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KONSTRUKCJA 1 BADANIA EKSPLOATACYJNE WENTYLATORA-REBAKA

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono konstrukcje wentylatora-
-rebaka do rozdrabniania i transportu pneumatycznego odpadéw drzew-
nych. Podano charakterystyki ﬂrzep+ywowe i parametry eksploatacyjne
roznych wersji konstrukcyjnych prototypu. Wyciggnieto wnioski dotycza-
ce pracy wentylatora-rebaka.

1. Wstep

W przemysle drzewnym i celulozowo-papierniczym powstaja duze ilosci kory
i odpaddéw drzewnych. Tylko nieznaczna czesS¢ odpadéw Jest wykorzystywana na
cele energetyczne lub kompostowanie). Zwigzane to Jest z duzg uciazliwoscig
procesu transportu, zakadunku i wykadunku odpadéw, wynikajacych z ich nie-
jednorodnej struktury, wielkosci, ksztaktu i ciezaru. Transport pneumatycz-
ny odpadéw drzewnych i kory wykazuje wiele niewgtpliwych zalet w poréwna-
niu z transportem mechanicznym lub samochodowym [1] , Jednak wymaga odpowied-
nich urzadzen rozdrabniajacych oraz sieci transportu pneumatycznego. W celu
podniesienia sprawnosci energetycznych transportu pneumatycznego odpady te
sg rozdrabniane, co jest jednoczesnie korzystne w procesie ich utylizacji.
Analizujac prace ukdadéw transportu pneumatycznego stosowanych w przeaysle
drzewnym ustalono mozliwos¢ ich modernizacji. Zaproponowano zastosowanie
urzadzenia jednoczesnie rozdrabniajgcego 1 transportujacego odpady w miejs-
ce dotychczas stosowanych dwéch urzadzen pracujacych oddzielnie: rebaka i
wentylatora transportowego. W proponowanym rozwigzaniu obracajacy sie wir-
nik wentylatora transportowanego przejmuje role elementdéw rozdrabniajacych
rebaka. Dotychczas produkowane wentylatory transportowe nie mogg by¢ stoso-
wane w modernizowanych instalacjach transportu pneumatycznego odpadéw drzew
nych. Zwigzane to Jest z niedostatecznag wytrzymatoscig ich konstrukcji ora*
nieprzystosowaniem do intensywnego procesu rozdrabniania.

Ze wzgledu na niekonwencjonalne zastosowanie wentylatora oraz brak opisu
zjawisk zachodzacych w proponowanym urzadzeniu przeprowadzono badania pro-
cesu rozdrabniania i przepdywu tych odpadéw przez wirnik wentylatora trans-
portowego. Przeprowadzono badania wizualizacji procesu rozdrabniania 1 prze-
ptywu odpaddéw drzewnych oraz kory przez wentylator modelowy. Przeprowadzono
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réwniez badania, na podstawie ktérych oceniono skuteczno$¢ rozdrabniania
oraz irakcyjnos¢ rozdrobnionych odpadéw, Badania te wykazaty stusznos¢ przy-
jetej drogi modernizacji procesu utylizacji odpadéw przez rozdrobnienie ich
i transport za pomoca wirnika wentylatora. Jednoczesnie zaobserwowano sze-
reg niekorzystnych zjawisk mogacych wystgpi¢ podczas rozdrabniania duzych

i bardzo niejednorodnych odpadéw. Rozpatrzono szereg koncepcji konstrukcyj-
nych urzadzenia, w ktérych oczekiwano usuniecia tych przeszkéd. Ostatecznie
przyjeto zastosowanie w konstrukcji wentylatora-rebaka dodatkowego zespotu
wspomagajacego proces rozdrabniania. Zesp6t ten znajduje sie przed wirnikiem
i osadzony jest na jego piescie. Wnioski uzyskane z tych badan [2] postuzy-
4y do opracowania konstrukcji wentylatora-rebaka przystosowanego do inten-
sywnego procesu rozdrabniania duzych wymiarowo odpaddéw drzewnych, nie nada-
jacych sie do bezposredniego transportu w konwencjonalnych systemach trans-

portu pneumatycznego.

