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PROBLEMY EKSPLOATACYJNE ORAZ ZUZYWANIE Sie ELEMENTOW MIELACYCH MELYNOW
WENTYLATOROWYCH DUZYCH WYDAJNOSCI

Streszczenie. W skrocie oméwiono tendencje rozwojowe w kons-
trukcji miynéw wentylatorowyeta oraz sprawy zwigzane z ich eksplo-
atacja majaca wptyw na problem erozji wigzacy sie z dyspozycyjnos-
cig urzadzenia. Przedstawiono problem erozji niektérych podstawo-
wych elementéw mdyna oraz ich zywotnos¢. Oméwiono kierunkowe za-
mierzenia dla optymalnego okreslenia wystepujacych naprezen maja-

cych wptyw, dobdér, konstrukcje, funkcjonalnos¢ i trwatos¢ elemen-
tow mielacych mdyna wentylatorowego.

1. Wstep

Staly wzrost zapotrzebowania sSwiatowego przemysdu na energie elek-
trycznag zmusza energetyke do budowy wiekszyoh blokéw energetycznych.
Bazujac na podstawowych paliwach statych jakimi sa wegiet kamienny
i brunatny, energetyka Swiatowa dazy do opanowania w maksymalnym stop-
niu produkcji i eksploatacji urzadzen energetycznych pozwalajacych na
wyprodukowanie energii w mozliwie najekonomiozniejszy sposéb. Wymagane
stawiane tym urzadzeniom idg wieo w kierunku zapewnienia w pierwszym
rzedzie duzej wydajnosci i dyspozycyjnosci oraz optymalnych warunkéw
remontowych. Biorgo pod uwage systematyczne pogarszanie sie jakosci
spalanego wegla w kottach energetycznych,co w szczeg6lnosoi ma wyjatkowo
znaczenie w przypadku spalania wegli brunatnyoh ze wzgledu na duze za-
potrzebowanie wegla przez kociot, urzadzenia do przygotowania py4u
wegtowego muszg odpowiada¢ tym wymuszonym warunkom. Sytuacja w kraju
w zakresie spalania paliw statych ze wzgledéw ekonomicznych i eksporto-
wych zmierza w kierunku intensywnej rozbudowy bazy wegla brunatnego jako
podstawowego surowca energetycznego w zwiazku z ozym, rzutuje to na wy-
magania stawiane urzadzeniom energetycznym. Jednym z podstawowyoh
elementéw instalacji paleniskowej kotda jest mtyn weglowy przygotowuja-
cy wegiel surowy na mieszanke pyto-powietrzng, ktdéra poprzez palnik
kierowana jest do komory paleniskowej kotda. Stosowane w technice mie-
lenia wegla brunatnego miyny wentylatorowe, poprzez swoja uniwersalnosc¢
w technologii pracy /suszenie-mielenie, separacja i transport/ znalazty
szozeg6lnie szerokie zastosowanie w kotdach energetycznych. Przy pogar-
szajacej sie jakosoi wegla eksploatator kotda zmuszony jest do szukania
rozwigzan techniozno-ekonomioznych zapewniajacych pedng wydajnos¢ bloku
z zachowaniem dobrych warunkéw spalania i pednej dyspozycyjnosci mbynow.
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U ostatnim dziesiecioleciu wprowadzono w Swiatowej technice mielenia
szereg zmian rzutujacych na dob6r mdynéw i przygotowania mieszanki pydo-
powietrznej dla komory paleniskowej kot#a.

2. Kierunki w doborze mtynéw

Tendencje Swiatowe w budowie duzych blokéw energetycznych na wegiel
brunatny wykazuja stosowanie optymalnej ilosci mdynéw w zakresie 6 — 8
sztuk na kociot,co ma zasadniczy wptyw na wielkos¢ dobieranego mkyna.

