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摘　 要:针对某电厂 ３５０ ＭＷ 机组配备 Ｄ－１１Ｄ 型双进双出钢球磨煤机的制粉系统存在出力不足等问

题ꎬ本文通过对磨煤机出力的理论计算和制粉系统调整ꎬ分析了磨煤机出力不足的原因ꎬ提高了制粉

系统出力ꎮ 结果表明:磨煤机出力与通风量正相关ꎬ仅调整磨煤机运行方式增加磨煤机通风量并不能

真正提高磨煤机的研磨能力ꎮ 容量风门开度增大ꎬ磨煤机通风量增加使得研磨煤量增加的同时ꎬ煤粉

变粗ꎮ 如果磨煤机通风量不足ꎬ仅增加钢球装载量提高研磨能力也不能有效提高磨煤机出力ꎮ 煤质

变化后ꎬ为提高磨煤机出力ꎬ在增加钢球装载量ꎬ提高磨煤机研磨能力的同时ꎬ还需相应增加磨煤机的

通风量ꎬ增强携带煤粉的能力ꎮ 磨煤机运行方式未随煤质变化及时调整以及磨煤机钢球装载量不足

导致研磨能力下降是造成磨煤机出力不足的主要原因ꎮ 根据试验结果通过增加磨煤机钢球装载量及

磨煤机通风量ꎬ保持热一次风母管风压 ７.０ ｋＰａ 不变ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 三台磨煤机运行容量风门开度置于 ７５％
时ꎬ制粉系统总风量达到 ２０９ ｔ / ｈꎬ制粉系统总出力由 １２８ ｔ / ｈ 提高至 １３７. ８９ ｔ / ｈꎬ带负荷能力由

２８０ ＭＷ 提高至 ３２０ ＭＷꎮ 容量风门开度置于 ９０％时ꎬ制粉系统总出力提高至 １４４.８４ ｔ / ｈꎬ带负荷能力

提升至 ３３７ ＭＷꎬ制粉系统总出力及带负荷能力显著提高ꎮ
关键词:制粉系统ꎻＤ－１１Ｄ 磨煤机ꎻ磨煤机出力计算ꎻ煤粉细度ꎻ磨煤机通风量
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０　 引　 　 言

