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670 t/h锅炉制粉系统
单耗剧增的原因及技改措施

于云忠 ,王继承
(双鸭山第一发电有限责任公司 ,黑龙江 双鸭山　155136)

摘　要:阐述原苏制 670 t/ h 锅炉低负荷运行时磨煤机干燥

出力严重下降和导致制粉系统单耗剧增的原因 ,提出相应开

启该套制粉系统一部分未投粉一次风管的风门的解决措施。
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1　前言

近几年 ,随着一些高参数 、大容量机组(包括水

电)相继投产发电 ,机组总装机容量增加很快 。由于

受国际 、国内的各种因素的影响 ,同期用电市场增加

极其缓慢 ,甚至出现负增长 。双鸭山第一发电有限

责任公司 4台机组总容量为 820 MW ,1999年发电量

不足 32亿 kWh。机组每天低负荷时间高达 18 ～ 20

小时 。一般情况下 , 3 、4号苏制 670 t/h锅炉制粉系

统单耗约为 39 ～ 41 kWh/ t(指钢球磨煤机和排粉机

总的单耗)。与高负荷相比 ,增加了 7 ～ 8 kWh/ t ,致

使厂用电率升高 ,严重影响机组的经济运行。

4号锅炉是(苏制Π670 -13.8-545KT 型)单汽

包 、自然循环 、固体排渣煤粉炉 ,于 1992 年投产发

电 ,汽轮发电机组单机容量为 210 MW。锅炉呈“T”

型布置 ,燃烧室两侧布置两个下降烟道 ,在燃烧室两

墙上各装上下两排旋流燃烧器 ,上排 8只燃烧器标

高18.1 m ,下排8只标高13.6 m ,每台排粉机后的一

部分乏气供给同一标高的 8只燃烧器作为一次风

(另一部分乏气作为制粉系统的再循环风)。

锅炉额定蒸发量 670 t/h;过热蒸汽压力 13.8

MPa;过热蒸汽温度 545 ℃;再热蒸汽温度 545 ℃;给

水温度 242 ℃;热风温度 368 ℃;冷风温度 30 ℃;排

烟温度 150 ℃;锅炉效率 91.83%。

锅炉采用钢球磨煤机中间储仓式制粉系统 ,乏

气送粉 ,磨煤机采用热风 、冷风(送风机出口来)和再

循环风作为干燥剂 ,每炉两套制粉系统 ,设计单台磨

煤机额定出力50 t/h ,实际出力约 65 t/h左右;磨煤

机电动机功率 1 600 kW;经磨煤机的最佳通风量

148 300 m3/h(标准状态),实际通风量为 152 308 m3/

h;磨煤机入口温度 309 ℃;磨煤机出口干燥剂温度

70 ℃;排粉机入口干燥剂温度 60 ℃;制粉系统漏风

系数 0.2(以干燥基的百分数表示);再循环风量 58

304 m3/h;每台排粉机出口各布置 8根一次风管 ,一

次风管规格 Υ426 ×10 mm ,一次风管气粉混合物流

速 25.2 m/ s(注:以上基准大气压为 740 mmHg)。

2　设备运行方式

2.1　锅炉运行特点

原苏制 670 t/h锅炉高负荷运行时 ,主汽温度严

重偏低 ,经常在 535 ℃,烧地煤时更低。为了提高主

汽温度 ,采取增加上层火嘴的投入数量和提高上层

火嘴的出力的方法 。锅炉满负荷运行时 ,上层 8只

燃烧器全部运行 , 且给粉机转数比高达 45%～

50%;而下层仅投入 5 ～ 6只火嘴 ,且给粉机转数比
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只有 10%～ 15 %,上层火嘴的出力约占整个炉膛热

负荷 70%～ 75%左右 。锅炉低负荷时(电负荷 150

MW ,锅炉最低不投油负荷),为保持主汽温度 ,采取

降低上层火嘴的出力(8只燃烧器全部运行),一般

情况下 , 上层火嘴的给粉机转速比控制在 25%～

30%,而这时下层仅运行 4只燃烧器。由于 4 号锅

炉排烟温度平均比其它锅炉高出 15 ℃左右 ,夏季高

达165 ℃～ 175 ℃,严重影响锅炉的经济运行 。公

司对排烟温度考核很严格 ,为降低锅炉排烟温度 ,运

行方式上采取将未投粉的一次风管的风门全部关闭

的方法。

2.2　制粉系统运行特点

制粉系统正常运行时 ,其入炉一次风风温低和

携带煤粉 、水蒸气 ,使锅炉排烟温度升高。该炉上 、

下排燃烧器垂直高度差为 4.5 m ,运行供给下层燃

烧器的乙侧制粉系统 ,对排烟温度影响较小 ,因此锅

炉低负荷运行时 ,采取以乙侧制粉系统运行为主 ,甲

侧为辅的方法。

乙侧制粉系统主要运行参数如下:

