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SUSENJE LIGNITA PO POSTUPKU FLEISSNER U GRUPI SA 4 AUTOKLAVA U RUDARSKOM
BASENU ,,KOLUBARA"” — VREOCI

Uvod

Prvo postrojenje za oplemenjivanje lignita sulc-
njem pomocu vodene pare u nasoj zemlji izgradeno
je posle oslobodenja u RB , Kolubara” — Vrcoci.
U toku rada ovog posirojenja pojavili su se mnogi
problcmi od kojih je svakako najvazniji. na koji
nacin smanjili potrosnju sveze pare po toni istis-
nute vode iz lignila u procesu suScnja, Kako je
potrosnja sveZe pare jedna od bitnih karakteristika
za ekonomicnost postrojenja, to smo prateéi rad in-
stalacije konstatovali da posloji moguénost sniZzenja
ove potrosnje, te smo kao cilj postavili zadatak da
pronademo takvo re$enje, koje ne uslovijava velike
konstruklivne izmene instalacije odnosno veca in-
vesticiona ulaganja.

Jedno od moguéih reSenja, koje zadovoljava pos-
tavljeni zadatak, je grupni rad sa 4 autoklava do
mkoga smo dogli ¢istim prora¢unima uz pretpostavku
nekih elemenata za koje nismo raspolagali podacima,
Zkog toga je odludeno, da se izvrSe probe suSenja
u industrijskom obimu uz ta¢na merenja. Da bi se
vrednosti poirodnje sveZe pare u grupnom radu sa
po 4 autoklava mogle uporediti sa potrosnjom sveze
pare pri postojcéoj tehnologiji, za istu su vriena
merenja pod jednakim uslovima.

Ispitivanja sa merenjima za obe lehnolozije ix-
vréena su u postrojenju za sudenje lignita u Vrec-
cima od 3. XII do 9. XII 1964. godine, U sprovodenju
ispitivanja udestvovali su: Rankovié Bogomir, mas.
tchn. Bozi¢ Milorad, mas. ing. Stevanovi¢ Miodrasg
mas. tehn., Proneg August i osoblje hemijske labo-
ratorije na pogcnu za preradu uglja.

Merenja za postojeéu tehnologiju
— Pri normalnom procesu susenja preko ugradenih

instrumenata merena je koli¢ina sveze pare koja se

pusta u autoklav. Za ovu svrhu ugradeni su -pro-
toc¢nici pare ispred autoklava br. III i IV (vidi sl. 6).
~ Pored toga odredena je vlaga parnog i vlaga su-
vog uglja, a preko termoelementa registrovane su -
sledece temperature:

— temperatura sveZe pare koja se puSta u au-
toklav IV

— temperatura vode koja se ispusta iz autokla-
va IV

— temperatura sredine u autoklavu III.

Postupak su$enj sprovoden je dosledno postoje-
¢oj tehnologiji, a izvr$ena merenja imaju za cilj.
prvenstveno odredivanje tac¢ne koliéine pare koja se
tro$i po Loni istisnute vode, tj. specificne potrosnje.

Sa tako.postavljenim zadatkom dacemo vrednosti
specifiéne potrosnje bez tretiranja toplotnog bilansa
koji, po nasem misljenju. nije nuzan za ocenu eko-
nomicnosti precesa na kazi uporedenja sa predloze-
nom tehnologijom, koja je takode ispitana u indus-
trijskom obimu i sa istim parametrima pare.

Merenja za predloZenu tehnologi-
ju. — Probe po ovoj tehnologiji bazirane su na ra-
nije obradenom predlogu koji ée i ovde biti objas-
njen, radi moguénosii boljeg praéenja podataka i lak-
$eg uporedenja u cilju sagledavanja prednosti u od-
nosu na postojeéu tehnologiju.

Kao i u prethodnom slu¢aju i ovde su vrSena
merenja koliéina sveZe pare, odredivana vlaga pra-
nog i su$enog uglja, kao i naznacenih temperatura.
s napomenom da je jo§ merena i temperatura tople
vode, koja se prebacuje iz autoklava u autoklav u
cilju koriSéenja toplole za prethodna zagrevanja
uglja.

Normalno je bilo da se pri svakoj probi izmeri
tadna koli¢ina pranog i suvog uglja, Sto ipak nije
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radeno zbog suviSe kratkog vremena koje je bilo
odredeno za sprovodenje i jednih i drugih proba.

Zbog toga, a i zbog Zelje da broj proba bude &to
vedi, iz razumljivih razloga, za tezine pranog i suvog
uglja usvojenc su vrednosti na bazi ispitivanja koja
su vrScna avgusta ove godine i ranijih merenja
sprovedenih od strane Pogona za preradu uglja
— Vreoci

S obzirom da je temperatura sveze pare merena
samo na ulazu autoklava IV, za obracun potro$nje
pare u autoklavu III, uzeti su temperaturski dija-
grami autoklava IV, jer je temperaturska razlika
pare koja se upu$ta u oba autoklava minimalna
s obzirom da su autoklavi susedni (rastojanje prii-
lju¢aka za upust pare cca 6 m).

Postojeca tehnologija susSenja lignita

Prema mogucénostima koje daje izvedcna insta-

Kkat predaje toplote je nedovoljan. Ova faza

tom, vrdi se predgrevanje mase uglja toplom vodom
koja se prebacuje iz susednog autoklava, koji upravo
u toem trenutku zavrsava fazu parenja sveZom parom
od 18 odnosno 20 atii.

Ovo prebacivanje tople vode se ostvaruje prcko
cevovoda koji omoguéava uvodenje odozdo, Sto ima
za posledicu da faza prebacivanja traje nesto duze.
ne moZe da se koristi veéa koli¢ina tople vode a efe-
traje
do izjednaéenja pritlska u oka
autoklava koji se ponaSaju kao spojeni sudovi,

cca 15 minuta, {j.

Sledcéa faza je predgrevanje sveZom parom sa
dizanjem pritiska do 15 alii za vreme od 15 minuta
i stagnacijom. tj. odrZzavanjem pritiska u {rajanju
od 10 minuta. Polcm sledi ispust kondenzala parc i
istisnute vode iz uglja preko bidona napolje, sve
dok pritisak u autoklavu ne spadne na cca 3—4 atil,

Posle ove faze pocdinje ponovni upust sveze pare

Ka vakum kondezatoru

Sveia para

v

Prebacivange pare i vode 2727 15'
Upust svele pare 45
Stagnacyga (sv went. 2ot.) ©'
Ispust kondonzata 5
Porovnr upust sveds ,m-e o’
%0
Prebaday pare i vode '
lspust bondenzata o’

pa.r'enje

vreme « minutima

N

y, - t":'ﬁ%.ﬁ? Va kumiranga [IIN s«
Pratnense [N
punJenJQ E o’
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SAMES 7

A soblow

|
s
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Sl. 1 — Sema dva autoklava u grupi sa pripadajuéim cevovodima.

lacija u objektu su3are, Fleissnerov proces suSenja
lignita se obavlja na sledeé¢i naéin:

Po zavrSenom punjenju autoklava pranim ligni-

i podizanje pritiska na 18 odnosno 20 atii, koja ujed-.
no ¢ini i glavnu fazu parenja.

