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I7EITTYLATORY PRZEZNACZONE DO PRACY U OTSOKEBJ mJPERATURSEI

Streszczenie : g pracy podano kryteria odno$ni© konstrukcji wenty-
latorow przeznaczonych do pracy w wysokiej temperaturze. Zapre-
zentowano wyniki badan wirnikéw modelowych iirzed.wiotowych wenty-
latoréw. Opisano sposéb obliczania rozkkadu temperatury za pomoca
programu obliczeniowego na Mini komputer Zk 81. Podano ogdlno
wytyczne odnos$nie doboru materiatéw konstrukcyjnych na elo onty
wentylatora wysokotemperaturowego.

\I niektérych gateziach przemystu a zwkaszcza w hutnictwie i przo-
my$sle metali niezelaznych oraz cementownicti/ie, £trooosoizi ogniowej
lirzorébki towarzyszy wydzielanie sie dxizej ilosci gazéow i pytow,
czesto o wysokiej temperaturze. Dla prawidfowego przebiegu procesu
technologicznego zasadnicze znaczenie ma wkasciwy odciag wydzielajacych
sie Gazéw. Wydzielajace sie gazy w wysokiej tenporaturzofbardzo czesto
toksycznolsg szkodliwe dla zdrowia 1 powoduja pogorszenio warunkéw bhp
dla zat6g obstugujacych proces technologiczny.

Whasciwosci fizyko-chemiczne gazéw i pydéw towarzyszacych procesom
stwarzaja powazne trudnosci przy doborze wentylatoréw. Gazy to poza
wysoka temperatura posiadajg z reguty agresywny charakter i duze za-
pylenie a ioli teiiperatura na wlocie wentylatora osigga 60G°C.

Niektére pyty zawarto w gazach sg mieszaning pytéw mineralnych i py#éw
pooliodzgoycli z kondensacji par metali. Posiadaja wiec d.uzo wkasno jci
Scierajace. W wyzszej temperaturze maja wiec tendencje do spiekania sie.
W pewnych procesach technologicznych np. przy obrébce cieplnej tasm
mosieznych wirniki wentylatoréw instalowane sa bezposrednio w piecach
grzewczych. Stuzg one do mieszania tzw. atmosfery ochronnej wytwarzanej
na bazie gazu ziemnego poprzez spalanie go do c02. Temperatura gazu
moze dochodzi¢ do 1000°C.

2. Kryteria odnosnie konstrukcji wirnikéw przeznaczonych do praoy
w wysokiej temperaturze

Przy projektowaniu wentylatoréw pracujacych w wysokiej temperaturze
Halezy uwzglednié¢ nastepujaco czynniki”majace istotny wpdyw na prace
wentylatora.

1. Wirnik winien pracowa¢ przy niskich predkosciach obrotowych aby
nic dopuscic¢ do duzych naprezen od sity odsrodkowej. Jest to mozliwo
przy osiagnieciu duzych wskaznikéw spietrzenia wirnika.

2 . Wirnik winien by¢ tale zaprojektowany aby jego elementy bydy réwno-
miernie 1w jole najmniejszym stopniu obcigzono.
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3. dozszerznlno $e cioplna mtorlalu powoduje koniecznos$¢ zastosowania
wiekszych szczelin wlotowych / pomiedzy wirnikiem a lejom wlotowym /.
¢la zmniejszenia strat przeptywowych zwigzanych z -tym zagadnieniem,
nalezy przewidzie¢ odpowiednie rozwigzanie konstrukcyjne tego Weztka.

u. "."ontylator powinien osigga¢ sprawno$¢ minimalng 3 y 0,6 przy
spelxiioniu wajnulkéw ujetych w punktach 1 + 3*

e/ djrucy HJ zbadano przydatnos¢ znanych rozwigzan.cech.geometrycz-
nych wirnikéw 00 pracy w wysokiej. temperaturze. Przyk#adowo wentyla-
tor}” typu bebnowego osiagaja duzo wskazniki spietrzenia, lecz nie
spedniaja one kryteriow wytrzymatosSciowych. Jest to skutkiem szerokich
topatek- 1 waskich tarcz nakrywajacych, kompromisowym rozwigzaniem jest
wentylator promieniowy o stosunku $rednic D2/D1 - 2.,5* ;la takiego
rozwigzania uzyskuje sie zmniejszenie lwiprezenh w tarczy nakrywajacej,
a w szczeg6lnosci gdy jest ona wzmacniana pierscieniem na -wlocie.

