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Streszczenie

Przedstawiono  konstrukcje  typoszeregu  wielo-
napieciowych wentylatorow goérniczych typu WWG
firmy Eko-Win, z omoéwieniem ich charakterystyk,
parametrow technicznych oraz pola zastosowan.
Przedstawiono sposob wyznaczania charakterystyk
wentylatoréw na stanowisku badawczym.

Summary

A design of series of types of WWG multi-voltage
mining fans manufactured by Eko-Win is presented and
their characteristics, technical parameters and fields of
application are discussed. A method for determination
of characteristics of fans at the test stand is given.

Stowa kluczowe: wentylator lutniowy, przewietrzanie, wentylacja

Keywords: ventube fan, ventilation

1. Wstep

Warunki eksploatacji poktadéw na coraz wigkszej
gtebokosci wymuszajg stosowanie  wentylatorow
o coraz wyzszych spietrzeniach i wydajnosciach.
Charakterystyki techniczne tych urzadzen musza byé¢
dostosowane do warunkdéw wynikajgcych ze wzrostu
gtebokosci, temperatury, wilgotnosci oraz gestosci
powietrza w wyrobisku. Ponadto nalezy uwzglednia¢
rodzaj pracy wentylatoréw (ssace, ttoczgce lub ssaco-
ttoczace, praca szeregowa lub réwnolegta) oraz ich
przeznaczenie do: przewietrzania wyrobisk, wspétpracy
z urzgdzeniami odpylajgcymi i chtodniczymi (klimaty-
zatorami), o napieciu 500V, 1000V lub 500/1000V.

Powyzsze wymagania powinny by¢ uwzglednione
przy  konstruowaniu  wentylatoréw, szczegodlnie
w zakresie obudowy, wirnikow, silnikéw elektrycznych,
zabezpieczen antykorozyjnych, rodzaju materiatéw
konstrukcyjnych, gabarytow itp.

W 2014 roku P.H.U. ,EKO-WIN” opracowato
typoszereg nowych wentylatoréw lutniowych, takich jak:

a) WWG-1000B/45/P i WWG-1000B/2x45/P
b) WWG-1000B/55/2N/P i WWG-1000B/2x55/2N/P
c) WWG-1000B/80/2N/P i WWG-1000B/2x80/2N/P

Wszystkie  wymienione rodzaje  wentylatorow
przeszty pozytywnie badania w Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG oraz badania certyfikacyjne
w Jednostce Certyfikujgcej ITG KOMAG i OBAC
Sp. z o. o0. uzyskujgc stosowne certyfikaty,
potwierdzajagce ich zgodno$¢ m.in. z normami
PN-EN 1710+A1:2010 i PN-G-04165:1974 [1, 3].

2. Typoszereg wentylatoréow typu WWG-
1000B/45/P i WWG-1000B/2x45/P

Wielonapieciowe Wentylatory Gérnicze typoszeregu
WWG-1000/45/P produkowane sg w 4 odmianach:
- WWG-1000/45/P/(1)
- WWG-1000/45/P/(2)
- WWG-1000/45/P/(3)
- WWG-1000/2x45/P

Sa to wentylatory lutniowe, osiowe, jednobiegowe,
0 napedzie elektrycznym. Zastosowano w nich silniki
elektryczne typu dSOKg 200L2Bz-P o mocy 45 kW,
przetgczalnym napigciu 500/1000 V i obrotach 2952
obr/min. Sa to silniki elektryczne tréjfazowe, budowy
ognioszczelnej. Wentylatory WWG-1000/45/P/(...) sa
wentylatorami jednostopniowymi, natomiast wentylator
WWG-1000/2x45/P jest wentylatorem dwustopniowym
przeciwbieznym.

Wentylatory stuzg do przettaczania powietrza
i wentylacji odrebnej wyrobisk gérniczych, w uktadach
wentylacji ssacej itloczacej, w ktérych wystepuje
zagrozenie metanowe oraz zagrozenie wybuchu pytu
weglowego. Nalezg one do urzgdzen grupy | Kategorii
M2. Wentylatory przystosowane sg do wspétpracy
Z urzgdzeniami odpylajacymi w szczegolnosci typu UO
i/lub klimatyzatorami, m. in. dzieki spetnieniu wymagan
normy PN-EN 1710+A1:2010 [1].