双进双出钢球磨煤机在我国电站系统中应用较

为广泛ꎬ我国电站锅炉中使用的双进双出钢球磨煤

机主要有 ＢＢＤ、ＦＷ、ＳＶＥＤＡＬＡ 和 ＭＧＳ 等系列ꎮ 前

３ 个系列分别为法国阿尔斯通、美国福斯特惠勒和

美国斯威达拉技术产品ꎮ
ＢＢＤ 磨煤机技术适用于磨制硬度较高ꎬ而可燃

基挥发分也相对较高的煤种ꎬ在燃用贫煤和无烟煤

时受到限制ꎮ 要使 ＢＢＤ 磨煤机燃用低挥发分煤种

成为可能ꎬ需统一综合考虑磨煤机系统和锅炉燃烧

系统的设计ꎮ ＦＷ 双进双出钢球磨煤机可成功磨制

烟煤、无烟煤、褐煤和石油焦ꎮ 其整体式分离器和强

制式输煤系统使得磨煤机不但布置紧凑ꎬ还能磨制

高水分和高腐蚀性燃料ꎮ 此外ꎬ由于磨煤机分离器

是双涡形通道设计ꎬ能够布置多个煤粉出口ꎮ 近几

年 ＳＶＥＤＡＬＡ 公司在原有技术基础上ꎬ对双进双出

钢球磨煤机进行改进ꎬ去掉容易磨损的绞龙ꎬ改变了

一次风入口等ꎬ减少了维护费用ꎮ 北方重工集团通

过消化吸收双进双出钢球磨煤机引进技术ꎬ创新设

计了 ＭＧＳ 系列[１]ꎮ
其中对 ＢＢＤ 双进双出钢球磨煤机的研究相对

较多ꎬ但对 ＦＷ 双进双出钢球磨煤机的研究相对较

少ꎬ且已有研究主要集中在对其运行特点、运行优化

及故障分析等方面ꎮ 靖长财等[２]通过分析 Ｄ－１１－Ｄ
型双进双出磨煤机出现的各种故障ꎬ对电气系统、热
控系统、人员操作、磨煤机油系统、机械系统等进行

全面分析ꎬ提出了处理故障的措施ꎬ有效提高了磨煤

机运行的可靠性ꎮ 梁邦平[３]对 ＦＷ 磨煤机常出现的

螺旋输送绞龙和小牙轮等机械故障进行了分析ꎬ提
出处理措施ꎮ 高弘[４] 分析了双进双出钢球磨煤机

的运行系统ꎬ提出了对设备及原煤、热风管道的改进

建议ꎮ 张骁博等[５]在实验室条件下ꎬ通过调整载煤

量、钢球装载量及煤的磨制时间ꎬ确定了试验用磨煤

机的最佳载煤量和最佳钢球装载量ꎮ 而对于 ＦＷ 双

进双出钢球磨煤机出力的理论计算方法和试验研究

还鲜有报道ꎮ
本文以某电厂 ２ 号 ３５０ ＭＷ 机组锅炉制粉系统

为研究对象ꎬ分析了制粉系统出力偏低的原因ꎬ提出

了提高制粉系统出力的调整措施ꎮ

１　 试　 　 验

１.１　 试验煤样及设备

该电厂 ２ 号 ３５０ ＭＷ 机组锅炉燃用煤根据市场

价格及供需情况变化ꎮ ２０００ 年改烧神华煤ꎬ２００１ 年

改烧准格尔煤ꎬ２００６ 年后又改烧神华煤和准格尔煤

按 ７ ∶ ３ 混合的混煤ꎬ燃煤可磨性指数、水分、灰分等

影响磨煤机研磨性能的煤质参数发生变化ꎮ
锅炉为日本三菱重工制造的 ＭＢ－ＦＲＲ 型亚临

界控制循环燃煤汽包锅炉ꎮ 每台设置 １６ 只低 ＮＯｘ

燃烧器ꎬ四角布置ꎬ分级配风ꎬ切圆燃烧ꎮ 锅炉制粉

系统配备 ４ 台福斯特惠勒公司制造的 Ｄ－１１Ｄ 型双

进双出磨煤机ꎬ编号 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄꎬ其设备规范见表 １ꎮ
表 １　 磨煤机设备规范

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ

项目 数值

设计煤质条件下最大出力 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ５１

磨煤机通风量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ７０.６

全长 / ｍｍ ８ ９１５

直径 / ｍｍ ４ １３５

筒体有效长度 / ｍｍ ６ ０１５

筒体有效内径 / ｍｍ ３ ９２４

筒体有效容积 / ｍ３ ６８.１

磨煤机筒体转速 / ( ｒ􀅰ｍｉｎ－１) １６.７

钢球磨损率 / (ｇ􀅰ｔ－１)(以煤计) ８０

最大钢球装载量 / ｔ ８３.６

电机功率 / ｋＷ １ ４００

１.２　 试验方法

双进双出磨煤机的工作原理是由自由下落和抛

落的钢球对筒体内的原煤进行冲击和研磨ꎬ原煤磨

碎形成煤粉后再由热风吹出磨煤机ꎮ 因此其最大出

力一方面受煤质本身条件制约ꎬ另一方面也受磨煤

机研磨能力及热风介质输送能力的影响ꎮ 因此本文

首先从磨煤机最大出力理论计算着手ꎬ研究煤质变

化对磨煤机最大出力的影响ꎬ再进行制粉系统阻力

特性、磨煤机出力特性、煤粉细度测试及磨煤机钢球

装载量等试验研究ꎬ考察磨煤机研磨能力及热风介

质输送能力对磨煤机最大出力的影响ꎮ
１)煤粉取样ꎮ 采用等速煤粉取样装置ꎬ通过磨煤

机出口每根粉管上安装的取样点ꎬ调节抽气器负压ꎬ使
取样器的内外静压平衡ꎬ保证所取煤粉样品具有代表

９３１
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性ꎮ 所取煤粉样品充分混合后用孔径为 ７５ mｍ 且经过

