                                                        Лекції 6-10
Димотяг, або застаріла назва – ексгаустер, це тягодуттєва машина, яка служить для видалення димових і забруднених газів (аспірації): продуктів згоряння палива або викидів технологічного процесу в різних галузях промисловості. Вони діляться за призначенням [5,6].:

1. Побутові апарати - відцентрові вентилятори (ВВ);

2. Промислові апарати: ВВ; відцентрові і осьові компресори.

Димотяг для твердопаливного котла - апарат побутового та промислового призначення. Він забезпечує сталість тяги та дозволяє контролювати процес спалювання палива. Монтаж димотяга для печі необхідний з кількох причин:

· завдяки якісній тязі, дим з топки не проникає в приміщення котельні через щілини, а також при відкриванні дверцят;

· можливість монтажу системи опалення в умовах відсутності тяги;

· реалізація контролю за кількістю палива, що спалюється та інтенсивністю горіння палива за допомогою регулювання тяги.

Своєю чергою вони можуть виконувати різні функції: димотяги-пиловловлювачі та пожежні. Перші виконують очищення димових газів, що виходять [7]. Другі забезпечують очищення повітря від продуктів горіння під час пожеж та мають функцію подачі чистого повітря в приміщення після видалення джерела горіння.

Розроблено апарати для відводу аерозолів, дрібних порошкоподібних суспензій, газів. Найпотужніші агрегати здатні забезпечити очищення повітря протягом декількох секунд. Такі машини оснащені системою фільтрів, які абсорбують продукти горіння та інші речовини, що до них потрапляють. Пожежні димотяги можуть бути малогабаритними та великогабаритними (причіпними).

Пристрій відцентрового насоса представлено на рис.2.1 [6,8]. Насос складається з трьох основних елементів: підведення 1, робочого колеса 2, і виходу 3. Повітря рухається через робоче колесо по лопатках 6 під дією відцентрової сили від центру до периферії. Далі повітря під тиском направляється по напірному патрубку 4, осьовий перетин якого збільшується від стику 5. У робочому колесі 2 енергія двигуна передається повітрю шляхом динамічного впливу лопаток 6 на потік повітря, що видаляється. В робочому колесі частки повітря рухаються відносно робочого колеса і разом з ним здійснюють переносний рух.
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Рисунок 2.1- Схема відцентрового насоса

Основним елементом відцентрових вентиляторів і компресорів є робоче колесо (РК). Від його устрою та форми лопаток істотно залежить коефіцієнт корисної дії, тиск у системі та продуктивність (рис. 2.2).
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а) відкритого типу з одностороннім входом: 1- лопать; 2 - внутрішній диск; 3 - втулка, б) закритого типу з двостороннім входом: 1 - зовнішній диск; 2 - внутрішній диск; 3 - лопать; 4 - втулка

Рисунок 2.2 - Робочі колеса

Конструктивні варіанти робочих коліс представлені на рис. 2.3.
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а - відкрите; б - напіввідкрите; в - закрите; г - двостороннє напіввідкрите

Рисунок 2.3 - Схема конструктивних типів РК

Робоче колесо відкритого типу (рис. 2.3, а) має окремі лопатки, закріплені на втулці. При використанні РК відкритого типу виникають підвищені кінцеві втрати, пов'язані з перетіканням повітря. Тому, незважаючи на порівняльну конструктивну простоту, цей тип колеса має обмежене застосування. РК закритого типу (рис. 2.3, в) забезпечує найбільше значення ККД. Наявність покривного диска знижує кінцеві втрати. Однак цей тип колеса конструктивно значно складніше інших і має меншу окружну швидкість обертання, що допускається за умовами міцності. До останнього часу найбільш часто застосовувалося РК напіввідчиненого типу (рис. 2.3, б), що поєднує переваги відкритих (простота виготовлення) і закритих (зменшення кінцевих втрат) коліс. У деяких випадках, зокрема на одному з перших авіаційних газотурбінних двигунів (ГТД) для підвищення продуктивності використовувалося двостороннє напіввідкрите РК (рис. 2.3, г).
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а - лопатки, загнуті проти обертання (к>0,5 (реактивне колесо); б - радіальні лопатки (к=0,5; в - лопатки, загнуті по обертанню (к<0,5 (активне колесо)

Рисунок  2.4 - Трикутники швидкостей РК відцентрових компресорів з різним ступенем реактивності

