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STRESZCZENIE: Przedmiotem pracy jest analiza drgan kanatow spalin w okolicy wentylatora wyciggowego W instalacji bloku
energetycznego. Podczas eksploatacji obserwuje si¢ nadmierne drgania uniemozliwiajagce prawidtowe dziatanie wentylatora. W celu
identyfikacji przyczyn nadmiernych drgan przeprowadzono obliczenia MES drgan kanatow i pomiary na obiekcie za pomoca wibrometru
laserowego. Na podstawie analizy numerycznej drgan kanatu spalin otrzymano obszary podatne na drgania rezonansowe. Pomiary za
pomoca wibrometru laserowego potwierdzity wystepowanie drgan o czestotliwos$ciach zblizonych do czestotliwosci wymuszonej obrotem
wirnika wentylatora wyciaggowego. Wyniki tych analiz przyczynily si¢ do modyfikacji usztywnien $cian kanatéw ssawnego i ttocznego.
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1. Wstep

Wentylatory osiowe majg zastosowanie w wielu
galeziach przemystu [1], szczegdlnie w energetyce,
hutnictwie, gornictwie, przemysle chemicznym itp. Z uwagi
na charakter dziatania obserwuje si¢ przypadki
nadmiernych drgan, ktoére szczegélnie niebezpieczne sa
w przypadku wentylatorow wielkogabarytowych o duzych
mocach [2, 3]. Podczas eksploatacji kanalow spalin na
jednym z blokéw energetycznych  zaobserwowano
nadmierne drgania wentylatora wyciggowego. Na kanale
spalin zastosowano wentylator wyciagowy osiowy akcyjny
o wydajnosci 300 m%/s, spictrzeniu 3580 Pa, mocy na wale
1500 kW i predkosci obrotowej 745 obr/min. Na jeden blok
zastosowano dwa uktady wyciggowe spalin nr 1 i nr 2
z wentylatorami wyciggowymi dzialajacymi w ukladzie
rownoleglym. Widok kanalow i wentylatora nrl
przedstawiono na rys. 1. Rzecza charakterystyczng jest to,
ze drgania pojawiaja si¢ tylko w sytuacji kiedy zmieni si¢
kolejnos¢  wiaczania  wentylatorow. W  przypadku
zachowania kolejnosci wigczania wpierw wentylator nr 1,
a potem wentylator nr 2, drgan nie obserwuje si¢, przy
zataczaniu w odwrotnej kolejno$ci pojawiajg si¢ drgania na
wentylatorze nr 1.

§

Rys. 1. Kanat spalin z wentylatorem wyciggowym
osiowym nr 1

W  celu zidentyfikowania przyczyn tych drgan
opracowano model obliczeniowy MES kanalu ssawnego
i ttocznego oraz zaplanowano pomiary na obiekcie.

2. Analiza numeryczna MES

Do obliczen numerycznych drgan kanatéw spalin
opracowano model powlokowy z usztywnieniami w postaci
elementow belkowych [4]. Widok modelu geometrycznego
powierzchniowego przedstawiono na rys. 2. Czgstotliwosé
nadmiernych drgan zwigzana jest z obrotami wentylatora
iwynosi 12,42Hz. Przeprowadzono obliczenia drgan
wlasnych w obszarze bliskim drganiom wymuszonym
obrotami wentylatora. Wyniki otrzymanych czgstotliwo$ci
drgan wlasnych w tym zakresie przedstawiono w tabeli 1.

Rys. 2. Model geometryczny kanalow spalin
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Rys. 3. Posta¢ drgan bliska rezonansowym fq = 12,76Hz
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Tabela 1. Czestotliwo$ci drgan whasnych

Nr postaci | Czgstotliwosé
drgan [Hz]
7 11,21
8 12,05
9 12,76
10 12,92
11 13,36

Z przeprowadzonej analizy MES drgan wlasnych kanatu
ssawnego 1 tlocznego wynika, ze gldwnie na drgania
0 czgstotliwosciach wymuszonych obrotami wentylatora
najbardziej podatne sa drgania Scian kanatu ttocznego jak
pokazano na rys. 3.

