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机组运行工作&
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要!火电厂是一次能源用能大户!全年耗煤量非常巨大!提高火电厂的一次设备利用率!尽可能的降低发电成本!本

文通过现场实际运行经验!总结分析出了火电厂磨煤机在运行过程中可采取的切实可行的提高干燥出力措施!如改变

磨组运行方式!提高磨煤机入口热风温度!提高空预器洁净度!减少了堵磨的概率和提高机组出力'节省厂用电等%

关键词!磨煤机#干燥出力#提高出力#热风温度#控制措施

中图分类号!

JW''F

!!

文献标志码!

4

!!

文章编号!

)"B*C*B"*

"

'()*

#

D)C(("BC(!

!"

#

*'U.O$C$D.E(.*

I=

83$U1(

I

:($2

=

313'HO*

=

/'$2T122

)

?5+*($%.

'H&0.6'-.*N+&

#

+&

-%&

,

A"%&

)

%

-%&

,

+"%&

I

"

)

%

6#&!"%&

,

'

#

)&O$-76,.278=

H

$R8-]/%/78U$R8-U%/.7A

%

]/%/78S/..8-()*!((

%

P..8-T$.

<

$%2/

%

162./

'

'&P.A727,78$0$-=$A5-7

N

85$%$

<

25/%8.32-$;8.7

%

:-=$A()*!((

%

P..8-T$.

<

$%2/

%

162./

$

:;3&*$%&

!

1$/%C02-8=

H

$R8-

H

%/.72A/.8.8-

<N

8.8-

<N

C2.78.A8

%

5$/%5$.A,;

H

72$.0$-768R6$%8

N

8/-2A38-

N

6,

<

8

%

2;

H

-$38768

,72%2G/72$.8002528.5

N

$05$/%C02-8=

H

$R8-

H

%/.7$0/=83258

%

/A0/-/A

H

$AA2Q%87$-8=,58

H

$R8-

<

8.8-/72$.5$A7

%

762A/-725%876-$,

<

6

768/57,/%$

H

8-/72.

<

8M

H

8-28.58

%

/A,;;/-

N

/./%

N

A2A$0768

H

$R8-

H

%/.75$/%;2%%2.768-,..2.

<H

-$58AA$0

H

-/5725/%/.=08/A2Q%8

;8/A,-8A7$2;

H

-$38=-

N

$,7

H

,7

%

A,56/A$

H

8-/72$.;$=856/.

<

8;2%%

<

-$,

H

%

2;

H

-$387685$/%;2%%2.%87/2-78;

H

8-/7,-8

%

2;

H

-$38

768/2-

H

-868/78-5%8/.%2.8AA

%

-8=,58768

H

-$Q/Q2%27

N

$0Q%$5V2.

<<

-2.=2.

<

/.=8.6/.52.

<

768$,7

H

,7

%

A/388%857-2527

N

%

875&

<.

=

-'*,3

!

1$/%;2%%

'

]-

N

2.

<

72;8

'

2.5-8/A8=$,7

H

,7

'

6$7/2-78;

H

8-/7,-8

'

5$.7-$%;8/A,-8A

!!

由于近年来环保脱硫指标要求%达拉特发电厂入厂原煤大

都经过洗煤%原煤水份升高%这样造成煤的输送困难%磨煤机出

力下降%出口风粉混合物温度降低%影响制粉系统正常运行和锅

炉燃烧稳定%会使磨煤机堵煤%由于着火点靠后%锅炉部分管壁

超温%减温水量增加%磨煤机排渣量增大%锅炉经济性下降%同时

制粉系统维持出力的电流将会增大%使厂用电率增加(

)C?

)

&
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!

概
!

况

达拉特发电厂
!

期
)

?

炉为上海锅炉厂有限公司生产的

DL )()>

"

)>E??CT>"*

型锅炉%燃烧系统采用摆动式燃烧

器%四角切圆燃烧方式%采五台用上海重型机械厂生产的

IU>"!

