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Uticajni faktori na rad sistema pneumatskog

transporta pepela na primeru postrojenja
v u TENT-B

Na blokovima Bl i B2 u TENT-B uveden je novi sistem transporta $ljake i pepela (koji se izdvaja
u elektrofiltru, kanalu dimnih gasova i rotacionom zagrejacu vazduha). Transport se vrsi do silosa
udaljenih oko 700 m. Za pneumatski transport pepela jedan blok ima 2 transportne linije kapaciteta od
po 129 t/h. Pri radu blokova sa ugljem losijeg kvaliteta, nize toplotne moci i vecim sadrZajem pepela,
povecava se kolicina pepela koju treba transportovati, tako da povremeno dolazi do pojave zagusenja,
odnosno pojave taloZenja pepela u transportnim cevovodima. Pored toga, dolazi i do abrazivnog de-
lovanja pepela, sto dovodi do ostecenja cevovoda i armature.

U radu su analizirane karakteristike pepela i uglja koje imaju znacajan uticaj na funkcionisanje
sistema pneumatskog transporta. Pored osnovnih karakteristika pepela, kao Sto su nasipna gustina
i stvarna gustina, poroznost nasutog sloja, granulometrijski sastav i hemijski sastav (oksidni sastav,
sadrzaj kvarca i sadrzaj amorfne faze), razmatrane su i karakteristike fluidizacije pepela (brzine fluid-
izacije) i permeabilnost pepela, koje su od posebnog znacaja za odvijanje pneumatskog transporta.

Na osnovu nekoliko serija ispitivanja uzoraka pepela (iz procesa sagorevanja u kotlovima TENT-B)
obavljenih u Laboratoriji za procesnu tehniku na Masinskom fakultetu u Beogradu i laboratoriji FC
Lafarge u Beocinu, utvrdeno je da je pepeo promenljiv po krupnoci i fizicko-hemijskom sastavu, sto se
odrazilo i na karakteristike fluidizacije. Prema podacima ispitivanja uradena je klasifikacija pepela
na osnovu koje se mogu dobiti odredene smernice vezane za odvijanje pneumatskog transporta.

FACTORS OF IMPORTANT INFLUENCE ON OPERATION OF THE PNEUMATIC
TRANSPORT SYSTEM OF ASH - EXAMPLE IN THERMAL POWER PLANT TENT-B

ABSTRACT

The new transport system for slurry and ash (which separates in electrostatic precipitator, flue gas
channel and rotary air heater) was introduced on the blocks Bl and B2 in TENT-B. Slurry and ash are
transported to silos over distance of approximately 700 m. Ash pneumatic conveying system consists
of 2 transport lines with capacity of 129 t/h each. Burning lower quality coal, with lower heating
value and higher ash content, results in increased quantity of ash to be transported, which leads to
occasional congestions and ash deposition in the transport pipelines. Furthermore, this leads to the
abrasive effect of ash and damaging of pipelines and armatures.

This paper analyzes ash and coal characteristics which have a significant impact on pneumatic
transport system operation. Besides basic characteristics of ash, as bulk and particle density, porosity,
particle size distribution and chemical composition (oxide composition, content of quartz and content
of amorphous phase), other characteristics that are of particular importance for pneumatic transport
operation were taken into consideration, as fluidization characteristics of ash (fluidization velocity)
and ash permeability.

Based on several series of ash samples examinations (from the combustion process in TENT B
boilers), carried out in Laboratory for Process Engineering — Faculty of Mechanical Engineering in
Belgrade, and Lafarge Cement Laboratory in Beocin, it was found that the ash had variable size and
physicochemical composition, which reflected on the fluidization characteristics. According to the
examinations, a classification of fly ash which can provide some guidance related to the performance
of pneumatic conveying was made.
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a blokovima B1 i B2 Termoelektrane ,,Nikola

Tesla B“ (TENT B) uveden je novi sistem trans-
porta §ljake i pepela (koji se izdvaja u elektrofiltru, ka-
nalu dimnih gasova i rotacionom zagrejac¢u vazduha).
Transport se vrsi do silosa udaljenih oko 700 m.

