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U radu je izvrsena analiza uticaja meljivosti uglja i njegovih karakteristika na kapacitet
mlevenja i potroSnju energije za mlevenje u ventilatorskom mlinu M-12 na
termoelektrani TENT B u Obrenovcu. U tom cilju izvrSena su ispitivanja ventilatorskog
mlina, pre i posle rekonstrukcije, koja su obuhvatila odredivanje kapaciteta mlevenja i
potrosnju energije za mlevenje kao i laboratorijska odredivanja karakteristika uglja i
vrednosti Hardgrove indeksa meljivosti uglja (HGI). Analizom rezultata utvrdeno je da
kapacitet mlevenja ima negativnu korelaciju sa sadrzajem pepela u uglju dok sadrzaj
analiticke vlage u uglju ima pozitivnu korelaciju sa potrosnjom elektricne energije i
kapacitetom mlevenja. Izmedu kapaciteta mlevenja i vrednosti HGI postoji negativna
korelacija. IzvrSena je analiza uticaja meljivosti uglja i njegovih karakteristika na
kapacitet mlevenja i potrosnju energije za mlevenje u ventilatorskom mlinu i izvedeni su
izrazi za izracunavanje kapaciteta mlevenja i potrosnju elektricne energije u funkciji
uticajnih karakteristika uglja ukljucujuci i HGI. Pored toga, analizirana je mogucnost
predvidanja specificne potrosnje energije za mlevenje na osnovu vrednosti HGI.
Specificna potrosnja energije dobijena na osnovu vrednosti HGI dobijenog
laboratorijskom analizom je pokazala dobro slaganje sa eksperimentalno utvrdenom
specificnom potrosnjom energije u realnom mlinskom postrojenju.

Kljucne reci: Hardgrove indeks meljivosti (HGI), ventilatorski mlin, kapacitet mlevenja,
potroSnja energije za mlevenje, regresiona i korelaciona analiza

This paper analyze the effects of coal grindability and its characteristics on the mill
capacity and power consumption for beater wheel mill M-12 in thermal power plant
TENT B in Obrenovac. For this purpose, experiments were made on the mill, before and
after its reconstruction. Experiments included the determination of mill capacity, mill
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power consumption and laboratory determination of coal characteristics and
Hardgrove grindability index (HGI). The analysis of experimental results found that the
mill capacity has a negative correlation with the ash content in coal. Moisture content
in analysis sample of coal has a positive correlation with the consumption of electricity
and mill capacity. Between the mill capacity and the value of HGI exists a negative
correlation. Analysis of the influence of grindability of coal and coal characteristics on
mill capacity and energy consumption was carried out. Based on coal characteristics
and values of HGI, mathematical expressions were derived for the calculation of mill
capacity and electric energy consumption. In addition, ability to predict specific energy
consumption of the mill on the basis of HGI values, were carried out. Specific energy
consumption obtained from HGI values showed good agreement with the experimentally
determined specific energy consumption in mill.

Key words: Hardgrove grindability index (HGI), Beater wheel mill, mill capacity, Mill
power consumption, Regression and correlation analysis

I. Uvod

Kapacitet mlinova za pripremu ugljenog praha predstavlja jedno od
najbitnijih ograni¢enja pri ostvarivanju maksimalnih mogucih kapaciteta
termoenergetskih postrojenja koja kao gorivo koriste ugalj. Meljivost ugljeva je
jedan od parametara koji direktno uti¢e na kapacitet mlinova, zbog Cega je on
izuzetno bitan za projektovanje i eksploataciju postrojenja za njihov mehanicki
tretman mlevenjem. Mlinovi uglja u termoenergetskim postrojenjima su tipican
primer ovih postrojenja. Termoelektrane u nasoj zemlji ulazu znacajne napore i
investicije ne samo da odrze svoju proizvodnju na maksimalnim projektovanim
parametrima ve¢ 1 da poveéaju snagu postoje¢ih blokova iznad projektovanih
kapaciteta. U termoelektranama u Srbiji u primeni su ventilatorski mlinovi u
kojima se ugalj niske toplotne mo¢i (lignit) melje na odredenu krupnocu u cilju
njegove pripreme za sagorevanje u spraSenom stanju u lozistima kotlovskih
postrojenja.

