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Streszczenie^ W pracy przedstawiono metodykę projektowania wir
nika bębnowego wentylatora podmuchu o dwustronnym zasysaniu 
przeznaczonego dla kotła parowego o wydajności około 18 kg/s. 
Przytoczono niektóre wyniki badań konstrukcji prototypowej. Otrzy
mane rezultaty w zadawalający sposób potwierdzają trafność przy
jętych założeń projektowych.

1. %step
W jednej z elektrociepłowni wynikła pilna potrzeba zaprojektowania 

w możliwie krótkim okresie czasu wentylatora podmuchu dla kotła parowego. 
Eocioł ten, zbudowany pod koniec lat czterdziestych, zainstalowane miał 
w owym czasie oryginalne wentylatory podmuchowe dostarozone przez firmę 
V2B Erfurter Ventilatoren und Apporatenbsu. Dane znamionowe przytoczono 
w tabeli 1. Do napędu wentylatora przeznaczony był silnik elektryczny 
typu Do96/8 firmy Sachsenwerk Wiederse o mocy znamionowej 42 K.. So pod
kreślenie zasługuje tutaj , fakt, Ze wentylatory otrzymano bez żadne j do
kumentacji.

Parametry znamionowe wentylatora Tabela 1

Lp Wyszczególnienie Oznaczenie Sartość Uwagi

e Typ wentylatora - - brak
2. Producent - - VE3 SVA
3. Wydajność *s 57000 m5/h 13.83 tP/s

4. Spiętrzenie całkowite A ?0 120 aa K20 1177 Ba
5. Spiętrzenie statyczne A Ps 100 mm it-,0C 931 Pa
6. prędkość obro tova n 725 1/min 12.1 1/s
7. Zapotrzebowanie mocy Kel 34 ki.

wskutek bardzo trudnych warunków pracy, co kilka lat zachodziła ko
nieczność wymiany wirników. Znacznie rzadziej wymieniano natomiast obu
dowy. Z uwagi na brak dokumentacji zarówno wirniki jak i obudowy odtwa
rzano na podstawie inwentaryzacji zużytych elementów. Niedokładności 
inwentaryzacyjne i wykonawcze nakładały się,i w rezultacie coraz oardzie; 
odchodzono od wersji pierwotnej. Dotyczyło to w głównej mierze układu

z z s z 's n  poiitbchkiki Śląskiej
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ło p a tk o w e g o . końcowym e f e k c ie  wydajność k o t ł a  znać ¿ n ie  spadła i  w yn i
k ła  p o trz e b a  gruntownej jego, m o d e r n iz a c j i ,  -P r z y  okaz ji rem ontu k o t ła  

zdecydowano 3 i ę  w ym ienić te ż  w e n t y la t o r y  podmuchowe..
U d o stęp n io n y  autorom  w ir n ik  p rz e d sta w io n o  s .ć h e a a ty c z n ie  na r y s .  1 .  

J e g o .c h a r a k t e r y s t y c z n e  w ie lk o ś c i  geo m etry czn e  z e sta w io n o  w t a b e l i . 2 .  
Zw raca uwagę f a k t ,  że ś r e d n ic a  w ew nętrzna i  K ąt łop atk o w y na w lo c ie  n ie  

były s t a ł e ,  le c z  z m ie n ia ły  s i ę  w p r z e d z ia ła c h
— 0,3c — 0,73 n,

/$* = 45° - '124°.
« i e l k o ś ę i  geo m etryczn e  w ir n ik a  t a b e la  2

Ł? wyszczególnienie Oznaczenie ’wymiar ./artość

1. Średnica zewnętrzna E2 m 0,850
2. Średnica wewnętrzna D1w m 0,3’50

D1z m 0,730
3. Szerokość na wylocie b2 m 0,355
4. K ą t  łopatkowy ns wlocie 0 45

f i *  z
0 124

5. K ą t  łopatkowy na wylocie f i \
0 122

6. Liczba łopatek Z szt, 24

O d e jś c ie  od p ie r w o t n e j  k o n s t r u k c j i  w ir n ik a  o ra z  p o w ię k sz e n ie  s z c z e l i 

ny pom iędzy w lotem  a w irn ik ie m  do w a r t o ś c i  rz ę d u  0 ,0 4  m spow odow ało 
znaczne o b n iż e n ie  e fe k t y w n o ś c i  p ra c y  m aszyn y. Spraw ność z e s p o łu  s i l n i k  

e le k t r y c z n y - w e n t y la t o r  o s ią g n ę ła  w p u n k c ie  p ra c y  1 3 , 3  %  [ ^ J .

