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摘'要!矿用对旋式轴流通风机因其流量大(效率高(安全可靠等特点!在矿山通风领域中应用十分广泛!本文以矿用

对旋式轴流通风机为研究对象!首先运用三维 H)*10X)L6K软件构建不同风机轮毂比的矿用对旋式轴流通风机三维几何模

型!然后利用计算流体力学软件 *̀I.5P分析不同风机轮毂比对矿用对旋式轴流通风机气动性能的影响!结果表明'随着矿

用对旋式轴流通风机轮毂比的增大!矿用对旋式轴流通风机的全压会先增大而后减小!而矿用对旋式轴流通风机的效率会

不断增大+通过进一步对比不同轮毂下的矿用对旋式轴流通风机内部三维流场的流动状况可知!当轮毂比为 $+7 时通风机

三维流场的流动状况更为理想+研究结果对矿用对旋式轴流通风机的优化设计具有重要的指导意义+

关键词!矿用对旋式通风机$轮毂比$气动性能$分析
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矿用对旋式轴流通风机因其流量大&效率较高&安全可靠等优点"在矿山通风领域中应用广泛'%(

+矿用

对旋式轴流通风机气动性能中的全压&效率等是衡量矿用对旋式轴流通风机的重要指标"通过开展矿用对

旋式轴流通风机气动性能研究"进而为设计效率高&噪音低的矿用对旋式轴流通风机提供技术支撑"已经
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第 "期 钟丽"等%不同轮毂比对矿用对旋式轴流通风机气动性能影响分析

成为相关学者的研究热点+刘晶'#(运用 Ù-软件"分析对旋通风机内部流场速度&压力等的分布情况+刘德

顺'!(通过构建矿用对旋式轴流通风机的三维气动模型"研究通风机气动噪声产生机理和内部三维流场情

况+戴巨川'"(采用粒子群优化算法对矿用对旋式轴流通风机的不同扩散器结构进行参数化优化设计+幸

欣'2(开展了不同安装角对对旋局部通风机调节性能及其内部流动影响分析"当同时增大对旋局部通风机

两级叶片的安装角时"该对旋局部通风机的全压曲线将向右上移动"则对旋局部通风机在大流量&低风压

的工况下运行效率高+金永平'7(利用 *̀I.5P软件分析了不同叶片数及轴向间隙对矿用对旋式轴流通风机

气动性能的影响+上述研究工作中主要涉及叶片数&轴向间隙&叶片的安装角等对对旋式通风机气动性能

的影响"而对于矿用对旋式轴流通风机叶片的轮毂比!所述的轮毂比为通风机轮毂直径与叶轮直径的比

值$对矿用对旋式轴流通风机气动性能的研究鲜见文献报道+

本文以矿用对旋式轴流通风机为研究对象"运用三维 H)*10X)L6K软件构建不同轮毂比的矿用对旋式

轴流通风机三维几何模型"利用计算流体力学软件 àSM,<分析不同风机轮毂比对矿用对旋式轴流通风

机气动性能的影响"为矿用对旋式轴流通风机结构的优化设计提供技术支撑+

./矿用对旋式轴流通风机结构参数与数值模拟方法

本文以某煤矿用对旋式轴流通风机的主扇作为物理模型"该通风机的设计参数如表 %所示"在矿用对

旋式轴流通风机三维模型构建时"将通风机叶轮直径设为固定值+

表 %'通风机设计参数
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运用三维 H)*10X)L6K软件建立矿用对旋式轴流通风机叶轮的三维模型!如图 %$"在第一级叶轮前端

加上集流器和流线罩"在第二级叶轮后端加上扩散器以形成一个完整的通风机三维几何模型!如图 #$+

'''''''图 %'叶轮模型'''''''''''图 #'通风机三维几何模型

将通风机三维几何模型导入到计算流体力学!Ù-$前处理软件 g@OZ1P中"应用非结构四面体网格

<gL10对通风机三维几何模型进行网格化!图 !$"然后应用 *̀I.5P软件对其进行三维流场模拟"采用三维

定常,@N1.L

9

HP)6.K方程和标准D

9

(

模型进行求解'8(

+

图 !'通风机计算网格及边界条件
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在三维定常不可压缩流动下"经过雷诺平均后的连续性方程和动量方程其形式如下%
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为气体密度#G为时均压力#
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为动力粘性系数#O
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"为了使方程封闭"还需要湍动能和湍动消耗率的运输方程"这里采用标准模型"方程为

