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SUSZENIE WEGLA BRUNATNEGO W
ENERGETYCE — MOZLIWO SCI ZASTOSOWANIA
MLYNA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

W niniejszym artykule oméwiono matwo$¢ poprawy procesu spalaniacgia
brunatnego w energetyce. Powszedlirmasobow tego surowca sprawiadzieki
racjonalnemu jego zyciu mazliwe jest utrzymanie jego strategicznej pozycji w
energetyce. W tym celu nale ciggle poszukiwé innowacyjnych rozvgzan
technologicznych oraz wgi rozwijac obecnie stosowane technologie suszenia
wegli brunatnych. Autorzy niniejszego artykutu zapmetowali koncepegj susze-
nia wegla brunatnego w instalacji z mtynem elektromagecatym oraz przedsta-
wili wady i zalety tej metody na tle wybranych, chee stosowanych technologii
mielenia i suszenia. Materialem gjowym do przeprowadzenia badbyt od-
powiednio przygotowany ggiel brunatny pochodzy z Kopalni Wgla Brunat-
nego Turéw. Dla wgla przeprowadzono analizy oznagzwilgoci zaréwno
przed, jak i po procesie mielenia w mtynie elektegmetycznym, w celu okske-

nia zdolndci urzzdzenia do podsuszania paliw w trakcie ich rozdraiai Roz-
wazono réwnie mazliwosé brykietowania otrzymanego produktu w celu @wi
szenia jego atrakcyjsoi na rynku paliw. Z przeprowadzonych badabserwacji
wynika iz istnieje maliwos¢ zastosowania mtyna elektromagnetycznego do jed-
noczesnego mielenia i suszeniagia brunatnego. Instalacja taka charakteryzuje
sie przede wszystkim matymi gabarytami, riskmisp hatasu oraz niskim zy-
ciem energii elektrycznej na potrzeby procesu. Agiwa brak cgci mecha-
nicznych istnieje znikome ryzyko awaryfud w pracy cigtej urzdzenia.

Stowa kluczowe:mtyn elektromagnetyczny, agiel brunatny, suszenie, mielenie
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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj przemystu oraz gospodarki proviadzwzrostu kon-
sumpcji energii elektrycznej, przez co powoduje mjszenie naturalnych za-
sobow wegla brunatnego. Pomimo znacznej zawgnitowilgoci sigajacej
w zaleznosci od zlaza nawet powsej 50%, wegiel brunatny wejz jest jednym
z gtébwnych paliw kopalnych znajdgych zastosowanie w energetyce. Aby
racjonalnie wykorzystazasoby oraz potencjat energetycznyglv brunatnych,
nalezy w pierwszej kolejnéci dazy¢ do redukcji balastu (wilgoci), ktéry istotnie
obniza jego warté¢ kaloryczry. Wynika to z faktu, 4 energia wydzielona w
egzotermicznej reakcji spalania, p@« jest tracona na odparowanie zawartej
w weglu wody. Wilga: wplywa réwnie niekorzystnie na prackottow powo-
dujgc problemy eksploatacyjne zgiane mgdzy innymi z obnieniem efek-
tywnosci pracy kotta a tate zwigkszeniem strumienia spalin co réwnoznaczne
jest z utrag znacznej iléci energii i jej emisji do otoczenia. Poprawa wiasn
energetycznych ggli brunatnych realizowana jest w pchlieksploatowanych
ztéz poprzez obrébki fizyczne, takie jak kruszenie, lemée, czy te suszenie.
Szybki rozwdj technologii suszenia uglizvia migdzy innymi zastosowanie
innowacyjnych rozwjzah majcych na celu redukejwilgoci z wegli brunat-
nych.

2. Suszenie wgla brunatnego w energetyce

Obecnie znanymi i stosowanymi w energetyce teclyiahi suszenia g
gli brunatnych g miedzy innymi WTA i DryFining, ktére jako medium sugse
wykorzystup pak technologicza z upustowsrednio i/lub niskopgznych turbi-
ny lub tez gormce powietrze. Zastosowanie tych technologii, oprégsokich
kosztéw inwestycyjnych wie sk réwniez z przeznaczeniem pod ich budpw
znacznych terenéw wokét elektrowni. Wielkogabarygowmstalacje ospajg
zaktadane wydajrigi rzedu kilkuset Mg suszonegoegla na godzig, jednak
ich rozmiary i koszty zwazane z inwestygj czesto decyduyj o mazliwosciach
ich praktycznego zastosowania [2].

