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PRETHODNO SAOPSTENJE

POWER PLANT COAL MILL CRANK

REZIME

U radu je dat prikaz oSteéenja koja se jav-
liaju kod poluga mlinova za ugalj termoenergetskih
postrojenja u uslovima eksploatacije. Nastala oste-
cenja mogu da budu takvog karaktera da poluge mli-
nova za ugalj izgube svoju funkcionalnost, usled ce-
ga dolazi do otkaza postrojenja. IstraZivanja koja su
sprovedena su imala za cilj i odredivanje napona
kojima su poluge tokom cksploatacije izloZene da bi
na $to korekniji nacin mogla da bude propisana pro-
cedura sanacije poluga.

UvoD

Radni elementi mlinova za ugalj termoener-
getskih postrojenja. kao 5to su poluge i ekici, su to-
kom eksploatacije izlozeni veoma nepovoljnim rad-
nim uslovima: visokoj temperaturi, kompleksnom
naponskom stanju usled rotacije. udarnim opterece-
njima. Zbog tih razloga radni elementi se obi¢no pra-
ve od toplotno postojanih ¢elika, koji se i na povise-
nim temperaturama odlikuju povoljnim mehanickim
osobinama [1]. Takode, pri prora¢unu ovih radnih
elemenata se uzimaju u obzir i razlicita naponska
stanja (zatezanje, uvijanje. savijanje, udar..). da bi
elementi, za prethodno odabrani materijal i vrstu ve-
ze poluga - ¢eki¢, mogli da budu pravilno dimenzio-
nisani [2].

Najcesée se u pratecoj dokumentaciji od pro-
izvodaca mlinova za ugalj moZe pronaéi podatak da
su poluge (po materijalu, masi i dimenzijama) tako
koncipirane da prakti¢no imaju neograniceni radni
vek. Medutim. u stvarnim eksploatacionim uslovima
veoma &esto dolazi do trajnog oSte¢ivanja poluga i
gubitka njihove funkcionalnosti, $to je praceno nemi-
novnim otkazima i vanrednim materijalnim troskovi-
ma. Cilj ovoga radu je da analizira oSte¢enja koja su
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ABSTRACT
Different kinds of damages provoked on the

fossil fuel power plant coal mill crank in exploitation

condition are considered in this paper. Sometimes,
obtained damages could be so severe that coal mill
crank completely lose their funcionality and malfun-
cion of coal mill is taking place. Comprenhensive:
investigations that was carried out on the damaged
cranks are also included the determination of differ-
ent kind of stresses which acting on cranks during
exploitation. All obtained results are used as the
background for the crank rehabilitation procedure.

nastala kod poluga mlinova, izvrsi njihovu kiasi-
fikaciju i prikaZe ispitivanja ¢iji su rezultati posluZili
za propisivanje programa sanacije poluga.

1. OPSTI PODACI

Razmatrani mlinovi za ugalj DGS-100S su ¢ek-
icarsko — ventilatorskog tipa sa sledecim karakteris-
tikama relevantnim za ovu analizu, tabela 1:

Kapacitet.} o, Broj Masa Materijal
1h min” | cekica | €ckica | poluge / éekica
13CrMod4 / C1.
ﬁ
90 500 24 36 0500

Karakteristike poluge

Tip 1. 11 1.2 Masa, kg
T 190 646 500 428

i 300 756 610 494

M 245 701 555 446

Temperatura

upadajuceg uglja ~ 600 °C
pretpostavljena u zoni ¢ekica ~ 450 °C
ulazna u ventilatorski deo ~ 350 °C

Tabela 3. Osnovne karakteristike
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Veza izmedu poluge 1 ¢ekica je “uslovno™
pokretna preko osiguraca. U nominalnim uslovima
rada ova veza bi trebalo da funkcioniSe kao kruta
veza, s tim $to u slucaju udarnih preopterecenja
dolazi do loma osiguraca, ¢ime se Cekic¢ oslobada i na
taj naCin §titi polugu od ozbiljnijih oStecenja.

Medutim, zbog eksploatacionih uslova koji se
cesto razlikujo od nominalnih (u mlinski prostor po-
nekad dospevaju i komadi metala vece mase i vece
¢vrstoce od ¢vrstoce uglja), dolazi i do ostecivanja po-
luga na takav na¢in da one gube svoju funkcionalnost.