' .  w e n ty la to r y  bębnowe

A n a l iz a  param etrów  g e o m e try cz n y ch  w ir n ik a  p rz e k o n u je , że p ie rw o tn e  

ro z w ią z a n ie  b y ło  k o n s t r u k c ją  typow o bębnow ą. U tw ie rd z a  w tym s ta n o w isk u  
z e s t a w ie n ie  w ie l k o ś c i  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  podane w t a b e l i  3 .

Z e s t a w ie n ie  w ie lk o ś c i  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  3?abela 3

Lp Wielkości
charakterystyczne

wentylator
bęonowy [6] podmuchowy

'. b2/D2 0,473
2. Ł,/D? >o,s 0,42^—0f 336
T ✓ • /si 90° ... r C ,,̂ ..0 •O -
4. A t 0-180°
P • Z >20 c. “*

P rz e p ły w  p rz e z  w ie n ie c  łopatkowy w ir n ik a  bębno;:?w r ó ż n i się zasad
n ic z o  od typow ych  d la  w ię k s z o ś c i  układów wentylatorowych. Duża szerokość 
w ir n ik a  p o w od u je , że p rz e p ły w  na charakter -sr .estrzenr . Układ łopatko»:-’ 
oddziaływa w zdecydow any sp o só b  także na p o la  prędkości w obszarach 
p rz e d  w lotem  i  za w y lo te m , io w o d u je  to s z e r e g  t r u d n o ś c i  m .in . w o k r e s i e -
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■ula roskładów prędkości wzdłuż szerokości wirnika. Podobnie brak jest . 
metody pozwalającej obliczyć wielkości, kątów, odchylenia na wlocie.
2 konieczności więc projektowanie wentylatorów bębnowych opiera się 
głównie na badaniach modelowych, i przenoszeniu otrzymanych wyników na .. 
podobne maszyny w wielkości naturalnej.

3» Kąty łopatkowe
Przyjmując, te projektowany wirnik ma mieć konstrukcję typu bębno

wego założono wartości wlotowego kąta łopatkowego/£[ opierając się na 
analizie podobnych rozwiązań [o,?], oraz wynikach inwentaryzacji. Dobrano 
wstępnie/3iz=90o. Ze względów technologicznych przy jęto, te łopatka nie 
będzie gięta przestrzennie, lecz na powierzchni walcowej, w ogólnym tego 
słowa znaczeniu. .V związku z powyższym przy zmiennej średnicy, wewnętrznej 
kąt wlotowy będzie się także zmieniał. Ze zmniejszeniem się D^,wartości 
kąta spadają aż do aa średnicy D1m.

Obliczenia wylotowego kąta łopatkowego przeprowadzono na podsta
wie [lo]. Dla wentylatorów bez kierownic wstępnych, oraz dla dużych war
tości kątóv;/3^ można przyjąć, korzystając z prac Busemanna [''Oj, że nie 
występuje odchylenie strugi na wlocie do wirnika.

Spiętrzenie wentylatora może być wyznaczone wówczas z zależności,

A Po = %  «2 u ^ w (1 )
gdzie : <JS — gęstość czynnika w rurociągu wlotowym,

Ug - prędkość unoszenia,
Ogu - składowa obwodowa prędkości bezwzględnej na wylocie 

wirnika,
*2w " sprawność wentylatora.

Obliczenie prędkości Cgg możliwe jest na podstawie trójkąta pręd
kości wylotowych po uprzednim określeniu kąta wypływu

4. Współczynnik zmniejszenia mooy
Dla wyznaczenia kinematyki przepływu na wylocie z wieńca łopatko

wego wykorzystano równanie definicyjne na współczynnik zmniejszenia mocy 
w postaci

c2u 1 ~ ^ r  ct6 ̂ 2  f P )

C2U0C " 1 “ 'p Z r o t& f i 2
gdzie: °2acc “ składowa obwodowa prędkości bezwzględnej na wypływie 

z wirnika przy nieskończenie dużej liczbie łopatek, 
fiy2 - kąt położenia prędkośoi względnej na wypływie z wieńca

wirnikowego,
/Sg - kąt łopatkowy w przekroju wylotowym,

przy czym wskaźnik prędkości wynosi

f t , - h   (5 )2r TT D2 b2 ®2
gdzie: V2 - strumień objętości na wypływie z wirnika wentylatora.



