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ANALIZA ZUZYCIA ELEMENTOW MEYNA WEGLOWEGO
W ZALEZNOSCI OD JAKOSCI PALIWA

Streszczenie: Przemyst energetyczny wykorzystuje rozne typy miynow weglo-
wych, ktore sa czgsto modyfikowane w celu uzyskania m.in. drobno zmielonego
pyhu o konsystencji pudru, odpowiedniej wentylacji oraz redukcji zuzycia energii,
a takze ograniczenia zuzywania si¢ elementow mielacych. Ze wzgledu na duza
awaryjnos$¢ tych urzadzen niezbedne stajg si¢: poprawna regulacja, staranna obstu-
ga i dobdr whasciwego paliwa. Celem badan jest analiza zuzywania si¢ elementow
mlyna weglowego w zaleznosci od jakosci stosowanego wegla kamiennego.

Stowa kluczowe: mtyny weglowe, zuzycie, wegiel kamienny

1. WPROWADZENIE

Mtyny weglowe w przemysle energetycznym wykorzystuje si¢ do mielenia
wegla. Wegiel palony jest w kottach, jednak nie w postaci, w jakiej wydobywa-
ny jest w kopalni, tylko w formie zmiclonego, drobnego pylu o konsystencji
pudru. Elementy mtyna, takie jak stalowe kule czy lopatki wentylatora (zalezne
od rodzaju wegla, tj. wegla kamiennego czy brunatnego), rozdrabniaja i mielg
wegiel. Wentylator w mlynie tloczy gorace powietrze, ktore umozliwia transport
pylu weglowego do samej komory paleniskowej kotta, atakze pozwala na
wstepne osuszenie wegla [7].

Mtyn wentylatorowy to miyn samowentylujacy, ktory bez oddzielnego
wentylatora zasysa odpowiednig ilo$¢ czynnika suszacego (spaliny, powietrze)
1 transportuje mieszaning pytowo-gazowsa przez odsiewacz, rurociag i palniki do
komorowy paleniskowej kotta. Wegiel wraz z czynnikiem suszagcym wprowa-
dzany jest osiowo do jednostronnie otwartego kota bijakowego, obracajacego si¢
w spiralnie uksztaltowanym korpusie 1 miele wegiel przez uderzenie i $cieranie.
Do suszenia wegla miyn zasysa gorgcy czynnik, czyli powietrze lub spaliny
z gornej czgsci komory paleniskowej kotta. Czynnik suszacy, stykajac sie
w kanale dolotowym z mokrym weglem, powoduje jego wstepne podsuszanie.
W celu regulacji temperatury do kanalu dolotowego doprowadzone sg spaliny
recyrkulacyjne oraz gorgce i zimne powietrze [2—6].

Mtyn weglowy stanowi jedno z najbardziej awaryjnych urzadzen systemu
energetycznego zasilanego weglem. Wymaga nie tylko poprawnej regulacji, ale
réwniez doboru odpowiedniego paliwa oraz starannej obstugi. Elementy mtyna
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podlegaja intensywnemu zuzywaniu, co czesto prowadzi do utraty zdatno$ci
eksploatacyjnej mtyna. W pracy podj¢to analiz¢ zuzywania si¢ elementow mty-
na weglowego w zaleznosci od jakosci wegla kamiennego [4-6].

2. PRZEDMIOT BADAN
2.1. Charakterystyka badanego wegla

Oceng zuzywania si¢ wybranych elementow miyna przeprowadzono na
podstawie badan dwoch rodzajow wegla kamiennego. W celu wyznaczenia war-
tosci parametrow wegli wykonano analize sktadu chemicznego probek pobra-
nych z dwoéch sktadowisk (rys. 1, 2) przy Elektrocieptowni w Toruniu.

Rys. 1. Sktadowisko wegla kamiennego nr 1 (fot. autor)
Fig. 1. Hard coal storage site no. 1 (photo by author)

Rys. 2. Sktadowisko wegla kamiennego nr 2 (fot. autor)
Fig. 2. Hard coal storage site no. 2 (photo by author)

Tabele 1 oraz 2 zawierajg odpowiednio warto$ci badanych parametrow we-
gla kamiennego oraz sprawozdanie z badania wegla pobranego ze sktadowiska
nr 1, natomiast w tabelach 3 i1 4 wyniki przedstawiono analogicznie dla sktado-
wiska nr 2.

58



Analiza zuzycia elementéw miyna...