标定的分析筛筛分ꎬ得到煤粉细度 Ｒ７５ꎮ
２)磨煤机通风量ꎮ 用经过标定的靠背管测量

各粉管的风粉混合物动压 Ｐｈｄｉꎬ可得到各粉管内风

粉混合物的流速 Ｖꎬ再结合粉管尺寸计算出磨煤机

通风量ꎬ其中流速 Ｖ 按式(１)计算ꎮ

Ｖ ＝ ｋｋｂｉ

２Ｐｈｄｉ

ρ
(１)

式中ꎬＶ 为流速ꎬｍ / ｓꎻｋｋｂｉ为标定的粉管靠背管系数ꎻ
Ｐｈｄｉ为风粉混合物动压ꎬＰａꎻρ 为气流密度ꎬｋｇ / ｍ３ꎮ

３)磨煤机出力ꎮ 按照标定的电子称重式给煤

机的表盘读数获得ꎮ
４)其他参数如磨煤机风门开度、磨煤机及一次

风机电流等直接由表盘获得ꎮ

２　 理论计算结果

磨煤机的最大出力与原煤的可磨性、湿度、给料

粒度及磨煤机出口的煤粉细度有关[６]ꎮ 其生产能

力系数 Ｘ 按式(２)计算ꎮ
Ｘ ＝ ＧＹＳＺ (２)

其中ꎬＧ 为用哈氏可磨性系数(ＨＧＩ)确定的可磨性

参数ꎻＹ 为用原煤表面湿度确定的湿度系数ꎻＳ 为用

原煤粒度确定的给料粒度系数ꎻＺ 为由要求煤粉细

度确定的细度系数ꎮ ４ 个参数分别根据«火力发电

厂制粉系统设计计算技术规定»中提供的线算图

确定ꎮ
湿度系数线算图中的原煤表面湿度为原煤表面

水分 Ｍｆꎬ可以通过原煤的 Ｍｔ、Ｍａｄ按照式(３) [７] 计算

得到ꎮ

Ｍｔ ＝ Ｍｆ ＋
Ｍａｄ(１００ － Ｍｆ)

１００
(３)

细度系数线算图中未通过 ０.０７５ ｍｍ 的产品质

量分数即为煤粉细度 Ｒ７５ꎮ 根据上述磨煤机生产能

力系数的计算方法以及“基准煤”的最大出力ꎬ计算

该厂设计煤质以及历年燃用煤质条件下 Ｄ－１１Ｄ 磨

煤机的理论最大出力ꎬ结果见表 ２ꎮ

表 ２　 磨煤机出力的理论计算

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ

项目 基准煤 设计煤种 神华煤 准格尔煤 神准 ７ ∶ ３ 混煤
取样化

验煤

实际燃

用煤
煤粉细度 Ｒ７５ / ％ ２５ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０ ２０

哈氏可磨性系数 ＨＧＩ ５０.００ ５７.６４ ６５.００ ６６.００ ６０.００ ５３.００ ５３.００
原煤 Ｍａｒ / ％ — ９.６１ １５.４０ １０.４０ １５.４０ １１.８０ １６.００
原煤 Ｍａｄ / ％ — ２.８５ ５.２８ ５.６ ８.２９ ６.０３ ４.５０
原煤 Ｍｆ / ％ ８.００ ６.９６ １０.６８ ５.０８ ７.７５ ６.１４ １２.０４

原煤粒度 Ｌ / ｍｍ ２０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０
煤粉细度影响系数 ０.９０ ０.７７ ０.７７ ０.７７ ０.７７ ０.７７ ０.７７
可磨度影响系数 ０.６４ ０.７０ ０.７５ ０.７６ ０.７２ ０.６６ ０.６６
湿度影响系数 ０.８０ ０.８３ ０.７３ ０.８７ ０.８１ ０.８５ ０.７０