Kada se zavrdi glavna faza parenja u trajanju
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«d 40 minuta sledi faza smanjenja pritiska, tj. jedina
aza prebacivanja tople vode u susedni autoklav, a
10 izjedna¢enju pritiska ispust preostale koli¢ine
‘ode i pare u atmosferu. Kao sledeéa faza sledi faza
-akumiranja i na kraju faza praZnjenja i ponovnog
unjenja pranim ugljem.

Vreme trajanja pojedinih operacija i Sema cevo-
roda dati su na sl. 1.

Naé¢in obracéduna koli¢ine sveZe pa-

e na osncvuregisirovanih podataka
rutem mernih instrumenata, — U cilju
imogucéavanja uvida u naéin obraduna potrosnje
are, kao i eventualne kontrole izradunatih vred-
10sti, dajemo postupak za obrafun na bazi karakte-
istika instrumenata.

Karakteristike instrumenata za registrovanje ko-
i¢ine upuitene sveZe pare parametra p = 20 atii,
V= 2809 Ci Yp==8,59 kg/m?d su:

— opseg merenja do 23,9 t/h

— faktor instrumenata

f =19 yre
Y 20

Koeficijent 1,98 u formuli fakiora oznacava koli-
¢inu pare po mm? dijagrama, a izradunava se na
sledeéi nacin:

— pomeraj dijagrama iznosi 120 mm/h

— maksimalna koli¢ina pare koju instrument
moZe da registruje u nasem slu¢aju iznosi 23 900 kg/'h
i predstavljena je u dijagramu visinom od 100 mm.

Pod pretpostavkom da smo za vreme od jednog
¢asa imali maksimalni protok od 23.900 kg/h dija-
gram bi nam predstavljala povrsina

120 x 100 — 12.600 mm?/h

23,900 daje nam koeficijent 1,98 kg

Odnos. —
12.000 pare/mm?2,

S obzirom da dijagram potrosnje pare predstav-
l}a povrsina ograni¢ena nepravilnom krivom linijom
koja se planimetrisanjem dobija u mm? izracunati
koeficijent 1,98 kg/mm?2 pomnoZen dobivenom .povr-
Sinom daje koli¢inu utroene pare, ali za parametre:

p = 20 atii, t = 280°C i y = 8,569 kg(m"

Kako su se parametri radne pare u toku ispitiva-
nja razlikovali 1o se pri sra¢unavanju stvarno utroie-
ne koli¢ine pare moraju uzeti u obzir odstupanja ko}a
bi se dobila usled razliditih specifi¢nih teZina pare
jednog i drugog stanja. Uticaj ove razlike na regis-
trovanu koli¢inu upustene pare dat je izrazom

Y
Y 20
gde je:
Y Fp = specifina teZina za karakteristike radne

pare

= specifiéna tczina pare za parametre 20
atii i
t = 280° C,
Na osnovu izloZzenog zakljuduje se da planimet-
risanu povrsinu treba pomnofZiti koeficijentom 1,98 i

V\' rp
Y20

Y :0

i time dobiti stvarno utro$enu koli¢inu

pare u kg tj.
Q?Fp]. x 1,98 x VYrP"(kg)
Y 20

Instrument za registrovanje pare koja je pustena
u autoklav III ima razli¢it opseg merenja koji iz-
nosi 23.300 kg/h, a pomeraj dijagrama isti kao u
prethodnom sluc¢aju, 1j. 120 mm/h.
Na osnovu ovoga izlazi da je koeficijent za ovaj
protoénik
23.300

—_— =19k 2
12.000 g/mm

‘Sto se pri obraé¢unu potro$nje pare kod autoklava III

mora uzeti u obzir.

Kako su pritisak i temperatura pare koja se
pusta u autoklav u toku procesa promenljivi za od-

redivanje vrednosti specifi¢ne tezine yrp (radne
pare) potrebno je radi $to ta¢nijeg racuna operisati
sa srednjim vrednostima pritiska odnosno tempera-
ture. Instrumcnt koji registruje kolié¢inu utro3ene pa-
re istovremeno ocrtava i dijagram pritiska pare ko-

ja se pusta u autoklav, Da bi se izra¢unala srednja
vrednost pritiska planimetri$e se povrsina u dijagra-
mu pritiska koja je ograni¢ena nultom linijom, lini-
jom pritiska i ordinatama iz tatke koje oznaéavaju
pocetak izavr$etak upustanja pare, Ovako izracunata
povriina deli se rastojanjem izmedu ucrtanih ordi-
nala, pri ¢emu se dobija srednja vrednost visine ove

povrSine u mm.

Kako maksimalni prilisak koji ovaj instrument
moze da registruje iznosi 25 atii, a na dijagramu je
predsiavljen ordinatom od 100 mm, 3to znaéi da

srednju vrednost visine hm treba pomnoZiti sa

-l—(ﬁ da bi se dobio srednji radni pritisak pare.

Odredivanje srednje vrednosti temperature vrsi
se na isti nac¢in kao i kod cdredivanja srednje vred-
nosti priliska s tom razlikom &to se mora uzeti u
obzir da pomeraj dijagramskog " iznosi

52 mm/h.

papira



Obraéun potro3nje pare
Proba 1 Autoklav IV
Odredivanje srednje vrednosti pritiska (vidi sl. 2)
d —
™ e NN LA 3 b 25 kg/em?
.= hm; - — cm
Ps ET
F
hm, _.ﬂ
2424 a
] hm; = srednja visina planimetrisane povrine u mm
) a = vreme {rajanja procesa pareﬁia predstavljeno u
ZMI mm
|| Fp; = planimelrisana povrdina dijagrama u mm?
I o ) atii
- - = razmera za pritisak u —
7 100 mm
F = 3.685 mm? radna povrsina dijagrama pritiska
pt
| / Za vreme predgrevanja
v F 2 = 3.400 mm? radna povr§ina dijagrama za vre-
me parenja
H—— ﬂT“‘ f' = h,, = 60,4 mm srednja visina dijagrama pritiska

. kod predgrevanja
Sl. 2 — Dijagram prifiska i protoka. .

