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MODERNIZACJA ODSIEWACZY MLYNOW
WENTYLATOROWYCH MWk-16 NA WEGIEL KAMIENNY
POD KATEM POPRAWY JAKOSCI PRZEMIALU

Streszczenie. Dokonano oceny konstrukcji odsiewaczy skrzynio-
wych w miynach wentylatorowych. Oméwiono kierunki modernizacji
odsiewaczy miynow MWKk-16 i przedstawiono wyniki eksploatacyjne
uzyskane z trzech réznych rozwigzan. Przedstawiono takze zamierze-
nia odnosnie do dalszych kierunkéw zmian.

MODERNIZATION OF SIFTERS OF BEATER WHEEL MILLS TYPE
MWk-16 FOR HARD COAL WITH REGARD TO IMPROVEMENT OF
MILLING QUALITY

Summary. An appreciation of box sifters constructions in the beater
wheel mills was made. The directions of sifter modernization of the
MWKk-16 mills were discussed, and operetional results of three
different solutions were presented. Also intentions regarding further
directions of modifications were presented.

MODERNISIERUNG DER SICHTER DER SCHLAGRADMUHLEN
MWk-16 FUR STEINKOHLE HINSICHTLICH DER
MAHLFEINHEITSVERBESSERUNG

Zusammenfassung. Eine Begutachtung der Kastensichter -
konstruktion in den Schlagradmihlen wurde durchgefihrt.
Richtungen der Sichtermodernisierung der Mihlen MWk-16 wurden
besprochen und Betribsergebnisse von drei verschiedenen Lésungen
wurden vorgelegt. Es wurden auch Absichten betreffend weitere
Anderungsrichtungen dargelegt.
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1. WSTEP

Istniejg dwa zasadnicze sposoby ograniczenia emisji NOxz urzadzen kotto-
wych:

1) ograniczenie emisji w momencie ich powstawania w komorze paleniskowej
- tzw. metody pierwotne,

2) usuwanie NOx ze spalin poza strefg spalania - tzw. metody wtérne.
Ro6znorodne metody pierwotne wymagajg polepszenia jakosci przemiatu.

Zwiekszenie rozdrobnienia pytu ma podwojnie korzystny wptyw na obnizenie

emisji NOx:

-z jednej strony zwieksza powierzchnie czasteczek pytu, utatwia dostep
tlenu i zwieksza predko$¢ spalania, umozliwiajac spalanie przy obnizonym
nadmiarze powietrza, co z kolei sprzyja ograniczeniu tworzenia si¢ NOx,

-z drugiej strony - przy spalaniu drobnego pytu z niedomiarem powietrza
nastepuje redukcja juz wytworzonego NOXx przez produkty niecatkowitego
spalania; warunkiem jest przekroczenie w dét granicznej zawartosci tlenu [1],
Przyjmuje sie za optymalng jako$¢ przemiatu dla wegla kamiennego R =

15 - 20%, Rq2< 1% Obecnie eksploatowane miyny wentylatorowe nie speinia-

ja tych wymagan, dlatego tez FPM S.A. zaproponowata optymalizacje odsie-

waczy. Przy zyczliwym udziale uzytkownikéw wykonano trzy modernizacje
odsiewaczy mtynow MWKk-16, a nastepnie pomiary eksploatacyjne mtynow.

2. PRZYGOTOWANIE PYLU

2.1. Proces rozdrabniania

Rozdrabnianie wegla w miynach wentylatorowych jest wynikiem uderzenia
czgstek surowego wegla o wirujgce ptyty bijakowe i wyktadzine obwodowg
komory mielenia. Ptyty bijakowe osadzone promieniowo w kole bijakowym
spetniaja jednoczesnie role topatek wentylatora.

Rozwigzanie takie uzaleznia wzajemnie procesy:

- rozdrabniania,
- suszenia,
- transportu mielonego miatu.