Z punktu widzenia stosowania matej lecz optymalnej ilosci miynéw, wynika
szereg korzysci natury techniczno-ekonomicznej wpltywajgcej na ekonomie
pracy mdynéw, stanowigcych najpowazniejsza pozycje w ukkadzie instala-
cji paleniskowaj kot#a. Nowo projektowany i budowany w kraju obiekt
energetyczny El.Bedchatéw X posiada kotty z blokami 360 MW wyposazone
kazdy w 8 sztuk miynéw wentylatorowych N,230,k5 f-my EVT o wydajnosci
roboczej ok. 80 t/h. Pracujace bloki energetyczne w RFN o mocy 600 MW
posiadaja 8 sztuk mkynéw N 270.7~5 o wydajnosci roboczej ok. 95 t/h.
Najwiekszy obecnie pracujacy mbyn wentylatorowy w Europie w elektrowni
Obrenova¢ - Jugostawia z blokami 600 MIi f-ray EVT o normie NKkOO."2
/8 miynéw na kociod/ posiada juz wydajnos¢ roboczag ok. 150 t/h.
Powyzsze poréwnanie wskazuje, ze wydajnos¢ miynéw systematycznie rosnie,
|zachowujac przy tym optymalng ich ilos¢ w instalacji. He wspédczesnych
warunkach eksploatacyjnych jako kryteria prawidtowej praoy miyna przyj-
mowane sg nastepujace warunki:
1. Dostateczna wydajnos¢ mdynéw i""ich dyspozycyjnos¢ tzn. prawidtowy
dob6r miynoéw.

2, Zachowanie optymalnych warunkéw przemiatu w zakresie wytworzonej
mieszanki pyto-powietrznej.

VvV zwigzku z powyzszym praoe badawcze 1 projektowo-konstrukcyjne w zak-
resie mkyndéw, uwzglednity w nowszych rozwigzaniach potrzeby wynikte

z eksploatacji tych urzadzen.

Dotychczas projektowano paleniska kotd#éw dla wegla brunatnego w ten spo-
s6b, ze potrzebng wydajnos¢ kotta zapewniata ''n-1" miyndéw /n=suma zains-
talowanych przy kotle mdynéw/ przy Sredniej wartosci opatowej wegla
zmieniajacej sie w bardzo szerokim zakresie. Oznacza to, ze przy praoy
na weglu o najgorszej wartosci opatowej muszag by¢ gotowe wszystkie miyny
do eksploatacji, albo nalezy sie liczy¢ z mniejsza wydajnosciag kotta.
Bez zmniejszania dypozyoyjnosci, remonty moga by¢ przeprowadzane na
jednej instataoji mielenia tylko wtedy, gdy w tym samym czasie wegiel
bedacy do dyspozyoyji moze zagwarantowa¢ maksymalng wydajnos$¢ praoy przy
"n-1" miynach. ...
Vv zwigzku z tym przy projektowaniu blokéw energetycznych o mooy od 360
MW wzwyZz stosuje sie juz jako zasade instalowanie 8 miyndéw przy kotle
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z uwzglednieniem, ze normalng wydajnos¢ kotda na paliwie gwaranpyjnym
otrzymuje sie przy pracy "n~2" miynoéw, na paliwie granicznym zas przy
pracy "n-1" mdynéw. Jeden miyn stanowi zawsze rezerwe ze wzgledu na:

1. dyspozycyjnos¢ miynéw,
2. swobodne prowadzenie remontdéw uzasadnione dodatkowo wystepowaniem
duzych ciezaréw elementéw miyna np. kotda bijakowego.

