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OPATRENI KE ZVYSENI PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI
AXIALNIHO VENTILATORU ARB 3550

SOLDAT Jaroslav

This article describes a problem and it’s successfully solution with
mining fan. The main role of this fan is in removing air with methane
from mining hole. The reliable run this fan is necessary for safety work
in mining places. This fan was, in irregular intervals, stopped during
crash of blades. The main target this article is focused on description
of fan and process of increasing reliability of impeller blades.
Calculation eigenvalues and frequencies were made in SW ANSYS.
The mining fan is longer than 2 years without problems.
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1. Uvod

ZVVZ MACHINERY, a.s. Milevsko jako ¢len skupiny ZVVZ GROUP, a.s. patii k vyznamnym
vyrobcim zafizeni pro dopravu a ¢isténi vzduSin. M4 vice jak 60-tiletou tradici v projekci,
konstrukci, vyrob& a provozu zafizeni pro ekologizaci primyslu. Mezi hlavni vyrabéné
produkty patii radialni i axialni ventilatory, odlu¢ovaée pevnych ¢&astic, klapky, tlumice hluku,
zatizeni pneudopravy a kontejnery. Produkovana zatizeni spolehlivé pracuji v Sirokém spektru
oblasti primyslu od energetiky, dolt, chemickych provozi, zkuSebnich aerodynamickych a
vétrnych tuneli aZz po jaderné elektrarny. Velmi dtlezitym hlediskem zafizeni pracujicich
v téchto provozech je jejich vysoka provozni disponibilita. | Vv naroénych provoznich
podminkach se nam Gspésné daii dosahnout provozni spolehlivosti prevysujici 98%.

Ve svém piispévku se zabyvam jednim z uspé$nych technickych feseni, které bylo vyuzito pfi
odstranéni problémii s poruchami lopatek obé&Zného kola axialniho rovnotlakého ventilatoru
ARB 3550.

2. Popis dilniho ventilatoru ARB 3550

Axialni rovnotlaky ventilator ARB 3550 [1] je ur¢en pro hlavni dilni vétraci stanice, které
dopravuji vzduSiny bez abrazivnich piimési o teploté od -20°C az +40°C. Ventilator je ve
vzduchovém provedeni s polohou saci komory 270° - tzn. sani zdola. Na Obr. 1. jsou uvedeny
nazvy a pozice jednotlivych ¢asti ventilatoru.

Obézné kolo rotuje v horizontaln¢ délené skiini a je upevnéno na naboji s dvéma piirubami,
ktery je nasazen na nosném hiideli uloZzeném ve dvou soustavach valivych loZisek. LoZiskova
télesa jsou umisténa uvnitt ventilatoru. Pfenos kroutictho momentu mezi elektromotorem a
hidelem s obéznym kolem je realizovan hnacim hfidelem s klouby, které umoziuji
kompenzovat piipustné nesouososti a axialni posuny hnaciho hiidele zptisobené jeho tepelnou
roztaznosti. Axialni sila vyvozena vztlakem obéZného kola je zachycovana pfednim loziskem.
Regula¢ni tstroji umozniuje plynulou zménu vykonu ventilatoru a je ovladdno otoénym
servomotorem. Smér otaceni ventilatoru je doleva pii pohledu ze strany sani, tj. od
elektromotoru. Ventilator ARB 3550 pohani synchronni elektromotor o ptikonu 2.8MW a 600
otackach za minutu a s napajenim 6kV. Technicka data ventildtoru ARB 3550 jsou uvedena
v Tab. 1.
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Ventilator se umist'uje na betonovy zaklad, jehoZ rozméry jsou dany projektem a je dimenzovan
s ohledem na rozméry a hmotnost elektromotoru.

Ventilator pracuje, v projektovaném provoznim bodu tzn. za odpovidajicich odpori vzduchovych
tras. Pokud dojde k dodate¢nému zvyseni odporti trasy, mize se provozni bod ventilatoru
pfesunout az za hranici stabilniho chodu (HS - vyznaCena v charakteristice - diagramu 1). Tento
provoz "v labilnim stavu" se projevuje pulzacemi - zménou vibraci a hluénosti v rtznych
Casovych intervalech a je nepiipustny. S ohledem na déletrvajici vibrace dojde témét vzdy k
destrukci dila napft. patek, skiini, vyztuh, rotoru, loZisek nebo celého ventilatoru.

