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Streszczenie. Na tle dotychczas produkowanego typoszeregu wentyla-
torow WPW i W\tb przedstawiono koncepcja, zasadnicze zakozenia kons-
trukcyjne oraz wyniki badan przeptywowych nowego, wysoko jsprawnego ty*
poszeregu promieniowych wentylatoréw przemy :;iowyen WPX i WPXD.

1. WST?P

Wentylatory promieniowe sg maszynami bardzo rozpowszechnionymi, o podsta-
wowym znaczeniu w wielu gateziach przemystu i energetyki. Na rynku sSwiato-
wym w ich produkcji konkuruje ze soba kilkanascie duzych liczacych sie firm.
Nalezy podkresli¢, ze stworzenie typoszeregu wentylatoréw jest podsumowar.em
wielu lat doswiadczen, stad tez poszczegdlne firmy rzadko tworzg nowe typo-
szeregi, a jedynie doskonalag istniejgce konstrukcje. Jako uznane firmy pro-
dukujace wentylatory promieniowe dla dowolnych warunkéw mozna wymienic:
BABCOCK-TLT (RFN), FLRKT (Szwecja), STORK (Holandia), KKK (RFN),OELDE#.RFN).

W kraju gtébwnym producentem przemysdtowych wentylatoréw promieniowych
jest Fabryka FAWENT w Chedmie Slaskim k.Mystowic. W Zak#adzie Cieplnych Ma-
szyn Wirnikowych opracowano dla warunkéw i wymagan Fabryki FAWENT nowy typo-
szereg wentylatoréw PROMAX oznaczony skrétowo symbolem WPX.

Praca byta finansowana z CPBR 11.2 pn. "Technika ochrony powietrza" koo-
rdynowanego przez OBR BAROWENT w Katowicach.

2. STAN OBECNY

Oceniajac krytycznie produkowany od 1966 r. typoszereg wentylatoréw WPW,
mozna stwierdzi¢, ze pod wieloma wzgledami sa one juz konstrukcjami nie spe-
+niajacymi wspoétczesnych wymagan. 1 tak pod wzgledem:

a) konstrukcyjnym sg to wentylatory o zbyt niskiej sprawnosci. Sprawnosci
maksymalne wentylatoréw rzedu 80 % nie pozwalajg w zaden sposob konkuro-
waé¢ z wyrobami firm Swiatowych.
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b) technologicznym - wentylatory WPW nie sag stypizowane ze wzgledu na réz-
ne rozwigzania konstrukcyjne poszczeg6lnych wielkosci,

c) niezawodnosciowym - wentylatory nie spekniaja wymagah poprawnej pracy
przy czynniku zapylonym. topatki profilowane sg w tym przypadku nie do
przyjecia. W wentylatorach przemystowych nalezy uwzgledni¢ fakt czestej
ich pracy (szczegélnie w warunkach krajowych), przy czynniku zapylonym.
Nalezy przy tym mle¢ na uwadze, ze najwazniejsza cecha wentylatoréw ener-
getycznych jest ich pewnos$¢ ruchowa,

d) wariantowosci konstrukcji - wentylatory WPW mozna okresli¢ jako nie da-
jace racjonalnego pokrycia pola wymaganych parametréw pracy.