Для радіально розташованих лопаток (2л=(2=90° отримаємо: c2u∞=u2 та (к=0,5. Трикутник швидкостей на виході з РК в цьому випадку наведено на рис. 2.4, б (пунктир). 
Насправді, (2<(2л та c2u<u2 при (2л=90° і ступінь реактивності робочого колеса з радіальними лопатками при c1u=0 трохи більше величини (к=0,5. Якщо кут виходу потоку (2л<90° (лопатки загнуті проти обертання рис. 2.4, а), швидкість в абсолютному русі с2 на виході з РК істотно менше, ніж при (2л=90°, і збільшується ступінь реактивності (к. У межі для лопаток з (2<90°, коли w2u=u2 та с2u=0, величина (к=1,0 і РК при c1u=0 не створює напору (Hт=0). Саме у зв'язку з ростом (к при зменшенні кута (2<90° РК з лопатками, загнутими проти обертання, отримали назву «реактивних» робочих коліс. Хоча в таких колесах, в порівнянні з радіальними лопатками на виході, при однакових окружних швидкостях u2 зменшується величина Hт, використання їх дозволяє істотно поліпшити ефективність роботи вихідної системи (безлопаткового і головним чином лопаткового дифузора) в результаті зменшення швидкості потоку. Крім того, протікання характеристик ступені з РК, що має загнуті проти обертання лопатки, більш сприятливо: збільшується крутість характеристики та режими максимальних ККД зміщуються від кордону стійкої роботи. У РК з лопатками, загнутими по обертанню (2>90° (див. рис. 2.4, в), у порівнянні з радіально розташованими лопатками (2л=90° (рис. 2.4, б), відбувається істотне збільшення швидкості абсолютного потоку с2, збільшується закрутка потоку с2u і, отже, зменшується ступінь реактивності. У граничному випадку, коли с2u=2u2, ступінь реактивності (к=0, тобто, в РК з загнутими по обертанню лопатками на виході і при с1u=0 підвищення статичного тиску відбуватися не буде, а коефіцієнт теоретичного напору [image: image6.png]= (cqultz)/uZ = 2uZ/u2 = 2,0



. Саме у зв'язку зі зменшенням ступеня реактивності ((к) в колесах (у яких (2>90° в порівнянні з РК, що мають радіально розташовані лопатки і (2л=90°) з (2л>90° їх називають «активними». При найбільшому коефіцієнті теоретичного напору і, отже, при більшому напорі при заданій окружні швидкості u2 РК з (2>90° володіють найбільш пологим протіканням характеристики ступені й ефективність роботи лопаткового дифузора важко забезпечити у зв'язку з великим значенням швидкості потоку, що набігає на лопатки дифузора. У зв'язку із зазначеними обставинами так звані «активні» колеса не набули поширення.
Розрізняють кілька видів димотягів, кожен з яких має своє маркування [6].

1. «Д» - малогабаритні агрегати, здатні забезпечити одностороннє нагнітання повітря. Призначені для створення прямої тяги в котлах різного типу: твердопаливних, піролізних, газових, на рідкому паливі. Можуть бути оснащені уловлювачами золи. Лопатки робочого колеса димотяга для побутового котла загнуті вперед (для створення прямої тяги).

2. «ДН» - призначені для тих же цілей, що й апарати типу «Д» (рис.2.5), але лопаті вентилятора цих машин загнуті назад. Це необхідно для створення зворотної тяги. Апарати можуть бути оснащені простими засобами автоматизації контролю за процесом згоряння палива.
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Рисунок 2.5-Загальний вид відцентрового насоса типу ДН

3. «ДПЕ» - пожежний димотяг з електроприводом. Малогабаритний переносний апарат, може бути оснащений відцентровою або осьовою турбіною (рис. 2.6).

[image: image8.jpg]



Рисунок 2.6 - Пожежний димотяг пересувного типу

4. «ДПМ» - агрегат стаціонарного типу, оснащений мотодвигуном (рис.2.7). Використовується під час пожеж з метою відведення диму і припливу свіжого повітря.
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Рисунок 2.7- Стаціонарний агрегат з мотодвигуном

5. «ДП» - димотяг пожежного призначення, є причіпним великогабаритним пристроєм.