Wentylatory mogg by¢ réwniez stosowane
w zaktadach przerdbki mechanicznej wegla i poza
gornictwem w innych gateziach przemystu, np. tunelach,
podczas ciggtej pracy, a takze w uktadach szeregowych
lub réwnolegtych. Wszystkie wersje wentylatoréw sg
zabezpieczone antykorozyjnie przez ocynkowanie.
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W wentylatorach zastosowano zmieniong konstrukcje
wirnika, pozwalajgcg uzyska¢ maksymalne spietrzenie
oraz wydajnosc¢, przy gestosci powietrza w zakresie
1,2+1,4 kg/m® (na gtebokosciach ponizej 1000 m),
co umozliwia prace wentylatora bez przekroczenia
dopuszczalnej mocy silnika elektrycznego.

Wentylatory typoszeregu WWG-1000/45/P z silnikami
o mocy 45 kW stanowig rozwigzanie posrednie
pomiedzy wentylatorami o mocy 37 kW i 55 kW.
Umozliwia to poszerzenie mozliwosci doboru
wentylatora lutniowego dla celéw przewietrzania
wyrobisk oraz urzadzen odpylajgcych i chtodniczych
w aspekcie oszczednosci energii  elektrycznej
i wykorzystania nominalnej mocy silnika wentylatora.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat budowy
a na

wentylatora  WWG-100B/45/P/(1),
wentylatora WWG-1000B/2x45/P.

rysunku 2
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Rys. 1. Schemat wentylatora WWG-1000B/45/P/(1):
1 — Zespot wiotowy, 2 — Kierownica [4]

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry
techniczne omawianych wentylatoréow, a na rysunku 3
zbiorcze charakterystyki, uwzgledniajgce zastosowa-
nie lutniociggu elastycznego ttoczacego o $rednicy £11000.
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Rys. 2. Schemat wentylatora WWG-1000B/2x45/P:
1 — Zespot wlotowy, 2 — Kierownica [4]
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Rys. 3. Zbiorcza charakterystyka wentylatorow
typu WWG-1000B/45/P i WWG-1000B/2x45/P [4]

Parametry wentylatorow typu WWG-1000B/45/P i WWG-1000B/2x45/P [4]

Tabela 1
Parametr Jednostka | WWG-1000B/45/P/(1) | WWG-1000B/45/P/(2) | WWG-1000B/45/P/(3) WWG-1000B/2x45/P
Srednica nom. mm 800 800 800 800
Wydajno$¢ nominalna m3/min 660 670 730 660
Zakres wydajnosci m3/min 610+800 630+810 670+870 550+890
Nom. catk. spietrzenie Pa 2450 2550 2400 5500
Moc elekir. kW 45 45 45 2x45
Napiecie \Y 500/1000 500/1000 500/1000 500/1000
Typ silnika - dSOKg200L2Bz-P dSOKg200L2Bz-P dSOKg200L2Bz-P dSOKg200L2Bz-P
Obroty obr/min 2952 2952 2952 2952
Masa ok. kg 753 753 751 1376
Masa zespolu na kg/kW 167 167 166 152
jednostke mocy
Max. gestos¢ pow. kg/m3 1,38 1,32 1,25 1,21
Certyfikat KOMAG/14/MD/ KOMAG/14/MD/ KOMAG/14/MD/ KOMAG/14/MD/
ATEX/ST/0120 ATEX/ST/0120 ATEX/ST/0120 ATEX/ST/0120
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3. Typoszereg wentylatorow typu WWG-
1000B/55/2N/P i WWG-1000B/2x55/2N/P

Wielonapieciowe Wentylatory Gérnicze typoszeregu
WWG-1000B/55/2N/P  produkowane sg w dwoch
odmianach:

- WWG-1000B/55/2N/P,
- WWG-1000B/2x55/2N/P.

S3 to wentylatory lutniowe, osiowe, dwubiegowe
0 napedzie elektrycznym. We wszystkich wentylatorach
zastosowano silniki elektryczne typu dSOKgsk200L4/2N-P
i mocy odpowiednio na | biegu 12,5 kW i na Il biegu
55 kW oraz przetgczalnym napieciu 500/1000 V i obrotach:

e | bieg: 1461 obr/min,
o |l bieg: 2957 obr/min.