电负荷　　　　　　　　　　146 MW

磨煤机入口负压 900 Pa

磨煤机出入口压差 1 550 Pa

排粉机出口风压 3 100 Pa

排粉机入口风门开度 45%

磨煤机再循环风门开度 100%

磨煤机入口热风门开度 35%

磨煤机入口冷风门开度 0%

磨煤机入口大气冷风门开度 0%

磨煤机入口风温 252 ℃

磨煤机出口风温 60 ℃

热风温度 311/308 ℃

给煤机开度 44%

经实际测量 ,这时乙侧制粉系统出力只有 40 ～

45 t/h ,远低于磨煤机实际出力 65 t/h ,长期低负荷

以乙侧磨煤机运行为主 ,导致制粉系统单耗大幅度

增加 ,严重影响机组的经济运行 。另外磨煤机长期

低负荷运行时 ,由于磨煤机内存煤量减少 ,还会加剧

磨煤机内的衬板和钢球的磨损 ,使设备维护费用增

加。

3　原因分析

锅炉低负荷运行 ,单套制粉系统运行 ,只运行供

给下层燃烧器的制粉系统 ,减少入炉一次风量 ,都会

导致热风温度会有较大的降低。4号锅炉低负荷状

态 、只运行乙侧制粉系统 ,且关闭 4根一次风管的风

门情况下 ,其热风温度只有 300 ℃左右(设计值为

368 ℃)。由于热风温度偏低 ,导致磨煤机干燥出力

下降 ,磨煤机出力降低 。

4号锅炉排烟温度一直偏高 ,为降低排烟温度

采取很多措施 ,其中减少入炉一次风量对降低排烟

温度特别明显。在长期低负荷以乙侧磨煤机运行为

主时 ,将供给下层喷燃器的乙侧制粉系统的 4根一

次风管的风门全开(其对应的给粉机在运行状态),

而另外 4根一次风管的风门全关的运行方式下 ,这

时即使将乙侧磨煤机的入口冷风门全关(磨煤机运

行时 ,禁止开启大气冷风门),其热风门开度也小于

锅炉高负荷时的开度 ,其结果导致乙侧制粉系统的

热风加入量不足 ,使磨煤机的干燥出力下降 ,降低磨

煤机出力 。乙侧磨煤机入口冷风(温风)门全关 ,只

由磨煤机入口热风和制粉系统漏风组成入炉一次

风 。由于制粉系统漏风量的大小无法调整 ,只有通

过治理才能减少其漏风量。如果用增加磨煤机入口

热风加入量来提高其出力 ,可以通过提高其入炉一

次风量的办法 ,所以 ,造成乙侧制粉系统出力严重下

降的主要原因是其入炉一次风量不足 。

钢球磨煤机入口温度实际为热风 、冷风(温风)