Obliczenia naprezexl w dopatkach- i tarczy nakrywajaoej wykazaty, ze
dla stosunku promieniowej powierzchni wlotu do prselcroju otworu
wlotox;cgo réwnego 1,5 - naprezenie w dopatkach 1 tarczy nosnej sa
mniej wiecej jednakowe.

Przeptyw, stnuiicnia czynnika na wlocie pomiedzy lejem wlotowym a
wirnikiem nie moze odbywa¢ sie optymalnie, poniewaz w przypadku
przedniotowycli wentylatoréw niedopiuszczalne jest wykonanie matych
szczelin wlotowych. Dlatego tez siegnieto po rozwigzanie polegajace
na tym, ze na zewnetrznej."powiorzohni tarczy nakrywajacej w jej
przedniej czesci zastosowano mole Jdopatki.

pracy obliczono naprezenia w tarczy nakrywajgacej za pomoca
netody t3] v metodzie tej naprezenia maksymalne w tarczy sg
poréwnywalne z naprezeniem w pierioieniu o tej samej predkosci
obwodowe j , :.u pomoca wshiaznilia. "ICIL Uskaznik ten zalezy od ksztattu
tarczy ncdzrywajacej i stosunioi $rednic. Za pomocag metody 3cka w pracy

@1 zaprojektowano wirnik o jednakowych naprezeniach« ~ tarczy
naJirywajaccj i Hdopatkach. Spednienie warunku réwnomiei”™nego i matego
wy.-t$?enia wirnilia nic daje wprawdzie wentylatora o najwiekszej
sprawno.»ci ale spednia warunki stawiano przedmiotowym wentylatorom.

_urys. 1 pry.eostawiono jeden z modelowych wirnikéw przebadanych

w pracy [2] o liacic = lho-.
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Ha rys. 2 przedstawiono charakterystyke przeptywowa wirnika mode-
lowego wg rys. 1.

— -0- wirnik Z a. 0sung

— -0 -.-— Wimik z cz. osiowg
i kierownicag

0 002 Ox 006 006 01 02 OH
y —_—
Rys. 2 Charokterystyka przeptywowa wirnika modelowego wg rys. 1 dla
trzech réznych rozwigzan konstrukcyjnych

3. Wyniki badan wirnikéw modelowych

Ha podstawie danych literaturowych oraz doswiadczen wkasnych w
OBU ""BAROKIIET" zaprojektowano i przebadano kilka wirnikéw modelowych
przeznaczonych do pracy w wysokiej temperaturze p*,5)j < Przy proje-
ktowniu wirnikéw wzieto pod uwage wszystkie 0"tyczne niniejszej pracy
zawartej w rczizialo 2.

ITa rys. 3 przedstawiono geometryczne cechy konstrukcyjno dwéch
wirnikéw modelowych X i XI a na rys. n ich charakterystyki przopty-
wowe .

Pierwszy z wirnikéw modelowych I posiadat na zewnetrznej powie-
rzchni tarczy przedniej kilka matych topatek. Tego typu rozwigzanie
konstrukcyjne miato na celu zmniejszenie 3trat szczelinowych.
Badania wirnika o identycznych cechach geometrycznych, jednakze boa
topatek na tarczy przedniej wykazaly, ze posiada on mniejsza spra-
wnos¢ catkowitg o oli. 2 D,

Drugi z wirnikéw modelowych XX posiadat na wlocio dodatkowg czesé¢
osiowg z dopatkami w celu zmniejszenia naprezen tarczy nakrywajacej -
Zastosowanie czesSci osiowej prowadzi do zmniejszenia naprezeh w tar-
czy nakrywajacej o ok. 20",i. Potwierdzit-.- to badania tensometryc: r.o
C*] . Obydwa wirniki byty badano w spirali o szerokosci wzglednej
3/b¢= 2,5.