Sg to silniki elektryczne trojfazowe, budowy
ognioszczelnej. Wentylator WWG-1000B/55/2N/P  jest
wentylatorem jednostopniowym, natomiast wentylator
WWG-1000B/2x55/2N/P dwustopniowym przeciwbieznym.

Wentylatory te, podobnie jak konstrukcje z silnikami
o mocy 45 kW, stuzg do przettaczania powietrza
i wentylacji odrebnej wyrobisk gérniczych, w uktadach
wentylacji ssacej i ttoczgcej. Ich obszar zastosowania
jest podobny do omdéwionych wczesniej wentylatorow
z silnikami 0 mocy nominalnej 45 kW.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono schematy budowy
ww. wentylatoréw, a w tabeli 2 ich podstawowe
parametry techniczne.
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Rys. 4. Schemat wentylatora WWG-1000B/55/2N/P:
1 — Zespot wiotowy, 2 — Kierownica [4]
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Rys. 5. Schemat wentylatora WWG-1000B/2x55/2N/P:
1 — Zespot wiotowy, 2 — Kierownica [4]
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Rys. 6. Zbiorcza charakterystyka wentylatoréw typu
WWG-1000B/55/2N/P i WWG-1000B/2x55/2N/P [4]

200 1000 1200

Wydajnosé m*/min

Parametry wentylatorow typu WWG-1000B/55/2N/P i WWG-1000B/2x55/2N/P [4]

1400 |

Tabela 2
Parametr Jednostka WWG-1000B/55/2N/P WWG-1000B/2x55/2N/P
Srednica nom. mm 1000 1000
Wydajnos¢ nominalna m3/min l: 420/ 1I: 850 I: 420/ 1I: 850
Zakres wydajnosci m3/min I: 350+600/1I: 710+1210 I: 300+600/1I: 600+1200
Nom. catk. spietrzenie Pa 1: 680/ 1I: 2700 1: 1300/ 1I: 5300
Moc elektr. kW 1:12,5/11: 55 I: 2x12,5/ II: 2x55
Napiecie \ 500/1000 500/1000
Typ silnika - dSOKgsk200L4/2N-P dSOKgsk200L4/2N-P
Obroty obr/min l: 1461/ 1l: 2957 I: 1461/ 1I: 2957
Masa ok. kg 1638 3095
Certyfikat - OBAC 14 CZ/ATEX 0414X OBAC 14 CZ/ATEX 0415X
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4. Typoszereg wentylatoréw typu WWG-
1000B/80/2N/P i WWG-1000B/2x80/2N/P

Wielonapieciowe Wentylatory Gérnicze typoszeregu
WWG-1000B/80/2N/P  produkowane sg w trzech
odmianach:

- WWG-1000B/80/2N/P,
- WWG-1000B/80/2N/P-1,
- WWG-1000B/2x80/2N/P.

S3 to wentylatory lutniowe, osiowe, dwubiegowe
0 napedzie elektrycznym. We wszystkich wentylatorach
zastosowano silniki elektryczne typu dSOKgsk225L4/2N-P
0 mocy odpowiednio na | biegu 15 kW i na Il biegu 80 kW
oraz przetgczalnym napieciu 500/1000 V i obrotach:

e | bieg: 1461 obr/min,
o |l bieg: 2959 obr/min.

Silniki napedzajgce wentylatory sa silnikami
elektrycznymi trojfazowymi, budowy ognioszczelnej.
Wentylatory WWG-1000B/80/2N/P i WWG-1000B/80/2N/P-1
sg wentylatorami jednostopniowymi, natomiast wentylator
WWG-1000B/2x80/2N/P jest wentylatorem dwustopniowym
przeciwbieznym.

Réwniez te konstrukcje stuzg do wentylacji wyrobisk
gorniczych i sg dopuszczone do wentylacji ssacej
i ttoczacej w podziemnych zaktadach gorniczych,
w ktérych wystepuje zagrozenie metanowe oraz
zagrozenie wybuchu pytlu weglowego. Nalezg one do
urzadzen grupy | Kategorii M2. Sg przystosowane do
wspoipracy z urzadzeniami odpylajgcymi, w szczegolnosci
typu UO i/lub klimatyzatorami.

