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Wspotczesne oczyszczarki

strumieniowo-scierne

Czesc I1. Budowa turbin srutowniczych

Kazimierz Wozniak *

Podstawowym sktadnikiem instalacji oczyszczarek wirnikowych sg turbiny srutownicze [14]. Za tworzenie strumienia
Scierniwa, ktéry uderza w obrabiang powierzchnie, odpowiedzialny jest wirnik rzutowy turbin. Od budowy wirnika
i parametrow jego pracy bezposrednio zalezg wtasciwosci roboczego strumienia scierniwa, a posrednio — efekty
obrébki strumieniowo-sciernej. Ponizej przedstawiono zasade dziatania turbin, ich strukture konstrukcyjng. Opisano
takze budowe gtéwnych zespotéw i elementéw turbin.

Struktura konstrukcyjna turbin
sSrutowniczych

Wspotczesne konstrukcje turbin sruto-
whniczych sg w zasadniczym stopniu
oparte na patentach zgtoszonych przez
V.E. Minicha w latach 1934-37 [10].
Wybrane ilustracje z patentéw Minicha
zamieszczononarys. 1.

Zewnetrzny wyglad turbiny srutowni-
czej zamontowanej w oczyszczarce
wirnikowej przedstawiono narys. 2, za$
budowe oraz najwazniejsze jej czesci —
schematycznie narys. 3.

Podstawowe elementy turbiny sruto-
whniczej sg widoczne na rys. 4.
Przestrzenn robocza turbiny ogranicza

Rys. 1. Konstrukcja kota rzutowego zaproponowana przez V.E. Minicha [10]

*drhab. inz. K. Wozniak, MARBAD sp. z 0.0., Warszawa.

Rys. 2. Turbina srutownicza zamontowana
w oczyszczarce strumieniowej [4]

z zewnatrz korpus (9) wykonany z gru-
bosciennych blach. Stanowi on kon-
strukcje nosng dla elementéw rucho-
mych oraz wewnetrznych ptyt osto-
nowych (8) stanowigcych wewnetrzne
wytozenie korpusu. Wykonane sg one
z odpornych na scieranie materiatow,
najczesciej ze specjalnego zeliwa sto-
powego chromowo-molibdenowego.

W niektérych przypadkach, jak na
przyktad przy stosowaniu jako srut dos¢
kruchych mikrokulek ceramicznych, we-
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wnetrzne piyty pancerne zastepowane
sq odpornymi na scieranie elementami
ztworzyw sztucznych —rys. 5.

Elektryczny silnik napedowy — rys. 3,
posiada pogrubiony wat napedowy
i wzmocnione fozyskowanie. Jest on za-
montowany bezposrednio do turbiny
lub posrednio za posrednictwem prze-
ktadni pasowej. Do napedu wirnika rzu-
towego wykorzystywane sg silniki o mo-
cy od 3 do 90 kW, a nawet do 110 kW,
dostosowane do rodzaju i wymiaréw
wirnika oraz rodzaju stosowanego
srutu i oczekiwanego wydatku Srutu,
ktéry moze wynosi¢ do 1500 kg/min
zjednej turbiny.

Przemienniki czestotliwosci (falowniki)
zamontowane w ukfadzie elektrycz-
nym zasilajgcym silnik napedowy umo-
zliwiaja ptynna regulacje jego obrotéw,
a tym samym predkosci obrotowej kota
rzutowego. Jest to bardzo wazne na-
rzedzie regulowania pracy turbiny $ru-
towniczej. Umozliwia ono wptywanie
na predkos¢ wylotowsa $rutu opuszcza-
jacego topatki kota rzutowego, a tym
samym na energie kinetyczna ziaren
srutu—rys. 6.

Obserwacja pracy silnika napedowego
poprzez rejestracje natezenia pradu
w jego uktadzie elektrycznym umozli-
wia kontrole prawidtowosci podawania
$rutu do turbiny, a tym samym kon-
trole prawidfowosci przebiegu procesu
obrobki strumieniowej. Z charakterys-
tyki silnika elektrycznego wynika jakie
jest natezenie pradu przy jego biegu
jatowym, a jakie przy petnym obcia-
zeniu. W Tabeli 1 zamieszczono
standardowe wartosci natezenia pradu
i wydajnosci dla turbiny napedzanej
silnikami o r6znej mocy.

