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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki _rekonstrukcji ukkadu
przeptywowego siedmiostopniowej dmuchawy promieniowej stosowanej do
napowietrzania biologicznych oczyszczalni Sciekéw. Z uwagi na ciaghly,
catoroczny charakter pracy tych dmuchaw, podstawowym celem rekon-
strukcji byto zmniejszenie ich energoch*onnoéci poprzez zwiekszenie
sprawnosci aerodynamicznej. Wyniki badan aerodynamicznych zmoderni-
zowanej dmuchawy wykazaty, ze zasadnicza zmiana uk#adu przeptywowe-
go nie wplyneta na zmiane parametrow pracy, powodujac Jednoczesnie
wzrost jej sprawnosci.

1. WSTEP

Stosowane obecnie licencyjne dmuchawy wielostopniowe typu "K" QjI] nie
sg dostosowane zaréwno konstrukcyjnie, jak i osigganymi parametrammi pracy
do potrzeb napowietrzania biologicznych oczyszczalni Sciekéw typu 1"Mini-
blok™. Sprawia to, ze pracuja one przy obnizonej sprawnosci i nadmmiernym
zuzyciu energii [2].

Konieczne stato sie wiec opracowanie nowego typoszeregu dmuchaw;, zapew-
niajacego, zgodnie z tablica 1, stosunkowo szeroki zakres strumiemia obje-
tosci 0,025-0,111 [m™/s]oraz cisnien AP~ = 24500 - 35000 [Pa] przy spraw-
nosciach w granicach 37 - 40% [2]-

Brak miarodajnych metod obliczeniowych tego typu dmuchaw, wynikajacy z
uproszczonych z uwagi na koszty wykonawstwa, kanatéw przeptywowych oraz
z bardzo matych w stosunku do spietrzenia wydajnosci, stworzyty koniecznosé
opracowania konstrukcji modelowych i przeprowadzenia wyczerpujacych badan
aerodynamicznych.

Niniejsza pracy poswiecona zostata przedstawieniu zatozenn konstrukcyj-
nych oraz analizie wynikéw badan pierwszej wersji dmuchawy modelowej z pro-
jektowanego typoszeregu, dostosowanej do pracy przy najwyzszych, wymaga-
nych parametrach, odpowiadajacych grupie 11l parametrow zestawionych w ta-
blicy 1.
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Tablica 1
Parametry dmuchawy modelowej

Wielkosé Strumien objetosci Przyrost cisnienia

Lp.- dmuchawy )

[m3/h] [m3/s] [in.sk.wody] [Pa]

1 1 90-100 0,025-0,028 2,5 24520
2 | 120-130 0,033-0,036 2,5 24520
3 11 150-160 0,0416-0,114 3,5 34320
4 11 180-200 0,05-0,055 3,5 34320
5 11 350-400 0,097-0,111 3,5 34320

2. UKLAD PRZEPLYWOWY

Uktad przeptywowy nowo projektowanej dmuchawy modelowej o symbolu
WPDM-1 dostosowany zostat do korpusu zewnetrznego dmuchawy typu K7.

Podobnie Jak w dmuchawie K7, zastosowano siedem stopni sprezania o jed-
nakowej geometrii 1 radykalnie przy tym zmienionej konstrukcji k&t wirni-
kowych i kanatéw nawrotnych (rys. 1). Najbardziej zasadniczg zmiang bydo
znaczne zmniejszenie szerokosci kot wirnikowych i kanatéw nawrotnych. Za-
stosowano ponadto kota wirnikowe typu sprezarkowego ze zmniejszajaca sie
szerokoscig wzdbuz promienia i z krotkimi dyfuzorami wirujacymi na wylo-
cie.

Zmniejszenie szerokosci k&t wirnikowych i1 kanatéw nawrotnych umozliwito
korzystniejsze zaprojektowanie pod wzgledem aerodynamicznym przewatu oraz
kanatu doprowadzajacego gaz do nastepnego stopnia (rys. 1).

W efekcie przeprowadzonych zabiegéw modernizacyjnych ukdadu przeptywo-
wego uzyskano kota wirnikowe o charakterystycznych wskaznikach geometrycz-
nych i kinematycznych zestawionych w tablicy 2.

