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Streszozenie. Przedstawiono analize zagadnienia i metodyke
wyznaczania charakterystyk, mdynéw pierscieniowo-kulowych i misowo-.
rolkowych w oparoiu o zebrane wyniki przeprowadzonych badan.
Analizg objeto wyniki pomiaréw mdynoéw typu EM-70, MKM-25, MKM-33,
MKM-55J i RP1043x ze szczeg6lnym uwzglednieniem spotykanego w cza-
sie badan zakresu zmian parametréw mielonego wegla i innych para-
metrow wpdywajacych na prace miyna i jakos¢ uzyskiwanego pytu.
Omoéwiono przyktadowo wybrane charakterystyki mdynoéw MKM-33

i KP-10k3x.

1. Wstep

Dob6r miynéw weglowych do nowo jprojektowanych lub modernizowunychj
urzadzen kotdtowych stwarza czesto potrzebe okreslenia ich parametroéw
w nowych warunkach eksploatacyjnych. Obecny stan zagadnienia nie pozwa-
la na przeliczenie parametréw midyna z jednyoh warunkéw na drugie. Pro-
wadzone jednak od wielu lat badania mkynéw pozwolity na zebranie obszer-
nego materiatu dotyczgacego ioh pracy w réznych warunkach eksploatacyj-
nych.

Bezposrednie korzystanie z tego materiatu przy projektowaniu jest trud-
ne. Totez z punktu widzenia potrzeb konstruktoréw i przemysdu celowo
wydawato sie zbiorcze opracowanie zebranych materiatéw pod katom wyzna-
czenia charakterystyk w mozliwie najszerszym zakresie zmian parametrow.
Przed przystgpieniem do opracowania przeprowadzono szczeg6towg analize
zagadnienia i opracowano metode analizowania zebranych materiatéw

Przy analizowaniu wynikéw pomiaréw szczeg6lng uwage zwrécono na Zidcres
zmian parametréow i warunki pomiaréw dla oceny ich poréwnywalnosci.

Pod pojeciem 'parametry miyna" rozumiano réwniez parametry konstrukcyj-
ne, ktore najczesciej podaje sie w spos6b opisowy. Przy opracowaniu
oharakterystyk postanowiono je uwzglednia¢ i w miare mozliwosci pddaWuc
jako parametr ujmujgoy zmiane ilosciowo.

2. Analiza zagadnienia

Pomiary miynéw Sredniobieznych,prowudzone przez ostatnie kilkanascie
lat~"byty wykonywane na zamoéwienia, w ktdérych wyraznie byt wyznaczony cel
i zakres pomiaréw. Jedynym wyjatkiem bydty pomiary wykonywane w ramach
FPT1E i1 zlecane przez producenta miynow.
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Z taj przyczyny nie wszystkie parametry bydty kazdorazowo mierzone

i wynikajace z tego powodu luki utrudniaty, a ozasami uniemozliwiaty
poréwnanie uzyskanych wynikow.

¥ kazdym z pomiardéw wyznaczano jednak podstawowe parametry pracy w kon-
kretnych warunkach eksploatacyjnych, V oparciu o pomiary tych paramet-
row mozna wykona¢ podstawowe Charakterystyki pod warunkiem uzyskania
poréwnywalnosci poszczegélnych pomiaréw,zwkaszoza w zakresie parametréw
konstrukcyjnych i parametréw mielonego wggla,

Analiza stosowanych metod pomiarowych wskazuje, Ze wybo6r metody pomiaru
poszczeg6lnych wielkosci byt podyktowany badz mozliwosciami techniczny-
mi badz zaleceniami norm technicznych obowigzujacych w tym zakresie.

Z tej przyczyny pomiar wydajnosci mdyna byk najczesciej mozliwy
tylko w oparciu o pomiar predkosci obrotowej podajnika /dozownika/
uprzednio wzorcowanego, rzadziej w oparciu o wage tasmowg lub wazenie
zasobnika wegla.

