PRACE NAUKOWE IMiUE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2010

o 1 th INTERNATIONAL CONFERENCE
2010 ON BOILER TECHNOLOGY 2010

Ryszard PARYS
Biuro Ustug Technicznych i Handlowych ,EKOKAL” Kalety

WYNIKI POMIAROW EKSPLOATACYJNYCH
I OBSERWACJI PRACY MLYNOW
WENTYLATOROWYCH TYPU MWk

Z ROZNYMI ODSIEWACZAMI

Streszczenie. Przedstawiono wybrane wyniki pomiaréw eksploata-
cyjnych mtynéw wentylatorowych do mielenia wegla kamiennego typu
MWEk z odsiewaczami skrzyniowymi zawierajgcymi rézne modyfikacje,
a takze kilku mtynéw z odsiewaczami odérodkowymi. Zwrécono uwage
na rozwigzania zmierzajgce do uzyskania drobniejszego pylu zauwaza-
jac dobre i zte strony zastosowanych rozwigzan.

RESULTS OF PERFORMANCE MEASUREMENT
AND OBSERVATION OF MWk FAN MILLS EQUIPPED
WITH DIFFERENT CLASSIFIERS

Summary. Selected results of operational measurements of MWk
fan-type mills for grinding bituminous coal with box sifters after diffe-
rent modifications are presented, as well as of several mills with centri-
fugal sifters. An attention was given to solutions obtaining finer dust,
noting good and bad sides of used solutions.

1. Wprowadzenie

Od szeregu lat w Polsce sg stosowane do przemialu wegla kamiennego mly-
ny wentylatorowe typu MWk o ré6znej wielkosSci. Znajduja one zastosowanie
gtownie przy kottach wodnych i przy mniejszych parowych. Ich ilo§¢é mozna
ocenia¢ na kilkaset. Wedlug [1] w latach 1962-1988 w FPM S.A. Mikoléw wy-
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produkowano 279 mtynow tego typu. Czes$é z nich zostata wycofana z eksplo-
atacji, cze$é zostala zmodernizowana, wyprodukowano réwniez nowe miyny.
Podczas ich wieloletniej eksploatacji przeprowadzono szereg pomiaréw eks-
ploatacyjnych, ponadto pomiary czesto wykonywano w przypadku przepro-
wadzonych modernizacji mlynéw [8-19]. Ponizej starano sie zebraé niektére
najbardziej charakterystyczne zalezno$ci wynikajgce z przeprowadzonych ba-
dan mtynéw w wersji pierwotnej jak i mtynéw zmodernizowanych. Szczegdlng
uwage zwrocono na modernizacje odsiewaczy polegajace na wprowadzeniu
zmian konstrukcyjnych do istniejacych w mtynach MWk odsiewaczy skrzy-
niowych [2-5] lub tez na zastgpieniu odsiewaczy skrzyniowych od$rodkowymi
typu Reymonda [5-7, 13, 17-19].

2. Parametry pracy mlynow typu MWk
W wersji pierwotnej

Praca mtynéw typu MWk w wersji pierwotnej charakteryzuje sie grubym
przemialem oraz stromg, opadajgcg charakterystykg wentylacji mtyna od
jego wydajnosci. Przy wzroscie wydajnosci mtyna maleje jego wentylacja, co
wplywa na poprawe jakosci przemiatu. Na rys. 1 pokazano zalezno$é wenty-
lacji od wydajnosci dla najbardziej popularnych wielko$ci mtynéw typu MWk,
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Rys. 1. Typowa zalezno$é wentylacji od wydajnosci dla mtynéw typu MWKk (na podstawie
danych z [8])
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czyli dla mtyn6w o nominalnej wydajnosci 8, 121 16 t/h. Wartosci pokazane na
rysunku zaczerpnieto z zestawienia [8] zawierajacego ponad 400 pomiaréw.
Poszczegdlne punkty na rysunku odpowiadajg pomiarom wykonanym przy
réznych warunkach. Moga byé wykonane przy réznym ustawieniu topatek
odsiewacza, dla ré6znych mlynéw i instalacji, dla réznych wegli i temperatur
mieszanki za mtynem. Mimo rozrzutu punktéw mozna dla kazdego z mtynéw
zauwazy¢ spadek wentylacji wraz ze wzrostem wydajnosci. Poziom wentylacji
zalezy od stanu technicznego mlyna, jak réwniez od opor6w na ssaniu i tto-
czeniu. W [7] oraz w [8] opisano mlyny MWk mogace pracowac z nadciénie-
niem czynnika suszgcego przed mltynem. Wtedy wentylacja moze rosngé wraz
z wydajnoscig i moze by¢ zazwyczaj dosy¢ tatwo regulowana, co daje nowe
mozliwosci dla pracy miyna.