2. Opis konstrukcji wentylatora-rebaka

Podpzas konstruowania wentylatora-rebaka uwzgledniono:
- mozliwos¢ wspodpracy urzadzenia z istniejacymi liniami transportu pneuma-
tycznego,
- potrzeby rozdrobnienia odpadow na czastki o wielkosci przystosowanej do
transportu pneumatycznego,
-zabezpieczenie konstrukcji przed erozyjnym dziaktaniem transportowanych
i rozdrabnianych ciat.

Jako konstrukcje wyjsciowg przyjeto wentylator transportowy. Do obliczen
projektowych i projektu konstrukcji wentylatora-rebaka przyjeto wymiary od-
powiadajace wielkosci wentylatora WPT-25, Jednak zwiekszono $rednice kanatu
wlotowego do 300 mm. Schemat konstrukcji wentylatora-rebaka przedstawiono
na rys. 1.

Zgodnie z przyjeta koncepcja w konstrukcji zastosowano zespéd rozdrabnia-
jJacy. Oryginalna konstrukcja tego zespotu skfada sie z elementow (noza) tna-
cych osadzonych w piascie wirnika oraz kierownic wlotowych (przeciwnoze) u-
sytuowanych w kanale wlotowym wentylatora. Wirujace noze wstepnie rozdrab-
niaja duze kawatki dostajace sie do kanatu wlotowego i1 zabezpieczajg przed
bezposrednim przemieszczaniem sie ich do wirnika oraz osiadaniem na kierow-
nicach wlotowych. Rozdrabnianie odbywa sie miedzy nozami i kierownicami, a
nastepnie na topatkach wirnika wspodpracujacych z kierownicami wlotowymi.
Zastosowane kierownice zapewniaja réwnomierny i uporzadkowany naptyw wstep-
nie rozdrobnionych kawatkéw na dopatki wirnika. Zastosowanie nietypowych
kierownic Lo stopniowo zwiekszajacej sie wysokosci zabezpiecza przed osia-
daniem na nich diugich #ykowatych odpadéw przestaniajacych kanat wlotowy.
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Rys. 1. Schemat konstrukcyjny wentylatora-rebaka
1 - kolektor zbiorczy, 2 - kanat wlotowy, 3 - wirnik, A - kierownice wloto-
we, 5 - ndéz rozdrabniajacy wstepnie, 6 - dozyskowanie
Fig. 1. Construction scheme of the shock-impeller fan

Rozwigzanie konstrukcyjne osadzenia kierownic w kanale wlotowym umozli-
wia ich wymiane oraz regulacje ich odlegtosci od krawedzi wlotowej +opatek
wirnika. Ponadto umozliwia regulacje frakcji rozdrobnionych odpadéw. Ze
wzgledu na dodatkowe zadania realizowane przez wirnik (rozdrabnianie odpa-
déw) wprowadzono znaczng modyfikacje ksztattu krawedzi wlotowej dopatki wir-
nika. Krawedz wlotowg wysunieto do przodu i uksztaktowano Jg w ten sposéb,
aby tworzyka ona krawedz tnaca. topatki wirnika wentylatora sg wzmocnione w
stosunku do wirnikéw wentylatoréw transportowych i posiadaja geometrie przy-
stosowang do transportu ciat stalbych.

Ze wzgledu na znaczne obciagzenie konstrukcji "jjwystepujace w czasie inten-
sSywnego procesu rozdrabniania oraz wigzace sie z tym erozyjne niszczenie
pracujacych powierzchni w dalszym etapie prac projektowych i badawczych
wprowadzono dodatkowy néz rozdrabniajacy. Jest on osadzony na piascie wirni-
ka i przyjmuje role rozdrabniania odpadéw, realizowang we wczesniejszej wer-
sji konstrukcji przez krawedzie natarcia dopat wirnika.

Wprowadzenie tych zmian zwigzane jest z potrzebami zak#adoéw przemystu me-
blowego, tj. rozdrobnianiem twardych odpadéw, takich Jak: phyta widrowa, ka-
watki litego drewna, plyta pilsniowa twarda, sklejka itp.