1266 mm*"

2740mm?
2028 mm?
2076 mm*

Tempsraturna skala
60 200 200 200 260 280 300 820 340 °

||I||1I|||I|||||||I|||Iu|||||ImlmlmI||1I|||I|1|I|||IJJ

Sl. 2a — Dijagram temperatura -
1 — temperatura svele pare; 2 — temperatura vode koja se prebacuje;
3 — temperatura u ‘autoklavu III; 4 — temperatura izlazne vode iz autoklava Iv.
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3 400
50

m2 = 68,0 mm srednja visina dijagrama pri-

tiska kod parenja

_Fﬂ,4 = 15,1 atii = srednji pri‘isak za vreme
Psi = 4 predgrevanja
P = '68 = 17,0 alii = srednji pritisak za vreme
27 T

4 parenja
Odredivanje srednje vrednosti tempera-
ture (vidi sl. 2a),

Ts = —— = ht srednja visina planimetrisane povr-
3ine
F t = planimetrisana povrsina dijagrama tempera-
ture
g = vreme trajanja procesa izraZeno u mm
F“ = 2076 mm? povr$ina dijagrama kod predgreva
Ft'z = 2028 mm? povrSina dijagrama kod parenja
g, = 28 mm vreme lrajanja procesa na dijagramu

u mm kod predgreva
g2 = 22 mm vreme trajanja procesa na dijagramu

kod parenja

) Ftl 2076 .
g = - = — — = 74 mm odgovara na skali
gl 23
temperature od 250 °C.
Tg = 250 °C
Ft2 2028
Te = - = -_ - = 92 mm odgovara na skali
g2 2!
temperature od 230 0C,
T, =230

®braéun potrosnje pare (vidi sl 2),

F . 1,98 VIEP_
Y20

I = planimetrisana povr§ina dijagrama u mm?
1,98 = koeficijent

Q =

Ver,l = faktor korekcije

Y20
f =198 )'_rg_l = faktor instrumenta
’ Y:0
yrp = specifi¢na tezina radne pare
Y .o = specifi¢na tezina pare 20 atii i 300 °C
Podaci

Predgrev Parenje

F; = 2214 mm? Fy = 935 mm?
P, = 15,1 kgfem? Ps = 17 kg/em?
'l'sI = 250 0C T, =230

Yepr = 6,9 kg/m3 Y2 = 7,05 kg/m3
Yoo = 859 kg/m3 Yoo = 8,59 kg/m3
Q, =2214 . 1,98 89 4400 . 0
8,59
Q = 3.950 kg
, Q =TF,.198 VM
. Y20
= 935.198. /195 _ 2550 . 090 = 1.670 ke
8,59
Q, = 1.670

Q=Q + Q = 3950 + 1.670 =

5.620 kg

Q == 5.620 kg

Proba 2

Autoklav IV

Ukupno utroSena koli¢ina pare Q (sl. 3)

Podaci
Predgrev . Parenjc
) = 1991 mm? F, = 1756 mm?
Ps; = 15kg Pyo= 16 kg/cm?
T, =2m0°0C ‘Tsz = 240°C
Yo = 6,6 kg/m3 Yep2 = 7,55 kg/m3
Y99 = 859 kg/m3

Q =191 .19 |/ 96_ =
8,59

3.980 - 0,873 = 3.8G0

H

Q. = 736.1,93. I55 1500 . 0,94 = 1.405
8.59
Q = Q + Q = 3500 + 1.405 = 4.95%
Q = 4.905 kg.
(11T - N -
4
d
1
[
i / U]
A
/ ',

Sl. 3 — Dijagram pritiska i protoka.




_pfatd Proba 1 Autoklav III
Ukupno utroSena koli¢ina pare Q (sl. 4)
2 1 o e |V B
saadl ANt Podaci
Predgrev Parenje
| 2048 wint
Fi = 1.798 mm? F; = 835 mm?
P, = 15 kg/cm?® P.o = 16 Kg/em?
:mo R T,, = 250°C Ty = 240 O°C
Yept = 6.9 kg/m3 Y p2 = 755 kg/m?
Y2 = 8,59 kg/ms3
?'I = 6 9 _
s Q = 1.798 - 1,9 = 3.500 . 0,9 = 3.140
| 8,‘,9
/] Q= 3140 kg
ni chenks
'I ,.'.I Q. = 835.1,98 - V__ 1.640 . 0,94 = 1540
L [
SL. 4 — Diij itiska i toka Q; = 1.540 kg
. — Diljagram pritiska 1 protoka,
fagram P Q=Q + Q = 3.140 4 1540 = 4.680

Proba 2

Predgrev

F, = 1.997 mm?

P, = 15 kg/em?

sl

Ts' = 270 0C

Yept = 6,6 kg/m3

Q = 1997 .

[4

AT ] a7

Q] = 3.400

Sl. 5 — Dijagram pritiska i protoka.

Q = Q + Q, = 3400 +°1660 =

= 3.880 - 0,878 = 3.400

Q = 4.680 kg

Autoklav II1

Ukupno utro$ena koli¢ina pare Q (sl. 5)

Podaci -
Parenje
Fy; = 904 mm?
P = 16 kg/cm?
Tg = 235 0C
Y p2 = 7,65 kg/m?
= 8,59 kg/m3
66 Q =904 .19 . |/ 785
8,59 8,59

= 1.760 . 0,944 = 1.660

Q. = 1.660 kg
5.060 kg
Q = 5.060



PredloZena tehnologija suSenja lignita sa 4 ~utoklava
u grupi

U Zelji da se postigne ckonomiéniji rad kod po-
stupka suSenja uglja, tj. ta¢nije rcfeno. da se smanji
speciliéna potrosnja pare., vriene su analize i ispi-
tivanja u samom postrojenju u pogledu primenjenc
tehnologijc susenja.

U periodu od mesec dana radeno je na dvema me-
todama, kod kojih je kao osnovni uslov postavljeno

da se preostala para u autoklavu kao i topla voda B

koriste $to racionalnije, kako bi se smanjila speci-
fiéna potrosnja sveZe parec.

Pregled podataka dobijenih merenjima pri postojeéoj tehnologiji

nim kori$éenjem toplote koju nosi topla voda (kon-
denzat i istisnuia voda iz uglja).

Cinjenica je da se topla voda koristila i do sada.
ali ne sva i ne na efikasan naéin, i to samo iz kon-
struktivnih razloga,

Druga metoda se sastoji u tome da su po dva
autoklava u spregnulom radu i da rade nezavisno
od ostalih. Pri ovome su vremena ciklusa podescna
tako da se dircktno prebacivanje tople vode u spreg-
nuti autoklav vrsi potpunije. tcZeéi pri tome
da pritisak izjedna¢enja; koji je u funkciji vremena.
bude S$to nizi. Ovim su postignuti dosta dobri rezul-
tati. ali jo§ uvek ispod stvarnih moguénosti. Razlog

Tablica 1

susenja mereni na autoklavima IIIi IV

Broj Broj Tciin::' Tc%ina Utrofena Voda iz Utroseno

autoklava probe 3;‘]';““3 . z‘é;jggu ¢ Wp Ws 0, para t/ak. ugljaut :-ll:sml t Primcdba
III 1 17,6 10.3 59.5 30.1 4,680 7,400 0,633
III I1 17.6 10,3 59.3 29,8 5.060 7.330 0,691
Srednja
vrednosi 17.6 10,3 59.4 29.93 4.870 7,365 0,662
v 1 20,3 11.5 594 344 5.620 8.050 0,700 parnj ventil
v 1 20.3 11,5 59,2 324 4.905 8,280 0,592 neispravan
Srednja
vrednost 20.3 115 59.3 33,4 5,265 8,165 0,646

Prva mectoda bila je zasnovana na principu grup-
nog rada autoklava, tj. uvek bi 4 autoklava radila
u jednoj grupi, pri ¢emu bi postojala taéno odredena
medusobni zavisnost, Ovim sc je Zelelo postiéi stup-
njevito prebacivanje pare iz autoklava u autoklav.
dok bi se topla voda ispustala direktno napolje,

Rezultati dobiveni pri ovakvom sistemu sudenja
su dosta lo%i. Naime, registrovano je izvesno sma-
njenje potro$nje pare, ali krajnja vlaga je porasla
na 36—37%0. Znaci, da je smanjenje potrodnje parc
iSlo na racun efekta susenja, te o nekoj ustedi ne
moze biti govora.

