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Kulonleges ventilatorok: ipari légtechnika

Alkalmazasi teruletek:

- Normalis uzemi korulmények

- Kulonleges uzemi korulmények
*Szennyezett anyag szallitasa
*Hdéterhelés

*Alacsony hémeérseklet
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| SZENNYEZETT ANYAG SZALLITASA

Szilard szennyezok

A veszteségek altalaban nagyok: radialventilator.

Koptatd hatas: a forgorész kopasa kiegyensulyozatlansaghoz, meghibasodashoz
vezethet.

Radialventilator: térfogataram kisebb — aramlasi sebesség kisebb — koptatd hatas
kisebb.

A kOzeg iranytorése hatrahajlo lapatozasnal a legkisebb (a radialventilatorok kozott).

Optimalis térfogataramon mikodo gépek: a kopas legkisebb.
A kilépbél kozelében, a nyomott oldalon kagylds kopas.

Nagyobb térfogataram: a szilard részecskeék lesodrodnak a belépd kdzeg
aramvonalairol, a hatlapnak Utédnek, onnan lepattanva a belép6él hatlaphoz kozeli
reszet is koptatjak.

Kisebb térfogataram: a belép&él kozelében a nyomott oldalon lesodrédnak a
részecskek.
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| SZENNYEZETT ANYAG SZALLITASA

g, optimalis
g, optimalisnal nagyobb
g, optimalisnal kisebb

g = g opt
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T | SZENNYEZETT ANYAG SZALLITASA

Kopas csokkentése

 Be se engedjuk: levalasztok, szlrbk alkalmazasa
» Elterelés:
 El6perditd
 Lapatalak lekerekitése a hatlapnal sarkos illesztés helyett.
 Eldlap elhagyasa: nagyobb szilard anyag beszorulasanak elkerulésére (pl.
lombszivo).

Ra is tapadhat a lapatra: kiegyensulyozatlanna valhat a jarokerék.
Gaznem( szennyezdk

Robbanasveszély. Szilard szennyez6déseknél is eléfordul, pl. kakadpor
(megengedett hatarhémeér-séklet 385°C), buzaliszt (320°C), tejpor (265°C),
szo6ja (170°C), barnaszén (150°C).

Legveszélyesebb hely: szivokup és jarokerék kozti res.

Rossz illesztés — surlddas — statikus elektromossag — szikra —
Elkerulése:

«  Szivokup és/vagy el6lap elhagyasa

 Foldelées, antisztatikus anyagok hasznalata.
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Helios RRK 250 EX robbanasbiztos csdventilator
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HOTERHELES

Altalaban egyditt jar a szilard szennyezédéssel.

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

« Csapagyak tulternelése: egyenlétlen hétagulas miatt megszorul — plusz
héterhelés.

Csapagyak uzembiztos hitése igen fontos: akar segédventilator alkalmazasaval.

——
Alacsony hémérséklet . | 4 |
s A i
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Alacsony hémérsékleten is szivos N %_‘
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X

anyag alkalmazasa a berendezésben.
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Mechanikai zaj

Kis sebességl (<25 m/s) ventilatoroknal.

«  Kiegyensulyozatlan forgd elemek: merev jarokerék és haz, rugalmas
alapozas.

 Csapagyak: a golydscsapagy zajosabb a siklécsapagynal. Csendes gép
csak utobbival.

Kisugarzott hangteljesitmény: a fordulatszam 7/3 hatvanyaval aranyos
(mérések alapjan).
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VENTILATOROK ZAJA

Orvényzaj
» Turbulens hozzaaramlas hatasa: pillanatnyi megfuvasi sebesség
(megfuvasi szog) ingadozik.

4., 12 p2
P, ~Vv'w/

v: megfuvasi sebesség, w': megfuvasra merdleges turbulens ingadozo
sebességkomponens, /: lapathurhossz.
« Hatarréteg-zaj: a lapatokon lévé turbulens hatarréeteg. Leggyengébb.

, e PE

P, ~Vv®/?

* Nyomzaj: kilép6él mogotti orvénylevalas. Legerdsebb.

P ~v°Re™® /% ahol Re = v//v

nyom
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Ty | GEOMETRIAI MERETEK HATASA A ZAJRA

Nagyobb méretek — nagyobb lesugarzo felllet — fokozott zajkibocsatas.
Nagy fajlagos teljesitmény( (=kisebb méretli) gépek alkalmazasa a
zajkibocsatast is csokkentheti.

