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Uvod

Za pripremu ugljenog praha u TE “Drmno”, projektovan je
sistem sa razdvajacem aerosmese, u kome se ugljeni prah
delina dva dela u odnosu 70:30, a gasna faza u odnosu 50:50.
U pocetku rada postrojenja pojavile su se teSkoce koje su
pripisivane tome da je kori§¢eni ugalj bio boljeg kvaliteta od
projektovanog. Zbog toga je na mlinskom postrojenju pre-
duziman niz razli¢itih zahvata u smistu rekonstrukcije
razdvajaCa aerosmese ili njegove zamene drugacdijom
konstrukcijom.

U tom smislu, umesto razdvajaca aerosmese, psotavijeni su
difuzori razli¢itog pre¢nika, da bi se povecala koncentracija
ugljenog prahau sekundarnoj struji. Difuzor ulaznog pre¢ni-

~ ka © 900 mm deli ugljeni prah na dva dela u odnosu 50:50,

a gasnu fazu u odnosu 40:60, dok difuzor ulaznog otvora @
750 mm deli ugljeni prah u odnosu 70:30, a gasnu fazu u
odnosu 60:40. Ugradnjom difuzora izgubljena je osnovna
prednost modifikovanog sistema pripreme ugljenog praha
da se u sekundarnoj struji, kroz gorionik za otparke, uduva-
vaju najsitnije Cestice uglja. Takode je postojao predlog da
se razdvajac aerosmes3e ukloni i da se ugljeni prah priprema
u individualnom sistemu sa direktnim uduvavanjem i to tako
da se aerosmesa deli na dva jednaka dela.

Svakom promenom sistema za pripremu ugljenog praha
menja se slika svih procesa koji se odvijaju u loZi$tu parnog
kotla. Da bi se izvriila analiza rada pomenuitih sistema za
pripremu ugljenog praha i dala ocena o njihovoj prila-
godenasti postojecem |0ZiStu, potrebno je izvrsiti odgovara-
juce proracune postrojenja za pripremu uglienog praha i
loZidta.

Parni kotao i mlinsko
postrojenje u TE “Drmno”

Parni kotao TE “Drmno” projektovan je za kostolacki lignit
donje toplotne moéi 7330 kJ/kg, sa sadrZzajem vlage W' =
43,93% i sadriajem pepela A" = 22,25%. Karakteristike
kotla su:

~ nominalna produkcija pare 278 kg/s

Za pripremu ugljenog praha u TE “Drmno”,
projektovan je sistem sa razdvajacem
aerosmese, u kome se ugljeni prah i otparci
dele na dva dela i uvode u loZiste parnog
kotla kroz glavni gorionik i gorionik za
otparke.

Na osnovu zonalnog proracuna loZista i
proracuna postrojenja za pripremu ugljenog
praha, koji su sprovedeni za tri uglja, tri
opterecenja parnog kotla i tri karakteristicna
odnosa stepena deljenja otparaka (1) i
stepena razdvajanja ugljenog praha (g) - l/g,
izvr$ena je analiza rada ovog posirojenja.
Loziste parnog kotla projektovano je tako
da je za garantovano gorivo odnos ljg =
0,714 (1 =0,5ig = 0,7), dok su brzine
aerosmese u oba gorionika, kao i odnos
brzine sekundarnog vazduha i aerosmefse,
pravilno izabrani. Pri radu sa kvalitetnijim
gorivom, postoji opasnost od zasljakivanja
loZista, zbog povisenja temperature
produkata sagorevanja na njegovom izlazu,
pa se preporucuje manji odnos l/g, odnosno
potrebno je povecati izdvajanje ugljenog
praha u glavhom gorioniku, da bi
maksimalno specificno toplotno opterecenje
loZisnih ekrana ostalo u visini gorionika za
otparke.

— produkcija naknadno pregrejane pare 249 kg/s
— pritisak sveZe pregrejane pare 186 bar
- pritisak naknadno pregrejane pare 44 bar
— temperatura sveZe pregrejane pare 540°C
~ temperatura pare za naknadno pregrevanje ~ 334°C
— temperatura napojne vode 225°C.