Pomiar ilosci czynnika suszacego przeptywajacego przez miyn byt na

og6t+ mozliwy tylko po stronie mieszanki pyto-powietrznej metoda sondo-

wania przewodow pytowych z niewielka doktadnoscigwynikajaca z samej

metody oraz pulsaoji cisnienia i prawdopodobienstwa zatykania sie prze-

wodoéw impulsowych.

Doktadno$¢ wyznaczania sktadu ziarnowego pydu i mielonego wegla oraz

jego parametrow fizyko-chemicznyoh dla danego pomiaru zalezy w g4déwnej

mierze od reprezentatywnosci pobranej proébki. Przy wszystkich pomiarach

probki bydty pobierane zgodnie z obowigzujacymi normami. Stosowane meto-

dy wykonywania analiz fizyko-chemioznyoh podane przez obowigzujgce w tym

zakresie normy pozwalaja na uzyskanie stosunkowo duzej powtarzalnosci

i nie budza zastrzezen.

Pozostate parametry pracy miyna byty mierzone z wymaganag doktadnosciag

w kazdych warunkach.

Przy analizie wynikéw uwzgledniono fakt, ze wszystkie pomiary byty

prowadzone w warunkach eksploatacyjnych i wyniki sa obarczone dodatko-

wym bdedem wynikajacym z trudnosci w utrzymaniu statych parametroéw

ruchowych w czasie trwania pomiaréw,

¥ podsumowaniu naiezy stwierdzi¢, Ze speknienie wkasciwych warunkoéw

w czasie pomiaréw mdynéw pracujacych przy kotle w normalnej eksploa-

tacji jest bardzo trudne.

Najwieksze trudnosci sprawia:

- zapewnienie odpowiedniej d#ugosci prostych odcinkéw instalacji,
pozwalajacych na pomiar przeptywu i poboru prébek pytu,

- duze wahania parametréw mielonego wegla /wilgotnosé, granulacja ,
podatnos¢ przemiatowa/ w czasie trwania pomiaréw i brak mozliwosci
zmiany tych pat ¢letrdoy, e-dyz ich.warto$¢ jest znana z duzym opoéznie-

niem dopiero po wywonaniu analizy fizyko—chemicznej.
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- uzaleznienie parametréw pracy badanego miyna od parametréw praoy
kotda i pozostatych miynéw pracujacych przy kotle.

Jednym z czynnikéw utrudniajacych analize wynikéw pomiaréw wykonywanych
w okresie ostatnich kilkunastu lat sg wprowadzone modernizacje mdyndw.
Nie wszystkie modernizacje miaty wptyw na parametry pracy miyna i ja-
kos¢ uzyskiwanego pytu totez przed przystapieniem do opracowywania
zebranych materiatéw przeprowadzono analize zmian konstrukcyjnych,
wprowadzonych do mdynéw zaréwno przez wytwérce jak przez uzytkownikow.
Najwiecej zmian wprowadzono do miyna HhM-33 najliczniej reprezentowane-
go w energetyce i najlepiej zbadanego, Do zmian majacych Wpdyw ha para-
metry pracy tego miyna nalezy zaliczyc¢:

- zmiane rozwigzania konstrukcyjnego docisku kul na sprezyny zblokowane
i docisk pneumatyczny,wprowadzajgace stopniowo coraz bardziej elastycz-
ny docisk,umozliwiajgoy jednoozes$nie zwiekszenie nacisku,

- zmiane konstrukcji pierscienia dociskowego z szerokiego na waski;
- zmiana konstrukcji przystony wylotowej w odsiewaczu,
- zmiana konstrukcji pierscienia przelotowego na perforowany,

- zmiana konstrukcji zamkniecia dolnej czesci wewnetrznego stozka
odsiewacza.

