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BADANIA WeNTYLATGRŁW W WYBRANYCH ZAKŁADACH 
PRZEMYSŁU CEMENTOWEGO

Streszczenie: w pracy przedstawiono wyniki pomiarów wen
tylatorów przemysłowych oraz dokonano analizy ich spraw
ności. Założono możliwość zamiany wentylatorów pracujących 
przy niskich sprawnościach nowymi wentylatorami, które' 
osiągałyby w punkcie pracy sprawność 60 %. Obliczono zysk 
mocy wynikającym właściwego doboru wentylatorów.

1. ..'stęp
Zagadnienia energetyczne odgrywają zasadniczą rolę w życiu gospodar

czym każdego kraju. Energia obok-surowców jest bowiem podstawowym czyn
nikiem działania żyoia gospodarczego. Energia służy przede wszystkim 
do wytwarzania dóbr materialnych. Tak więc energetyka przetwarzająca 
energię wewnętrzną surowców energetycznych reprezentuje miliony rąk, 
które w różnych urządzeniach przemysłowych wytwarzają dobra materialne. 
Przemysł cementowy jest jedną z tych dziedzin gospodarki narodowej, 
w której ważnym problemem staje się sprawa energochłonności procesu 
produkcyjnego. Zużycie energii na jednostkę produkcji w niektórych 
cementowniach w kraju jest tak wysokie, że istnieje konieczność szuka
nia oszczędności w tej dziedzinie. Obecnie obowiązuje nas zasada orov/a- 
dzenia procesu produkcyjnego w taki sposób, aby koszty wytwarzania goto
wego produktu były jak najmniejsze. Zmniejszenie energochłonności proce
su możemy osiągnąć poprzez przebudowę istniejącej nitki produkcyjnej 
z metody mokrej na metodę suohą oraz szukanie rezerw energetycznych 
w pracy poszczególnych urządzeń pomocniczych. Do niGh należą wentylatory 
przemysłowe pracujące w ciągu produkcyjnym cementowni wyposażone w jed
nostki napędowe dużej mocy /kilkaset a nawet kilka tysięcy k\7.
W celu zobrazowania możliwości zmniejszenia zużycia energii przedstawio
no wyniki pomiarów oraz analizę pracy kilkunastu w y b r a n y c h  wentylatorów 
pracujących w cementowniach krajowych. Wszystkie wyposażone są w dławie
ni owy element regulacji wydajności, który jak wiadomo.powoduje powstanie 
znacznych strat energetycznych podczas pracy z częściowym otwarciem 
klapy,. Ponieważ układy te pracują najczęściej przy niewielkim stopniu 
otwarcia elementu regulacyjnego w granicach 35 - 60 /£> 00 obniża ich 
oałkowitą sprawność do wartości od 30 % do kilkunastu, wydaje się ćałko-
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wicie’ uzasadnione • zastosowanie- w tych miejscach wentylatorów o niżśzyołi 
. parane trach znamionowych' ?, innym, systemem regulacji wydajności, co poz
woliłoby-na uzyskanie sprawności rzędu 60 %, a tym samym zyska energe
tycznego od kilku do kilku tysięcy MS w jednym ciągu produkcyjnym. 
Zainstalowanie nowych wentylatorów wymagałoby oczywiście serii poprze
dzających je badań msfjących. na celu ustalenie, czy obecnie średnie 
zapotrzebowanie czynnika-przetłaczanego przez dany wentylator jest 
bliskie lub równe, optymalnemu pod względem prawidłowości przebiegu pro
cesu technologicznego. Konieczne byłoby również określenie lub wstępne 
oszacowanie maksymalnej, potrzebnej w czasie stanów nieustalonych 
w pracy ciągu /np. rozruch, wahania o wysokiej amplitudzie/ wydajności 
poszczególnych odcinków. Lioże się bowiem okazać, że w niektórych przy
padkach chwilowe potrzeby jednego odcinka są tak wysokie, że zainstalo
wanie jednostki z dużym nadmiarem mocy dyspozycyjnej jest konieczne 
dla zapewnienia ciągłości i odpowiedniego przebiegu procesu.

