
第 8 卷 ( 3 ) 热 能 动 力 工 程 19 9 3 年 5 月

煤 磨 损 指 数 的 试 验 研 究 及 其

在磨煤机选型中的应用
`

成庆刚 杨卫星 杨文国

(哈尔滨电站设备成套设计研究所 )

〔摘要〕通过借鉴美国 Y G P 磨损试验装置的主要参数
.

研制出适合我国煤种实际情况的 M S 一 Y C P

磨损试验装!
.

该装置对我国近 30 种典型动力用煤的磨损指数测定结果与若干电厂工业磨煤机的

实际情况相勿合
.

具有较高的可靠性
。

运用 M s 一 Y C P 磨损试验装置测定的数据
,

可作为工业磨煤机

的选型依据之一
。
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为了判断煤在破碎过程中对磨煤机金属

研磨件的磨损强烈程度
,

许多国家都用煤的

磨损指数来表示这一特性
.

由于 Y G P 磨损试

验装 t 的磨损试验过程和磨煤机的磨煤过程

类似
。

因此
,

该方法可给出一种测量过程中金

属磨耗的方法 (以 m s / kg 表示
,

即每公斤煤

在试验过程中金属磨损量为多少毫克 )
,

利用

该法可以根据煤的磨损指数大小对煤的磨损

特性进行分类
。

19 8 5 年在国际 标准化会议

上
,

将英国 B & w 公司所采用的 Y G P 磨损试

验装 盆确 定为煤 的磨 损 指 数 ( A br as i on 一

idn ex )分析装置的国际标准草案
.

我们借鉴了 Y G P 磨损试验装置的主要

参数
,

研制出 M S一 Y G P 磨损试验装置
.

M s一 Y G P 磨损试验装置结构如 图 1所

示
。

磨损试片材料是由工业纯铁制成
,

纯铁

是一种较软的材料
,

硬度小
,

且不易产生加工

硬化现象
。

把清洗干净的磨损 试片固定在 M s一

Y G P 磨损试验装置上
.

然后称取标准试样 4
.

o 士 0
.

o Z kg (按文献【3〕有关标准制样 )
,

倒入

壳体
,

启动电机
,

电机转 到 4 分钟 自动停止
,

取下试片
,

清洗称重
,

则该煤种 的磨损指数

为
:

IA

式中

执 l
一 执 2

X 10
, m g八 g

2 试验方法

A l 一为煤的磨损指数
,

m g / kg ;

M 一试样重量
,

kg ;

二 , ,

二 :
一磨损试片的初始

、

最终重量
,

g
。
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图 l 磨损指数试脸 装工

上盖 2 吊耳 3 壳体 4 十字臂架 5 解损试片 6 轴

3 试验结果与讨论

3
.

1 磨损指数与细度的关系

由图 2 可看出
:

对于任一煤种
,

在试验细

度的范围内
,

煤的磨损指数与所得细度 几
。
的

自然对数值的减少而呈线性关系
,

其数学表

达式为
:

月 I = a l
一 l1’ 一

I n R
o o

90

一
一- 一 - - - 备~ 一- - 一 - ~

式中 凡
。
一 细度

,

% ; a 、 ,

lt’ l

一常数

上述规律与工业磨煤机
_

1二所 得的细度与

磨损量的关系规律是一致的 〔 `〕
。

3
.

2 磨损指数与煤粉表面积的关系

对上述结果进一步整理发现
:

煤的 磨损

指数与试样破碎过程中所形成的煤粉表面积

S 接近于单 对数关 系 (图 3)
,

其 数学 关 系式

为
:

A l 一 a ,
一 左 2

]n 写

心罗庄煤
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. 试脸煤
X 芙蓉煤
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图 2 磨损指数与煤粉 细度 的关 系 图 3 磨拐指数 与煤粉衣面积的关系
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式中

a Z , ` :
一常数

;

泞一煤粉表面积
,

m , / kg ;

: 一
塑

.

生
.