W wentylatorach zastosowano zmieniong konstrukcje
wirnika, pozwalajgcg uzyska¢ maksymalne spietrzenie
oraz wydajnos¢, przy gestosci powietrza w zakresie
1,2+1,4 kg/m®, tj. w warunkach pracy wentylatora bez
przekroczenia dopuszczalnej mocy silnika elektrycznego.

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono schematy
wentylatorow w roznych wersjach, a w tabeli 3 ich
podstawowe parametry techniczne, natomiast na
rysunku 9 — zbiorcze charakterystyki na Il biegu.
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Rys. 7. Schemat wentylatora WWG-1000B/80/2N/P:
1- Zespot wlotowy, 2- Kierownica, 3- Dyfuzor, 4- Siatka [4]
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Rys. 8. Schemat wentylatora WWG-1000B/2x80/2N/P:
1 — Zespot wilotowy, 2 — Zespot wylotowy [4]
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Rys. 9. Zbiorcza charakterystyka wentylatorow typu WWG-
1000B/80/2N/P i WWG-1000B/2x80/2N/P [4]

Parametry wentylatorow typu WWG-1000B/80/2N/P i WWG-1000B/2x80/2N/P [4]

Tabela 3
Parametr Jednostka WWG-1000B/80/2N/P WWG-1000B/80/2N/P WWG-1000B/2x80/2N/P
Srednica nom. mm 1000 1000 1000
Wydajno$¢ nominalna m3/min I: 450 / 1I: 900 I: 450 / 1I: 900 1: 500/ 1I: 1000
Zakres wydajnosci m3/min l: 450+550 / 1I: 900+1100 I: 450+600 / II: 900+1200 I: 300+650 / II: 800+1350
Nom. calk. spietrzenie Pa [: 700/ 1I: 3000 1: 790/ 1I: 3300 I: 1550/ 1I: 6500
Moc elektr. kW l:15/11: 80 I:15/11: 80 I: 2x15/ 1I: 2x80
Napiecie \Y 500/1000 500/1000 500/1000
Typ silnika - dSOKgsk225L4/2N-P dSOKgsk225L4/2N-P dSOKgsk225L4/2N-P
Obroty obr/min 1:1461 / 11:2959 1:1461 / 11:2959 111461/ 11:2959
Masa ok. kg 1780 1780 3164
Certyfikat - OBAC 14 CZ/ATEX 0416X OBAC 14 CZ/ATEX 0416X OBAC 14 CZ/ATEX 0417X
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5. Charakterystyczne cechy konstrukcyjne
wentylatorow WWG

W  konstrukcjach  wentylatorow  zastosowano
rozwigzania, ktére zwiekszajg ich niezawodnos¢ oraz
zwiekszajg pole zastosowan, tj.:

— zmiana konstrukcji wirnika, pozwalajgca uzyskac
wysokie spietrzenie oraz oczekiwany zakres
wydajnosci, przy gestosci powietrza w zakresie
1,2+1,4 kg/m3, co umozliwia prace wentylatora bez
przekroczenia  dopuszczalnej mocy  silnika
elektrycznego i dopuszczalnych wartosci
temperatury, na gtebokos$ciach ponizej 1000 m,

— zabezpieczenie antykorozyjne wszystkich
elementéw wentylatora przez ocynkowanie (poza
silnikiem),

— nowa obudowa silnika wentylatora, zapewniajgca
wydajne chtodzenie silnika i wymiane powietrza,
przez co powietrze przeptywajgce przez wentylator
przejmuje niewielkg wartos¢ energii cieplej (rys. 10),

— zastosowanie siatki wlotowej 50x50, przy pracy
wentylatora jako ttoczacego lub ssacego (stopien
ochrony IP 1X),

— zastosowanie siatki wylotowej 12,5x12,5, przy
wspoipracy z urzgdzeniami chtodniczymi i odpylajgcymi
(stopien ochrony IP 2X),

— mozliwos¢ pracy w ukladzie szeregowym lub
réownolegtym, jako wentylatory ssgco-ttoczace
klasy B,

— zastosowanie ttumikow hatasu typu UTH-800 lub
UTH-1000 (zalecane zastosowanie po dwa ttumiki
hatasu o minimalnej skutecznosci ttumienia od
19,7 dB(A) do 18,4 dB(A).

6. Ocena parametrow wentylatoréw lutnio-
wych na podstawie wykonanych badan
spietrzenia i przeplywu na stanowisku
pomiarowym

Wentylatory poddano w ITG KOMAG badaniom
w celu wyznaczenia charakterystyk ruchowych,
zgodnie z normg PN EN ISO 5801:2008 [2].