3. Eksploatacyjna analiza modalna

W celu potwierdzenia postaci i czestotliwosci drgan
kanalow przeprowadzono pomiary na obiekcie predkosci
drgan za pomocg wibrometru laserowego. W wybranych
punktach, widocznych na zdjgciu rys. 1, wykonano
wyciecia w izolacji, tak aby odstoni¢ dostep do $cian
kanatéw promieniowi lasera. Pomiary drgan kanatéw
ssawnego 1 ttocznego przeprowadzono dla obu sytuacji
wlaczania wentylatoro6w. Na rys. 4 pokazano przyktadowy
wynik pomiaru drgan kanatu tlocznego w sytuacji, kiedy
nastgpito nadmierne wzbudzenie drgan wentylatora nr 1.
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Rys. 4. Pomiar drgan kénalu ttocznego nr 1 przy
wzbudzeniu drgan Vgys = 5,2 mm/s

Z pomiaru wida¢, ze czestotliwo$¢ drgan $cian kanatu
tlocznego jest zwigzana z obrotami wentylatora i wynosi
ok. 12,5 Hz, a posta¢ drgan jest zgodna z postacig
otrzymang z obliczen MES (rys. 3). Za pomoca wibrometru
laserowego zmierzono roéwniez warto$¢  skuteczna
predkosci drgan, ktora dla kanatu tlocznego wyniosta
5,2 mm/s. Podwyzszony poziom drgan wystapit podczas
zatgczania wentylatoréw w kolejnosci wpierw 2, a potem 1.
Drgania te oddzialuja na wustrdoj nosny powodujac
przyspieszona jego degradacje. Zaobserwowano
W niektorych miejscach zerwane polaczenia spawane.

W celu zapobiezenia wystapienia awarii zainstalowane
sg urzadzenia zabezpieczajace przed nadmiernym wzrostem
tych drgan. Poniewaz zrodlo drgan jest na samym
wentylatorze pomiar ciggly wykonywany jest na obudowie
lozyska watlu wentylatora. Pomiar wykonywany jest
w kierunku wzdhuznym 1 poprzecznym do osi watu.
Podczas zalaczania wentylatorow w kolejnosci 2 a potem 1,
predkos¢ skuteczna drgan w kierunku poprzecznym do osi

watu na obudowie przekracza poziom 12 mm/s powodujac
automatyczne wytgczenie wentylatora.

W wyniku tych badan i analiz wprowadzono dodatkowe
usztywnienia na kanale tlocznym wentylatora. Na pewno
usztywnienia te zmniejszyly poziom drgan samych $cian
kanatu, lecz nie zlikwidowaly zrédta nadmiernych drgan.

Zrédet tych drgan doszukiwano sie rowniez w drganiach
walu napgdowego wirnika. Naped wirnika wentylatora
przekazywany jest poprzez dwa waty potaczone przegubami.
Wat przy wentylatorze w postaci rury @308x16 osadzony
jest na dwoch tozyskach w odleglosci 4,7 m. Zbadano
numerycznie i eksperymentalnie czestotliwosci drgan
skretnych 1 poprzecznych calego zespolu napedowego.
Czestotliwo$¢ drgan poprzecznych watu zmierzona na
obiekcie wynosi ok. 14,0 Hz. Roznica w stosunku do drgan
rezonansowych wynosi ok. 13%, czyli jest stosunkowo
bliska jednak, nie na tyle aby wzbudza¢ drgania
rezonansowe.

Prowadzone sg dalsze analizy i pomiary na kanalach
wentylatora w tym szczegélnie pomiary ci$nien, analizy
kolejnosci zataczania zapor na drodze spalin, a takze
analizy obcigzenia pradowego, ktore moga mie¢ wpltyw na
dziatanie wentylatorow.

4, Podsumowanie

Przedstawiono analiz¢ nieprawidlowego dziatania
jednego z wentylatorow na kanale spalin bloku
energetycznego o mocy 370 MW elektrowni przemystowe;.

W celu identyfikacji przyczyn przeprowadzono szereg
pomiar6w na obiekcie i analiz numerycznych na modelach
kanatu i ukladu napgdowego wentylatora. Na podstawie
tych badan i analiz mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

e Analiza MES drgan kanalu tlocznego wykazala
istnienie drgan $cian o czgstotliwosciach zblizonych
do drgan wymuszonych obrotami  wirnika
wentylatora

e Posta¢ drgan $cian kanatu otrzymana z pomiaréw na
obiekcie za pomocg wibrometru laserowego jest
podobna do postaci drgan otrzymanych z obliczen
MES

e Pomiary drgan i analizy numeryczne MES watu
nap¢dowego wentylatora wskazaly na stosunkowo
bliski poziom drgan poprzecznych (ok. 13%) do
drgan rezonansowych

W pracy zastosowano nowatorski sposob identyfikacji
drgan $cian kanalu spalin za pomocg wibrometru
laserowego.
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