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TYPOSZEREG WENTYLATOROW OSIOWYCH
Z REGULOWANYMI LOPATKAMI WIRNIKA TYPU WOR

Streszczenie. W artykule przedstawiono potrzeby energetyki w za-
kresie wentylatoréw do blokéw 200-750 MW oraz mozliwosci zaspoko-
jenia potrzeb w oparciu o nowy typoszereg wentylatoréw typu WOR z
regulowanymi 4opatkami wirnika. Skrotowo podano wyniki badan mode-
lowych i zatozenia konstrukcyjne nowego typoszeregu,

1= V8tep

Swiatowe tendencje budowy blokéw energetycznych preferuja stosowanie
wentylatoréw osiowych do wyciagu spalin z kotta oraz podmuchu powietrza.
Stosowanie wentylatoréw osiowych posiada szereg zalet, miedzy innymi:

- mniejsze gabaryty wentylatora i silnika oraz fundamentéw,
- mniejsze momenty rozruchowe,

*~ mniejsza materiatochtonnosé,

- szerszy zakres ekonomicznej regulacji wydajnosci,

- lepsze warunki do przeprowadzenia remontu.

Jako wentylatory spalin stosowane sg najczesciej osiowe wentylatory
akcyjne, natomiast jako wentylatory powietrza - osiowe wentylatory reak-
cyjne. Zgodnie z powyzszymi tendencjami Fabryka Wentylatoréw "FAWENT" w
latach siedemdziesigtych zakupita licencje z f-my Kuhnle 1Copp u, Kausch
(RFN) na wentylatory spalin i powietrza do blokéw energetycznych 500 i
360 MV. Wentylatory te zainstalowane sg w El. Kozienice (500 MW), gdzie
pracuja od 1978 roku [1] , natomiast w El. Bedchatéw pracuja na pierwszym
bloku od 1982 r. Licencja obejmowata trzy wielkosSci wentylatoréw:

- AN30e6 - went. spalin do bl. 500 MW (k) o kotle opalanym weglem kamien-
nym,

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

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

Celem rozwiniecia tej produkcji w ramach dziatalnosci postlicencyjnej
OBR "BAROWENTT przy wspodpracy z Politechnika $laska opracowat typoszereg
wentylatoréw osiowych reakcyjnych z regulowanymi 4opatkami wirnika w cza-
sie ruchu jako wentylatory powietrza. Konstrukcja tych wentylatoréw opar-
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ta bedzie o doswiadczenia zdobyte przy wdrazaniu licencyjnego wentylatora
AP1-22/12.

Na przedtomie lat szescédziesigtych i siedemdziesigtych "FAWENT" wypro-
dukowat wentylatory osiowe z regulowanymi #opatkami wirnika w czasie ru-
chu, ktoére pracuja na szeregu blokach 200 MW. Wentylatory te posiadaty
mechaniczny system regulacji kata ustawienia dopatek wirnika i stanowity
oderwane wielkosci projektowane do zadanych parametréw. Doswiadczenia eks-
ploatacyjne wentylatoréw typu WOR-2500/07 Fna El. Ostrodeka i El. Kozie-
nice wskazuja, ze mechaniczny system regulacji ustawienia kata Htopatek
wirnika nastrecza wiele kkopotéow wskutek niskiej zywotnosci spowodowanej
znacznymi sidami pochodzgcymi od momentéw zamykajacych Htopatek wirnika,
Iliorac réwniez pod uwage fakt, ze Polska Jest jedynym krajem w RWPG, kto6-
ry rozpoczat produkcje tego typu wentylatordéw, uzasacnieniem byto dosko-
nalenie tej produkcji i stworzenie nowej generacji rnnifikowanego typo-
szeregu wentylatoréw osiowych z regulowanymi #4opatkami wirnika.

2. Okres$lenie zakresu parametréw typoszeregu

Zakres parametréw typoszeregu wentylatoréw WOR zostat okreslony w o-
parciu o prognoze budowy nowych blokéw energetycznych dla kraju i na eks-
port oraz w oparciu o przewidywania wymian i modernizacji wentylatoréw na
praoujacyoh blokach energetycznych. Tablica 1 podaje wykaz blokéw wraz z
parametrami. Ponadto uwzgledniono pewien margines parametrow dla ewentu-
alnych innych odbiorcéw krajowych i na eksport.

Tablica 1
bp. Blok Wegiel VvV mYs #E i% Uwagi
1 200 Mw K 100 2700
200 Mw B ar* 3800
360 MW K 150 1*980
> 360 MW B 215 51*00
5 500 MW K 192 1*800
6 0P-380 57 2660
7 OP-1*20 70 2985
8 725 MW (i) K 253 3650
9 725 MW (1i) K 260 1*570
10 725 MW (i) D 419 5075 2 Went./kocio}
11 725 MW (1) B 280 5075 3 Went./kociot
12 600 MW 385 5000 dla MEGADEX—u
13 720 Mw 1*60 5000

4 600 MW 295 3950 TUZLA
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Maksymalne parametry typoszeregu przyjeto w
+ozeni a:
- maksymalna predkos¢ obwodowa wirnika umax

175 *n/s,

J.