Tabela 1. Wartosci badanych parametrow wegla kamiennego — sktadowisko nr 1 (opracowanie wlasne)
Table 1. Values of tested hard coal parameters — coal storage site no. 1 (own study)

Nazwa oznaczenia Jednostka | Stan analityczny| Stan roboczy | Stan suchy

Wilgo¢ przemijajaca % 5,5
Wilgo¢ analityczna % 2,9
Wilgo¢ higroskopijna % 2,8
Wilgo¢ catkowita % 8,1
Zawarto$¢ popiotu % 12,4 11,7 12,8
Zawarto$¢ siarki catkowitej % 0,54 0,51 0,56
Zawarto$¢ siarki w popiele % 1,63
Zawarto$¢ siarki popiolowej % 0,20 0,19
Zawarto$¢ siarki palnej % 0,34 0,32
Przelicznik do oznaczania siarki g ! 0,08
Zawarto$¢ wegla calkowitego % 72,30 68,43 74,46
Roznica cigzaru drucika po spaleniu g

. s ol 8937
Pojemnos¢ cieplna kalorymetru J-°C 932

. . 0,9981

Nawazka wegla do spalenia g 0.9981
Cieplo spalania odczytane z kalorymetru| kJ-kg'! 28620
Zawartos¢ wodoru % 4,58
Cieplo spalania kJ-kg! 28526 29378
Warto$¢ opalowa w stanie analitycznym | kJ-kg™! 27455 25854

Tabela 2. Sprawozdanie z badania wegla kamiennego — sktadowisko nr 1 (opracowanie wiasne)
Table 2. Hard coal test report — coal storage site no. 1 (own study)

. Stan Stan | Niepewnos¢ | Podstawa wykonania
Nazwa oznaczenia Jednostka . . .
analityczny | roboczy | pomiaru badania

Wilgo¢ przemijajaca” % - 5,5 + 0,26 PN-80/G-04511

. . PN-80/G-04511

A *) 0 -

Wilgo¢ analityczna % 2,9 +0,23 pki2.4.17 a
Wilgo¢ higroskopijna” % 2,8 - +0,30  [PN-80/G-04511

. e PN-80/G-04511

A ) 0, -
Wilgo¢ catkowita % 8,1 +0,95 ki 2.3.1
. PN-80/G-04512 +
. *) o

Zawarto$¢ popiotu % 12,4 11,7 +0,16 Az1:2002 pkt.2.4.1
Zawarto$¢ siarki catkowitej” % 0,54 0,51 +0,05  |PN-G-04584:2001
Zawarto$¢ siarki popiotowej” % 0,20 0,19 +0,01 PN-G-04584:2001
Zawarto$¢ siarki palnej % 0,34 0,32 - PN-G-04584:2001
Zawartos¢ wegla o ‘W09-LB-05.00 wyd
catkowitego” % 7230016843 | L7115 19 000012,
Ciepto spalania” kJ-kg! 28526 - +137  [PN-81/G-04513
Warto$¢ opatowa” kJ-kg! 27455 25854 +933 PN-81/G-04513
Uwagi:

1. Niepewno$¢ wyniku wyrazona jest niepewnos$cia rozszerzona oszacowang dla metody badawczej dla
przedziatu ufhosci 95% ik = 2.

2. Metody badawcze oznaczone w tym sprawozdaniu symbolem * posiadajg akredytacje PCA nr AB 1048.

Normy:

1) PN-80/G-04511 Oznaczenie zawartosci wilgoci,

2) PN-80/G-04512 n+ Az:2002 Oznaczenie zawartosci popiotu,

3) PN-81/G-04513 Oznaczenie ciepta spalania i obliczanie wartosci opatowej,

zostaly wycofane bez zastgpienia przez PKN.
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Tabela 3. Wartosci badanych parametrow wegla kamiennego — sktadowisko nr 2 (opracowanie wlasne)
Table 3. Values of tested hard coal parameters — coal storage site no. 2 (own study)

Nazwa oznaczenia Jednostka | Stan analityczny | Stan roboczy | Stan suchy

Wilgo¢ przemijajaca % 11,7
Wilgo¢ analityczna % 2,7
Wilgo¢ higroskopijna % 2,9
Wilgo¢ catkowita % 19,4
Zawarto$¢ popiotu % 30,4 28,3 31,2
Zawartos¢ siarki catkowitej % 0,53 0,49 0,54
Zawarto$¢ siarki w popiele %
Zawarto$¢ siarki popiotowej %
Zawarto$¢ siarki palnej %
Przelicznik do oznaczania siarki g 1! 0,08
Zawarto$¢ wegla catkowitego % 53,61 49,92 55,10
Roznica ciezaru drucika po spaleniu g