Na slici 1 prikazana je pojednostavljena dispozicija parnog
kotla. LoZidte je opremljeno sa osam postrojenja za pripre-
mu ugljenog praha. Mievenje i suSenje uglja obavljaju se u
EVT miinu tipa N.270.45 (2), na Cijem se izlazu nalazii
separator ugljenog praha (3). Posle separatora, aerosmesa
se deli na dve jednake struje i svaka od njih prolazi kroz
razdvaja¢ aerosmeSe (4). U razdvajacu aerosme3e vrsi se
razdvajanje ugljenog praha i gasne faze na primarnu i sekun-
darnu struju. U primarnoj struji nalazi se 70% (Stepen
razdvajanja ugljenog praha g = 0,7) ugljenog praha i 50%
(stependeljenja otparaka / = 0,5) gasne faze aecrosmese, dok
se usekundarnoj struji nalazi ostatak od 30% ugljenog praha
(I-g = 0,3) i 50% gasne faze (I-/ = 0,5). Prvi razdvajac
aerosmese snabdeva donji glavni gorionik (5) i donji gorionik
za otparke (6), a drugi razdvaja¢ gornji glavm gorionik (7) i
gornji gorionik za otparke (8).
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Slika 1. Dispozicija parnog kotla u TE“Drmno’”; 1. bunker
za ugalj; 2. mlin; 3. separator; 4. razdvajal aerosmese; 5,
donji glavni gorionik; 6. donji gorionik za otparke; 7. gornji
glavni gorionik; 8. gornji gorionik za otparke; 9. recirkula.
cioni otvor; 10. loZiSte; 11. prvi stupanj pregrejada svele
pare; 12. tredi stupanj pregrejaca sveie pare; 13, drugi
stupanj naknadnog pregrejada; 14, drugi stupanj pregre-
Jjaca sveZe pare; 15, prvi stupanj naknadnog pregrejada; 16,
zagrejac vode; 17. limeni kanal ka zagrejacu vazduha

Sam kotao je toranjske konstrukcije i sve grejne povrdine su
smedtene iznad loZi8ta (10) u prvom gasnom kanalu, osim
regenerativnog rotacionog zagrejata vazduha (17) i to sle-
defim redom po toku dimnih goasovar ozradeni (ulazni)
pregrejal svefe pare (11), izlazni pregrejad sveZe pare (12),
izlazni naknadni pregrejal (13), srednji stupanj pregrejaca
sveZe pare (14}, ulazni naknadni pregreja¢ (13) i zagrejal
vode (16).

Radi analize rada postrojenja, izvrSen je proratun loZiSta i
mlina za tri kvaliteta sirovog uglia i to za garantni ugalj (Ha,
= 7330 kJ/kg) iza dva yglia sa kojima TE “Drmno” najdeice
radi, a koji su po toplotnoj mo€i kvalitetniji od projektnog
(Ha = 8660 kI/kg i Hzz = 9580 ki/kg).

Zbog zavisnosti uticajnih parametara loZidta i mlina od ka-
paciteta kotla, prorafuni su sprovedeni | za tri optereenja
parnog kotla (D = 1,0;.0 = 0,851 = 0,7) po odgovarajucim
metodama za proradun loZiSta | mlina. Izvr8eni su takode |
kontrolni proraduni za tri oblika postrojenja za pripremu
uglienog praha: za projektno redenje sa razdvajatem aeros-
mede, za reSenje sa difuzorom | za klasian sistem pripreme
uglienog praha sa direktnim uduvavanjem aerosmese.

