AKADEMIA GORNICZO HUTNICZA
m Iﬂ im. Stanistlawa Staszica w Krakowie
WYDZIAL INZYNIERII
AGH MECHANICZNEJ I ROBOTYKI

Katedra Systemow Energetycznych i
Urzadzen Ochrony Srodowiska

STUDIA PODYPLOMOWE
ENERGETYKA CIEPLNA

Imie i nazwisko: Tomasz Parys

Temat pracy koncowej: Charakterystyki mtynéw wentylatorowych z roznymi
typami odsiewaczy

Opiekun naukowy pracy: dr inz. Maciej Lewandowski

Krakow, rok 2011/2012



| VAN 7<) o OO PRPORRRPRRO 3
2. Podzial mlynOdw WegloOWYCh .....c..oiiiiiiiiiiiiie s 3
3. Parametry charakteryzujace mtyny wentylatorowe............coceevveriieniinieenicnnieennen. 6
4. Odsiewacze stosowane w mtynach wentylatorowych typu MWKk..........cccccovieennennns 7
5. Opis Metodykl POMIATOW.........cocuiiriiiiiiiiieeieeee ettt sine e 10
6. Parametry pracy mtynéw wentylatorowych typu MWk z odsiewaczami

SKIrZyniowymi W WeISJl PIETWOLNE] ....cceuvveeruiieeriieeniieeeniieeenireeesieeeeieeeesieeesieeesieeesane 12
7. Parametry pracy mtynéw wentylatorowych typu MWk 2z odsiewaczami

skrzyniowymi z wprowadzonymi mOdernizacjami .........cocueeereeernieenneeennineennineennne 14
8. Charakterystyki mtynéw wentylatorowych po zastosowaniu odsiewacza

odsrodkowego typu ReYymONda ...........occveeeriiiiiiiiiiiie et 24
9. Parametry pracy mlynéw wentylatorowych pracujacych przy kottach na wegiel

DIUNALNY ...vveeeiiieeeiie ettt et ee ettt e et e e e teeeetaeesataeesasaeessseeesseeesseeenssaesnsseeansseens 33
10. Parametry pracy miynéw wentylatorowych na wegiel brunatny pracujacych przy

kotle fTuIdalnymmi......coocviiiiiiiiiie e e 45
11. Wnioski 1 Uwagi KONCOWE........eiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt 50
LIEIATUTAL ..ottt ettt ettt s e et esbeeebee s 53



1. Wstep

W elektrowniach oraz elektrocieptowniach wyst¢puja rézne rodzaje mtynéw
weglowych. Poszczegdlne miyny sa czesto modyfikowane w celu uzyskanie drobniej-
szego przemiatu pytu weglowego, wiasciwych wentylacji, mniejszego zuzycia energii,
mniejszego zuzywania si¢ elementéw mielgcych, itp. W pracy przedstawiono wybrane
wyniki pomiaréw miynéw wentylatorowych do mielenia wegla kamiennego oraz wegla
brunatnego z r6znymi typami odsiewaczy. W opracowaniu tym zwrdcono uwage na

pozytywne oraz negatywne strony zastosowanych rozwigzan.

2. Podziat mtynoéw weglowych

Mtyny weglowe zostaly podzielone na trzy grupy ze wzgledu na liczbe obrotow:

A. Mtyny szybkobiezne o obrotach n= 400 + 1500 [min™]
® bijakowe,

e wentylatorowe;

B. Mtyny éredniobiezne o obrotach n= 30 + 150 [min™']
* miazdzace pierscieniowo — kulowe,
® miazdzace misowo — rolkowe,
e miazdzace talerzowo — rolkowe,

* miazdzace walcowe;
C. Mlyny wolnobiezne bebnowo — kulowe o obrotach n= 15 + 30 [min™"].

W chwili obecnej w polskiej energetyce do mielenia wegla kamiennego stoso-
wane sg gléwnie sredniobiezne mtyny miazdzace pierscieniowo — kulowe (rys. 1), mi-
sowo — rolkowe (rys. 2) oraz szybkobiezne mtyny wentylatorowe (rys. 3). Pozostate

ww. typy mtyndw raczej nie s3 juz stosowane.
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Do mielenia wegli kamiennych stosuje si¢ mtyny $redniobiezne oraz szybko-
biezne. Na wybdr stosowanych mtynéw wplyw maja czynniki ekonomiczne. Dla ko-
tléw pracujacych ok. 4000h/rok najbardziej optacalne jest stosowanie mtynéw $rednio-
bieznych miazdzacych, poniewaz zuzywaja one mniej energii na przygotowanie pytu,
czyli na przemial i wentylacje. Poza tym zastosowane w nich materialy pozwalaja na
dluzsza prace bez potrzeby wymiany elementéw mielgcych, natomiast koszt ich budo-
wy jest znacznie wyzszy od miynéw wentylatorowych. W przypadku kottéw pracuja-
cych ponizej 4000h/rok bardziej ekonomiczne jest zastosowanie mtynéw szybkobiez-
nych wentylatorowych, ktére sa stosunkowo tanie, natomiast ich czesci ulegaja szyb-

szemu zuzyciu.
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Rys. 2.2 Sche mat mtyna misowo — rolkowego produkcji FPM SA w Mikolowie
silnik

podstawa

gtowica wylotowa

misa

rolka

hydrauliczny uktad dociskowy

WYSyp pirytow

separator

® NN kLD =

Do przemiatu wegli brunatnych stosuje si¢ jedynie mtyny wentylatorowe, ktére
pozwalaja na suszenie wilgotnego paliwa spalinami z koncowej cze$ci komory paleni-

skowe;.



Rys. 2.3 Sche mat mtyna wentylatorowego produkcji FPM SA w Mikolowie
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3. Parametry charakteryzujagce mtyny wentylatoro-
we

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi kazdy miyn szybkobiezny

wentylatorowy sa:

typ miyna,

wydajnos¢ nominalna,

wydajnos¢ gwarantowana,

wydajno$¢ minimalna, przy ktérej bedzie utrzymywany wymagany przemiat

Ro00 <20% i Ro2 <2%,



e wentylacja teoretyczna za mlynem,
e temperatura spalin na wlocie do miyna dla wegla gwarancyjnego,
® temperatura mieszanki pytowej,
e sprez mlyna,
® masa miyna z silnikiem.
Podczas pracy mtynéw wystepuje wzajemna zalezno$¢ poszczegdlnych parametréw,
czyli wystepuja charakterystyki pracy mtynéw. Do najczesciej sporzadzanych charakte-
rystyk mtynéw wentylatorowych nalezg zaleznosci:
- wentylacji od wydajnosci miyna,
- jakosci przemiatu (pozostatosci na sitach) od wydajnosci mtyna,
- Jjakosci przemiatu (pozostatosci na sitach) od wentylaciji,
- jednostkowego zuzycia energii od wydajnosci.
Na prace miyna duzy wptyw ma jako$¢ wegla a szczegdlnie wilgo¢ wegla 1 podatnos¢

przemiatowa.

4. Odsiewacze stosowane w mitynach wentylatoro-

wych typu MWk

W polskiej energetyce mozna spotka¢ mtyny typu MWk wyposazone w rdézne
odsiewacze:

e odsiewacze skrzyniowe (rys. 4.1),

¢ zmodernizowane odsiewacze skrzyniowe (rys. 4.2 i np. rys. 7.3),

e odsiewacze odsrodkowe typu Reymonda (rys. 4.3).
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Rys. 4.3 Milyn wentylatorowy typu MWK z odsiewaczem od$srodkowym typu Reymonda



5. Opis metodyki pomiarow

Pomiary mtynéw wykonywane przez firm¢ Biuro Ustug Technicznych i Handlo-

wych ,,EKOKAL” Kalety przeprowadzane sa zgodnie z wytycznymi polskiej normy

PN-89/M-34130/01 ,,Energia cieplna. Instalacje mtynowe. Wymagania i badania” [2].

Podczas pomiaré6w miyndéw na réznych obiektach poszczegdlne wielkoSci wyznaczane

$3 W nastepujacy sposob:

Parametry pracy mlynéw i ustawienia organéw regulacyjnych: odczytywane sg

z przyrzadéw w nastawni oraz z polozen dzwigni na obiekcie.

Predkosci przeptywu w pyloprzewodach mierzone sg metoda pomiaru cisnienia

dynamicznego przy uzyciu cylindrycznej rurki spietrzajgcej i mikromanometru
cyfrowego, zazwyczaj w mierniku THERM 2295-2B.