Iz tih razloga napusten je ovaj sistem. a dalja
ispitivanja su usmerena na trazenje mogucnosti za
kori&éenje i toplote koju nosi istisnuta voda iz uglja
i kondenzat pare, jer je tokom ispitivanja dokazano,
a §to ¢e se kasnije videti i u proracunu. da se speci-
fitna potro3nja pare moze smanjiti jedino racional-

7za ovo jc nepostojanje moguénosti koriséenja celo-
kupne koli¢ine tople vode, jer se u periodu parenja
kondenzat i topla voda ispusStaju sa pritiska od 15 atii
direktno napolje sve dok se sva voda akumulirana
v ovoj fazi potpuno ne odstrani. Potom se pritisak
ponovo diZe na 18 atii, ¢ime prakti¢no poéinje glavna
faza parenja.

Voda koja se u ovem periodu akumulira
nam na raspolaganju za dalje koriséenje. Jasno je
da jc toplota koju je odnela prva koli¢ina tople vode
potpuno neiskoriSéena i da bi i njeno koridéenje sva-
kako doprinelo smanjenju specifi¢ne potroSnje parc.

stoji

Ovo prethodno ispusStanje tople vode je nuino
zbog toga Slo se voda stalno akumulira u autoklavu,
pa bi za sluéaj potpune akumulacije, bez prethodnog
ispuS:anja, autoklav bio skoro do vrha ispunjen vo-
dom i ugljem, jermugalj ispunjava oko 16 m3 pro-
stora, a voda i kondenzat cca 1! m3, dok ukupna za-
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premina autoklava iznosi svega 30,6 m3. Pri takvom
stanju usledilo bi vi$e neZeljenih posledica kao npr.
smanjenje elekta parenja, vibracije autoklava, mo-
guénost povlatenja vode u linijske parovode i sl
te se zbog tih razloga ne sme i ne moze izbeéj pret-
hodno ispustanje kondenzata i istisnute vode,

Da bi se koristila i topla voda koja se odstranjuje
prethodnim ispustanjem, razradena je i tre¢a meto-
da koja nam ovo omoguéuje, Za ovaj slu¢aj moraju
u grupi biti 4 autoklava pri ¢emu, kao i u prvom slu-
¢aju, postoji odredena medusobna zavisnost rada.
s tim S$to se sada koristi i topla voda. Posto se ova-
kav proces suSenja nije mogao sprovesti, jer zahteva

tata proracuna izvriene su indusirijske probe na jed-
noj grupi od 4 autoklava, sa izmenjenim cevovodi-
ma i armaturom za predloZenu tehnologiju (sl, 6).

Radi potpunijeg uvida u nadin rada sa grupisanim
autoklavama posmatraéemo proces u jednom auto-
klavu npr. autokiav 1.

Posle punjenja pranim ugljem vrSi se prvo pred-
grevanje toplom vodom iz autoklava IV, koji je u
tom trenuiku zavrdio predgrevanje svezom parom.
Za celo vreme trajanja ove faze voda se upudta
odozgo. pri-cemu se rasprskava i u ‘mlazevima tece
ka priklju¢ku za ispust, odakie kroz otvoren ventil

NS

Ka ctakadu
ili bidona

Sl. 6 — Sema 4 autoklava u grupi sa pri3pndajuéim cevovodima

1 — ventil za sveZu paru; 2 — ventil za prebacivanje vode;

— ventil za prcbacivanje vode i pare; 4 — ventil

za ispust; 5 — ventil za vakuum.

izvesne konstruktivne izmene cevovoda u postro-
jenju susare — pokus$ano je da se prvo sagleda efe-
kat kroz termodinamiéki proracun,

Sprovedeni prorat¢un je potvrdio da su prethodna
ispitivanja ukazala na pravi put, jer se ovakvim
grupnim radom moZe postiéi znatna usteda sveZe
pare. S obzirom na nemoguénost obuhvatanja svih
pojava koje se odigravaju u procesu sudenja, a koje
su uzimane na osnovu procene, radi potvrde rezul-

odlazi u atmosferu,

ZavrS$etkom ove faze potinje faza II-og predgre-
vanja toplom voedom iz autoklava II, u kojem je tog
trenutka zavr$ena faza parenja.

I u ovoj fazi voda struji od gore na dole i kroz
otvoren ventil za ispust, koji se tek pri kraju ove
faze zatvara, otite u atmosferu. Zatvaranje ventila
pri kraju faze II-og prebacivanja vr§i se zbog toga
da bi se spreéio izlazak u atmosferu preostale pare
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u autoklavu II, i postiglo njeno akumuliranje i kon-
denzacija u autoklavu I.

Kao slede¢a faza sledi predgrevanje svezom pa-
rom do pritiska 15 atii, Sto predstavlja III predgre-
vanje, Posle ove faze pocdinje faza snizenja pritiska
prebacivanjem kondenzata pare i istisnute vode u
autoklav III, do sniZenja priliska na cca 3—4 atii.
¢ime se ova faza zavrSava i pocinje faza parenja u
trajanju od 40 minuta.

Po zavrSetku faze parenja sledi sniZenje pritiska
prebacivanjem kondenzata pare i istisnute vode u
autoklav II, a pritom izjednaéenje pritiska sa atmo-
sferskim preko ventila za ispust.

Postizanjem atmosferskog pritiska poéinje faza
vakumiranja, a potom praZnjenje i ponovno punje-
nje pranim ugljem.

Vreme trajanja ciklusa su$enja u predloZenoj teh-
nologiji traje 170 min, tj. isto koliko i kod postojece
tehnologije, ¢ime je kapacitet autoklava ostao ne-
promenjen.

(laboratorijski podatak)
radni pritisak
veli¢ina vakuuma
D. karakteristike pare:

Y = 1,100 t/m3
Po = 20 atu
Ho = 670 mm Hg

Po = 20 ati
to = 300 °C
it = 722,4 kcal/kg

radni pritisak
temperatura
entalpija

Proracun

— ukupna zapremina autoklava Vu = 30,6 m3
17.700

11

— homogeno ispunj. zaprem. =161 m?
— slobodna zaprem. autoklava
koja se mozZe ispuniti parom
— za vreme predgrevanja i
parenja moZe se raéunati da

se zapremina uglja smanji .

30,6—16,1 = 14,5 m?

[ 90 ®O MO 0 (30 HO €50 60 IP0min
[ - 1 4 A ' 1
Ne——] OOV
{ ~\\\\§,':’/, ey
> NN L
NN —
sl g .
> o NN=
-~
S| i
-~
3 NN 0% \
< w | WD ALYIN
AN YNNI

Legencla :

LAl Punjonse i pratngense

njo nyeny
NI\ Prvo prebacivanse (1 predgrevanye)
(LY Drugo prebacivange (1predgrevange)

T Aarenye s
BT Vakum

Ispust napolse

=] Predgrevange sveiom parom (% predgrevange) -

8l. 7 — Radni ciklus probnib autoklava.