Obecnie stosowane technologie suszenia dobierate wiaciwosci kon-
kretnych zté@ wegla brunatnego. Najestszym zjawiskiem ktére wykorzystuje
sie w procesie suszeniacgli brunatnych jest zjawisko konwekcji. W zjawisku
tym cieplo dostarczane jest doagstki paliwa za pomaggazowego medium,
ktorym maze by gorce powietrze, spaliny lub para przegrzana. Changkte
styka suszenia w ¢giu kinetycznym zaktada zmiany wilgoci i tempergtur
w czasie, a dzki znanym ich wartéciom mana wyznaczy miedzy innymi
ilos¢ zwzytej energii w procesie a tad ubytek wilgoci z wgla. Zmiana zawar-
tosci wilgoci w suszonym wglu spowodowana jest gtdwnie ruchem masy
i ciepta w jego watrzu oraz ich wymiasg pomidzy powierzchrg materiatu
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a czynnikiem wykorzystywanym do suszenia. Redukejgoci realizowana
jest w trzech etapach [4,5]:

1. dyfuzja wody poprzez @stki wegla na jego powierzchnie (etap ten
w gtdwniej mierze decyduje o szybdad procesu suszenia i ma on wptyw
na zmiag rozmiardw ziarna i porowadé jego struktury),

2. odparowanie wody na powierzchni

3. ostateczne odprowadzenie pary do otoczenia gazowegowierzchni
wegla.

Nalezy rowniez pamgtac, iz w przypadku wysoko reaktywnychegli bru-
natnych, znaczna zawastotlenu w medium sugzym jest czynnikiem nieko-
rzystnym, przyczyniacym sk do jego zaptonu, co z kolei prowaélzhaze do
wybuchu i stwarza zaréwno zagrgenie dla ludzkiegaycia jak i powodowé
uszkodzenia ugdzer [1]. Suszenie wgli o niskiej zawartéci wilgoci maze
by¢ realizowane w trakcie ich mielenia (np. w miyndsibnowo-kulowych).
Czsto jednak ciepto pochogize z mielenia jest niewystarczeg do jednocze-
snego podsuszenia mielonegogla, dlatego rozdzielagsie procesy, przez co
s3 one bardzo energochtonne. Racjonalne zatem wgitajgykorzystanie cie-
pta odpadowego powstatego podczas produkciji energié poszukiwanie no-
wych, innowacyjnych metod, ktéreckzytyby mielenie i suszenie w jeden mato
skomplikowany proces. Rozgaaniem stanovacym doskonat alternatyw do
obecnie wykorzystywanych metod mielenia, kruszenguszenia mie by
instalacja do jednoczesnego mielenia i suszergliwrunatnych wykorzystu-
jaca technologi mtyna elektromagnetycznego, ktérego budowasad dziata-
nia opisano w niniejszym artykule.

3. Miyn elektromagnetyczny

Miyn elektromagnetyczny skltadagsk wzbudnika wiruicego pola oraz
nieferromagnetycznej komory roboczej weiva ktérej pod wptywem wiruj-
cego pola magnetycznego porugzaje drobne ferromagnetyczne elementy
mielagce zwane mielnikami. Gtownym elementem miyna etekignetycznego
jest wzbudnik wiruyjcego pola elektromagnetycznego z biegunami jawnymi.
Przeptywagcy przez uzwojenia biegundéwagk elektryczny odpowiedzialny jest
za wytworzenie w obszarze roboczym komory miel@dpowiedniej wartéci
indukcji pola. Umieszczone wewtnz komory roboczej mielniki poruszapie
zgodnie z kierunkiem wirgcego pola elektromagnetycznego [3]. Zaréwno
ksztalt jak i rozmiary elementéw migelych g odpowiednio dobierane w zate
nosci od rodzaju materialu poddawanegarmégo rodzaju obrébce (mieleniu,
suszeniu, aktywacji). Pargj na rysunku nr 1 przedstawiono fizyczny model
wzbudnika wirugcego pola elektromagnetycznego.
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Rys. 1. Wzbudnik wirgjcego pola magnetycznego
Fig. 1. Rotating magnetic field inductor