和大气冷风三者混合后的风温 ,在磨煤机入口冷风

(温风)门和大气冷风门关闭且绝对不漏风的情况

下 ,磨煤机入口温度应等于空气预热器出口热风温

度减去 10 ℃(热力计算书规定),低负荷只运行乙侧

磨煤机时 ,其入口温度应为 300 ℃左右 ,而实际只有

252 ℃,这说明冷风(温风)门和大气冷风门存在漏

风的问题 ,其结果导致风对煤的干燥能力下降 ,使磨

煤机出力降低。由于磨煤机入口冷风取自于送风机

出口 ,冷风门前后存在极大的压差 ,因此它的漏风对

磨煤机入口温度会产生很大的影响。

公司为坑口电站 ,来煤自然干燥时间短 ,特别是

雨季和冬季入炉煤含水量更大 ,很容易在钢球磨煤

机入口积煤 ,为减少磨煤机入口积煤的可能性 ,运行

方式上采取提高磨煤机入口负压的方法 ,人为控制

磨煤机入口负压为 800 ～ 1 000 Pa(设计值为 200 ～

400 Pa),而事实多次证明 ,通过提高入口负压并没

有解决磨煤机入口积煤的问题 ,却带来制粉系统漏

风量升高的问题 ,不仅使磨煤机的干燥出力下降(特

别是给煤机和磨煤机的漏风),而且使入炉一次风量

增加并排挤热风加入量 。

·667·第 6期　　　　　于云忠 ,等:670 t/h锅炉制粉系统单耗剧增的原因及措施



4　采取措施

为了降低排烟温度 , 4号锅炉在低负荷时采取

以乙侧制粉系统运行为主 ,同时将其 4根一次风管

的风门全部关闭 ,虽然排烟温度有较大幅度下降 ,但

对磨煤机出力影响很大。由于每台磨煤机钢球装载

量约为80 t(设计为 100 t),运行时耗电量极大 ,因此

提高其出力缩短运行时间 ,对降低厂用电的消耗意

义重大。

可以将关闭的部分一次风管的风门开启 ,但不

能将风门全开 ,其原因为对应的给粉机未运行且一

次风门全开时 ,一次风速会增加很多 ,加之下层火嘴

投入数量少且出力低 ,使下层喷燃器处的炉温相对

偏低。如果全开未投粉的一次风管的风门 ,就会对

炉膛温度影响巨大 ,因此可以控制未投粉的一次风

管的风门开度不超过 40%。由于增加入炉一次风

量会使排烟温度升高 ,因此应严格控制入炉一次风

量。制粉系统掺入的冷风(温风)越多 ,则通过空气

预热器的风量就越少(在相同的锅炉负荷和氧量条

件下),排烟温度上升 ,因此控制入炉一次风量的多

少应以磨煤机为最大出力且其入口冷风(温风)门关

闭时为最佳 。4 号锅炉低负荷时 ,上层 8只燃烧器

全部运行 ,使入炉一次风量过大 ,其结果使甲侧制粉

系统掺入的冷风(温风)偏多 ,因此锅炉低负荷保证

一次汽汽温的前提下 ,可以采取停止部分供给上层

燃烧器的给粉机 ,同时加大上层其它给粉机的出力 ,

然后将其一次风管的风门关小 ,减少冷风掺入量 。

另外制粉系统漏风不仅使入炉一次风量上升 ,而且

还排挤磨煤机入口热风加入量 ,因此对制粉系统漏

风应加强治理。

如果磨煤机入口冷风门和大气冷风门关闭后不

严密 ,漏风使磨煤机干燥出力下降 ,特别是低负荷热

风温度偏低时 ,对制粉系统出力影响更大。因此应

加强对制粉系统的所有风门对照调整 ,努力做到实

际开度与远方指示一致 。一般情况下 ,风门处于关

闭位置时 ,风门的挡板与圆形风道内壁之间为刚性

密封 ,由于变形 、检修人员责任心等一些因素的影

响 ,可能存在漏风的问题 。为了解决这个难题 ,可以

采取在风门的挡板处的圆形风道内壁粘贴密封垫或

密封胶 ,其种类选取应根据工作温度而定 ,并同时具

有耐磨性 ,应定期更换 。其中特别是磨煤机入口冷

风门(温风)、大气冷风门和排粉机入口近路风总门

的治理 ,应列为重中之重 。钢球磨煤机入口普遍采

用一级下降干燥管 ,当磨煤机入口温度偏低时 ,就会

使燃煤在下降干燥管内干燥效果变差 ,当入炉煤含

水量升高时 ,就可能在磨煤机入口积煤 。由于制粉

系统再循环的接口位于下降干燥管的出口 ,因此磨

煤机入口热风和冷风(温风)就成为下降干燥管的干

燥剂 。为解决磨煤机入口积煤的问题 ,可以通过减

少磨煤机入口冷风(温风)掺入量 ,增加再循环风量

的方法 。总之 ,解决磨煤机入口积煤的问题后 ,就可

以将磨煤机入口由 800 ～ 1 000 Pa降至 400 Pa ,这样

就可以减少系统漏风 ,增加磨煤机的干燥出力。

5　效益分析

利用 4号炉小修的机会 ,对制粉系统进行全面

的治理 ,按照方案改变了制粉系统的运行方式 ,经过

一个月的试运行 ,虽然排烟温度略有上升 ,但综合结

果还是取得很大的社会效益和经济效益:

(1)降低了锅炉低负荷时制粉系统耗电量 ,解

决了低负荷制粉系统的单耗剧增的问题 ,制粉系统

的平均单耗进一步下降了 1 ～ 2 kWh/t。

(2)延长了设备的使用寿命 ,减少了设备维护

费用。

6　结束语

670 t/h锅炉运行以控制入炉一次风量应以磨

煤机为最大出力且其入口冷风(温风)门关闭为佳 ,

同时尽可能提高磨煤机入口温度 。为平衡锅炉上下

层火嘴出力不均的问题 ,应对锅炉进行校核热力计

算 ,并根据结果对一次汽系统进行改造。
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