Termodinamié¢ki prora¢un suSenja

Tehnicki podaci

A, rovni ugalj: sadrzaj viage W1 =540%
sadrzaj pepela Al = 14,0 %
sadrzaj vlage W2 =590 %
sadrZaj pepela A2 = 7,29,
kapacitet G=17.700 kg pr. ug.

zapr, tez. uglja Vo = 0,67 t/m3
spec. tez uglja

B. prani ugalj:

C. autoklav:

za oko 309 pa je krajnja
zapremina uglja 16,1 . 0,7 =113 m3
— podatak wuzet iz rezultata
ispitivanja kolubarskog lig-
nita u Donawitz-u Austria

— slobodna zapremina 30,6—11,3 = 19.3 m?

Na kraju faze parenja ovu zapreminu ispunjava
zasi¢ena para (20 atii, 211,4 °C, 668,5 kcal/kg) &ija je
specifiéna zapremina 0,10 m3/kg, Prema tome, slo-
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bodna zapremina moze da primi al—:%- ~ 193 kg
pare. . ' ..

Sva ostala para se kondenzuje za vreme dizanja
pritiska u autoklavu.

Ugalj, veéi deo odstranjene vode iz uglja i preo-
stala voda u uglju, za vreme predgrevanja i parenja
se zagreju na proseénu temperaturu od 200 0C,

Za zagrevanje ovih masa potrebna koli¢ina toplo-
te iznosi: "

Qo =G .Cs.tkecal

gde je:

G 17.7060 kg uglja
Cs = srednja specifi¢na {oplota uglja

t =t2—11 = 200 — 10 = 190 °C

t1 = temperatura sa kojom ugalj ulazi u autoxlav
Cs = 0,39.1,00 + 0,41.0,23 = 0,35 kcal/kg °C

pa je:

Qo = 17.700.0.7.180 = 2,360.000 kcal
za ovu toplotu potrebno je pare:
Qo 2.360.000

Gp = =
P= 2% 7 122,4—10

it —i
Poluindustrijskim ispitivanjima Kolubarskog lig-
nita u Donawitzu, ustanovljeno je da se u fazi pred-
grevanja i parenja smanji koli¢ina vode u uglju za
oko 519/,.
Usvajajuéi gornji podatak, dobiven ispitivanjem,
odstranjena voda u ovim fazama jznosi:

10.450 - 51
100

Vl‘z‘aga na kraju [aze parenja a pre otpustanja pri-
tiska bice:

= 3.320 kg

= 5.300 kg

5.150 41,59
12400 7 °

U fazi olpu$lanja pritiska dolazi do isparavanja
vode iz uglja. Koli¢ina odstranjene vode u ovoj fazi
moze se izra¢unati na sledeéi nadcin,

Ako sa x obelczimo koli¢inu udaljene vode otpa-
ravanjem u fazi izjednacenja, a sa y koli¢inu preo-
stale vode u uglju na kraju ove faze, ,.X” i ,y” se
mogu izradunati iz sledeéih relacija:

x.r,o 4y i+ Gs-12=Qa
X +y = 10.450 — 5.300

Temperatura masa u fazi izjednacenja opada sa
2000C na 120°C. Toplota isparavanja vode naraste od
463,2 na 526 kcal/kg.

Za dalji radéun se uzima srednja vrednost pa j¢
rx = 494,6 kcal/kg
Entalpija preostale vode u uglju:
in = 120 kcal/kg
Gs = 7.250 kg (tezina ugljene mase)
Entalpija ugljene mase: -
ir = 0,25 . 120 = 30 kcal/kg

Na kraju faze parenja u uglju se nalazi akumu-
lirana toplota u iznosu od:

Qa=GI-Cp-t
Gl = 17.700 — 5.300 = 12.400 kg
41,5 1,0 58,5 - 0,25
C == —— T ——— o
p 50 m 0,560 kcal/kgC

Qa = 12.400 , 0,56.200 = 1,390.000 kcal

sada je:
X .4946 ¢ y . 120 +~ 7.250 . 30 = 1,390.000
x + y = 5150
x = 1480 k:y = 3.670 kg

Prema tome, sadrzaj vlage na kraju faza izjedna-
cenja iznosi:

3.670
— = 33,5 %

10.920

U procesu vakumiranja moZe se vlaga skinuti
od 3—5 % u zavisnosti od veli¢ine vakuuma,

Prema sada$njem stanju vakuum instalacije mo-
Ze se sniziti vlaga maksimalno 3,5% (podatak dobiven
merenjem u susari).

Vlaga na kraju faze vakumiranja iznosi:

336 — 35 = 30,1%

Praktitnim merenjem sadrZaja vlage u suvoru
uglju nakon faze vakumiranja dobivene su prose-

¢ne vrednosti od:

-

30,52 % H:0 (16 merenja).
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Posle faze vakumiranja proces su$enja se prak-
1i¢no nastavlja dalje sve do skladi$ta potrosaéa,

Prakti¢nim merenjima utvrdeno je da se u ovom
periodu procenat vlage smanji za oko 3%, §to znadi,
«da se kao krajnji procenat vlage moze uzeti 27,5%.

Prema evidenciji pogona potrosnja pare po toni
istisnute vode iz uglja iznosi 700 kg.

Ulaz toplote

Do = (5.300 + 1480 - 320) . 0,7 = 4.970 kg

Do = potrebna para

Prema tome. ukupna koli¢ina kondenzata ¢ée iz-
nositi: 5.300 + (4.970 — 193) = 10.077 kg kondenzata i
istisnute vode u autoklavi,

Vrela voda u autoklavi pri otpustanju sa 20 na 2
alit oslobodicée paru:

10.077 . 130 = 1.310 kg

stanje pare: 2 alii, 120 °C, 646.0 kcal/kg.
Ova para unosi u autoklav sa pranim ugljem sle-
decéu koli¢inu toplote:

1.310 . 646,0 = 845.000 kcal
Isparena voda u fazi izjednacenja (2 atii, 120°C.

46,0 keal/kg)
1480 . 646 = 955.000 keal

Ukupna toplota iznosi 1,800.000 kcal.
Izlaz Loplote

— 10.600 kg suvog uglja 30,1% vlage sa 50°C nosi
sa sobom toplote:

7.250.0,25.50 ! 3.350.1.0.50 = 258.100 kcal.
— 193 kg pare napusta autoklav i nosi toplote:
193.668,5 = 128.000 kcal.
— 193 4 1.480 + 1310 — 2.983 kg hladnog konden-
zata odnosi sa sobom toplote:
2,983.100 = 298.300 kcal.

— 10,077 , 203,9 == 2.050.000 kcal.

— 1.480 kg ispareno vode iz uglja u fazi izjedna-
Zenja nosi toplote 1.480 . 646 = 955.000 keal,

— 320 kg isparene vode u fazi vakumiranja nosi:

0 - (ﬁﬂ = 202.300 kcal

Ukupno: 3,891.700 kcal.