原煤粒度影响系数 １.００ ０.９４ ０.９４ ０.９４ ０.９４ ０.９４ ０.９４
磨煤机最大出力 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ５５.００ ５０.３６ ４８.００ ５７.６７ ５０.３７ ４８.９３ ４０.４０

　 　 表 ２ 中“基准煤”磨煤机最大出力为 ５５ ｔ / ｈ 是

指 Ｄ－１１Ｄ 磨煤机磨制特定煤种(ＨＧＩ ＝ ５０ꎬＭｆ ＝ ８％ꎬ
给煤粒度 ２０ ｍｍ)ꎬ磨煤机出口煤粉细度 Ｒ７５ ＝ ２５％
条件下能达到的实际最大出力ꎮ 其他煤质条件下最

大出力则是在“基准煤”基础上ꎬ通过生产能力系数

Ｘ 修正后的理论计算最大出力ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ“设计煤种”的理论最大出力计算

结果为 ５０.３６ ｔ / ｈꎬ与设备规范中 ５１ ｔ / ｈ 基本相当ꎬ
可见最大出力的理论计算方法较准确ꎮ 电厂 ２００６
年燃用的神准 ７ ∶ ３ 混煤计算最大出力为 ５０.３７ ｔ / ｈꎬ
说明该煤种在磨制特性上与设计煤质最接近ꎮ “取
样化验煤”为 ２ 号炉给煤机上取得的煤样ꎬ其理论

最大出力计算结果为 ４８.９３ ｔ / ｈꎮ 煤样送检过程中

不可避免存在原煤全水分蒸发ꎬ因此实际全水分应

高于 １１.８％ꎬ相对应的最大出力计算结果应低于

４８.９３ ｔ / ｈꎮ “实际燃用煤”的 ＨＧＩ 值按“取样化验

煤”的 ５３ 考虑ꎬ水分按电厂入炉煤煤质化验结果的

平均值引入ꎬ由于原煤表面水分增加ꎬ计算的理论最

大出力下降较多ꎬ仅为 ４０.４ ｔ / ｈꎮ 除“基准煤”外ꎬ其
他煤质的给煤粒度均取设计值 ３０ ｍｍꎬ如实际入磨

煤粒度大于 ３０ ｍｍꎬ则磨煤机最大出力下降ꎮ 除“基
准煤”外ꎬ其他煤质的煤粉 Ｒ７５取 ２０％ꎬ实际运行中ꎬ
不同运行工况下煤粉细度不同ꎬ如实际煤粉较细ꎬ即
Ｒ７５<２０％则磨煤机最大出力下降ꎮ

综上ꎬ与原设计煤质相比ꎬ实际燃用煤种的表面

水分增加ꎬ可磨度下降ꎬ其表面水分对出力影响较

０４１
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大ꎮ 若设备及运行条件不变ꎬ煤质条件变化ꎬ磨煤机

最大出力降低ꎬ已无法达到原设计煤质的 ５１ ｔ / ｈꎮ

３　 试验结果与分析

实际运行中磨煤机出力通过磨煤机入口的容量

风门调节ꎬ相同热一次风母管压力下ꎬ容量风门开度

越大ꎬ其通风量越大ꎬ磨煤机出力越大[８－９]ꎮ 该厂原

设计条件下ꎬ维持热一次风母管压力７.０ ｋＰａꎬ容量

风门开度为 ６０％时磨煤机出力即可达到设计值ꎮ
３.１　 制粉系统阻力特性试验

由于 ２ 号机组锅炉进行过制粉系统及低氮燃烧

器改造ꎬ可能存在改造后制粉系统阻力增加ꎬ导致原

运行条件下磨煤机通风量降低ꎬ影响磨煤机出力的

问题ꎮ 为了解改造可能对制粉系统出力带来的影

响ꎬ特对 Ａ、Ｂ、Ｃ 三套制粉系统进行制粉系统阻力特

性试验研究ꎬ试验结果如图 １ 所示ꎮ

图 １　 ３ 套制粉系统阻力特性

Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｕｌｖｅｒｉｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 由图 １ 可知ꎬ在试验容量风门开度及实际通风