Temperatury zwykle mierzone sg przy pomocy sondy opartej na plaszczowej
termoparze NiCr-Ni podtaczonej do miernika THERM 3280-8B firmy Ahlnborn
Mess und Regelungstechnik Holzkirchen wyposazonego w wewngtrzng kom-
pensacje wptywu temperatury zimnych koncéw lub przy pomocy termopary ty-
pu K (NiCr-Ni) podtagczonej do miernika HD 2114P.2 firmy DELTA OHM wy-
posazonego w wewnetrzng kompensacje wptywu temperatury zimnych koncow.

Cisnienia statyczne mierzone s3 manometrami typu U rurka napetnionymi woda

lub inng ciecza w zaleznosci od potrzeb badz mikromanometrami cyfrowymi.

Pobér prébek pytu (rys. 5.1) dla okreslenia masowego nat¢zenia przeptywu pytu

w przewodach pylowych iokreslenia jakosci pylu wykonywany jest metoda
izokinetyczng zgodnie z normg PN-91/M-34131 ,Energia cieplna. Instalacje
miynowe. Pobieranie probek pytu” [3].

Jako$¢ pytu okreslana jest poprzez wyznaczenie pozostatosci na sitach laborato-
ryjnych o réznych wymiarach oczek.

Moc pobierana przez silniki miynéw okreslana jest zazwyczaj na podstawie

wskazan w nastawni lub odczytow licznikow energii potrzeb wilasnych.
Prébki wegla do analizy fizykochemicznej pobierane sa z podajnikéw wegla
przed mtynami. Nast¢pnie wykonywana jest analiza fizyko — chemiczna wegla

w akredytowanym laboratorium.
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Rys. 5.1 Stanowisko pomiarowe do poboru pylu w TE Kostolac w Serbii
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6. Parametry pracy mtynéw wentylatorowych typu
MWk z odsiewaczami skrzyniowymi w wersji

pierwotnej

Praca mtynéw typu MWk z odsiewaczami skrzyniowymi w wersji pierwotnej
charakteryzuje si¢ grubym przemiatem oraz stroma, opadajaca charakterystyka wenty-
lacji mlyna przy wzroscie wydajnosci. Przy wzrosScie wydajno$ci miyna maleje jego
wentylacja, co wpltywa na poprawg jakosci przemiatu. Dla mlynéw o nominalnej wy-
dajnosci 8 t/h, 12 t/h i 16 t/h na rys. 6.1 przedstawiono zalezno$¢ wentylacji poszcze-
g6Inych mtynéw od ich wydajnosci, ww. mtyny sa najbardziej popularne i1 najczesciej
stosowane w polskich zaktadach. Wartosci przedstawione na wykresie zaczerpnigto
z [4], zestawienia zawierajagcego ponad 400 pomiarow mtynéw wentylatorowych z od-
siewaczami skrzyniowymi w wersji pierwotnej. Poszczegdlne pomiary wykonane zosta-
ty na réznych obiektach, czyli dla r6znych mtynéw, przy réznych warunkach, takich
jak:

® rdzne ustawienie lopatek odsiewacza,
e dla réznych wegli,

e dla réznych temperatur mieszanki pytowo — powietrzne;j.
Mimo rozrzutu poszczegdlnych punktéw na wykresie mozna dla kazdego z mty-

néw zauwazy¢ spadek wentylacji wraz ze wzrostem wydajnosci. Poziom wentylacji

zalezy od stanu technicznego mtyna, jak rowniez od oporéw na ssaniu 1 tfoczeniu.

12
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Rys. 6.1 Zalezno$¢ wentylacji typowych mlynéw wentylatorowych z odsiewaczami skrzyniowymi

w wersji pierwotnej od ich wydajnosci.

Na podstawie danych z zestawienia [4] na rys. 6.2 przedstawiono zalezno$¢ jakosci
przemiatu dla poszczegdlnych mtynéw od ich wentylacji. W tym celu wybrano jedynie
dane z pomiaréw, dla ktérych kat ustawienia topatek odsiewacza do pionu wynosit 45°.

Na rys. 6.2 mozna zauwazy¢, ze wzrost wentylacji w mtynach MWk wplywa na pogor-
szenie przemiatlu. Zasadniczo jednak na jako$¢ przemialu wptywa to, ile i jaki pyt jest
zawracany w odsiewaczu do ponownego mielenia. O jakosci pylu gléwnie decyduje

konstrukcja odsiewacza i ustawienie elementdw regulacyjnych w odsiewaczu.

13
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Rys. 6.2 Zalezno$¢ jakosci przemiatu dla poszczegolnych mtynéw od ich wentylacji.

Uzyskanie trwatej jakosci pytu okreslonej pozostatoscig na sitach Ry 09<20% 1 Ry 2<2%,
a niekiedy jeszcze drobniejszego pyhu, stawiane jako wymaganie, migdzy innymi przy
ograniczaniu emisji tlenkéw azotu metodami pierwotnymi, wymusito modernizacjg
odsiewaczy mtynéw MWk. Oprécz zmian w odsiewaczach dazono do ograniczania

wentylacji, gléwnie przy matej wydajnosci mtynéw.

7. Parametry pracy mtynéw wentylatorowych typu
MWk z odsiewaczami skrzyniowymi z wprowa-

dzonymi modernizacjami

Miyny MWk s3 bardzo popularne, pracuja u wielu uzytkownikéw. Ze wzgledu
na wymogi dotyczace jako$ci przemiatu byly modernizowane przez rézne firmy. Braku-
je natomiast wymiany informacji o wprowadzonych zmianach i ich efektach. Dlatego
trudno jest zebra¢ i przeanalizowa¢ informacje na temat przeprowadzonych moderniza-
cji odsiewaczy skrzyniowych mtynéw MWKk. Ponizej zwrécono uwage na przyktadowo
spotkane rozwigzania i na niektére charakterystyczne ich cechy, majace wptyw na prace

mlynéw i osiggane parametry pracy.

14



Dla mtynéw typu MWKk 6 z odsiewaczami skrzyniowymi w wersji pierwotnej,
jak na rys. 4.1, podczas pomiaré6w ww. miyna stwierdzono [5] gruby przemiat i matg
zalezno$¢ przemiatu od kata potozenia topatek odsiewacza (w stosunku do pionu),
w sposOb nieuzasadniony malejaca wraz ze wzrostem kata.

Zauwazono, ze pyt z krétkich fopat trafia wprost do wylotu z odsiewacza, a po-
nadto czg$¢ grubego pylu przechodzi pod stropem ponad gérng topata. Dla jednego
z mtynéw (prawego - P) wydluzono gérng topatke odsiewacza (rys. 4.2a), a dla drugie-
go (lewego - L) dodatkowo dodano ostong przeswitu pomiedzy stropem a gérng fopatka
(rys. 4.2b). W przypadku miyna posiadajacego ostonigcie szczeliny pod stropem uzy-
skano zadawalajacy przemiat. Jako$¢ pytu przed i po zmianach scharakteryzowano na

rys. 7.117.2.
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Rys. 7.1 Pozostalo$¢ na sicie 90 um w zaleznosci od polozenia lopatek odsiewacza.
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Rys. 7.2 Pozostalo$¢ na sicie 200 um w zaleznoS$ci od polozenia lopatek odsiewacza

Na podstawie prac badawczych Instytutu Energetyki Warszawa (patrz miedzy
innymi [14] 1 [15]) dokonano szeregu modernizacji odsiewaczy skrzyniowych. Odsie-
wacze te pracuja na wielu obiektach. W wigkszosci przypadkéw miyny wyposazone
w takie odsiewacze spetniajg zakladane parametry przemiatu wegla. Na rys. 7.3 1 7.4
pokazano odsiewacz wg. projektu Instytutu Energetyki, ktéry zostal zabudowany m.in.
do trzech mtynéw MWKk 12 pracujagcych obok siebie przy kotle OP-140 nr 9

w Energetyce Dwory Sp. z 0.0. Oswigcim.

Rys. 7.3 Zmodyfikowany odsiewacz skrzyniowy mlyna typu MWk 12 w wersji z rozdzielaczem
kaskadowym przed fopatkami.
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Rys. 7.4 Sche mat mtyna wraz z odsiewaczem skrzyniowym w wersji z rozdzielaczem kaskadowym

przed fopatkami.