2. ANALIZA OSTECENJA

Nacin upadanja vglja u radni prostor ceki-
carskog dela je takav da se komadi uglja raspriavaju
na sve strane, pri ¢emu je jedan deo komada oba-
vezno zahvaéen ekicima prvog i drugog reda. Me-
dutim, izvesna kolicina komada udara u poluge. S
obzirom da je zazor u tre¢em redu ¢eki¢a najmanii,
poluge ovoga reda su izlozene znacajnom osteciva-
nju kada neki masivni komad metala dospe u zonu
¢ekica. Na slikama 1.1 2. se uoCavaju neka od karak-
teristi¢nih ostecenya poluga i ¢ckica |3].

Stika 2. Deformisana poluga

a2
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Slika 3. Tzgled oSte¢enih poluga i ¢ekica

Slika 4. Tzgled o$tecenih poluga i ¢ekica

Vidljiva ostecenja 1 deformacije poluga
odnose se na:

* savijanje uSice poluge u ravni obrtanja na
mestu veze sa cekicem, na stranu suprotno od udarne
sa izrazitim oStecenjima u vidu kanala.

* deformisanje otvora usice na vezi ¢eki¢ —
poluga sa duzom osom elipse otvora prema strani
suprotnoj od udarne,

* savijanje centralnog dela na mestu obloge
poluge u ravni obrtanja, na stranu suprotno od
udarne,

* savijanje centralnog dela poluge u ravni
normalnoj na ravan obrtanja.

* uvijanje poluge, uglavnom kao posledica
kombinovanog savijanja u ravni obrtanja i ravni nor-
malnoj na ravan obrtanja.

* deformisanje otvora usica na mestu veze
poluge sa vratilom.

S obzirom na slozen izgled deformisanja po-
luge, jasno je da poluge trpe velika i raznovrsna os-
tecenja koja nisu predvidena za nominalne uslove ra-
da. Na osnovu izgleda deformisanih poluga. kao i




uslova rada pri postojecoj konstrukciji veze, na po-
lugu deluju sledeca opterecenja:

* u slucaju kada je ¢eki¢ kruto vezan sa polu-
gom (osigura¢ nije pukao) deluje

- neravnomerno dinamicko opterecenje koje
se sa Geki¢a prenosi na polugu u trenutku udara usled
neuravnotezenosti sistema ‘

- udarno opterecenje komada uglja / metala
direktno u polugu

* 1 slucaju kada je ceki¢ slobodan (osigurac
je pukao) deluje

- udarno opterecenje komada uglja / metala
direktno u polugu

- udarno optereéenje koje se prenosi na polugu
prilikom udara ¢ekica u polugu, a nakon njegove slo-
bodne rotacije usled jakih udara

- udarno opterecenje koje se prenosi na polugu
prilikom udara ¢ekica u polugu u povratnom hodu.
kada se &eki¢ nakon otklonjenog polozaja pod
dejstvom centrifugalne sile vraca u prvobitni poloZzaj

- neravhomerno dinamicko opterecenje koje se
sa Cekica prenosi na polugu u trenutku udara
usled neuravnoteZenosti sistema.

Sva navedena opterecenja, zajedno sa inerci-
jalnim opterecenjem usled rotacije poluge sa Cekici-
ma, dovode do slozenih naponskih stanja u polugi Sto
za posledicu ima slozeno deformisanje poluge [3].

3. ANALIZA NAPONSKOG STANJA POLUGA
MLINA

a) Naponi od inercijalnih sila usled rotacije polu-
ga sa ¢eki¢em

U cilju odredivanja napona od inercijalnih
sila usled rotacije poluge sa ¢ekicem, izvrSeni su
proratuni: ekica (krajnji rezultat je inercijalna sila
usled obrtnog kretanja cekica). obloge (krajnji rezul-
tat je inercijalna sila usled obrtnog kretanja obloge) i
poluga svih dimenzija u razlicitim presecima (krajnji
rezulati su inercijalne sile usled obrtnog kretanja po-
luge po presecima). Ciji su rezultati posluzili za
odredivanje maksimalnih napona u presecima poluge
od aksijalnog napona usled inercijalne sile rotirajucih
masa. Tabela 2.

presek F A M oy Omax
[kN] | [mm®] | [N/mm?)] ™ | [N/mm’]
1 103,7 ] 5500 | 18,85 | 1.0 18,85
2 105.,6 2750 38.40 2,15 82.57
3 107.6 | 4565 | 23.52 [255| 59.97
4 ps | 5500 | 2033 | 1.0 20.33
5 153,2 | 4850 | 31,59 | 25 78,98
6 185.8 7750 23.97 2.7 64.71
7 | 1916 | 9500 | 2017 [ 1.0 20.17 -
8 199.5 13500 20,99 1,0 20,99
9 | 2042 | 10250 | 19.92 [225] 4482

