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S tre s z c z e n ie : -W jre fe rac ie  zaprezentow ano koncepcję» k o n stru k c ję  o raz 
w yniki badań w e n ty la to ra  cy rku lacy jnego  atm osfery  ochronnej d la ,h u tn i -  
czego p ie c a  ż a rz e ln ic z e g o . Wymagane param etry  wynoszę V » 0 ,4  n r / ś ,
¿P c  500 N/m2,  t  -  650-70CTC.

1 . Wstęp

W sk ła d  procesu  techno log icznego  p ro d u k c ji b la ch  stalow ych wchodzi ope­
r a c j a  w yżarzan ia , p rz e b ie g a ją c a  w tem p era tu rze  650-700 C. Do tego  ce lu  s łu ­
żą p ie c e  ż a rz e ln ic z e  o k o n s tru k c j i  pokazanej na rysunku 1 .  S to s  b la ch  u ło ­
żony na tr z o n ie  p ie c a  j e s t  p rzy k ry ty  r e t o r t ą ,  do w nętrza k tó re j  doprowadza 
s i ę  a z o t ,  stanow iący atm osferę ochronną, zab ezp iecza jącą  przed u tlen ian iem . 
R e to r tę  obejmuje kołpak grzewczy (wyposażony w p a ln ik i  gazowe.

W tak im  p iecu  p ro ces przepływu c ie p ła  j e s t  stosunkowo powolny, co z ko­
l e i  powoduje n ie p o trzeb n e  w ydłużenie okresu  nagrzew ania oraz s tu d z en ia  wsa­
du, a  w konsekw encji wydłuża cz as  ca łeg o  cyklu  techno log icznego .

Drogą dc zw iększen ia  zd o ln o śc i p ro dukcy jne j p ie c a ,  bez uszczerbku d la  
ja k o ś c i  p roduk tu , j e s t  in te n s y f ik a c ja  wymiany c ie p ła  poprzez zastosow anie 
wymuszonej c y r k u la c j i  az o tu  wewnątrz r e t o r t y .  Po ro z p a trz e n iu  szeregu  ró ż ­
nych k o n ce p c ji uznano, że najm n ie jszych  p rac  adap tacy jnych  będzie wymagała 
r e a l i z a c j a  k o n ce p c ji p rzed staw io n e j na rysunku 2 . Zachowując bez zmian 
główne elem enty  p ie c a ,  zastosow ano dodatkowy uk ład  cy rku lacy jny  azo tu  s k ła ­
d a jąc y  s ię  z w e n ty la to ra  o raz i n s t a l a c j i  wewnętrznej z ło żo n e j z rurociągów  
o raz  kanałów nawiewnych i  wyciągowych, sp e łn ia ją c y c h  równocześnie ro lę  pod­
p ó r d la  wsadu.

D alsza  część r e f e r a tu  dotyczy w yłącznie w e n ty la to ra .

2 .  Warunki projektow e
OWysoka te m p era tu ra  czynn ika , dochodząca do 700 C, ma zasadniczy wpływ 

na sposób p ro jek to w an ia  każdego podzespołu  wchodzącego w sk ład  k o n s tru k c j i  
w e n ty la to ra . Powoduje ona s i l n e  o b n iżen ie  w łasności wytrzymałościowych 
s t a l i ,  co ma szczegó lne znaczenie w o d n ie s ie n iu  do m ożliwości przekazywa­
n ia  p rac y  p rzez  w irn ik .

Negatywny wpływ na o s ią g i  w en ty la to ra  wywierają również inne z jaw iska 
zw iązane z wysoką te m p era tu rą , np . mała g ęs to ść  p rze tłac za n eg o  czynnika 
o raz  konieczność stosow ania dużych s z c z e l in  zabezp iecza jących  przed z a ta r ­
ciem  w irn ik a  na sku tek  ro z s z e rz a ln o ś c i c ie p ln e j  1  z n ie k sz ta łc e ń  ś c ia n  k o r-
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Rys« 2» Schemat zmodernizowanego p ie c a  ż a rz e ln ic z e g o
W -  w e n ty la to r ,  1 -  k an a ł-p o d p o ra  z otworam i nawiewnymi, 2 -  kana ł-podpo- 
r a  z otw oram i wyciągowymi, 3 - s t o s  b lach  ro zd z ie lo n y c h  p rzek ładkam i d y -

atanaowymi

Rys« 1« Schemat p ie c a  ż a rz e ln ic z e g o  p rzed  m o d ern izac ja
1 -  w y tarzane b la c h y , 2 -  r e t o r t a  w ypełn iona azotem , 3 -  ko łpak  grzew czy, 