Маркування димотягів складається не тільки з літерних позначень, є і цифрові. Останні вказують на діаметр колеса апарату або вентилятора. Можливі три варіанти конструктивного пристрою димотягів (рис. 2.8, а, б):

· з колесом, встановленим безпосередньо на валу двигуна;
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б)

а) з консольним розташуванням насоса; б) з установкою насоса і приводу на єдиному фундаменті 

Рисунок 2.8- Типові схеми установки димотягів

· з колесом, змонтованим на проміжному валу (рис. 2.9, а, б);
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а) з консольним розташуванням вентилятора; б) зі стаціонарним

 закріпленням на фундаменті

Рисунок 2.9 - Схема з'єднання робочого колеса з приводом

 і установка димотяга

· з колесом, розташованим в окремій камері, сполученим з валом приводу за допомогою пасової передачі (рис. 2.10, а, б);
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а) з приводним шківом на валу двигуна; б) з використанням проміжного вала 

Рисунок 2.10 - Схема з'єднання приводу з димотягом клинопасовою 

передачею із колесом розташованим в окремій камері

Димотяг для каміна - малогабаритний апарат з односторонньою тягою, який розміщують в трубі димоходу. У місцях установки приладу всі зазори заповнюють термостійким герметиком. Для забезпечення ефективного відведення диму в атмосферу і стабільного припливу повітря в камін або піч рекомендовано таке обладнання, як відцентровий димотяг.

Популярні моделі димотягів для котлів:

1. «ДН-3,5» - малогабаритний апарат, який встановлюється в невеликих котельнях приватних будинків, мініготелів, будинків відпочинку та ін. Призначений для створення тяги в котлах будь-якого типу. Максимально допустима температура експлуатації апарату +200 °C. Регулювання тиску і продуктивності можливо за допомогою зміни частоти обертання двигуна.

2. «ДН-6,3» - апарат більш потужний, ніж попередній. Оснащений електродвигуном потужністю від 4 до 5,5 кВт. Має різні габарити в залежності від варіанту виконання. Можливі три конструкційних рішення з'єднання вала двигуна і вентилятора: безпосередньо, через муфту або ремінь. У третьому випадку розміри агрегату найбільші, а маса може досягати 500 кг. Апарат має широкий попит для оснащення котелень середньої потужності (рис. 2.11).
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Рисунок 2.11- Насос типу ДН-6,3

3. «ДН-10» - відцентровий агрегат промислового типу. Може виконувати дві функції: відкачувати продукти горіння палива котлів й використовуватися в цілях пожежогасіння. Виробники пропонують три варіанти виконання машини цієї марки. Потужність агрегатів 11-30 кВт. Продуктивність 13600-20450 м³/год.

2.1 Характер роботи димотяга в технологічному процесі

Димотяг - нескладний в конструктивному відношенні пристрій. Він складається з декількох вузлів, кожен з яких має своє призначення. Типовий димотяг включає наступні елементи:

1. Корпус.

2. Всмоктувальний патрубок або всмоктувальну кишеню димотяга.

3. Напрямний апарат. Може бути правого і лівого обертання, що визначається напрямом лопаток вентилятора.

4. Робоче колесо.

5. Рама.

6. Електродвигун.

Схема роботи димотяга представлена на рис. 2.12.
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1 - приводний вал; 2 - колесо; 3 - равлик чистого газу; 4 - патрубок; 5 - вхідний равлик; 6 - додаткова крильчатка; 7 - регулювальна заслінка; 8 - циклон; 9 - патрубок; 10 - пиловий затвор; 11 - димова труба; 12 - бункер

Рисунок 2.12- Схема пристрою димотяга і його роботи 

в технологічному циклі

Корпус виконаний у вигляді «равлика», що забезпечує необхідне завихрення повітря, що надходить в агрегат. Виготовлений з жароміцної сталі, покритий тепловою ізоляцією.

Напрямний апарат димотяга розташований на всмоктувальному патрубку, дозволяє здійснювати регулювання напору повітря за допомогою поворотного механізму, що об'єднує лопатки вентилятора. Кожна лопатка вигнута, що дозволяє забезпечувати обертання потоку повітря в тому ж напрямку, в якому крутиться ротор. За допомогою поворотного механізму можна перекривати просвіт патрубка тою чи іншою мірою.

Робоче колесо димотяга - вузол, на якому розташовані лопатки вентилятора. Вони приєднуються до нього за допомогою зварювання або заклепок. У центральній частині колеса при його обертанні створюється розріджена атмосфера. З цієї причини сюди втягується повітря, що поступає. Аналогічним чином працюють такі малогабаритні апарати, як димотяг для камінів.