3. Zuzywanie elementéw mielacych w miynie

Najwazniejszym elementem w miynie jest koto bijakowe, ktdére deoydu-
je o wydajnosci i dyspozycyjnosci mbyna.
Koto bijakowe jest elementem wirujacym, pracujacym w temperaturze 300 -
500°C, jak roéwniez w osrodku o duzym stopniu konoentracji wegla,co ma
wpdyw na jego wysokie wymagania techniczne.
Z uwagi na predkos¢ obwodowg kota 80 - 85 m/seo. mamy do czynienia
z duza sita odsrodkowg oddziatujaca na poszczeg6lne czesci sktadowe
kota. Na rys. 1 pokazano miejsce zabudowy kota w mbynie, ktdére stanowi
integralna czes¢ mbyna i sktada sie z nastepujacych czesci: piasty,
pierscienia, rozpérek, bijakédw, opancerzenia.
Piasta z pierscieniem potaczona jest (razem poprzez rozpdorki za pomocg
nitéw, a w aktualnych konstrukcjach specjalnych Srub mogacych pracowac
w podwyzszonych temperaturach. Piasta wykonana jest jako odlew staliwny
lub stopowy a pierscien ze stali St5 wzglednie stopowej. Rozpérki osa-
dzone sa w speojalnych zaczepach w piascie i pierscieniu pozwalajgace na
przeniesienie sit odsrodkowyoh.
0 rozpérki opierajag sie ptyty bijakowe wykonane ze staliwa manganowego
wzglednie innego materiatu réwniez osadzone ww." zaozepaoh i odpowiednio
zabezpieczone. Koto zabezpieczone jest opancerzeniem. Bijaki i pancerze
stanowig element wymienny 03 .
Koo stanowi zwarta i mocna konstrukcje pozwalajaca réwniez na przenie-
sienie sit dynamicznych pochodzacych od wpadajacych z weglem obcych
czesci metalowych.
Przecietnie przy mieleniu wegla brunatnego w mdynach z kotem bijakowym,
ulega starciu okoto 50 - 80 g stali na tone surowego wegla, tzn. ze
ten materiat dostaje sie razem z pytem weglowym do paleniska i jest nie
do odzyskania, liniej wigeoej ta sama ilos¢ przepada jako zdtom ze zdemon-
towanyoh zuzytych ozesci.
Oznaoza to, ze np. elektrownia "Bedchatéw"™ w stanie docelowym z 12 blo-
kami po 360 M¥ bedzie zuzywa¢ 600 kg stali na godzine ozyli k miliony
kg stali rocznie na wymiane zuzytych ozesoi. Przy tej liczbie wyrazno
staje sie gospodarcze znaczenie optymalizacji proeesu Scierania f3j .
Scieranie powierzchni elementéw rozdrabniajacych przez materiaty
Scierne powstaje przez S$cieranie slizgowe i zmeczeniowe, $Sotaranie
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Slizgowe powstaje przez dziatanie tngce ostrych krawedzi materiatow

Sciernych w weglu, np. piasek albo piryt. Na proces tnacy wptywa wzg-

ledny ruch miedzy obu sktadnikami $cierania, uko$ne ustawienie krawe-

dzi tnacych wzgledem materiatu oraz sita tnaca. Wynika z tego, ze dla

Soierania Slizgowego znaczenie maja nastepujace parametry:

- ksztatt ziarna materiatu Sciernego,

- masa pojedynczych ziaren materiatu Sciernego,

- kat uderzenia,

- dtugos¢ powierzchni slizgowych,

- wytrzymatos¢ i twardo$¢ narzedzia rozdrabniajacego i mielonego ma-
teriatu.

Przy $cieraniu zmeczeniowym powierzchnia elementéw mielacych zostaje
przez powtarzalne obcigzenia wysokiej intensywnosci tak zmeczona

w swojej strukturze, ze wykrusza sie i przez to ulega $cieraniu. Przy
tego rodzaju Scieraniu nalezy whasciwie dostosowaé¢ do siebie wysokosé
obcigzenia i whasciwosci wytrzymatoSciowe materiatu czesci rozdrabnia-
Jacych.

W miynach do wegla brunatnego jeszcze inne zjawisko moze istotnie
wpdywaé na Scieranie, mianowicie korozja. Gazy suszace w zaleznosci

od zawartosci siarki w surowym weglu zawierajg rézne ilosci S02 i SOj.
Te trzy zjawiska: $Scieranie Slizgowe, Scieranie zmeczeniowe i korozja
wystepuja rownolegle obok siebie. 0d materiatu mielonego, od konstruk-
cji mbyna i od sposobu eksploatacji miyna zalezy, ktére z tycb trzsch
zjawisk jest decydujace i jakie Srodki nalezy zastosowa¢ do zmniejsze-
nia Scierania.