K zamezeni déletrvajicimu labilnimu provozu s vibracemi i ochranou proti destrukci je ventilator
vybaven monitorem provozu stroju, ktery signalizuje zvySeni vibraci pfi prekroceni nastaveného
limitu a upozoriiuje na nutnost odstaveni ventilatoru z provozu. Rovnéz se monitoruje teplota
lozisek.
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1. Obézné kolo 10. Pfedni lozisko

2. Regulaéni Gstroji 11. Koncové loZisko

3. Difuzor 12. Chladici trubka

4. Kompenzator 13. Saci komora

5. Rozvadéci skiin 14. Kloub

6. Skiifi obézného kola 15. Kryt kloubu

7. Naboj obézného kola 16. Predloha regulacniho tstroji
8. Nosny hridel 17. Mazaci stanice

9. Hnaci htidel 18. Elektromotor

Obr. 1: Hlavni ¢asti ventilatoru ARB 3550

Typ ventilatoru ARB 3550
Velikost ventilatoru (primér obézného kola v mm) 3550
MnoZstvi dopravované vzdusiny Q, (m>.s™) 410
Celkovy tlak ventilatoru Ap., (Pa) 4500
Mérna hmotnost dopravované vzdusiny p (kg.m) 12
Otagky ventilatoru n (min™) 600

Tab. 1: Technické a vykonové Udaje ventilatoru



Opatieni ke zvySeni provozni spolehlivosti ventilatoru ARB 3550

Regulace vzduchotechnického vykonu se provadi osovou regulaci ventilatoru, a to v zavislosti na
natoCeni regulacnich lopatek, které jsou dvoudilné. (Pevna ¢ast regulacni lopatky tvoii vyztuhu
skiiné a oto¢na ¢ast navadi vzdusinu na lopatky ob&Zného kola). Regulaéni rozsah osové regulace
je dan od zaviené polohy -75° -90° (pfi spousténi) do +45° viz charakteristiky - diagram 1.
Regulace probiha po parabole (za stejného odporového pritrezu).
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Diagram. 1: Bezrozmérna charakteristika ventilatoru ARB 3550

3. Vznik a postup FeSeni pri odstraiiovani poruch

Na provoz ventilatort jsou kladeny vysoké naroky, nebot’ se nachazi ve velmi exponovaném
provozu. Musi zajistovat trvalé odsavani vzduchu kontaminovaného metanem z dtlniho dila.
V kazdém provozu jsou instalovany dva ventilatory, které pracuji v zéaloZznim rezimu.
V uplynulych letech doSlo dvakrat za sebou k poruse lopatek ob&Zného kola. Jedno obézné kolo
bylo v provozu cca. 1,7 roku, coz predstavuje cca. 9 mésict vlastniho provozu, nebot’ po mésici
provozu je vzdy pfepnuto na druhy ventilator. Za pfiinu prvniho poskozeni byla oznacena
vysokocyklova Unava inicializovana z podpala svari v misté mezi vyztuhou a vlastni lopatkou.
Po vyméné a uvedeni do provozu doslo k poruSe lopatky po jiz po 6 mésicich od montaze
obézného kola do ventilatoru tzn. cca. po 3 mési¢nim provozu. Na obé kola byla zédkaznikem
uplatnéna reklamace.

Pii zjistovani pficiny poskozeni lopatek jsme vychdzeli zudaji od provozovatele, Ze se
provozni rezim ventilatord nezménil. Provedli jsme materialové rozbory, jak zé&kladniho
materialu, tak svarového kovu. Pfi¢inu praskani lopatek se nepodafilo jednoznaéné stanovit.
Byly zmétfeny vlastni frekvence lopatek, provedena analyza materidlu a kvality svarQ
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poruSenych i celistvych lopatek. Vysledek analyz na expertnim pracovisti opét potvrdil
vysokocyklovou Unavu materiélu a iniciaci lomu lopatek v podpalech svarii v tepelné ovlivnéné
oblasti.
Ptijata opatieni K identifikaci pfic¢in poruchy lopatek obézného kola:
1. Zméfeni vlastnich frekvenci pivodniho (poruseného) obézného kola.
2. Zjisténi skuteénych provoznich charakteristik odchylka od plvodniho vylozeni
ventilatoru.
Zjisténi pric¢iny nadmérného zatizeni lopatek, které vede k jejich poskozeni.