Badania przeprowadzono na stanowisku typu C
(kanat po stronie wlotu do wentylatora, swobodny
wylot). Warunki takie odpowiadaja montazowi
wentylatora za urzadzeniem odpylajgcym (w celu
ochrony topatek przed erozjg od pytu wentylatory

montuje sie w uktadzie ssgcym, po stronie
oczyszczonego powietrza). Schemat stanowiska
przedstawiono na rysunku 11.

Badania polegaty na wyznaczaniu przebiegu

charakterystyk wentylatorow (rys. 3, 6, 9) poprzez
okreslenie parametrow przeptywowych oraz
parametrow fizykochemicznych powietrza w lutniociggu
pomiarowym w roznych stanach ich dtawienia.
W lutniociggu pomiarowym zabudowano dfawnice
siatkowg z prostownicag strumienia, w ktorej zmieniano
opor hydrauliczny. Warunki przeptywu, w ktorych
w dtawnicy nie umieszczono zadnej siatki odpowiadaty
najwiekszej uzyskiwanej wydajnosci wentylatora
(skrajnie ,prawemu” punktowi). W miare doktadania
kolejnych siatek spadata wydajnos¢ wentylatora,
a wzrastato spietrzenie, az do osiggniecia punktu
maksymalnego, po przekroczeniu ktérego wentylator
wchodzit w stan pompazu. Badania wentylatorow
prowadzono do momentu uzyskania wzrostu cisnienia
po stronie pompazowej charakterystyki, co odpowiadato
skrajnie ,lewemu” punktowi charakterystyki.
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Rys. 10. Schemat przewietrzania silnika (wentylator typu B) [4]
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Rys. 11. Schemat stanowiska do badan wentylatoréw [5]

W trakcie badan rejestrowano:

— parametry fizykochemiczne i termodynamiczne

powietrza  (temperatura, wilgotnos¢, cisnienie
atmosferyczne),

— warto$ci  podcisnienia  wzgledem  atmosfery,
odpowiadajgce wartosci wydajnosci  powietrza,

mierzone na wlocie pomiarowym,

— warto$ci  podcisnienia  przed  wentylatorem,
odpowiadajgce spietrzeniu wentylatora,

— wartosci parametrow elektrycznych pradu zasilajgcego
silnik elektryczny oraz mocy pobieranej przez silnik.

Na podstawie zarejestrowanych parametrow, przy
zastosowaniu metodyki podanej w normie [1] oraz
zaleznosci termodynamicznych znanych z tablic, dla
kazdego punktu obliczono: wydajnos¢ powietrza V*,
spietrzenie catkowite AP, sprawnos¢ wentylatora n
i moc wentylatora N.

Wartosci te pozwolity okresli¢ przebiegi funkgji
AP=f(V*), n=f(V*) i N=f(V*) z rozrzutem wynikajacym
z btedéw pomiarowych (£5%). Krzywe charakterystyk
uzyskano za pomocg estymacji obliczonych wartosci
metodg najmniejszych kwadratow, przyblizajac zaleznosci
przedstawione na charakterystykach funkcjami wielo-
mianowymi.

7. WniosKki

Wprowadzone na rynek wentylatory typu WWG sg
efektywnymi urzadzeniami stuzgcymi do odrebnej
wentylacji wyrobisk w podziemiach kopalh wegla
kamiennego a  zastosowanie = dwunapigciowych
i dwubiegowych silnikéw elektrycznych zwigksza
uniwersalnos¢ ich zastosowania.

Opisane wentylatory przystosowano do pracy
w warunkach duzej gestosci powietrza, przy duzej
wilgotnosci, na gtebokosciach ponizej 1000 m, bez
przekroczen mocy dopuszczalnej silnika elektrycznego.
Zastosowane rozwigzania konstrukcyjne umozliwiajag
wspotprace wentylatoréw z urzadzeniami odpylajgcymi
i klimatyzacyjnymi.

Charakterystyki wentylatoréw wyznaczone w uktadzie
ssgcym na stanowisku badawczym w ITG KOMAG
odzwierciedlajg ich rzeczywiste parametry ruchowe
i mogg znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu sieci
wentylacyjnych.
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