it. Obliczenia rozktadu temperatury w viale wentylatora wysokotompo-
ra.turoMe.~Q

Bardzo wazne zagadnienie przy projektowaniu wentylatoréw prze-

thtaczajacych czynnik o wysokiej temperaturze,to znajomos$¢ rozkdadu
pola temperatury w viale wentylatora oraz sporzadzenie bilansu od-*
powiednich strumieni ciepta. GHowne elementy wentylatora wysoko-
tremperaturowegoktérych obecno$s¢ w istotny sposéb wpiywa ua
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przebieg zjawis’ia wymiany ciepta przedstawiono na rys. 5

Dokonana analiza rozktadu temperatury w wale wentylatora opiera sie

na nastepujacych zatozeniach [6]

- rozktad temperatury jest osiowo-jsyrietryczny,

- ustalony jest stan termiczny watu,

- uwzglednia sie obecno5¢ : wirnika, odrzutnika ciepta i tozysk,

- w miejscu styku potaczenia watu z wyzej wymienionymi elementami -
ciepto przeptywa droga przewodzenia,

- na powierzchniach omywanych gazem o temp. Tg lub powietrza o temp.
To - przeptyw ciepta nastepuje na drodze konwekcji przy znanym
wspotczynniku wnikania ciepta,

- parametry materiatowe / c,,A / nie zaleza od temperatury.

Przy rozpatrywaniu fragmentu watu od odbudowy az do 4ozyska /rys. o/

przyjeto, ze w plaszczyznie 'g" temperatur® watu jest wyréwnana i

réwna temperaturze czynnika Tg a wymiana ciepta jest ustalona.

Rozk#*ad temperatury opisuje réwnanie

a2 T - m2(t -To) = O (€N
dx 2

gdzie:
m = k
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<cy- wspotczynnik wnikania cieptu do watu,

Aw- wspétczynnik przewodzenia ciepta.wotu,

U - Srednica uaiu.

a.2 podbielono myslowo jm kilka charakterystycznych. odcinkéw, oo
przedstawiono na rys. ¢.
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yis. 6 jb.:,klad ter.ijiKiratury wzdiuz dAugo”ci walu

tradycyjny sposéb obliczon wg* pod-anego w 0] algorytmu jest
% rdzo : racoehlonng. 2 powyzszych wzgledéw opracowano w OBR '‘Barowent"
pi-ogrr; obliczeniowy pod nazwg » Temperatury'” na Mini Komputer zZX fil,
it. @12\ .. Jjacy szybkie i1 wielowariantowe obliczenia rozkdtadu teajje-
i-atury w wic wentylatora i sporzadzenie bilansu.cieplnego tozysk.
Jgifc wejsSciowe programu
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- d¥ugos¢é poszczegdlnych odcinlcow watu ii,12 1318k,
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- wsjjokczynnik przewodzenia ciepta materiatu watu Aty
- .wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu tarczy *y

- temperatura przettaczanego gazu 1G

- temperature, otaczajacego powietrza To

- temperatura w prssekroju ff*

- liczba obrotéw wentylatora “w
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a/ ciepto doprowadzone przez wat,

b/ ciepto tarcia w tozysku,

c/ ciepto odprowadzone od powierzchni oprawy 4ozyska,
d/ ciepto odprowadzone przez wéde chitodzaca.

5 Wytyczne odnosnie doboru materiatéw konstrukcyjnych

Istotng sprawg przy projektowaniu wentylatorow wysokotemperaturo-
wych jest fakt, Ze stal uzyta na elementy wentylatora odbiega zna-
cznie swg temperatura pracy od temperatury 20°C. ¥ zwiazku z powyz—
szym mamy do czynienia ze zmniejszeniem jej wkasnosci wytrzymatoscio-
wych. Zjawiska zachodzace w stali przy temperaturze podwyzszonej
powoduja z reguty zwiekszenie plastycznosci w wyniku czego trwate
odksztatcenie zalezy od trzech ozynnikéw
- naprezenia,

- czasu trwania Obcigzenia/
- .temperatury™

0d stali pracujacych w podwyzszonej temperaturze wymaga sie przede
wszystkim nastepujacych wkasnosci
- wystarczajacej wytrzymatosci przy temperaturze pracy,

- dostateoznej odpornosci na niszczace dziatanie goracych gazéw.