量变化范围内ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 三套制粉系统管道阻力在

１.１ ~ １.２ ｋＰａꎬ直流燃烧器阻力在 ０.５ ~ ０.６ ｋＰａ(炉
膛压力按－０.１ ｋＰａ 考虑)ꎬ根据设计要求两者均在

合理范围内[１０] ꎬ不存在管道及燃烧器阻力过大导

致的系统通风量降低ꎬ进而限制磨煤机出力的

问题ꎮ
３.２　 磨煤机出力特性试验

为进一步研究磨煤机通风量及其对磨煤机出力

的影响ꎬ在 Ａ、Ｂ、Ｃ 磨煤机上进行磨煤机出力特性试

验ꎮ 试验时保持其他参数基本不变ꎬ仅改变磨煤机

容量风门开度[１１]ꎬ试验结果如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 磨煤机通风量及出力与容量风门开度的关系

Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ ａｎｄ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｖａｌｖｅ

　 　 由图 ２ 可知ꎬ在现有煤质和设备条件下ꎬ按原设

计条件运行ꎬ即维持热一次风母管压力 ７.０ ｋＰａꎬ容
量风门开度置为 ６０％ꎬ磨煤机表盘风量均小于设计

值 ７０.６ ｔ / ｈꎬＡ、Ｂ、Ｃ 磨煤机出力分别为 ４４、４１ 和 ４３
ｔ / ｈꎬ也小于设计出力ꎮ 该条件下实测通风量分别在

６５、６８ 和 ６８ ｔ / ｈꎬ大于表盘风量ꎬ但仍低于原设计磨

煤机最大 ５１ ｔ / ｈ 出力时通风量 ７０.６ ｔ / ｈ 的要求ꎮ
由于风门特性的边界效应ꎬ风门开度在 ６０％以

上时已属于不敏感区域ꎬ但从实际运行效果看该区

域随磨煤机容量风门开度的增大ꎬ磨煤机通风量及

出力仍有所提高ꎮ 在维持热一次风母管风压

７.０ ｋＰａ条件下ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 三台磨煤机在 ９０％、９０％、
７５％容量风门开度时实测通风量能达到 ７２、７３ 和 ７４
ｔ / ｈꎬ磨煤机出力分别提高至 ４７、４５ 和 ４５ ｔ / ｈꎮ
３.３　 磨煤机出口煤粉细度测试

磨煤机出力是指磨煤机在一定煤粉细度要求下
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的出力ꎬ通过增大容量风门开度ꎬ增加磨煤机通风量

提高磨煤机出力后ꎬ还需测试磨煤机出口煤粉细度

变化情况ꎬ考察其煤粉细度是否能满足要求ꎮ Ａ、Ｂ、
Ｃ 磨煤机出口煤粉细度测试的结果如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 磨煤机煤粉细度随出力变化的关系

Ｆｉｇ.３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ ｃｏａｌ ｆｉｎｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ

　 　 由图 ３ 可知ꎬ维持磨煤机其他运行条件不变ꎬ随
着磨煤机通风量提高ꎬ磨煤机出力增加ꎬ磨煤机出口

煤粉变粗[１２]ꎮ 达到试验最高出力时ꎬ磨煤机出口的

煤粉已不能满足设计煤粉细度 Ｒ７５ ＝ ２０％的要求ꎬ即
磨煤机磨制出的煤粉不合格ꎮ 主要是因为增加磨煤

机通风量后磨煤机内风速提高ꎬ风携带煤粉的能力

增强ꎬ将较粗的煤粉颗粒吹出磨煤机ꎮ 因此仅通过

提高磨煤机通风量不能提高磨煤机出力ꎮ
３.４　 钢球装载量试验

根据钢球装载量的相关研究成果[１３]ꎬ结合磨煤

机电流和库存钢球情况向 Ｃ 磨煤机内添加 Ф７０ 钢

球 ９ ｔꎬ加钢球后磨煤机电流由 １１３ Ａ 增加至 １２２ Ａꎬ
具体试验结果见表 ３ꎮ

表 ３　 Ｃ 磨煤机钢球装载量试验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂａｌｌ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｆ Ｃ ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ

