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PRACA M£YNA MWK-9 Z ODSIEWACZEM
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PRZED M£YNEM

Streszczenie. Przedstawiono wyniki pomiarów m³ynów wentylato-
rowych MWk-9 nietypowych ze wzglêdu na to, ¿e zamiast odsiewaczy
skrzyniowych zastosowano w nich odœrodkowe, a ponadto dlatego, i¿
pracowa³y w instalacji umo¿liwiaj¹cej uzyskanie przed m³ynem nadciœ-
nienia powietrza stanowi¹cego czynnik susz¹cy i transportuj¹cy py³.

OPERATION OF A MWK-9 TYPE MILL WITH A CENTRIFUGAL
CLASSIFIER IN AN INSTALLATION ALLOWING TO OBTAIN HIGH
INLET PRESSURE OF A DRYING AGENT

Summary. The unique MWk-9 type coal mills are presented in the
paper. They have centrifugal classifiers instead of box classifiers and,
moreover, are operating in an installation allowing to obtain high inlet
pressure of air being a drying and transporting agent. Results of some
measurements are presented. Thanks to employed solutions fine pro-
duct as well as the possibility to freely adjust the ventilation according
to the mill output is achieved.

1. Wprowadzenie

Wiêkszoœæ m³ynów wentylatorowych pracuj¹cych w Polsce jest wyposa¿ona
w odsiewacze skrzyniowe. Takie rozwi¹zanie umo¿liwia regulacjê jakoœci
py³u w okreœlonym zakresie. Chc¹c uzyskiwaæ py³ drobniejszy FPM S.A.
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Miko³ów zdecydowa³a siê zastosowaæ do tych m³ynów, sprawdzone w m³ynach
œredniobie¿nych, statyczne odsiewacze odœrodkowe [1]. Rozwi¹zania takie
by³y wczeœniej proponowane nie tylko przez FPM S.A [2, 3, 4]. Autorowi zna-
ny jest równie¿ przypadek wymiany odsiewacza odœrodkowego na skrzyniowy
zaistnia³y w Elektrowni Ajka na Wêgrzech [5]. Zazwyczaj przed m³ynami
wentylatorowymi panuje podciœnienie czynnika wentyluj¹cego, tylko w nie-
licznych instalacjach istnieje mo¿liwoœæ uzyskania nadciœnienia przed
m³ynem (np. EC ¯erañ wg [7]).

W EC Moszczenica, przy kot³ach dwupaliwowych OCG 64 nr 5 i 6 (py³ wê-
gla kamiennego i gaz z odmetanowiania kopalñ), zastosowano m³yny wenty-
latorowe MWk-9 wyposa¿one w odsiewacze odœrodkowe, dla których czynni-
kiem susz¹cym jest gor¹ce powietrza zza podgrzewaczy powietrza. Dziêki
temu przed m³ynem mog³o wystêpowaæ nadciœnienie, co stworzy³o nowe mo-
¿liwoœci dla sposobu pracy m³ynów oraz dla osi¹ganych parametrów. Na mo-
¿liwoœci te zwrócono uwagê podczas pomiarów optymalizacyjnych m³ynów [6]
i przedstawiono je poni¿ej.

Zastosowanie odsiewczy odœrodkowych i mo¿liwoœæ uzyskania nadciœnienia
czynnika przed m³ynem sprawi³y, ¿e warto zwróciæ uwagê na sposób pracy
tych m³ynów.

2. Opis instalacji

Na rysunku 1 pokazano schemat instalacji, w której pracuj¹ m³yny
MWk-9. Oznaczenie m³ynów, naro¿y kot³a, po³o¿enie m³ynów wzglêdem
kot³a, a tak¿e po³o¿enie punktów pomiarowych pokazano na rys. 2.