Novi sistem otpepeljavanja u delu pneumatskog
transporta pepela do silosa pepela se sastoji od pneu-
matskog transporta pepela od sabirnika pepela dimnih
gasova i sabirnika pepela rotacionih zagrejaca vazduha
do sabirnika pepela ispod elektrofiltara i pneumatskog
transporta pepela od elektrofiltara do dva silosa za
skladistenje pepela.

Izgradene su Cetiri nezavisne transportne linije
pepela (istih dimenzija) kapaciteta od po 129 t/h, za
svaki blok po dve. Ukupna duzina svih horizontalnih,
kosih, vertikalnih deonica i kolena iznosi oko 717 m,
broj ciklusa za jednu transportnu liniju je 9, a koli¢ina
pepela u jednom ciklusu je maksimalno 14,4 t.

Pri radu blokova sa ugljem loSijeg kvaliteta, nize
toplotne mo¢i 1 ve¢im sadrzajem pepela, povecava se
kolic¢ina pepela koju treba transportovati, tako da pov-
remeno dolazi do pojave zaguSenja, odnosno pojave
taloZzenja pepela u transportnim cevovodima. Pored
toga, dolazi i do abrazivnog delovanja pepela, §to do-
vodi do ostecenja cevovoda i armature.

MATERIJALI I METODE

Ispitivanja karakteristika pepela su obavljena
u Laboratoriji za procesnu tehniku na Masinskom
fakultetu u Beogradu i u laboratoriji FC Lafarge u
Beocinu.

Laboratorijska ispitivanja fizicko-hemijskih kara-
kteristika pepela obuhvatila su odredivanje nasipne
gustine u rastresitom stanju, nasipne gustine u zbi-
jenom stanju, granulometrijskog sastava, srednjeg
precnika zrna, fizicke gustine, poroznosti sloja u ras-
tresitom stanju, poroznosti sloja u zbijenom stanju i
hemijskog sastava (oksidni sastav, sadrzaj kvarca i
sadrzaj amorfne faze). Pored toga, razmatrane su i
karakteristike fluidizacije pepela (brzine fluidizacije) i

permeabilnost pepela, koje su od posebnog znacaja za
odvijanje pneumatskog transporta.

Ispitivani su uzorciiz kanala dimnih gasova (KDG),
zagrejaca vazduha (LUV), elektrofiltra (EF), kao i
mesavine pepela iz uredaja za pneumatski transport. U
periodu oktobar 2011 — septembar 2012. pripremljeno
je pet serija uzoraka pepela.

U tabeli 1 su dati podaci o kvalitetu uglja koji se
sagoreva u TENT-B i koli¢inama pepela i §ljake.

Za sve uzorke odredena je nasipna (zapreminska)
gustina i1 nasipna gustina u zbijenom stanju. Nasipna
gustina odmah po nasipanju sloja oznaCena je sa P,
(kg/m?3). Nasipna gustina u zbijenom stanju odredena
je posle protresanja sloja u trajanju od 30 sekundi
(oznacena sa P, 30 ) 1 posle protresanja sloja u trajanju
od 60 sekundi (oznacena sa £, 60 ).

Za odredivanje nasipne gustine i nasipne gustine u
zbijenom stanju koriS¢ena je staklena cilindri¢na po-
suda zapremine 1 dm® i odgovarajuéi uredaj za zbi-
janje (slika I).

Poroznost sloja u rastresitom i zbijenom stanju
odredena je na osnovu podataka o nasipnoj i stvarnoj
gustini pepela:

Pey
P

g =1-

b

gde su:

P ,kg/m3, nasipna gustina pepela u rastresitom
stanju

Ps | kg/m’, stvarna gustina pepela, i
_ pgo,()O

Eog0 =1
Ps
gde je:
Ps, 60 , kg/m?, nasipna gustina pepela u zbijenom
stanju.

Za odredivanje granulometrijskog sastava pepela
koris¢en je komplet od viSe laboratorijskih sita sa
veli¢inom otvora od 600, 400, 315, 200, 1251 75 um.

Za svaku frakciju odreden je maseni udeo u kom-
pletnom materijalu:

Tabela 1. - Kolicina pepela i sljake iz jednog bloka prema podacima iz Glavnog projekta sistema za transport

i deponovanje pepela i sSljake (april 1980.)