Realizacija programa EPS-a za postizanje vece efikasnosti i tamo gde je
moguce, povecanje snage blokova, zahteva ¢itav niz razliitih aktivnosti. Ono
Sto je do sada iz ovog programa realizovano omogucava blokovima TENT B1 i
B2 da proizvode sa povecanom snagom od 670 MW (umesto 620 MW) ali
samo pod odredenim uslovima. Ograni¢enja se pre svega odnose na kapacitete
mlinova kada je re¢ o uglju garantovanog kvaliteta. Sada$nji prose¢ni kapacitet
ventilatorskih mlinova iznosi priblizno 125 t/h $to je nedovoljno za povecanu

snagu bloka, za ugalj donje toplotne mo¢i H, ~ 6700 kJ/kg . Povecana snaga

bloka sa postoje¢im kapacitetima mlinova moze se ostvariti samo ako je donja
toplotna mo¢ uglja iznad 7200 klJ/kg. Otklanjanje ili ublazavanje ovog
ograniCenja je moguce, povecanjem kapaciteta mlinova ali bez vecih
investicionih ulaganja. IzvrSene geometrijske i konstrukcione izmene su date u
[1, 2]. U sklopu aktivnosti oko rekonstrukcije ventilatorskog mlina M-12 bloka
B1 u cilju povecanja kapaciteta mlevenja obavljena su ispitivanja koja su
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prethodila rekonstrukeiji u nekoliko navrata u toku 2009. i 2010. godine [3].
Posle rekonstrukcije ventilatorskog mlina M-12 obavljeno je viSe ispitivanja sa
razli¢itim rezimima rada, odnosno viSe varijanti konstrukcionih reSenja [4].

U literaturi [5] su zabelezZeni napori da se utvrdi uticaj vrednosti HGI i
granulometrijskog sastava ugljenog praha na potroS$nju elektri¢ne energije
mlina. Korelacioni izrazi dobijeni na osnovu eksperimentalnih podataka
pokazali su da se potros$nje energije za mlevenje povecava ukoliko je frakcioni
sastav ugljenog praha manji od projektovanog, povecanje kapaciteta mlevenja i
pad vrednosti HGI.

U radu [6] autor na osnovu eksperimentalnih istrazivanja sagledava uticaj
vrednosti HGI 1 karakteristika uglja kolubarskog basena na kapacitet mlevenja i
potro$nju energije za mlevenje i daje korelacione izraze koji se mogu Koristiti za
izraCunavanje kapaciteta mlevenja i potrosnje elektri¢ne energije za mlevenje
uglja u ventilatorskim mlinovima. Takode, na osnovu eksperimentalnih
vrednosti 1 dobijenih korelacionih izraza autor daje vrednosti specificne
potrosnje energije za mlevenje, pri ¢emu dobija dobro slaganje rezultata.

II. Eksperimentalna istraZivanja

U cilju odredivanja uticaja karakteristika uglja na parametre rada mlin-
skog postrojenja izvrSena su ispitivanja ventilatorskog mlina M-12, tip N400.42
na termoelektrani TENT B u Obrenovcu. Ispitivanja su izvr§ena u periodu april
2009 — mart 2010 (pre rekonstrukcije) i jun 2010 — februar 2011 (posle rekon-
strukcije). Svi ispitivani uzorci ugljeva poticu iz kolubarskog basena.
Odredivanje vrednosti HGI uzoraka ugljeva je radeno po standardu ISO 5074,
dok je granulometrijski sastav odredivan prosejavanjem na laboratorijskim
sitima.