W opracowanej konstrukcji uwzgledniono mozliwos¢ datwego demontazu inten-
sywnie pracujacych elementéw zespodu rozdrabniajgcego wentylatora-rebaka.
Utatwia to znacznie naprawe zniszczonych elementéw oraz pozwala na dopraco-
wanie tych prototypowych czesci w czasie badan eksploatacyjnych i normalnej
pracy wentylatora-rebaka.
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Przedstawiona konstrukcja moze pracowa¢ w réznych ukdadach zespotu wstep-
nie rozdrabniajacego, co zwigzane Jest z rodzajem utytlizowanych odpadéw.
Ze wzgledu na znaczne obcigzenie istniejace w czasie rozdrabniania kon-
strukcji wentylatora-rgbaka zostadp wzmocnieni w stosunku do typowych wenty-
latoréw transportowych.

3. Badania eksploatacyjne prototypu wentylatora-rebaka

W celu przeprowadzenia badan eksploatacyjnych nowej konstrukcji zbudowa-
no stanowisko badawcze. Postuzydo ono do okreslenia charakterystyk przepty-
wowych nowej konstrukcji wentylatora oraz do pomiardw parametréw pracy urza-
dzenia w czasie rozdrabniania i transportu pneumatycznego odpadéw drzewnych.
Stanowisko zostato wykonane z uwzglednieniem normy PN/M-43010, lecz ze wzgle-
du na nietypowe przeznaczenie (przeptyw dwufazowy) wprowadzono pewne zmiany
niezbedne do prawiddowego prowadzenia badan. Stanowisko przedstawia schemat
zamieszczony na rys. 2.

Stanowisko badawcze sktada sie z zespotu dozujacego odpady, wentylatora-
-rebaka z wlotem i napedem, rurociggu pomiarowego, zespotu odbllerajacego
odpady oraz zestawu aparatury pomiarowej i rejestrujacej.

Badania realizowane w celu okreslenia:

- charakterystyk przeptywowych urzadzenia w réznych jego wersjach,

- parametrow pracy wentylatora-rebaka w czasie rozdrabniania 1 transportu
odpadéw,

- zdolnosSci urzadzenia do rozdrabniania réznych rodzajow, wielkosci 1 struk-
tury odpadow.

Ze wzgledu na zastosowanie oryginalnego zespotu rozdrabniajgcego odpady
niezbedne by#o ustalenie wpkywu jego poszczegdélnych elementéw na parametry
przeptywowe i1 eksploatacyjne wentylatora-rebaka. Biorgc to pod uwage bada-
nia eksploatacyjne realizowano dla nastepujacych wersji zespotu rozdrabnia-
Jacego:

1. Noze, kierownice wlotowe 1 wirnik,

1. Noze i wirnik,
111. Rozdrobnienie samym wirnikiem.

Dla tych wersji badawczych okreslono charakterystyki przeptywowe przed-
stawione na rys. 3.

Na wykresach uwidacznia sie nieznaczne zmniejszenie parametréow eksploa-
tacyjnych po zastosowaniu dodatkowych zespojow rozdrabniajacych podnosza-
cych Jednak intensywnos$¢{ procesu rozdrabniania.

W celu okreslenia rzeczywistych parametréw pracy wentylatora-rebaka pro-
wadzono w czasie ciagtego doprowadzania odpadow od strefy rozdrabniania po-
taiar 1 rejestracje mierzonych wielkosci. Dzieki prowadzonym pomiarowm okre-
Slono zmiany zachodzace w czasie zdtozonego i trudnego do matematycznego opi-
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su procesu rozdrabniania odpadéw i jednoczesnego ich transportu w strumie-
niu powietrza.

Rys. 3. Charakterystyki przepdywowe badanych wersji wentylatora-rebaka
Fig. 3. Flow characteristics of the tested versions of shook-impeller fan

W celu ustalenia przydatnosci urzadzenia do rozdrabniania i transportu
réznorodnych odpadéw badania prowadzono dla nastepujacych materiatéw: kora,
lite drewno, #tuszczka, ptyty widrowe, sklejka i pilsnia. Ze wzgledu na duza
niejednorodnos¢ podawanych odpadéw i ich rézng) wilgotnos¢ w czasie badan
wystapity trudnosci w okresleniu dokdadnych i pednych parametréw charakte-
ryzujacych prace wentylatora-rebaka. W zwigzku z tym w badaniach eksploata-
cyjnych okreslono Srednie 1 maksymalne parametry charakteryzujace prace wen-
tylatora-rebaka oraz oceniono zjawiska towarzyszace Jego prawidtowej i bez-
awaryjnej pracy.

