
Za pripremu uglj'enog praha u TE "Drmno", 
projektovan je sistem sa razdvajacem Analiza rada 
aerosmese, u kome se ugljeni prah i otparci 
dele na dva dela i uvode a loii.!:,Yte pamogpostrojenja za 
kotla kroz glavni gorionik i gorionik za 

otparke. 

Na osnova zonalnog proracuna loiiSta i 


pripremu ugljenog 
proracuna postrojenja za pripremu ugljenog 
praha, koji sa sprovedeni za tri uglj'a, tri 
opterecenja pamog kotla i tri karakteristicna 

praha parnog kotla 
TE "Drmno" 

odnosa stepena deljenja otparaka (I) i 
stepena razdvajanja ugljenog praha (g) - llg, 
izvrsena je analiza rada ovog poslrojenja.

Dr Titoslav Zivanovic, dipl. int., i 
LoiiSle pamog kotla projektovano je tako Dragan Tucakovic, dipl. int., Masinski 
da je za garantovano gorivo odnos llg = fakultet, 27. marta 80,11000 Beograd 
0,714 (I = 0,5ig = 0,7), doksubrzine 
aerosmese u oba gorionika, kao i odnos 

Uvod 
brzine sekundamog vazduha i aerosmese, 

Za pripremu ugljenog praha u TE "Drmno", projektovan je pravilno izabrani. Pri radu sa kvalitetnijim
sistem sa razdvajatem aerosmde, u kome se ugljeni pral1 
deli na dva dela u odnosu 70:30, a gasna faza u odnosu 50:50. gorivom, postoji opasnost od zaslj'akivanja 
U poce tku rada postrojenja pojavile su se tdkoCe koje su loiiSta, zbog poviSenja temperature 
pripisivane tome da je korisceni ugalj bio boljeg kvaliteta od produkata sagorevanja na njegovom izlazu, projektovanog. Zbog toga je na mlinskom postrojenju pre­
duziman niz razlicitih zahvata u smisiu rekonstrukcije pa se prepolUcuje manji odnos llg, odnosno 
razdvajaca aerosmeSe iIi njegove zamene drugacijom potrebno je poveeati izdvajanje ugljenog 
konstrukcijom. 

praha u glavnom gorioniku, ' da bi 
U tom smislu , umesto razdvajaca aerosmeSe, psotavljeni su maksimalno specijicno toplotno opterecenje di[uzori razlicitog precnika, da bi se poveeala koncentracija 
ugljenog praha u sekundarnoj struji. Difuzor ulaznog precni­ loiiSnih ekrana ostalo u visini gOJ1onika za 
ka 0 900 mm deli ugljeni prah na dva dela u odnosu 50:50, otparke,
a gasnu fazu u odnosu 40:60, dok difuzor uIaznog otvora 0 
750 mm deli ugljeni prah u odnosu 70:30, a gasnu fazu u 
odnosu 60:40. U gradnjom difuzora izgubljena je osnovna 
prednost modifikovanog sistema pripreme ugljenog praha - produkcija naknadno pregrejane pare 249 kg/s
da se u sekundarnoj struji, kroz gorionik za otparke, uduva­ - pritisak sVeZe pregrejane pare 186 bar
vaju najsitnije cestice ugIja. Takode je postojao predlog da 

- pritisak naknadno pregrejane pare 44 barse razdvajac aerosmeSe ukloni ida se ugljeni prah priprema 
- temperatura sveze pregrejane pare 540°Cu individuainom sistemu sa direktnim uduvavanjem i to tako 

da se aerosmda deli na dva jednaka dela. - temperatura pare za naknadno pregrevanje . 334°C 

- temperatura napojne vode 225°C.
Svakom promenom sistema za pripremu ugIjenog praha 
menja se stika svih procesa koji se odvijaju u 10ziStu parnog 

Na slici 1 prikazana je pojednostavljena dispozicija parnog kotla. Da bi se izvrSiia analiza rada pomemitih sistema za 
kotla. LoziSte je opremljeno sa osam postrojenja za pripre­pripremu ugljenog praha i dala ocena 0 njihovoj prila­
mu ugljenog praha, Mlevenje i suSenje ugJja obavljaju se u

godenosti postojecem lozistu, potrebno je izvrSiti odgovara­ EVT mlinu tipa N .270A5 (2), na cijem se izlazu nalazii 
juce proracune postrojenja za pripremu ugljenog praha i separator ugljenog praha (3). Posle separatora, aerosmda 
loziSta. se deli na dYe jednake struje i svaka od njih prolazi Iaoz 

razdvajac aerosmeSe (4). U razdvajacu aerosmeSe vrSi se 
razdvajanje ugIjenog praha i gasne faze na primarnu i sekun­Pami kotao i mlinsko ' 
darnu struju. U primarnoj struji nalazi se 70% (stepenpostrojenje u TE "Drmno" razdvajanja ugljenog praha g = 0,7) ugIjenog praha i 50% 