Toplotni gubici na zraéenje uzima se da iznose
109/ tj. 389.170 kcal.

Ostali gubici (prigudivanje pare, hladenje auto-
klava, cevovoda i armature za vreme praZnjenja) —
uzeti prema {ermi¢kom dijagramu PIC — iznose
650.000 kcal.

Ukupno: 4.930.870 kcal.

Prema tome, viSak rashoda toplote iznosi:

4,930.870 — 1,800.000 = 3,130.870 kcal.

Za pokriée ove razlike potrebno je u autoklav
uvesti sveZe pregrejane pare:

8,130.870
722,4
Kao sigurnost dodaje se jo§ 15% 1j. 650 kg pare

pa je
Do == 5.000 kg.

= 4.350 kg

Specifiéni uiroSak toplote
5000 - 722,5
7.100
— Specifi¢na potro$nja pare po kg udaljene vode
5000
— = 0,7
7100 0 kg/kg vode _

— Specifitna potroSnja pare po t suvog uglja

= 520 kcal/kg vode

5000 0,472 kg/k 1j
—_— p, u
‘ 10.600 gike ngha
Uporedujuéi potrosnju pare od 0,595 kg/kg uglja
koja se danas ostvaruje, sa rac¢unski dobivenom pot-
rosnjom od 0,472, moZe se zaklju¢iti da je ustedu

pare mogude ostvariti jedino racionalnijim i potpu-.

nijim koris¢enjem toplote sadrzine u istisnutoj vodi
iz uglja i kondenzatoru pare.

Prilozena verifikacija toplotnog bilansa suSenja
jasno govori da je vrela voda osnovni nosilac top-
lote koja se mora efikasno koristiti.

1z ovoga se moZe konstatovati, da primena kon-
tinualnih otaka¢a kcndenzata ili bidona, k—oji topla
vodu ispudtaju direktno u atmosferu znaéi éist gu-
bitak toplote.

Odvodenje kondenzata kontinualno ili diskonti-
nualno ima smisla direktno u susedni autoklav ili
prihvatnu posudu, a nikako direktno u atmosferu,

Ra¢unom je obuhvacen veéi broj podataka koji
su mereni u sadaSnjim uslovima, a jednim delom
koriséeni su iz poslojecih studiia za ovaj problem,
dok se manji broj morao pretpostaviti, tako da se
kroz ovu lkonstataciju mora posmatrati sprovedeni
raéun.

Kapacitet., — Pod pretpostavkom da ée se
ostvariti vrednosti dobivene radunom moguéi kapa-
citet postrojenja susare bi iznosio:

— rad u tri smene — 300 radnih dana godi$nje.

RaspoloZiva para za su$enje iznosi 55 tona na sat
na ulazu u susaru, Sa Tradunskom potrosnjom od 5
tona pare po autoklavu izlazi da bi mogli maksi-
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malno ostvariti jedanaest praZnjenja na sat ito daje Sa ovom vredno3¢u dobija se stvarni kapacitet:

11 . 24, 10,5 = 2,780 t/dan suvog uglja $to bi go- 8,5 .30 . 10,5 = 2.680 t/dan pod uslovom da su r
disnje iznosilo: proseku 30 autoklava u radu.
2.780 . 300 = 834.000 t/god. s obzirom na raspolo- Godisnje: 2.680 ., 300 = 800.000 t
Zivu paru. U slu¢aju da se radi 325 dana godinje imali bi
Ovo bi bio teoretski kapacitet, jer zbog duZine smo 2.680 . 325 = 870.000 {
ciklusa od 170 min. mogu se ostvariti 8,5 praZnjenja Iz ovog izlazi da je proizvodnja od 800.000 t/g
na dan po atuklavu. moguca.
&
S (]
o
N

Temperaturna skala 4
00 20 %40 160 180 200 220 240 260 280 300 320

||'||||I|||I|||||||I|||||||||||I||||||||1ulmlunlmlml|n

Pt

Sl. 8 — Dijagram temperatura
1 — temperatura sveze pare; 2 — temperatura vode koja se prebacuje;
3 — temperatura u autoklavu 1II; 4 — temperatura izlazne vode iz autoklava IV.
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Obrad¢un potrosSnjc pare

Proba 1 Autoklav IV

Ukupna koli¢ina pare Q (sl 8 i 8a)

Predgrev Podaci Parenje
T, = 1.372 mm? F, = 710 mm?
P, = 155 kg/cm?® P, = 16.7 kgjem?®
T, =213°C Tg, = 230 0C

Ypt = 681 keg/m? Yip2 = 7,75 kg/m?

Yy 20 = 8,59 kg m3

Q 1.372 1,98 s
. . . 1,98 . 5

= 1372 . 1,98 . 0,89 = 2.420
Q, = 2.420 kg

Q 710 1,98 v
2 T ) TeseT

=710 . 198.0,95 = 1.334
Q, = 1334 kg
Q = Q + Q = 2420 -} 1.334 = 3.754 kg
Q = 3.754 kg

Proba 2 Autoklav IV

Ukupno uftrosena koli¢ina pare Q (sl. 9 i 9a)
Podaci

Predgrev Parenje

F, = 810 mm?
P, = 16 kg/cm?
Ts‘Z = 240 °C
Yep2 = 7,55 kg/m3

FiI = 1.300 mm?
P, = 16,5 kg/cm?
T, = 260 °C

Yept = 7,42 kg/m?

[y 20 = 859 kg/m?

7,42
= 1300 . 1,98 . ;
Q, = 1300 . 1 8,50

= 2580 . 0,93 = 2.400 kg
Q, = 2.400 kg
7,55
Q, =810 . 198 . V.ﬁg—-
= 1.604 . 0,94 = 1.507
Q, = 1.507 kg

Q= Q + Q = 2.400 + 1507 = 3.907 kg
Q = 3.907 kg

—15 —
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Sl. 8a — Dijagram pritiska i protoka..
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Sl. 9 — Dijagram pritiska i projoka.




2860mm?2
1030 mm ?

S
7éaperatama skala
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Sl. 9a — Dijagram tempceratura
1 — temperatura sveze pare; 2 — temperatura vode koja sc prebacuje;

3 — temperatura u autoklavu 111; 4 — temperatura izlazne vode iz autoklava 1V,
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972 mm?2

I
Temperaturna skala I— 2
w00 120 10 180 200 220 240 260 280 800

60 80
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Sl, 10 — Dijagram temperatura
1 — temperatura svefe pare; 2 — temperatura vede koja se prebacuje;
3 — temperatura u autoklavu III; 4 — temperatura izlazne vode iz autoklava IV.
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Proba 3 Autoklav IV

Ukupna koli¢ina pare Q (sl. 10 i 10a)

Predgrev Podaci Parenje

F, = 1.740 mm?

F; = 620 mm?2
P 15 kg/cm?

sl P = 15 kg/em?

Ty = 260 °C

Ty = 230 0C

Yrpt = 6,76 kg/m?3 Yip2 = T2 kg/m3

Y 20 = 8,59 kgjm3

Q = 1740 . 1,98 V—sﬁs—
P YT Y TgseT

= 3.450 0,884 = 3.050

Q, = 3.050 kg

\e_

—22
620 . 1,98 . V—
8,59

1.230 . 0,92 = 1.130

d

Q; = 1.130 kg

Sl

10a — Dijagram pritiska i protoka.