, n (
缪

) `
; , · ,
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k叮 m
, ;

·
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3 磨损指数与煤质的关系

众所周知
,

煤中除了纯煤外
,

还有高岭

土
、

石英
、

黄铁矿
、

方解石
、

菱铁矿
、

褐铁矿
、

磁

铁矿
、

金钢石和长石等几十种矿物质
。

这些矿

物质成分的硬度较大
,

必然会影响到煤的磨

损特性
,

为此
,

国内外一些学者在研究煤的磨

损特性时
,

多从煤的矿物质成分和灰成分入

手
。

例如
,

用灰中 eF
20 :

成分反映煤中铁矿的

含量
,

用灰中 5 1。 :

/ lA
: 0 , 之 比反映石英矿和

粘土含量之比
,

或直接分析煤中矿物质成分
。

图 4
、

5
、
6 给出若干煤种的灰分

、

灰成

分和磨损指数的关系
,

由图 4
、

5
、

6 可看出
,

尽

管煤中灰分对煤的磨损特性 (磨损指数 )有一

定关系
,

且磨损指数随煤中灰分 ( A ` ·

eF
20 : ,

A 、 51 0 : / IA : 0 : )的增长呈上升趋势
,

但由于影

响磨损的因素复杂
,

其数据点还较为分散
.

从

图 4
、

5
、

6 中不难发现
,

如果选择 IA ~ 相 m s/

kg 为界限
,

煤的磨损特性有如下规律
:

3
.

3
.

1 凡 A `
< 20 %者

,

90 写的煤种的磨损

指数 A l ( 40 m g / k以阴影部分 )
。

3
.

3
.

2 凡 s , O : / lA刃
:
蕊 2 者

,

绝大多数煤种

的磨损指数 IA ( 初 m g / kg
。

3
.

3
.

3 凡 A ` ·

凡
Z
oa ( 2 者

,

绝大多数煤种的

磨损指数 IA 《 40 m g / k`
.

闻
。 o
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图 4 灰分与磨损指数的关 系
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表 l 煤的磨损特性分类

磨很指数 ( m `八 g ) 磨损特性

0 1
.
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.

0 3
.

0 4
.

0

翻 0 .
/月
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图 6 5 10 :
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与磨损指数的 关系
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心 = 2 5~ 4 0

月了 = 4 0~ 5 0

对 > 5 0
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因此
,

可 以这样认为
,

当煤的磨损指数大

于 40 m g / k g 时
,

该煤种具 有很 强的磨蚀性
,

对于煤的磨损指数可采用表 1 的分类方法
。

4 磨损指数在磨煤机选型中的

应用

.4 I
MS 一

Y G P 磨损试验装置与工业磨煤机

的可比性

在煤的磨损试验装置中
,

磨料主要是煤

中石英和黄铁矿等硬质颗粒杂质
,

所建立的

磨损指数反映 了在特定条件下的相对磨损

性
.

虽然工业磨煤机中设备特性和材料特性

都与试验装置不一样
,

但运用该装置所得的

磨损指数可以表示不同的工业磨煤机金属研

磨件的磨损状况
,

因为煤在 M S一 Y G P 磨损

试验装置所得出的磨损特性
,

主要取 决于煤

中的矿物质的含量
,

不同型式的磨煤机上 的

磨损的绝对值不同
,

而其相对值却是一致 的
.

已有越来越多的现场数据证明了 M S一

Y G P 磨损试验装置所得 出的煤的相对磨损

性具有与工业磨煤机较为可靠的可 比性
。

表

2
、

3 给出利用 M S一 Y G P 磨损试验装置测得

的磨损指数与风扇磨煤机和中速磨煤机的试

验结果对 比
,

证明
:

煤的磨损指数与现场风

表 2 煤的磨损指数与现场工业磨煤机比较

煤煤 种种 龙 口褐煤煤 粗林河揭煤煤 扎费诺尔褐煤煤 元宝 山褐煤煤 伊敏河电厂混煤煤

磨磨煤机形式式 5 2 5
.

6 000 5 3 6
.

5 000 5 3 6
.

5 000 5 4 5
.

5 000 5 12
.

7 555

现现场磨耗率 ( s/ t))) 3 1~ 3 999 15 ~ 1 777 1 5
.

7 555 2 3
.