Na czesci wlotowej bijakéw rozdrabniane sg najgrubsze czastki wegla spa-
dajace przez drzwi na dolng cze$¢ kota bijakowego. Po przejsciu pomiedzy
bijakami czgstki unoszone strumieniem gazu trafiajg na wlot do odsiewacza.
Gruby pyt zawracany kanatem zwrotu z odsiewacza jest porywany strumie-
niem gazu i wprowadzany w gorng czes¢ kota bijakowego. I10$¢ tego pytu jest
3-8 razy wieksza od ilosci podawanego wegla surowego. Strumien ten posiada
réwniez znacznie mniejszg granulacje i jest podawany na piyty bijakowe z
predkosciag czynnika transportujgcego. Wychodzac z kota bijakowego pyt drob-
ny trafia na poczatkowag czes¢ spirali i ulega dalszemu rozdrabnianiu.
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2.2. Proces odsiewania

Proces odsiewania w mtynach wentylatorowych mozna podzieli¢ na dwa
stopnie:

- pierwszy w obrebie komory mielenia i w kanale wznoszagcym przed wlotem
na topatki regulacyjne,
- drugi w regulowanej czesci od wlotu na topatki do rozdzielacza na wylocie

z miyna.

W pierwszym stopniu odsiewanie polega na unoszeniu dostatecznie roz-
drobnionych czastek i podawaniu ich do regulowanej czesci odsiewacza.
Srednica unoszonych na tym odcinku czastek zalezy w gtéwnej mierze od
wentylacji, ktéra z kolei zalezy od ilosci mielonego wegla, stopnia zuzycia
elementow mielgcych i oporéw instalaciji.

Natomiast w drugiej czesci zasadniczy wptyw na jako$¢ przemiatu maja:

- predkos¢ naptywu czynnika na topatki,

- kat ustawienia topatek,

- czas przebywania czastki w odsiewaczu
- ;- L 4 . L4

(objetosciowe oBuqzenle olisfewacza e = Vodsiewacsa m”

- droga przelotu czgstek wymuszona odpowiednimi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi.

3. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA CHARAKTERYSTYKE ODSIEWACZA

Z analizy predkosci czynnika transportujgcego pyt w poszczeg6inych prze-
krojach odsiewacza i warto$ci liczb kryterialnych [2] wynika, ze predkosci
gazu sg wyzsze od predkosci unoszenia ziaren o Srednicy zastepczej wyliczonej
dla catego zbioru ziaren wychodzacych z odsiewacza. Wynika stagd wniosek, ze
wydzielanie i segregacja pytu nastepuje w gtéwnej mierze przez zmiane kie-
runku predkosci i zmiane jej wartoSci.

Biorgc powyzsze pod uwage, oddziatywanie na charakterystyke odsiewacza
sprowadza sie do:

- zmiany predkos$ci naptywu mieszanki na topatki regulacyjne,

- zapewnienia dostatecznie dtugiego odcinka przeptywu dla rozpedzenia czg-
stek w zatozonym kierunku (odpowiednia dtugos¢ topatek),

- zmiany kierunku przeptywu i szybkiej zmiany przekroju wzdtuz drogi
przeptywu,

- wykorzystania réznicy drogi hamowania miedzy grubymi i drobnymi cza-
stkami,

- wiasciwego dobrania odlegtosci wylotu z odsiewacza od miejsca wytrgcania
grubego pytu, by strumien o zwiekszonej predkosci na wylocie nie zdazyt
unies$¢ grubych czastek pytu poruszajacych sie w dot.
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4. OCENA ODSIEWACZA

Odsiewacz miyna MWk-16 ma niewtasciwie dobrane przekroje wzdtuz
drogi przeptywu:

a. Zbyt duza przestrzen przed topatkami i za duzy przekroj w plaszczyznie
zawieszenia topatek powoduje wytracanie predkosci czynnika i czastek, a
niskie predkosci naptywu na topatki czynigje mato skutecznymi.

b. Przekréj w miejscu zmiany kierunku przeptywu jest tej samej wielkosci co
przekréj miedzy topatkami. Powoduje to, ze nie nastepuje rozprezenie
czynnika, a sama zmiana kierunku, przy matej predkosci, nie daje odpo-
wiedniej sity oddziatywania na czastki unoszone strumieniem gazu.
Ostros$¢ rozdziatu jest zbyt mata ze wzgledu na krotkg droge hamowania
wytrgcanych czastek, zwtaszcza w gornej czesci odsiewacza.

c. Odlegto$é wylotu z odsiewacza od najwyzej potozonej topatki jest za mata.
Grube czastki pytu najwolniej wytracajg predkos¢ i trafiajg na gorng
topatke, skad przedostajg sie w poblize wylotu i zostajg porwane przez
strumien mieszanki.

d. Dtugosc topatek odsiewacza jest za mata, co nawet przy duzym przymknie-
ciu topatek separatora powoduje, ze czes$¢ strumienia moze przejs¢ miedzy
topatkami nie zmieniajgc kierunku.