Q =Q + Q = 3.050 + 1.130 = 4.180 kg
Q = 4.180 kg

Primedba: Ventil J 100 (crni) nije funkcioni-
sao, tj. u fazi parenja i nadalje delimiéno otvoren

zbog iskakanja diskova iz svog lezista.

Proba 4 Autoklav IV

Ukupna koli¢ina parc Q (sl. 11 i 11a)

Podaci

Fredgrev Parenje

EQ

Fi1 = 1.516 mm? F; = 618 mm?

p 16 kgfem? P o = 145 kg/cm?

sl =

T 245 °C

51 Ty = 234 0C

= 7,46 kg/m?

Yepl Yrp2= 6,95 kg/m?

Y20 = 8,59 kg/md

7,46 6,95
=1516.1,98 . [/ 1% @, =613 . 1,05 . |/ 290
@ Vs,sq e e Vs,s;

= 3.000 . 0,934 = 2.800 kg = 1.230 . 0,9 = 1.115 kg

f

Q, = 2.800 kg Q, = 1.115 kg

SL

11 — Dijagram pritiska i protoka.

Q=Q + Q= 2800 + 1.115 = 3915 kg
Q = 3915 kg
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| ”Tempemt’m:ara skala.
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Sl. 1la — Dijagram temperatura
1 — dijagram sveZe pare; 2 — temperatura vode koja se prebacuje;

2 — temperatura u autoklavu III; 4 — temperatura izlazne vode iz autoklava IV.
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lemperaturna skala
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240 260 280 300 320 340

Sl. 12 — Dijagram temperatura
1 — dijagram sve’e parc; 2 — temperatura vode koja se¢ prebacuje;

3 — temperatura u autoklavu III; 4 — temperatura izlazne vode iz autoklava IV
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Proba 5 Autoklav IV =@
Ukupna koli¢ina parc Q (sl. 12 i 12a)
‘\_,_,-v\r-w 1 ] WM
Predgrev Parenje
F, = 1.287 mm? Fy = 646 mm? 3
P, = 155 kg/cm? P, = 16 kgicm?
Ty = 255 °C Ty = 245 0C
Vept = 7.05 kg/m? Ype = 746 kg/m'v 7 ”
’ Yy 20 = 8,59 kg/m3
Q, = 1.287 . 1.93 . I 7_09 Q, = 646 . [Z 5,
8,59 8 59 -
2.580 . 0.905 =~ 2.340 kg = 1.230.0.934 = 1.192 kg / ] /
Q, = 2340 kg Q. = 1.192 kg /
Q =Q + Q, = 2310 + 1.192 = 3.532 kg /
/ [ bt
Q = 3.532 kg 7 1“1 l
1
l [
Sl. 12a — Dijagram pritiska i protoka.
Proba 3 Autoklav I
26ata
Ukupna koli¢ina utro3ene pare Q (sl. 13 i 10)
Podaci P h A
(A
Predgrev Parenje
T, = 1.350 mm? F, = 707 mm? . .
PSl = 16 kg/cm? PSQ = 15,5 l(!_,'/cm'-’
Ty = 260 °C T, = 230 °C -
P o /m .= 3
Yip1= 715 kg/m? Yrp2= T8 kg/m 2
y 20 = 859 kg'm3
) 75 A
7,15 »
Q, = 1350 .1,94 ./ 2@, =107 .1,94 -]/ 0= ,
o -1onin [ | .l
= 2620 . 0.92 = 2,410 kg = 1310 . 0,935 = 1290 kg L /
Q = 2.410 kg Q = 1.290 kg /
=Q, + Q = 2.410 + 1.280 = 3.700 kg
A .
Q = 3-700 kg .
L 1

Napomena: Na auloklavu III nedosiaju probe
1 2 zbog toga §to su kod probe br. 1 iskoé¢ili diskovi
na ventilu za prebacivanje, a kod probe br, 2 nestalo
dijagramskog papira na instrumentu za registrovanje
vrotoka u fazi parenja.

Sl. 13 — Dijagram pritiska i protoka.
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8l. 14 — Dijagram pritiska i protoka.
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Sl. 15 — Dijagram pritiska i protoka.

Proba 4 Autoklav IXI

Ukupna koli¢ina utroSene pare Q (sl. 14 i 1la)

Predgrev Podaci Parenje
¥, = 1300 mm? F, = 730 mm?
P, = 15 kg/cm? P, = 15,5 kg/em?
Tsl = 245 °C T, =234°C
Yep1 = 6,95 kg/m? Yep2= 7,79 kg/m?
Yy 20 = 8,59 kg
6,95 7,79
= 1,300 . 1,94 . 2 = T30 . 1,94 . AR
Q V8,59 Q 85
= 2520 . 0,895 = 2260 kg = 1420 . 0,95 = 1.340 kg
Q1 = 2260 kg Q. = 1340 kg
Q= Q + Q; = 2260 + 1340 = 3600 kg
Q = 3600 kg
Proba 5 Autoklav I1II

Ukupna koli¢ina utro$ene pare Q (sl. 15 i 12)

Podaci

Predgrev Parenjc
F, = 1230 mm? F, = 718 mm?
P, = 15 kg/em? P, = 16 kg/cm?
T, = 245°C Ty =235 °C
Yrp1 = 6,95 kg/m? Yip2 = 7,66 kg/m3

Y20 = 859 kg/m?

Q; = 1230 . 1,94 . VG,QS Q, = 718 .194 . V'Iﬁt‘r

8,59 8,59
= 2400 . 0,895 = 2142 kg = 1392 - 0,945 = 1320 kg
Q, = 2142 kg Qp = 1320 kg

Q = Q) + Q; — 2142 + 1320 kg = 3462 kg
Q = 3462 kg

Dijagram protoka pare za rad kompletnog
pesirojenja po predlozenoj tehnologiji

Na osnovu predlozene tehnologije suSenja uglja,
kao i na osnovu potrebne koli¢ine pare po jednom
autoklavu koja je dobijena putem merenja na ulas-
ku u autoklav, sadinjen je dijagram protoka pare za
32 autoklava.
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Tablica 2

Pregled podataka dobijenih 'merenjima kod primene
predloZene {ehnologije

o 2 )
2 ¥ 8 2. g
g8 5 “ -] 2 @
5] as av 8= &5 2o~ 2
"5 2 g : g 2 R * .s 2 'QEJ‘:? »-’7? &3 g
¥ 8 52 g2 -~ =2 =% ¢op3 E
3 LR Bm Swm L = 2 3. =5 =&
Ms ME =3 =3 = = ¥a ¥ 58S &
II1 IIr 176 103 60,5 299 3,70 7,56 0,489
111 v 176 103 59,5 29.4 3,600 7.47 .0.482
111 vV 17,6 106 59.5 28,7 3,462 7,53 0,462
Sr.
vrednost: 17.6 10,3 59,75 29.3 3,087 7,52 0478
v I 20,3 11,5 605 30,8 3.754 8,75 0,429
v I 20,3 11,5 60,3 30,3 3,907 8,73 0,447
Iv III 20,3 11,5 60,5 338 4,180 840 0,500 prop.
crni
ventil
v IV 20,3 11,5 59,5 31,8 3915 8,44 0,464
v v 203 11,5 60,06 31,44 3,576 8,58 0,450
vriiti

Napomecna: 1) Probe se nisu mogle
kontinualno zbog otezanog rada pri praznjenju auto-
klava IV,

2) Probe su vriene po ciklusu od 170 po 3arZi sa
kori$éenjem vode kako od faze parenja tako i od
faze predgreva.