Podczas pomiaréw [6] okazalo sie, ze jakos¢ pylu uzyskiwanego w poszcze gl-
nych miynach réznita si¢ wigcej, niz wynikaloby to ze stopnia zuzycia elementéw mie-
lacych (rys. 7.11). Czas pracy badanych mtynéw od chwili remontu do dnia przeprowa-

dzenia pomiaréw wynosit odpowiednio:

e dla mtyna nr 1 ok. 362 godziny,
e dla mtynanr?2 ok. 464 godziny,
e dla miynanr3 ok. 256 godziny.

W trakcie przegladu miyna 3 okazato sig, ze topatka gérna jest ustawiona pod katem ok.
29°, atrzy dolne lopatki pod katem ok. 11° (na podstawie pomiaru wewngtrz
odsiewacza). Sprawialo to, ze dolne topaty byly mocno zblizone do korpusu odsiewacza
i miaty bardzo maty przeswit migdzy sobg (rys 7.7). Tak wigc, nie byta zachowana
rownoleglos¢ pomigdzy topatkami. Migdzy korpusem odsiewacza a topatkami byt luz

wynoszacy ok. 3+3,5 cm.
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Rys. 7.5 Lopaty odsiewacza mtyna nr 1

Dodatkowo topatki byly tak zmontowane, ze ciggno taczace gdérna topate z dolnymi
wychodzito ponad gérng lopatke, a wokét tego przejscia byta wycieta dosy¢ duza
szczelina (o dlugosci ok. 40 cm 1 szerokosci ok. 4,5+7,5 cm, patrz rys 7.9). Przez tak
duzg szczeling grube czastki mogg si¢ przedostawac¢ na wylot z odsiewacza pomijajac

fopatki, co moglo pogrubia¢ przemiat.

Rys. 7.6 Wyciecie w gornej lopacie odsiewacza mlyna 1 (mniejsze niz w mlynie nr 3)

18



Do odsiewaczy pozostatych mtynéw nie wchodzono ze wzgledu na dlugi okres
stygnigecia miyna, a jedynie topaty obserwowano przez wlaz w korpusie odsiewacza.
Fotografia odsiewacza mtyna 1 przedstawiona jest na rys 7.5 i 7.6, a miyna nr 2 na rys.
7.7.

Rys. 7.7 Lopaty odsiewacza miyna nr 2

Rys. 7.8 Klapy odsiewacza mtyna nr 3

19



Rys. 7.9 Wyciecie w gornej lopacie odsiewacza mlyna 3, przez ktére pyt moze si¢ przedostawa¢ na

wylot z odsiewacza bez zawracania na lopatach.

Podczas przegladu mlynéw zauwazono dosy¢ znaczne ilosci duzych i matych elemen-
téw metalowych w dotku pod kotem bijakowym (szczegélnie w miynie nr 2). Swiadczy
to o przedostawaniu si¢ elementow metalowych do mtyna, co nie powinno mie¢ miej-
sca, gdyz ma to wpltyw na szybsze zuzywanie si¢ poszczegélnych elementéw miyna

(rys. 7.10a17.10b).

Rys. 7. 10a Metalowe elementy wyciagniete z mlyna nr 2 podczas jego przegladu.

20
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Rys. 7.11 Sposéb i wielkos$¢ zuzycia elementéw mtynow.
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W odsiewaczu mityna 1 ciggno réwniez wystawalo ponad gorng topate, lecz szczelina
byla znacznie mniejsza, a topatki byly bardziej réwnolegte (rys 7.5 1 7.6).
W odsiewaczu miyna 2 gérna topata byla bez wycigcia (rys. 7.7), a cigegno bylo
mocowane z dotu goérnej fopaty. Tlumaczy to réznice w jakosci pylu uzyskiwanego w
poszczegdlnych miynach. Po zmniejszeniu luzéw miedzy topatami i korpusem
odsiewacza oraz szczelin w rejenie mocowania ciggna na gornej topacie mtyna 11 3,
jako$¢ pylu w miynach ulegta poprawie przy jednoczesnym niewielkim zmniejszeniu

si¢ wydajnosci maksymalnej trwatej mtynow [7].

35,00

30,00 \\
25.00 \\

g 20,00 \I\
2 15,00 -
¢ mtyn 1
1 0,00 Tl m mlyn 2
500 41 Amiyn3

0,00

4,0 6,0 8,0 10,0
wydajnosc [t/h]

Rys. 7.12 Jako$¢ przemiatu w zalezno$ci od wydajnosci mlyna MWKk 12
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Rys. 7.13 Jakos¢ przemiatlu w zaleznosci od wydajnosci mlyna MWk 12

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze mtyny typu MWKk ze zmodernizowanymi
odsiewaczmi skrzyniowymi w dosy¢ szerokim zakresie wydajnosci moga dawaé drobny
pyl okreslony pozostatoscig na sitach okoto Ry 09<20% 1 Ry2<2%. Wymagana jest przy
tym dosy¢ duza staranno$¢ przy samym montazu i remontach odsiewaczy oraz mtynéw
a takze przy ich eksploatacji (np. unikanie duzych wentylacji przy matych wydajno-
sciach). Na jako$¢ pylu ma réwniez wplyw zuzycie elementéw mielagcych, zmienne
w czasie okresu miedzyremontowego. Przemiat zalezy takze od parametréw mielonego
wegla. Dlatego nawet zmodernizowane odsiewacze skrzyniowe nie zawsze pozwalajg
otrzyma¢ w mtynach MWk wymagang jakos$¢ pytu i stad podejmowane sg proby zasto-
sowania odsiewaczy odsrodkowych. Nalezy pamigtac, ze zmodernizowane odsiewacze
pozwalajace uzyska¢ drobny pyt wplywaja na zmniejszenie maksymalnej wydajnosci
mtynéw. Czasami, ze wzgledu na wigksza cyrkulacje pytu w mtynie, wptywaja na skré-
cenie okresu miedzyremontowego, a takze mogg powodowac wigksze zuzycie energii

na przygotowanie pytu.
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8. Charakterystyki miynéw wentylatorowych po
zastosowaniu odsiewacza odsrodkowego typu

Reymonda

Chcac uzyska¢ drobny pyl, oprécz wykonywanych modernizacji odsiewaczy
skrzyniowych, zaczgto do mtynéw MWk stosowac¢ odsiewacze odsrodkowe. Przy zasto-
sowaniu takiego odsiewacza do mtyna MWk 12 osiggni¢to gwarantowane parametry
pylu [8], przy jednoczesnym ograniczeniu wydajno$ci maksymalnej. Stwierdzono, ze
zastosowany odsiewacz odsrodkowy ma wigkszg ostro$¢ separacji (sprawnos¢ odsiewa-
nia) niz odsiewacz skrzyniowy. Ponadto zwrdcono uwagg, ze nalezy dbac, aby predkos¢
mieszanki na odcinku od wylotu z mtyna do wejscia na topatki odsiewacza nie spadata
ponizej predkosci unoszenia najgrubszych czastek (dla calego zakresu wydajnosci miy-
na). W mtynie tym odsiewacz byl umieszczony nad wylotem z mtyna, co powodowato,
ze czastki o duzej predkosci trafialy na Sciang wewnetrznego stozka odsiewacza, powo-
dujac jej dosy¢ duze zuzycie. Podobne rozwigzanie zastosowano dla mtynéw MWk 9
[9] 1 [10] pracujacych w instalacji umozliwiajacej uzyskanie nadcisnienia czynnika su-
szacego przed mlynem (gorace powietrze za podgrzewaczem o cisnieniu do 1 kPa).
Stad istniala mozliwos¢ dowolnego ksztattowania charakterystyki wentylacji od wydaj-
nosci (rys. 8.1 - wentylacja rosngca lub malejagca wraz wydajnoscia), co sprawdzono
podczas pomiaréw [10]. Uzyskiwano wtedy pyt dobrej jakosci. Jednak ze wzgledu na
duza zawarto$¢ popiotu w mielonym weglu zuzycie elementéw mielacych, jak rowniez

niektérych czesci odsiewacza, byto dosy¢ duze.
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Rys. 8.1 Dwa sposoby regulacji ilosci powietrza podawanego do mtyna MWk 9, charakterystyka