Tehnicka analiza uzoraka ugljeva je radena po standardima:

e odredivanje sadrzaja pepela prema ISO 1171 — Solid mineral fuels —

Determination of ash content;

e odredivanje sadrzaja ukupne vlage prema ISO 5068-1 — Brown coals
and lignites — Determination of moisture content — Part 1: Indirect
gravimetric method for total moisture;

e odredivanje sadrZaja vlage u analitickom uzorku (higroskopna vlaga)
prema ISO 5068-2 — Brown coals and lignites — Determination of mo-
isture content — Part 2: Indirect gravimetric method for moisture in the
analysis sample.

Kapacitet mlevenja je odredivan merenjem mase uglja postupkom skida-
nja sa trake i preko geometrije dozatora a potros$nja elektri¢ne energije (optere-
¢enje mlina) merenjem pogonskim instrumentom.

Energija koja se troS$i za mlevenje i ostale procese po jedinici mase
(specifi¢na potros$nja energije) iznosi [7, 8]:
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W :%, KWhit : (1)

gde su
N, kW — snaga za obavljanje procesa u mlinu (snaga za mlevenje);
B, t/h — kapacitet mlevenja.

Ukupna snaga pogonskog elektromotora mlina se dobija iz izraza [7, 8]:

N .= 1+;
2-D

ma 0,66
1

]-N, kW ; )

gde je Di, m, spoljni pre¢nik udarnog kola mlina. Za ventilatorski mlin M-12
pre¢nik udarnog kola iznosi D, =4,2 m.

Takode, na osnovu podatka o potrosnji elektricne energije za mlevenje
moze se izraCunati ukupna snaga pogonskog elektromotora mlina kori§¢enjem
izraza

Nmax=\/§-U']-COS¢, kW. (3)

Zavisnost izmedu vrednosti HGI i specifi¢ne potros$nje energije za mle-
venje data je izrazom [9]

435
W, =——, kWhit. (4)
HGI
U cilju uspostavljanja korelacionih zavisnosti i izraza za kapacitet mleve-
nja i potro$nju energije za mlevenje koris¢en je softverski paket IBM SPSS
Statistics 1 Microsoft Office Excel.

III. Rezultati i diskusija

A. Prikaz rezultata ispitivanja ventilatorskog mlina M-12

U tabeli 1. prikazani su podaci sa izvrSenih ispitivanja ventilatorskog
mlina M-12. U tabeli 2. date su dobijene vrednosti specifi¢ne potro$nje energije
koris¢enjem izraza (1) 1 (2) a na osnovu izmerenih vrednosti napona, potroSnje
elektricne energije i kapaciteta mlevenja, odnosno koris¢enjem izraza (4) tj. na
osnovu podataka o vrednosti HGI.
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja ventilatorskog mlina M-12

R.br.| B [t/h] | Ro [%] | Deo [%] | I[A] [ A/(I;}il'l)] HGI[-]| W[%] | Wha[%] | 4 [%] n[/lf/"o'i‘p

1 128,5 72,1 27,9 - - - 49,8 - 14,5 134

1% 2 132,0 | 70,7 29,3 - - 44,2 51,1 - 13,9 16,2
E 3 138,7 | 64,8 35,2 162 1,16799 | 38,7 49,6 19,22 12,3 15,7
g 4 140,2 | 62,3 37,7 165 1,17689 | 42,9 50,1 18,87 12,1 15,1
E« 5 1379 | 68,0 32,0 162 1,17476 | 39,6 49,7 19,7 13,7 12,5
6 125,5 63,8 36,2 170 1,35458 | 40,6 52,7 19,64 9,4 16,4