3. Mlyn elektromagnetyczny
1. Komora odprowadzania wyparéw 4. Podajnik slimakowy
2. Wentylatory wyciggowe 5. Kosz zasypowy

Rys. 2. Schemat instalacji mielenia i suszenjglavbrunatnego z wykorzystaniem miyna elek-
tromagnetycznego

Fig. 2. Schematic of installation for drying andihging brown coal with the application of elec-
tromagnetic mill.
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Po przeprowadzeniu testow elektrycznych, wzbudaik zabudowano w
specjalne ekranowane obudowy i wypasa w wentylatory chlodice uzwo-
jenia, a caté¢ umieszczono na specjalnie zaprojektowanym aiRv@j acym
regulacg kata nachylenia podeie. Dziki temu maliwe bylo przeprowadzenie
bada oraz opracowanie koncepcyjnej instalacji do jedesoego mielenia i
suszenia wgli brunatnych, ktérej schemat przedstawiono namis nr 2.
Koncepcyjna instalacja sktada @i trzech modutow:

1. slimakowy podajnik wgla,

2. miyn elektromagnetyczny,

3. komora odbioru produktu i odprowadzania wyparéw
Poprzez podajniklimakowy, wegiel transportowany jest na wlot komory robo-
czej mlyna elektromagnetycznegoadlgrawitacyjnie przechodzi przez obszar
roboczy w ktérym jest mielony i podsuszany. Npete wegiel trafia do komo-
ry odbioru produktu i odprowadzania wyparoéw. Komt@avyposaona jest w
przendgnik wibracyjny oraz wentylatory wyggjowe. Wegiel po wygciu z miy-
na transportowany jest przeémikiem wibracyjnym, a wentylatory wyggowe
odciggajg uwolniorg w procesie wilgé. Rozwizanie takie umdiwia separagj
wilgoci od zmielonego i wysoko reaktywnegegla, a regulacja elektrowibra-
toréw odpowiednio wydie lub przyspiesza czas pobytggla w komorze
odbioru produktu i odprowadzania wyparow.

4. Suszenie w miynie elektromagnetycznym

Ruch mielnikéw oraz ich zderzenia zglem powody jego rozdrobnie-
nie, natomiast zderzenia mielnikéw ze savaz z wewstrzng sciarg komory
roboczej, a take wystpowanie pgdéw wirowych, powoduje znaczny wzrost
temperatury wewstrz przestrzeni roboczej, co z praktycznego pumkitizenia
jest efektem pozytywnie wplywgjym na jednoczesny proces suszenia i miele-
nia wegla brunatnego. Parsze rysunki przedstawigiermogramy wykonane
za pomog kamery termowizyjnej dla powierzchni komory robecaraz miel-
nikéw po wygciu ich z komory roboczej.

Rys. 3. Termogram komory roboczej z
pracugcymi mielnikami

Fig. 3. Thermogram of the chamber with
working grinding media.
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Rys. 4. Termogram mielnikdw po vgju z
komory roboczej

Fig. 4. Thermogram of grinding media after
leaving the chamber.

Do przeprowadzenia bagl@mad maliwoscia suszenia wgla brunatnego w
mtynie elektromagnetycznym wykorzystanggiel z Kopalni Wegla Brunatne-
go Turdw. Ze wzgldu nasrednie komory roboczej mtyna wynogz 100 mm,
wegiel ten poddano obrébce wphej w kruszarce a ngphie przesiano i odse-
parowano frake uziarnienia z zakresu 0 — 100 mm. Zaw&trtavilgoci w
nadawie (wglu przed suszeniem w miynie elektromagnetycznytdano
metod) suszarkow zgodnie z normPN-80 G-04511 i wynosita ona 28% masy
wegla. Tak niska zawargé wilgoci w weglu spowodowana byta gtownie czyn-
nikami zewrtrznymi takimi jak transport i przechowywanie. Ngstie wegiel
ten podano do miyna elektromagnetycznego celemaztiadnaliwosci jego
podsuszenia. Odpowiednie ustawienigtak nachylenia miyna spowodowato
grawitacyjny przeptyw wgla przez komar robocz. Wegiel po opuszczeniu
komory roboczej mtyna elektromagnetycznego zapakovezczelnie a nagi-
nie poddano go oznaczeniom zawsctowilgoci ta samy metod, co wegiel
przed suszeniem. Zawagtowilgoci w weglu poddanym suszeniu w miynie
elektromagnetycznym wynosita 21% masygéa, zatem redukcja wilgoci wy-
niosta 7%.