型中速磨煤机%直吹式制粉系统%每台磨由
*

根煤粉

管道接至一层燃烧器%有
'

台三分仓容克式空预器#

'

'F#PJ '(>!DTa1

$&由于现在入炉煤质和原设计煤质发

生了变化%原煤水份升高%造成了
)

?

炉磨煤机出口温度偏

低%磨煤机出力降低%锅炉出力下降%机组接带负荷能力下

降%对锅炉安全和经济运行造成危害&

@

!

问题调查

统计了
'()!

年
)

月
)

日至
'()!

年
)

月
!(

日
)

?

炉各磨

煤机出力*电流*磨出入口温度代表性数据&以
'()!

"

)

"

'

开

始%以时间为序每班统计最高接带负荷时各磨煤机运行参

数%每天至少
!

次&

将
)

?

机一月份磨煤机出力*磨煤机出口温度*负荷做散

布图比较#如图
)

"

!

$!

图
>

!!

P

炉磨平均出力

图
@
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P

机
>

月份负荷示意图

图
A

!!

P

炉磨出口温度散布图
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调查结果!

从上图对比%

)

?

炉
)

月份各台磨平均出力为
!"EF"J

"

I

%

低于规程规定连续运行最大出力
*(J

"

I

很多%磨组出口温度平

均值为
"*f

%低于设计值最低值
"?f

%大大低于正常运行温度

B(f

%致使各台磨煤机煤量不能带至最大%限制了锅炉出力%致

使机组不能带至最大负荷&

)

?

机一月份最高负荷统计平均值

为
'"?E>Th

%低于机组最大容量
!!(Th

很多%影响了
)

?

机接

带负荷能力%影响了全月发电量的完成&

A

!

情况分析及应多措施

A?>

!

现状调查

!!

)

$统计了
)

?

炉
'()!

年
)

月份磨煤机干燥出力低的原

因并将数据汇总*分析#如表
)

$

表
>

!!

P

炉磨煤机干燥出力原因汇总调查表 次

磨煤机
磨煤机

出口风温低

一次

风压低

磨煤机排

渣不及时

磨煤机

能下降
合计

4

磨
!F ' > ! ?'

S

磨
!( ! " ' *)

1

磨
!) ! " * **

]

磨
'F ' * ' !?

:

磨
( ( ( ( (

合计
)'F )( '* )) )B*

!!

注!以上数据均采自於达拉特发电厂
)

?

*

)

"

机集控室
1aJ

操

作平台

由上表可以看出磨煤机出口温度低是影响
)

?

炉磨煤机

干燥出力的主要原因%占总故障的
B*E)*_

%是问题的症结&

综合上述实际情况%发现磨煤机出口温度低是
)

?

炉磨

煤机干燥出力低的主要原因%磨煤机出力降低%机组出力降

低%带不到规定负荷%

4L1

调控受到限制'同时磨煤机电流增

大%一次风机出力增大%风机电流增大%厂用电耗增大&磨煤

机干燥出力降低后%磨煤机渣量增大%增加了运行人员工作

强度%同时也给设备安全运行带来隐患&

A?@

!

原因分析

!E'E)

!

炉膛出口烟温低

对
'()!

年
'

月在
)

?

炉最大煤量接带最大出力对炉膛出

烟温进行确认%

)

?

炉在最大煤量
)"(J

"

I

时%

4

*

S

*

1

*

]

磨煤

机运行时炉膛出口烟温一般在
B*(

"

B"(f

之间%达不到设计

值%空预入口烟温在
!)?

"

!!(f

%导致磨煤机入口一次风温在

!(?

"

!)?f

%未达到设计值
!!(k?f

&从而磨煤机入口热风

温度低%出口温度也低致使磨煤机干燥出力低于正常值&

!E'E'

!