4 -  p a ln ik i  gazowe, 5 ~ u s z c z e ln ie n ia  piaskowe

tJ« Rybarcryk, R» Piątkowski, Ł. Clchoń
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Eyo. 3- Schemat w e n ty la to ra  oy rk u lacy jn eg o
1 -  w irn ik  główny, 2 -  w irn ik  ch ło d ząo y , 3 ** łożysko  oblodzone, 4 -  w al

drążony , 5 -  napęd pasowy

[ W
Z6ćd

C h a ra k te ry s ty k i  w e n ty la to ra  ¿t®5
1 - ń P o  » f  V d la  p ® 1 ,2  k g /n 3
2 -A P o  «f  V d la  p -0 ,3 4 6 k g /m 3P2ćtf
3 " A P o  * £ V d la  p »  1 ,2  k g /n 3

«/>

&>£>

' *♦’ V .vi i ;> ■

j. •:>•
, i

•

••V;r  •
¥ •. •

3»
. .. r

3

1 - . >

i
1
1



138________ _______ ___ _________J .  gybarczyk . » . P ią tk o w sk i. Ł. Clcboń
p u su .

Osobnym zagadnieniem , wymagającym sp ec ja ln y ch  rozw iązań j e s t  o g ra n ic z ę -  
n ie  s tru m ie n i c ie p ła  przep ływ ających  od w nętrza p r z e s t r z e n i  ro b o cze j na 
zew nątrz  do ta k ic h  elementów ja k  ło ż y sk a , rama nośna i  osłony  zew nętrzne 
k o rpusu .

Inne szczegó lne wymagania e k s p lo a ta c y jn e  to  zapew nienie d o sk o n a łe j s z ­
c z e ln o ś c i  i n s t a l a c j i  i  w en ty la to ra , kom pensacja wydłużeń c iep ln y c h  ru ro ­
ciągów , ochrona o b s łu g i przed  poparzeniem  i t d .

3 .  Us ta le n ie  koncenc.ii projektow ych

P oszczególne podzespoły  lu b  elem enty w e n ty la to ra  z o s ta ły  zaprojektow ane 
z uw zględnieniem  poprzedn io  omówionych warunków.

P o n iże j z o s ta n ie  zarysowana koncepcja  rozw iązan ia  na jw ażn ie jszy ch  pod­
zespołów  k o n s tru k c j i  p rzed staw io n e j schem atycznie n a  rysunku 3 .
1 / Koło wirnikowe

Do budowy w irn ik a  zastosow ano s t a l  stopową żarow ytrzym ałą H23N18, k tó ra  
wg [ 1 ]  p o s iad a  g ra n ic ę  p e łz a n ia  R^« 44 MPa d la  1000 godzin  w tem p era tu ­
rz e  700°C. 01» wymaganej żyw otności w irn ik a  wynoszącej 8000 godzin  do­
puszczalne n ap rę żen ia  n ie  mogą p rzek raczać  O '■=24,5 MPa.
U w zględniając te n  warunek ob liczo n o  wg [2 3  dopuszczalną prędkość obwo­
dową w irn ik a , p rzy jm ując  jako  model ob liczen iow y w iru jąc ą  ta rc z ę  o rów­
n e j g ru b o śc i, z o tw orem ,-obciążoną dodatkowe s i ł ą  masową ło p a te k .