wentylacji rosnaca lub malejaca w zalezno$ci od wydajnos$ci

Chcac tego unikngé¢, na nastepnych obiektach odsiewacz przesuni¢to znad wylotu
zmlyna wprowadzajac migdzy miynem a odsiewaczem opancerzony kanat (rys. 8.2
i 8.9a). Mtyny, dla ktérych to zastosowano, byly mtynami samowentylujacymi, czyli
sam mtyn zasysat spaliny z komory kotla (nie byto mozliwosci stworzenia nadcisnienia
przed miynem jak w przypadku [10]), a jedynie dla obniZenia temperatury mieszanki
moglto by¢ podawane w niewielkiej iloSci gorgce powietrze do mtyna. Odsiewacz od-
srodkowy wprowadzat dosy¢ duze opory przeptywu, a dodatkowo znaczne opory prze-
ptywu wystepowaly w kanale pomigdzy wylotem z mtyna i wlotem do odsiewacza.
Ograniczyto to, w wigkszym stopniu niz zaktadano, wydajnos¢ maksymalng mtynow.
W przypadku samowentylujacego mtyna MWk 9 poczatkowo, aby zmniejszy¢ to ogra-
niczenie, skrocono topatki odsiewacza. Jednak maksymalna wydajnos¢ prawie wcale
nie wzrosta, dlatego zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ pomiary [11]. Na rys. 8.2
pokazano schemat mtyna i rozmieszczenie punktéw pomiarowych w obrgbie mtyna.

Czas pracy badanych mlynéw MWk 9 zainstalowanych przy kotle CKTI 75 nr 2 w EC
zaktadow JANIKOSODA S.A od chwili uruchomienia do czasu rozpoczgcia pomiaréw

wynosit:
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e dlamiynanrl ok. 292 godzin,
e dla mtyna nr 2 ok. 402 godzin,
e dla mtynanr3 ok. 177 godzin.

Na rys 8.3 pokazano sposéb zuzywania si¢ i wielko$¢ zuzycia elementéw mielacych

miynow.

Mtyn 1

Szczehna na pro gu ok 2,5+ 8 cm Mate zuzycie krawedzi tnacej i bl]al(OW
- g}
I

Mtyn 2

-]

Szczelina na progu ok. 2+2,5 cm Mate zuzycie krawegdzi tnacej i bijakow

Rys 8.3 Sposob i wielkos¢ zuzycia elementéw mlynéw
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Klocki progowe spirali wylotowej, zwlaszcza mtynéw nr 1 i nr 2, byly dosy¢
znacznie zuzyte. Mlyny mialy bijaki napawane spoing trudnoscieralng i dlatego zuzycie
bijakéw byto mate. Zuzycie elementéw mielacych zalezy gldwnie od czasu pracy miy-
na, jakosci wegla, sposobu pracy miyna (wydajnos¢, ustawienie lopatek odsiewacza,
wentylacja), stad wielkos¢ zuzycia koreluje z iloscig godzin przepracowanych przez
mtyn od uruchomienia.

W drzwiach mtyna byty §lady po zdemontowanej przepustnicy zaluzjowej (rys.
8.4), natomiast w kanale taczagcym mtyn z odsiewaczem zabudowano czes$¢ przekroju,
aby ograniczy¢ wytrgcanie si¢ tam pyhu (rys. 8.5). Obydwie te zmiany oraz skrocenie
fopatek odsiewacza o kilka cm odrézniaja badane mlyny od poczatkowej wersji (od

wersji wg pierwotnego projektu).

Rys. 8.4 Mlyn z otwartymi drzwiami, fragme nt rurosuszarki i kanalu nawrotu pylu z odsiewacza

do mlyna, widoczne pozostalo$ci zaluzji w drzwiach
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Rys. 8.5 Fragment odsiewacza i blacha zmniejszajaca przekroj kanatu laczacego miyn

z odsiewaczem

Podczas ww. pomiaréw stwierdzono, ze nawet ponad 40% cisnienia wytworzo-
nego przez koto bijakowe mtyna jest tracone przed wlotem na topatki odsiewacza. Po-
nadto, w zwigzku ze skréceniem lopatek odsiewacza, jako$¢ pylu dopiero przy kacie
topatek 30° w stosunku do promieniowego osiggala wymagany poziom Rgo<20%
1 R0 2<2%. Przy mniejszych katach pyt byt grubszy, lecz wydajno§¢ mtynéw mogta by¢
wigksza. Ograniczenia wydajno$ci mtyndw nie pozwalaty na prace¢ kotla z petng wydaj-

noscia.

35,00

30,00

25,00 —~— f
20,00 w—

&

§» 15,00

€ miyn 2 wyd. ok. 3,0 t/h

10,00 B miyn 2 wyd. ok. 40 t/h

A miyn 3 wyd. ok. 3,1 t/h

5,00 ® miyn 3 wyd. ok. 3,7 t/h
0,00

5 01520 25 30 35

kat kierownic odsiewacza [°]

Rys. 8.6 Jakos¢ przemiatlu w zaleznosci od polozenia lopatek odsiewacza
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Rys. 8.7 Jako$¢ przemiatlu w zaleznosci od polozenia lopatek odsiewacza

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze pozostatosci na sicie 0,09 mm miescily si¢ dla
mtynéw nr 2 i 3 w przedziale 19,88+30,71%, a na sicie 0,2 mm w przedziale
2,23+7,73%. Grubszy pyt uzyskano przy ustawieniu kierownic pod katem 10° w sto-
sunku do promienia. Drobniejszy przy kacie kierownic 30°.

Podobnie dla mtynéw MWk 16 w wersji z przesunigtym odsiewaczem wzgledem
wylotu z mtyna (jak na rys. 8.2 1 8.9a) podczas pomiaréw [12] potwierdzono sygnali-
zowane przez obstuge duze zanizenie maksymalnej wydajnosci w stosunku do zaklada-
nej. W nastepstwie ograniczenia wydajnosci (i wentylacji) zasypywaniu ulegaly pylo-
przewody. Cisnienie wytworzone przez koto bijakowe nawet w ok. 30% bylo tracone
przed wlotem do odsiewacza. Pyt uzyskiwany w miynach, z malymi wyjatkami, spet-
niat zakladane parametry.

W zwigzku z powyzszym zdecydowano si¢ przenies¢ odsiewacz na powrdt
w okolice wylotu z mtyna (rys. 8.8 i rys. 8.9b). Takie rozwigzanie zapewnitlo wydajnos¢
wystarczajacg do prowadzenia kotta. Dzigki temu réwniez jako$¢ pytu byta zgodna

z oczekiwaniami.

30



7]
®
i

(
o

o
LA

o

-
“
v
=t
o
¥
i
,
L
%
7
4
’
"
o
/
i
,.
A
f
i
0
¢
Y
"
A
e
A

5
e
e

ra

ra

L

o

/J/

e

s

x

s

-

/,I

f/’

e

“
A oy
£ A
Eals

F L

#

’/,

<

-

t,}f

i

e

o

s

.-'

"

/t

-

7

"

/
A

ATt

L
7
/’//

-
-
Pl

,
‘-:f
z
I/’
e
L)
t’,
7 7
ar s,
A
3 Pt
e
S,
F
s
=
I‘_,’
’
o
:
/.
”
e
/
LI
-
,

A‘ s /’ s
t’ B
/’, 7
o /J
f,’,
1%

=

FF7

¥

L

-

& /I
7
Er
7

s

e

o
;

Er
.
;

LA
;

Crary
.
’

el

;

e

s

A

Rys. 8.8. Sylwetka mtyna MWk 9 oraz MWKk 16 z odsiewaczem od§rodkowym przesuni¢tym na po-

wroét w rejon wylotu z mlyna

Po przeniesieniu odsiewacza, podczas uproszczonych pomiaréw [13] stwierdzono, ze
wydajnos¢ maksymalna wzrosta prawie dwukrotnie, co zapewnito mozliwo$¢ pracy
kotta w wymaganym zakresie obcigzen i wyeliminowato zasypywanie si¢ pyloprzewo-
déw. Cisnienie na wylocie z odsiewacza wzrosto o ok. 30%, mimo pracy z wigkszg wy-
dajnoscig. Charakterystyka wentylacji od wydajnosci znacznie si¢ przesun¢la (rys.
8.10). Jako$¢ pytu, jak si¢ pdzniej okazato, byta lepsza od zakladanej. Tak wigc miyny
osiggnety zaktadane parametry.
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Rys. 8.9a