Tablica 2
Wskazniki geometryczne i kinematyczne koda wirnikowego
D? p? <
«
"2l 2 .t “ F7 P “n $
0,39 0,043 1,043 0,0268 0,611 0,206 5,66

Przyjete do obliczen wskazniki kinematyczne plasuja punkt pracy projek-
towanych stopni na wykresie Cordlera na granicy obszaru zapewniajacego za-
dowalajacg sprawnosc.
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Fig. 1. Comparison of the flow arrangements of WPDM-1 and K-7 blowers i

Zadowalajace wartosci przyjmuja réwniez wskazniki geometryczne, w szccze-
g6lnosci istotna dla sprawnosci pracy stopnia wzgledna szerokos$¢ wienca
wirnikowego na wylocie.

3. BADANIA AERODYNAMICZNE*

3.1. Stanowisko badawcze

Badania aerodynamiczne przeprowadzone zostaty na stanowisku do badan
dmuchaw modelowych zainstalowanym w Laboratorium Zakdadu Cieplnych Maszyn
Przepdywowych Instytutu Maszyn 1 Urzadzen Energetycznych Politechniki Sla-
skiej. Dmuchawa modelowa poddgczona Jest po stronie ssania do rurociggu
pomiarowego sktadajacego sie z segmentu pomiaru wydajnosci o Srednicy 100
oraz segmentu pomiaru cis$nienia statycznego o Srednicy 250 mm. Do pomiaru
natezenia przeptywu przewidziano obliczong zgodnie z normg PN/M-13950 dysz"
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I1SA z wielopunktowym poborem cisnienia przed i za zwezka, usrednionego w Id
morach wyréwnawczych. Pomiar predkosci obrotowej przeprowadzono za pomoca
elektronicznego licznika impulséw o bledzie nie przekraczajacym 0,04%.

Dmuchawa napedzana jest poprzez przekdadnie pasowag silnikiem elektrycz-
nym pradu statego z ciagla tyrystorowg regulacjg liczby obrotéw, zabudowa-
nym w kodysce umozliwiajacej pomiar momentu obrotowego. Duze koto pasowe
zatozone jest na watek osadzony w podwéjnym dozysku tocznym zblokowanym we
wspbélnej obudowie. Watek dozyska sprzezony jest z watkiem silnika poprzez
gumowe sprzegto elastyczne.

3.2. Opracowanie wynikéw badan

Wielkosci niezbedne do opracowania charakterystyk aerodynamicznych dmu-
chawy wyznaczono z zaleznosci:

- strumien objetosci obliczono zgodnie z normg PN-65/M-53950,
- cisnienie catkowite na wlocie do dmuchawy

Plc = Po - APst + 1/2.21.c2/2 N/m2

gdzie:

APgt - impuls cisnienia statycznego pobierany z czterech otworkéw roz-
mieszczonych réwnomiernie na obwodzie rurociggu po stronie dmu-
chawy i usredniony w zbiorniczku wyréwnawczym,

- cisnienie catkowite w przekroju wylotowym dmuchawy

P2c = Po + f/2.0]/2 [N/m2],

- praca uzyteczna

tf~1

- moc na sprzegle silnika

Ng =Ms .co = 2ft. n Ms ,

gdzie:

- moment silnika mierzony za pomocg urzadzenia wagowego,
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- sprawnos$¢ catkowita dmuchawy wraz z przekdadnia

Wyniki badan przedstawiono za pomocag wielkosci zredukowanych, niezalez-
nych od parametréow czynnika w przekroju wlotowym dmuchawy i chwilowej licz-
by obrotéw. Wielkosci charakterystyczne pracy dmuchawy sprowadzono do ge-
stosci poréwnawczej >m 1,2 kg/m" i obrotéw podstawowych odpowiednio 1,66,

2,08 i 2,33 1/s.

3.3. Wyniki badahn aerodynamicznych

Badania aerodynamiczne dmuchawy przeprowadzone zostaty przy osiowym na-
ptywie gazu, przy trzech predkosciach obrotowych n = 1,66 1/s, 2,08 1/s
oraz 2,33 1/s.