7 1374 | 50,6 49,4 198 1,44105 | 40,9 49,0 18,4 17,9 4,1

8 1374 | 554 44,6 195 1,41921 | 37,5 49,5 19,3 16,3 3.4

9 159,1 56,3 43,7 187 1,17536 | 30,7 52,6 23,7 10,4 9,0

10 | 1592 51,9 48,1 194 1,21859 | 30,7 52,1 23,5 9,8 6,8

11 | 1542 59,0 41,0 200 1,29702 | 40,8 49,8 18,3 17,2 11,9

12 | 1543 55,1 44,9 193 1,25081 | 46,8 49,7 19,5 16,2 10,8

13 | 1299 | 61,7 38,3 188 1,44727 | 38,1 50,3 20,0 14,2 14,1

14 | 1324 | 635 36,5 190 1,43505 | 41,0 49,1 18,3 18,3 10,5

E)—' 15 | 1523 58,2 41,8 190 1,24754 | 43,7 50,6 20,3 15,6 14,0
% 16 | 1419 | 61,2 38,8 190 1,33897 | 42,8 51,6 21,4 13,6 15,0
'2‘3 17 | 156,5 59,4 40,6 199 1,27157 | 36,1 52,4 23,4 11,2 17,7
.&é 18 | 1452 | 64,7 353 182 1,25344 | 485 48,7 17,2 20,6 11,3
a 19 | 1482 | 70,8 29,2 174 1,17409 | 35,6 49,0 17,8 16,8 13,5
20 | 1440 | 552 44,8 175 1,21528 | 35,8 46,9 13,4 17,3 14,2

21 | 147,8 | 63,0 37,0 175 1,18403 | 36,6 51,1 20,6 11,2 17,7

22 | 1384 | 629 37,1 168 1,21387 | 51,6 48,1 17,1 16,4 15,5

23 | 1374 | 72,0 28,0 175 1,27365 | 41,4 50,3 20,4 13,9 19,2

24 | 148,6 | 68,8 31,2 180 1,21131 | 47,2 49,9 18,8 16,7 18,8

25 | 146,9 | 64,3 35,7 180 1,22532 | 40,6 50,6 22,2 15,8 18,0

26 | 1472 | 66,7 333 182 1,23641 | 47,0 51,7 19,6 13,6 17,4

koeficijenti korelacije »

kor. sa B -0,242 | 0,242 | 0,231 -0,689 |-0,286| 0,503 0,442 |-0,449| 0,030
kor. sa HGI| -0,286 | 0,355 | -0,355 | -0,249 | 0,035 -0,367 | -0,402 | 0,571 | 0,306
kor.sal | 0,231 | -0,633 | 0,633 0,545 [-0,249| 0,360 0,377 [-0,099| -0,563

IB — kapacitet mlevenja; Roo — ostatak na situ veli¢ine otvora 90 um; Doo — propad kroz sito veli¢ine otvora 90 um; 7 —
optere¢enje mlina (potrosnja elektriéne energije); Iy, — specifiéno opterecenje mlina (I/B); W — sadrzaj ukupne vlage u uglju na
lazu u mlin (maseni udeo u %); Wi, — sadrzaj analiti¢ke vlage u uglju na ulazu u mlin (maseni udeo u %); 4 — sadrzaj pepela
lu uglju na ulazu u mlin (maseni udeo u %); Wh.a.up — sadrzaj analitiCke vlage u ugljenom prahu (maseni udeo u %)
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Tabela 2. Specificna potrosnja energije za mlevenje