000 9 ~ 1 111

煤煤粉细度 .R
。 %%% 3 5~ 4 555 3 555 4 000 l 555 3 555

设设计时数 (` ))) 1 0 0 000 > 10 0 000 2 5 0 000 1 5 0 000 8 0 000

实实际运行实数 (的的 8 0 0~ 1 0 0 000 > 2 5 0 000 > 2 5 0 000 1 0 0 000 8 0 0 ~ 12 0 000

磨磨损指数 对对 4 2
.

0 000 1 1
.

0 000 1 7
.

2 555 5 3 1 333 2 4
.

5 000

磨磨损特性性 很 强强 不 强强 不 强强 极 强强 不强强

表 3 煤的磨损指数与现场中速磨对比

磨磨煤饥型号号 运行细度度 研磨件寿命命
·

服役电厂厂 煤种及磨损指数数

RRRRR一。 %%% hhhhh 入边冲冲 心心

888
.

S EEE 2 555 1 1 0 0 000 陡 河河 开滦洗中煤 2
.

2 888 开滦洗中煤 36
.

7888

EEE 7 000 3 000 50 0 0 000 淮 南南 淮南原煤 0
.

8444 淮南烟煤 31
.

1333

RRR P 7 8 333 l 555 3 5 0 000 宝 钢钢 大同煤 1
.

6777 大同煤 12
·

1333

RRR l怕 0 333 2 555 9 0 0 0 以上上 姚 孟孟 平顶 ilJ 煤 0
.

7 5 ~ 1
.

0 55555

RRR P 9 2 333 2 555 2 5 0 000 石 横横 山东混煤 > 2
.

000 电厂混煤 3一一
MMM F, S

一

1 9 000 3 555 9 0 0 0 以上 (单面 ))) 神 头头 平朔煤 1
.

688888

MMM IS 一 2 1 222 3 555 5 0 0 0 (双面 ))) 朝 阳阳 西露天煤 3
.

7666 元宝 山褐煤 53
.

75
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扇磨和中速磨的金属研磨件的寿命之间具有

明显的可比性
。

`
.

2煤的磨损指数在工业磨煤机中的选型

应用

综上所述
,

煤的磨损指数无疑是工业磨

煤机选型所依据的重要指标之一
。

当然
,

选择

磨煤机类型时
,

除了磨损指数外
,

还应综合考

虑燃料的种类和特性
、

锅炉的燃烧方式和负

荷特性
、

磨煤机的单机出力和锅炉的匹配要

求等
。

特别是首先选择有较强适应能力的磨

煤机
,

其次是煤质分析资料完整与磨煤机选

型有关的几个重要指标 (如煤的可磨度
、

磨损

指数及燃料特性等一定要具备 )
。

根据我国工

业磨煤机的使用情况
,

对磨煤机选型 的建议

见表 4
。

从表 4 可以看出
:

不同的磨煤机对煤的

表 4 磨 煤 机 选 择 推 荐 表

涂涂~
.

竺逻逻
钢球球 中 速 磨 煤 机机 风扇扇 附 注注

磨磨磨煤机机机机机机机机机机 磨煤机机机ZZZZZZZQMMM R PPP M ISSSSSSS

烟烟烟 户 > ( 2 7 ~ 4 0 ) %%% 777 侧侧 777 亨亨 XXX 中 速 磨磨

煤煤煤 林场 z
( 1 5%%%%%%%%%%% △△ 直 吹 式式

IAAAAA < 4 O n堪 /比比比比比比比 刀 簇 1222

snIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII k/ 8 可可

VVVVV, > ( 1 9~ 2 7 )%%% 甲甲 777 777 甲甲 XXX
.

选 风 扇扇

对对对 > 4 0 m g /k sssssssssssss 磨 钢 球球

磨磨磨磨磨磨磨磨磨 储 仓仓

制制制制制制制制制制

贫贫贫 心 ( 4 0 m g /比比 R 的 = ( 8~ 2 0 )%%% 77777 甲甲
尹曰曰

XXXXX

煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤

RRRRRRR 。。 二 ( 1 0~ 3 9 ) %%%%% 甲甲甲甲 XXXXX

丑丑丑丑 , 。 ~ ( 2 0~ 4 0 ) %%%%%%%%% 甲甲 XXXXX

..... 心 > 40 m g / k sss 甲甲甲甲甲甲甲

煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤煤

对对对 ( 40 m ` / k̀̀̀ XXX XXX 甲甲 甲甲甲

对对对 ) 6 0 m s / k sssss XXX XXX 甲甲 甲甲 风扇磨宜去去

离离离挥发份份份份份份份 掉分离器器

甲一建议最佳选型
,

甲一可考虑选用
,

应进一步比较
,

X 一不推荐选用

磨损指数都有一定的适应性
。

` .2 1 钢球磨煤机

由于钢球磨煤机磨球添加方便
,

对 运行

影响甚徽
,

所以钢球磨适合于包括褐煤在内

的所有煤种
.