U. -<* U. - “  55 m/s2 2 maz
V c e lu  u zyskan ia  odpowiedzi na zasad n icze  p y ta n ie  -  j a k i  p rz y ro s t  c i ś ­
n ie n ia  ca łkow itego  j e s t  zdolny wytworzyć w irh ik  -  u s ta lo n o  n a s tę p u ją c e  
dane początkowe:
r  ro d z a j czynn ika : a z o t o tem p era tu rze  700°,
-  g ę s to ść  czynnika zasysanego P  » 0 ,346  kg/rn^,
-  s tru m ień  o b ję to ś c i  V ■= 0 ,4  m U ,
-  ś re d n ic a  zew nętrzna w irn ik a  : D2® 0,4m,
-  prędkość obrotowa n » 2626 ob/m in,
-  ło p a tk i  o s t a ł e j  sz e ro k o śc i b j»  , ułożone promieniowo (|?>*“ 90°/ ,

o d g ię te  do przodu w r e jo n ie  w lotu d la  u zyskan ia  k ą ta  wlotowego &*<90°,
-  szerokość p rz e d n ie j s z c z e lin y  s = 10  mm,
-  w irn ik  p ó ło d k ry ty .
K ając narzucone powyższe w ie lk o śc i, p roces p ro jek to w an ia  zawęża s ię  do 
o b lic z e n ia  sz e ro k o śc i ło p a te k  b k ą ta  wlotowego |!>* , l ic z b y  ło p a te k  z , 
o raz  p rzy b liżo n eg o  o b lic z e n ia  param etrów przepływowych, w tym głów nie 
p rz y ro s tu  c i ś n ie n ia  ca łk o w iteg o . Wyniki o b lic ze ń  p rz y ro s tu  c i ś n ie n ia  
m ieszczą s ię  w g ran ic ac h

¿ P c  » 450 Ą 500 N/m2

2 /  K o lek to r zb io rc z y
K o lek to r z b io rc z y  wykonano z t  s t a l i  ża ro o d p o rn e j, ca łk o w ic ie  spawany,w 
p o s ta c i  k ana łu  s p ira ln e g o  o p rz e k ro ju  prostokątnym . * jeg o  k o n s tru k c j i  
zastosow ano n a s tę p u ją c e  ro zw iązan ia  s p e c ja ln e :
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-  ś c ia n a  p rze d n ia  s p e łn ia  równocześnie ro lę  kom pensatora wydłużeń c le p i  
nych ru ro c ią g u  ssąceg o , - ' - r  ':' " ... •

-  k ró c ie c  wylotowy w 'm iejscu  p rze  j ś c i a  z p rz e k ro ju  p rostokątnego  w koło- . 
wy j e s t  wyposażony w ta lerzow y kom pensator wydłużeń ciep lnych  ru ro c ią ­
gu tło c zn e g o , ■

. -  u sz c z e ln ie n ie  lab iry n to w e wału j e s t  z a s ila n e  zlanym azotem u sz c z e l-  
' n ia jącym . . . . . . / '  . ■

Cały k o le k to r  oraz- śc iany , p rze d n ia  i  t y ln i a  z o s ta ły  pok ry te  iz o la c ją  
' c ie p ln ą  chron ioną powłoką b la sz a n ą . Ponieważ tem peratu ry  powłoki znacz­

n ie  p rze k ra cza  b ezp ieczn ą  d la  o b s łu g i g ra n ic ę , zastosowano dodatkową 
o s ło n ę , pod k tó rą  przepływ a pow ietrze  ch łodzące podawane p rzez  prom ie­
niowy w irn ik , osadzony na wale pomiędzy łożyskiem  p rzed n io  i  u sz c z e ln ie ­
niem lab iryn tow ym .'

3 /  Wał i  łożyska
Wał z o s t a ł  wykonany jako  drążony , chłodzony wewnętrznie wodą w c e lu  
o rg a n ic z e n ia  przewodzonego od w nętrza w en ty la to ra  s tru m ie n ia  c ie p ła ,  
Dodatkowymi elementami: ^utrudniającym i przepływ c ie p ła  wzdłuż-wału 's ą : 
tampon z wełny m in e ra ln e j Umieszczony w je g o  p rz e d n ie j  c z ę ś c i ,  w irn ik  
ch łodzący  o raz  przepływ  s tru m ie n ia  azotu, u sz c z e ln ia ją c e g o  dław nidę. 
Korpus ło ży sk a  p rzedn iego  posiada'w ew nętrzny k ana ł połączony z cfcłodzą- 

. cym obiegiem  wodnym ramy nośnej w e n ty la to ra .
4 /  Rama nośna

Ramę nośną wykonano że s t a l i  p ro filo w a n e j o p rz e k ro ju  prostokątnym  zam­
knię tym . Wewnątrz rejonów  narażonych na d z ia ła n ie  w ysokiej tem peratury- 
p rzepływ a woda ch ło d zą ca . W c e lu  u n ik n ię c ia  dużych s i ł  d z ia ła ją c y c h  na 
c a ło ść  k o n s t r u k c j i ,  j e j  podstawa z o s ta ła  luźno  zw iązana z  fundamentem.