]1;. I[A] | U[V] | cosp | Nuw [kW] | N[kW] | B[th] | HGI[-] [kg’;ﬁ/ q [kff;;)/ q
1 - 6600 | 09 - - 128,5 - - -
=2 — | 6600 | 09 - - 1320 | 442 - 9,842
fﬁ 3 162 | 6600 | 09 1666,7 13924 | 1387 | 387 10,039 | 11,240
g 4 165 | 6600 | 09 1697,6 14182 | 1402 | 429 10,115 | 10,140
;5 5 162 | 6600 | 09 1666,7 13924 | 1379 | 396 10,007 | 10,985
6 170 | 6600 | 09 1749,0 1461,1 | 1255 | 406 11,643 | 10,714
sr.vredn. | 165 | 6600 | 09 1695,0 14160 | 1349 - 10,473 | 10,584
7 198 | 6600 | 09 | 20371 17062 | 1374 | 409 12,418 | 10,636
8 195 | 6600 | 09 | 20062 16804 | 1374 | 375 12,230 | 11,600
9 187 | 6600 | 0,9 1923,9 16114 | 159,1 30,7 10,128 | 14,169
10 | 194 | 6600 | 09 1995,9 1671,8 | 1592 | 307 10,501 | 14,169
1 | 200 | 6600 | 09 | 20577 17235 | 1542 | 408 11,177 | 10,662
12 | 193 | 6600 | 09 1985,7 1663,1 | 1543 | 46,8 10,779 | 9,295
13 | 188 | 6600 | 09 19342 16201 | 1299 | 38,1 12,472 | 11417
14 | 190 | 6600 | 09 1954,8 1637,3 | 1324 | 41,0 12,366 | 10,610
§ 15 | 190 | 6600 | 09 1954,8 1637,3 | 1523 | 437 10,750 | 9,954
é 16 | 190 | 6600 | 09 1954,8 16373 | 1419 | 428 11,538 | 10,164
% 17 | 199 | 6600 | 09 | 20474 17148 | 156,5 36,1 10,957 | 12,050
2 18 | 182 | 6600 | 09 1872,5 15683 | 1452 | 485 10,801 | 8,969
- 19 | 174 | 6600 | 09 1790,2 14994 | 1482 | 356 10,117 | 12219
20 | 175 | 6600 | 09 1800,5 1508,0 | 1440 | 358 10472 | 12,151
21 | 175 | 6600 | 09 1800,5 15080 | 147.8 | 36,6 10,203 | 11,885
22 | 168 | 6600 | 09 1728,4 14477 | 1384 | 516 10,460 | 8,430
23 | 175 | 6600 | 09 1800,5 1508,0 | 1374 | 414 10,975 | 10,507
24 | 180 | 6600 | 09 1851,9 1551,1 | 1486 | 472 10438 | 9216
25 | 180 | 6600 | 09 1851,9 1551,1 | 1469 | 40,6 10,559 | 10,714
26 | 182 | 6600 | 09 1872,5 15683 | 1472 | 47,0 10,655 | 9,255
sr.vredn. | 186 | 6600 | 0,9 1911,1 1600,1 | 1459 - 11,000 | 10,904

Za pogon ventilatorskog mlina M-12 koristi se elektromotor Sever ZKN 6230/4S. Napon motora iznosi

U =6600V acosep=0,9 [8]

1) specifi¢na potrosnja energije dobijena koris¢enjem kapaciteta mlevenja (izraz 1 i 2)

2) specifi¢na potrosnja energije dobijena koriS¢enjem vrednosti HGI (izraz 4)
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B. Analiza rezultata i diskusija

Na osnovu rezultata merenja iz tabele 1, moze se videti da postoji jaka
negativna linearna korelacija izmedu kapaciteta mlevenja i specifiéne potrosnje
elektriéne energije (7 =-0,689), odnosno pozitivna korelacija izmedu
potros$nje elektriéne energije i kapaciteta mlevenja (7 =0,231).

Takode izmedu propada kroz sito veli¢ine otvora 90 pm i potroSnje
elektri¢ne energije postoji jaka pozitivna korelacija (7 =0,633), $to znadi da je
potros$nja elektricne energije veca, odnosno optere¢enje mlina vece, kada je
propad kroz sito veli¢ine otvora 90 pum veée (veéi udeo sitnije frakcije u
sprasenom uglju). Suprotan zakljucak vazi za ostatak na situ veli¢ine otvora 90
um (7 =-0,633).

Korelacija kapaciteta mlevenja sa udelom pepela pokazuje negativnu
korelaciju (7 =—0,449) dok sa vlagom u ugljenom prahu pokazuje da nema
povezanosti izmedu ovih veli¢ina (7 = 0,030 ). Nasuprot tome, udeo analiti¢ke
vlage u uglju na ulazu u mlin u ispitivanim rezimima pokazuje pozitivhu
korelaciju sa potrosnjom elektricne energije (opterecenjem mlina) i kapacitetom
mlevenja (»=0,377 odnosno »=0,442, respektivno). To znali da se sa

povecanjem udela vlage u uglju na ulazu u mlin trosi viSe elektri¢ne energije
(Sto je ocekivano u radu mlina), ali istovremeno ostvaruje i veéi kapacitet. Veci
utrosak energije je posledica povecanog kapaciteta mlevenja, a verovatno i
delimi¢no ranije objasnjenog uticaja vlage na meljivost, gde ugljevi vece
vlaznosti mogu imati poboljSanu meljivost i sklonost ka pojavi pukotina u
strukturi.

