Kulonleges ventilatorok: ipari légtechnika

Alkalmazasi teruletek:

- Normalis uzemi korulmények

- Kulonleges uzemi korulmények
*Szennyezett anyag szallitasa
*Hoterheles

*Alacsony homerséklet



Szennyezett anyag szallitasa
Szilard szennyezok

A vesztesegek altalaban nagyok: radialventilator.

Koptato hatas: a forgéresz kopasa kiegyensulyo-
zatlansaghoz, meghibasodashoz vezethet.

Radialventilator: terfogataram kisebb — aramlasi
sebesseg kisebb — koptatd hatas kisebb.

A kozeg iranytorese hatrahajlo lapatozasnal a
legkisebb (a radialventilatorok kozott).



Szilard szennyezOk

Optimalis terfogataramon mukodo gepek: a kopas
legkisebb.

A kilepoel kozeleben, a nyomott oldalon kagylos
kopas.

Nagyobb terfogataram: a szilard részecskek
esodrodnak a belépb kozeg aramvonalairdl, a
natlapnak utodnek, onnan lepattanva a belepdél
natlaphoz kozeli részet is koptatjak.

Kisebb térfogataram: a belépdél kozeleben a
nyomott oldalon lesodrodnak a részecskek.



Szilard szennyezOk
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Kopas csokkentese

 Be se engedjuk: levalasztok, szurok
alkalmazasa

* Elterelés:
« Eloperdito
« Lapatalak lekerekitése a hatlapnal sarkos

llesztés helyett.

« ElOlap elhagyasa: nagyobb szilard anyag

beszorulasanak elkerulésére (pl. lombszivo).

Ra is tapadhat a lapatra: kiegyensulyozatlanna
valhat a jarokereék.



Gaznemui szennyezOok

Robbanasveszély. Szilard szennyez6déseknel is
elofordul, pl. kakadpor (megengedett hatarhémer-
séklet 385°C), buzaliszt (320°C), tejpor (265°C),
szOja (170°C), barnaszen (150°C).

Legveszelyesebb hely: szivokup es jarokerek kozti
res.

Rossz illesztés — surlédas — statikus
elektromossag — szikra - BOOM!!!

Elkerulése:

« Szivokup és/vagy el6lap elhagyasa

« Foldelés, antisztatikus anyagok hasznalata.



Helios RRK 250 EX robbanasbiztos csdventilator




Hoterhelés

Altaldban egytt jar a szilard szennyezédéssel.

* Anyagjellemzok (szilardsag, rugalmassag)
romlanak: deformalodas, torés.

« (Csapagyak tulterhelese: egyenlotlen hotagulas
miatt megszorul — plusz héterheles.
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Alacsony homerseéklet

Pl. hGtohazak.
AnyagjellemzOk romlanak: ridegtoreés.

Alacsony homersékleten is szivos anyag
alkalmazasa a berendezésben.



Ventilatorok zaja

Mechanikai zaj

Kis sebessegu (<25 m/s) ventilatoroknal.

+ Kiegyensulyozatlan forgo elemek: merev
jarokerék és haz, rugalmas alapozas.

« (Csapagyak: a golyoscsapagy zajosabb a

siklocsapagynal. Csendes gep csa

K utobbival.

Kisugarzott hangteljesitmény:
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a fordulatszam 7/3 hatvanyaval
aranyos (mérések alapjan).
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Ventilatorok zaja

Orvényzaj
« Turbulens hozzaaramlas hatasa: pillanatnyi megfuvasi
sebesség (megfuvasi szog) ingadozik.
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v: megfuvasi sebesseég, w': megfuvasra merbleges

turbulens ingadoz6 sebességkomponens, /: lapathurhossz.

« Hatarreteg-zaj: a lapatokon léevo turbulens hatarreteg.
Leggyengebb.
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Geometriai méretek hatasa a zajra

Nagyobb meéretek — nagyobb lesugarzo felulet —
fokozott zajkibocsatas.