. - o1 8937
Pojemnos¢ cieplna kalorymetru J-°C 2937

. 0,9990

Nawazka wegla do spalenia g 0.9998
Cieplo spalania odczytane z kalorymetru kJ-kg! 21729
Zawarto$¢ wodoru % 3,62
Cieplo spalania kJ-kg! 21646 22247
Warto$¢ opalowa w stanie analitycznym kJ-kg! 20790 19190

Tabela 4. Sprawozdanie z badania wegla kamiennego — sktadowisko nr 2 (opracowanie wiasne)
Table 4. Hard coal test report — coal storage site no. 2 (own study)

. Stan Stan | Niepewno$¢ | Podstawa wykonania
Nazwa oznaczenia Jednostka . . .
analityczny| roboczy | pomiaru badania
Wilgo¢ przemijajaca % - 11,7 +0,31 PN-80/G-04511
. . . PN-80/G-04511

g ) o -
Wilgo¢ analityczna % 2,7 +0,21 pkt2.4.1.74a
Wilgo¢ higroskopijna” % 2,9 - +0,31  [PN-80/G-04511

. . PN-80/G-04511

A *) 0 -

Wilgo¢ catkowita % 19,4 + 1,10 pk 2.3.1
I PN-80/G-04512 +
. ) o

Zawarto$¢ popiotu % 30,4 28,3 +0,38 Az1:2002 pkt.2.4.1
Zawarto$¢ siarki catkowitej”) % 0,53 0,49 + 0,04 PN-G-04584:2001
Zawarto$¢ siarki popiotowej” % PN-G-04584:2001
Zawarto$¢ siarki palnej % - PN-G-04584:2001
Zawarto$¢ wegla o W09-LB-05.00 wyd
catkowitego” 8 3361 | 4992 1 125 519 090012,
Cieplo spalania® kJ-kg! 21646 - + 104 PN-81/G-04513
Warto$¢ opatowa” kJ-kg! 20790 19190 +£693  [PN-81/G-04513
Uwagi:

1.Niepewnos¢ wyniku wyrazona jest niepewnoscig rozszerzong oszacowang dla metody badawczej dla
przedziatu ufnosci 95% i k =2.

2. Metody badawcze oznaczone w tym sprawozdaniu symbolem " posiadaja akredytacje PCA nr AB 1048.

Normy:

1) PN-80/G-04511 Oznaczenie zawartosci wilgoci,

2) PN-80/G-04512 n+ Az:2002 Oznaczenie zawarto$ci popiotu,

3) PN-81/G-04513 Oznaczenie ciepta spalania i obliczanie warto$ci opatowe;j

zostaly wycofane bez zastapienia przez PKN.
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Przeprowadzona analiza wykazata znaczne roznice wartosci podstawowych
parametrow probek wegla pobranych ze sktadowiska nr 1 i ze sktadowiska nr 2,
co przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Porownanie wartosci podstawowych parametrow badanych wegli (opracowanie wiasne)
Table 5. Values comparison of the basic parameters of tested hard coals (own study)

Parametr Jednostka Probka wegla — sktadowisko | Probka wegla — sktadowisko
nr | nr 2
Wilgo¢ catkowita % 8,1 19,4
Zawarto$¢ popiotu % 11,7 28,3
Zawartos¢ siarki catkowitej % 0,51 0,49
Warto$¢ opatowa kJ-kg! 25854 19190

2.2. Charakterystyka badanych elementéw mlyna

W wyniku procesu kruszenia i mielenia wegla nastepuje Scieranie elemen-
tow mielgcych. Stopniowemu $cieraniu ulegaja zarowno ptyty kota bijakowego,
jak 1 ptaskowniki opancerzenia korpusu (ptaskowniki progowe i obwodowe).
Najintensywniej zuzywaja si¢ ptyty bijakowe, co wynika z duzej predkosci ob-
wodowej bijaka, dynamicznego charakteru oddzialywan plyty z weglem oraz
podwyzszonej temperatury panujacej w komorze mtyna, tj. okoto 150°C.