3. KONCEPCJA NOWEGO TYPOSZEREGU

Punktem wyjscia przy projektowaniu nowego typoszeregu wentylatoréw byty
w pierwszym rzedzie wymagania Fabryki sprowadzajgce sie do tego, ze ma to
by¢ pod wzgledem rozwigzan konstrukcyjnych oraz wskaznikéw energetycznych
typoszereg pozwalajacy konkurowa¢ z wentylatorami czotowych firm Swiatowych,
natomiast w zakresie technologicznosci ma by¢ dostosowany do mozliwosci pro-
dukcyjnych Fabryki FAWENT.
W procesie projektowania wzieto pod uwage nastepujace zasadnicze kryte-
ria wynikajace z przynaleznosci danej konstrukcji do typoszeregu:
- kryterium dtugiej aktualnosci zunifikowanych wartosci cech charakterysty-
cznych,
- kryterium spdjnosci miedzy konstrukcja typowa a konstrukcjami wspotdzia-
+ajacych Srodkéw technicznych,
- kryterium niezawodnosci systeméw, w sk#ad ktérych wchodzg opracowane kon-
strukcje typowe,
- kryterium minimalnej liczby konstrukcji typowych nalezacych do typoszere-
au,
- kryterium powtarzalnosci konstrukcji elementéw w poszczegdlnych typach
konstrukcji tworzacych typoszereg,
- kryterium minimum kosztéw wytwarzania i eksploatacji wentylatoréw typo-
szeregu.

Pomijajac szersza analize poszczegélnych kryteriéw, konieczne wydaje
sie rozpatrzenie jednego z nich, a mianowicie kryterium minimalnej liczby
konstrukcji, Ot6z btedny jest wniosek, ze minimalna liczba konstrukcji ty-
powych jest w tym wzgledzie rozwigzaniem optymalnym. Racjonalne jest daze-
nie do minimalnej liczby takich elementéw konstrukcyjnych,jak: +ozyskowa-
nia, piasty, aparaty kierownicze, skrzynie wlotowe, elementy wyoblone tarcz
nakrywajacych itp., natomiast geometrii wirnikéw powinno by¢ znacznie wie-
cej. Zwezenie czy poszerzenie wirnika, zmniejszenie lub powiekszenie licz-
by dopatek nie pocigga za sobg praktycznie zadnych zmian w technologii i
pracochdonnosci wyrobu, powodujac jednak zmiane wskaznikow przeptywowych.



Koncepcja, konstrukcja. . 547
4. KONSTRUKCJA UKEADU PRZEPLYWOWEGO

Przyjeto nastepujacy uktad przeptywowy (rys. 1); skrzynia wlotowa, apa-
rat regulacyjny, wlot dyszowy, koto wirnikowe, spirala zbiorcza.

duje sie z osiowym aparatem kierowniczym, natomiast wentylatory dwustrumie-
niowe WPXD z aparatem zaluzjowym w skrzyni wlotowej.

Zasadniczymi elementami uktadu przeptywowego, ktérych geometria w decy-
dujacy sposob warunkuje uzyskanie wysokich sprawnosci to; skrzynia wlotowa,

wirnik i1 spirala zbiorcza.

4.1. Skrzynia wlotowa

Przy doborze cech geometrycznych skrzyni wlotowej dazono do speknienia
nastepujacych warunkéw:
- rownomiernego rozktadu predkosci na wlocie do wirnika,
- matych strat cisnienia,
- prostego i taniego wykonawstwa,
- wzglednie matych Wymiaréw gabarytowych skrzyni.

Na rys. 2 przedstawiono dla poréwnania wymiary skrzyni wzgledne aktual-
nie produkowanego typoszeregu WPW oraz nowego typoszeregu WPX.

4_.2. Wirnik

Zasadniczg sprawg dla nowego typoszeregu bydto przygotowanie od strony
parametrowej wysoko (sprawnych wirnikéw.Problem braku pewnych kryteridéw oce-
ny konstrukcji wirnika od strony przeptywowej jest od dfuzszego czasu roz-
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Rys. 2. Wymiary skrzyn wlotowych wentylatoréw WPW i WPX
Fig. 2. Dimensions of inlet boxes of WPW and WPX fans
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Rys. 3. Podstawowe wirniki typoszeregu wentylatoréow WPX
Fig. 3. Basis impellers of type-series of WPX fans
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pracowywany w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slg-
skiej [2], [3]- Bardzo owocka, roéwniez w przypadku typoszeregu WPX, stata
sie analiza funkcji obcigzenia aerodynamicznego dopatek wirnika ZilT o F(r)
ra-
Ostatecznie do typoszeregu zaproponowano pie¢ wirnikéw o stosunkach Sre-
dnic Do/ « 0,5; 0,56; 0,63; 0,71. Jako zasadniczy typ wirnika, ze wzgle-
doéw sprawnosciowych i wytrzymatoSciowych, przyjeto wirniki z katem nachyle-
nia tarczy nakrywajacej "' o. Jedynie dla stosunku 0,71 zastosowano kat
nachylenia = 16°. Jeden z wirnikéw ze wzgledéw wytrzymatosciowych posia-
da +topatki dwupowkokowe profilowane, pozostate cztery sag wirnikami jednopo-
whok owymi .