Decydujace znaczenie ma to /czy materiat Scieralny, odniesiony do jego
twardosci, znajduje sie wyzej czy nizej wzgledem sktadnika Sciernego
mielonego materiatu. Nizsze potozenie oznacza, ze materia! Scierny jest
twardszy niz materiat czesci Scieranych. V tym wypadku Scieranie jest
duze. Podniesienie twardosci materiatu Scieranego jest nieskuteczne,
jezeli przy tym nie zostanie osiagniete potozenie wysokie, tzn, mate-
riat Scierany powinien by¢ twardszy niz sktadnik Scierny w weglu. Jf tym
jednak lezy problem mdynéw na wegiel brunatny, poniewaz materiatem
Sciernym w weglu surowym jest najczesciej gruboziarnisty piasek. Ten
piasek jest twardszy niz wszystkie materiaty, ktore ze wzgledéw wyt-
rzymatosciowych moga by¢ zastosowane w mdynach do wegla brunatnego.
Projektantowi mdynéw jest bardzo trudno z goéry okresli¢ ilosciowo prze-
widywane zuzycie, gdy dysponuje on tylko danymi o wartosoi opatowej
wegla, o czesciach lotnyh, o zawartosci wody, zawartosci popiotu,
sktadzie chemicznym popiodu i o podatnosci wegla surowego na mielenie.
Zawartos¢ SiOg w popiele i stosunek SiO”™/ AlgOj sa wskaznikami dla
prawdopodobnej erozji wegla, nie pozwalajg one jednak oszacowac¢ ilos-
ciowyob danych o S$cieraniu, ¥ tym wypadku konieczne sg proéby na Scie-
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ranie Za pomoca miyna iitestowego w konstrukcyjnie podobnym miynie.
Ta proéba jest prawdziwa pod warunkiem, ze préba jest reprezentatywna
dla wegla zuzywanego po6zniej w czasie statej eksploataoji.

h. Zywotno$¢ elementéw mielgoyoh

Konstruktorzy miynéw zmuszeni sa przeciwstawia¢ procesowi erozji
rézne metody przedduzenia zywotnosci elementéw kota bijakowego,
Np. w zakresie miyndéw wentylatorowych do mielenia krajowych wegli ka-
miennych opracowano kompleksowa modernizacje kot bijakowych mdynéw W/K-
-8, MWK-12, MHK-16 polegajaca na unifikacji pierscienia, piasty, opan-
cerzen i bijakéw oraz wprowadzeniu dodatkowego opancerzenia pierscienia,
co poprawito trwatos¢ kota bijakowego.
Vv trakcie pracy miyna elementy kota bijakowego narazone sg na zmienne
obciazenia termiczne i dynamiczne, i w efekcie na zmienno$¢ naprezen

Okreslenie wielkosci naprezeh uwzgledniajacych wptyw zmiany temperatury
oraz wptyw zmiany koncentraoji mieszanki pyto-powitrznej stanowi naj-
trudniejszy problem dla okreslenia prawidtowej konstrukcji piasty kota.
Stosowane obliczenia zaktadaja szereg uproszcenh stad wyniki obarczane
sg niejednokrotnie duzym zapasem.

Koncentracja naprezen w obrebie wycie¢ i otwordéw, bedaca przyczyng na—
derwan i peknieé¢ jest nieuchwytna, tak jak obcigzenie zmienne w poszcze-
g6lnych elementach piasty.

Zwiekszenie pewnosci w takich miejscach mozna uzyskaé¢ przez zwiekszenie
wspotczynnika hezpieozenstwa. Takie postepowanie z technicznego i eko-
nomicznego punktu widzenia prowadzi do nieuzasadnionego przedymensjono-
wania piasty. V zwiazku z powyzszym nalezatoby iS¢ w kierunku optymali-
zacji ksztattédw i wymiardéw oraz materiatow uwzgledniajac w zatozeniach
zakres wystepujgaoh w czasie pracy temperatur, obcigzen i naprezen
termicznych. Odpowiedzig na to bytby matematyczny model, ktéry przed-
stawiatby stan naprezen w obrebie oatej piasty, +by to Wykona¢ nalezy
zastosowa¢ do Obliczen komputerowg metode elementéw skonczonych, ktére
w latach 1980/81 zaczety stosowa¢ ozotowe Firmy europejskie zajmujaco
sie projektowaniami i konstruowaniem miyndéw jak Deutshe Baboock AG -
Oberhausen - RFN i EVT - Stuttgart - RFN. ¥ kraju metoda ta do tej pory
nie zostata jeszcze powszechnie zastosowana przy konstruowaniu méynow
wentylatorowych. CHKK Tarnowskie Géry wspélnie z Politechnika Slaska

w Gliwicach dokonato juz pierwszych eksperymentalnych prac nad jej
zastosowaniem,