Стикувальний вузол колеса може бути розташований на валу двигуна або проміжному валу, в залежності від конструкції агрегату. Якщо це пиловловлювальне обладнання, в пристрій включені спеціальні фільтри з абсорбентами. Таким чином оснащені всі агрегати пожежного типу. У конструкцію апаратів для котелень можуть бути включені золовловлювачі. Конструкція димотяга визначає його призначення.

На робочому колесі можуть бути розташовані отвори, необхідні для фіксації лопатей в заданому положенні. Балансування може здійснюватися вручну або електричним виконавчим механізмом. Розрізнити напрямок обертання лопатень вентилятора можна, якщо дивитися на агрегат з боку його електродвигуна. Осьовий напрямний апарат димотяга забезпечує поворот лопатень, незалежно від їх кількості та напрямку ухилу, під кутом від 0 до 90°.

2.2 Відцентрові компресори. Устрій і принцип роботи

В інженерних мережах промислового типу на теплосилових установках монтують великогабаритні агрегати аналогічної дії: дуттьові та тягові, що забезпечують стабільність процесу згоряння палива. У машинобудуванні та металургії їх призначення - видалення шкідливих газів великих об'ємів.

Переваги і галузь застосування. До основних переваг відцентрових компресорів відносяться: висока продуктивність; надійність при інтенсивній експлуатації протягом тривалого часу; вироблення газу, незабрудненого мастилом; рівномірне нагнітання газу, відсутність стрибків тиску і його провалів; здатність працювати без вібрацій, що дозволяє уникнути облаштування складних фундаментів при установці; низька вартість технічного обслуговування і низькі експлуатаційні витрати. Серед недоліків цього обладнання виділяють: складності при стисненні газів з низькою щільністю, для роботи з легкими газами потрібні компресори з декількома ступенями стиснення; більш низький ККД в порівнянні з поршневими компресорами. Застосування відцентрових компресорів. В цілому, високий рівень техніко-економічних показників відцентрового компресорного устаткування забезпечує його широке застосування в промислових галузях з великим споживанням стислого повітря або інших газів. Більшість відцентрових компресорів використовується на хімічних, газопереробних і нафтопереробних підприємствах, а також в енергетиці, металургії, гірничодобувній галузі.
Конструкція і принцип роботи. У відцентрових компресорах за допомогою обертального руху лопаток робочих коліс ротора, механічна робота ротора перетворюється в кінетичну енергію частинок газу. При подальшому проходженні потоку газу через дифузор кінетична енергія газових частинок перетворюється у внутрішню енергію. Відбувається динамічне стиснення газоподібного середовища. У порівнянні з обладнанням інших типів, конструктивна будова відцентрових компресорів виглядає значно простіше. До складних виробів можна віднести робочі колеса з лопатками, які мають вигнутий профіль. Виготовлення компресорів з таким видом робочих коліс обходиться істотно дорожче. 
Конструкція відцентрового компресора. В якості приводу відцентрових компресорів використовують електричні та дизельні двигуни, газові та парові турбіни (турбокомпресори). 
Виділяють наступні види відцентрових компресорів: одноступеневий і багатоступеневий (в залежності від числа ступенів стиснення); з роз'ємом корпусу горизонтального типу, з роз'ємом корпусу вертикального типу, оснащені редуктором (по типу корпусу); відкриті, закриті, напіввідкриті (по типу робочих коліс); одновальні та багатовальні (по числу валів); односпрямовані та протилежно спрямовані (в залежності від розташування робочих коліс по відношенню один до одного). Конструкція компресорів відцентрового типу характеризується гарною ремонтопридатністю і забезпечує тривалу та інтенсивну експлуатацію при мінімальному технічному обслуговуванні. Сучасні компресори відцентрового типу являють собою складний агрегат з автоматичною системою управління (рис. 2.13).
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Рисунок 2.13 - Сучасний агрегат компресора відцентрового типу

Для забезпечення великих обсягів видалення забруднених газів і високого тиску використовують конструкції насосів з послідовно розташованими робочими колесами на одному валу. Їх відносять до багатоступеневих секційних відцентрових насосів (рис. 2.14).
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Рисунок 2.14- Багатоступеневий секційний відцентровий насос
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