Bazujgc réwniez na danych zawartych w [8] na rys. 2 zestawiono zaleznoSci
jakosci przemialu od wentylacji. W tym przypadku wybrano jedynie pomiary
wykonane przy ustawieniu lopatek odsiewacza pod kgtem 45° do pionu. Jak
wyzej wspomniano wzrost wentylacji w mtynach MWk wptywa na pogorsze-
nie przemiatu. Podstawowo jednak na jako$é przemialu wptywa to, ile i jaki
pyl jest zawracany w odsiewaczu do ponownego mielenia. Wiec o jakosci pytu
gtéwnie decyduje konstrukcja odsiewacza i ustawienie elementéw regulacyj-
nych w odsiewaczu.
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Rys. 2. Zalezno$¢ przemiatu od wentylacji dla kata topatek odsiewacza 45° od pionu
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Uzyskanie trwalej jakoSci pylu okreSlonej pozostaloscig na sitach Ry <
< 20% i Ryy < 2%, a niekiedy jeszcze drobniejszego pylu, stawiane miedzy
innymi przy ograniczaniu emisji tlenkéw azotu metodami pierwotnymi, wy-
musito modernizacje odsiewaczy mtynéow MWk. Mozna odnotowac¢ miedzy in-
nymi prace FPM S.A. Mikotéw [2], Instytutu Energetyki Warszawa [3] i [4]
oraz podobne dziatania innych firm. Oprécz zmian w odsiewaczach dazono do
ograniczania wentylacji glownie przy matej wydajnosci mtynéw. W rezultacie
duza cze$¢ mlynéw dawata zadawalajaca jakosé pytu przy jednoczesnym nie-
znacznym obnizeniu maksymalnej trwatej wydajnosci, np. [9, 14, 15]. Warte
podkreslenia jest to, ze dla stosunkowo prostych urzadzen, jakimi sg odsie-
wacze, pracujacych w trudnych warunkach zapylenia, wymagana jest duza
precyzja wykonania, aby efekt ich pracy byt wlasciwy. Mozna przytoczy¢ kil-
ka przykladow, gdy drobne ,niedorobki” decydowaly o zlej pracy odsiewacza
i catego mlyna.

3. Zmiany w odsiewaczach skrzyniowych, koniecznos¢
precyzyjnego wykonania modernizacji

Miyny MWk pracujg u wielu uzytkownikéw, byly modernizowane przez réz-
ne firmy. Niekiedy zmiany odsiewaczy byly dokonywane podczas ich remon-
tu. Brakuje wymiany informacji o wprowadzonych zmianach i ich efektach.
Dlatego trudno jest zebraé¢ i przeanalizowaé przeprowadzone modernizacje
odsiewaczy skrzyniowych mtynéw MWKk. Mozna natomiast zwréci¢ uwage na
przyktadowe, spotkane rozwigzania i na niektére ich cechy charakterystyczne
majgce wpltyw na prace mlynéw i osiggane parametry pracy.