Jedinica Garantovano Losije
gorivo gorivo
Donja toplotna mo¢ uglja kl/kg 6698 5861
Potrosnja uglja t/h 875 1000
Sadrzaj pepela u uglju % 20 24
Koli¢ina pepeo + Sljaka t/h 175 240
Udeo §ljake % 7 7
Koliéina §ljake t/h 12,25 16,8
Koli¢ina pepela t/h 162,75 2232
Udeo pepela izdvojenog u kotlarnici % 7,44 7,44
Koli¢ina pepela u kotlarnici t/h 13,02 17,856
Koli¢ina pepela ispod EF-a t/h 149,73 205,34
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Slika 1. - Aparatura za odredivanje a) nasipne (zapreminske) gustine; b) nasipne gustine u zbijenom stanju

F F
a=—-100=—"—-100 , %,
Q- Zi:o i
gde su:

Fi, g, masa frakcije,
0,=2F, g, ukupna masa svih frakcija.

Na osnovu podataka o granulometrijskom sas-
tavu uzoraka pepela odredeni su srednji precnici
pojedinacnih uzoraka po serijama. Srednji precnik
pojedine frakcije odreden je kao aritmeticka sredina
dimenzija otvora gornjeg i donjeg sita te frakcije. Di-
menzija otvora gornjeg sita i-te frakcije oznacena je
sa d,,, a donjeg sita sa d. pa je prema tome srednji

i+

precnik i-te frakcije d_;:
d — di+1 + di

Sr,i 2 s Hma

zavisnost pada pritiska kroz sloj pepela od brzine flu-
idizacije, druga kriticna brzina fluidizacije i permea-
bilnost pepela. Instalacija za ispitivanje fluidizacije
pepela prikazana je na slikama 2 1 3.

Osnovni delovi instalacije za ispitivanja fluidizaci-
je pepela su:
1. Kolona od pleksiglasa (D = 142 mm, H_.= 1750
mm) za fluidizaciju pepela sa filtrom na vrhu,

. Porozna pregrada,

. Komora za umirenje struje vazduha,

. Rotaciona klipna duvaljka.

. Sistem cevi za dovod vazduha,

. Prigu$nica (dp = 11,7 mm) montirana u pravo-
linijskom delu cevi (Dp =523mm,L =3m),za
odredivanje protoka vazduha za ﬂuicfizaciju,

7. Odgovaraju¢i ventili za regulaciju protoka

vazduha.

AN AW

Srednji pre¢nik za kompletan
ispitivani uzorak odreden je na os-
novu sledeceg izraza: 1 I

d Z::Odsr,i "8

sr n
Zi:o &
gde je:
a, - maseni udeo frakcije sitsess
uzrazen u %. T
Za preporuku ili analizu | 27)tTT
postojeceg sistema pneumatskog 3
transporta pepela, potrebno je
razmotriti 1 njegova aeraciona
svojstva. Laboratorijskim ispiti-
vanjima odredena su sledeca aer-
aciona svojstva uzoraka pepela:

> Hma

N

ba

0 [
el

"

prva kriticna brzina fluidizacije,

Slika 2. - Sema instalacije za ispitivanja fluidizacije pepela
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Slika 3. - Instalacija korisc¢ena za ispitivanje fluidizacionih karakteristika

nasutog sloja uzorka pepela

Na prikazanoj instalaciji vr§eno je merenje slede¢ih
veli¢ina:
p,, -nadpritisak vazduha ispod porozne pregrade
(pomoc¢u U-cevi sa vodom),

p,, -nadpritisak vazduha iznad sloja pepela
(pomoc¢u U-cevi sa vodom),

H - visina sloja pepela u cevi (pomocu metra),

Ap, - pad pritiska kroz prigusnicu (pomo¢u kosog
manometra sa alkoholom; ugao nagiba je
bio izmedu 10° i 40° - u zavisnosti od pro-
toka vazduha),

P, - nadpritisak vazduha ispred prigusnice
(pomocu U-cevi sa zivom ili vodom u zavis-
nosti od protoka vazduha),

{, - temperatura vazduha ispred prigusnice
(pomocu termometra),

p, - atmosferski pritisak (pomocu barometra),

¢t -temperatura vazduha u prostoriji (pomocu

odreden je svodenjem ukupnog
pada pritiska (4p,) kroz sloj pepela
na jedinicu izmerene visine. Brzi-
na strujanja vazduha definisana je
u odnosu na ceo poprecni presek
cevi.