Jobb hatasfoku gépekben a levalasok (=veszteségek) is varhatéan
kisebbek — kisebb zajkibocsatas.
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FORGASI ZAJ 5

Lapatok elhaladasa a csatornafal el6tt: nyomasingadozas.

Légrés mérete fontos (zajszint és spektrum).

Klasszikus szemléletmddban axialventilatoroknal nincs szamottevd szerepe.
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T | EGYMASRAHATAS-ZAJ -

A forgé jarokerék kozelében levd allo targy korul idében periodikusan valtozé
aramlas.

Tisztahang-spektrum: jelentds, kellemetlen érzet.

NyN,n
K

Terel6lapatos axialventilator esetén:  f =
ahol N, a terelGlapatozas, ill. N, a jarokerek lapatszama, n [1/s] a fordulatszam,
k a lapatszamok legnagyobb kozos osztdja.

Varhatoan felharmonikusok is megjelennek.
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EGYMASRAHATAS-ZAJ CSOKKENTESE 13

24 AXIALVENTILATORNAL

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

Aterel6- és jarokerék-lapatozas kozotti tavolsagot legalabb 0.5
lapathurhossznyira ceélszer( venni.

« Terel6- vagy jarékeréklapatok nyilazasa, ferditése.
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T | EGYMASRAHATAS-ZAJ RADIALVENTILATOROKNAL »

A jarokerék és a nyelv egymasrahatasa: f = N i

Csokkentése: a jarokerek és a nyelv kozoOtti hézagot legalabb 1/8
jarokerek-atmeérdnyire célszerd venni.

Nem rontja jelentésen a hatasfokot.

Zajcsokkentés vagy hatasfok novelés?
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| KIBOCSATOTT HANGTELJESITMENY BECSLESE

5

Klasszikus, kozelit6 jellegl empirikus modell.

5

A
A legjobb hatasfoku pont kézelében: L, ~L,,+101Ig S 420 lg P
CIVO ApC)O

ahol L, =40+4dB G, =1m’/s 4p,=1Pa

A szivott és nyomott oldalakon kozelit6leg azonos a kisugarzott hangteljesitmeny.

Katalogus: rendszerint teljes uzemallapotra, spektralis eloszlassal.
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{ MINTA KARAKTERISZTIKA

MBW 400/4

Frekvencia Hz | Ossz. | 125 | 250 | 500 1k 2K 4k 8k
Lwa | Lesugdrzott | dB(A) | 58 47 | 55 50 51 50 | 46 | 39
Lwa | Szivooldali | dB(A) | 76 65 73 68 69 68 64 57
Lwa | Nyomooldali | dB(A) | 78 67 75 70 1 70 66 59

gaps p=1.00 kg/m®
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Helios MBW 400/4 ventilator
http://lwww.helios.hu/ujlap/files/Helios_fokat 2005 2006.pdf
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IPARI ESETTANULMANY 1

SEARAZ, RENDSZERTU CEMENTGYARTAS FOLYAMATABRAJA

Layeraanyagheadis 2.46r0 Jonyersmalom 4.elevator
S.osztalyozo 6.porievilasito T.hicseréld 8. kemence
9.¢gofej 16 Klinkerhiits T Klinkerszallitas— 12.ventilator

13.hitdtorony 14.elektrofilter 15. kémény 1evizporlasetas
17 devilasztott por clszillitdsa (ceinentsiloba vagy a technologiai folyamatha)

17

Cementipari flUstgazvezeték

A cement alapanyagat, a klinkert
foldgaztuzeléssel, csbkemencében
(Humboldt-kemence) égetik ki. Az égeteés
soran keletkez6 fustgaz és a klinker
alapanyagaul szolgalo nyersliszt
ellenaramban halad. A nyerslisztet
elémelegitb ciklonrendszerben adjak fel,
amelyben a kemencébdl szarmazo flustgaz
eldmelegiti azt. A ciklonrendszerbdl tavozo
(ventilatorral segitett aramlasu) poros
fustgazt nedvesités utan elektrofilterbe
vezetik, ahol portartalmat a kiszobérték ala
csOkkentik. A pormentesitett fustgazt
ventilator segitségével kéményen keresztul a
szabadba kuldik.