Posto je karakteristiCna veli¢ina, koja definiSe koncentraciju
ugljenog praha u aerosmesi, odnos stepena deljenja otpara-
ka i stepena razdvajanja ugljenog praha — l/g, proratuni su
uradeni za tri vrednosti karakteristi¢ne velitine (/g = 1,0; l/g
= 0,81l/g = 0,6), ¢ime su obuhvadeni svi predvideni slulajevi
rekonstrukeije postrojenja za pripremu uglienog praha. Za

projekinoredenje ovajodnos iznosillg = 0,714 (1 =0,Sig =
0,7), za refenje sa difuzorimasa @ 900 mm ~lg = 08(J =
04ig=05)a5a750mm~lg=0857(¢ =06ig=10,7),
dok odnos /g ({ = 0,5 i g = 0,5) odgovara refenju sa di-
rektnim uduvavanjem bez razdvajala aerosmede. Na osnovu
kontroinog termiCkog proratuna loZifta (2) i prorauna ka-
paciteta mlevenja i kapaciteta suSenja mlina {1) koji su spro-
vedeni za sve predvidene slulajeve rada sklopa loZiSte~mlin
(3), izvr8ena je analiza rezultata proracuna.

Analiza rezultata proracuna

Temperatura dimnih gasova na kraju loista predstavija je-
dan od znadajnijih parametara za analizu rada postrojenja za
pripremu uglienog praha. Njena zavispost od karakteristike
l/g prikazana je na slici 2, za razli¢ite donje toplotne moéi
sirovog uglia i raziiita opteredenja parnog kotla.

Sa poveCanjem odnosa /g, temperatura na kraju loZiSta
povifava se usled smanjenja koncentracije ugljenog praha u
primarnej zoni (glavni gorioniei) i njenog povecanja u sekun-
darnoj zoni (gorionici za otparke). Za projekino gorivo i
projekino refenje sa razdvajatem otparaka (Ifg = 0,714)
dobija se temperatura na kraju loZiSta ¢; = 1000°C, §to
priblizno odgovara vrednosti projektanta. Za garantni ugalj
i nominalno optereenje, postrojenje za pripremu ugljenog
praha je proraupato za temperaturu recirkulisanib dimnih
gasova od 991°C. Svi ostali razmatrani slucajevi za garantni
ugalj i nominalno opterecenje daju viSu temperaturu na
kraju loZiSta. Ukoliko bi se Zelelo da se sa  kvalitetnijim
gorivom, na primer H; = 8660 kJ/kg, dobije projektna vred-
nost temperature produkata sagorevanja na kraju loZiSta od
1000°C, u primarnu zonu bi trebalo dovoditi 87,7% uglienog
praha (g = 0,877). Za isti stepen deljenja otparaka | = 0,5
karakteristi¢ni odnos bi iznosi /g = 0,57.
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Slika 2. Zavisnost temperature gasova na kraju loZista od
karakteristinog odnosa Ig
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odgovaraju¢i hladnjak. Visi polozaj maksimalnog speci-
fitnog toplotnog opterecenja daje vi$u temperaturu dimnih
gasova na izlazu iz lozidta, to jest vecu koli¢inu toplote raz-
menjene u izlaznom stupnju pregrejaca sveZe pare. Sa sma-
njenjem koncentracije ugljienog praha u primarnoj struji
aerosnie$e remeti se toplotna §ema pregrejaca sveZe pare.

Promena poloZaja maksmalnog toplotnog opterecenja ekra-
na sa proiienom karakteristi¢nog odnosa //g prikazana je na
slici 4, se vidi da se sa povefanjem koncentracije ugljenog
praha u primarnoj zoni ovaj maksimum pomera nanize. Za
projektno stanje (/g = 0,714), on se nalazi u oblasti gorioni-
ka za otparke.

Slika 3. Raspodela specifi¢nog toplotnog opterecenja ekra-
na po visini lozista

Drugi znacajan parametar za analizu je specifi¢no topiotno
opterecenje ekrana, koje se defini¥e po pojedinacnim zona-
ma i za loZiste u celini, prema obrascima:

- za primarnu zonu

= %’; [k W/m?]