Kod svih ispitivanja fluidizacija
pepela je pazljivo pracena i vizuel-
no. Praceni su slede¢i fenomeni:

- formiranje kanala kroz sloj
pepela pri prostrujavanju vazduha,

- pojava barbotiranja na vrhu
sloja materijala,

- prva kriti¢na brzina fluidizaci-
je (w)), koja je kasnije odredena i
graficki,

- raslojavanje Cestica u sloju (u
sluc¢aju fluidizacije pepela nejed-
nolike krupnoc¢e i heterogenog
fizicko-hemijskog sastava),

- pocetak vertikalnog pneu-
matskog  transport,  odnosno
iznosenja najsitnijih Cestica iz sloja.

Svi ovi parametri nisu jednoznacno odredeni zbog
uzoraka pepela koji su heterogeni i po krupnoéi i po
fizicko-hemijskom sastavu. Kod veceg broja uzoraka
javljala se tendencija formiranja kanala pri brzinama
oko prve kriticne. Pri prostrujavanju brzinom koja
odgovara prvoj kriti¢noj brzini fluidizacije za sitnije
i/ili lakSe Cestice su se grupisale na povrsini sloja.
Taj deo sloja je imao sve karakteristike pocetka flu-
idizacije pri promenljivoj poroznosti. U donjem delu
sloja ostaju natalozene krupnije Cestice koje se pri tim
brzinama jo$ ne fluidizuju, tj. ostaju u podrucju flu-
idizacije pri stalnoj poroznosti. Na slikama 4 1 5 je
dat je prikaz fluidizacije pepela nejednake krupnoce i
heterogenog fizicko hemijskog sastava.

Permeabilnost je odredena za uslove strujanja
vazduha kroz sloj pepela pre dostizanja prve kriti¢ne
brzine fluidizacije, prema izrazu:

termometra).

Ispitivanje aeracionih svojsta-
va obavljeno je na ukupno 17
uzoraka. Ispitivanja fluidizacije
pepela radena su sa razlic¢itim vi-
sinama nasipanja. U koloni (cevi)
za fluidizaciju (slika 4) sloj ma-
terijala uzorka pepela postavlja se
na poroznu pregradu kroz koju se
propusta vazduh. Za sve uzorke

odredene su zavisnosti jedinicnog

pada pritiska (4p/H) i ukupnog
pada pritiska (4p,) kroz sloj pepela

T

b) c)

T

od brzine fluidizacije (wf). Me- a)
renja su vrSena u smeru povecanja
brzine vazduha, a zatim u smeru
smanjenja brzine vazduha kroz
sloj. Jedini¢ni pad pritiska (4p /H)

Slika 4. - Prikaz fluidizacije pepela nejednolike krupnoce i heterogenog
fizicko-hemijskog sastava: a) nasuti sloj pepela pre fluidizacije; b) sit-
niji deo pepela (1) se fluidizuje, krupniji deo pepela (2) je nepokretan; c)
postignuta potpuna fluidizacija

1

1



@2 6 energija © ekonomija ¢ ekologija

WWwWWw. savezenergeticara.rs

Geldart-ov dijagram. Na s/ici 6 prikazani su
svi ispitivani uzorci pepela u Geldart-ovom
dijagramu.

Na osnovu polozaja tacaka za odredeni
materijal u Geldartovom dijagramu mogu se
dobiti smernice za izbor vrste pneumatskoh
transporta. Linije na dijagramu predstavl-
jaju granice izmedu oblasti (A, B, CiD) za
odredene oblike pneumatskog transporta: A
(zgusnuti fluidizovani transport), B (oteZan
zgusnuti transport), C (transport zgusnutih
praskastih materijala) i D (Cepasti transport
pri malim brzinama). Simbolima su pred-
stavljeni parovi vrednosti gustina i srednjih
pre¢nika Cestica pepela odredeni na osnovu
ispitivanja uzoraka pepela svih pet serija.