Przyktadowo dla mtynéw MWk 6 z odsiewaczem jak na rys. 3 stwierdzono
[10] gruby przemial i malg zalezno$¢ przemialu od kata potozenia topatek
odsiewacza (w stosunku do pionu) w sposéb nieuzasadniony malejgca wraz
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Rys. 3. Odsiewacz mtyna MWk 6 w wersji pierwotnej [10]
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ze wzrostem kata. Uznano, ze pyl z kroétkich topat trafia wprost do wylotu
z odsiewacza, a ponadto czes¢ grubego pylu przechodzi pod stropem ponad
gorng topata. Dla jednego z mtynéw (prawego — P) wydtuzono gérna topatke
odsiewacza (rys. 4a), a dla drugiego (lewego — L) dodatkowo dodano ostone
przeswitu pomiedzy stropem a gérng topatka (rys. 4b). W przypadku mlyna
posiadajacego ostoniecie szczeliny pod stropem uzyskano zadawalajacy prze-
mial. Jako§é pytu przed i po zmianach scharakteryzowano na rys. 51 6.
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a) wydtuzenie gornej topaty (mtyn pra-  b) wydluzenie gérnej topaty i osloniecie szczeli-
wy P) ny nad lopata (mtyn lewy L)

Rys. 4. Zmiany wprowadzone w odsiewaczu mtyna MWk 6 [11]
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Rys. 5. Pozostalosé na sicie 90 um w zalezno$ci od polozenia odsiewacza
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Rys. 6. Pozostalosé na sicie 200 pm w zaleznosci od polozenia odsiewacza

Odsiewacze skrzyniowe powstate w oparciu o prace Instytutu Energetyki
Warszawa (miedzy innymi [3, 4]) pracuja na wielu obiektach. W wiekszoSci
przypadkéw miyny wyposazone w takie odsiewacze spetniajg zakladane pa-
rametry. Na rys. 7 pokazano odsiewacz wg. projektu Instytutu Energetyki,
ktory zostat zabudowany do trzech mtyn6w MWk 12 pracujgcych obok siebie
przy jednym kotle. Podczas pomiarow [15] okazato sie, ze jako$é pytu uzyski-
wanego w poszczegélnych mlynach réznita sie wiecej niz by to wynikato ze
stopnia zuzycia elementéw mielgcych (rys. 81 9).
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Rys. 7. Odsiewacz mtyna MWk 12 w wersji z rozdzielaczem kaskadowym przed topatkami
[15, 16]
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Rys. 8. Jakos§é przemialu w zaleznosci od wydajnosci
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Rys. 9. Jako$é przemiatu w zaleznosci od wydajnosci

Po dokladnym przegladzie mtynéw okazato sie, ze w odsiewaczu mtyna 3
co prawda wymiary lopatek zgadzaly sie z dokumentacja, jednak nie byta
zachowana réwnolegto§é pomiedzy topatkami. Miedzy korpusem odsiewa-
cza a topatkami byt luz wynoszacy ok. 3,5+4 cm. Dodatkowo topatki byly tak
zmontowane, ze pionowe ciegno tgczgce gérng lopate z dolnymi wychodzito
ponad gorng topatke, a wokoét tego przej$cia byta wycieta dosyé duza szczelina
(o dlugosci ok. 40 cm i szerokosci ok. 4,5+7,5 cm). Przez tak duza szczeline
oraz pomiedzy lopatami i korpusem grube czastki przedostawaly sie na wylot
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z odsiewacza pomijajac topatki, co pogrubiato przemiat. W odsiewaczu mtyna
1 ciegno réwniez wystawato ponad gorng topate, lecz szczelina byla znacznie
mniejsza, a topatki byly bardziej rownolegte. W odsiewaczu mtyna 2 gérna
lopata byta bez wyciecia, a ciegno bylo mocowane z dotu gérnej topaty. Po-
wyzsze tlumaczy réznice w jakosSci pytu uzyskiwanego w poszezegélnych mty-
nach. Po zmniejszeniu luzéw miedzy topatami i korpusem odsiewacza oraz
szczelin w rejenie mocowania ciegna na gornej lopacie mtyna 11 3 jakosc pytu
w miynach ulegta poprawie przy jednoczesnym niewielkim zmniejszeniu sie
wydajno$ci maksymalnej trwalej mtynéw [16]. Wpltyw nadmiernej szczeliny
pomiedzy gorng topata a Sciang korpusu odsiewacza na znaczne pogrubienie
sie jako$ci pytu stwierdzono réwniez dla mtyna MWk 8 [12].