空预器换热效率差

根据空预器吹灰前后冷热一次风温差和烟气压差进行

对比%在整个测试过程空预器进口烟温和炉膛负压保持不变

对空预器进行吹灰%观察出入口一次风温差和烟气压差变

化%出入口风温差变化基本在
?f

%烟气压差在
"(U/

左右%

说明空预器有堵灰现象%影响传递效率&

!E'E!

!

暖风器未投入

根据0三期锅炉使用说明书3提高风温和防止空预器腐

蚀%在空预器入口风温低于
'(f

或空预器冷端平均温度低

于
B(f

时投入暖风器运行%保持一次风变不超过
!(f

&对

'()!

年
'

月一次风暖风器投入情况进行调查%一次风暖风器

一直投入%温度调节未投自动%两侧空预器入口一次风温无

法保持恒定&由现场测得空预器一次风冷风入口温度与磨

煤机出入口风温是强正相关性%应该保持在
'"

"

'Bf

之间&

!E'E*

!

热风门开不到位或冷风门漏量大

根据0三期锅炉使用说明书3磨煤机风量最小值应为

)*E(*VL

"

D

%额定空气量为
)BE*(VL

"

D

%磨煤机漏风量规定

#不大于总风量的
?_

$&

!E'E?

!

44

小风门配风不合理

根据0三期锅炉使用说明书3%炉膛二次风小风门底部

44

层应随负荷变化而变化%减少漏风%保证锅炉出口烟温应

在
B>(

"

>'(f

%空预器入口烟温在
!?(

"

!B(f

&

)

?

炉在

最大煤量
)"(J

"

I

时%

44

层小风门开度保持在
*(_

"

"(_

之间时%炉膛出口烟温一般在
B*(

"

B"(f

之间%达不到设计

值%空预入口烟温在
!)?

"

!!(f

%导致磨煤机入口一次风温

在
!(?

"

!)?f

%未达到设计值
!!(k?f

&

A?A

!

运行调整和控制措施

!E!E)

!

启动上层磨煤机

负荷大于
'"(Th

时启动
4S1:

磨运行%使炉膛出口烟

温达到
>'(f

%空预器入口烟温达到
!?(f

&使磨煤机入口

一次风温提高%从而使磨煤机干燥出力增加&

!E!E'

!

加强空预器吹灰

保证空预器每班吹灰一次%吹灰时提高蒸汽压力至
'E(TU/

%

保证疏水充分%以炉膛*烟道*空预器顺序进行%吹结束后空

预器前后烟差不大于
"(VU/

&

!E!E!

!

冬季暖风器应投入自动

暖风器温度应投入自动方式%保证疏水正常%保持一次

风冷风温度在
'"

"

'Bf

之间%提高一次风热风出口温度%保

证磨煤机入口一次风温在较高温度&

!E!E*

!

44

层小风门按以下特性曲线调整%

调整
44

层小风门开度&使锅炉炉膛出口烟温上升%空预

器入口烟温上升%各磨煤机入口温度上升%干燥出力上升%炉膛

火焰比较集中#半径小于
?;

%不贴壁#与水冷壁夹角大于

)?n

$%着火情况良好%机组负荷接带能力显著上升#如图
*

$&

图
B

!

::

层小风门与负荷对应关系

B

!

效果分析

将
)

?

炉实施前后各磨煤机出口温度进行对比并将数据

添入下表%并绘制对比表
'

和图
?

!

表
@

!

各磨煤机出口温度对比
_

磨煤机

过程

实施前各磨煤机出口

平均温度

实施后各磨煤机出口

平均温度

4

磨
"!EB B"E>

S

磨
"*E) B>E*

1

磨
"!E) BB

]

#

:

$磨
"* BFEF

!!

注!以上数据均采自於达拉特发电厂
)

?

*

)

"

机集控室
1aJ

操

作平台
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图
P

!!

P

炉磨组出口温度改进前后对比图

可以看出实施后
)

?

炉各磨煤机出口风温明显高于实施前&

将
)

?