Nymaga to jednak pewnego Czasu aby opracowac¢ taki program komputerowy,
ktory uwzgledniatby rézne stany ruchowe pracy miyna.

Jednakze na podstawie poczatkowych-obliczen mozna okresli¢ z jakimi -
przypuszczalnymi, naprezeniami mozna sie spotka¢ i ewentualnym ich
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wpdywem na konstrukcje i zywotnos¢ kota bijakowego.

¥ kole bijakowym, ktorego elementem jest piasta wyodrebniono trzy
strefy podziatowe uwzgledniajace stany termiczne. Dane przedstawiono
w tabelce:

Lp. Okreslenie Temp. % Wymiar promienia Uwagi
R/mm/
1. Strefa 1 600 o - 2“ . 23
2. Strefa 2 u50 3 = §-.-h
"3 h
3. Strefa 3 300c R3 - B

D = Srednica zewnetrzna kota bijakowego /mn/,
h = wysokos$¢ bijakéw /mm/.

Zakresy poszczeg6lnych stref oraz temperatur pokazano na rys. 2.

Ze wzgledu na ewentualno$¢ wykacystania do powtdérnej eksploatacji
przepracowanych piast, decydujacym obszarem, ktéry podlega najwiekszej
erozji i dziataniu temperatury jest strefa 1.

Nagminna rezygnacja np. z tarcz ochronnych, ktére powinny by¢ zabudowa-
ne przed piasta wptywa przede wszystkim na wzrost erozji tarczy, powo-
dujac powstawanie wzerdéw, duzych wytaré, miejscowych ubytkéw materia-
towych a nawet peknigé, ¥ ten sposéb eksploatowane tarcze w wielu
przypaiikacb nie moga by¢ brane pod uwage do wtérnego wykorzystania.
Rozwazajac mozliwosS¢ regeneracji tarczy nalezy rozpatrzy¢ nastepujace
sprawy:

a/ konstrukcyjne dostosowanie tarczy do aktualnych wymagan dokumenta-

cyjnych,

W naprawa zaistniatych ubytkéw przez spawanie,

c/ sprawdzanie pkt. b wg wymagan teobnicznych stawianym tym elementom.
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Rys. 1. Mdyn wentylatorowy
Fig. 1. Beater mill
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2. Koto bijakowe
2. Beater Wheel
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HPOEJIEMH 3KCIUiyATAISIOHHHS H H3HATHBAHHH MEJIHUHX 3JIEMEHTOB
MEJIbHHU-BEHTIUIHTOPOB O BOJIHHOii HPOH3BOAHTEJIBHOCTH

