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Streszczenie. Przedstawiono wyniki pomiaréw mtynéw wentylato-
rowych MWk-9 nietypowych ze wzgledu na to, ze zamiast odsiewaczy
skrzyniowych zastosowano w nich odérodkowe, a ponadto dlatego, iz
pracowaly w instalacji umozliwiajacej uzyskanie przed mtynem nadcis-
nienia powietrza stanowiacego czynnik suszacy 1 transportujacy pyt.

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 MWKk-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

Wiekszosé mtyndéw wentylatorowych pracujacych w Polsce jest wyposazona
w odsiewacze skrzyniowe. Takie rozwiazanie umozliwia regulacje jakosci
pylu w okreslonym zakresie. Chcac uzyskiwaé pyt drobniejszy FPM S.A.
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Mikotéw zdecydowatla sie zastosowac do tych mtynow, sprawdzone w mltynach
$redniobieznych, statyczne odsiewacze odérodkowe [1]. Rozwigzania takie
byly wczesniej proponowane nie tylko przez FPM S.A [2, 3, 4]. Autorowi zna-
ny jest réwniez przypadek wymiany odsiewacza odérodkowego na skrzyniowy
zaistnialy w Elektrowni Ajka na Wegrzech [5]. Zazwycza) przed mlynami
wentylatorowymi panuje podci$nienie czynnika wentylujacego, tylko w nie-
licznych instalacjach istnieje mozliwoé¢ uzyskania nadci$nienia przed
mlynem (np. EC Zeran wg [7]).

W EC Moszczenica, przy kottach dwupaliwowych OCG 64 nr 51 6 (pyl we-
gla kamiennego 1 gaz z odmetanowiania kopaln), zastosowano mtyny wenty-
latorowe MWKk-9 wyposazone w odsiewacze odérodkowe, dla ktérych czynni-
kiem suszacym jest gorace powietrza zza podgrzewaczy powietrza. Dzieki
temu przed mtynem mogto wystepowac nadci$nienie, co stworzylo nowe mo-
zliwoéci dla sposobu pracy mtynéw oraz dla osigganych parametréw. Na mo-
zliwoéci te zwrdcono uwage podcezas pomiaréw optymalizacyjnych miynéw [6]
1 przedstawiono je ponizej.

Zastosowanie odsiewczy odérodkowych 1 mozliwo§é uzyskania nadci$nienia
czynnika przed mlynem sprawily, ze warto zwréci¢ uwage na sposéb pracy
tych mtynoéw.

2. Opis instalacji

Na rysunku 1 pokazano schemat instalacji, w ktérej pracuja mlyny
MWKk-9. Oznaczenie miynéw, narozy kotla, polozenie miynéw wzgledem
kotta, a takze polozenie punktéw pomiarowych pokazano na rys. 2.

Przy kotle zainstalowane sa dwa mlyny weglowe. Sa to mtyny wentylatoro-
we z odsiewaczem od$érodkowym typu Reymonda. Kazdy z mlynéw podaje pyt
na 4 naroza kotta na dwéch poziomach (przed wejsciem do kotla pyloprzewdd
na narozu rozdziela sie i wchodzi do kotta poprzez dwie dysze potozone jedna
nad druga). Wegiel do mtynéw podawany jest przy pomocy podajnikéw Slima-
kowych. Jako czynnik suszacy stuzy powietrze podgrzane w dwustopniowym
podgrzewaczu powietrza, ktorego pierwszy stopien (tzw. powietrza wtornego)
nazywany jest réwniez podgrzewaczem powietrza cieptego, a drugi stopien
(tzw. mtynowy) — podgrzewaczem powietrza goracego. Na wylocie z obydwu
podgrzewaczy zabudowane sa klapy sthuzace do regulacji temperatury powie-
trza podawanego do mtyna. Przed mtynem zabudowana jest klapa stuzaca do
regulacji iloéci powietrza do mtyna. Zastosowany uktad regulacji ilosci, ciénie-
nia 1 temperatury powietrza podawanego do mlyna jest rzadko spotykany
w przypadku mlynéw wentylatorowych 1 dlatego stwarza nietypowe warunki
pracy mlynéw. Oprécz ww. klap w kanatach powietrza, réwniez w samych
drzwiach mlynéw istnieja klapy dlawiace, ktérymi dodatkowo mozna
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Rys. 1. Schemat badanej instalacji paleniskowej
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Rys. 2. Schemat ilustrujacy oznaczenie mltynéw, narozy kotla oraz potozenie punktéw
pomiarowych
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wplywaé na ilo$¢ czynnika wentylacyjnego. Zastosowane odsiewacze od$rod-
kowe wyposazono w 24 kierownice, ktorych potozenie mozna zmieniaé cen-
tralnie w celu wplywania na jako$¢ przemiatu. Pyloprzewody z mtyna A wy-
chodza do gory ponad strop (poziom 6 m) i rozprowadzone sa na naroza, nato-
miast w przypadku mtyna B bezpos$rednio po wylocie z mlyna zmieniaja kie-
runek na poziomy i pod stropem rozprowadzone sa do narozy.