- skrajne wskazniki parametréow pimktu optymalnego réwne =0,3 i
(w oparciu o wyniki badan modelowych).
Parametry te wynoszg:
ffe]
\Y < f % D5 u = 850
max 2 “max
Pole parametréw typoszeregu oraz zakres wielkosci typoszeregu

stawia oharakterystyka zbiorcza na rys.
Sci

Srednic zewnetrznych przy 7 wielkosciach tarcz wirnikowych.

Polok

oparciu o nastepujace za-

V=0,"6

przed-

1. Typoszereg obejmuje 11 wielko-
Potrzeby

energetyki uwidocznione w tablicy 1, zaspokajaja 6 wielkosci wentylatoroéw
z typoszeregu WOR. Wykaz tych wielkosSci przedstawia tablica 2.

Lp.- Blok Wegiel Typ wentylatora Obroty min-~
1 200 Mw If WOR-212/140 980
2 200 Mw D WOR-100/112 1480
3 360 MW K WOR-212/140 1480
4 300 MIi B WOR—-224/125 B 1480
5 500 Mw K WOR-224/125 1480
6 OP-380 WOR-160/112 1480
7 0P-420 WOR-100/112 1480
8 725 MW 1 K wor-335/224 735
9 725 MW 11 K WOR-300/200 980
10 725 MW 1 B won-375/250 735
11 725 MW 11 B WOR—-300/200 980
12 600 MW WOR-375/250 735
13 720 MW WOR-375/250 735
I* 600 MW WOR-335/224 735
3. Padania modelowe
Badania modelowe przeprowadzono na dwéch modelach, jeden o $rednicy
zewnetrznej wirnika 0 5°0 mm, a drugi o $rednicy 0 6J0 mra.Obliczenia prze-
ptywowe uktadu przeptywowego przewidywaty kilka alternatyw z réznymi sto-
sunkami S$rednio. Uktady Htopatkowe projektowano metodami  tradycyjnymi jak
réwniez pewnymi metodami niekonwencjonalnymi opracowanymi przez Instytut

Tablica 2



(£) NOR 56A
topatka kierownicy
tylnej -kocona

(2) INOR56B
topatka kierownicy
tylnej-szczelinowa
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Rys. 3 /7 JO
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Maszyn i Urzadzen lOiiergotycznycli Politechniki Slaskiej w Gliwicach 2.
Uwzgledniajac zakres parametréw uwidoczniony w tablicy 1, przyjeto do ba-
dan wirniki o stosunkach $re<klnic >?= 0,56 i = 0,6? o0znaczajac mode-
le odpowiednio WOR 50 i WOR ¢ .

Model WOR 56 posiadat ponadto dwio alternatywy konstrukcji topatek
kierowniczych:
- zwyk¥a kotowa - WOP. 56A
- szczelinowg - WOR 56U
Réznico parametrowo pomiedzy kierownica kotowg a szczelinowg przedstawia
rys, 2. W punkcie optymalnym uzyskuje sie na kierownicy szczelinowej wie-
ksze spietrzenia oraz wieksza sprawnoscé.
Pod wzgledem wykonawczym kierownica szczelinowa jest jednak bardziej pra-
cochtonna od kierownicy kotowej.

Tablica 3

Wentylator D 1 u, V. Aio/? V
H  nin~ >as mn/s J/kg

f a

WOR-1700/1000 1.7 1480 131.7 59 2452 0,59 0,1974 0,282 0,84 1,148
UOR-2500/0,74 2,5 735 96,2 97,5 261C 0,74 0,2037 0,565 0,78 0,692

Dorry 2,156 1470 166 125 6838 0,66 0,206 0,196 0,84 0,768
variax AS
150001120 1.7 1480 131.7 75 3152 0,66 0,251 0,363 0,86 1,071

Variax AsSM
3500/2000 N 3.5 870

Dingler FAF
21,2/12,5

KKK AP1/22/12 2,24 1485 174,2 180,5 5435 0,57 0,263 0,358 0,88 1,108

159,4 287,5 3550 g',57 0,1874 0,279 0,88 1,128

2,12 1480 165,3 150 5886 0,59 0,258 0,436 (.s75 0,946

Iz%',rl?/lle{,z 2,24 1480 173,6 170 4120 0,50 0,2485 0,2734 0,88 1,318
WOR 50A 0,56 0,305 0,329 0,866 1,271
won 361) 0,56 0,295 0,35 0,883 1,193
WOR ¢"A 0,67 0,255 0,46 0,86 0,903