项目 基础工况 仅加风 仅加球 加风加球

容量风门开度 / ％ ６０.８６ ７５.１７ ６２.４ ９０.１８
热一次风母管压力 / ｋＰａ ７.０１ ７.０１ ７.０１ ７.０３

总煤量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ４３.１０ ４５.１５ ４４.１２ ４９.５０
磨煤机电流 / Ａ １１３ １１３ １２２ １２３

驱动端煤粉细度 Ｒ７５ ２２.６４ ２４.１２ ２０.６０ ２２.５２
非驱动端煤粉细度 Ｒ７５ ２３.２８ ２４.４４ １６.１２ １９.２０

　 　 由表 ３ 可知ꎬ对比基础工况和“仅加风”工况ꎬ
如不加钢球装载量ꎬ仅增加容量风门开度ꎬ提高磨煤

机通风量ꎬ磨煤机出力可由 ４３.１０ ｔ / ｈ 提高到 ４５.１５
ｔ / ｈꎬ但同时驱动端和非驱动端煤粉细度 Ｒ７５分别由

２２.６４％、２３.２８％增加至 ２４.１２％、２４.４４％ꎮ 对比基础

工况和“仅加球”工况ꎬ增加钢球装载量前后ꎬ相同

容量风门开度下ꎬ驱动端和非驱动端煤粉细度 Ｒ７５分

别由 ２２.６４％、２３.２８％降至 ２０.６０％、１６.１２％ꎬ但磨煤

机出力变化很小ꎮ 对比基础工况和“加风加球”工

况ꎬ增加钢球装载量的同时增加容量风门开度ꎬ提高

磨煤机筒体通风量ꎬ磨煤机出力由 ４３.１０ ｔ / ｈ 增至

４９.５０ ｔ / ｈꎬ同时驱动端和非驱动端煤粉细度 Ｒ７５分别

由 ２２.６４％、２３.２８％变为 ２２.５２％、１９.２０％ꎮ
综上ꎬ磨煤机出力与通风量正相关ꎬ但仅调整

磨煤机运行方式增加磨煤机通风量并不能真正提

高磨煤机的研磨能力ꎮ 容量风门开度增大ꎬ磨煤

机通风量增加使得研磨煤量增加的同时ꎬ煤粉变

粗ꎮ 如果磨煤机通风量不足ꎬ仅增加钢球装载量

提高研磨能力也不能有效提高磨煤机出力ꎮ 此时

钢球装载量增加ꎬ只能磨出更细的煤粉ꎬ而不能有

效提高磨煤机出力[１４]ꎮ 因此为提高磨煤机出力ꎬ在
增加钢球装载量ꎬ提高磨煤机研磨能力的同时ꎬ还需

相应增加磨煤机的通风量ꎬ增强携带能力ꎬ两方面条

件缺一不可ꎮ
３.５　 制粉系统最大出力试验

试验前向 Ａ、Ｃ 磨煤机内各添加 Ф７０ 钢球 ９ ｔꎬ
向 Ｂ 磨煤机内添加 Ф７０ 钢球 ２ ｔ 和 Ф６０ 钢球 ６ ｔꎮ
试验中保持热一次风母管风压力 ７.０ ｋＰａ 不变ꎬ运
行 Ａ、Ｂ、Ｃ 三台磨煤机ꎬ分别改变各磨煤机容量风门

开度为 ７５％和 ９０％ꎬ试验结果见表 ４ꎮ
表 ４　 制粉系统最大出力试验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｏｕｔｐｕｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｕｌｖｅｒｉｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

