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WENTYLATOR CYRKULACYJNY HUTNICZEGO PIECA ZARZELNICZEGO

Streszczenie: -W jreferacie zaErezent_owano koncepcje» konstquclle oraz_
wyniki badan wentylatora cyrkulacyjnego atmosfery ochronneé dla,hutni-
czego pieca zarzelniczego. Wymagane parametry wynosze V » 0,4 nr/$§,
(Pc 500 N/m2, t - 650-70CTC.

1. Wstep

W sktad procesu technologicznego produkcji blach stalowych wchodzi ope-
racja wyzarzania, przebiegajgca wtemperaturze 650-700 C. Do tego celu stu-
zg piece zarzelnicze o konstrukcji pokazanej na rysunku 1. Stos blach uto-
zony na trzonie pieca jest przykryty retortg, do wnetrza ktérej doprowadza
sie azot, stanowigcy atmosfere ochronng, zabezpieczajagcg przed utlenianiem.
Retorte obejmuje kotpak grzewczy (wyposazony w palniki gazowe.

W takim piecu proces przeptywu ciepta jest stosunkowo powolny, co z ko-
lei powoduje niepotrzebne wydtuzenie okresu nagrzewania oraz studzenia wsa-
du, a wkonsekwencji wydtuza czas catego cyklu technologicznego.

Drogg dc zwiekszenia zdolnosci produkcyjnej pieca, bez uszczerbku dla
jakosci produktu, jest intensyfikacja wymiany ciepta poprzez zastosowanie
wymuszonej cyrkulacji azotu wewnatrz retorty. Po rozpatrzeniu szeregu r6z-
nych koncepcji uznano, ze najmniejszych prac adaptacyjnych bedzie wymagata
realizacja koncepcji przedstawionej na rysunku 2. Zachowujac bez zmian
gtowne elementy pieca, zastosowano dodatkowy uktad cyrkulacyjny azotu skia-
dajacy sie z wentylatora oraz instalacji wewnetrznej ztozonej z rurociggéw
oraz kanatdw nawiewnych i wyciggowych, speiniajacych réwnoczeé$nie role pod-
por dla wsadu.

Dalsza cze$¢ referatu dotyczy wytacznie wentylatora.

2. Warunki projektowe

Wysoka temperatura czynnika, dochodzgca do 7OOOC, ma zasadniczy wplyw
na sposob projektowania kazdego podzespotu wchodzacego w skiad konstrukcji
wentylatora. Powoduje ona silne obnizenie wiasnos$ci wytrzymatosciowych
stali, co ma szczeg6lne znaczenie w odniesieniu do mozliwosci przekazywa-
nia pracy przez wirnik.

Negatywny wplyw na osiggi wentylatora wywierajg rowniez inne zjawiska
zwigzane z wysoka temperaturg, np. mata gesto$¢ przettaczanego czynnika
oraz konieczno$¢ stosowania duzych szczelin zabezpieczajagcych przed zatar-
ciem wirnika na skutek rozszerzalnosci cieplnej 1 znieksztatcen S$cian kor-
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Rys« 1« Schemat pieca zarzelniczego przed modernizacja

1 - wytarzane blachy, 2 - retorta Wg/pemiona azotem, 3 - kotpak grzewczy,
4 - palniki gazowe, ~ uszczelnienia piaskowe

Rys« 2» Schemat zmodernizowanego pieca zarzelniczego

W- wentylator, 1 - kanat-podpora z otworami nawiewnymi, 2 - kanat-podpo-
ra z otworami wyciggowymi, 3 -stos blach rozdzielonych przektadkami dy-
atanaowymi
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Eyo. 3- Schemat wentylatora oyrkulacyjnego

1 - wirnik gtéwny, 2 - wirnik chtodzaoy, 3 *tozysko oblodzone, 4 - wal
dragzony, 5 - naped pasowy
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Osobnym zagadnieniem, wymagajacym specjalnych rozwigzan jest ogranicze-
nie strumieni ciepta przeptywajacych od wnetrza przestrzeni roboczej na
zewnatrz do takich elementéw jak tozyska, rama nosna i ostony zewnetrzne
korpusu.

Inne szczeg6lne wymagania eksploatacyjne to zapewnienie doskonatej sz-
czelnos$ci instalacji i wentylatora, kompensacja wydtuzeA cieplnych ruro-
ciggéw, ochrona obstugi przed poparzeniem itd.

3. Ustalenie koncenc.ii projektowych

Poszczegdlne podzespoty lub elementy wentylatora zostaty zaprojektowane
z uwzglednieniem poprzednio omoéwionych warunkdw.
Ponizej zostanie zarysowana koncepcja rozwigzania najwazniejszych pod-
zespotdw konstrukcji przedstawionej schematycznie na rysunku 3.
1/ Koto wirnikowe
Do budowy wirnika zastosowano stal stopowa zarowytrzymata H23N18, ktora
wg[ 1] posiada granice petzania R« 44 MPa dla 1000 godzin wtemperatu-
rze 700°C. 01» wymaganej zywotnosci wirnika wynoszacej 8000 godzin do-
puszczalne naprezenia nie mogg przekraczaé¢ O'm=245 MPa.
Uwzgledniajagc ten warunek obliczono wg [23 dopuszczalng predko$¢ obwo-
dowg wirnika, przyjmujac jako model obliczeniowy wirujacg tarcze o row-
nej grubos$ci, z otworem,-obcigzong dodatkowe sita masowg topatek.