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor



IPARI ESETTANULMANY 1

T SN
A Humboldt-kemence, eldmelegit6

& ciklonrendszer, tovabbi elemek a kemeénnyel
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A fustgaz gazallanddja 260 J/(kgK),
f6képpen nitrogénbdl, ezen felul

oxigénbdl, vizgbzbdl és szén-dioxidbadl all
(nem tér el jelent6sen a levegdbtol).
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C | IPARI ESETTANULMANY 1

A kéményen tavozo flustgaz altal keltett zaj olyan erés volt, hogy zavarta a
kornyéken lakok nyugalmat. A zaj csokkentése erdekében az Uzemeltetd a
fustgazszallitd ventilator utan hangtompitd beépitését tervezte.

Annak érdekeben, hogy a hangtompito aramlasi vesztesegei ne okozzanak
meglepetést a technoldgiai folyamat szempontjabdl, az Gzemeltet6 kérte a
hangtompito gyartojatol a veszteségi jellemzbket. Névleges uzemallapotkéent a
kovetkez0 jellemzbket adta meg:

. A fustgaz Osszetétele: megegyezik a leveg6ével
. A fustgaz névleges hémeérséklete: T,
. A fustgaz névleges térfogatarama: Q,

Ezek mellett a hangtompito gyartdja megadta a hangtompitd névleges
nyomasesest: Ap,

Ezt az értéket az Uzemeltet6 elfogadta. A hangtompitdét megrendelte és beépittette.
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21

A hangtompito sikeresen lecsOkkentette a zajt. Azonban az Uzemeltet6
tapasztalata szerint a hangtompiton a nyomasesés a Ap, értéknél jelentésen
nagyobbnak adddott. Ez a gyartas folyamatiranyitasa és igy a technoldgia
szempontjabdl kedvezbtlen jelenség.

A helyzet tisztazasara a hangtompité gyartoja az alabbiak méerését kerte:
. A fustgaz T hdmeérséklete

. A hangtompiton athalado Q térfogataram
. A hangtompiton jelentkezd Ap statikus nyomasveszteseg

AMO2 — M(iszaki aramlastan |. - Dr. Szente Viktor
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IPARI ESETTANULMANY 1
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™y | IPARI ESETTANULMANY 1

A mert adatok, a gyarto altal megadott névleges adatokkal 0sszehasonlitva
(tajékoztatd adatok):

Homeérseklet: T=0.85T,
Térfogataram: Q =1.95Q,
Nyomaseses: Ap = 4.2 Apy

A nyomaseses valoban tobbszorésen meghaladja a névleges értéket. De ez
nem meglepd, hiszen a térfogataram és igy az atlagsebesség is jelentésen
nagyobb a névlegesnél!

KERDES: Hogyan lehet megmutatni még ettél a névlegestél jelentésen eltérd
uzemallapotban is, hogy a hangtompité hidraulikai viselkedése megfelel-e a
gyarto altal megadottnak?
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T | IPARI ESETTANULMANY 1 -

VALASZ:

A hangtompitoéban turbulens aramias alakul ki: az aramlasi veszteségek
aranyosak a térfogataram négyzetevel.

A névleges munkakozeg (levegd) és a fustgaz gazallandgjabdl valamint a
hémeérsekletekbdl szamolhato a kétféle kozeg sirlisege (a nyomast
kozelitbleg Iégkorinek vehetjuk).

Ezzel és a kétféle sebességgel szamolhato a kétféle Uzemallapotra a jellemzd
dinamikus nyomas, amellyel osztva a nyomasveszteségeket, megkapjuk a
hangtompitd veszteségtényezdjét.

A gyarto altal megadott névleges értekekbdl a vesztesegtényezd 2.0.
A mérési eredmeényekbdl szamitott veszteségtényez6 1.7.
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A4

A megadott és a szamitott veszteségtényezdok kozti eltérés oka feltehetben:
* meéreési bizonytalansag

« a mert Uzemallapotban a hémeérseklet és igy a kinematikai viszkozitas is
jelent6sen kisebb. Ez nagyobb Reynolds-szamot és igy a surlodasi
vesztesegek mersekeltebb érvényesulését jelenti a mért esetben, ami a
vesztesegtéenyezO csokkenésehez vezet.