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze mlyny typu MWk ze zmodernizo-
wanymi odsiewaczmi skrzyniowymi w dosyé szerokim zakresie wydajnosci
mogg dawac drobny pyt okreslony pozostaloscig na sitach okoto R < 20%
i Ryy < 2%. Wymagana jest przy tym dosy¢ duza staranno$¢ przy samym
montazu i remontach odsiewaczy oraz mlynow a takze przy ich eksploatacji
(np. unikanie duzych wentylacji przy matych wydajnos$ciach). Na jako§é pytu
ma réwniez wplyw zuzycie elementéw mielgcych, zmienne w czasie okresu
miedzyremontowego. Przemial zalezy takze od parametréw mielonego wegla.
Dlatego nawet zmodernizowane odsiewacze skrzyniowe nie zawsze pozwalaja
otrzymacé¢ w mtynach MWk wymagang jako§¢é pytu i stad podejmowane sg pro-
by zastosowania odsiewaczy odsrodkowych. Nalezy pamietac, ze zmodernizo-
wane odsiewacze pozwalajgce uzyskaé drobny pyt wplywaja na zmniejszenie
maksymalnej wydajno$ci mtynéw. Czasami ze wzgledu na wiekszg cyrkulacje
pylu w mlynie wplywaja na skrécenie okresu miedzyremontowego, a takze
mogg powodowaé wieksze zuzycie energii na przygotowanie pytu.

4. Wprowadzanie odsiewacza odsrodkowego

Chcac uzyskaé drobny pyt oprécz wykonywanych modernizacji odsiewa-
czy skrzyniowych zaczeto do miynéw MWk stosowac odsiewacze odsrodko-
we. Podczas zastosowania takiego odsiewacza do mtyna MWk 12 osiggnieto
gwarantowane parametry pylu [6] przy jednoczesnym ograniczeniu wydaj-
no§ci maksymalnej. Stwierdzono, ze zastosowany odsiewacz odsrodkowy ma
wieksza ostro$é separacji (sprawnosé odsiewania) niz odsiewacz skrzyniowy.
Ponadto zwrécono uwage, ze nalezy dbaé, aby predko$é mieszanki na odcin-
ku od wylotu z mtyna do wej$cia na lopatki odsiewacza nie spadala ponizej
predkosci unoszenia najgrubszych czgstek (dla catego zakresu wydajnoSci
mlyna). W mlynie tym odsiewacz byt umieszczony nad wylotem z miyna, co
powodowato, ze czastki o duzej predkosSci trafiaty na Sciane wewnetrznego
stozka odsiewacza powodujac jej dosy¢ duze zuzycie. Podobne rozwiazanie za-
stosowano dla mtynéw MWKk 9 [7, 13] pracujacych w instalacji umozliwiajgcej
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uzyskanie nadci$nienia czynnika suszacego przed mtynem (gorace powietrze
za podgrzewaczem o ci$nieniu do 1 kPa). Stad istniala mozliwo$¢é dowolnego
ksztaltowania charakterystyki wentylacji od wydajnoSci (rys. 10 — wentylacja
rosngca lub malejgca wraz wydajnoscig), co sprawdzono podczas pomiaréw
[13]. Uzyskiwano wtedy pyl dobrej jakoSci. Jednak ze wzgledu na duzg za-
warto$¢ popiotu w mielonym weglu zuzycie elementé6w mielgcych, jak r6wniez
niektorych czesci odsiewacza, byto dosyé duze.
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Rys. 10. Dwa sposoby regulacji ilo$¢ powietrza podawanego do mtyna MWk 9, charakterystyka
wentylacji rosngca lub malejaca w zaleznoSci od wydajnosci, wg [7]