Jezeli natezenie pradu wskazywane
przez amperomierz odbiega od usta-
lonej wartosci, lub jest zblizone do war-
tosci biegu jatowego, to znaczy, ze kon-
troli wymaga system dozowania srutu.
Podobna sytuacja wystepuje jezeli
w instalacji z kilkoma turbinami wy-
stepuje réznica wskazan amperomierzy
poszczegdlnych turbin. Roéwniez wéw-
czas nalezy sprawdzi¢ prace separatora
i komory zasypowej.

Zespot kota rzutowego
W zespole tym wyr6zni¢ mozna przed-

stawione na rys. 4 elementy: wirnik
gtowny (6) wraz z topatkami (7), tule-

nr 4/2017 www.e-obrobkametalu.pl

8

|
_i:‘ 5 =
loee——
e + A2k
EI{.‘ &= | :
W
[
1 4 ’
“lrg? Ty

Rys. 3. Turbina srutownicza oczyszczarki wirnikowej: 1 — silnik elektryczny, 2 — tuleja regulacyjna,
3 - lej dozujacy scierniwo, 4 — ostona boczna, 5 — wirnik rozdzielczy, 6 — tarcza kola rzutowego,
7 — topatka wirnika, 8 — ptyty ostonowe, 9 — korpus wirnika [4]

Rys. 4. Elementy robocze turbiny srutowniczej (oznaczenie jak na rys. 3) [4]

—

il

Rys. 5. Element z tworzywa sztucznego stosowany jako wytozenie turbiny srutowniczej stosowany
do obrobki z zastosowaniem Srutu ceramicznego [4]

je redukcyjng (2) oraz wirnik rozdziel-
czy (5). Kota rzutowe réznig sie przede
wszystkim srednicg i liczbg zainstalo-
wanych w nim fopatek. Stosowanie
wspotczesnie kota rzutowe maja sred-
nice od 180 do 680 mm. W Tabeli 2

zamieszczono charakterystyke turbin
srutowniczych oferowanych przez firme
Pangborn.

W praktyce stosowane sg najczesciej
cztery podstawowe srednice kot rzu-
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towych: 180, 320, 380 i 500 mm.

Tabela 1. Parametry pracy silnikéw napedowych o réznej mocy ] - )
W Tabeli 3 zamieszczono ich charakte-

przy pracujacych turbinach rzutowych [5]

rystyke.
I Natezenie pradu, A Sredni wydatek
Moc silnika $rutu na turbineg, Rozwigzania konstrukcyjne wspotczes-
kw bieg jatowy petne obcigzenie optymalne kg/min nych wirnikéw réznia sie gtéwnie sys-
7,5 5 15 10 130 temem mocowania fopatek do tarcz
1 7 21 14 180 W!rnika,\, szczeg'éfami konstrukcyjnymi
15 9 27 18 230 ;NIrI’?IkOV}:/ r;zdzc;eltc:jzyc:\ oraz t'UI?;( regu-
18,5 T 3 3 300 acyjnych. Zasade dziatania wirnika rzu-
towego przedstawiono schematycznie
22 13 41 28 360 £ . .
na rys. 7. Srut podawany jest w sposéb
30 18 >4 36 460 ciagly przez lej do wnetrza wirnika
37 21 68 47 600 rozdzielczego (2).
45 24 81 57 730
55 31 100 69 890 Wirnik rozdzielczy, przedstawiony na

rys. 8, posiada tyle okienek ile jest

topatek w danym wirniku rzutowym.

Jest on zamocowany do wirujacego

wirnika w Sscisle okreslonej pozycji
10 T T wyznaczonej przez widoczne wgtebie-
nie i razem z nim wiruje. Wirnik roz-
dzielczy zmienia kierunek przeptywu
srutu i nadaje ziarnom sScierniwa wstep-
ne przyspieszenie i przez okienko wy-
lotowe tulei regulacyjnej (3) podaje srut
porcjami na fopatki rzutowe.

m/fs

Tuleja regulacyjna — rys. 9, jest nie-
ruchoma i moze byc¢ obracana o okres-
lony kat, aby okienko wylotowe miato
zgdane pofozenie. Jest to bardzo istotny
czynnik wptywania na proces obrobki.