Nalezy stwierdzi¢, ze objetos¢ odsiewacza jest prawidtowa i zapewnia do-
statecznie diugi czas przebywania czgstki w procesie odsiewania, przy pra-
widtowym doborze parametréw przeptywu.

5. MODERNIZACJA ODSIEWACZA

Jako gtéwne wytyczne modernizacji przyjeto usuniecie ww. niedociggniec.
Jak juz wspomniano, prowadzono modernizacje na 3 obiektach, o réznym
zakresie zmian, zmierzajace do wyboru optymalnego rozwigzania. Zmiany te
przedstawiajg sie nastepujaco:

5.1. Wersja l, Il - rys. 1

Odsiewacz charakteryzuje sie tym, ze topatki majg zréznicowang dtugos¢,
ktéra wzrasta w miare wysokosSci zamocowania ich w $cianach korpusu,
natomiast sklepienie korpusu w przestrzeni nad topatkamijest skokowo obni-
zone i nachylone do poziomu w taki sposob, ze ze Sciang korpusu tworzy tuk
(wersja I) lub kat rozwarty (wersja I1).

Obnizenie czesci sklepienia nad topatkami zapewnia wiekszg predkosc
grubych czastek pytu, ktore uderzajac o sklepienie ulegajg dalszemu rozdrob-
nieniu, a po odbiciu do sklepienia wpadajg z duzg predkos$cig miedzy topatki i
bez przeszkod opadajg na dno. Czgstki unoszone przez strumien mieszanki
zostajg wytrgcone przy rozprezaniu i zmianie kierunku strumienia w dalszej
czesci odsiewacza. Drobne czgstki zostajg unoszone przez strumief czynnika
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Rys. 1. Odsiewacz miyna wentylatorowego typu MWk-16: A - wersja I, B - wersja Il

Fig. 1. Classifier of beater wheel mill Type MWKk-16: A - version I, B - version I1)

nos$nego do wylotu odsiewacza. Wzrastajgca - z wysoko$cig zamocowania —
dtugosc topatek umozliwia skuteczniejszg regulacje.

5.2. Wersja Ill - rys. 2.
Odsiewacz charakteryzuje sie tym, ze sklepienie nad kanatem dolotowym

posiada szeroko$¢ mniejszg od szerokosci pomiedzy $cianami bocznymi odsie-
wacza i stanowi przediuzenie Sciany korpusu, przyjmujac nastepnie ksztatt
tukowy.

Rys. 2. Odsiewacz mtyna wentylatorowego MWKk-16 - wersja 111

Fig. 2. Classifier of beater wheel mill Type MWk-16 - version 111
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Sklepienie to spetnia role kierownicy czastek grubych, ktére unoszone sg do
odsiewacza. Czastki drobne unoszone sg przez czynnik nosny wprost do wylo-
tu. Boczny wyptyw czynnika powoduje, ze nie ulegajg one zmieszaniu z czg-
stkami grubymi w procesie separacji. Czastki grube kierowane sg w dolng
cze$¢ odsiewacza i dalej do ponownego przemiatu. Jako element regulacyjny
zastosowano klape o zmiennym kacie pochylenia.

6. ZESTAWIENIE POMIAROW | OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki pomiaréw okreslajgce charakterystyczne parametry eksploatacyjne
miyndw zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Miyn z odsiew. Wydajnosé Wentylacja Jakos¢ przemiatu [%4
t/h m3h

R 0,20 R 0,09
wersja | 13,5 17000 3-5 22-25
EC Wroctaw [3]
wersja Il 14,5 (22-26) w103 5,5-7,5 22-26
EC Krakow [4]
wersja I11 13,5 30000 14-17 35-39
EC Tychy [5] 22000 5 22

6.1. Wersja | - EC Wroctaw

Zwraca uwage fakt, ze uzyskane wentylacje sg stosunkowo niskie w poréw-
naniu z przecietnie spotykanymi w mtynach MWk-16.