Rys. 8.9b

Dolna cze¢$¢ odsiewacza mtyna nr 3 podczas pomiaréw opisanych w [12] 8.9a i [13] 8.9b

_25
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e |
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— 13 ——l
g o mi 3 nowy B
[0} 15 ~
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310 —— mt.2 po ok.425 godz. @ mt. 2 wgrys. 11
= ® mt. 3wgrys. 11
S B mt 3wgrys. 12.
o5
2
2
0
3 4 5 6 7 8 9 10
wydajnos¢ mtyna [t/h]

Rys. 8.10 Ilo$¢ gazu za mlynem w zalezno$ci od wydajnosci mlyna

11
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9. Parametry pracy miynéw wentylatorowych pra-

cujacych przy kottach na wegiel brunatny

Z poczatkiem kwietnia 2012 r. zostaly wykonane pomiary mtynéw na bloku nr 2

w TPP Kostolac B. Blok ten wyposazony jest przy kotle w 8 sztuk mtynéw weglowych

N 270.45. W zwiazku z zaplanowanym przestojem remontowym postanowiono wyko-

na¢ pomiary porownawcze parametrow pracy mlynéw:

Ml
M5
M2

M6

nie zmodernizowany o matym zuzyciu elementéw mielacych,

nie zmodernizowany o duzym zuzyciu elementow mielacych,

zmodernizowany (klapa w nawrocie mieliwa i ruchoma przystona w od-

siewaczu) o duzym zuzyciu elementéw mielacych,

zmodernizowany (klapa w nawrocie mieliwa 1 stala przystona w odsiewa-

czu) o malym zuzyciu elementéw mielgcych.

Celem pomiaréw byto poréwnanie parametréw pracy dwoch mlynéw zmodernizowa-

nych i dwoéch nie zmodernizowanych typu N 270.45 pracujacych przy kotle nr 2

w Elektrowni Kostolac B w Serbii.

Dane mlynéw (wedtug tabliczek znamionowych i instrukcji eksploatacji):

typ miyna N 270.45 (rys. 9.1)
producent EVT Stuttgart / MINEL Kotlogradnja Beograd Yugoslavia
rok produkcji 1985

obroty 420+480 obr/min

moc 1300 kW

wydajnosé 76 t/h

wentylacja 75 m’/s

nominalna liczba obrotéw 450 obr/min

srednica kota bijakowego 3600 mm
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Rys. 9.1 Wentylatorowe mltyny weglowe N 270.45 pracujgce na wegiel brunatny

Wedlug informacji stuzb technicznych, mtyny przepracowaly od wymiany elementéw

mielacych do dnia 30.03.2012 r. nastepujace ilosci godzin:

e miyn Ml 24 godziny

¢ miyn M6 (zmodernizowany) 122 godziny
e miyn M5 946 godziny
¢ miyn M2 (zmodernizowany) 754 godziny

Wg stuzb technicznych przecigtny okres miedzyremontowy wynosi ok. 1400+1500 go-
dzin.

Nie wykonywano przegladu miynéw. Na podstawie zewnetrznych ogledzin
mozna jedynie powiedzie¢, ze nie stwierdzono nieszczelno$ci w rejonie mtyndéw i pyto-
przewodow. Natomiast, jesli chodzi o podajniki wegla, to stan ich zamknigcia wy gladat
na dobry, jednak ze wzgledu na ich dtugos¢ i duza ilos¢ zdejmowanych oston pracujg-
cych w trudnych warunkach, mozna przypuszczaé, ze w ich rejonie wystgpowaly dos-

sania.
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Rys. 9.2 Szkic mlyna w wersji pierwotnej

35



Rys. 9.3 Szkic mlyna w wersji pierwotnej — widok z boku

Mtyny M6 i M2 miaty w kanale recyrkulacyjnym pomigdzy odsiewaczem a wlotem do
drzwi mlyna zabudowang klap¢ sterowang zdalnie (rys. 9.4), pozwalajaca czeSciowo
przysfania¢ kanat recyrkulacji (przy pionowym ustawieniu klapy przystonigcie kanalu
wynosi ok. 50%, przy polozeniu ok. 40° od pionu, klapa zréwnuje sie ze $ciang kanatu

1 otwarcie jest 100%). Ponadto mtyn M6 mial zmieniony odsiewacz w stosunku do wer-
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sji pierwotnej. W nowym odsiewaczu zamiast fopat o zmiennym kacie zastosowano
stalg ptyte o dlugosci 650 mm potozong pod katem ok. 45° od pionu (rys. 9.5). W od-

siewaczu miyna M2 dodatkowo wprowadzono mozliwo$¢ regulacji dlugosci plyty w
zakresie 750+850 mm (rys. 9.6).
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Rys. 9.4 Szkic pokazujacy rozwiazanie klapy w kanale recyrkulacji pomi¢dzy odsiewaczem a wlo-

tem do drzwi mlyna (jak w mtynach M6 i M2)
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Rys. 9.5 Szkic pokazujacy zabudowe plyty stalej w odsiewaczu (jak dla mtyna M6)
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Plate extension
by 500 mm

(t=10 mm, approx. 110 kg)

Rys. 9.6 SzKkic pokazujacy zabudowe plyty o stalym kacie majacej mozliwos¢ zmiany dlugosci (jak

dla mlyna M2)

Dla mlynéw nie zmodernizowanych (M1 1 M5) zaplanowano wykona¢ po jednym po-

miarze przy maksymalnej ich wydajnosci. Dla mlyna M6 zaplanowano wykona¢ dwa

pomiary przy maksymalnej wydajnosci 1 dwoch polozeniach klapy w kanale recyrkula-

cji. Dla mtyna M2 przewidziano realizacj¢ pomiaréw przy dwéch potozeniach klapy

w kanale recyrkulacji i przy trzech dlugos$ciach ptyty przystaniajacej w odsiewaczu (750

mm, 800 mm, i 850 mm), czyli w sumie przy szesciu rezimach pracy. Numeracj¢ po-

miar6w oraz ustawienia miynéw w poszczegbélnych pomiarach scharakteryzowano

w tablicy 9.7.
Tablica 9.7. Sposob ustawienia 1 pracy mlynéw podczas poszczegdlnych pomiaréw
Nr Miy| Otwarcie | Dhugosé/kat topaty Ustawienia podajnika Ustawit?ma podajnika
Data . . - tancuchowego taSmowego
pomiaru| n | recylkulacji | odsiewacza [mm]
% Hz % Hz
1 M1 - 0=25° 72 60 85 57
S o 2 | M6]| zamknieta 650 72 60 90 60
2 3 M6 otwarta 650 60 50 75 50
4 M5 - 0=25° 63 52 77 51
« 5 M2 otwarta 750 55 45 67 45
§ 6 M2 | zamknigta 750 55 45 67 45
8‘ 7 M?2 otwarta 850 55 45 67 45
- 8 M2 | zamknigta 850 55 45 67 45
9 M?2 otwarta 800 55 45 67 44
10 M2 | zamknigta 800 55 45 67 44
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Mtiyny podczas poszczegdlnych pomiaréw pracowaly w stanie ustalonym.
W pomiarze 2 (pomiar mtyna M6) po ok. 1 godzinie pracy zauwazono zasypanie si¢
pyloprzewodu do palnika na poziomie ok. 22,5 m.