Wirnik, skfadajacy sie najczesciej z dwoch
kot odsunietych od siebie o szerokos¢
topatek, jest miejscem osadzenia topa-
tek oraz przenoszenia napedu z silnika.
Na rys. 10 przedstawiono wirnik o sred-
nicy 180 mm, w ktérym widoczne sg
wyfrezowane wgtebienia do moco-
wania 4 topatek. Tuleje dystansowe
ustalajgce odlegtos¢ kot od siebie pet-
1500 2000 2250 2500 3000/ min nig jednoczesnie role zamkow zabez-
pieczajacych fopatki przed wysunieciem
sie z gniazd. Sposéb mocowania fo-

patek zalezy przede wszystkim od ich
Rys. 6. Predkosc¢ wylotowa srutu w funkcji obrotéw kota rzutowego dla réznych jego srednic [12] ksztaftu i jest rozwigzywany w rézny

predkosé wylotowa srutu

predkos¢ obrotowa kota rzutowego

Tabela 2. Specyfikacja techniczna turbin srutowniczych (8 topatek) firmy Pangborn, wg [7]

Szeroko$¢ topatek $rednica kota rzutowego Moc silnika Maksymalne
Model turbiny napedowego obroty
mm cale mm cale kw obr/min
2,5G1 330,2; 355,6; 381,0 13; 14; 15 .
szybkoobrotowa 63,5 2,5 406,4; 431,8 16; 17 7,35436,75 3600
2,5G1 330,2; 355,6; 381,0 13;14; 15 .
wolnoobrotowa 63,5 25 406,4; 431,8 16; 17 11,03+36,75 1800
355,6; 381,0 14; 15 .
4Gl 101,6 4,0 406,4; 4318 16: 17 18,38+55,13 3600
5,5 Gl 139,7 5,5 609,6 24 23,40+73,50 1600
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sposéb przez poszczegdlnych produ-  tapela 3. Charakterystyka két rzutowych o podstawowych $rednicach

centow. stosowanych w oczyszczarkach wirnikowych

topatki o ksztatcie umozliwiajagcym ich

zamocowanie w wirniku przedstawio- Parametr 180 mm 320 mm 380 mm 500 mm
nym ng rys. 10 plokazano na ry§. .1 1. Liczba topatek 4 4do8 6do8 6do12
topatki moga by¢ wykonane z zeliwa

stopowego z duza zawartoscia chro- o silnika, kw 3 5,5 do 22 11do45 | 18,5d090
mu, zas w przypadku turbin stoso-

wanych w oczyszczarkach pracujacych  Max predkosé, obr/min 5500 5000 4500 4000
z najtwardszymi srutami staliwnymi po-

winny byé wykonane z weglika wol-  Max wydajnos, kg/min 40 240 560 1500
framu.

Wirnik z topatkami zamontowanymi
w turbinie przedstawiono na rys. 12.
U dotu zdjecia widoczna jest topatka od
strony zamocowania tulejg dystanso-
wa; w srodku zdjecia topatka od strony
szczytowej z widocznym jej przekrojem,
zas u gory widoczna jest powierzchnia
robocza topatki z widocznym jej nie-
wielkim zuzyciem.

Przedstawione na rysunkach 8+11 ele-

menty kota rzutowego sg standardowy- 1
mi rozwigzaniami stosowanymi naj- £ 4 3 2

czesciej w praktyce obrébki strumienio-

wo-sciernej. Poszczegdlni producenci

turbin srutowniczych stosuje wtasne,

czesto opatentowane, rozwi 3za nia.  Rys.7. Wirnik rzutowy z mechanicznym rozdziatem i przyspieszeniem srutu:

a) zasada dziatania: 1 — srut, 2 — wirnik rozdzielczy, 3 — tuleja regulacyjna, 4 — fopatki rzutowe,
5 — tarcza kota rzutowego [12], b) model turbiny srutowniczej [2]

Asortyment skfadnikéw kota rzutowe-
go stosowanego przez firme Agtos za-
mieszczono narys. 13.

a b

Zroéznicowany asortyment i zrdznico-
wang konstrukcje réznych elementéw
turbin srutowniczych stosujg takie fir-
my jak Wheelabrator [9], Pangborn [7],
lub Gostol [6]. Jednym z takich roz-
wigzan byto wprowadzenie przez firme
Pangborn, w oparciu o patent amery-
kanski nr 3872624 [13], topatek wy-
gietych w kierunku obrotu wirnika —
rys. 14.

Wygiete topatki rzutowe maja zapewnic
uzyskanie bardziej zwartego strumienia
srutu. Zapewniajg one ponadto nadanie
ziarnom srutu wiekszej o 27% predkosci

niz topatki proste, przy takiej samej 2 b

predkosci obrotéw silnika—rys. 15.