Slika 5. - Fluidizovanje heterogenog materijala: a) materijal je
delimicno fluidizovan, b) materijal je potpuno fluidizovan

w

PE = LFZ , m’/(Pa-s), m*(Pa-s),
HO
gde su:

w_,m/s, - brzina vazduha kroz sloj pepela,

g,
.0 . v
gde je w, brzina vazduha svedena na popre¢ni pre-
sek kolone,

AP | Pa/m, - jedini¢ni pad pritiska u podrucju flu-
H, idizacije pri konstantnoj poroznosti.
REZULTATI

Program ispitivanja obuhvatio je ukupno 64 uzorka
pepela. Rezultati dobijeni laboratorijskim ispitivanji-
ma prikazani su u tabelama 2 1 3.

DISKUSIJA

UocCava se da veéi deo uzoraka pripa-
da oblasti B, a manji oblasti A. Oblasti A
odgovara zgusnuti fluidizovani transport, a
oblasti B otezan zgusnuti transport materijala. Prahovi
koji spadaju u grupu A pokazuju svojstvo uguséenog
Sirenja pri pocetnoj fluidizaciji i rani pocetak bubrenja
(stvaranja mehurova), dok kod prahova u grupi B st-
varanje mehurova nastaje pri po¢etnoj fluidizaciji.

Prva kriticna brzina fluidizacije karakteriSe
pocetak fluidizacije kada je vrednost pada pritiska
kroz sloj svedena na jedinicu visine sloja maksimalna.
Od tog momenta dolazi do porasta visine sloja kao i
delimi¢nog smanjenja pada pritiska svedenog na je-
dinicu visine sloja. Prva kriti¢na brzina fluidizacije
je od znacaja za procenu potrebnog protoka vazduha
radi ostvarivanja "teCljivosti” Cvrstog materija. Pri
brzinama manjim od prve kriticne brzine fluidizacije
materijal je u sloju koji se ne moze transportovati ni
pomocéu pneumatskog korita (zljeba). Materijal se
moze transportovati pri brzinama koje su iznad prve
kriticne brzine. Tako za transport materijala pomoc¢u
pneumatskog zljeba (korita) potrebne brzine su oko
1,5 puta veée od prve kritiCne brzine.

10

Na osnovu nekoliko serija ispitivan-
ja uzoraka pepela (iz procesa sagore-
vanja u kotlovima TENT-B) obavljenih
u Laboratoriji za procesnu tehniku na
Masinskom fakultetu u Beograduilabo-
ratoriji FC Lafarge u Beocinu, utvrdeno
je da je pepeo promenljiv po krupnoéi i

A e

® |serija uzoraka

fizicko-hemijskom sastavu, §to se odra-
zilo 1 na karakteristike fluidizacije.

Stvarna gustina materijala, [g/em?]
-

Cvrsti materijali u spragenom ob-
liku, prema ponasanju pri fluidizaciji
gasom, mogu da se svrstaju u Cetri
prepoznatljive grupe /1/. Klasifikacija
se vrsi se na osnovu gustine i srednjeg -

4 |l serija uzoraka
# |l serija uzoraka
* |V serija uzoraka

=V serija uzoraka

pre¢nika. Dijagram u kome se prika- 10
zuje navedena klasifikacija praskastih

100 1000 10000

Srednji preénik festica, [um]

materijala je u literaturi poznat kao

Slika 6. - Geldart-ov dijagram za ispitivane uzorke pepela
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Tabela 2. - Rezultati laboratorijskih ispitivanja za sve uzorke

Naziv Oznaka Jedinica Brojna vrednost
Nasipna (zapreminska) gustina P kg/m’ 559 + 1097
€0
(za 56% uzoraka 600 + 700)
Nasipna gustina u zbijenom stanju o kg/m’ 629 + 1240
£0»
Nasipna gustina u zbijenom stanju L. o kg/m’ 636 + 1242
Stvarna (fizicka) gustina Os kg/m’ 1500 + 2490
(za 50% uzoraka 1700 + 1900)
Srednji precnik d, pm 95 +290
(za 56% uzoraka 100 + 200)
Poroznost nasutog sloja & - 0,56 ~ 0,67
Poroznost nasutog sloja za uzorke & - 0,61 ~ 0,65
KDG pepela
Poroznost nasutog sloja za uzorke EF & - 0,56 +~ 0,60
pepela (za 40 % uzoraka)
Poroznost sloja u zbijenom stanju € 60 - 0,49 ~ 0,61
Prva kriti¢na brzina fluidizacije W: cm/s 1,36 + 3,85
Druga kriti¢na brzina fluidizacije w, cm/s 10 + 15 puta veéa od W,
Permeabilnost PE m?/(Pa-s) 3,55-10° + 6,05-107