炉实施前后各磨煤机连续运行最大出力进行对比

并将数据添入下表%并绘制对比表
!

和图
"

&

表
A

!

各磨煤机连续运行出力对比
D

(

L

磨煤机

过程

实施前各磨煤机

平均出力

实施后各磨煤机

平均出力

4

磨
!"EFB !FEF'

S

磨
!BE(? !FE"!

1

磨
!"EBF !FE">

]

#

:

$磨
!"EBF !"E**

!!

注!以上数据均采自於达拉特发电厂
)

?

*

)

"

机集控室
1aJ

操

作平台

图
Q

!

磨煤机平均出力改进前后对比图

发现实施后磨煤机出力得到了提高%平均出力
!>EF!J

"

I

%

大于目标值
!>E?J

"

I

%尤其是
4

*

S

*

1

磨平均连续运行出力

达到
!FEB?J

"

I

&磨出口温度平均值为
B>f

%远高于改进

前
"*f

%负荷不低于
!)(Th

%这表明
)

?

炉磨煤机干燥出

力已经大为好转%说明提高
)

?

炉炉膛出口烟温方法调整磨

煤机干燥出力的方法切实可行&整个过程处于稳定的受控状

态%同时可以确定调整过程得到了改进&

)

?

炉磨煤机出口干燥

出力的提高%机组接带负荷能力提高%最高负荷由
'"(

"

'>(Th

提高到
!)?Th

%而且磨煤机排渣量减少&

将实施前后机组接带负荷能力进行统计分析做出比较

表
*

!

表
B

!

实施前后机组接带负荷能力统计

时间
最大

负荷"
Th

时间
磨煤机

负荷"
Th

时间
磨煤机

负荷"
Th

)E* '"' )E)* '"B )E'* 'BB

)E? '"? )E)? '?? )E'? !)!

)E" '"' )E)" 'B( )E'" '"?

)EB 'B( )E)B '"B )E'B '"*

)E> 'F! )E)> '"* )E'> '"!

)EF '"? )E)F '"B )E'F '"*

!!

经上述数据统计改进前最大平均负荷为
'"?E>Th

&远

低于机组最大负荷
!!(Th

%已经严重影响发电量的完成%影

响机组利用小时率%影响了机组各项指标&

经表
?

数据统计改进后最大平均负荷为
!)'E)Th

%同

比改进前有显著的提高%同时减少磨煤机排渣次数%减小了

磨煤机电流
!

"

"4

%减少一次风机电流
)(

"

)?4

&

通过改进后与改进前对比
)

?

炉磨煤机出口温度提高

)*f

%每台磨煤机平均出力增加
'J

"

I

%机组接带负荷能力

提高了
*(Th

左右%制粉系统电流下降
!(4

左右&如果平

均每天机组接带最大负荷时间为
"6

%每年冬季运行
)?(=

计

算%增发电量
*(i"i)?(̂ !"(((ThI

&

4

!以增发电量计

算%一年
)

?

机组增收
!"((((((i(E'!̂ >'>

万元&

S

!节约

厂用电
"i)?(i!(i)EB!'i"^'>(?>*VhI

%约为
"E*?

万元&

表
P

!

改进后各项指标

时间
最大

负荷"
Th

时间
磨煤机

负荷"
Th

时间
磨煤机

负荷"
Th

))E' !)* ))E)' !)! ))E'' !)B

))E! !)* ))E)! !(? ))E'! !)!

))E* !)" ))E)* !)( ))E'* !)?
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论

提高磨煤机干燥出力%是防止磨煤机堵煤事故有力手

段%有效地提高火力发电厂的经济指标重要方式之一%能找

出影响其变化较大的主要原因%并有针对性的采取调整控制

措施%对提高公司机组运行经济性起着很重要的作用&通过

对
)

?

炉磨煤机的控制%同时适应在公司的其他几台炉中推

广运用%为公司的节能降耗与挖潜增效做一点工作&
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