Pozostate zmiany konstrukcyjne takie jak: zmiana konstrukoji wodzikoéw
pierscienia dociskowego, zmiana konstrukcji pierscienia przelotowego
na plaski, zmiana konstrukoji wygarniaczy pirytowyoh, zmiana konstruk-
cji rozdzielacza pytu na wylocie z mkyna i inne drobno zmiany nie maja
wpdywu na uzyskiwane parametry i z tego wzgledu nie musza by¢ brane
pod uwage przy analizowaniu wynikoéw pomiaréw.

kazng sprawg w czasie badan jest utrzymanie dostatecznie szerokiego
zakresu zmian badanych parametréw oraz utrzymywanie statych,z gory
okreslonych wartosci pozostatych parametréow wpiywowych,

k przypadku badania wptywu parametréw mielonego wegta na praoe miyna
zadanie to nie jest wykonalne. Spos$rod Kilku parametréw wegla wptywaja,
oych na prace miyna nalezy wyliozyt: wilgotnos¢ przemijajaca wegla,
zawartos¢ popiotu i Jjego sktad mineralny, podatnos$¢ przemiatowa oraz
sktad ziarnowy czyli sortyment.

pozostate parametry, czasem zwigzane z wymienionymi, takie jak wartosc¢
opalowa, erozyjnos¢ - maja tylko wptyw posredni przez oddziatywanie

na prace kotta.

Poniewaz w normalnej Eksploatacji elektrowni nie da sie wydzieli¢ wegk
o okreslonyob parametrach to wybaczenie wptywu parametréw wegla na pra-
ce mbyna jest w pomiarach eksploatacyjnych prawie niemozliwe*
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a/ przypadku posiadania duzej liczby wynikéw pomiaréw eksploatacyjnych.,
prowadzonych z odpowiednio duza doktadnosciag,mozna jednak wybra¢ do ana-
lizy tylko te,w ktdérych parametry wptywowe zawieraty sie w okreslonych
przedziatach wartosci i w ten sposéb wyznaczy¢ interesujgce nas zalez-

nosci«

3« Sposb6b opracowania charakterystyk w oparciu o zebrane materiaty

Dla przeprowadzenia wstepnej analizy zebrane wyniki pomiaréw zestawio-
no wedtug, przyjmowanych wartosci podstawowych parametroéw pracy.
Okazato sie, ze mimo duzej ilosci przeprowadzonych pomiaréw wybranie od-
powiedniej liczby pomiaréw o zblizonej wartosci okreslonych parametroéw
wptywowych przy jednym dowolnie zmieniajacym sie nie jest zadaniem tat-
wym. Przy zawezaniu dopuszczalnych odchytek od przyjetej wartosci stalej
dla tych parametréow bardzo szybko maleje liczba zakwalifikowanych pomia-
row do wyznaczenia danej charakterystyki.
Majac na uwadze dok#adnos¢ wyznaczenia poszczegdélnych charakterystyk
dobrano nastepujace przedziaty parametroéw wpiywowych.

Wydajnos¢ miyna B - max -90% - 8G% - 70V - 607 -507 - kOfc
Wentylacja "V — max ~ 90/° - 80S» - 70?» - 605« — 50P - 40"
Temperatura

goracego powiat- o] o
r2a tgw-400 C~ 350 C - 30CTC - 250UC - 200 C

Temperatura

mieszanki za - - D o o
miynem tzm-150 C- 130 C- 110°C- 100UC- 9 0 - 80 C

Wilgotnosc

przemijajaca

mielonego wegla Hex- 25% - @ - 15% - 10Js ~ 5P - 0O

Wartosci Wypisane przy poszczegélnych parametrach podaja granice prze-
dziatow.

Zestawionie pomiaréw w poszczegélnych przedziaktach wykorzystano do wy-
konania wykreséw liczebnosci pomiaréw w poszczegdélnych przedziatach.
Wykresy takie dla miyna Mh_M-33 przedstawiono na rys. 1,

¥ oparciu o zebrano materiaty i przyjete kryteria opracowania wynikoéw
wykonano charakterystyki dla kazdego z wybranych miynéw.