—za sekundarnu zonu

2

g =2 [kW/m’]
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~ za recirkulacionu zonu
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Gr = [ ]
—za |oZiSte u celini
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(I.", —_ QI—Q)—Q_' [kW/ﬂ]Z]
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gde su OF, OFi QF [kW] - ukupne kolidine toplote predate
zra¢enjem prijemniku u primarnoj, sekundagnoj i recirkula-
cionoj zoni, a I%*, F¥,i F¥ [m*] — povriine zidova primarne,
sekundarne i recirkulacione zone pri zonalnom protatunu
loZista.

Na slici 3 izvr$eno je poredenje specifi¢nog topiotnog opte-
recenja ekrana po visini loZiSta za sve Cetiri karakteristi¢na
odnosa (//g). Na dijagramu se vidi da se maksimumi toplot-
nog optereéenja ekrana pomeraju naviSe sa smanjenjem
koncentracije ugljenog praha u primarnoj zoni, tako da za
neke slucajeve padaju u oblast ozratenog pregrejaca sveze
pare, koji je po toku sveze pare ulazni.

Na taj nacin sc ovom pregrejacu predaje veca koli¢ina top-
lote koja prouzrokuje poviSenje temiper (urc pregrejane pa-
re na izlazu. To podrazumeva vedi kapacitet ubrizgavanja u
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Slika 4. Zavisnost poloZaja maksimalnog toplotnog opte-
refenja ekrana od karakteristi¢nog odnosa l/g

Ovakva zavisnost poloZaja i vrednosti maksimalnog toplot-
nog opterecenja ekrana od karakteristi¢nog odnosa //g do-
vodi do toga da je specifitno toplotno optereéenje loZi$nih
ekrana za projektno stanje najravnomernije po visini loZista.
To je ostvareno odgovarajucim izborom rastojanja izmedu
glavnih gorionika i gorionika za otparke u funkciji usvojenog
odnosa //g.

Zakljucak

Na osnovu proracuna sprovedenih za sklop loZiSte-mlin i
analize rezultata, moZe se zakljuditi sledece:

- Temperatura dimnih gasova na kraju loZiSta poviSava se
sa povefanjem donje toplotne moci uglja, kao i sa po-
vecanjem karakteristi¢nog odnosa //g (smanjenjem kon-
centracije ugljenog praha u delu acrosmes$e koja se
uduvava u glavne gorionike) bez obzira na kvalitet uglja.

— Kori§¢enjem kvalitetnijeg uglja od garantovanog i razdva-
janjem aerosme$e sa karakteristiénim odnosom /g =
0,714, dolazi do poviSenja temperature produkata sagore-
vanja na izlazu iz loziSta u odnosu na njenu projektnu
vrednost. Ovo moze dovesti do pojave za$ljakivanja
loZi$nih ekrana, kao i do pove€anja toplotnog optcrecenja
pregrejaca sveZe pare.

- Maksimalno specifi¢no toplotno opterecenje loZidnih ek-
rana za projektne uslove nalazi se na nivou gorionika za
otparkc. Sagorevanjem kvalitetnijeg uglja ili sa po-
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vecanjem karakteristiénog odnosa l/g, dolazi do pomera-
nja maksimuma navi$e, u oblast ozralenog pregrejaca
pare. To izaziva probleme u radu pregrejaca pare.
Odnos brzina sekundarnog vazduha i aerosmese definife
kvalitet formiranja sagorljive smese u loZiStu. Usvajanjem
ovog odnosa 1 brzine aecrosmese definide se vrednost brzi-
ne sekundarnog vazduha. U odnosu na projektno resenje,
gde su brzine sekundarnog vazduha za glavne gorionike i
gorionike za otparke jednake, primenom drugih JoZi$nih
uredaja, kod kojih je stepen razdvajanja ugljenog praha
(g) drugacdiji od projektnog, dolazi do nejednakosti brzina
sekundarnog vazduha, §to remeti uspe§nost stvaranja kva-
litetne sagorljive smesSe, a u krajnjem cilju, pogorSava se
proces sagorevanja u loZiStu.
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