Nagy fajlagos teljesitményl (=kisebb mereti)
gepek alkalmazasa a zajkibocsatast is

csokkentheti. —
Jobb hatasfokli gépekben a ..z .
levalasok (=veszteségek)is ~ ,//
varhatoan kisebbek — kisebb e
zajkibocsatas. AT
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Forgasi zaj

Lapatok elhaladasa a csatornafa

0

nyomasingadozas.

5

Legres mérete fontos

(zajszint és spektrum).

Klasszikus szemléletmodban
axialventilatoroknal nincs
szamottevl szerepe.
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Egymasrahatas-zaj

A forgo jarokerek kozeleben levo allo targy korul
idoben periodikusan valtozo aramlas.
Tisztahang-spektrum: jelentds, kellemetlen erzet.

Ny NN

TerelOlapatos axialventilator eseten: f = ”

ahol Ny, a terelGlapatozas, ill. N, a jarokerek
lapatszama, n [1/s] a fordulatszam, k a
lapatszamok legnagyobb kozos osztoja.

Varhatoan felharmonikusok is megjelennek.



Egymasrahatas-zaj csokkentese axialventilatornal

« Lapatszamoknak relativ primek valasztasa: egyszerre
1-nél tobb lapatpar ne hasson egymasra. Ez az
iIngadozo mechanikai terhelést is csokkenti.

« Aterel0- es jarokerek-lapatozas kozotti tavolsagot
legalabb 0.5 lapathurhossznyira celszeru venni.

« Terel6- vagy jarokeréklapatok nyilazasa, ferditése.
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Egymasrahatas-zaj radialventilatoroknal

A jarokerék és a nyelv egymasrahatasa: f = N i
Csokkentése: a jarOkerek és a nyelv kozotti
hézagot legalabb 1/8 jarokerék-atmeéronyire
célszerul venni.

Nem rontja jelentésen a hatasfokot.

Zajcsokkentés vagy hatasfok novelés?



Kibocsatott hangteljesitmeny becsléese

Klasszikus, kozelito jellegl empirikus modell.

A legjobb hatasfoku pont kozelében:

L ~L,+101g -3 4 201g-2Pe
qVO Apﬁo

ahol
Lo=40£4dB @,,=1m’/s 4p,=1Pa

A szivott és nyomott oldalakon kozelitoleg azonos
a kisugarzott hangteljesitmeény.

Katalogus: rendszerint teljes uzemallapotra,
spektralis eloszlassal.



MBW 400/4

Frekvencia 1k 2k 4k 8k
Lesugdrzott 51 50 46 39
Szivdoldali 69 68 64 57
Nyomaoldali 71 70 66 59
Aps p=1.20 kg/m?
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Helios MBW 400/4 ventilator

http://www.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat 2005 2006.pdf




Ipari esettanulmany:
cementipari fustgazvezeték

A cement alapanyagat, a klinkert
foldgaztlizeléssel, cs6kemencében
(Humboldt-kemence) égetik ki. Az
égetés soran keletkez6 fustgaz és a
klinker alapanyagaul szolgalo
nyersliszt ellenaramban halad. A
nyerslisztet eldmelegito
ciklonrendszerben adjak fel,
amelyben a kemencebdl szarmazo
fUstgaz eldbmelegiti azt. A
ciklonrendszerbdl tavozo
(ventilatorral segitett aramlasu)
poros flustgazt nedvesités utan
elektrofilterbe vezetik, ahol
portartalmat a kuszobértek ala
csOkkentik. A pormentesitett fustgazt
ventilator segitségeével kemenyen
keresztul a szabadba kuldik.

SZARAZ RENDSZERG CEMENTGYARTAS FOLYAMATABRAJA

Layeraanyagheadas 2.t6r6 donyersmalom d4.elevator
S.osztalyozo 6.porievalaszto 7.hieserdda 8. kemence
5.¢gofej 16.Klinkerhfitd [1.klinkerszallitas  12.ventilitor

t3.hitdtorony 14.clektrofilter 15.kémény
17 devalasztott por elszallitasa (cementsiléba vagy a teclnologiai folyamatba)

Lo.vizporlasztas



Humboldt-kemence, elémelegit6
ciklonrendszer, tovabbi elemek a
kémeénnyel

=3

A fustgaz gazallanddja 260 J/(kgK),
f6képpen nitrogénbdl, ezen felul
oxigenbdl, vizgdzbdl és szén-dioxidbal all
(nem tér el jelentbsen a levegdbtol).