W poszczegbdlnych pomiarach wegiel mial podobne wiasciwosci i nie byt czyn-
nikiem znacznie r6znicujgcym warunki odniesienia przy poréwnywaniu pracy mtynow.
Wg GIG Katowice wartos¢ opatowa zawierala si¢ w przedziale 85209734 kl/kg, wil-
go¢ catkowita 39,73+42,50%, zawarto$¢ popiotu 15,65+22,15% a zawarto$¢ czgsci lot-
nych w substancji palnej 57,5+58,3%. Wysoka wilgo¢ méwi o potrzebie odparowania
duzej ilosci wody w mlynach. Natomiast duza zawarto$¢ czgsci lotnych czyni mniej-
szymi wymagania odnosnie jakoSci przemialu (przy wiekszych zawartosciach czgsci

lotnych pyt za mtynem moze by¢ grubszy).
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185,0 B Ml AM6otw O M2otw | |

180.0 . M5 A M6 zamk ® M2 zamk
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170,0
165,0 O
160,0 °
155,0
150,0
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wydajno$¢ B[t/h]

[lo$¢ gazu za mtynem Vn [tys. Nith]
]
2

Rys. 9.8 Wydajnos¢ i wentylacja w poszczegélnych pomiarach — obszar pracy

Parametry pylu za mtynem wyliczono na podstawie parametrow pytu w pytoprzewo-
dach jako $rednia wazona, gdzie waga byly masy probek przypadajace na powierzchnig
przekroju pyloprzewodu pomiarowego. Na rys. 9.9 pokazano pozostatoSci na sicie
o oczkach 0,09 mm, 0,2 mm i 1 mm dla pylu za mlynami z mato zuzytym kotem bija-
kowym (milyny M1 i M6). Natomiast na rys 9.10 dla mtynéw z bardziej zuzytym kotem
bijakowym (mtyny M5 i M2).
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Jakos¢ pylu za poszczegdlnymi mlynami niewiele si¢ réznita. Pozostalosci na sicie
o oczkach 0,09 mm wynosily 65,7+78,1%, a na sicie 1 mm 13,7+20,3%. Mozna zauwa-
zy¢ nastepujace zwiazki:

¢ Dla mlynéw zmodernizowanych wystepuja nieznacznie mniejsze pozostato-
sci na sitach 0,09 mm, niz dla mtynéw przed modernizacja, natomiast
w miynach nie zmodernizowanych sg mniejsze pozostalosci na sitach
o oczkach 1 mm.

e Zazwyczaj przy pracy z przymknietym kanalem recyrkulacji z odsiewacza
do drzwi miyna pyt jest nieznacznie drobniejszy, niz przy catkowicie otwar-
tym kanale.

e Im wigksza dlugos¢ ptyty w odsiewaczu mtyna M2, tym uzyskiwany pyt byt

nieznacznie drobniejszy.

90,00
= 80,00
§ B M1
= 70,00
Q B M6 recyrk otwarta
g _ 60,00 m
§ S M6 recyrk zamkn
50,00
25
3 § 40,00
<
8 30,00
g
S 20,00
o
¥
10,00
0,00

R1000 R200 R90

Rys. 9.9 Jako$¢ pylu za mlynem z malo zuzytymi kotami bijakowymi M1 (pomiar 1) i M6 (pomiary 2 i 3)
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Rys. 9.10 Jakos¢ pyluza mlynem o dluzszym czasie pracy kola bijakowego M5 (pomiar 4) i M2 (pomiary
5+10)

Dla mtyna M6 pracujacego z maksymalng wydajnoscig ok. 84,9 t/h (bedacego jed-
nak blisko zasypania pyloprzewodu na poziomie ok. 22,5 m) otwarcie klapy w kanale
recyrkulacji sprawilo, ze trzeba bylo obnizy¢ wydajno$¢ do ok. 70 t/h. Jesli chodzi
o wentylacje 1 jakos¢ przemialu, to nie nalezy wycigga¢ daleko idacych wnioskéw, gdyz
decydujace zmiany w przypadku mtyna M6 moga pochodzi¢ od réznych wydajnosci
z jakimi pracowat mlyn i1 z prowadzenia pomiaréw w fazie poczatkowego zasypywania
si¢ pyloprzewodow. Teoretycznie, przy otwartej klapie w kanale recyrkulacji, wydaje
si¢, ze wieksza 1los¢ gazu wraca wraz z pylem na wlot do drzwi mlyna, co powinno
zmniejszy¢ wentylacje a zarazem predkosci w pytoprzewodach a zatem réwniez obni-
zy¢ granice, przy ktoérej zaczyna si¢ osadza¢ pyl w pyloprzewodach czyli zmniejszy¢
wydajnos¢ maksymalng mtyna. Przy bardziej otwartym kanale recyrkulacji mozna si¢
spodziewa¢ zawracania wigkszej ilosci pylu z odsiewacza do drzwi mtyna (nie tylko
grawitacyjnie, ale réwniez z wigksza masg recyrkulujacego gazu) i zatem drobniejszego
pylu za odsiewaczem, czego raczej nie zauwazono na podstawie uzyskanych wynikéw.

Dla miyna M2, ktéry pracowat przy statej wydajnosci na rys. 9.11 1 9.12 pokazano
wpltyw zmian dlugosci ptyty w odsiewaczu i przymknigcia klapy w kanale recyrkula-
cyjnym pomiedzy odsiewaczem i1 drzwiami miyna na wentylacje 1 jakos¢ pytu. Dla

otwartej klapy w kanale recyrkulacji wentylacja mlyna byta mniejsza. Wentylacja
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zmniejszala si¢ rowniez wraz z wydtuzaniem plyty w odsiewaczu. Wraz z wydluzaniem
plyty w odsiewaczu pyt za mlynem stawat si¢ drobniejszy. Przymknigcie klapy w kana-
le recyrkulacji nie wptywato jednoznacznie na jakos$¢ pytu, ale raczej pyt przy zamknig-
tej klapie byt drobniejszy, co wida¢ réwniez na rys. 9.13, gdzie jakos¢ pytu uzalezniono
od wentylacji (od ilosci gazu przed mtynem). Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze wraz ze
wzrostem wentylacji pyt stawal si¢ grubszy. Zuzycie energii na przemial bylo mniejsze
przy przymknietym kanale recyrkulacji, gdyz wtedy miyn jako wentylator pracowat
z wigksza sprawnoscig. Przy dlugosci ptyty w odsiewaczu wynoszacej 800 mm zuzycie

energii byto mniejsze niz przy dlugosci 750 mm i 850 mm, co jest trudne do wytluma-

czenia.
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Rys. 9.11 Wentylacja mlyna M2 w poszczegolnych pomiarach w zaleznosci od dlugosci plyty w odsiewaczu
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Rys. 9.12 Jakos$¢ pytu za mlynem M2 w poszczegolnych pomiarach w zaleznosci od dlugosci plyty

w odsiewaczu
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Rys. 9.13 Jako$¢ pylu za mtynem M2 w poszczegoélnych pomiarach w zaleznosci od ilosci gazu

przed mlynem i otwarcia kanatu recyrkulacji
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Oceniajgc dzialanie klapy w kanale recyrkulacji pomiedzy odsiewaczem a drzwiami
mtyna mozna stwierdzi¢, ze:
e zamknigcie klapy recyrkulacji pozwala zwigkszy¢ wydajnos¢ maksymalng
mtyna (dla mtyna M6 bylo to o ok. 14 t/h),
® przy stalej wydajnosci mlyna (na podstawie pomiarOw na miynie M2) za-
mknigcie klapy pozwala zwigkszy¢ wentylacje miyna,
® jakos¢ pyhlu przy zamknigtej klapie w kanale recyrkulacji byla nieznacznie

lepsza (w jednym przypadku pyl byt nieznacznie grubszy).

Ponadto oceniajac dzialanie dtugosci ptyty w odsiewaczu mozna stwierdzi¢, ze:
e wraz z wydtuzeniem ptyty (od 750 mm do 850 mm w mtynie M2) pyt stawat
si¢ drobniejszy,

e wraz z wydluzeniem ptyty zmniejszyta si¢ wentylacja.

10. Parametry pracy mtynéw wentylatorowych na
wegiel brunatny pracujacych przy kotle fluidalnym

Przy kotle OF100 w Elektrocieptowni Zgierz pracuja trzy mtyny MWk 16. Dwa
sposrod nich nie posiadaja odsiewaczy. Produkuja one gruby pyl weglowy dodawany
do zloza fluidalnego (pomiary ww. miynéw bez odsiewacza nie byly wykonywane).
Trzeci mlyn o numerze zakladowym 2 posiada odsiewacz. Pyt wyprodukowany w tym
miynie jest w zwigzku z tym drobniejszy niz w pozostatych mtynach i podawany jest
dwoma pytoprzewodami, poprzez dwa palniki wirowe, do kotla powyzej ztoza fluidal-
nego.

W zwigzku z szybkim zuzywaniem si¢ palnikéw wirowych (erozyjne wycieranie
si¢ $cianek) postanowiono wykona¢ pomiary miyna z uwzglednieniem rozktadu pylu w
pytoprzewodach.