Vypocet vlastnich frekvenci a tvart kmitd pro lopatky v SW ANSYS pro potvrzeni
pri¢iny numerickou simulaci dé&je. Navrh preladéni obézného kola instalaci kruhové
vyztuzZe (bandaze).

5. Dusledné dodrzeni technologického postupu vyroby a svafovaciho postupu (WPS
WPQR). Kontrola lisovaciho pfipravku a postupu svafovani. Doplnéni piipravki
(kontrolnich $ablon a fezl) potfebnych v pritbéhu vyroby obézného kola.

6. Zajisténi normaliza¢niho Zihani svafeného ob&zného kola.
7. Zméfeni vlastnich frekvenci nového obézného kola.

Ad. 1. Na vraceném obé&zném kole jsme provedli méfeni aparaturou PULSE od firmy B&K.
Z&znam z méfeni vlastnich frekvenci lopatek ptivodniho ob&zného kola je na Obr. 2. Rozsah
frekvenci 0 — 800Hz. [2]
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Obr. 2: Vlastni frekvence lopatek ob&zného kola ventilatoru ARB 3550
Ad. 2. Toto méfeni se z provoznich diivodl na strané provozovatele nerealizovalo.

Ad. 3. Zde jsme dospéli k n¢kolika moznym pfi¢inam. Chybna geometrie lopatky, chybna
poloha lopatky na obézném kole, chybna poloha té€Zznice lopatky vic¢i ose rotace, vnitini pnuti
vnesené do konstrukce svafovanim, zvySené zatizeni odstiedivymi silami pod vlivem
nesouososti, vliv vibraci, pretrzity b&h v labilni ¢asti provozni charakteristiky ventilatoru.
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K jednozna¢nému rozhodnuti jsme vSak nedospéli, at’ jiz zdGvodu neméfitelnosti, ci
neprokazatelnosti hodnot. Jedinym dolozitelnym zavérem bylo opét prokazani vysokocyklové
Unavy iniciované z podpalt svarti v misté mezi vyztuhou a vlastni lopatkou.

Ad. 4. Byl proveden simulac¢ni vypocet obézného kola a vlastnich frekvenci lopatek v SW
ANSYS. Na Obr. 3. jsou zobrazeny modely ob&znych kol ptivodni a nové s kruhovou vyztuhou,
ktera byla navrzena k omezeni prvni vlastni frekvence. Na Obr. 4. jsou uvedeny prvni tii vlastni
tvary kmitu lopatky pivodni konstrukce ob&zného kola a dalsi vypoctené vlastni frekvence. [2]
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Obr. 4: Prvni 3 vlastni tvary a frekvence lopatek obézného kola ventilatoru ARB 3550

Ad. 5. Cela vyroba obézného kola byla disledné protokolovana a pod zvySenym dohledem
inspekce jakosti. Byla doplnéna geometricka méteni lopatek po jednotlivych technologickych
krocich.

Ad. 6. Bylo zajisténo finalni normalizaé¢ni zihani zpevnéného obézného kola po provedeni viech
svaru pro zachovani poZadované geometrie.
Ad. 7. Na nové prelopatkovaném obézném kole jsme provedli méfeni aparaturou PULSE od

firmy B&K. Zaznam z méfeni vlastnich frekvenci lopatek vyztuZzeného obézného kola je na
Obr. 5. Pro rozsah frekvenci 0-800Hz. [2]
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Obr. 5: Vlastni frekvence lopatek vyztuzeného ob&zného kola ventilatoru ARB 3550
Zavér

Piijata opatieni prokazala spravny postup pii feSeni tohoto problému a jejich opravnénost. Nyni
jiz vice jak dva roky probiha pravidelné spolehlivé mésiéni stéidani dalnich ventilatori. Obé
obézna kola ventilatorti jsou vybavena kruhovymi vyztuhami. Dopad do vzduchotechnickych
parametri ventilatoru ve vysi cca. 1-2% jsme dofesili natoenim lopatek regulaéniho ustroji
k pIné spokojenosti zakaznika.
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