Do wkasnosci mechanicznych, charakteryzujgcych dang stal przy tempe-
raturze podwyzszonej, nalezg

.- granica plastycznosci przy temperaturze pracy RO™

- czasowa wytrzymatos¢ na pekzanie,

- czasowa granioa pelzania.

Obliczenia wytrzymatosciowe, dotyczace elementdéw pracujacych w
temperaturze podwyzszonej, lecz nie wyzszych od tzw. temperatury
granicznej /dla danego gatunku stali/ tj. temperatury okreslonej
punktem przecieoia sie funkcji Ret = /~",1 i Hz(7)= f(t) , opieraja
sie na umownej granicy plastycznosci / RO™N../ dla tej temperatury™ w
ktérej dany element ma pracowac.

Przy wyzszych temperaturach od tzw,temperatury granicznej - gra-
nicg plastyoznosci ROt wyznaczona w krétkotrwatej probie rozciagania
nie jest juz miarodajna dla obliczen z powodu odmiennego zachowania
sie stali pod obcigzeniem przy wyzszych temperaturach. Oznaczenie
tej granicy przeprowadza sie wg PN - ss/H - 04312 OJ -

Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na dobdér gatunku stali sa:
- temperatura pracy elementu,

- wymagane wkasnosci mechaniczne przy temperaturze pracy,
- mozliwo$S¢ rozszerzenia sie elementow,

- przewidywany czas pracy,

- rodzaj osrodka gazowego,

- sposob taczenia elementéw.

Przy doborze gatunku stali na Oiemsoty wentylatoréw wyso-
kotemperaturowych zaleca sie stosowa¢ stal mozliwie najmniej stopowa.
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ji'raz zo wzrostem stopowddei , oprécz wyzszego kosztu materiatu,
zwiekszaja sie toz trudnosci technologiczne. Nie mozna dobiera¢ ma-
teriatéw o zbyt niskich wkasnosciach mechanicznych, gdyz wéwczas
grubosci S$cianki elementéw sg zbyt duze, co ze wzgledu na przewodze-
nie ciepta jest niekorzystne.

6. twa/-j kolcowe.

Przedstawione modele wirnikéw przeznaczonych do przetdaczania
czynni I:n o wysokiej temperaturze spedniaja wymogi stawiane przedmio-
towym wentylatorom, zaréwno pod wzgledem przeplawowyui jak i wytrzy-
mato Sciowym.

Zajjrczontowany program “Temperatury"™ umozliwia szybkie i wielo-
wariantowo® obliczenia rozktadu temperatury w wale i sporzadzenie
bilansu cieplnego tozyska za pomoca Mini Komputera "typu ZX 81.

Podano wytyczne odnosnie doboru materiatéw konstrukcyjnych prze-
znaczonych na elementy wentylatora wysokotemperaturowego wraz z
odpowiednim zestawem literatury.
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BEHTHJIHTOPH ilPHB,HA.SHAHEHHHE PABOTH
B CPS3.E EHCOKHX TEMIIEPATYP

Pes»me

B cxaifce aofiaHO KpasepzH KOKoipyKHBH BeHinaasopoB npeaEaoHa"ieHKKx saa
paSoTK s BucoKoft TeMnepaiype* npeflOTasaeKo peaynbiaiH HOoaesosaKiiit MOAeat-
bhx poiopoB X®i sthx BeHiHJisiopoE. OnacaHO cnoooG pacuSia xesmepaxypB c
noMomfc» BOTHoaaieaaBoa nporpakKMH Ha Mehh-KoMrnasepe ZX 81 Ho”aso c6ijse
yaaaaHiia oTHocHxeatao noaSopa KoscrpyiapioHHKx MaTepHanoB Ha axe”enra bhco-

kgieuaepaxypsorc, BeEtaasiopa,

DESIGNING OF RADIAL FANS FOR HIGH TEMPERATURES

Summary

There are given some designing radial fans working in high temperatu-
res. Testing results of model impellers are given. The calculation method
of temperature distribution on Mini Computer ZX 81 is included. M aterial
problems for. main elements of high temperature radial fans are discussed.