2. yyniki pomiarów 
’.Do analizy wybrano 13 wentylatorów objętych pomiarami energetycznymi 

w cementowniach "G&S/iżDŻŚ", "STRZELCE OPOLSKIE", "OŻAR&W". kenty latory 
te pracują w głównych ciągach produkcyjnych; Poniżej zestawiono ich 
nazwy, symbole,•parametry punktu optymalnego, moc jednostki napędowej, 
procent otwarcia klapy regulacyjnej w rzeczywistym punkcie prący oraz 
Parametry tego punktu.

Zestawienie 1

Lp.j- ■ Razwa Symbol 
—  ’ wentylatora

Punkt pracy 
% otw.klapy

Parametry 
punktu pracy

1. ■ wentyl.wyciągowy P01 60 1070 Pa/172,2 m5/s
2. wentyl.piecowe J01,J02 60 5600 Pa/-83,3 m5/s
3. wentyl.młynowe S09,S10 60 13000 Pa/ 97,2 m3/s
Cementownia GtRAŻDŻS- [9 ]

•1. wentyl, spalin, DRC 60 2700 Pa/69,4 m3/s
5. wentyl, pow. pierwot. 55 50 11000 ?a/11,8 m5/s
6. wentyl, wyciągowy 62 .10 • 1750 Pa/47,0 m3/s
7. wentyl, outr. podmuchu 53 40 2500 Pa/10,7 m3/s
£.. wentyl.ogóln.podmuchu 65 40 2000 Pa/23,0 m3/s
Cementownia CSRZLLCi. OPOLSKIE
9. wentyl, spalin E2513 10 8200 Pa/2,33 m^/s
10. wentyl, odsysający K2S05 40 7300 Pa/7,64 m3/s
11. wentyl.pow.pierwot. K2V08 67 10200 Pa/6,53 m3/s
Cementownie ClARt® [6,7,8]
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Należy zaznaczyć, że trzy wentylatory pracujące w cementowni’STRZELCE 
OPOISKIE /wyciągowy, ostrego podmuchu i ogólnego podmucha/ ze względu 
na zainstalowanie urządzenia regulacyjnego tuż nS wlocie do wirnika 
ujęte są w pomiarach łącznie z tym urządzeniem, a pozostałe bez J1.2.3.4/ 
W  cementowni GÓRAŻDŻE ze względu na komputerowy system sterowania naj
częściej używany stopień otwarcia klapy regulacyjnej /punkt pracy/ jest 
oszacowany na podstawie stosunkowo krótkich obserwacji oraz informacji 
obsługi. Jak można zauważyć z powyższego zestawienia punkt praoy więk
szości wentylatorów leży znaoznie poniżej "100 % otwarcia klapy.
Rozkład spiętrzeń przy współpracy wentylatora wyposażonego w dławienio- 
wą regulację wydajności rysunek 1.

RyS.1 Rozkład spiętrzeń wentylatora, sieci i-klapy regula
cyjnej dla zapotrzebowań VI i V£

Odpowiednie dopasowanie punktów pracy wentylatora i sieci uzyskiwane 
jest przez zmianę charakterystyk klapy regulacyjnej /obszar zakresko- 
wany/.. Wielkość ń p  klapy jest stratą ciśnienia, obciążającą norę 
mocą elektryczną. W przypadku tego " .ordziej miarodajnym
jest określenie sprawności zespół . v o; -ro lator, a nic r
oi samego wentylatora. Moc strumieni: akcealcó v. należy r il c: 
A p SŁe0i i V. Taką interpretację stosowano w prr oadku obliczeń pars- 
metrów pracy wentylatorów nr 52, 63 i 65 pracujących w cementowni 
STRZELCE OPOISKIE. Dla małych przepływów uzyskano sprawności rzędu 
kilku procent, co skłoniło dó analizy pracy tych urządzeń w takim 
aspekcie. Ponieważ wyniki pomiarów pozostałych, ujętych w zestawieniu 
1 i 2 wentylatorów nie obejmują straty ciśnienia na elemencie reguła-



cyjnym , została ona oszacowana w przybliżenia na podstawie obliczeń.
Do jej wyznaczenia potrzebna ¡jest w przypadku znanych, parametrów, jak 
dla wentylatorów opisanych charakterystyka klapy lub początkowa dla 
V=0 różnica ciśnień i parametry pracy przy całkowicie otwartej klapie.
W przypadku cementowni G&HAŹBŻB na podstawie charakterystyk pracy 
wentylatora J02 dla prędkości obrotowej i różnyoh położeń klapy regu
lacyjnej oszacowano charakterystykę współczynnika oporu klapy w funkcji 
stopnia otwarcia.
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Hys.2 Orientacyjne wartości współczynnika oporu 
klapy regulacyjnej