Przy kotle zainstalowane s¹ dwa m³yny wêglowe. S¹ to m³yny wentylatoro-
we z odsiewaczem odœrodkowym typu Reymonda. Ka¿dy z m³ynów podaje py³
na 4 naro¿a kot³a na dwóch poziomach (przed wejœciem do kot³a py³oprzewód
na naro¿u rozdziela siê i wchodzi do kot³a poprzez dwie dysze po³o¿one jedna
nad drug¹). Wêgiel do m³ynów podawany jest przy pomocy podajników œlima-
kowych. Jako czynnik susz¹cy s³u¿y powietrze podgrzane w dwustopniowym
podgrzewaczu powietrza, którego pierwszy stopieñ (tzw. powietrza wtórnego)
nazywany jest równie¿ podgrzewaczem powietrza ciep³ego, a drugi stopieñ
(tzw. m³ynowy) – podgrzewaczem powietrza gor¹cego. Na wylocie z obydwu
podgrzewaczy zabudowane s¹ klapy s³u¿¹ce do regulacji temperatury powie-
trza podawanego do m³yna. Przed m³ynem zabudowana jest klapa s³u¿¹ca do
regulacji iloœci powietrza do m³yna. Zastosowany uk³ad regulacji iloœci, ciœnie-
nia i temperatury powietrza podawanego do m³yna jest rzadko spotykany
w przypadku m³ynów wentylatorowych i dlatego stwarza nietypowe warunki
pracy m³ynów. Oprócz ww. klap w kana³ach powietrza, równie¿ w samych
drzwiach m³ynów istniej¹ klapy d³awi¹ce, którymi dodatkowo mo¿na
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Rys. 1. Schemat badanej instalacji paleniskowej
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Rys. 2. Schemat ilustruj¹cy oznaczenie m³ynów, naro¿y kot³a oraz po³o¿enie punktów
pomiarowych



wp³ywaæ na iloœæ czynnika wentylacyjnego. Zastosowane odsiewacze odœrod-
kowe wyposa¿ono w 24 kierownice, których po³o¿enie mo¿na zmieniaæ cen-
tralnie w celu wp³ywania na jakoœæ przemia³u. Py³oprzewody z m³yna A wy-
chodz¹ do góry ponad strop (poziom 6 m) i rozprowadzone s¹ na naro¿a, nato-
miast w przypadku m³yna B bezpoœrednio po wylocie z m³yna zmieniaj¹ kie-
runek na poziomy i pod stropem rozprowadzone s¹ do naro¿y.

Dla pe³nego obrazu instalacji paleniskowej nale¿y podaæ, ¿e palniki do spa-
lania gazu z odmetanawiania kopalñ w liczbie 4 sztuk zabudowane zosta³y
w ekranach bocznych paleniska. Na przedniej œcianie powy¿ej palników
py³owych zabudowano dysze OFA. Powietrze do kot³a podawane jest przez je-
den wentylator. Powietrze do wentylatora zasysane jest z górnej czêœci
kot³owni. Za wentylatorem powietrze wchodzi do podgrzewacza powietrza
wtórnego (czyli I stopnia podgrzewacza). Powietrze „ciep³e” zza tego podgrze-
wacza rozdzielane jest do palników py³owych (4 szt.), do palników gazowych
(4 szt.), do dysz OFA (4 szt.), a tak¿e do podgrzewacza powietrza m³ynowego
(czyli II stopnia podgrzewacza) oraz poprzez spinkê (by’pass) do sch³odzenia
powietrza m³ynowego.

Producent m³ynów, czyli FPM S.A. Miko³ów, okreœli³ w danych technicz-
nych miêdzy innymi nastêpuj¹ce parametry pracy m³ynów MWk-9:
Ciœnienie statyczne przed m³ynem -0,25 kPa
Ciœnienie statyczne za m³ynem 2,5 kPa
Temperatura czynnika susz¹cego 300÷350 (max 370oC)
Wydajnoœæ nominalna 9 Mg/h
Wentylacja nominalna przed m³ynem 11 000 mn

3 /h
Czynnik susz¹cy spaliny gor¹ce, powietrze gor¹ce,

spaliny recyrkulacyjne
Pozosta³oœæ na sicie R90 nie wiêksza od 20 %
Pozosta³oœæ na sicie R200 nie wiêksza od 2 %
Temperatura za m³ynem 80÷120 oC

3. Sposób pracy m³ynów podczas pomiarów

W zwi¹zku z zabudow¹ m³ynów w instalacji takiej jak opisano wy¿ej,
gor¹ce powietrze do m³ynów za podgrzewaczem mia³o ciœnienie ok. 1 kPa
(podczas pomiarów [6] by³o to 0,98÷1,37 kPa). Nieznacznie wiêksze ciœnienie
(podczas pomiarów [6] by³o to 1,01÷1,40 kPa) mia³o powietrze ciep³e s³u¿¹ce
do sch³adzania powietrza kierowanego do m³ynów. Dziêki tak wysokiemu po-
ziomowi ciœnienia powietrza klapy regulacyjne mog³y pracowaæ we w³aœciwej
czêœci charakterystyki przep³ywu. Mo¿liwa by³a regulacja temperatury po-
wietrza przed m³ynem i tym samym mieszanki za m³ynem, ale równie¿
mo¿na by³o w ró¿ny sposób kszta³towaæ zale¿noœæ wentylacji od wydajnoœci.
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Praca omawianych m³ynów mog³a odbiegaæ od pracy m³ynów wentylatoro-
wych wykorzystuj¹cych spaliny jako czynnik susz¹cy, gdzie zazwyczaj jest sa-
mowentylacja, czyli m³yn sam dla siebie jest jedynym Ÿród³em przep³ywu
czynnika susz¹cego.