Po prostych przekształceniach równanie (2)przedstawić możua w forsie 
następująoęj zależności
= /32 = aro otg [1 -yU(l - otg /3g)]. (4 )

W celu rozwiązania ostatniego równania należy założyć wartość kąta 
łopatkowego /Sg,a następnie określić współczynnik zmniejszenia nocy M . 
Metoda obliczeń yU związana jest z konstrukcją wirnika [1 0j. W analizo
wanym przypadku w grę wchodzą dwie zależności na współczynnik zmniej
szenia mocy: według B.Ecka [4 i 10J /stosowalność wzoru dla kąta łopat
kowego f b \  = 20 - 170°/ i według B.Eckerta [ 5  i 1o] .

5. Obliczenia wentylatora
Bazując ma zreferowanej pokrótce metodyce, przeprowadzono obli

czenia przepływowe wentylatora przy założeniu, ie powinien on uzyskać 
parametry znamionowe określone w tabeli 1,

Kąt łopatkowy /52 = 122°, zmierzony podczas inwentaryzacji, nie jest 
kątem optymalnym dla jakiejkolwiek konstrukcji typu bębnowego [ó i 7]. 
fakże ze względów sprawnościowych nie powinno się dobierać wartości te
go kąta z przedziału (90°,140°3 . Błędnie dobrano też kąt “ 124°,
ponieważ z reguły nie stosuje się kątów /3̂  > 90° «

W związku z powyższym obliczenia przepływowe wirnika wykonano dla za
łożonych wartości / 5 * z = 90° i /3* = ^50°, a niektóre wyniki zestawio
no w tabeli 4. Konstrukcję wentylatora, którego wirnik przedstawiono 
schematycznie na rys.1, podano bardziej szczegółowo w opracowaniu [1 ]«

6. Charakterystyki wentylatora
Po wykonaniu prototypu przeprowadzono badania nowej konstrukcji 

zgodnie z zaleceniami zawartymi w [3 , 8 i 9]. Pomiary zrealizowano przy 
odstawionym kotle, a strumień objętości regulowano poprzez zmianę poło
żenia klap służących do ustalanie wartości podmuchu strefowego palenis
ka. Otrzymane w wyniku badań wentylatora charakterystyki zamieszczono na 
rysunku 2.

7. Analiza rezultatów 1 wnioski
Z analizy rys. 2 wynika, że kształty uzyskanych charakterystyk są 

typowe. « punkcie obliczeniowym konstrukcji prototypowej otrzymano przy 
Ys = 15,83 m5/s spiętrzenie całkowite A p c  = 1010 Pa. Jest to o około 
14 % mniej w stosunku do wartości założonej, Można przypuszczać, że błąd 
jest mniejszy, gdyż w okresie budowy pierwotnej wersji wentylatora /ko
niec lat czterdziestych/, spiętrzenie, podawano najczęściej dla tz«. wa
runków normalnychfczyli dla = 1,28 kg/s^. Po uwzględnieniu tego
faktu spiętrzenie osiągnie wartość równą ( A p c ) u 3 1087 Pa. Jest to o- 
koło 8 K mniej w stosunku do wartości założonej.

Niemniej jednak podstawowe przyczyny rozbieżności założeń i uzyska
nych wyników są następujące: ■

- przyjęty zakres zmienności kąta łopatkowego /3ą oraz założenie, 
że nie istnieje składowa obwodowa prędkości bezwzględnej na

Cptyaałizaoja konstrukcji bębnowego wentylatora.«.  167
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Spiętrzenie wentylatora Tabela

Lp. Wyszczególnieni©.
Ozna
czenie v7y»isr

• > .ar c o £ć w prze i-cy/)
I ■: XI III

' 1. Średnic®. wewnę trana L, Sffi. 350 545 730
2. Średnica zewnętrzna D2 ' mm 850 850 850

' 3, Liczba łopatek , ■ * szt. 24 24 24
4. Kąt łopatkowy, na średnicy W*

zewnętrznej A 2
0 150 150 . 150

. 5. Prędkość unoszenia na śred
nicy zewnętrznej . u2 m/s 32,3 32,3 32,3

6. Składowa promieniowa prędkoś
ci wypływu c2 c2r ia/s 3,78 3,78 6,73

7. Sprawność wentylatora 67 67 67
8. Gęstość powietrza kg/m-5 1,2 1,2 1,2

Spiętrzenia wentylatora wg B.Ecki
9. Współczynnik zmniejszenia \

aocy M - 0,855 0,809 0,654
10. Kąt wypływu gazu z wirnika ft?.