Druga kriti¢na brzina fluidizacije predstavlja brzinu
pri kojoj sloj materijala moZe da se transportuje navise
u vidu fluidizovanog sloja. Kod odredivanja druge
kritine brzine u toku ispitivanja vizuelno je pra¢ena
pojava kad Cestice pocinju da napustaju sloj kre¢uci se
vertikalno naviSe. Prema podacima merenja uoceno je
da se ova pojava dogada pri brzinama koje su 10 do 15
puta veée od prve kriti¢ne brzine fluidizacije.

Tabela 3. - Rezultati hemijskih analiza za sve uzorke

Za vreme ispitivanja temperatura vazduha se
zanemarljivo malo menjala. Prema tome, brzina flu-
idizacije bila je zavisna samo od pritiska i to obrnuto
proporcionalno. Medutim, maksimalna vrednost pada
pritiska kroz sloj za vreme merenja je bila oko 200
mmH, O, Sto znaci da je maksimalna razlika brzina na
dnu i vrhu sloja materijala oko 2 %.

Permeabilnost je parametar koji pokazuje pro-

pustljivost odnosno lako¢u prostrujavanja sloja sit-

Naziv Oznaka Jedinica Brojna vrednost
Kvarc - % 10+70
Amorfna faza - % 18 =70
Gubitak zarenjem GZ % 1,54 + 5,27
Silicijum dioksid SiO2 % 52,3 + 65,5
Aluminijum oksid AlLO;3 % 18,6 + 26,9
Gvozde(IIT) oksid Fe,O3 % 4,6 +6,5
Kalcijum oksid CaO % 2,7+73
Magnezijum oksid MgO % 1,3+2,6
Fosfor(V) oksid P,0Os % 0,04 +~ 0,067
Sumpor trioksid SO, % 0,15+0,51
Kalijum oksid K,O % 1,15+ 1,56
Natrijum oksid Na,O % 0,07 ~ 0,276
Titanijum dioksid TiO, % 0,649 + 0,852
Hrom(I1T) oksid Cr,0; % 0,037 + 0,049
Mangan(I1T) oksid Mn,04 % 0,056 + 0,108
Cink oksid ZnO % 0,001 +0,01
Stroncijum oksid SrO % 0,019 + 0,041
183
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nozrnastog ¢vrstog materijala, a od znacaja je za izbor
vrste pneumatskog transporta. Vrednost permeabil-
nosti je jedan od bitnih parametara kod izbora vrste
pneumatskog transporta odredenog materijala. Per-
meabilnost pepela odredena je za uslove strujanja
vazduha kroz sloj pepela pre dostizanja prve kriti¢ne
brzine fluidizacije.

Postoje preporuke da se za materijale koji imaju
PE =107+ 1,2-10* m*(Pa-s) primenjuje lete¢i pneu-
matski transport (transport niske koncentracije ¢vrste
faze do 15 kg Cvrste faze/ kg vazduha), koji se odvija
pri velikim brzinama vazduha ( > 12 m/s) uz znacajan
utroSak energije za transport. Za nize vrednosti per-
meabilnosti, preporucuje se nesuspendovani (zgus-
nuti) pneumatski transport (sa koncentracijama cvrste
faze ve¢im od 20 kg/kg, 1 brzinama veé¢im od 3 m/s).

Prema dobijenim vrednostima za permeabilnost,
moze se konstatovati da je ova vrsta pepela vise
pogodna za nesuspendovani (zgusnuti) vid pneu-
matskog transporta.

ZAKLJUCAK

Za projektovanje pneumatskog transporta pepela
potrebno je imati sve neophodne podatke o njegovim
svojstvima i koli¢inama. Na osnovu toga se pouzdano
mogu odrediti minimalne brzine transporta, potrebni
radni uslovi, precnici cevi i radne karakteristike kom-
presora za dati kapacitet i predvidenu duzinu trans-
porta.

Pepeo koji nastaje u procesu sagorevanjau TENT-B
je promenljiv i po krupno¢i i po fizicko-hemijskom
sastavu, §to dovodi do odredenih pojava pri fluidizaci-
jiiveoma je znacajno za analizu rezultata kod ispiti-
vanja fluidizacije i definisanja uslova transporta pneu-
matskim zljebom i cevnog pneumatskog transporta.