` 么 2 风扇磨煤机
a

.

对于褐煤风扇磨适合于磨损指数 A l

( 4 0 m g / k g 的煤种
,

也适合于 IA ) 60 m g / k g

的高挥发分褐煤 (并宜去掉分离器 )
。

b
.

对于烟煤
,

风扇磨也适合于磨损指数

IA ( 12 m g / kg 的煤种
。

.4 2
.

3 中速磨煤机

a
.

R P 磨适合于磨损指数 IA 镇 15 m g / k g

的煤种
,

近年来我国又在 R P 磨的基础上研制

成功了 H P 系列磨煤机
,

改善了 R P 磨的磨辊

的磨损不均匀性
,

扩大了 R P 磨的选型范围
。

(下转 1 5 5 页 )
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至排污扩容器

图 l

其操作程序应遵守以下规则
:

首先
,

全开二次门
,

然后微开一次门 (尤

其在冬季 )
,

使之预热排污管系
。

在排污管系

预热后
,

再快开一次门进行排污 (可不全开 )
。

排污近 30 秒时
,

关闭一次门
,

然后关闭二次

门
。

过去传统的观点认为
,

先开一次门或二

次门无关紧要
,

其结 果容易造成串联的两个

排污阀同时渗漏甚至泄漏
。

因为不统一按先

二次门再一次门的顺序开 启
,

则本来二次门

是相对处于冷状态
,

不受带压高温锅水的浸

蚀和沉渣作用
,

此时则必受带压高温锅水冲

刷
,

天长 日久
,

难以保证安全不漏
,

而且该二

次 门后开时
,

开度小
,

受锅水的冲刷相应最

强
,

又因是在承压下开 启
,

故操作也困难些
,

尤其是高温高压 以上的锅炉
,

甚至不得不用

杠杆来操作
。

所以
,

在各炉运行中
,

操作人员

应严格按先二次门后一次门的操作顺序进

行
,

这样可保护一次门芯几乎不受冲蚀磨损
,

而且在不停炉的情况下能安全地检修二次

「1
,

否则极易造成两个截止阀同时发生泄漏
,

危及锅炉安全运行
。

对于中
、

大型锅炉
,

则应

在一
、

二次门之间采用联合排污阀
,

这样既易

于按顺序逐点排污
,

节省人力物力
,

又有利于

安全运行
。

此种方式排污
,

应一
、

二次门全开
,

而用联合排污阀调整各点排污量
。

此外
,

排污扩容器上宜设置 5~ 10 m 高

的出汽筒
,

以利于汽化蒸汽排至高空而避免

烫伤操作人员
,

并搞好排污余热的回收利用
。

总之
,

锅炉定排是运行 中的一项技术性

强的重要工作
,

操作人员必须掌握其方法
,

才

能达到预期的目的
。
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b
.

z QM 磨适合于 磨损指 数 IA 成 切

m g / k s 的煤种
.

c
.

M p S 磨适合 于磨 损指数 A l 镇 40

m g / k g 的煤种
,

对于 A l ) 4 0 m g / k g
,

w
y

<

25 % 的褐煤
,

M P s 磨也是优选之列
。

5 结 论

1 M S一 Y G P 磨损试验装置与现场工业

磨煤机具有相同的磨损规律
。

2 通过对近 30 个煤种 的分析 比较
,

认

为原煤灰分 A’ ( 20 %
,

51 0 2

/ IA
20 :

( 2
,

IA (

2 5 m g / k g 煤的磨蚀性是不强的
。

3 煤磨损指数与现场磨煤机具有一定

的可比性
,

可应用于电站磨煤机的选型设计
.
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