Nalezy doda¢, ze badany miyn, mimo iz podstawowo przeznaczony jest do mie-
lenia wegla kamiennego, podczas pomiaréw mielit wegiel brunatny, cho¢ w przesztosci

byly okresy, gdy mielit réwniez wegiel kamienny.
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Rys. 10.1 Miyn M2 i M3 wraz z pyloprzewodami
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Rys. 10.2 Lokalizacja punktéw poboru pylu na poziomie 12 m przed palnikiem, widoczny palnik

wirowy

Wedlug informacji zawartej w instrukcji eksploatacji mlyn M2 powinien dawac¢ pyt

charakteryzujacy si¢ nastepujacymi pozostatosciami na sitach:

® pozostato$¢ na sicie 2 mm 0+5%,
® pozostato$¢ na sicie 0,5 mm 8+13%,
e pozostato$¢ na sicie 0,1 mm 30+42%.

Wyzej wymienione sita sg rzadko stosowane do oceny jakosci pylu za mtynami. Przeli-
czajac powyzsze na pozostatosci na sitach powszechnie stosowanych (0,09 mm, 0,2 mm

i 1 mm) byloby w przybliZeniu:

® pozostato$¢ na sicie Imm 2+4%,
® pozostato$¢ na sicie 0,2 mm 20+29%,
® pozostato$¢ na sicie 0,09 mm 32+46%.

Natomiast wedtug informacji zawartej w instrukcji eksploatacji mtyn M1 1 M3 (bez

odsiewacza) powinny dawac¢ pyl charakteryzujacy si¢ nastepujacymi pozostatosciami na

sitach:
® pozostato$¢ na sicie 2 mm 0+10%
® pozostato$¢ na sicie 0,5 mm 7+20%
e pozostato$¢ na sicie 0,1 mm 22+-35%
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Przeliczajac powyzsze na pozostalosci na sitach powszechnie stosowanych (0,09 mm,

0,2 mm i 1 mm) byloby w przyblizeniu:

pozostato$¢ na sicie Imm 7+20%,
pozostatos¢ na sicie 0,2 mm 47+-58%,
pozostato$¢ na sicie 0,09 mm 73+80%.

Pomiary mtyna M2 zostaly przeprowadzone w koncowych dniach sezonu grzewczego

2011/2012. Wedtug stuzb technicznych Elektrocieptowni koto bijakowe mityna przepra-

cowato od wymiany ok. 1810 h czyli powinno by¢ juz przeznaczone do remontu.

W okresie migdzyremontowym mtyn mielit wegiel brunatny (ale rowniez nie jest wy-

kluczone, ze mielit wegiel kamienny).

Po odstawieniu kotla, krétko po wykonaniu pomiaréw mtyna, dokonano przegladu

mtyna i wzorcowania podajnika wegla. Podczas przegladu stwierdzono:

miyn miat kolo bijakowe wyposazone w 10 bijakéw,

pomiedzy zewnetrznym obwodem tarczy przedniej kola bijakowego a otworem
w korpusie miyna byla szczelina dochodzaca do 30+40 mm,

w rejonie wewnetrznego obwodu tarczy przedniej kota bijakowego wchodzit do
wnetrza kola kothierz wystajacy z drzwi mtyna (dla uszczelnienia i ograniczenia
przeptywu gazu z pylem na zewnatrz kota bijakowego),

w drzwiach mtyna byt swobodny przeptyw, nie bylo zadnych blach diawigcych
ani zaluzji,

szczelina pomiedzy bijakiem ustawionym pod klockiem progowym spirali wylo-
towej a klockiem progowym wynosita ok. 30 mm i byta na szeroko$ci dosy¢
réwnomierna,

klocek progowy zuzywat si¢ dosy¢ rownomiernie, a jedynie znacznie wigksze
zuzycie wystgpito w poblizu tylnej tarczy czyli od strony silnika mtyna,

bijaki byly zuzyte w miar¢ rownomiernie, wigksze zuzycie wystgpowato w bli-
skosci tylnej tarczy w rejonie wylotu pytu ,,z owiewek™, wewnetrzna krawedz
bijaka (,,krawedz tnaca”) byto dosy¢ mocno zaokraglona,

klapka w kanale recyrkulacji pytu z odsiewacza do drzwi miyna miata widoczne

slady zuzycia.
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Podczas pomiar6w mielono wegiel brunatny z Belchatowa. Wegiel podczas
pomiaréw miat warto$¢ opalowag 8,88 MIJ/kg, zawartos¢ popiolu wynosita 6,8 %,
natomiast zawarto$¢ wilgoci 53,3%. Wilgo¢ przemijajaca stanowila 45,2%. Zawartos¢
siarki w weglu wynosita 0,38%. W zwiazku z informacja o nadmiernym wycieraniu si¢
palnikéw wirowych, wykonano oznaczenie zawarto$ci piasku w mielonym weglu.
Zawartos$¢ piasku wyniosta 0,09% czyli malo, co jednak nie wyklucza sytuacji, ze
w innych okresach (np. wegiel z innego zloza) zawarto$¢ ta moze by¢ wigksza i piasek
moze powodowa¢ nadmierne zuzywanie si¢ palnikow. Mtyn MWk 16 jest podstawowo
przeznaczony do mielenia wegla kamiennego, dlatego wegiel brunatny jest nietypowym
mieliwem dla tego miyna i moze stwarza¢ nietypowe warunki eksploatacyjne. Duza
wilgo¢ wegla sprawia, ze dla utrzymania wymaganej temperatury za mtynem trzeba
dostarczy¢ duzej ilosci ciepta do mtyna, a wigc wigcej gazu o wyzszej temperaturze.
W zwigzku z powyzszym nie mozna si¢ opiera¢ na danych technicznych mtyna (gdzie
przy wydajnosci 16 t/h ilo$é gazu za miynem jest okreslana na 16 tys. m’/h ) a nalezy
liczy¢ si¢ ze znacznie mniejszymi wydajnosciami miyna (ograniczenie termiczne) przy
podobnych do znamionowych wentylacjach. Mielenie weggla brunatnego moze
zachodzi¢ bez obawy wybuchu przy znacznie wyzszych temperaturach mieszanki niz w
przypadku wegla kamiennego (migdzy innymi ze wzgledu na wyzsze zawartosci pary
wodnej oraz w zwiazku z mniejszg zawartoscia O, przy suszenia wegla spalinami).
Wyzsze temperatury sprawiaja, ze wystepuja wieksze predkosci (ze wzgledu na wigksza
objetos¢ gazu) a wigksza wilgo€¢ gazu moze wptywa¢ na wigksze zuzywanie si¢
elementéw instalacji i by¢ moze wymaga innych materiatow.

Podczas pomiaréw kociol pracowat z niska wydajnoscig (ze wzgledu na brak
odbioru ciepta) 1 miedzy innymi dlatego badany miyn pracowal przy wysterowaniu
podajnika wegla 10% i 18%, ktéremu odpowiadaty wydajnosci ok. 2,35 t/h i 4,24 t/h.
Wydajnosci te nie byly granicznymi dla pracy mlyna. Praca miyna z niewielka
wydajnoscig jest typowa dla badanego miyna, gdyz wspomaga on jedynie praceg
paleniska fluidalnego podajac drobny pyt weglowy nad ztoze fluidalne.

Jakos¢ pylu w obydwu pomiarach byta podobna R;000=0,39 1 0,32% a Rgp=39,17
139,14%. W obydwu pyloprzewodach pyt byt podobnej jakosci, w lewym pytoprzewo-
dzie (patrzac na kociot) pyt byl nieznacznie grubszy. Ze wzglgdu na nietypowe zasto-
sowanie badanego mlyna (dostarczanie pylu ponad zloze w kotle fluidalnym) trudno
jest ocenia¢ uzyskang jakos¢ pylu. Oceny jakosci pylu mozna dokona¢ na podstawie

uzyskiwanych parametréw pracy kotla, ale to nie wchodzito w zakres pracy. W kottach
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pytowych czgsto jest spalany z dobrymi efektami pyt wegla brunatnego o grubszej gra-
nulacji Rjppo=kilka %, a Rgp=do ok. 65%. Tak wiec, moze w badanym mlynie wegiel
mielony jest zbyt drobno, co zwigksza zuzycie energii na przemial i powoduje wicksze

zuzycie elementéw mielacych mtyna.

11. Whnioski i uwagi koncowe

Na wydajnos¢ i wentylacje mtyna maja wptyw giéwnie:
e parametry mielonego wegla,
® temperatura i ciSnienie czynnika suszacego,
e opory przeplywu przed mtynem i opory instalacji pylowej,
e zapehienie mlyna powigzane $ci$le z krotno$cig cyrkulacji,
® ustawienie elementow regulacyjnych,
e parametry konstrukcyjne mtyndw oraz stopien zuzycia elementéw mielgcych,

e wielko$¢ dossan w instalacji.