Medutim, izmedu kapaciteta mlevenja i vrednosti HGI postoji negativna
korelacija (r=-0,286), $to na prvi pogled ne moze biti logi¢no. Treba
ocekivati je da ¢e sa povecanjem vrednosti HGI, kao veli¢ine koja takode
direktno utice na kapacitet mlevenja, do¢i do povecanja kapaciteta mlevenja.
Rezultati odredivanja vrednosti HGI pokazuju da vrednosti HGI rastu sa
povecanjem sadrZaja pepela u lignitu (7 =0,571). Medutim, lignit sa ve¢im
sadrzajem pepela ima niZzu toplotnu mo¢ pa je samim tim za isto opterecenje
kotla vec¢a potrosnja uglja (lignita). Sa druge strane sagorevanjem iste koli¢ine
lignita u kotlu sa ve¢im sadrzajem pepela (lignita sa veCom vrednosti HGI),
odnosno nize toplotne moci, imace za rezultat smanjenje snage kotla, odnosno
niZze temperature dimnih gasova. Po$to se deo dimnih gasova recirkulacionim
kanalom koristi za suSenje lignita u mlinu, logi¢no je da je niza temperatura
dimnih gasova uzrok losijeg suSenja i ventilacije mlina, zbog ¢ega se njegov
kapacitet smanjuje. U realizovanim ispitivanjima je oCigledno opisan negativan
efekat losijeg susenja i ventilacije u mlinu kao dominantan u odnosu na uticaj
vece vrednosti HGI, §to je rezultovalo negativnu korelaciju vrednosti HGI sa
kapacitetom mlevenja.
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Na osnovu podataka iz tabele 1. izvrSena je korelaciona analiza u cilju
dobijanja izraza koji ¢e moci da predvide kapacitet mlevenja (slika 1) i
potrosnju elektricne energije za mlevenje (slika 2) na osnovu podataka tehnicke
analize i vrednosti HGI. Za analizu su uzeti samo rezultati ispitivanja
ventilatorskog mlina M-12 posle njegove rekonstrukcije.

1. Izraz za izraGunavanje kapaciteta mlevenja

0,139
B=3,041- HG[ *** -[m@j S0 L 008 003t TR — (0,388, (5)

h,a,up>
0

2. lzraz za izraCunavanje potrosnje elektricne energije za mlevenje

0,164
I =64,847- HGI " (mwj N LM R?=0,667.  (6)

h,a
0

160

155 .

)
=)

=
b

y=03%08x + 88 861 L] L]
R*=0.3881 .

Kapacitet mlevenja - izradunate vrednosti, t'h
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. . . . . . |
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Kapacitet mlevenja - eksperimentalno dobijene vrednosti th

Slika 1. Graficki prikaz rezultata dobijenih koris¢enjem izraza (35)

Na osnovu podataka iz literature [8], projektne karakteristike
ventilatorskog mlina M-12 su: snaga potrebna za mlevenje iznosi 2000 kW,
maksimalni kapacitet 40 kg/s (144 t/h) pri vrednosti HGI uglja od 56, ostatku na
situ veli¢ine otvora 90 pm od 65 % i sadrzaju vlage u ugljenom prahu od 10 %,
dok je specificna potrosnja energije za mlevenje 11,7 kWh/t. Na osnovu
ispitivanja mlina [8] dobijeno je da je za sadrzaj vlage u ugljenom prahu od 7,65
%, maksimalni kapacitet mlina iznosio 45,79 kg/s (168.,4 t/h), pri cemu je snaga
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potrebna za mlevenje iznosila 1763,4 kW, potrebna ukupna snaga pogonskog
elektromotora 2110,8 kW a specifi¢na potrosnja energije 10,7 kWh/t.

