­
ry rozpoczął produkcję tego typu wentylatorów, uzasaćnieniem było dosko­
nalenie tej produkcji i stworzenie nowej generacji rnnifikowanego typo­
szeregu wentylatorów osiowych z regulowanymi łopatkami wirnika.

2. Określenie zakresu parametrów typoszeregu

Zakres parametrów typoszeregu wentylatorów WOR został określony w o- 
parciu o prognozę budowy nowych bloków energetycznych dla kraju i na eks­
port oraz w oparciu o przewidywania wymian i modernizacji wentylatorów na 
praoującyoh blokach energetycznych. Tablica 1 podaje wykaz bloków wraz z 
parametrami. Ponadto uwzględniono pewien margines parametrów dla ewentu­
alnych innych odbiorców krajowych i na eksport.

Tablica 1

bp. Blok Węgiel V m-̂ /s AP J_ 
T" leg Uwagi

1 200 MW K 100 2700
2 200 MW B 81* 3800

3 360 MW K 150 1*980
1* 360 MW B 215 51*00
5 500 MW K 192 1*800
6 OP-38O 57 2660

7 0P-1*20 70 2985
8 725 MW (i) K 253 3650

9 725 MW (Ii) K 260 1*570
10 725 MW (i) D 419 5075 2 Went./kocioł
11 725 MW (Ii) B 280 5075 3 Went./kocioł
12 600 MW 385 5000 dla MEGADEX—u
13 720 MW 1*60 5000
1*ł 600 MW 295 3950 TUZ LA
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Maksymalne parametry typoszeregu przyjęto w oparciu o następujące za­
łożeni a:
- maksymalna prędkość obwodowa wirnika umax = 175 *n/s,
- skrajne wskaźniki parametrów pimktu optymalnego równe = 0,3 i V=0,^6 

(w oparciu o wyniki badań modelowych).
Parametry te wynoszą:

ffe]

Pole parametrów typoszeregu oraz zakres wielkości typoszeregu przed­
stawia oharakterystyka zbiorcza na rys. 1. Typoszereg obejmuje 11 wielko­
ści średnic zewnętrznych przy 7 wielkościach tarcz wirnikowych. Potrzeby 
energetyki uwidocznione w tablicy 1, zaspokajają 6 wielkości wentylatorów 
z typoszeregu WOR. Wykaz tych wielkości przedstawia tablica 2.

Tablica 2
Lp. Blok Węgiel Typ wentylatora Obroty min-^

1 200 MW If WOR—212/140 980
2 200 MW D WOR-1ÓO/112 1480
3 360 MW K WOR—212/140 1480
4 3Ó0 Mli B WOR—224/125 B 1480
5 500 MW K WOR-2 2 4 /1 2 5  B 1480
6 OP-38O WOR-160/112 1480
7 0P-420 WOR-1Ó0/112 1480
8 725 MW I K w o r-335/224 735
9 725 MW II K WOR-300/200 980

10 725 MW I B WOn-375/250 735
11 725 MW II B WOR—300/200 980
12 600 MW WOR-375/250 735
13 720 MW WOR-375/250 735
1'* 600 MW WOR-335/224 735

3. Padania modelowe

Badania modelowe przeprowadzono na dwóch modelach, jeden o średnicy 
zewnętrznej wirnika 0  5°0 mm, a drugi o średnicy 0 6 J0  mra.Obliczenia prze­
pływowe układu przepływowego przewidywały kilka alternatyw z różnymi sto­
sunkami średnio. Układy łopatkowe projektowano metodami tradycyjnymi jak 
również pewnymi metodami niekonwencjonalnymi opracowanymi przez Instytut

V <  f  %  D* u = 850 max k  2 max



( £ )  NOR 56Ą
topatka kierownicy 
tylnej -kocona

( 2 )  INOR 56B
topatka  kierownicy 
tylnej-szczelinowa
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Maszyn i Urządzeń lOiiergotycznycli Politechniki Śląskiej w Gliwicach [2], 
Uwzględniając zakres parametrów uwidoczniony w tablicy 1, przyjęto do ba­
dań wirniki o stosunkach śre<lnic >? = 0,5ó i = 0 ,6? oznaczając mode­
le odpowiednio WOR 50 i WOR (>7 .

Model WOR 56 posiadał ponadto dwio alternatywy konstrukcji łopatek 
kierowniczych:
- zwykłą kołową - WOP. 56A
- szczelinową - WOR 56U
Różnico parametrowo pomiędzy kierownicą kołową a szczelinową przedstawia 
rys, 2. W punkcie optymalnym uzyskuje się na kierownicy szczelinowej wię­
ksze spiętrzenia oraż większą sprawność.
Pod względem wykonawczym kierownica szczelinowa jest jednak bardziej pra­
cochłonna od kierownicy kołowej.

Tablica 3
Wentylator DzI:!

11
. - 1ruin

uZ
>a/s

V
m^/s

Aio/?
J/kg

V f (i

WOR— 1700/1000
U0R-2500/0,74 
Dorry 
Variax AS
1 7 0 0 /1 1 2 0

1.7
2,5
2,156
1.7

1480
735
1470
1480

131.7 
96,2

166

131.7

59
97,5
125
75

2452
2 6 1Ć
6838

3152

0,59
0,74
0,6 6

0,66

0,1974
0 ,2 0 3 7
0,206
0,251

0,282
0,565
0,196
0,363

0,84
0 ,7 8
0,84
0 ,8 6

1,148
0,692
0,76 8

1 ,071

Variax ASM  
3500/2000 N 3,5 870 159,4 287,5 3550 o", 57 0,1874 0,279 0,88 1 , 128