Parni kotao TE "Drmno" projektovan je za kostolacki lignit (stepen deljenja otparaka I = 0,5) gasne faze aerosmeSe, dok 
se u sekundarnoj struji nalazi ostatak od 30% ugIjenog praha donie toplotne moci 7330 kJ/kg, sa sadrZajem viage W' = 
(l-g = 0,3) i 50% gasne faze (1-[ = 0,5). Prvi razdvajac 43,93% i sadrZajem pepela A' = 22,25%. Karakteristike 
aerosmese snabdeva donji gIavni gorionik (5) i donji gorionik kotla su: 
za otparke (6), a drugi razdvajac gomji gIavni gorionik (7) i 

- nominalna produkcija pare 278 kg/s gornji gorionik za otparke (8). 
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L1'''I''JL''''~I'' parnog kotla u TE "Drmno"; 1. bunker 
separator; 4. rnzdvlljnc 5. 

"n~;n.nllL' 6. rlonji gorionik za otparkei 7. 
"",·;""il<' gorionik za otparke; 9. 

11. prvi stuJlllnj 
pare; 12. treci pregrejacn sveze pare; 
stupnnj nnknarlnog pregrejac:lj 14. drugi 
jaca sveze 15. prvi stnpanj naknndnog 
zagrejac Iimeni kmllli kn zlIgrejacu 

RaLli analize rada postrojenja, izvrSen je proraCun loli~ta i 
mlina za tri kvaliteta sirovog uglja i to za garantni (Hdg 

7330 i za dva vglja sa kojima TE "Drmno" ''''lvv,uVV 

radi, a su po toplotnoj moci kvalitetniji od 
(Hdl == kJ/kg i Hd2 == 9580 kJ/kg). 

Posta je karakteristicna velicina, koja definise 
u aerosmesi, odnos stepena 

razdvajanja ugljcnog praha 
za tri vrednosti karakteristicne vc!icine 

Cime su obuhvaceni svi Dn~aV!aCOI 
postrojcnja za 

ovaj odnos anos! 

(l 

sa difuzorima sa 0 
a sa 750 mm­

== 0,5 i g "" 
rektnim uduvavanjem 
kontrolnog termickog proracuna 

mlevenja i kapaciteta 
vedeni za sve predvidene 
(3), izvrsena je analiza rezultata nrf1r"rI1l'" 

Analiza rezultata proracuna 

Temperatura dimnih gasova na latista predstav!ja je­
dan ad znaCajnijih parametara za analizu rada postrojenja za 

ugljenog zavisnost od karakteristike 
je na slid 2, za razlicite toplotne moci 
i razliCita parnog 

Sa povecanjem odnosa temperatura na kraju lozista 
povisava se uslec ugljenog praha u 
primarnt!Jj zoni i njenog poveeanja u sekun­
darnoj zoni Za projck-tno gorivo i 
projcktno sa otparaka (l/g == 0,714) 
dobija se temperatura na kraju lozista t"l ::= 1000°C, sto 
priblizno odgovara vrednosti projektanta. Za garantni ugalj 
i nominalno optereeenje, postrojenje za pripremu ugljenog 
praha je proracunato za temperaturu recirkulisanih dimoih 
gasova ad 991°C. Svi ostali razmatraoi sluCajevi za garantnj 
ugalj i nomioalno visu temperaturu na 
kraju lolista. da se sa kvalitetoijim 
gorivom, na primer Hd dobije projektoa vred­
nost temperature oa kraju lozista od 
lOOO°C, u primarnu zoou bi dovoditi 87,7% 
praha (g = 0,877). Za isti deljeoja otparaka 
karakteristicni odnos bi == 0,57. 
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Slika 2. Znvisnost temperature gasova na kraju 10ziSta od 
odnosa llg 
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SPEClfltNO TOPLOTNO OPTDlECENJE EKRANA q [kW/m'l 

Stika 3, Raspodela specificnog toplotnog optei-ecenja ekrn­
na po visini loiista 

Drugi znacajan parametar za analizu je specificno toplotno 
opterecenje ekrana, koje se detini~c po pojedinac im zona­
rna i za lozi~te u celini, prema obrascima: 

- za primamu zonu 

rJ'Z 2ct.z 

'Isr = - [kW/m Jl{Z 

- 7..<1 sekundarnu zonu 

- za recirkulacionu zonu 

rz Q': [kWI 2] 
q"r = Fzz m 

- za Joziste u celini 

gde su ai, Q;',i Q': [kW]- ukupne kolicine toplote predAte 
zracenjem prijemniku u primarnoj, sekundarn0.1 i recirkula­
cionoj zoni , a p:, I{-,i FZ [m 2J - povrsine zidova primCirne, 
sekundarne i recirkulacione zone pri zonalnom proracunu 
loz i~ta. 