200 -
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=)
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17
=
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vy

Oplerecenje mlina - izradunate vrednosti,

y=0667x + 61913
R*=0.6667
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Slika 2. Graficki prikaz rezultata dobijenih koris¢enjem izraza (6)

Ispitivanjem ventilatorskog mlina M-12 pre rekonstrukcije, dobijeno je da
je pri srednjem kapacitetu mlevenja od 134,9 t/h potrebna snaga za mlevenje
iznosila 1416,0 kW (tabela 2). Prema tome, ispitivanja pre rekonstrukcije su
pokazala da je specifi¢na potrosnja energije iznosila 10,473 kWh/t §to se dobro
slaze sa specificnom potrosnjom energije iz literaturnog izvora [8].

Ispitivanjem ventilatorskog mlina M-12 posle rekonstrukcije, dobijeno je
da pri srednjem kapacitetu mlevenja od 145,9 t/h potrebna snaga za mlevenje
iznosila 1600,1 kW (tabela 2) a specifi¢na potrosnja energije 11,0 kWh/t.

Na osnovu tabele 2, potrebna ukupna snaga pogonskog elektromotora
mlina pre rekonstrukcije iznosila je 1695,0 kW a posle rekonstrukcije 1911,1
kW.

Sto se ti¢e pojedina¢nih vrednosti specifiéne potrosnje energije (tabela 2),
u nekim slucajevima dolazi do znatnog odstupanja vrednosti dobijenih
ispitivanjem mlina i izraCunatih vrednosti koriS¢enjem izraza (4). Ovo se moze
objasniti problematikom odredivanja kapaciteta mlevenja i greskama koje mogu
da se jave, kao i negativnoj vrednosti korelacije izmedu kapaciteta mlevenja i
vrednosti HGI (o ovome je govoreno ranije).

KoriSenjem izraza (3) i dobijenog korelacionog izraza za opterecenje
mlina (potro$nju elektri¢ne energije) koje je dato izrazom (6), moguce je na
osnovu podataka o vrednosti HGI, podataka o tehnic¢koj analizi uglja i ugljenog
praha, kao i o granulometrijskim podacima ostatka na situ veli¢ine otvora 90
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um, izra¢unati potrebnu ukupnu snagu pogonskog elektromotora mlina. Podaci

dobijeni prora¢unom su dati u tabeli 3, a graficka interpretacija rezultata na slici
3.

2100

b
S
S
=

e}
=}
=

=
=4
=1

y=0.667x +636.99
R*=0.6667

Potrebna snaga pogenskog elektromotora - izragunate vrednosti, kW

1700 PR S S S R P SR P P
1700 1800 1500 2000 2100
Potrebna snaga pogonskog elekiromotora - eksperimentalno dobijene vrednosti, kW

Slika 3. Prikaz rezultata proracuna potrebne snage pogonskog elektromotora mlina
koriséenjem izraza (3) i (6)

Moze se videti da se vrednosti dobijene kori§¢enjem korelacionih izraza u
dobroj meri slazu sa izmerenim vrednostima (tabela 3), $to znaci da se dobijeni
izrazi mogu koristiti pri proracunu optere¢enja i potrebne snage za mlevenje
uglja posmatranog mlinskog postrojenja.

IV. Zakljucak

Na osnovu izmerenih rezultata ispitivanja mlina, dobijene su korelacione
zavisnosti koje sa visokim koeficijentom determinacije (R’ =0,667)

predvidaju potrosnju elektricne energije za mlevenje (odnosno opterecenje
mlina). Pored toga, dobijeni su i korelacioni izrazi koji predvidaju kapacitet
mlevenja a na osnovu vrednosti HGI uglja, tehnicke i sitovne analize. Veoma
visoki koeficijent determinacije izraza za potroS$nju elektricne energije i
zadovoljavajuce vrednosti koeficijenta determinacije izraza za izraCunavanje
kapaciteta mlevenja, pokazuju da se dobijeni izrazi mogu Kkoristiti za
izraCunavanje ovih procesnih parametara na ventilatorskim mlinovima TENT-a
B.