W codziennej pracy m³ynów uk³ad regulacji zapewnia tak¹ temperaturê
powietrza do m³yna (ustawieniem klap ciep³ego i gor¹cego powietrza), aby
temperatura mieszanki za m³ynem wynosi³a 120oC. Natomiast klapa w kana-
le powietrza jest zazwyczaj otwarta na ok. 40÷50 % i jest przestawiana jedy-
nie w sytuacjach szczególnych (gdy brakuje powietrza, gdy trzeba zmniejszyæ
temperaturê mieszanki itp.). W przypadku pomiarów m³yna B starano siê
otwieraæ klapê w kanale powietrza przed m³ynem przy wzroœcie wydajnoœci.
Natomiast przy pomiarach m³yna A klapa ta by³a w sta³ym po³o¿eniu ok. 40%
(zaproponowanym przez obs³ugê) z wyj¹tkiem pomiaru z maksymaln¹ wydaj-
noœci¹, gdy otwarto j¹ na 63%. Ustawienia takie jak w przypadku m³yna A s¹
zbli¿one do tych, które panuj¹ wtedy, gdy w kanale doprowadzaj¹cym czynnik
susz¹cy nie ma elementów regulacyjnych, tak jak jest to zazwyczaj w przy-
padków m³ynów wentylatorowych wykorzystuj¹cych spaliny jako czynnik
susz¹cy. Ustawienia jak dla m³yna B s¹ podobne do sposobu prowadzenia
m³ynów œredniobie¿nych lub m³ynów wentylatorowych z rzadko spotykan¹
wentylacj¹ wymuszon¹ (np. EC ¯erañ wg [7]). Z opisanego wy¿ej sposobu pro-
wadzenia m³ynów wynika³a zale¿noœæ iloœci powietrza od wydajnoœci m³yna,
która siê ró¿ni³a dla m³yna A i B co pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Iloœæ powietrza podawanego do m³yna w zale¿noœci od jego wydajnoœci



4. Wyniki pomiarów

Pomiary m³ynów zosta³y przeprowadzone po przepracowaniu przez nie ok.
250 godzin. Prowadz¹c m³yny w sposób jak wy¿ej, podczas mielenia wêgla
z kopalni Borynia o wartoœci opa³owej ok. 20 MJ/kg, o du¿ej zawartoœci po-
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Rys. 5. Jakoœæ py³u (pozosta³oœæ na sicie o oczkach 0,2 mm) w zale¿noœci od po³o¿enia ³opa-
tek odsiewacza

Rys. 4. Jakoœæ py³u (pozosta³oœæ na sicie o oczkach 0,09 mm) w zale¿noœci od po³o¿enia ³opa-
tek odsiewacza



pio³u wynosz¹cej ok. 30% i wilgoci ok. 8%, m³yny pracowa³y stabilnie bez nad-
miernych pulsacji ciœnienia. Osi¹gnê³y wymagan¹ wydajnoœæ 9 t/h i mia³y
jeszcze pewien zapas dla dalszego wzrostu wydajnoœci. Py³ uzyskiwany
w m³ynach by³ drobny, a liczba polidyspersji py³u by³a wiêksza ni¿ dla py³u
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Rys. 6. Wspó³czynnik polidyspersji py³u w zale¿noœci od po³o¿enia ³opatek odsiewacza

Rys. 7. Spadek ciœnienia na odsiewaczu i spiêtrzenie m³yna oraz ciœnienie w g³owicy w za-
le¿noœci od wydajnoœci



uzyskiwanego w m³ynach wentylatorowych z odsiewaczami skrzyniowymi.
Wydajnoœæ, iloœæ powietrza, ustawienie organów regulacyjnych oraz jakoœæ
py³u uzyskiwanego w poszczególnych pomiarach zestawiono w tablicy 1. Gra-
ficznie jakoœæ py³u zobrazowano na rysunkach 4÷6. Na rys. 7 pokazano spiê-
trzenie m³yna i spadek ciœnienia na odsiewaczu oraz ciœnienie w g³owicy w za-
le¿noœci od wydajnoœci m³yna, a na rys. 8 pokazano spadki ciœnieñ na odsie-
waczu przy ró¿nych ustawieniach ³opatek odsiewacza.