W celu ustalenia pewnosci wspodpracy wentylatora-rebaka z instalacja
transportu pneumatycznego prowadzono pomiar frakcyjnosci odpadow. Przykta-
dowy rozk#ad frakcyjnosci rozdrabnianej kory brzozowej dla przedstawionych
uprzednio pomiardéw przedstawia tabela 1.

Odpady 4uszczki rozdrabniane sg na paski o wymiarach 10 x 50 mm, przy
sporadycznym wystepowaniu paskéw dochodzacych nawet do 130 mm.

Zapotrzebowanie mocy wymagane do rozdrobnienia odpadéw zalezy od rodzaju
odpadéw i ich wilgotnosci oraz w duzej mierze od zastosowanej wersji zespo-
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4u. rozdrabniania wstepnego. Czynniki te wpdywajg réwniez na ksztakt 1 wiel-
ko$¢ rozdrobnionych odpaddéw.

Tabela "t

Frakcyjnos$é rozdrobnionych odpadéw kory brzozowej

Podziat frakcji 2 mm 2-4 4-10 10-20 20 - 40 40 - 50 60 mm

Wersja 1 23# 26% 30% 13# 8# - -
Wersja 11 10% 22% 24%# 21# 17# 6# -
Wersja 111 5% 10% 17# 23# 31# 15# spora-

dycznie

Dalsze szczegétowe badania prowadzono dla wersji 1 i Il. Z wersji 111
zrezygnowano ze wzgledu na wystepowanie w rozdrobnionych frakcjach odpadéw
o duzych wymiarach przekraczajacych 60 mm.

Do okreslenia zdolnosci urzadzenia do wspédpracy z systemem transportu
pneumatycznego oraz ustalenia maksymalnych jego obcigzen prowadzono pomiar
masy odpaddéw rozdrabnianych i transportowanych w jednostce czasu oraz ich
frakcyjnosé. Przykkadowe parametry pracy wentylatpra-rebaka w eksperymental-
nym ukdadzie transportu pneumatycznego oraz ich zmiany zachodzace w czasie
rozdrabniania kory przedstawia tabela 2.

Przeprowadzone badania umozliwity okreslenie takich parametréw pracy u-
rzadzenia, jak: spietrzenie, wydajnos¢, zapotrzebowanie mocy oraz ich zmia-
ne podczas rozdrabniania danej grupy odpadéw w odpowiedniej wersji badaw-
czej prototypu. W czasie rozdrabniania odpadéw zwartych, jakimi byty plyta
widrowa i1 sklejka, wystepowato zwiekszenie zapotrzebowania mocy niezbednej
do rozdrabniania przy jednoczesnym wzroscie wartosci chwilowych, maksymal-
nych momentéw wystepujacych na wale wirnika.

4. Wnioski z badan prototypu

W wyniku przeprowadzonych badan eksploatacyjnych sformutowano nastepuja-
ce wnioski dotyczace prototypowej konstrukcji wentylator a-rebaka:

1. Prototypowa konstrukcja dobrze spednia postawione przed nig zadania:
rozdrabnia i zapewnia transport pneumatyczny odpadéw drzewnych.

2. Okreslono parametry pracy wentylatora-rebaka oraz zapotrzebowanie mocy
w czasie jego pracy. *

3. Ustalono celowos$¢ zmiany zespotu rozdrabniajacego dla réznych rodzajoéw
odpadéw. * ‘ ,

4. W celu podniesienia wydajnosci rozdrabniania i transportu odpadéw nalezy
zastosowa¢ odpowiednie urzadzenia podajace odpady do kanatu wlotowego.
Urzadzenie te réwniez winno zabezpiecza¢ przed ewentualnym zatkaniem
otworu wlotowego w przypadku nagtego zwiekszonego dozowania odpadow.
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5. Smagane jest stosowanie réznych kanatéw wlotowych w celu lepszego dozo-
wania réznorodnych odpadéw.

6. Przy rozdrabniania twardych odpadéw celowe Jest opracowanie konstrukcji
wentylatora-rebaka z pionowo ustawiong osig wirnika i kanatu wlotowego.
Ukatwi to znacznie proces podawania tych odpadéw do strefy rozdrabnia-
nia.