Na podstawie pomiaréw [6] nalezy stwierdzi¢, ze modernizacja spowodowa-
fa znaczng poprawe jakos$ci przemiatu. Przed modernizacjag mtyny dawaty pyt
o granulacji R020~ 15%, ROjo@= 40% przy tej samej wydajnosci.

6.2. Wersja Il - EC Krakow

Uzyskane wydajnosci i wentylacje miyna sg zblizone do przecietnie spoty-
kanych. Jakos¢ przemiatu ulegta poprawie, jednak liczba polidyspersji pytu
pozostata prawie taka sama, totez w dalszym ciagu wystepuje duzy udziat
czastek grubych (RO ~ 5,5- 7,5%).

6.3. Wersja Il - EC Tychy

Przeprowadzono pomiary trzech mityndw, jednego po modernizacji odsiewa-
cza i dwéch w wersji niezmienionej. Mtyn ze zmodernizowanym odsiewaczem
posiada mniejsze opory wewnetrzne. Z tego powodu wentylacja mtyna wzros-
fa. Przy tak duzej wentylacji (30000 m3h), jak to wynika z tablicy 1, uzyskano
stosunkowo gruby pyt.
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Na mtynach nie zmodernizowanych osiggnieto jako$¢ przemiatu (Srednig)
Ro20=7- 9% i 14 - 17% oraz RO®M = 26 - 30% i 35 - 39% przy Sredniej
wentylacji.

Na miynie zmodernizowanym przeprowadzono wyrywkowe pomiary przy
przymknietych klapach gorgcego powietrza do 45% otwarcia. Spowodowato to
obnizenie wentylacji i poprawe jakosci pytu R0,20= 5%, Ro,09 = 22%.

7. PRZEWIDYWANE KIERUNKI ZMIAN

Korzystne wyniki, uzyskane w miynach z odsiewaczami w wersji 111, przy
obnizonej wentylacji, spowodowaly, ze prace bedg kontynuowane w kierunku
obnizenia wentylacji za pomocg klap w kanatach czynnika suszacego lub
przez zabudowe przystony w drzwiach miyna.

Jezeli uzyskane wynikijakos$ci przemiatu nie spetnig oczekiwan dostawcow
palnikdw, to wprowadzone zostang do prob miyny wentylatorowe z odsiewa-
czami od$rodkowymi typu Raymonda.

8. WNIOSKI

1. Na zadnym z badanych obiektéw nie uzyskano trwalej jakosci przemiatu
wymaganej dla palnikow niskoemisyjnych.

2. Na podstawie dokonanych pomiaréw producent myndéw gwarantuje prze-
miat R0,09 = 22%, R0,20= 5% przy wydajnosci mtyna 14,5 t/h, cojest znaczna
poprawa w stosunku do stanu istniejgcego.

3. Przewiduje sie dalsze doskonalenie rozwigzahn odsiewaczy, zwigzane z
usunieciem wystepujacych jeszcze nieprawidtowosci w ich dziataniu.

LITERATURA

[1] Krupa M., Bobiec E., Chowaniec G.: Kierunki modernizacji miynéw
wynikajgce z potrzeby obnizenia emisji tlenkow azotu. Energetyka 1992,
nr 10.

[2] Korzuch S.: Zatozenia do modernizacji odsiewaczy mtynéw MWK-25 i
MWk-16. Mikotow maj 1993 r. (nie publikowane).

[38] Sprawozdanie z pomiaréw mtyna MWKk-16 nr 1kotta KW-3, Elektrocie-
ptowni Wroctaw. ZP-BE Energopomiar, Gliwice luty 1993.

[4] Sprawozdanie z pomiarow pomodernizacyjnych mtyndw MWk—16 kotta
wodnego nr 4 Elektrocieptowni Krakéw. ZP-BE Energopomiar Gliwice,
kwiecien 1994.



288

[5] Sprawozdanie z pomiardéw instalacji mtynowej z mtynami MWk-16 Ele-
ktrocieptowni Tychy. ZP-BE Energopomiar Gliwice, maj 1994.

[6] Sprawozdanie z pomiarow mtyna MWk—16 nr 31 w EC Wroctaw. ZP-BE
Energopomiar Gliwice, lipiec 1975.