Rys. 2. Charakterystyka dmuchawy
Fig. 2. Perfomance curves of the blower

Uzyskane charakterystyki cisnienia dla trzech liczb obrotéw zestawiono
w uktadzie wymiarowym, w funkcji strumienia objetosci na rysunku 2, nato-
miast pedng charakterystyke aerodynamiczng przy 2,33 1/s na rysunku 3.
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Rys. 3. Pedna charakterystyka pracy dmuchawy przy 2,33 1/s
Fig. 3. Ower-all performance characteristics of the blower at cu= 2.33 1/s

Dmuchawa osiagneta wysoka sprawno$¢ catkowita przekraczajaca 43% przy ptas-
kim przebiegu charakterystyki sprawnosci. Odpowiadajace maksymalnej spraw-
nosci parametry pracy oraz wskazniki bezwymiarowe stopnia zestawiono w ta-

blicy 3.
Tablica 3
Parametry pracy i wskazniki bezwymiarowe
Vopt [ £ APc opt [fj] v ¥ “n
0,1159 37182 0,0275 0,6118 0,19978

Rzeczywiste wskazniki bezwymiarowe sag korzystniejsze od zatozonych w

obliczeniach 1 zestawionych w tablicy 2.
Rzeczywiste wartosci przyrostow cisnienia odpowiadajace zatozonemu za-

kresowi wydajnosci i odpowiadajace im sprawnosci pracy dmuchawy zestawiono
w tablicy 4,
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Tablica 4
Rzeczywiste wartosci przyrostéw cisnienia

vV [V/s] 0,097 0,111

APo [N/m2] 42000 39000
-t

Tq Ro - 40,0 42,2

Z poréwnania wynika, ze rzeczywisty przyrost cisnienia przy minimalnej
wymaganej wydajnosci jest o 22,4% wyzszy od oczekiwanego, natomiast przy
przyjetej wydajnosci maksymalnej o 13,6%.

W tablicy 5 zestawiono zatozone 1 uzyskane parametry pracy, przyjmujac
z kolei jako parametr odniesienia wymagany przyrost cisnienia calkowitego:
APo = 34320 Pa.

Tablica 5
Zestawienie zatozonych i uzyskanych parametréw
Wielkosé Wartosci 2 --I
fizyczna Obliczeniowe Pomiarowe =
VvV [m3/s] 0,097 - 0,111 0,124 10,5 - 28
*2[*] 37 - 40 42-2 5,5 - 14

Przeprowadzona analiza wykazata, ze wszystkie parametry pracy badannej
dmuchawy WPDM-1 sg korzystniejsze od przyjetych w zatozeniach projektoowych.

4. POROWNANIE WEASNOSCI AERODYNAMICZNYCH DMUCHAWY WPDM-1 Z DMUCHAWA K77

Na rysunku 4 poréwnane zostaly charakterystyki cisnienia oraz sprawnosci
catkowitej dmuchaw WPDM-1 i K7. Parametry pracy obu dmuchaw odpowiadajace
wymaganemu, zgodnie z tablica 1, zakresowi wydajnosci oraz maksymalnej o-
siggnietej sprawnosci zestawiono dodatkowo w tablicy 6. Zgodnie z rysun-
kiem 4, w zakresie wydajnosci od wartosci minimalnej do V = 0,122 [m3/s]
charakterystyki cisnienia obu poréwnywanych dmuchaw praktycznie pokrywaja
sie. Dotyczy to w szczeg6lnosci wymaganego obszaru pracy, po potwierdza
zestawienie parametréw zawarte w tablicy 6.

Powyzej V = 0,122 m™/s wyraznie uwidacznia sie wplyw znacznego zwezenia
kanatéw przeptywowych két wirnikowych i kanatéw nawrotnych dmuchawy WPDM-1
poprzez rozejscie sie obu charakterystyk (rys. 4).

Poréwnanie charakterystyk sprawnosci catkowitych obu dmuchaw (rys. 4)
wskazuje na to, ze dmuchawa WPDM-1 w wymaganym obszarze pracy ma lepsze
whasnosci aerodynamiczne od dmuchawy K-7.
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Rys. 4. Poréwnanie charakterystyki cisnienia i sprawnosci dmuchaw WPDM-1 i K-7
Fig. 4. Comparison of the WPDM-1 and K-7 blowers performances
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Tablica 6
Parametry pracy dmuchaw WFDM-1 i K-7
Dmuchawa vV [mYsj APO [m/.*] o &7
0,0972 42000 40,4
WPDM-1 0,111 39000 42,2
0,1158* 37180 43,33
0,0974* 42000 39,6
K-7
0,111 38800 39,4

¥
punkty pracy odpowiadajace maksymalnej osiagnietej sprawnosci dmuchaw.

5. WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzono rekonstrukcje uk#adu przepdywowego siedmiostopniowej dmu-
chawy promieniowej typu K-7 QI]. Rekonstrukcja polegata nas

- znacznym zmniejszeniu szerokosci k&t wirnikowych i kanatéw nawrotnych,
co przy utrzymaniu tej samej ddugosci dmuchawy umozliwido poprawienie
warunkéw przeptywu w obszarze przewatu i wlotu do nastepnego stopnia,

- przyjeciu konstrukcji ké% wirnikowych typu sprezarkowego zwezajaacych sie
w przekroju merydionalnym.

Badania wykazaty, ze tak zmodernizowana dmuchawa uzyskata wymaggane pa-
rametry pracy przy wyzszej od dotychczasowej konstrukcji sprawnoscci.

Wyniki przeprowadzonej racjonalizacji ukfadu przeptywowego sg nna tyle
obiecujace, ze uzasadniaja wykorzystanie zasadniczych jej element66w do
stworzenia typoszeregu dmuchaw dla szerokiego zakresu wydajnosci sstopnia
poprzez zréznicowanie szerokosci kot wirnikowych i kanatéw nawrotmych. Ze
wzgledoéw technologicznych istotne tu jest zachowanie takich samych] ksztak-
téw tarcz nosnych i nakrywajacych oraz fopatek roboczych.

ZESTAWIENIE WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

b - szerokos$¢ kota wirnikowego
- predkos¢ gazu
D - Srednica kota wirnikowego
Alsc = lu - izotropowy przyrost entalpii stanu sta-
gnacji, praca uzyteczna
Kn = °>°351 V°>5_. Aisc“0,M.n - wyroznik szybkobieznosci
m - strumien masy

M - moment obrotowy
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N - moc
n - predkos¢ obrotowa
P - cisnienie
R - stata gazowa
u - predkos¢ obwodowa
\" - strumien objetosci
0 =1,0539.DZ.V"0°~. Aisc®°’2™ - wskaznik $rednicy
=  P7P-j - sprez dmuchawy
? - gestos¢ gazu
*_ 4V - S
vV = i - wskaznik wydajnosci
n d2.u2
= —2A—'_S - wskaznik spietrzenia
? Ui
- stosunek Srednic
n - predkos¢ katowa
C QM t( Do “ W|elkosm okreslone w erekrOJu wlotowym
i wylotowym dopatek kota wirnikowego
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PEKOHGTPYKUHH nPCTORIIOH 4ACTH MHOrOCTyHEHHAIOrO
UEHTPOBEMHOrO HArHETAIEJIfl IIPEAHABHAHEHHOrO
AO EHOJIOraHECKOii OHIJICTKH CTORHLU, BOA

Pe 3Due

B padoie npeACtaBAeHO pesyjibiaiH peKOHCTpyjmHH npoioraoa >iacTH ceiui-
cTyneH "aioro ueHipodesHoro HaraeiaTejia noAa-Kn BO3xyxa ao eiiojiora”“~ec-
ko8 oaacTKH cToaHux boa.npHHHMaa bo BKHuaaae SecnpepHBHua roAMHHa xapan-
Tep pa6oru 3thx HarHeiaTeaea Ha"aabHOM wueaio peKOHCipyKUHH 5hao yuenbmeHHe
aHeproeM Kocia aepe3 noBumeHHe aspoAHHaMaaecKoro K.n.A . Pe3yjitTaihi aspoAH-

HaMHaecKoro aucnepuMeHia MOAepHHpn30BasHoro HarH eiaieza oOHapysHAuU <tio
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ocHOBHaa nepeueHa NPOTOwOoid He HHesia bjihhhm Ha neptueKy napaaeipoB pasoru
ho OAHOBpeMeHHO npHBejsa k noBHmeHHB ee K.n.a.

MODERNIZATION OF FLOW SYSTEM OF MULTI STAGE RADIAL BLOWER
FOR BIOLOGICAL SEWAGE TREATMENT PLANT

Summary

The results of reconstrucion of flow system of seven stage radial blo-
wer for biological sewage treatment plant has been presented. Taking to
the consideration permament, yearly character of work of that blowers,
the main purpose of the modernisation was diminish of their energy consu-
ming by rising of its aerodynamical effieciency.

Results of aerodynamical investigation of modernised blower has been
shown that cardinal change of flow system didn’t influences on change of
work parameters but making at the same time rise of its efficiency.