U2<"U2 maz “ 55 m/s
V celu uzyskania odpowiedzi na zasadnicze pytanie - jaki przyrost ci$-

nienia catkowitego jest zdolny wytworzyé wirhik - ustalono nastepujace
dane poczatkowe:
r rodzaj czynnika: azot o temperaturze 700°,
- gesto$¢ czynnika zasysanego P » 0,346 kg/rn”,
- strumien objetosci V =0,4 mU ,
- §rednica zewnetrzna wirnika : D2® 0,4m,
- predko$é obrotowa n » 2626 ob/min,
- topatki o statej szerokosci bj» , utozone promieniowo (|?>*“ 90°/,

odgiete do przodu wrejonie wlotu dla uzyskania kgtawlotowego&*<90°,
- szeroko$¢ przedniej szczeliny s = 10 mm
- wirnik pétodkryty.
Kajac narzucone powyzsze wielkos$ci, proces projektowania zaweza sie do
obliczenia szerokosci topatek b kata wlotowego |>*, liczby topatek z,
oraz przyblizonego obliczenia parametrow przeptywowych, w tym gtéwnie
przyrostu ci$nienia catkowitego. Wyniki obliczeA przyrostu ciSnienia
mieszczg sie w granicach

;Pc » 450 A 500 N/m2

2/ Kolektor zbiorczy
Kolektor zbiorczy wykonano zt stali zaroodpornej, catkowicie spawany,w
postaci kanatu spiralnego o przekroju prostokatnym. * jego konstrukcji
zastosowano nastepujace rozwigzania specjalne:
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- Sciana przednia spetnia réwnoczednie role kompensatora wydtuzer clepi
nych rurociggu ssacego, - ‘- r ..

- kréciec wylotowy w'miejscu przejscia z przekroju prostokatnego w koto- .
wy jest wyposazony w talerzowy kompensator wydtuzen cieplnych rurocig-

gu ttocznego, [ ]
. - uszczelnienie labiryntowe watu jest zasilane zlanym azotem uszczel-
' 'niajagcym. L /", m

Caly kolektor oraz- $ciany, przednia i tylnia zostaty pokryte izolacja
cieplng chroniong powtoka blaszang. Poniewaz temperatury powtoki znacz-
nie przekracza bezpieczng dla obstugi granice, zastosowano dodatkowg
ostone, pod ktérg przeptywa powietrze chtodzace podawane przez promie-
niowy wirnik, osadzony na wale pomiedzy tozyskiem przednio i uszczelnie-
niem labiryntowym.'
3/ Wat i tozyska
Wat zostat wykonany jako drazony, chtodzony wewnetrznie wodg w celu
organiczenia przewodzonego od wnetrza wentylatora strumienia ciepta,
Dodatkowymi elementami: “utrudniajgcymi przeptyw ciepta wzdtuz-watu 'sg:
tampon z wetlny mineralnej Umieszczony wjego przedniej cze$ci, wirnik
chtodzacy oraz przeptyw strumienia azotu, uszczelniajgcego dtawnide.
Korpus tozyska przedniego posiada'wewnetrzny kanat potgczony z cfctodza-
. cym obiegiem wodnym ramy nos$nej wentylatora.
4/ Rama no$na
Rame nos$nag wykonano ze stali profilowanej o przekroju prostokgtnym zam-
knietym. Wewnatrz rejonéw narazonych na dziatanie wysokiej temperatury-
przeptywa woda chtodzaca. Wcelu unikniecia duzych sit dziatajacych na
cato$¢ konstrukcji, jej podstawa zostata luzno zwiazana z fundamentem.

4. Wyniki badan wentylatora

Badania prototypu zrealizowano w warunkach laboratoryjnych uzywajac ja-
ko czynnika roboczego powietrza o parametrach otoczenia.

Wyniki badafA przedstawiono w formie wykres$lnej na rysunku 4,

Linia 1 jest charakterystyka A Pc ¢ f(V| przeliczong na statg predkosu
obrotowag n = 2626 ob/min oraz gesto$¢ § « 1,2- kg/m . Charakteryzuje ona
prace wentylatora w fazie rozruchowej pieca, kiedy atmosfera ochronna jest
jeszcze zimna. Wtakich warunkach pracy najbardziej interesujacy jest po-
bér mocy napedowej, dajacy informacje o poprawnosci doboru silnika, Z cha-
rakterystyki N“ f(V) wnioskujemy, ze silnik o nocy 3 KW 200tat dobrany
trafnie.’

Chara),te rystyka oznaczona numerem 2 jest rezultatem, przeliczenia wyni-
kéw pomiarowych-na warunki rococze n m 2626 bo/min oraz “ 0,340 kg/m «
Uzyskany przyrost ci$nienia catkowitego, przy wydajnosci projektowej
V » 0,4.0".s , jest nieco wyz3zy od obliczonego, Wynosi on

J.Pc - 590 h/m2

Potwierdzenie doswiadczalne obliczonego wczeséniej przyrostu cisnienia
catkowitego pozwolito na zachowanie bez zmian jut zaprojektowanej insta-
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laeji cyrkul-cyjnej, dla -ktorej dobrano.takie parametry konstrukcyjne aby

.opory przeptywu byty rzedu 500 N/eIZ;
Analiza Wynikéw pod wzgladem sprawnos$ci wentylatora nie aa praktycznego

znaczenia, bowiem podczas przettaczania goracego azotu gtdwnym odbiorcy

energii napedowej bedzie wirnik chtodzacy oraz ukiad mechaniczny.
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-700°C.

A CIRCT7LATIKG PAE OF A METALLURGICAL RUKHAWCE
POP. AKKEALIKG METAL SHEETS

Summary

This paper presents a conception, a constraction and results of the
investigations carried but on protective atmosphere, circulating fan for
a metallurgical furnace (for annealing metal sheets).

The required parameters are: V m 0,4 m'Va, 4?c 500 E/m2, t » 650-
700°C.