Na rys. 3 przedstawiono zestawienie wirnikéw wraz z charakterystycznymi

wymiarami .

4.3. Spirala zbiorcza

Przy projektowaniu spirali zbiorczej, ktéra w swej postaci geometrycznej
bazuje na zmodyfikowanym roéwnaniu spirali logarytmicznej, zastosowano ory-
ginalng metode "kojarzenia"™ spirali z wirnikiem w okreslonym punkcie pracy.
Badania doswiadczalne potwierdzity przydatnos¢ metody.

5. WYNIKI BADAN PRZEPLYWOWYCH

Badania charakterystyk pompy i gtosnosci poszczegdlnych wentylatoréw mo-
delowych przeprowadzono w laboratorium Instytutu. Srednica wirnikéw modelo-
wych, w zaleznosci od stosunku Srednic hY0 2wynosi}a od 500 do 630 mm.
Przebadano w sumie 12 wirnikéw, z ktdérych ostatecznie do typoszeregu wybra-
no piedé, a mianowicie: 502, 562, 631, 712, 713. W przytoczonych oznacze-
niach wirnikéw dwie pierwsze cyfry oznaczajg stosunek Srednic DQ/D2.

Przyk*adowg charakterystyke wentylatora modelowego (bez skrzyni wloto-
wej) z wirnikiem 712 w postaci bezwymiarowej przedstawiono na rys. 4.

Przeprowadzono réwniez badania trzech prototypéw wentylatoréw na wielko-
gabarytowym stanowisku OBR BAROWENT. Rezultaty badan potwierdzaja wysoka
sprawnos¢ wentylatordéw typoszeregu. | tak uzyskano nastepujace maksymalne
sprawnosci  prototypéw: WPX 90/631 "“mao. = 84,5%

WFX 125/562 - ljimax =89 %
WPXD 71/502 -Hax = 84,2%

Na rys. 5 przedstawiono wyniki badan prototypu WPXD 71/502 w postaci bezwy-
miarowych charakterystyk {> ,7 A Y} = F(y)-

6. POROWNANIE CHARAKTERYSTYCZNYCH WSKAZNIKOW

W tablicy 1 zestawiono niektére charakterystyczne wskazniki geometryczne
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Rys. 4. Charakterystyka wentylatora modelowego WPX 31,5/712
Fig- 4. Dimensionless characteristic of model-fan WPX 31,5/712
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WPXD- 71/502 n=980 min

Pomiar 08R Barowent

Rys. 5. Charakterystyka pracy (prototypu) wentylatora WFXD 71/502
Fig. 5. Performance characteristic of WPXD 71/502 fan (prototype)
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i przeptywowe typoszeregéw WPW oraz WFX, Podano tu kolejno: stosunek Sred-

nic Dgq/D2> wzgledng catkowita szerokos¢ wirnika t/D2> wzgledng szerokosc
wirnika na wylocie bg/D2, rozwarcie spirali (zbiorczej) A, wzgledng szero-
kos¢ spirali B/D2, liczbe wydajnosci (dla /Jmax) W t liczbe cisnienia V' *
sprawnos¢ 7] , wyroznik szybkobieznosci <§ , wskaznik powierzchni catkowitej
wentylatora KA, wskaznik objetosci zajmowanej przez wentylator Kv, wskaznik