Tablica 1
Wydajnoœæ, iloœæ powietrza, ustawienie organów regulacyjnych oraz jakoœæ py³u

uzyskiwanego w poszczególnych pomiarach

Pomiar
Wydajnoœæ

[t/h]

Iloœæ
powietrza
do m³yna
[tys. mn

3 /h]

K¹t
³opatek
odsiew.

[1o]

Otwarcie
klapy w

drzwiach
m³yna

Pozosta³oœæ
na sitach Liczba

polidysp.
R200 [%] R90 [%]

M³yn B

1 4,9 12,2 25 otwarta 1,37 16,65 1,09

2 7,5 15,4 25 otwarta 1,69 16,80 1,04

3 3,4 11,1 25 otwarta 0,83 13,22 1,08

M³yn A

4 3,4 14,3 30 otwarta 0,71 13,45 1,13

5 3,4 14,3 25 otwarta 1,00 14,39 1,08

6 3,4 14,4 15 otwarta 1,69 17,43 1,06

7 4,8 13,4 15 otwarta 2,67 18,88 0,97

8 4,8 12,8 25 otwarta 1,82 18,27 1,07

9 4,8 12,8 30 otwarta 1,07 15,13 1,10

10 7,8 10,4 30 otwarta 0,69 12,19 1,08

11 7,8 10,9 38 otwarta 0,25 7,75 1,07

12 7,8 11,0 15 otwarta 4,38 20,86 0,86

13 7,8 10,3 25 otwarta 2,51 18,80 0,99

14 7,8 11,4 25 pionowo 2,59 17,99 0,95

15 7,7 11,9 25 zamkniêta 4,91 23,19 0,91

16 9,0 11,9 25 otwarta 2,42 18,52 0,99
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5. Podsumowanie

1. Badane m³yny wentylatorowe z odsiewaczem odœrodkowym pracuj¹ce
w instalacji, gdzie czynnikiem susz¹cym by³o gor¹ce powietrze, uzyskuj¹
gwarantowane parametry pracy.

2. Py³ produkowany w m³ynach jest drobniejszy ni¿ produkowany w podob-
nych m³ynach z odsiewaczem skrzyniowym. Dzieje siê tak, gdy¿ odsiewa-
cze odœrodkowe zainstalowane na badanych m³ynach maj¹ lepsz¹ ostroœæ
separacji (sprawnoœæ odsiewania) ni¿ zazwyczaj stosowane dla m³ynów
wentylatorowych odsiewacze skrzyniowe.

3. W zwi¹zku z prac¹ m³ynów w instalacji, gdzie powietrze do m³ynów za
podgrzewaczami ma ciœnienie ok. 1 kPa i regulowan¹ temperaturê mo¿na
dobieraæ ró¿ne wentylacje dla danej wydajnoœci (mo¿na wybieraæ sposób
przebiegu zale¿noœci V = f(B)). Takiej mo¿liwoœci nie ma w m³ynach wenty-
latorowych, gdzie jedynym Ÿród³em przep³ywu czynnika susz¹cego jest
sam m³yn. Podczas pomiarów m³yn A prowadzono przy wentylacji ma-
lej¹cej wraz z wydajnoœci¹ m³yna (tak jak zazwyczaj w przypadku m³ynów
wentylatorowych), a m³yn B prowadzono z wentylacj¹ rosn¹c¹ wraz ze
wzrostem wydajnoœci m³yna (tak jak zazwyczaj w przypadku m³ynów mia-
¿d¿¹cych). Wy¿ej wymieniona w³asnoœæ mo¿e mieæ pozytywny wp³yw na
pracê kot³a, gdy¿ umo¿liwia w szerokim zakresie regulacjê prêdkoœci
wyp³ywu mieszanki z palników (powietrze pierwotne) i kierowanie reszty
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Rys. 8. Spadek ciœnienia na odsiewaczu w zale¿noœci od k¹ta kierownic i wydajnoœci



powietrza jako powietrza wtórnego i do dysz OFA zgodnie z zasadami po-
prawnego spalania dla ró¿nych wydajnoœci m³ynów i kot³a.
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