A kémeényen tavozo fustgaz altal keltett zaj olyan erés volt, hogy
zavarta a kornyéken lakok nyugalmat. A zaj csokkentése érdekében az
uzemeltet6 a fustgazszallitd ventilator utan hangtompitd beépitését
tervezte.

Annak érdekében, hogy a hangtompitd aramlasi vesztesegei ne
okozzanak meglepetést a technologiai folyamat szempontjabdl, az
uzemeltetd kérte a hangtompitd gyartojatol a veszteseqgi jellemzdket.
Névleges Uzemallapotként a kovetkez6 jellemzbket adta meg:

. A fustgaz Osszetétele: megegyezik a levegbével
. A fustgaz névleges hdmeérseklete: T
. A fustgaz névleges térfogatarama: Q

Ezek mellett a hangtompito gyartdja megadta a hangtompitd névleges
nyomaseseést: Apy

Ezt az értéket az uzemeltetd elfogadta. A hangtompitot megrendelte
és beepittette.






A hangtompito sikeresen lecsokkentette a zajt. Azonban az uzemeltet6
tapasztalata szerint a hangtompiton a nyomaseseés a Ap,, ertéknél
jelentésen nagyobbnak adodott. Ez a gyartas folyamatiranyitasa és igy
a technoldgia szempontjabdl kedvezétlen jelenseg.

A helyzet tisztazasara a hangtompité gyartoja az alabbiak méréseét
kerte:

. A fustgaz T hémerseéklete
. A hangtompiton athalado Q térfogataram
. A hangtompiton jelentkezd Ap statikus nyomasveszteség
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A mert adatok, a gyarto altal megadott névleges adatokkal
osszehasonlitva (tajékoztatd adatok):

Homerseéklet: T=0.85T,
Térfogataram: Q=1.95Q,
Nyomaseseés: Ap = 4.2 Apy

A nyomaseseés valoban tobbszorosen meghaladja a névleges értéket.
De ez nem meglepd, hiszen a terfogataram és igy az atlagsebesség is
jelentésen nagyobb a névlegesnél!

KERDES: Hogyan lehet megmutatni még ettdl a névlegestél
jelentésen eltéré Uzemallapotban is, hogy a hangtompitd hidraulikai
viselkedése megfelel-e a gyarto altal megadottnak?



VALASZ:

A hangtompitoban turbulens aramlas alakul ki: az aramlasi
veszteségek aranyosak a térfogataram négyzetével.

A névleges munkakozeg (leveg0) és a fustgaz gazallandojabdl
valamint a hdmeérsekletekbdl szamolhato a kétféle kozeg strlisege (a
nyomast kozelitbleg lIégkorinek vehetjuk).

Ezzel és a kétféle sebességgel szamolhato a ketféle uzemallapotra a
jellemzd dinamikus nyomas, amellyel osztva a nyomasveszteségeket,
megkapjuk a hangtompito veszteségtényezbjet.

A gyarto altal megadott névleges ertéekekbdl a vesztesegtenyez6 2.0.
A méresi eredményekbdl szamitott veszteségtényez6 1.7.



A megadott és a szamitott vesztesegtenyez6k kozti eltéres oka

feltehetben:

* meresi bizonytalansag

« a mert uzemallapotban a hOmeérseéklet és igy a kinematikai
viszkozitas is jelentdsen kisebb. Ez nagyobb Reynolds-szamot és
igy a surlodasi veszteségek mérsekeltebb érvényesullesét jelenti a
mert esetben, ami a veszteségtényezd csokkenésehez vezet.

A hangtompito tehat a gyarto altal megadott hidraulikai jellemz6knek
megfelel6en viselkedik.

Az lizemeltetd elfogadta a mérés és kiértékelés bizonyito erejét. Ugy
modositotta a technoldgiai folyamatot, hogy a jelentds nyomasesés ne
okozzon technologiai problémat, illetve ne alljon eld, pl. térfogataram-
csokkentés a ventilator fordulatszamanak csokkentésevel.