Na slici 3 izvrkno je poredenje specificnog topiotnog opte­
reeenja ekrana po visini Jozista za sve cetiri karakteristicna 
odnosa (llg). Na dijagramu se vidi da se maksimumi toplot­
nog opterecenja ekrana pomeraju navise sa smanjenjem 
koncentraeije ugljenog praha u primarnoj zoni, tako da za 
neke slucajeve padaju u oblast ozracenog pregrejaca sveze 
pare, koji je po tOkU sveze pare 11lazni. 

Na taj nacin se ovom pregrejacu predajc veea kolicina top­
Iote koja prol1zrokuje povi~enje temper, .lU re pregrcjane pa­
re na izJazu. To podrazumeva veci kapacitet ubrizgav<lnja u 

odgovarajuci hladl1jak. Vi~i polozaj maksimaJnog speei­
ficnog toplotnog opterecenja daje vi~u temperaturu dimnih 
gasova na izlazu iz lozista, to jest vecu kolicinu [oplote raz­
menjene u izlaznom stupnju pregrejaca svcze pare. Sa sm a­
njenjem koncentracije ugljenog praha u primarnoj struji 
aerosme~e remeti se toplotna ~ema pregrejaea sVeZe pare. 

Promena polozaja maksm<lJnog topJotnog opterecenja ekra­
na sa promenom karakteristicnog odnosa llg prikazana je na 
slici 4, se vidi da se sa povecanjem koncentracije ugljenog 
praha u primarnoj zoni ovaj maksimum pomera nanize. Za 
projektno stanje (llg = 0,714), on se nalazi u oblasti gorioni­
ka za otparke. 
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Slika 4. Zovisnost poloirlja maksima\nog top\otnog opte­
recenja ekrann od karakteristicnog odnosa ilg 

Ovakva zavisnost polozaja i vrednosti maksimalnog toplot ­
nog optereccl1ja ekrana od karakteristicnog odnosa llg do­
vodi do toga da Je specificno rop.lotno optereC:enje lozi~nih 
ekrana za projektno stanje najravnomernije po visini lozi~ta. 
To je ostvareno odgovarajucim izborom rastojanja izmedu 
gI<lVnih goriol1ika i gorionika za otparke u funkciJi usvojenog 
odnosa llg, 

ZakJjucak 

Na OSIlOVU proratuna sprovcdenih za sklop 10ziSte-m.lin i 
analize !'ezultata, moze se zakljuciti sledece: 

- Temperatura dim nih gasova na kraju lozista povi~ava se 
sa povel':anjcm donje toplotne moei uglja, kao i sa po­
vecanjem karakteristicnog odnosa fig (smanjenjem kon­
eentracije ugljenog praha u delu aerosmde koja se 
uduvava u glavne gorionike) bez obzira na kvalitet uglja. 

- KoriScenjem kvalitetnijeg uglja od garantovanog i razdva­
janjem aerosmeSe sa karakteristicnim odnosom llg = 
0,714, dolazi do poviSenja temperature produkata sagore­
vanja na izlazu iz IoziSta u odnosu na njenu projektnu 
vrednos!. avo moze dovesti do pojave zasljakivanja 
lozisnih ekrana, kao i do povec:anja toplotnog optcre~enja 
pregrejaca sveze pare. 

- Maksimalno specificno toplotno opterecenje lozi~nih ek­
ranel za projeklne uslove nalazi se na nivou gorionika za 
otparke, Sagorevanjem kvalitetnij eg uglja iIi sa po ­
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vecanjem karakteristicnog odnosa Zig, dolazi do pomera­
nja maksimuma navi~e, u oblast ozracenog pregrejaca 
pare. To izaziva probleme u radu pregrejaea pare. 

- Odnos brzina sekundarnog vazduha i aerosmese definise 
kvalitet formiranja sagorljive sme~e u lozistu. Usvajanjem 
ovog odnosa i brzine aerosme~e definise 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 drugil1 lozisnih 
uredaja, kod kojih je stepen razdvajanja ugljenog pral1a 
(g) drugaciji od projektnog, dolazi do nejednakosti brzina 
sekundarnog vazdul1a, sto remeti uspesnost stvaranja Ieva­
litetne sagorljive smese, a u krajnjem cilju, pogorsava se 
proces sagorevanja u lozistu. 
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