Uzyskany w ten spos6b materialt poréwnawczy zestawiono na wspélnych
wykazach zbiorczych pozwalajacych na poréwnani© parametréow uzyskiwanych
przsz poszczeg6lne mdyny. Charakterystyczne zaleznosci przedstawiono
w iormie graficznej utatwiajacej analize zebranego materiatu*
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Kys. 1. Wykres liczebnosci pomiaréw w poszczeg6lnych zakresach pur.ur.ot-
réw praoy mdyna khM-33 w pierwszym wykonaniu fabrycznym i po
modernizacji zamkniecia dolneji czesci odsiewacza

Fig, 1.The amount of measurements in particular rang*a of work parame-
ters of originally manufactured mill likh-33 and at"ter the moder-
nization of sealing of lower part of separator.

0~. wybrane charakterystyki miynéw KEM33 i KP 10V>#

Opracowany materia! jest bardzo obszerny i przed*Lawionie to w tym
referacie ni® Jest mozliwe. Ograniczono sie zatem do przyktadowego przed-
stawiania kilku charakterystyk dla najliczniej stosowanych w energetyce
mdynéw typu MKM-33 i KPloidS*.

Oméwieni o przedstawionych charakterystyk bedzie z koniecznosci réwniez
ograniczone do najistotniejszych spostrzezen.

Szersze potraktowanie zagadnienie mozna znalezé¢ w 1 [ bj ,
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Ry*. 2. Charakterystyki oporoéw przeptywu przez szczeline przelotowg
i wentylacji jednostkowej w zaleznosci od obcigzenia miyna

2. Characteristic curves of air - slot flow resistance and specific
ventilation v a mill output.

Fig.
Maksymalng wydajnos¢ ograniczona zapednieniem miyna i jego oporami
przeptywu Jest bardzo trudno wyznaczy€¢ yi warunkach eksploatacyjnych,
 czasie badaii miyna MkM-33 proby okreslenia tej wydajnosci byty pona-
wiane -wielokrotnie..

V wyniku tych badah mozna stwierdzi¢, ze dla mkyna MKM-33 po remonoie
/nowy uktad mielgcy/ przy bardzo suohym weglu /ponizej 57~ wilgotnosci
przemijajacej/ wydajnos¢ maksymalna ograniczona Oporami przeptywu
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i tendencjg do zasypywania sie wynosi = 40 t/d. Wydajnos¢ maksyraal-
na tego samego midyna przy wilgotnosci przeraljajgoel mielonego wegla
ok. 20 - 235», temperaturze mieszanki t = 90°C i temperaturze gorgoego
powietrza 350 C jest ograniczona zdolnoscia suszenia i wynosi zaledw-‘s
Br = 26 t/h.

= | ItS(; [kapon i
t-enlulac i
jeanastij®a u~cqfaj

Kys, 3. Charakterystyka oporéw przeptywu przez miyn dla i wykonania
fabrycznego mdyna MKM-33 w zakresie obcigzen powyzoj 30 t/h,

Jfig. 3. Characteristic curve of mill flow resistance for originally
manufactured mill MKM-33 in the output range above JO t/h.

Prace mtyna w zakresie maksymalnych obcigzen charakteryzuje rys. 3,

na przyktadzie miyna MkM-33. Opory przepdywu w zakresie stato o obcig-
zenia bardzo mocno zalezga od wentylacji. Ula statej jednostkowej-wenty»
lacji wieksze opory ma mdyn pracujacy przy wyzszej temp, mioszanki.
THumaczy¢ to nalezy wiekszymi predkosciami wynikajgcymi zo wzrostu
objetosci gazu przy wyzszej temperaturze.

th opracowywania charakterystyki przedstawionej na rys, 3 wybrano
pomiary w zakresie maksymalnej wydajnosci, gdyz przy tej wydajnosci
recyrkulacja mieliwa jest tak duza, Ze zamyka tloing czes¢ stozka wew-
netrznego odsiewacza. Uzyskane w ten spos6b wyniki na miynie w i wy-
konania fabrycznym sga poréwnywalno z pomiarami prowadzonymi na mbynie
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ze zmodernizowanym odsiewaczem.

Rye. k, Charakterystyka py4u R_ , R_ 2 dla ralyna MKM-33
w pierwszym wykonaniu ~ > fabrycznym przy obcigzeniu
powyzej 30 t/h.