5. Whnioski

Z przeprowadzonych baflavynika z mozliwe jest pojczenie mielenia
i suszenia wgli brunatnych w jeden mato skomplikowany procegkeovzystu-
jac technologi mtyna elektromagnetycznego. Podczas przeprowaatzada
suszenia wgla w miynie elektromagnetycznym zaobserwowantemperatura
wegla po wygciu z komory roboczej mtyna wzrosta, a probkigla stopniowo
uwalnialy wilgat do otoczenia, czego przyktadem byta para wodndzase na
sciankach szczelnych pojemnikéw przeznaczonych dmopo probek. Obser-
wacje te uzasadnijpudowe specijalnej komory odbioru produktu i odprowa-
dzania wilgoci jako istotnego elementu instalagirdielenia i suszenia qgli
brunatnych z zyciem miyna elektromagnetycznego. Niezwyklezimanm jest
aby zmielony i podsuszony wysoko reaktywnggiel brunatny oddat uwolnio-
na w procesie wilgé. Wazne jest rownig¢ zabezpieczenie ¢gla poddanego
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obrébce przed absorpcjwilgoci z otoczenia. Rozwkat to mazna stosujc
przendnik wibracyjny oraz wentylatory wysgowe w specjalnej hermetycznej
komorze, ktérej koncepgjppisano powsej.

Mozliwe jest réwnie zastosowanie instalacji suszenia i mieleniggliv
brunatnych w miynie elektromagnetycznym na skakemystow. Wymaga to
budowy wzbudnikéw o diych srednicach komor roboczych. Zastoséwaw-
niez mazna rozwgzanie polegace na budowie kilku mniejszych mtynéw, co
wydaje s¢ rowniez zasadne w przypadku jakiejkolwiek awarii ktorégourz-
dzer. Brak elementow mechanicznych powodéwaoze znacznie sz awa-
ryjnos¢ w poréwnaniu do instalacji obecnie stosowanychisiie zuycie ener-
gii elektrycznej na potrzeby procesu (ok 4 kWh/Mgzonego wgla) oraz
niski poziom hatasu, powoduje imtyn elektromagnetyczny stanadwmaze
doskona alternatywe do instalacji przemystowych obecnie stosowanych.

Instalacja mielenia i suszeniggh przy wyciu miyna elektromagnetycz-
nego mae réwniez by¢ zaopatrzona w brykieciaghprzemystowy. Odpowiedni
dobdr parametrow procesowych sprawipioddany obrébce ¢giel mazna w
ostatnim etapie procesu doprowd@dzio postaci brykietu, zwkszapc jego
atrakcyjna¢ na rynku paliw.
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BROWN COAL DRYING IN THE POWER INDUSTRY — THE
POSSIBILITY OFAPPLICATION OF AN ELECTROMAGNETIC MIL L

Summary

This article discusses the possibility of improvthg combustion of brown coal in the pow-
er industry. With the rational utilization, the aigiance of this resource makes it possible to main-
tain its strategic role in the power industry. Huis purpose, it is necessary to search innovative
technical solutions and to develop technologiesetiily used in brown coal drying. The authors
of this article have presented the concept of dyyignite in an electromagnetic mill installation
and showed the advantages and disadvantages oh#tiieod compared to other currently used.
The material used for testing was properly prepasadples of lignite from Turow Lignite Mine.
Moisture amount analysis was performed both bedoi after the milling process in the electro-
magnetic mill, in order to determine its abilitydoy the fuel during its comminution. The possi-
bility of briquetting of the resulting product inder to increase its attractiveness in the fuel-mar
ket was also considered. The studies and obsengaitidlicate that there is a possibility of simul-
taneous grinding and drying of coal in the electagmetic mill. This installation is mainly charac-
terized by small size, low noise emissions anddowsumption of electricity for the process. Due
to the lack of mechanical parts, there is a ndgkgiisk of failure in the continuous operation of
the installation.
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