Dla petnego obrazu instalacji paleniskowej nalezy podac¢, ze palniki do spa-
lania gazu z odmetanawiania kopaln w liczbie 4 sztuk zabudowane zostaly
w ekranach bocznych paleniska. Na przedniej $cianie powyzej palnikéw
pytowych zabudowano dysze OFA. Powietrze do kotta podawane jest przez je-
den wentylator. Powietrze do wentylatora zasysane jest z gornej czesci
kotlowni. Za wentylatorem powietrze wchodzi do podgrzewacza powietrza
wtérnego (czyli I stopnia podgrzewacza). Powietrze ,ciepte” zza tego podgrze-
wacza rozdzielane jest do palnikéw pylowych (4 szt.), do palnikéw gazowych
(4 szt.), do dysz OFA (4 szt.), a takze do podgrzewacza powietrza mlynowego
(czyli II stopnia podgrzewacza) oraz poprzez spinke (by’pass) do schtodzenia
powietrza mlynowego.

Producent mtynow, czyli FPM S.A. Mikoléw, okreslit w danych technicz-
nych miedzy innymi nastepujace parametry pracy mltynéw MWk-9:

Ciénienie statyczne przed mlynem -0,25 kPa

Ciénienie statyczne za mlynem 2,5 kPa

Temperatura czynnika suszacego 300+350 (max 370°C)

Wydajnoéé nominalna 9 Mg/h

Wentylacja nominalna przed mtynem 11 000 mi/h

Czynnik suszacy spaliny gorace, powietrze gorace,
spaliny recyrkulacyjne

Pozostatoéé na sicie Roo nie wieksza od 20 %

Pozostatoéé na sicie Raoo nie wieksza od 2 %

Temperatura za mtynem 80+120 °C

3. Sposob pracy mlynow podczas pomiarow

W zwiazku z zabudowa mlynéw w instalacji takiej jak opisano wyzej,
gorace powietrze do mlynéw za podgrzewaczem mialo ciénienie ok. 1 kPa
(podczas pomiaréw [6] bylo to 0,98+1,37 kPa). Nieznacznie wieksze ciSnienie
(podczas pomiaréw [6] byto to 1,01+1,40 kPa) miato powietrze ciepte stuzace
do schladzania powietrza kierowanego do mtynéw. Dzieki tak wysokiemu po-
zlomow1 ci$nienia powietrza klapy regulacyjne mogly pracowaé we wlasciwe)
czesdci charakterystyki przeptywu. Mozliwa byta regulacja temperatury po-
wietrza przed mlynem 1 tym samym mieszanki za miynem, ale réwniez
mozna bylo w rézny sposéb ksztaltowaé zaleznos¢ wentylacji od wydajnosci.
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Praca omawianych mtynéw mogta odbiegaé¢ od pracy mtynéw wentylatoro-
wych wykorzystujacych spaliny jako czynnik suszacy, gdzie zazwyczaj jest sa-
mowentylacja, czyli mlyn sam dla siebie jest jedynym zrédlem przeptywu
czynnika suszacego.

W codziennej pracy mtynéw uklad regulacji zapewnia taka temperature
powietrza do mlyna (ustawieniem klap cieptego i goracego powietrza), aby
temperatura mieszanki za mtynem wynosita 120°C. Natomiast klapa w kana-
le powietrza jest zazwyczaj otwarta na ok. 40+50 % 1 jest przestawiana jedy-
nie w sytuacjach szczegélnych (gdy brakuje powietrza, gdy trzeba zmniejszy¢
temperature mieszanki itp.). W przypadku pomiaréw miyna B starano sie
otwieraé klape w kanale powietrza przed mlynem przy wzroScie wydajnosci.
Natomiast przy pomiarach mtyna A klapa ta byta w statym potozeniu ok. 40%
(zaproponowanym przez obsluge) z wyjatkiem pomiaru z maksymalng wydaj-
noécia, gdy otwarto ja na 63%. Ustawienia takie jak w przypadku mtyna A sa
zblizone do tych, ktére panuja wtedy, gdy w kanale doprowadzajacym czynnik
suszacy nie ma elementéw regulacyjnych, tak jak jest to zazwyczaj w przy-
padkéw miynéw wentylatorowych wykorzystujacych spaliny jako czynnik
suszacy. Ustawienia jak dla miyna B sa podobne do sposobu prowadzenia
mlynéw éredniobieznych lub miynéw wentylatorowych z rzadko spotykana
wentylacja wymuszona (np. EC Zeran wg [7]). Z opisanego wyzej sposobu pro-
wadzenia mtynéw wynikala zalezno§é¢ ilo$ci powietrza od wydajnosci mtyna,
ktoéra sie réznita dla mtyna A i B co pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Iloé¢ powietrza podawanego do mlyna w zaleznoSci od jego wydajnosci
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4. Wyniki pomiarow