Do przeprowadzenia analizy wybrano elementy opancerzenia mtyna wenty-
latorowego MWKk16 [1, 2]:

a) plaskowniki obwodowe o wymiarach 100 x 40 x 692 mm z materiatu ST3Sx
i wadze 21,54 kg zamontowane w polowie wysokosci korpusu miyna z jego
prawej strony (rys. 3),

b) ptaskowniki progowe o wymiarach 150 x 60 x 692 mm z materiatu 65G
i wadze 47,74 kg, zamontowane w gornej czg¢sci korpusu miyna nad kotem

bijakowym (rys. 4).

Rys. 3. Ptaskownik obwodowy mtyna MWk16 (opracowanie wlasne)
Fig. 3. MWk16 coal mill peripheral flat bar (own study)
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Rys. 4. Ptaskownik progowy mtyna MWk16 (opracowanie wlasne)
Fig. 4. MWk16 coal mill threshold flat bar (own study)

3. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono dwukrotnie dla dwoch elementéw miyna, tj. pta-
skownikéw progowych 11 II oraz obwodowych 11 I, przy przemiale wegli ka-
miennych o warto$ciach parametrow:

a) wegiel kamienny nr 1:
— wilgo¢ catkowita 8,1%,
— zawarto$¢ popiotu 11,7%,
— zawarto$¢ siarki catkowitej 0,51%,
— warto$¢ opatowa 25854 kJ-kg!,

b) wegiel kamienny nr 2:
— wilgo¢ catkowita 19,4%,
— zawarto$¢ popiotu 28,3%,
— zawarto$¢ siarki catkowitej 0,49%,
— warto$¢ opatowa 19190 kJ-kg™.

Plaskownik progowy I i ptaskownik obwodowy I zamontowano w mtynie do
przemiatu wegla kamiennego ze sktadowiska nr 1, natomiast ptaskownik progowy I1
i plaskownik obwodowy II — do przemialu wegla kamiennego ze sktadowiska nr 2.

Oceng zuzywania si¢ wytypowanych elementéw mtyna, w zaleznosci od ja-
kosci paliwa, przeprowadzono na miynie Elektrocieptowni w Toruniu o oznacze-
niu 2MW?2 (mtyn kotta WP120), ktory pracowat ze statym obciazeniem.

Wykonano pomiary zmian masy elementow mtyna, podczas jego przegla-
dow okresowych, po przepracowanych: 300, 500, 700 i 900 godzinach. Po prze-
pracowanych godzinach ptaskowniki kazdorazowo zdemontowano izwazono
w celu okreslenia ubytku masy.
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4. ANALIZA ZUZYWANIA SIE ELEMENTOW MLYNA

Wyniki zmian masy uzyskane dla ptaskownikow progowych I i II, otrzy-
mane po przepracowaniu 300, 500, 700 i 900 godzin dla wegla kamiennego ze
sktadowiska pierwszego i drugiego przedstawiono w tabeli 6. Analogiczne wy-

niki przedstawiono dla ptaskownikow obwodowych I i II w tabeli 7.

Tabela 6. Zmiana masy ptaskownikow progowych (opracowanie wlasne)
Table 6. Threshold flat bar weight change (own study)

Wegiel kamienny
Parametry Jednostka Sktadowisko nr 1 | Sktadowisko nr 2
. Wilgo¢ catkowita % 8,1 194
Llfizba Zawarto$¢ popiolu % 11,7 28,3
godzm Zawarto$¢ siarki catkowitej % 0,51 0,49
P [Wartos¢ opatowa IJkg! 25854 19190
Ptaskownik progowy I Ptaskownik progowy II
Masa elementu [kg] | Zmiana masy [%] | Masa elementu [kg] | Ubytek masy [%]
0 47,74 - 47,74 -
300 43,03 9,87 40,31 15,56
500 38,75 9,95 35,74 11,34
700 3547 8,46 32,45 9,21
900 33,28 6,17 * -
* brak pomiaru masy ze wzgledu na zbyt duze zuzycie ptaskownika
Tabela 7. Zmiana masy ptaskownikéw obwodowych (opracowanie wlasne)
Table 7. Peripheral flat bar weight change (own study)
Wegiel kamienny
Parametry Jednostka Sktadowiskonr 1 | Sktadowisko nr2
. Wilgo¢ catkowita % 8,1 19,4
L1<zizl?a Zawarto$¢ popiolu % 11,7 28,3
£OCZIN 17 wartos¢ siarki catkowitej % 0,51 0,49
PREY " [Wartos¢ opatowa K -kg! 25854 19190
Ptaskownik obwodowy I Ptaskownik obwodowy II
Masa elementu [kg] | Zmiana masy [%] |Masa elementu [kg]| Ubytek masy [%]
0 21,54 - 21,54 -
300 16,82 21,91 16,51 23,35
500 16,04 4,64 15,45 6,42
700 14,32 10,72 13,23 14,37
900 13,28 7,26 * -
* brak pomiaru masy ze wzgledu na zbyt duze zuzycie ptaskownika