Uporedna tablica srednjih vrednosti prikazanih u tablicama 1 i 2

Prema ovom dijagramu, a na osnovu merenja za
predgrev potrebna je koli¢ina pare od 2,35 t po jed-
nom autcklavu, S obzirom da je potrebno da se para
istovremeno povlaéi u Cetiri autoklava za 15 minuta
da bi se postigao pritisak od 15 atii, to bi za ovu
operaciju protok iznosio:

4,23 t = 94 t za 15 min, = 0,626 t/minut
odnosno 37,5 t/h.

Rasporedom povladéenja pare predvideno je da
se parenje vr$i u jedqgm sluéaju za 10 min, u 4

--autoklava, sa prose¢nom potrosnjom pare za ovu

fazu 1,2785 pare, pa bi protok iznosio:

4 x, 1,2785 = 5,122 t za 10 min, = 0,5122 t/min.
odnosno 30,72 t/h
a za 13 min,. u 8 autoklava:

8 .127 = 10,16 t za 15 min, = 0,677 t/min. od-
nosno 40,62 t/h.

Kao 3to se iz dijagrama vidi, protoci bi bili u
granicama od 30,72 t/h do 40,62 t/h, s tim_3to bi
promene protoka nastupile u vremenskim razmacima
od 10, 15 i 30 min. za oko 10 t/h.

Kako je parovod predviden za veéi protck, koji
se u sadadnjim uslovima rada kreée i do 60 t/h.

- pri tome pada i ispod 50 i/h, to je dobijeni protok

povoljniji od dosadasnjeg, s obzirom da se kreée u
nizim granicama.

& o ® w o~k b‘ﬁ#‘-‘-‘ﬂ‘&‘?ﬁ?‘-‘mﬂ"“

Sl. 16 — Dijagram protoka pare.

Tablica 3

% W suvog uglja

Koli¢ina sveZe pare

Istisnuta voda Utro$ para po t

Broj autok. % W pranog uglja izugljaut istisnute H;0
Postojeca  Predloz. Postojeéa  PredloZ.  Postojeca PredloZ. Postojeca Predloz. Postojeéa Predloz.
I1I 59.40 59,75 29,95 29,30 4,870 3,593 7,365 7,520 0,662 0,487
v 59,30 60,06 33,40 31,40 5,262 8,576 8,165 8,580 0,646 0,450

Napomena:

— Tezina pranog uglja koju moZe da primi autoklav IV iznosi u oba slu¢aja 20,3 t.
Podatak usvojen na bazi merenja jizvrsenih avgusta 1964. godine.

— Tezina suvog uglja iz atuklava IV — 11,5 t.

Autoklav III

Te?ina pranog uglja u oba slutaja iznosi 17,6 t, a suvog 10,3 t.”

Podaci dobijeni na osnovu merenja.



Imajuéi u vidu pogodan raspored oduzimanje pa-
re, postoji moguénost ugradnje uredaja za automai-
sko komandovanje — rukovanje ventilima, Sto bi
omogucéilo da se predvideni dijagram protoka u
potpunosti i ostvari u praksi. Ovaj dijagram takode
se moze ostvarili i ruénim rukovanjem sa ventilima
bez posebnih teskoca.

Zakljuécei

Na osnovu dobijenih rezultata mugu se izvesti
sledeéi zakljudci:

— Povecanje ekonomiénosti postrojenja za su-
Senje, tj. oplemenjivanje lignita po sistemu Fleissner.
moze se posti¢i izmedu ostalog i racionalnim ko-
riSéenjem toplote sadrzane u kondenzatu pare, od-
nosno odstranjenoj vodi iz uglja. Preostala para u
autoklavu po zavr$etku procesa susenja daljnjom svo-
jom primenom takode utiée na ekonomiénost, ali zbog
male koli¢ine u odnosu na vrelu vodu ima sekun-
darni znadaj.

— Vrela voda kao nosilac toplote mora se preba-
civati direktno iz autoklava u autoklav ¢ime se top-
lotni gubici svode na najmanju meru, Pored toga.
uvodenje tople vode u autoklav treba da se wvrsi
odozgo uz raspriivanje, jer se na taj naéin postize
vec¢a povrsina dodira sa ugljenom masom a time i
bolji intenzitet u predaji toplote.

— UlroSak pare po toni istisnute vode iz uglja
krecz se u granicama od 0,462 — 0,489 t/t, Sto je u
odnosu na postojecu tehnologiju, kod koje je prosed-
na vrednost specifiéne potrosnje 0.662 t pare/t vode,
daleko povoljnije, jer se postize usteda od 0.173 —
0,200 t/1 istisnute vode.

Frocenat vlage u susenom uglju verovatno se mo-
Ze smanjiti ovakvim naéinom su3enja u odnosu na.
postojecu tehnologiju, ali ne u zna¢ajnijoj meri.

— S obzirom da je vreme trajanja ciklusa su$enja

_ostalo nepromenjeno, kdpacilet postrojenja racunat

na bazi broja praznjenja autoklava je takode nepro-—
menjen,

— Konstruktivne izmene u instalaciji su neznatne
i ne uslovljavaju velika investiciona ulaganja.

— Rad sa 4 autoklava u grupi zahteéva veéi broj
manipulacija sa ventilima, te bi se. s obzirom na
veliku uStedu pare, isplatila ugradnja hidrauli¢nog
uredaja za daljinsku komandu,

— Relativno velike razlike u rezultatima, dobi~
jenim prorac¢unom i ispitivanjima, upozoravaju da
nije moguce obuhvatiti ratunom sve ono, $to se odi-

‘grava za vreme procesa su$enja u autoklavu i da se

pri izboru {ehnologije moraju bezuslovno vriiti pret-
hodna ispitivanja u industrijskom obimu.

Literatura

Fleissner, H, 1927: Veredlung und Trocknung der

Braunkohle, — Montan Rundschau 10—14,

Kaiser, F., 1936: Ueber die Veredlung der ober-
pfédlzischen lignitschen Rohbraunkohle
dem Fleissner—Verfahren. — Braunkohle 5—6.

nach .

Rosin, P, 1929: Die Fleissner — Trockung der
lignitischen Braunkohle. — Braunkohle No. 23,

Osterreichisch Alpine Montangesseltschait: Izvestaj
Dg. Ronge-a o poluindustriiskom susenju Ko-
lubarskog lignita, 1959,

Hiille — inZenjerski priruénik.
Wasser — Dampf Tofeln,

— 24 —