4 .  W yniki badań w en ty la to ra

B adania p ro to ty p u  zrealizow ano  w warunkach la b o ra to ry jn y c h  używając j a ­
ko czynn ika roboczego pow ietrza  o param etrach o to c z e n ia .

Wyniki badań przedstaw iono  w form ie w ykreślnej na rysunku 4 ,
L in ia  1 j e s t  c h a ra k te ry s ty k ą  A  Pc •  f ( V | p rz e lic z o n ą  n a  s t a łą  prędkośu 

obrotową n = 2626 ob/m in o raz  g ęs to ść  § « 1,2- kg/m .  C harak te ryzu je  ona 
p rac ę  w e n ty la to ra  w f a z ie  rozruchow ej p ie c a , k iedy  a tm osfera ochronna j e s t  
je s z c z e  zim na. W ta k ic h  warunkach p racy  n a jb a rd z ie j  in te re s u ją c y  j e s t  po­
b ó r  mocy napędowej, d a jący  in fo rm ac ję  o poprawności doboru s i l n ik a ,  Z cha­
r a k te r y s ty k i  -N£“ f ( V )  wnioskujemy, że s i l n ik  o nocy 3 kW 200t a ł  dobrany 
t r a f n i e . '

Chara), t e  ry s  tyka oznaczona numerem 2 j e s t  re z u lta te m , p rz e lic z e n ia  wyni­
ków pomiarowych-na warunki rococze n  m 2626 bo/min o raz “ 0 ,34o kg/m « 
Uzyskany p rz y ro s t  c i ś n ie n ia  ca łk o w iteg o , przy  w ydajności p ro jek tow ej 
V » 0 ,4 . o^/.s , j e s t  n ie c o  wyż3zy od ob liczonego , Wynosi on

J .P c  -  590 h/m2

P o tw ie rd ze n ie  dośw iadczalne ob liczonego  w cześn iej p rz y ro s tu  c i ś n ie n ia  
ca łkow itego  pozw oliło  na zachowanie bez zmian j u t  zapro jek tow anej in s t a -
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l a e j i  c y rk u l-c y jn e j ,  d la  -k tó rej d o b ra n o .ta k ie  param etry  konstrukcy jne aby
iż. opory przepływu b y ły  rzędu  500 N/e  ;

A n a liza  Wyników pod wzglądem spraw ności w en ty la to ra  n ie  aa  prak tycznego  
zn a cz en ia , bowiem podczas p r z e t ła c z a n ia  gorącego azo tu  głównym odb io rcą  
e n e r g i i  napędowej będzie  w irn ik  ch łodzący  o raz uk ład  m echaniczny.

l i t e r a t u r a

1» P o lska  Korca -  PN-71/H-S6022 -  S t a l  żaroodporna. G atunk i.
2* J .L ip k ą  « Wytrzymałość maszyn w irnikow ych. V/NT, • Warszawa.
5 . E .T u liszk a  -  S p rę ż a rk i,  dmuchawy i  w en ty la to ry . V?NT,]Warszawa 1976. 
h,  o .kuczew ski -  W entylatory, 'rfilTj Warszawa 1978.,
5 . Ï .H o b le r  -  Ruch c ie p ła  i  wy:.iienniki. WWT( Warszawa 1968.
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A CIRCT7LATIKG PAE OF A METALLURGICAL FUKHAWCE
POP. AKKEALIKG METAL SHEETS

S u m m a r y
T h is  p ap e r p r e s e n ts  a c o n c e p tio n , a c o n s t r a c t io n  and r e s u l t s  o f  th e  

in v e s t ig a t io n s  c a r r ie d  bu t on p r o te c t iv e  atm osphere , c i r c u l a t i n g  f a n  f o r  
a  m e ta l lu r g i c a l  fu rn a c e  ( f o r  a n n e a l in g  m e ta l s b e e t s ) .

The r e q u ire d  p a ra m e te rs  a r e : V ■ 0 ,4  m'Va, 4 ?c 500 E/m2 , t  » 650-
700° C.