Pomiary mtynéw zostaly przeprowadzone po przepracowaniu przez nie ok.
250 godzin. Prowadzac mtyny w sposob jak wyzej, podczas mielenia wegla
z kopalni Borynia o wartoSci opatowej ok. 20 Md/kg, o duzej zawartosci po-
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Rys. 7. Spadek ci$nienia na odsiewaczu i spietrzenie mlyna oraz ciénienie w glowicy w za-
leznoéci od wydajnosci

piotu wynoszacej ok. 30% 1 wilgoci ok. 8%, mtyny pracowaly stabilnie bez nad-
miernych pulsacji ciénienia. Osiagnely wymagana wydajnoéé 9 t/h 1 mialy
jeszcze pewien zapas dla dalszego wzrostu wydajnosci. Pyt uzyskiwany
w milynach byl drobny, a liczba polidyspersji pytu byta wieksza niz dla pylu
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uzyskiwanego w mlynach wentylatorowych z odsiewaczami skrzyniowymi.
Wydajnosé, ilos¢ powietrza, ustawienie organéw regulacyjnych oraz jakos§¢
pytu uzyskiwanego w poszczegdlnych pomiarach zestawiono w tablicy 1. Gra-
ficznie jako$¢ pytu zobrazowano na rysunkach 4+6. Na rys. 7 pokazano spie-
trzenie mtyna i spadek ci$nienia na odsiewaczu oraz ci$nienie w glowicy w za-
leznoéci od wydajno$ci mtyna, a na rys. 8 pokazano spadki ciSnien na odsie-
waczu przy réznych ustawieniach lopatek odsiewacza.

Tablica 1
Wydajnosé, ilo§é powietrza, ustawienie organéw regulacyjnych oraz jakos$é pylu
uzyskiwanego w poszczegdolnych pomiarach

Tloéé Kat Otwarcie Pozostatosé
Pomiar Wydajnoéé | powietrza lopgtek klapy w na sitach Li.czba
[t/h] do mlyna | odsiew. drzwiach polidysp.
[tys. m®/h] [19 mlyna Ra00 [%] | Rao [%]
Mtyn 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
Miyn 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 zamknieta 4,91 23,19 0,91
16 9,0 11,9 25 otwarta 2,42 18,52 0,99
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Podsumowanie

. Badane mlyny wentylatorowe z odsiewaczem odsrodkowym pracujace

w instalacji, gdzie czynnikiem suszacym byto gorace powietrze, uzyskuja
gwarantowane parametry pracy.

. Pyl produkowany w mlynach jest drobniejszy niz produkowany w podob-

nych mlynach z odsiewaczem skrzyniowym. Dzieje sie tak, gdyz odsiewa-
cze odérodkowe zainstalowane na badanych mtynach maja lepsza ostro$é
separacji (sprawno$¢ odsiewania) niz zazwycza) stosowane dla mlynéw
wentylatorowych odsiewacze skrzyniowe.

W zwiazku z praca miynéw w instalacji, gdzie powietrze do mtynéw za
podgrzewaczami ma ci$nienie ok. 1 kPa i regulowana temperature mozna
dobieraé¢ rézne wentylacje dla danej wydajnoéci (mozna wybieraé sposob
przebiegu zaleznos$ci V = f(B)). Takiej mozliwosci nie ma w mlynach wenty-
latorowych, gdzie jedynym zrédlem przeplywu czynnika suszacego jest
sam mtyn. Podczas pomiaréw milyn A prowadzono przy wentylacji ma-
lejacej wraz z wydajnosScig mtyna (tak jak zazwyczaj w przypadku mtynow
wentylatorowych), a mtyn B prowadzono z wentylacja rosnaca wraz ze
wzrostem wydajnoéci mtyna (tak jak zazwyczaj w przypadku mtynéw mia-
zdzacych). Wyzej wymieniona wlasno$¢é moze mieé¢ pozytywny wplyw na
prace kotta, gdyz umozliwia w szerokim zakresie regulacje predkosci
wyplywu mieszanki z palnikéw (powietrze pierwotne) 1 kierowanie reszty
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powietrza jako powietrza wtérnego i do dysz OFA zgodnie z zasadami po-
prawnego spalania dla réznych wydajnosci mlynéw 1 kotta.
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