7. W celu podniesienia niezawodnosci urzadzenia podczas kruszenia twardych
odpadéw potrzebne jest zastosowanie dodatkowych nozy osiowych.

8. Ze wzgledu na réznorodno$¢ (rodzaj, wymiary) odpadéw w przemysle drzew-
nym nalezy uwzgledni¢ opracowanie rodziny wentylator éw-rebakéw o réznych
wielkosciach.

9. W warunkach eksploatacji niezbedne jest wyciszanie konstrukcji (ekran
dzwiekowy) 1 ewentualne zastosowanie wibroizolacji.

Opracowang konstrukcja umozliwia rozdrabnianie réznorodnych odpaddw
drzewnych i transport pneumatyczny do miejsca ich utylizacji lub magazyno-
wania. Duza uniwersalnos¢ wentylatora-rebaka zwigzana jest z zastosowaniem
rozwigzania z wymiennymi zespolentf. rozdrabniajacymi oraz zapewniajacego
ezybka naprawe lub wymiane w przypadku ich zniszczenia«

Dopasowanie zespotu rozdrabniajacego do rodzaju rozdrabnianych odpadéw
umozliwia podniesienie efektywnosci tego procesu oraz sprawnosci przeptywo-
wych wentylatora-rebaka.

Wersja 11 (n6z, wirnik) przewidziana jest do rozdrabniania odpadéwJkory.

Wersja | (n6z, kieaiownica, wirnik) umozliwia kruszenie i rozdrabnianie
odpadéw Htuszczki, miekkich ptyt wiérowych, pilsni oraz kory.

Wnioski uzyskane z badan oraz zapotrzebowanie przemystu na urzadzenie do
rozdrabniania twardych odpadéw drzewnych doprowadzito do opracowania dodat-
kowych nozy osiowych zastepujacych krawedzie tnace dopatek. Zabezpiecza to
w powaznym stopniu erozyjne zniszczenie 4opat wirnika i1 polepsza proces
rozdrabniania.

W wyniku uzyskanych doswiadczenn opracowywana Jest IV wersja konstrukcyj-
na wentylatora-rebaka z pionowo ustawiong osig wirnika i kanatu wlotowego
oraz z zastosowaniem nozy osiowych. Powyzsza wersja jest opracowywana pod
katem potrzeb i zapotrzebowan fabryk mebli. Wersja I jest wdrazana w zakda-
dach przemystu sklejek.

Wprowadzenie wentylatordow-rebakow do eksploatacji umozliwi osiagniecie
nastepujacych efektow:

- zagospodarowanie wszystkich odpadéw, dotychczas wywozonych na wysypiska,

- odbidér odpadéw wprost ze stanowiska (wyeliminowanie transportu mechanicz-
nego i recznego),

- mniejsze zapotrzebowanie mocy w stosunku do istniejacych tradycyjnych u-
k¥adow (rebak i wentylatorrjtransportowy),

- rozdrabnianie odpadéw nie nadajacych sie do rozdrabniania typowymi raba-
kami (duszczka, kora).
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KOHCTPYKUHFI H OKCIUiyATAITHOKHHE HCCJESOBAHHi i
BEHTHJIHTOPA-PyBHJIBHOro CTAHKA

Fe3bme

B pa3pa6oixe npeacTaBJieHo KOHCipyxmt® BeHTHJtaTopa-py6Hzi.Horo ciaHxa.so
pa3Apa6zeHHfl h nHeBMaTuvecxoro ipaacnopTa AepeBHHHHX oTdpocoB. UpenctaBjie-
ho XapaKTepHCTHKH h sKciuiyaTaiizoKHbie napawerpH pa3JiH<iKiitx, XOHCXpyXTHBHHX
BapHEaTOB npoioiana. Ci,ezaHo bhbcriu xacaBHHecs podoiu BeHTKjutropa-pyCHJiBHO-
ro craHxa.

THE CONSTRUCTION AND OPERATIONAL RESEARCH OF THE SHOCK-IMPELLERTPAN

Summary

In the paper the construction of the shock-impeller fan for crashing; and
pneumatic transport of wood was presented. Flow characteristics and opera-
tion parameters of different construction versions of the prototype ware
also given. The conclusions concerning the work of the shock-impeller fan
ware drawn.