Tą charakterystyką posłużono się dla obliczenia strat dławienia pozosta
łych wentylatorów w cementowniach G0RA2BŻE i OŻARÓW. Zysk mocy elektrycz
n i  4 Kel w k’.Y obliczyć można z zależności:

:'el = Ns = Hel ,
W "  " i *

gezie : Hs - moc strumienia wyrażona iloozynem 4 p„:eci• V, 
~ moc elektryczna pobierana w punkcie pracy, 

1|0 - sprawność całkowita w punkcie pracy,
” s?r3V;ność odniesienia, w tym przypadku 50 %,

Zestawienie wyników obliczeń zamieszczono w zestawieniu 2.
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Zestawienie 2

Ii une r Moc 
wentylatora zainstalowana

Sprawność 
w p.pracy

mcc poDierâne 
w p. pracy ¿ Nel

1. 400 kW 40,8 % 280 kW 89,6 kW
'-2. 1030 kW 37,4 % 590 kW 216,0 kW
3. 2000 kW 70,0 % 1640 kW -
Cementownia GÓRAŻDŻE

4. 500 kW 32,0 % 300 k,V 140,0 MV
5. .320 kW 56,7 % 164 kW -
6. 500 kW 58,1 % 145 k.7 -
7. 200 kY 30,3 % 101 kii 50,0 kii
8. 320 kfl 40,5 % 126 kW 41,0 kW
Cementownia STRZELCE OPOi s k i e/Ü2̂ 45/

9. 75 kW 28,3 % 50 kW 26,5 kW
10. 160 k« 34,1 % 94 kW 41,0 kW
11. 180 kii 30,6 % 112 kW 55,0 kW
Cementownia OŻAR&W

3. Uwagi końcowe
Zarysowujące się trudności bilansu paliwowo-energetycznego przy 

stałym wzroście zapotrzebowania na energię elektryczną i zwyżkującej 
cenie paliw przemawiają za rozważeniem problemu optymalizacji pracy 
maszyn przepływowych w zakładach cementowych. Analizująo zestawienie 2 
można zauważyć, iż przy prawidłowym doborze wentylatorów, jako maszyn 
pomocniczych w procesie technologicznym produkoji cementu, zysk mocy 
waha się w granicaoh 32 - 53 %. Stąd wynika w sposób oczywisty rosnące 
zapotrzebowanie na badania naukowe i nowe opracowania projektowo tech- 
logiczne.
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MCCJtKkOBAHHił BEHTHJIHTOPOB B H3EPAHHHX 
UPhlHPHHTMRX UEMEHTHOK nPOMhlllUIEHHOCTH

P e 3 10 u e
B paOoie npeaoraBjieHO pe3yjiBiaTH asMepeima npoMumxeHHUx BeHTHJWTopoB a 

ranace coBepmeHO aHaciH3 ax K.n.jU IIpeAJioxeHo bo3moxhoctł H3ueaama. BeHiara- 
TopoB pa6oTa»ąnx npa hh3kom K.n.h. hobhmh BeHTHXSTopaiiH, KoTopue aocthtxh  

6u b nyHKie paSoia K.n.s. paseH 60%. btraacjieHO npHÔHXL uoaaoQTn nocaefloBa- 

TeabHuk K3 CBOficTBeHHoro nofldopa BeHiajwropoB.

THE INVESTIGATION OP FANS IN SOME CEMENT PLANTS 

S u m m a r y .

Both the results of investigations and efficiency analysis for indu
strial fBns have been presented. The assumption that the low-efficiency 
fan may be exchanged for anather of 60% efficiency has been made. Energy 
consumption due to the correct fan selection has been computed.