Fig. 4. Pulverized coal mesh fractions /number 30 and 70/ for origina-
Ily manufactured mill MKM33 at the outputs above 30 t/h.

Jakos¢ uzyskiwanego pytu zalezy poza parametrami konstrukcyjnymi i usta-
wieniem elementéw regulacyjnych odsiewacza od takichoparametréw pracy
mdyna Jak ilos¢ czynnika przeptywajgcego przez mdyn, obcigzenie miyna

i parametry mielonego wegla, zwkaszcza wilgotnos¢ i podatnos¢ przemia-
+owa. Na rys. ¥ przedstawiono charakterystyke pytu w funkcji wentylacji
jednostkowej przy maksymalnym obcigzeniu mdyna MKM-33, kiedy dolna ozes¢
odsiewacza jest szczelna. Z przedstawionej zaleznosci wynika, ze ze
wzrostem wentylaoji przy oboigzeniu maksymalnym mdyna maleje pozostatosc
o |% ozyli jakos¢ pytu ulega poprawie dzieki przewazajgcemu
oddziatywaniu Srodkowej czesci odsiewacza /po uszczelnieniu zawracanym

na sicie R

pytem/.
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czas pracy ;espotu

Rys* b5_.Zalezno$¢ jakosci uzyskiwanego pydu odstopniazuzycia elemen-
tow mielacych dlambyna RP 10k'Jx

Pis. 5.Tho dependence of fineness of obtained pulverized ooal on wear
grade of grinding parts of mill RP

Wpdyw zuzycia elementédw mielacych na jakos¢ pydu przedstawiono na rys.
5. Z przedstawionej charakterystyki wynika, ze w miare zuzywania sie
“"elementéw mielgacych miyn daje coraz drobniejszy pyk. Przyczyna tego
zjawiska nie zostata ostatecznie wyjasniona. Jedna z przyozyn moze

by¢ wspétzaleznos¢ miedzy takimi parametrami,jak: zapednienie mbyna,
opory przeptywu,wentylacja. Wspotzaleznos¢ miedzy tymi parametrami zos-
tata przedstawiona dla poszozegélnyoh typow miynéw na rys, 2,

5. Wnioski koncowe

1. W trakoie opracowywania wynikéw pomiaréw stwierdzono mata powtarzal-
nos¢ parametréow mielonego wegla,w zwigzku z tym zaniechano wyznacza-
nia ioh wptywu na maksymalng trwatg wydajnos¢ mbyna i jakos¢ uzyski-
wanego pydu,

2. Przy wykonywaniu dalszych pomiaréw szczegdlng uwage nalezy zwrocic
by w kazdym pomiarze mierzone byty wszystkie parametry niezbedne do
wyznaczania przynajmniej podstawowych charakterystyk, kskazany jest
réwniez pobdér prébek pytu przed odsiewaczem dla wyznaczania krot-
nosci cyrkulaoji mieliwa i zapednienia miyna,

3. .Opracowane charakterystyki nalezy uzupe#nia¢ w miare prowadzenia
dalszych badan.
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CBQEHHE |APAKTEPHCIHKH KCUIbIiEBO-JI'APOBHX
H MHCKOBO-POJIHKOBH MEJIbHHIi