0 134 125 82
1 1 . Składowa obwodowa prędkości

bezwzględnej c~ °2u ;n/s 40,6 38,4 31,1
12. Spiętrzenie wentylatora ¿-°c Pa 1054 997 80?

Snietrzenie wentylatora wf? B .B ck e r t a

13. Współczynnik zmniejszenia
nocy A - 0,962 0,940 0,850

■’ 4 . Kąt wypływu gazu z wirnika A z
0 14? 145 134

15. Składowa obwodowe prędkości
bezwzględnej c? °2u m/s 45,4 44,7 40,9

16. Spiętrzenie w e n t y la t o r a ■ A pc Pa t178 'ł le o 1061

*). Lokalizację przekrojów obliczeniowych I, XI i III wirnika wentyla
tora przedstawia rysunek 1,

wlocie wieńca łopatkowego,
- brak dostatecznej precyzji w określaniu rozkładów prędkości 
wzdłuż krawędzi wylotowej łopatki,

- przyjęcie wirnika r ówno 1 e;; ł o t a r c z o w e g o i nieuwzględnienie fak
tu, ie w takim przypadku z reguły przy tarczy przedniej wystę
puje oderwanie strumienia,

ii a leży też ¡zdecydowanie podkreślić, te ' metody- obliczeń wentylatorów 
bębnowych nie są jeszcze opanowane w zadawalającya stopniu. Dlatego 
projektowanie opiera się » zasadzie na badaniach nodelewych. Pewne 
wskazówki nzwsłató moina w *vnilra przeprowadzenia badań laboratoryjnych



Optymalizacje konstrukcji bg ba owego areptylatora

; 66000 72000 [ma

•tTf2Cl*ń objçtoéol t.

8ç
r»
wn
oé
6 

og
ól
na
 

*o 
sp
oł
u 

at
ln
lk
-*
»*
nt
yl
at
<»
r 

r̂0 
[*
]



170 K.' Jesionek, J. Błoński

wpływu zmian niok-tdrych parametrów geometrycznych na ogólne charakte
rystyki wentylatora bębnowego,

'S analizowanym przypadku wymagane spiętrzenie uzyskać nożna np. przez, 
dalsze powiększanie kąta łopatkowego /5? na wypływie z wieńca wirniko
wego. Podobnie, odpowiednie zaaodeiowanie kształtu tarczy przedniej,aby 
dokładniej odpowiadała powierzona! prądu strumienia swobodnego umożliwi 
przepływ bezoderwahiowy z wyższą sprawnością. '

Z analizy rezultatów wynika też, że w rozpatrywanym przypadku korzyst
niej jest stosować metodą 3. Eckerta do obliczania współczynnika zmniej
szenia mocy /A.. ietoda 3. Ecke daje bowiem w efekcie zbyt zaniżoną śred
nią wartość spiętrzenia całkowitego.
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onmsiSAUHS. kohctptkuhh ¿yisBoro b e h e u k i o p a
C SAPAEAHHHK POTOPOM 

P e 8 » K 8
B aoxaaae npesciasaeK iie*6» npocxiBpoBasH*. padoxero xoaeca xyzeBoro *s«- 

szxxrppa SapaSaHEoro tees c AnyxosopoHHKSi scaowsaHHeu, KQtJta napospoBa- 
BO»H*exiHoc*MS oxoxo 18 xr/c. npHBe*eKO nexo*opne pssyuzaiu acmtzaHaS nep- 
Boo6pa3Eoit xoEozpyxpEa, xozopE« b ochobxom nosTsepmtams aaxoaoxepHOCTk npa- 
sira'EHx npoeKiopHHX jiasaaafi.

OPTIMAL!ZATION OP THB DRUM BLAST DRAUGHT PAH COHSTRUCTIOB 

S u m m a r y
A method of designing the drum rotor ©f a two-side section blast- 

draught fan is presented. The fan is destined for a steaa boiler. The 
steaming capacity of the boiler is about 18 kg/s. Some results of the 
performed tests of the prototype fan construction are described.
Obtained results indicate that the brief fordeeing has been assumed 
satisfao torily•