Chcac tego unikngé, na nastepnych obiektach odsiewacz przesunieto znad
wylotu z mlyna wprowadzajgc miedzy mtynem a odsiewaczem opancerzony
kanat (rys. 11). Milyny, dla ktérych to zastosowano, byly mltynami samowen-
tylujacymi, czyli sam mtyn zasysal spaliny z komory kotta, a jedynie dla obni-
zenia temperatury mieszanki mogto byé podawane w niewielkiej ilosci gorace
powietrze do miyna. Odsiewacz od$rodkowy wprowadzal dosy¢ duze opory
przeptywu, a dodatkowo znaczne opory przeplywu wystepowaly w kanale po-
miedzy wylotem z mtyna i wlotem do odsiewacza. Ograniczylo to, w wiekszym
stopniu niz zakladano wydajno$é maksymalng mtynéw. W przypadku samo-
wentylujacego mtyna MWk 9 poczatkowo, aby zmniejszy¢ to ograniczenie,
skrocono lopatki odsiewacza. Jednak maksymalna wydajno$é prawie wcale
nie wzrosta, dlatego zdecydowano sie przeprowadzié pomiary [17]. Podczas
pomiaréw stwierdzono, ze nawet ponad 40% ci$nienia wytworzonego przez
koto bijakowe mtyna jest tracone przed wlotem na lopatki odsiewacza. Po-
nadto w zwigzku ze skréceniem lopatek odsiewacza jakosé pytu dopiero przy
kacie topatek 30° w stosunku do promieniowego osiggata wymagany poziom
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Rys. 11. Sylwetka mtyna MWk 9 [17] i MWk 16 [18] z odsiewaczem od$rodkowym przesu-
nietym wzgledem wylotu z mtyna

Ry 09 <20%1iR,; < 2%. Przy mniejszych katach pyl byt grubszy, lecz wydajnosé
mlynéw mogla by¢ wieksza. Ograniczenia wydajnoSci mtynéw nie pozwalaly
na prace kotla z pelna wydajnoscig. Dlatego zdecydowano sie przenie$é od-
siewacz na powréot w okolice wylotu z mtyna (rys. 12). Takie rozwigzanie za-
pewnito wystarczajacg do prowadzenia kotta wydajnosé. Dzieki temu réwniez
jakos§¢ pytu byta zgodna z oczekiwaniami.

Podobnie dla miynéw MWk 16 w wersji z przesunietym odsiewaczem
wzgledem wylotu z mtyna (jak na rys. 11) podczas pomiaréw [18] potwier-
dzono sygnalizowane przez obstuge duze zanizenie maksymalnej wydajnosci
w stosunku do zakladanej. W nastepstwie ograniczenia wydajnoSci (i wenty-
lacji) zasypywaniu ulegaly pyloprzewody. Ci$nienie wytworzone przez koto
bijakowe nawet w ok. 30% bylo tracone przed wlotem do odsiewacza. Pyt uzy-
skiwany w miynach z matymi wyjatkami spetniat zakladane parametry. Jed-
nak, aby osiggnagé petng dyspozycyjnosé kotta przy pracy dwéch mtynéw, czyli
wydajno$ci mtynéw pokrywajace z zapasem potrzeby kotta, zdecydowano sie
na przeniesienie odsiewacza, podobnie jak zrobiono to dla samowentylujacego
sie mtyna MWk 9 opisanego wyzej (rys. 12). Po przeniesieniu odsiewacza,
podczas uproszczonych pomiaréw [19] stwierdzono, ze wydajnos¢é maksymal-
na wzrosla prawie dwukrotnie, co zapewnilo mozliwo$é pracy kotta w wyma-
ganym zakresie obcigzen i wyeliminowalo zasypywanie sie pyloprzewodow.
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Rys. 12. Sylwetka mtyna MWk 9 i MWk 16 [19] z odsiewaczem odSrodkowym przesunietym
na powr6t w rejon wylotu z miyna