Pe 3Dh e

Be’sHKHe yse KBorc aei HcnaraHaa MejibHsm, b tom tocjib Tatote mapoBo-ME-
OKOBHX E MHCKOBO-pOIIHKOBHX GARJI&JIK BO3MOEHHM COOp MaTepHOJia K3 0OflaCTH BX
pa6oiH a EawesLaexux aKcmiyaxarpioHHLDC h tohjihbhx ycxoBHHX, Stoi Maxepjiaji
KOCTynauu b sufle paspaéoioK pe3yxbxaTOB oi%eabKtix HssiepeHH», CBeAeHH» cpen—
hhi saaneHE» nauepseMtac napaueipoB I shboaob He HBXHexcs npHroToBJieEHtoi «
HenocpeACTBeHHOuy Hcnojib3osami» KOHCTpyKiopaMH. Kan”“aa cepzs zatiepezzii 6una
BereHa ¢ HB8IKB onpeASEBHHHM h ae BoerAa oCmiMajia n3hepeHue scex napaweTpoB
CBE3aHHUX C paOOTOfl HeJlkHHHH, 110 10» EpHHHHe kek H BClieACTBHe BeAGHHHX MO-
AepHK3anjifl uezbHzn conooiaBxeHHe pe3yabiaioB E3 coOpaHHUX pa3pa6oioK HBitaeT-
OH saipyxHeHHiDi. npHHHMaa bo bhhwanne BtHaenpHBeseHHHe npoClieiiH pemeHO, ajih |
noiry*eHEH oabosherbo» HHTepnpeTamni, oAexaTL csexHy» pa3pafioTKy pesyjiBiaTOB
ESxepeHE» cpexHexoAHHx uenbHup, ¢ stoh pens» npoHSBexeHo aHajiH3 Bonpoca z
paspaO00OTaso MeioAHXy onpexexeHaa XapaicTepzctrk hcxoah es coCpaHHNX Maiepaa-
xob. 3ta welOAHKa aaKX»»iaeTca Ha pa3AexeHHB upzoro o6bg»ta ESiteneHE» 0TxexB-
htk napaMeipoB aa ysnae HHiepBajiH ¢ MHora« KOJmnecTBOM K3uepeHH» h onpene-
xeHEH xapajciepHCTHKH b uexoM o6b6ne HSiieHenH» hcxoah es HHiepBaxoB ¢ MHoro-
tWCXeHHO» npeACTaBHTeXbBOCTL».

LaajiES pacnpocTpanalics Ha pe3ynbTaTbi H3KepeHHfl uezbmn THna 3K-70,
MKM-25, MKM-33, MKM-55 A h Pi) 1043x b ofiJiacTB napai»eTpoB bxkjumshx aa pa-
OoTy uexbHEicu b xaveoTBO nojiy«iaeuofl bum . jU« npawepa npexcTaBxeHo Z oCcyx-
AeHO xapaKsepBCTEKH uexbHEn MKM-33 h PntE£lp43x HHorovHCxeHHo BhcTyna»a;ax
b npotpeocKOHaxbHofi BHepreTBKe.
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COMFREHEHSIVE CHARACTERISTICS OP ROLL AITO BAM. HII&S

Summary

Research on mills, including also hall end roll mills, that has bean
done for many years has made it possible to collect a vast material con-
cerning their performance under changing operation and fuel supply con-
ditions. The data, which sre available in the form of elaborations and
research papers analysing the results of particular teats, specifications
of average values of measured parameters and findings, are not yet meant
for use that designers could make. It is because eeoh measurement sarias
was carried out to fulfil a specific purpose and it did not always aim
at measuring all the parameters involved in the mill operation. Por this
reason and because of some modernisation projects of the mills, the com-
parison of results presented in the collected research papers la by no
means easy.

Bearing "in mind the above mentioned problems, it baa been decided
that for an unmistakable interpretation it is best to préparé a coepre-
heneive elaboration of the measurement results for the two typee of ver-
tical spindle mills. It Involved a general analysis of the problem, re-
sulting in creating a method for determining technical characteristics
on the hasia of the collected det8. The method consists in dividing the
whole range of particular parameter changes into smeller sections for
which a great number of measurements is provided. The sections which are
most numerously represented serve for specifying the characteristics OF
the whole range of changea. The analysis jcomprised measurement results
for mills of Eli-70, HKM-25, MKU-33, MKK-5"5J and RP 1043x types in the
range of parameters that influence the mill performance and quality of
pulverised fuel obtained.

The analysis has been illustrated with technical descriptions of
mills 1301-33 and RP-1043* which are moat typical of the power engine-
ering industry.

Recensent: Prof. dr heb. ini. Ludwik Cnynar

WpTynclo do Redskoji w marcu 1986 r.