Na rysunku 5 przedstawiono zmian¢ masy ptaskownikow progowych 11 II

w zaleznosci od liczby przepracowanych godzin oraz jako$ci wegla.
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Masa plaskownika [kg]

Rys. 5.

Fig. 5.
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Na rysunku 6 przedstawiono zmiang masy ptaskownikéw obwodowych 11 11
w zaleznosci od liczby przepracowanych godzin oraz jako$ci wegla.
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Dla ptaskownika progowego 1 o masie poczatkowej 47,74 kg po przepra-
cowaniu 700 godzin, przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska nr 1
zaobserwowano ubytek 12,27 kg masy, natomiast dla ptaskownika progowego
IT — 15,29 kg, przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska nr 2. Z kolei
ubytek masy ptaskownika obwodowego I o masie poczatkowej 21,54 kg, po
przepracowaniu 700 godzin, przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska
nr 1 wyniost 7,22 kg, a ptaskownika obwodowego II przy przemiale wegla ka-
miennego ze sktadowiska nr 2 — 8,31 kg.

Zaobserwowano wigksze zuzycie ptaskownika progowego II i ptaskownika
obwodowego II przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska nr 2. Elemen-
ty mtyna przy przemiale wegla ze skladowiska nr 1 wykazaly mniejszy ubytek
masy niz w przypadku przemiatu wegla ze sktadowiska nr 2. Po przepracowaniu
przez mtyn 700 godzin przy mieleniu wegla ze sktadowiska nr 2 konieczne byto
przeprowadzenie naprawy miyna ze wzgledu na stopien zuzycia elementow
mtyna, ktére uniemozliwiato jego dalszg prace. Mlyn mielgcy wegiel kamienny
ze sktadowiska nr 1 przepracowal 900 godzin bez konieczno$ci wykonania na-
praw oraz wymiany badanych elementoéw miyna (ptaskownikow).

5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analize zuzywania si¢ wybranych elementow mtyna
weglowego przy przemiale dwoch réznych jakosciowo wegli kamiennych. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po 700 godzinach pracy
1 przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska nr 1 ubytek masy dla ptasko-
wnika progowego I wyniost srednio 28%, natomiast dla ptaskownika progowego
IT — wegiel kamienny ze sktadowiska 2 — wynidst srednio 36% masy. Z kolei dla
ptaskownika obwodowego I po 700 godzinach pracy ubytek masy przy przemiale
wegla kamiennego ze sktadowiska nr 1 wyniost srednio 37%, a dla ptaskownika
obwodowego I — 44% przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska nr 2.
Wigksze zuzycie zaobserwowano dla ptaskownika progowego Il i plaskownika
obwodowego 11, czyli przy przemiale wegla kamiennego ze sktadowiska nr 2.

Po przepracowanych 700 godzinach miyna mielagcego wegiel ze sktadowi-
ska nr 2 niezbedne bylo przeprowadzenie jego naprawy ze wzgledu na stopien
zuzycia elementoéw, ktore uniemozliwiato dalszg eksploatacje. Elementy mtyna
mielacego wegiel kamienny ze sktadowiska nr 1 po przepracowaniu 900 godzin
nie wymagaly przeprowadzenia napraw oraz wymiany.

Po przeprowadzonej analizie stwierdzono, ze jako$¢ paliwa ma istotny
wplyw na zuzywanie si¢ elementéw mtyna.
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THE ANALYSIS OF COAL MILL ELEMENTS WEAR PROCESS
DEPENDING ON THE FUEL QUALITY

Summary: The energy industry uses various types of coal mills, which are often
modified to obtain, i.a. finely ground dust with a powder consistency, adequate
ventilation and reduction of energy consumption, as well as to reduce the con-
sumption of grinding elements. Due to the high failure rate of these devices, cor-
rect adjustment, careful operation and selection of the correct fuel becomes neces-
sary. The purpose of the study is to analyze the wear of the coal mill elements
depending on the quality of hard coal used.
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