/$ 标准模型%
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1/数值模拟与结果分析

图 ";图 8分别给出了对应轮毂比分别为 $+"2"$+2$"$+22"$+7$时"矿用对旋式轴流通风机前后两级叶

轮叶片各自压力面的全压分布+由图 ";图 8可知"对应于同一轮毂比的矿用对旋式轴流通风机而言"第二

级叶轮叶片的全压较第一级叶轮叶片的全压大"这主要是由于第二级叶轮的入口压力是第一级叶轮的出

口压力"通过第二级叶轮叶片进一步加压"使得矿用对旋式轴流通风机出口压力进一步提高+进一步分析

发现"随着轮毂比的不断增大"对应的第一级叶轮叶片压力面和第二级叶轮叶片压力面所受的全压将不断

减小"这样就使得各级叶轮叶片的安全系数进一步提高+

图 &给出了不同轮毂比对应的矿用对旋式轴流通风机全压的影响"由图 &可知"矿用对旋式轴流通风

机的全压随着轮毂比增大先增大而后减小"当轮毂比为 $+22 时"矿用对旋式轴流通风机的全压为最高

值# 72"+%! \@+

图 >给出了不同轮毂比对应的矿用对旋式轴流通风机效率的影响"由图 >可知"矿用对旋式轴流通风机的

效率随着轮毂比增大而增大+当轮毂比为$+22时"矿用对旋式轴流通风机的效率为&$+"# #̂当轮毂比为$+7时"矿

用对旋式轴流通风机的效率为最高值 &%+7> "̂对应此时的矿用对旋式轴流通风机的全压为# 2%#+!7 \@+

图 "'轮毂比 $+"2时通风机前后两级叶片压力面的全压分布

$8



第 "期 钟丽"等%不同轮毂比对矿用对旋式轴流通风机气动性能影响分析

图 2'轮毂比 $+2$时通风机前后两级叶片压力面的全压分布

图 7'轮毂比 $+22时通风机前后两级叶片压力面的全压分布

图 8'轮毂比 $+7$时通风机前后两级叶片压力面的全压分布

'''''图 &'轮毂比对通风机全压的影响'''''''''图 >'轮毂比对通风机效率的影响
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为了进一步分析和研究对应不同轮毂比时"矿用对旋式轴流通风机内部三维流场的流动状况"图 %$绘

出了矿用对旋式轴流通风机气流质点从通风机入口处进入通风机内部"经前后两级叶轮叶片加压后从扩散

筒出口排出整个过程中"气流质点在矿用对旋式轴流通风机内部三维流场的流动状况"由图 %$可见%当轮毂

比为 $+"2"$+2$"$+22时"矿用对旋式轴流通风机内部扩散筒内有大量旋转气流"这些气流将会加速矿用对旋

式轴流通风机振动"将进一步加大矿用对旋式轴流通风机气动噪声+当轮毂比为 $+7时"矿用对旋式轴流通风

机内部扩散筒内的气流流动较为平稳"对应该轮毂比的矿用对旋式轴流通风机振动以及气动噪声将会比轮

毂比为 $+"2"$+2$"$+22时小"因此"在矿用对旋式轴流通风机选择轮毂比为 $+7是较为理想的设计参数+

图 %$'矿用对旋式轴流通风机内部三维流场的流动情况

3/结论

%$随着轮毂比的不断增大"对应的矿用对旋式轴流通风机第一级叶轮叶片压力面和第二级叶轮叶片

压力面所受的全压将不断减小+

#$随着矿用对旋式轴流通风机轮毂比的增大"矿用对旋式轴流通风机的全压会先增大而后减小"而

矿用对旋式轴流通风机的效率会不断增大+

!$通过进一步对比不同轮毂下的矿用对旋式轴流通风机内部三维流场的流动状况可知"当轮毂比为

$+7时通风机三维流场的流动状况更为理想+
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