objetosci skrzyni wlotowej Kvk* wskaznik naprezen maksymalnych dopatek wir-

nika Kg -
fattjCd 1

W;Nry-O/

LAroKy 0% w A B 5 1 p 6 Ka KV ayg 6

g IM 0866 OM 0232 0.726 0660 0/8 081 78 0.697 27.6 196 t23 *6.6

18 05/8 0316 0132 0722 0372 012 105 81 0336 63 336 128 *302
502 0.50 0266 0.5 0.600 060 0.108 106 8SM 0.32 62 353 162 2.27
562 056 0265 OB 0693 0.65 0136 096 86.8 0.38 372 303 136 327
631 063 03/8 030 0760 050 017 090 835 066 32 251 130 63
i 712 071 0322 018 0.760 0.60 016 0.80 85 0502 305 252 156 6.2

713 071 0392 025 0760 0.60 0182 0.80 856 0506 30.2 269 153 25

* etk Iukone

Wskazniki KA, Kv, zdefiniowane sg w ten sposéb, ze odnosza sie do we-

ntylatoréw o tej samej wydajnosci i spietrzenia, natomiast wskaznik napre-

zen zdefiniowany jest nastepujgco:
stali, uz - predko$s¢ obwodowa wirnika.

Kg = “maac~fst uz”’ 6dzie: fst ” S”sto$é

7. POLE PRACY TYPOSZEREGU

Do katalogowego zestawienia typoszeregu przyjeto nastepujace oznaczenie,
ktérego przyktad wraz z objasnieniem podano ponizej:
WPX 100 / 56 1
wentylator---—————————— - TT™>" !
promieniowy ———————————————

typoszeregu wentylatorow ----------—-
przemystowych

wielkos¢ wentylatora D [cm]
(Srednica wlotowa)

stosunek $rednic D0/D2

numer wersji wirnika

Dla uk#adu dwustrumieniowego w oznaczeniu pojawi sie litera D, np.

WPXD 100/561.
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m- V[ m3s)
Rys. 6. Pole pracy typoszeregu wentylatoréw WPX i WPXD

Fig. 6. Air flow, pressure rise-General survey charts of WPX
and WPXD Fans
Typoszereg obejmuje 11 wielkosci wentylatoréw od 71 do 224 usystematyzo-
wanych wed#ug szeregu liczb normalnych R20 oraz cztery stosunki S$rednic, co

pozwala na optymalny dobdér wentylatoréw. Pole pracy wentylatoréw WPX i WPXD
pokazano na rys. 6.
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KOHUEimaa, KCHCfPyKIiIMH H OEJIACIb PABOTH
HO30# CEPffii nPOBIhMJIEHHHX 4EHTPOEEHHHZ BEHTHJIHTOPO3

ieiDie

B paGo—re npeacraBneHa KOHuenaKs hobo« cepa» npommneHHHX
ueviTpot e*HMx BeHTHnsTopoBm nNnpHBOHHTCB aepopMHattHMecKHe cxe«u
M xapaKTepHCTH-KH BBHTHi 1 FITOpPOS m MccneHOBaHHH NnpOTOTMNOB
nonTBepBHN« bhcokho K.n.n. 6 eHTnNnsTopoB. Hobss cepns
BBHTH I1ISTOpOB HMeeT HSTb THnoB Konec 93 KOTOPUX HeTWpe HVeiOT
nHCTOBkie nonaikh . 06nacTt pasoru bbhthimtopcb noxpuxa U

THnopaQMepaMH.

CONCEPTION, CONSTRUCTION ANO GENERAL SURVEY CHART
Of NEW TYPE-SERIE OF INDUSTRIAL CENTRIFUGAL FANS

Sue»ary

In this work has presented oonoeption and constructional
assumptions of new type-serie of industrial centrifugal fans.
Floating system was described and performance characteristics
was presented. Testing of prototypes have shown high
efficiency of the fans. New type-serie of fans bases on the
four impellers with unprofiled blades and one impeller
with profiled blades. General survey chart of type serie

fulfils 11 sizes of fans.