U literaturi postoje izrazi koji povezuju vrednosti HGI i radni indeks
Bonda, odnosno specificnu potro$nju energije za mlevenje. Na osnovu ovih
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izraza i eksperimentalno dobijenih vrednosti HGI, izracunate su vrednosti
specifi¢ne potroSnje energije za mlevenje kolubarskih lignita. Izra¢unata srednja
vrednost specifi¢ne potrosnje energije iznosila je 10,904 kWh/t. Ova vrednost je
u skladu sa projektnim vrednostima mlina (11,7 kWh/t) kao i ranijim

ispitivanjima mlina (10,7 kWh/t).

Tabela 3. Snaga pogonskog elektromotora mlina dobijena na osnovu
izmerenih i izracunatih vrednosti i koris¢enjem izraza (6)

R. br. IV [A] N [kW] P [A] Ninax® [kW]

7 198 2037,1 198,6 2043,4

8 195 2006,2 1946 2001,8

9 187 1923,9 192.8 1984,1

10 194 1995,9 194,6 2002,3

11 200 2057,7 188,9 1943,5

12 193 1985,7 1932 1987,2

13 188 19342 185,7 1911,0

% 14 190 1954,8 186,2 1915,8
E 15 190 1954,8 191,9 1973,9
2 16 190 1954,8 187,6 1930,5
% 17 199 20474 189.,9 1954,0
§ 18 182 1872,5 183,7 1889,5
é 19 174 1790,2 175,2 1802,8
20 175 1800,5 176,7 1817,7

21 175 1800,5 179,1 1842,6

22 168 1728,4 177,7 1828,1

23 175 1800,5 174,1 1791,0

24 180 1851,9 177.8 1829,4

25 180 1851,9 191,7 1972,6

26 182 1872,5 176,2 1813,3

sr. vrednost 186 1911,1 185,8 1911,7

1) izmerena vrednost

2) izraCunata vrednost na osnovu izmerenih vrednosti
3) izracunata vrednost kori§¢enjem izraza (6)
4) izraCunata vrednost koriS¢enjem izraza (6) i (3)

Vrednosti specifiéne energije su izraCunate na dva razli¢ita na¢ina. Prvi
nacin je koriS¢enjem izraza koji povezuje vrednosti HGI i specificnu energiju a
drugi nacin je da se izracuna potrebna snaga motora mlina, a zatim deljenjem sa
kapacitetom mlevenja dobije vrednost specifi¢ne energije. Poredenjem ova dva
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nacina, dobijaju se bliske srednje vrednosti (10,904 kWh/t odnosno 11,000
kWh/t) ali se pojedina¢ne vrednosti u nekim slucajevima znatno razlikuju. Ovo
se moze objasniti problematikom merenja kapaciteta mlevenja i greSkama koje
se ¢ine pri merenju.

Na osnovu rezultata ispitivanja ventilatorskog mlina M-12 i dobijenih
korelacionih izraza za vrednosti potroS$nje elektrine energije za mlevenje

(R>=0,667) izratunata je potrebna snaga pogonskog elektromotora mlina

koja je neophodna za mlevenje uglja. Proracunom dobijena srednja vrednost
potrebne snage pogonskog elektromotora mlina iznosila je 1911,7 kW dok je
izraCunata vrednost preko izmerene veli¢ine potro$nje elektrine energije
(struje) iznosila 1911,1 kW.

Moze se zakljuciti da se dobijene korelacione zavisnosti mogu koristiti
pri definisanju optereéenja i potrebne snage za mlevenje uglja posmatranog
mlinskog postrojenja, a izvedena metodologija formiranja korelacionih
zavisnosti na osnovu pogonskih merenja i poznavanja karakteristika ugljeva je
primenljiva i na druga mlinska postrojenja istog tipa.
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