Dingler FAF 
21,2/12,5 2 , 1 2 1480 165,3 150 5886 0,59 0 ,2 5 8 0,436 0.S75 0,946
KKK AP1/22/12 2,24 1485 174,2 180,5 5435 0,57 0 ,2 6 3 0,358 0,88 1,108
IJingler 
22,4/11,2 2,24 1480 173,6 170 4120 0 ,5 0 0,2485 0,2734 0,88 1,318

WOR 5ÓA
won 361)
WOR ć"A

0 ,5 6
0 ,5 6

0,67

0,305
0,295
0,255

0,329
0,35
0,46

0,866 

0,883 
0,8 6

1,271
1,193
0,903

+

Badania modelowe uwzględniały również optymalizację geometrii kolana wlo­
towego i dyfuzora. Zaprojektowano 1 wykonano kolano wlotowe o kształcie 
oznaczone ©  na rys. 4. Na tym kolanie wlotowym określono doświadczalnie 
optymalną odległość a (rys, 3 )«
Dla odległości względnej a = 0,85 dokonano badań kolana wlotowego o 
kształcie © ,  Wyniki porównawcze przedstawione na rys, 4 wskazują na 
lepszą pracę wentylatora z kolanem wlotowym © .  Ta konstrukcja kolana 
wlotowego przyjęta została do dalszych badań oraz do założeń typoszeregu.

Parametry punktu optymalnego uzyskane na modelach porównano z wentyla­
torami firm zagranicznych i zestawiono w tablicy 3.
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Z porównania tego wynika, że przyjęto do badań układy przepływowe uzysku­
ją sprawności dorównujące sprawnościom wentylatorów osiowych renomowanych 
firm światowych.

k . Założenia konstrukcyjne typoszeregu

Podstawowym wymiarem typizacyjnym typoszeregu wentylatorów WOR przyję­
to średnicę zewnętrzną tarczy nośnej wirnika, tzn. średnicę wewnętrzną
łopatek. Typoszereg przewiduje 7 wielkości średnic tarcz wirnika, co przy 
kombinacji dwóch stosunków średnic daje 11 wielkości wentylatorów. Wirni­
ki przewiduje się o stosunkach średnic ^  = 0 ,5 6 i 0,67*

Układ przepływowy dla stosunku średnic = 0,56 przewiduje dwie al­
ternatywy konstrukcji łopatek kierowniczych tylnych:
- A  - łopatki kołowe normalne,
- B - łopatki szczelinowo.

Łopatki szczelinowe dają większą sprawność układu o dwa punkty i więk­
sze spiętrzenie wentylatora. Przy profilowaniu łopatek wirnika zastosowa­
no profile NACA. Łopatki wirnika projektowano w ten sposób, aby zachowane 
były wszystkie kryteria gwarantujące poprawną pracę profili dla uzyskania 
dobrej sprawności przepływowej oraz zachowane były warunki, wynikające z 
wymogów konstrukcyjnych i wytrzymałościowych.

Obydwa układy przepływowe posiadają wspólną geometrię kolana wlotowego 
oraz dyfuzora. Schemat wentylatora WOR przedstawiono na rys. 5.

Projekt wstępny typoszeregu [3] przewiduje zastosowanie w konstrukcji 
wentylatorów WOR elementów i zespołów licencyjnego wentylatora AP1-22/12 
takich jak: hydrauliczny mechanizm sterowania, układ łożyskowy wraz z wa­
łem międzysprzęgłowym i sprzęgłem.
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Stop aluminium oraz technologia odlewania łopatek wentylatorów WCU powin­
na uwzględnić doświadczenia zdobyte przy wykonawstwie łopatek licencyjne­
go wentylatora AP1-22/12. Szereg szczegółowych rozwiązań konstrukcyjnych 
zostanie rozwiązanych przy konstrukcji prototypowego wentyletora.Doświad­
czenia eksploatacyjne prototypu pozwolą ostatecznie ustalić konstrukcję 
wentylatorów WOR dla wszystkich wielkości typoszoregu,

5. Podsumowanie

Niniejszy artykuł przedstawia w streszczeniu wyniki badań oraz założe­
nia typoszeregu osiowych wentylatorów z regulowanymi łopatkami wirnika, 
przeznaczonymi przede wszystkim do bloków energetycznych, jako kotłowe 
wentylatory powietrza. Typoszereg zabezpiecza potrzeby parametrowe ener­
getyki. Uzyskane z badań modelowych sprawności stawiają te wentylatory 
pod względem parametrów na równi z wentylatorami czołowych firm świato­
wych.
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KlU AKCHAJIbHHi BEHTHJIflTOPOB 
C PEfyJIHPOBAHHbiMH JIOHATKAMM POTOPA SHI1A WOR

P e 3 n u e
B CTaite npeACTaBseHO a a n p o cu  saepriTH K H  b o ó ła c iH  BeHiajtaiopoB a -nu ójbokob 
200-750 Mbt a sa iu te  bo3uozhocth oóecn eąeH k H  a a  o c s o B e  B e H ia jw io p a B  T ana WOR 
c peryjBpoBaHHMMH jtonaTKaiiH p o io p a .  OnacaHO peayabiaTu moabjsbhhz ncnuiaHafl 
■ KOHcipyKUBOHHMe npeAnocnnKH hoboto r a n o B o r o  p a n a .
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SERIES OF TYPES OF AXIAL FLOW FANS WITH ADJUSTABLE BLADES 
OF WOR TYPE ROTOR

S u m m a r y

Needs of power industry in the range of fans for 200—750 MW units are 
presented. The possibilities of their fulfilment baaing on new series of 
types of WOR type fans with adjustable rotor blades are discussed. The 
results of modelling experiments and construction assumptions of the new 
series of types are presented.