W miynie wentylatorowym istnieje duza wzajemna zalezno$s¢ wydajnosci i wen-
tylacji. Przy malej wentylacji do mtyna jest dostarczane mato ciepla i staje si¢ to ogra-
niczeniem dla zwigkszenia wydajnosci. Patrzac na wplyw ilosci wegla na wentylacje
mozna stwierdzi¢, ze dodanie wegla wptywa na wzrost ggstosci czynnika przeptywaja-
cego przez mlyn, a zatem rOwniez wplywa na zmiany wentylacji.

Z punktu widzenia poprawnej pracy mtyndw i kotla nalezy dostarczy¢ do miyna
maksymalng ilos¢ ciepta przy mozliwie malej ilosci gazu przed mlynem. Przy malej
wydajnosci mtynéw i suchych weglach nalezy przy zachowaniu matej ilosci gazu ogra-
niczy¢ réwniez ilos¢ ciepta podawanego do mtynow.

Nizej, dla zobrazowania zlozono$ci wzajemnego oddziatywania, opisano jako-
sciowo spodziewane oddziatywanie w/w czynnikow na wydajnos¢ i wentylacje mty-

now.

Parametry wegla. Z punktu widzenia osigganej przez mtyn wydajnosci i wymaganej

wentylacji bardzo istotna jest wilgotnos¢ wegla. Bardzo istotnym sktadnikiem bilansu
cieplnego mtyna jest cieplo na odparowanie wilgoci. Znaczacy wzrost wilgoci wegla

wymaga wigkszej ilosci ciepta w czynniku wentylujacym lub wymaga obnizenia wy-
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dajnosci ze wzgledow cieplnych (ograniczeniem dla wzrostu wydajnos$ci jest niemozli-
wos¢ wysuszenia wegla).

Temperatura i ci$nienie czynnika suszacego. Temperatura gazu przed mtynem, obok

jego ilosci, okresla ilos¢ ciepta podawanego do miyna. Cisnienie czynnika przed mty-
nem (wypadkowa z podci$nienia goracych spalin, nadci$nienia chtodnych spalin i gorg-
cego powietrza oraz zerowego cisnienia powietrza zimnego 1 dossanego) ma bezpo-
sredni wplyw na strumien gazu przeplywajacego przez mityn a temperatura wptywa po-
srednio zmieniajac gestos¢ czynnika przetlaczanego przez miyn jako wentylator.

Opory przeptywu przed mlynem i opory instalacji pylowej zaleza od konfiguracji prze-

wodow oraz od ustawienia elementow regulacyjnych. Dla konkretnego mtyna polozenie
klap goracego i zimnego powietrza, chlodnych spalin, ewentualnie innych elementéw
regulacyjnych bedzie miato wptyw na wentylacje a zatem na osiggang maksymalng wy-
dajnosc¢.

Zapetnienie mtyna powigzane $cisle z krotno$cig cyrkulacji czyli z iloscig pytu zawra-

canego z odsiewacza na wlot do mtyna wpltywa znaczaco na gesto$¢ czynnika pylowo
gazowego w miynie a zatem na wielko$¢ wentylacji mtyna jako wentylatora, ale roéw-
niez na zmiang¢ spadkéw cisnien w obrgbie miyna i odsiewacza.

Ustawienie elementéw regulacyjnych wptywa na opory przeptywu oraz na krotnos¢

cyrkulacji pytu (elementy w odsiewaczu) i na wewnetrzng cyrkulacje gazu (stopien
otwarcia klapy w kanale nawrotu pytu). Tak wigc, rowniez oddziatuje na maksymalng
wydajnos¢ oraz na uzyskiwang wydajnosc.

Parametry konstrukcyjne mlynéw oraz stopien zuzycia elementéw mielacych. Nawet

niewielkie ré6znice w konstrukcji mtynéw (nieznaczna réznica w wymiarach kota bija-
kowego, ksztalcie odsiewacza, spirali wylotowej itp.) moga znaczaco oddzialywac na
osiggang wydajnos¢ i wentylacje. Dodatkowo duzy wplyw na wydajnos$¢ i wentylacje
ma zuzycie elementéw mielgcych. Wraz z zuzywaniem si¢ klocka progowego zwigksza
si¢ szczelina migdzy progiem a bijakami, co ma wptyw na wentylacje. Zuzycie we-
wnetrznej krawedzi bijakow (ich zaokraglenie) sprawia, iz czes¢ ziaren wegla zostaje
podczas pierwszego przejscia przez koto uderzone pod innym katem, co powoduje, ze
dluzej przebywaja w obrebie kola. Jezeli kat uderzenia bijaka w taka czastke jest zbyt
matly, to czastka nie ulega rozbiciu tak jak w przypadku, gdy jest uderzona prostopadle.
Wigcej grubych czastek trafiajagcych do odsiewacza sprawia, iz ros$nie strumien zawra-

canego pylu a wigc 1 strumien pylu kierowanego do odsiewacza. W ten sposéb rosnie
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zapehienie miyna i jest ograniczana wentylacja oraz tym samym maksymalna wydaj-
nosc.

Wielko$¢ dossan powietrza w instalacji przed mtynem (niekontrolowanego powietrza

z otoczenia) przy szczegélnie dlugich podajnikach wegla pracujagcych w podcisnieniu
moze przyczynia¢ si¢ do obnizenia temperatury gazu suszacego i wplywac¢ na obnizenie
wydajnosci miyna.

Wyprodukowane w dosy¢ duzej ilosci w latach 70 i 80-tych ubieglego stulecia
mtyny typu MWKk z odsiewaczami skrzyniowymi grawitacyjnymi byty tak zaprojekto-
wane, aby pyl opuszczajacy odsiewacz charakteryzowal si¢ pozostaloscig na sitach o
oczkach 90 1200 um wynoszaca R 09<30% 1R02<5% . W rzeczywistosci uzyskiwany
przemiat byt gorszy, co wynika z szeregu przeprowadzonych badan. W zwigzku z no-
wymi technologami spalania zaistniala potrzeba uzyskania drobnego pytu (o parame-
trach R 9<20% 1 Rp2<2%) w mozliwie szerokim zakresie pracy mtynéw (petny zakres
wydajnosci 1 wentylacji, dla calego okresu migdzyremontowego, dla r6znych wegli).
Wymusilo to podjecie modernizacji odsiewaczy mtynéw MWKk.

Na réznych obiektach mozna spotka¢ mniej kompleksowe modernizacje odsie-
waczy skrzyniowych, ingerujace w okreslony fragment odsiewacza, lub cze¢sto bardziej
kompleksowe, wprowadzajace miedzy innymi rozdzielacz kaskadowy w kanale pomig-
dzy mtynem a odsiewaczem, majacy na celu rozdzielenie i nakierowanie strugi na po-
szczegbdlne wydtuzone topatki odsiewacza. Poszczegdlne modernizacje, mniej i bardziej
kompleksowe, poszerzaja zakres pracy miyna, w ktérym produkowany jest pyt o wy-
maganej jakosci. Niedoktadny lub niestaranny montaz lub remont zmodernizowanych
odsiewaczy, badz niewtasciwa eksploatacja moze spowodowac, ze pyt bedzie zbyt gru-
by.

Innym rozwigzaniem jest zastgpienie odsiewaczy skrzyniowych odsiewaczami
odsrodkowymi, ktére pozwalaja osiaggna¢ wymagany pyt dobrej jakosci. Jednoczes$nie
zastosowanie takich odsiewaczy wplywa na zmniejszenie wydajnosci maksymalnej
mtynéw. Dlatego ich zastosowanie wymaga odpowiedniego doboru poszczegdlnych
elementéw. Majac na uwadze, oprécz jakosci pylu i wydajnosci rowniez ograniczenie
zuzycia elementéw mlyna. Dziatania takie sa podejmowane z sukcesem i obecnie pra-
cuje wiele mtynéw typu MWk osiggajac zaktadane parametry. W proces modernizacji
wlacza si¢ czgsto pomiary eksploatacyjne mtynoéw, ktére pozwalaja nie tylko okresli¢
parametry osiggane przez miyny, ale pozwalaja rowniez na dopracowanie zastosowa-

nych rozwigzan.
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