P e e 10ue

UociOAKHoe noBumeHHe noipeddleHHA ukbobo2 npoMHmxeHHocTH Ha sxeKTpHvec-
Kym SHeprHEi npnaysflaei sHepreiuKy k cxpoeExm bchkhx Ooxlsihx BHepreiHHecKHX
6jiokob» Onapas-CL na ochobhhx XBepflix TOM GEax xaKHX kslk jcaMeHHue h 6ypue
yrxn, UHpoBaa SHepreTHKa ycxpeM xaexca x OBjia"eHHJO b MaxcimaxLHOft cxeneHE
nporyKUHed h aKcnxyaxanaed BHepreiHvecKax ycxanoBok xasmiix bosmoxhoctb npo-
igtkhiih sHeprua Haz6oxee sSKOHOMB”ecKHiU cnocoSoM. Odhom 23 ochobbhx BaeMeH-
xob xonoHHoa ycxaHOBKH KOTxa aBliaeicH yroxBHaa MexbHHua noxroxoBXHBaMiaji
cnpod yroxb Ha iuureB03,nymHyE cuecB« HcnoxB30BaHHHe b xexHHKe noMoxa yrxa,
ocoCeHHO &éyporo, behxhxjixopHue HexiHHHji sanxH oco6eHHO mapoKHe npaueHesae
b 3HeprexHisecKkHX Koxxax. MapoBHe xeHxeHusiB b nocxpoaice Oojibhihx aBepreiH -
vecKHX 6xokob Ha Sypufi yroxb oOHapysHBaai npHMeseHHe oniHMaxBHoro -Koxavec-
XBa MexbHHU b ,xHana30He 6-8 HTyK Ha o&hh jcoxex, hxo npHHHHiraaxbHO BXHaex
Ha pa3Mep noadapagHok j,exLKHnH. Caionc BaxtHHM axeueHioM MexBHHnu xBxaexcH
OHXBHOe icoxeco pemaranze o npOH3BOXHiexLHOCiIH h pacnopaaeHHOCciH (HafléxnocTH)
MexbHHHu. EaxbHoe icoxeco irneei OKpyxHy» cxopocxL 80-85 m/c h paBoxaex b
opese ¢ BoxbEHM cxeneHH kchpehipaukh h xeMnepaxype 300-500°C, vio axasex
Ha ero xexHHHeckhs xpeeoBanzs..

SaeleBiH OHXBHoro xoxeca noABeprajox HHieHCHBHOlUy aRBpa3HBHOMy H3Bocy, Xax
CKOXL3Hmely xaK h ycxaxocxHOMy, a xaxxe nponeccoM uopposza. Ox Maxepnaxa,
KOHCXpyKUHH MeXBHHHH H CHOCOOa 3KOnXyaTai{HH 3EBHCHX, KOXOpue 553 3I1HX HBXe-
HHFI 6yAyx penasitHMH h Kaxsie wepu Kaxo npsiMeHHXB zna. yueHLneHHa H3Hoca. Koh-
cxpyKXopu iiexBHHHH npHHysweBH k npoxHBonociaBxeEBXi npoueccoM spo3HH pasH tix
Mexos npoxoxxeHHH. xoxroBeHBOCTH 3xeMeHxoB oOhslhoto xoxeca Hepe3 HcnoxLao-
Basne xynmHx MaxepHaxoB» pa3Horo po”~a npoXHBoapo3HOHHHx sxpaHOB hxh naM ese-
hhg8 b xexHzZKe noMoxa,
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SOME OPERATIONAL ASPECTS AHD PROBLEMS OF THE GRINDING ELEMENTS
V,"EARNING IN HIGH CAPACITY FAH MILLS

Summary

Constant growth of the world industry power demand has resulted in con-
structing units of greater generating capacity. Based on conventions!
fuels, like bituminous and brown coal, thé world energy policy is direc-
ted towards more effective manufacturing and operating of bigger power
installations producing energy in the most economical way.

One of the basic elements of the boiler unit is the cosl mill that ser-
ves for processing raw coal into pulverised fuel/air mixture. It is the
fan mill, designed for grinding coal and especially brown coal, thst has
been widely used for power boilers. It has also become a common practice
in the world energy policy that the construction of large power units fi-
red with brown coal requires 6-8 mills per one boiler, which is thought
to be optimal and hss a significant effect on the selected mill size.

The most important element of the mill is its whell beater influencing
the installation capacity and availability. The wheel beater has a tangen-
tial velocity of 80-85 m/s and operates in a medium of high particulate
concentration at a temperature of 300-500°C, awd. these conditions are de-
cisive as f8r as the beater technical requirements ere concerned. The
wheel beater elements are subject to intensive both slide and fatigue
wearing as well as to some corrosion processes. It is the materiel, the
mill construction and the way of its operating that decide which of the
above processes is most harmful and what preventive steps shsll be taken
to make the wear smaller. It is necessary for the mill designers to apply
varions methods for the wheel beater life extension consisting in protec-
ting its elements from erosion processes by means of using better mate-
rials or various kinds of anti-erosion linings and even some innovations
in the grinding technique itself.
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