Cisnienie na wylocie z odsiewacza wzrosto o ok. 30% mimo pracy z wieksza
wydajnoscia. Charakterystyka wentylacji od wydajnosci znacznie sie przesu-
neta (rys. 13). Jako$é pytu, jak sie pézniej okazato, byla lepsza od zaktadane;j.
Tak wiec mlyny osiagnetly zakladane parametry.
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Rys. 13. Ilos¢ gazu za mtynem w zaleznosci od wydajnosci
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5. Podsumowanie

Wyprodukowane w dosy¢ duzej ilo$ci w latach 70 i 80-tych ubiegtego stule-
cia mtyny typu MWKk z odsiewaczami skrzyniowymi grawitacyjnymi byty tak
zaprojektowane, aby pyt opuszczajacy odsiewacz charakteryzowat sie pozo-
staloscig na sitach o oczkach 901 200 pm wynoszgcg R g9 < 30% i Ry 5 < 5% [6].
W rzeczywistosci uzyskiwany przemiatl byl gorszy, co wynika z szeregu prze-
prowadzonych badan. W zwigzku z nowymi technologami spalania zaistnia-
ta potrzeba uzyskania drobnego pylu (o parametrach R, < 20% i Ry, < 2%)
w mozliwie szerokim zakresie pracy mtynéw (peiny zakres wydajnosci i wen-
tylacji, dla catego okresu miedzyremontowego, dla réznych wegli). Wymusito
to podjecie modernizacji odsiewaczy miynow MWKk.

Na roznych obiektach mozna spotkaé mniej kompleksowe modernizacje
odsiewaczy skrzyniowych, ingerujgce w okreslony fragment odsiewacza, lub
czesto bardziej kompleksowe, wprowadzajgce miedzy innymi rozdzielacz ka-
skadowy w kanale pomiedzy mtynem a odsiewaczem, majacy na celu rozdzie-
lenie i nakierowanie strugi na poszczegélne wydluzone lopatki odsiewacza
(np. rys. 7). Poszczegbélne modernizacje, mniej i bardziej kompleksowe, po-
szerzaja zakres pracy mlyna, w ktérym produkowany jest pyl o wymagane;j
jakosci. Niedokladny lub niestaranny montaz lub remont zmodernizowanych
odsiewaczy, badZ niewlasciwa eksploatacja moze spowodowaé, ze pyt bedzie
zbyt gruby.

Innym rozwigzaniem jest zastgpienie odsiewaczy skrzyniowych odsiewa-
czami od$rodkowymi, ktére pozwalajg osiggnaé wymagany dobrej jakosci pyt.
Jednocze$nie zastosowanie takich odsiewaczy wplywa na zmniejszenie wy-
dajnos$ci maksymalnej mtynéw. Dlatego ich zastosowanie wymaga odpowied-
niego doboru poszczegdlnych elementéw majgc na uwadze oproécz jakosci pytu
i wydajno$ci r6wniez ograniczenie zuzycia elementéw mityna. Dziatania takie
sg podejmowane z sukcesem i obecnie pracuje wiele mtynéw typu MWk osig-
gajgc zakladane parametry. W proces modernizacji wigcza sie czesto pomiary
eksploatacyjne mtynéw, ktére pozwalaja nie tylko okresli¢ parametry osig-
gane przez mlyny, ale pozwalaja rowniez na dopracowanie zastosowanych
rozwigzan.

Abstract

A large number of fan-type mills for grinding bituminous coal with
box sifters produced in the 70s and 80s of the last century had to be
modernized so that they obtain a dust residue on the sieves R o9 < 20%
i Ry < 2% or less. More or less comprehensive modernizations of box
sifters were performed, or the box sifters were replaced by centrifugal
sifters, gaining better granularity. Obtaining a finer dust has simulta-
neously lead to reduction of the maximum capacity of the mill and has
also increased the wear of mill elements because of greater circulation
of material in the mill. Many times during the modernization process
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operational measurements of mills were carried out, not only to deter-
mine the parameters of the mills, but also to indicate or confirm di-
rections of further modernization works. MWKk-type mills successfully

work on multiple objects and obtain the required parameters.
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