Za preporuku izbora vrste pneumatskog trans-
porta za odredeni sitnozrnasti materijal, potrebno je u
razmatranje ukljuciti kako fizicko-hemijske karakter-
istike, tako i aeraciona svojstva.

Masinski fakultet Beograd u saradnji sa FC La-
farge Beocin uradio je ispitivanja ukupno 64 uzorka.
Za 10 uzoraka KDG i Cetiri uzorka LUV pepela, ispi-
tivanja su pokazala da je ovaj pepeo vece krupnoce
(srednji precnik od 190 do 290 um) u odnosu na elek-

trofilterski pepeo, dok zapreminska gustina (od 570
do 1024 kg/m?) i stvarna gustina (od 1590 do 2400
kg/m?) variraju u $irim granicama. Ovo se moze pov-
ezati sa promenljivim sastavom uglja (tj. pove¢anim
sadrzajem 1 promenama u hemijskom sastavu pepe-
la), finoCom mlevenja uglja (i promenama u sadrzaju
nesagorelog u pepelu).

Daljinski pneumatski transport samo EF pepela,
¢ije su dimenzije Cestica manje (srednji precnik oko
100 pm) se prema Geldart-ovom dijagramu moze
odvijati kao zgusnuti fluidizovani transport (oblast A
na dijagramu), §to elimini$e pojavu otezanog zgusnu-
tog transporta (oblast B na dijagramu)

Iskustvo iz pogona sistema za pneumatski trans-
port na TENT B je pokazalo i da transport kotlovskog
pepela utie na povecane abrazije cevovoda i pratece
armature. Na osnovu obavljenih ispitivanja i analize
uoc¢enih poremecaja u funkcionisanju utvrdeno je da
na pojavu pojacane abrazije izrazen uticaj ima tzv.
kotlovski pepeo (pepeo koji se izdvaja u kanalu dim-
nih gasova). Koli¢ina pepela koja se izdvoji ispod ka-
nala dimnog gasa je u pojedinim periodima znacajno
velika (kod upotrebe uglja sa sadrzajem pepela preko
20 %) 1 u njoj ¢esto ima mnogo peska koji je izuzetno
tesko transportovati pneumatskim putem. Pored pes-
ka, mogu se nalaziti i mnogo krupnije Cestice pepela,
vrlo abrazivne, kao i neSto nesagorelog uglja.

LITERATURA

1. Elaborat sa predlogom mera za povecanje pouz-
danosti u radu novog sistema otpepeljivanja na
blokovima B1 1 B2 u TENT D.O.O., Obrenovac,
Masinski fakultet, Beograd, maj 2013.

2. Sagi¢, M.: Transport fluida i &vrstih materijala ce-
vima. Naucna knjiga, Beograd, 1990.

3. Mills, D., Pneumatic Conveying Design Guide, El-
sevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 2004.

4. Stanojevi¢, M., Radi¢, D., Jovovi¢, A.: The influ-
ence of variable operating conditions on the design
and exploitation pneumatic transport systems in
thermal power plants, Brazilian Journal of Chemi-
cal Engineering, Brazilian Society of Chemical
Engineering, Sao Paulo, Brazil, Vol. 25, No. 04,
2008.



	korica 2
	impres i sadrzaj  Zbornik 2
	Energija 2 knjiga  7-110
	2-1
	2-2
	2-3
	2-4
	2-5
	2-6
	2-7
	2-8
	2-9
	2-10
	2-11
	2-12
	2-13
	2-14
	2-15

	Energija 2 knjiga  111-255
	2-16
	2-17
	2-18
	2-19
	2-20
	2-21
	2-22
	2-23
	2-24
	2-25
	2-26
	2-27
	2-28
	2-29
	2-30
	2-31
	2-32
	2-33
	2-34
	2-35

	Energija 2 knjiga  256-352
	2-36
	2-37
	2-38
	2-39
	2-40
	2-41
	2-42
	2-43
	2-44
	2-45
	2-46
	2-47
	2-48
	2-49
	2-50

	Energija 2 knjiga  353-377
	2-51
	2-52
	2-53
	2-54