Nowy rodzaj topatek w ksztatcie litery Y, 4 :
okreslany jako topatki Ruttena, propo- ,
nuje firma Roesler [8] — rys. 16. Sa to s
topatki dwustronnie wygiete. Mozliwe *

jest ich dwustronne wykorzystanie bez

koniecznosci przektadania, a tylko

przez zmiane kierunku obrotéw kota

turbiny [1]. Jedng z wielu waznych

wiasciwosci ksztattu topatek Ruttena
jest to, ze Scierniwo moze by¢ wyrzu-  Rys. 9. Tuleje regulacyjne do wirnika rzutowego o srednicy: a) 300 mm, b) 180 mm [4]

Rys. 8. Wirnik rozdzielczy (dystrybutor) z 4 oknami: a) widok od strony wlotu srutu,
b) widok od strony mocowania do watu silnika napedowego [4]

ny
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maja spetni¢ wirniki rzutowe wedtug
polskiego patentunr 142099 [11].

Wirnik z tego opisu patentowego
przedstawiony na rys. 17a charakte-
ryzuje sie tym, ze jest wyposazony
w tarcze (1) z topatkami prostymi (2),
zwichrowanymi, przemiennie krétszymi
i dtuzszymi, przy czym topatki o takiej
samej dtugosci sg usytuowane wzgle-
dem siebie symetrycznie. Inne roz-
wigzanie przedstawione na rys. 17b
zawiera tarcze (1) wyposazong w topat-
Rys. 10. Wirnik turbiny srutowniczej z czterema topatkami [4] ki (2), (3), (4) i (5) (o] réznych ksztattach
i jednakowej dtugosci zamocowanymi
kolejno na przemian.

topatki (2) posiadajg powierzchnie ro-
bocza wklesto-wypukta, topatki (3) sg
zwichrowane i zagiete do przodu,
topatki (4) sg zwichrowane o po-
wierzchni wklesto-wypuktej, zas topatki
(5) o zmiennej krzywiznie powierzchni
roboczej sg zagiete do przodu. topatki
o takim samym ksztatcie usytuowane sg
wzgledem siebie symetrycznie.

Podsumowanie

W tej czesci opracowania przedsta-

Rys. 11. topatki wirnika o srednicy 300 mm: a) widok powierzchni roboczej, b) powierzchnia fopatki ~~ WIONO rozne rozwigzania konstrukeyj-
z zagtebieniem umozliwiajagcym zablokowanie za pomocg obrotowych tulei dystansowych ne turbin s’rutowniczych, ktore sta-

Rys. 12. Widok zespofu kota rzutowego
w komorze turbiny srutowniczej firmy CM [4]

cane z maksymalng predkoscig docho-
dzacg do 130 m/s [8].

Dazenie do zapewnienia zwiekszenia
kata rozrzutu srutu w ptaszczyznie wiro-
wania topatek i w ptaszczyznie do niej
prostopadtej oraz zwiekszenie obszaru
o réwnej gestosci podawania srutu Rys. 14. Wirnik kofa rzutowego (a) i turbina srutownicza (b) z wygietymi topatkami firmy Pangborn [7]

nm
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Rys. 15. Predkos¢ wylotowa srutu w funkcji obrotéw kota rzutowego i ksztaftu fopatek rzutowych:

1 — fopatki proste, 2 — fopatki wygiete [6]

Rys. 16. Wirnik turbiny srutowniczej z tfopatkg
Ruttena [8]

nowia ,serce” wspoétczesnych oczysz-
czarek wirnikowych. Wybér wtasciwej
srutownicy i dobre ustawienie para-
metréw jej pracy jest, obok odpowied-
nich parametréw obiegu powietrza
w oczyszczarce, czynnikiem zapewnia-
jacym uzyskanie zatozonych efektéw
obroébki strumieniowo-sciernej.

Oferowane wspotczesnie turbiny, jak
rowniez wyposazenie w réznego ro-

dzaju instalacje umozliwiajace sterowa-
nie strumieniem srutu takie mozliwosci
stwarzaja.
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Rys. 17. Wirnik rzutowy z fopatkami ksztattowymi o réznej dfugosci (a) i fopatkami ksztattowymi

zwichrowanymi, zagietymi do przodu i tytu (b) [11]
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