A hangtompité tehat a gyarto altal megadott hidraulikai jellemzdknek
megfeleléen viselkedik.

Az lizemeltetd elfogadta a mérés és kiértékelés bizonyité erejét. Ugy
modositotta a technoldgiai folyamatot, hogy a jelentés nyomasesés ne
okozzon technoldgiai problémat, illetve ne alljon eld, pl. térfogataram-
csokkentés a ventilator fordulatszamanak csokkentésével.
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IPARI ESETTANULMANY 2

Gazmotor levegbellatas

Biogaz gazmotort hajt meg:
elektromos energia termelés
+fustgaz elég meleg fltéshez.
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IPARI ESETTANULMANY 2

Levegdbellatas
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IPARI ESETTANULMANY 2

Probléma: prébauzem soran rovid id6 alatt sorozatos lapattorések.

Lehetseges okok:

« drasztikus iranytorések, belengeésre hajlamos belsé terek, nem kell6 merevsegu
gepkeret

« elterd teljesitményl gépek parhuzamos kapcsolasa, inditas zart zsaluzattal,
nem egyidejlleg

« eltéer6 méretek, de azonos beépitési hely: a legnagyobb teljesitményl gépek
szivodobozai er6sen torzultak
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IPARI ESETTANULMANY 2

A kivitelezb a tervez0 altal megadott helyett mas axialventilatorokat épitett be,
mas csatlakozo méretekkel. Emiatt torzultak a szivodobozok.

A tervezd szerint az eredeti szivodobozokkal a pangé zénak elkertlhet6ek
lettek volna.

Ellen6rzés CFD szimulacioval:

Beépitett: Eredeti:

e

2.450+01 = 2.15e+0]
2.33e+01 — = l 2.04e+01
2.21e+01 1.93e+0]
2.080+01 1.82e+01
1.960+01 1.72e+01
1.848+01 1.61lex0]
1.728+01 1.50e+01
1.598+01 1.40e+01
1.47e+01 1.29e+0]
1.35e+01 1.18e+0]
1.23e+01 1.07e+01
- 1.10e+01 - 9.868e+01(
9.80e+00 8.59e+01
8.580+00 7.51ex010
7.35e+00 G.44e+010

6.13e+00 5.37ex01
4.90e+00 4.29e+01

."’..," “ “”‘
J ka1
iy
i i
3.680+00 3.22e+010
2.45e+00 2.15e+0(
1.230+00y 1.07e0k
0.00e+00 0.00ex0C
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IPARI ESETTANULMANY 2

Megoldas 1: ipari gyakorlatnak megfelel§, negyedkorives, azonos osztasu
terel6lemezek beépitése.

2.45e+0]
2.33ex0]
2.20e+0]
2.08ex0]
1.968e+0]
1.84e+0]
]
]
]
]
]

1.71ex0
1.59e+0
1.47e+l
1.35e+0
1.23e+0
1.10e+0]
9.80e+0(
8.57e+0(
7.30e+0(
5.13e+0(
4.90e+0(
3.67e+0(
2.45e+0(
1‘23e+0§(
0.00e+0(
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T | IPARI ESETTANULMANY 2

Megoldas 2: terelGlemezek tervezése a legnagyobb teljesitményl gepek
torz szivodobozahoz.

15.43
l 14.66
13.88
13.11
12.34
11.57
10.80
10.03
4.26
g.44
.71
- 6.94
g6.17
5.40
4.63
3.86
3.04

2.31
1.54
0.77
0.00
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34

Fennmaradoé probléma: Az egyik torz szivodobozu gep néhany heti uzem
utan ismetelt torést szenvedett.

Helyszini méreés: egyenletes belépld sebesseg igazolva.

Rezgésmereés:

* nyitott és csukott zsaluzattal a rezgés spektruma gyakorlatilag
megegyezik: tehat a rezgés oka nem aramlasi eredetl

« alegnagyobb intenzitasu csucs a rezgési teljesitményspektrumban a
forgasi frekvencian jelentkezik

Tehat a rezgés a jarokerék kiegyensulyozatlansagabdl adodik az azt befoglald
mechanikai rendszerben (jarokerék, tengely, csapagyazas, motor, motortartd
bak, motortarto keret).

Megoldas: aluminiumontvény helyett a konnyebb mianyag lapatozas.
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