项目 风门开度 ７５％ 风门开度 ９０％

负荷 / ＭＷ ３２０ ３３７

制粉系统总出力 / ( ｔ􀅰ｈ－１) １３７.８９ １４４.８４

制粉系统总风量 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ２０９ ２２０

Ａ 磨煤机出力 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ４５.０４ ４８.３０

Ｂ 磨煤机出力 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ４４.０１ ４７.３８

Ｃ 磨煤机出力 / ( ｔ􀅰ｈ－１) ４８.７３ ４９.３３

Ａ 侧一次风机电流 / Ａ ５７.１２ ５７.９３

Ｂ 侧一次风机电流 / Ａ ５８.５３ ５８.９２

２４１
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　 　 由表 ４ 可知ꎬ制粉系统调整前ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 磨煤机运行

制粉系统总出力约为 １２８ ｔ / ｈꎬ负荷 ２８０ ＭＷ 以上即需 ４
台磨煤机运行ꎮ 制粉系统调整后ꎬ出力提高ꎬ容量风门

开度 ７５％时ꎬ制粉系统总风量达 ２０９ ｔ / ｈꎬ制粉系统总

出力提高至 １３７.８９ ｔ / ｈꎬ可带 ３２０ ＭＷ 负荷ꎻ容量风

门开度 ９０％时ꎬ制粉系统总风量达 ２２０ ｔ / ｈꎬ制粉系

统总出力提高至 １４４.８４ ｔ / ｈꎬ能带 ３３７ ＭＷ 负荷ꎬ制
粉系统总出力及带负荷能力显著提高ꎮ 制粉系统出

力提高后ꎬ在 ２８０ ~ ３４０ ＭＷ 负荷ꎬ由于单台磨煤机

出力提高和减少一台磨煤机运行ꎬ电耗下降[１５]ꎬ且
由于总通风量下降ꎬ３２０ ＭＷ 负荷 ３ 台磨煤机运行

时一次风机电流比 ３００ ＭＷ 负荷 ４ 台磨煤机运行时

(Ａ、Ｂ 两侧一次风机电流为 ５８.２８ 和 ５９.０７ Ａ)低ꎬ制
粉系统通风电耗降低ꎮ

４　 结　 　 论

１)磨煤机最大出力受煤质影响ꎮ 通过对 Ｄ－
１１Ｄ 磨煤机磨制不同煤质最大出力的理论计算ꎬ明
确煤质变化对磨煤机最大出力的影响ꎮ 与原设计煤

质相比ꎬ该厂目前实际燃用煤种的表面水分增加ꎬ可
磨性指数下降ꎬ造成磨煤机最大出力下降ꎮ

２)在煤质变化的情况下ꎬ要提高磨煤机出力ꎬ
除增加钢球装载量ꎬ提高磨煤机研磨能力外ꎬ还需相

应增加磨煤机的通风量ꎬ增强携带能力ꎮ 保持热一

次风母管风压 ７.０ ｋＰａ 不变条件下ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 三台磨

煤机运行容量风门开度置于 ７５％时ꎬ制粉系统总风

量提高至 ２０９ ｔ / ｈꎮ 容量风门开度置于 ９０％时ꎬ制粉

系统总风量可达 ２２０ ｔ / ｈꎮ
３)制粉系统调整后ꎬ总出力增加ꎬ带负荷能力

增强ꎮ 容量风门开度 ７５％时ꎬ制粉系统总出力由

１２８ ｔ / ｈ 提高至 １３７.８９ ｔ / ｈꎬ带负荷能力由 ２８０ ＭＷ
提高至 ３２０ ＭＷꎮ 容量风门开度 ９０％时ꎬ制粉系统

总出力提高至 １４４. ８４ ｔ / ｈꎬ 带负荷能力提升至

３３７ ＭＷꎮ 由于制粉系统出力的提高ꎬ 在 ２８０ ~
３４０ ＭＷ 负荷内磨煤电耗和制粉通风电耗都降低ꎮ
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