+

Badania modelowe uwzgledniaty réwniez optymalizacje geometrii kolana wlo-
towego i dyfuzora. Zaprojektowano 1 wykonano kolano wlotowe o ksztalcie
oznaczone © na rys. 4. Na tym kolanie wlotowym okreslono doswiadczalnie
optymalng odlegtos¢ a (rys, 3)

Dla odlegtosci wzglednej a = 0,85 dokonano badan kolana  wlotowego o)
ksztatcie ©, Wyniki poréwnawcze przedstawione na rys, 4 wskazuja na
lepszg prace wentylatora z kolanem wlotowym © . Ta konstrukcja kolana

wlotowego przyjeta zostata do dalszych badan oraz do zatozen typoszeregu.
Parametry punktu optymalnego uzyskane na modelach poréwnano z wentyla-
torami firm zagranicznych i zestawiono w tablicy 3.
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Z pordownania tego wynika, ze przyjeto do badahn uktady przeptywowe uzysku-
ja sprawnosci doréwnujace sprawnosciom wentylatoréw osiowych renomowanych

firm Swiatowych.

k. Zatozenia konstrukcyjne typoszeregu

Podstawowym wymiarem typizacyjnym typoszeregu wentylatoréw WOR przyje-
to Srednice zewnetrznag tarczy nos$nej wirnika, tzn. Srednice wewnetrznag
topatek. Typoszereg przewiduje 7 wielkosci $rednic tarcz wirnika, co przy
kombinacji dwéch stosunkéw Srednic daje 11 wielkosci wentylatoréw. Wirni-
ki przewiduje sie o stosunkach $rednic ~ = 0,56 i 0,67*

Uk+ad przeptywowy dla stosunku $rednic = 0,56 przewiduje dwie al-
ternatywy konstrukcji +opatek kierowniczych tylnych:

- A - topatki kotowe normalne,

- B - topatki szczelinowo.

topatki szczelinowe daja wieksza sprawno$¢ uk#adu o dwa punkty i wiek-
sze spietrzenie wentylatora. Przy profilowaniu 4opatek wirnika zastosowa-
no profile NACA. topatki wirnika projektowano w ten sposéb, aby zachowane
byty wszystkie kryteria gwarantujace poprawng prace profili dla uzyskania
dobrej sprawnosci przeptywowej oraz zachowane byty warunki, wynikajgace z
wymogow konstrukcyjnych i wytrzymatosciowych.

Obydwa uk#ady przeptywowe posiadaja wsp6lna geometrie kolana wlotowego
oraz dyfuzora. Schemat wentylatora WOR przedstawiono na rys. 5.

Projekt wstepny typoszeregu [3] przewiduje zastosowanie w konstrukcji
wentylatoréw WOR elementéw i zespoddéw licencyjnego wentylatora AP1-22/12
takich jak: hydrauliczny mechanizm sterowania, uktad *ozyskowy wraz z wa-
+em miedzysprzegtowym i sprzegtem.
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Stop aluminium oraz technologia odlewania 4opatek wentylatoréw WCU powin-
na uwzgledni¢ doswiadczenia zdobyte przy wykonawstwie +opatek licencyjne-
go wentylatora AP1-22/12. Szereg szczeg6towych rozwigzan konstrukcyjnych
zostanie rozwigzanych przy konstrukcji prototypowego wentyletora.Doswiad-
czenia eksploatacyjne prototypu pozwolg ostatecznie ustalic konstrukcje
wentylatoréw WOR dla wszystkich wielkosci typoszoregu,

5. Podsumowanie

Niniejszy artykut przedstawia w streszczeniu wyniki badan oraz zatoze-
nia typoszeregu osiowych wentylatoréw z regulowanymi 4opatkami wirnika,
przeznaczonymi przede wszystkim do blokéw energetycznych, jako kotdowe
wentylatory powietrza. Typoszereg zabezpiecza potrzeby parametrowe ener-
getyki. Uzyskane z badan modelowych sprawnosci stawiaja te wentylatory
pod wzgledem parametréw na réwni z wentylatorami czotowych Firm Swiato-

wych.
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KIU AKCHAJIbHHiI BEHTHJIFITOPOB
C PEfyJIHPOBAHHbIMH JIOHATKAMM POTOPA SHI1A WOR

Pe3nue

B CTaite npeACTaBseHO aanpocu saepriTHKH b odtaciH BeHiajtaiopoB aau Ojbokob
200-750 Mbt a saiute bo3uozhocth oéecnegeHkH aa ocsoBe BeHiajwiopaB Tana WOR
c peryjBpoBaHHMMH jtonaTKaiiH poiopa. OnacaHO peayabiaTu moabjsbhhz ncnuiaHafl
m KOHcipyKUBOHHMe npeAnocnnKH hoboto ranoBoro pana
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SERIES OF TYPES OF AXIAL FLOW FANS WITH ADJUSTABLE BLADES
OF WOR TYPE ROTOR

Summary

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.