Tabela 2: Maksimalni naponi u poluzi po preseku
presek 64,71
* k — faktor koncentracije napona

Rezultati proracuna su pokazali da su maksi-
malni naponi od inercijalnih sila, po presecima polu-
ge, visestruko manji od dozvoljenog napona koji za
gelik 13CrMo44 na temperaturi od 4000C iznosi 196
N/mm2 [4].

b) Naponi od savijanja usled inercijalnih sila

Proraduni &ekiéa iz prethodne tacke su poka-
zali da je teziste Cekica pomereno u odnosu na po-
duznu osu poluge. Ovo znaci da je, u slucaju kada
osigura¢ nije prekinut, poluga opterec¢ena i na savija-
nje. Medutim, proraCuni napona na savijanje poluge
ukazuju da se radi o naponima zanemarljive velicine,
iz kog razloga oni u daljem razmatranju nisu uzeti u
obzir.

c) Naponi od udarnog opterecenja

Udarne sile koje deluju na celik i prenose se
sa Cekica na polugu ili udarom ceki¢a u polugu n-
akon prekida osiguraca. deluju u kratkom vremen-
skom intervalu. Stoga se u razmatranjima ovakvih
slucajeva kao mera mehanickog dejstva tela u sudaru
koriste impulsi udarne sile [5].

Zbog vrlo sloZzenog udarnog opterecenja u
razmatranom slu¢aju koje je. pre svega. posledica
razlicitih dimenzija i masa delova koje ¢eki¢ udara u
svom radu. kao i razli¢itih mesta na ¢ekicu na kojima
dolazi do udara, nemoguce je, sa potrebnom pouz-
danoscu, izratunati napone u polugi nastale usled
udarnog dejstva. Grube pretpostavke koje bi trebalo
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uvesti, da bi se dobio model za proracun napona, ne
bi dale dovoljno pouzdane rezultate. Medutim, i po-
red toga moguce je u normalnom radu mlina izbeéi
ili smanjiti reaktivne udarne impulse, koji se prenose
sa Cekica na polugu pri svakom udaru éekica o ¢vrsto
telo. Da bi se to ostvarilo, potrebno je da budu ispun-
jeni sledeci uslovi:

* pravac udara (spoljasnji udarni impuls)
mora da bude normalan na ravan koja prolazi kroz
tc7iste Cekica i obrtnu osu na mestu veze cekica,

* centrifugalni maseni momenat inercije za
obrtnu osu i osu normalnu na ravan koja prolazi kroz
teziste Cekica i obrinu osu mora da bude jednak nuli.

Bez obzira §to naponi od udarnog opterece-
nja nisu egzaktno izracunati, analiza je pokazala da
¢eki¢ po svojoj konstrukeiji ne ispunjava uslove
potrebne da se minimizira reaktivni udarni impuls,
pre svega, zato §to je teziSte pomereno u odnosu na
poduznu osu poluge. Generalni zakljucak ove analize
se odnosi na neophodnost konstrukcijske promene
¢elika u cilju smanjenja napona od udarnog
opterecenja.

4. ZAKLJUCAK

lako su poluge mlinova ¢ekicara tako konci-
pirane da prakti¢no imaju neograniceni radni vek,
ocigledno je na osnovu izloZzenog primera nastalih
oStecenja da se u stvarnim eksploatacionim uslovima
generisu opterecenja znatno razli¢ita u odnosu na ona
koja su u fazi projektovanja posluzila kao osnova za
dimenzionisanje poluga. Nepotpuno sagledavanje

stvarnih uslova rada u fazi projektovanja, promene
dimenzija udarnih tela u radu usled habanja, varira-
nja u kvalitetu meljiva, kao i mogucnost da tempera-
ture u zoni mlina budu povremeno iznad proseka,
znatno skracuju radni vek poluga mlinova i dovode
do otkaza. Navedena moguca odstupanja u radnim
uslovima zahtevaju uvodenje izvesne rezerve u
¢vrstoc¢i materijala jo§ u fazi projektovanja, ¢ime bi
se znatno vise obuhvatila moguca realna opterecenja,
koja se ocigledno javljaju u praksi. Stoga je kao
predlog sanacije bilo propisana zamena postojeceg
celika, ¢elikom izdrzljivijim na udar. Moguce je da bi
se problem mogao prevazi¢i/smanjiti/ kod mlinova
za usitnjavanje meljiva Ciji kvaltet znatno varira
uvodenjem dodatnog koeficijenta zastite od varijaci-
ja u kvalitetu meljiva, ¢ija bi se vrednost mogla
odrediti eksperimentalnim putim za specificnu
lokaciju svakog meljiva i uvrstiti u proracune.
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