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摘要:简要介绍了山东邹县发电厂 3030t/h锅炉双进双出钢球式磨煤机以及附属设备的简要结构及特点，针

对制粉系统自投产以来出现的问题，经过近两年来的不断治理，收到了一定的效果。仍有许多值得我们不

断探讨的问题，因此笔者从设计、制造、施工等应注意的方面提出自己的看法。
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1.概述

华电国际山东邹县发电厂Ⅳ期工程 2×100OMW机组超超临界燃煤凝汽式汽轮发电机组， #7机组于 2006

年 12月４日正式投产，＃8机组于 2007年 7月 5日投产。Ⅳ期工程 3030t/h锅炉是东方锅炉（集团）股份

有限公司与日本巴布科克-日立公司及东方-日立锅炉有限公司合作设计、联合制造。锅炉配套安装 6台磨

煤机，是沈阳重型机械集团有限责任公司引进法国 ALSTOM公司的技术生产的 BBD-4360型双进双出钢球

磨煤机（见图 1）。

从上个世纪 80年代辽宁清河发电厂 100MW机组引进双进双出钢球式磨煤机以来，湖南岳阳电厂 300MW

机组相继也应用了双进双出钢球磨煤机，随着人们对双进双出球磨机的认识和了解，已经被越来越多的电

厂所使用，至今国内已有山西阳泉、甘肃靖远、山东邹县、黑龙江七台河、江苏常熟等多家电厂在应用双

进双出钢球磨煤机。虽然该磨煤机引进时间短，已经全部可以国产化。

附图 1 双进双出（BBD）磨煤机构造图

1―分离器，2―落煤管，3―出粉管，4―出粉口，5―绞龙，6―主轴承，7―基础，8―变速箱，9―电机，

10―隔音罩，11―盘车，12―干燥器，13―分配箱，14―回粉管，15―旁路风，16―给煤机，17―热风入

口风斗。

该制粉系统采用一次风机正压直吹式制粉系统。磨制后的煤粉从磨煤机的两端经过外置式分离器分离后，

细度不合格的较粗的煤粉由煤粉分离器下部的回粉管返回到磨煤机重新磨制，合格的煤粉通过 8条ф480×10

mm一次风管道送入与之相对应的同一层燃烧器。48只燃烧器组成前后墙对冲燃烧方式，燃烧器按 3层 8

列布置，前墙自上而下为 E、�C、�D三层，后墙自上而下为�F、A、B三层。考虑到单端及半侧磨煤机运

行，从各磨煤机驱动动端引出的 4条一次风管道均与#1、#2、#7、#8燃烧器相对应，从各磨煤机非驱动动

端引出的 4条一次风管道均为#3、#4、#5、#6，与相对应的 8只燃烧器连接。

2.制粉系统的特点

2.1磨煤机

双进双出（BBD）钢球式磨煤机其结构及系统布置与其它形式的球磨机有很大的不同，能适用于所有煤种，

对可磨系数与磨损指数没有任何限制，尤其适合磨制高磨损指数而挥发份也高的煤种。该磨对煤种变化的

适应能力强，对“三块”不敏感，可将煤粉磨制得很细，且煤粉细度均匀性好。连续作业率高，储存能力强，

设备可用率高，耐磨性能好，维护工作量小检修方便等。比单进单出钢球式磨煤机出力大，运行可靠、自

动化程度高等优点。煤粉出力和细度稳定、响应迅速、运行灵活性大、风煤比较低、无需备用磨煤机等优

点已在电力生产中逐渐显现优势。其主要缺点是设备相对复杂，价格贵，运行电耗及钢材消耗量高，占据
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空间大等。

2.1.1可靠性高、可用率高；国内外运行情况表明，配双进双出钢球式磨煤机的正压直吹式制粉系统的年事

故率不超过 1％，明显低于其他形式的制粉系统。维护简便，维护费用低；与中、高速磨煤机比较，双进

双出磨煤机的维护最简便，维护费用也最低，只需更换大齿轮油脂和补充钢球。出力稳定：能长期保持恒

定的容量和要求的煤粉细度，几乎不存在由于磨煤机本身方面的因素造成制粉系统出力下降的问题。对煤

种的适应能力优于其他形式的制粉系统：能有效地磨制坚硬、腐蚀性强的煤。双进双出磨煤机能磨制哈氏

可磨性系数小于 50的煤种或高挥发分（＞40％）的煤种。储粉能力强；与中、高速磨煤机相比，双进双出

磨煤机的筒体本身就是一个大的储煤罐，有较大的煤粉储备能力，大约相当于磨煤机运行 10～15min的出

粉量。在较宽的负荷范围内有快速的反应能力，试验表明，双进双出磨煤机正压直吹式制粉系统对锅炉负

荷的响应时间几乎与燃油和燃气炉一样快，其负荷变化率每分钟可以超过 20％。双进双出磨煤机的自然滞

留时间是所有磨煤机中最少的，只有 10s左右。

2.1.2能保持一定的出口风煤比；在双进双出磨煤机中，通过磨煤机的风量与带出的煤粉量呈线性关系。当

设计的风煤比一定时，要增加磨煤机出力只需相应增加风量即可。低负荷时依然能保证合适的煤粉细度，

在低负荷运行时，由于一次风量减少，相应的风速也减小，带走的只能是更细的煤粉。这对于锅炉低负荷

稳燃是有利的。显著的灵活性；对双进双出磨煤机而言，当低负荷运行或启动时，即可全磨也可半磨运行。

被研磨的介质既可以是一种，也可以是几种混合物料。此外，一台给煤机事故或一端煤仓（或落煤管）堵

煤时，磨煤机仍能运行。

2.2分离器

2.2.1该磨煤机分离器采用双锥形重力离心（雷蒙）式外置双锥型结构，其作用是对一次风从磨煤机中带出

的煤粉进行分离，把粗大的煤粉颗粒分离下来返回磨煤机再磨，合格的煤粉通过煤粉分离器出口一次风管

道到达锅炉的燃烧器供锅炉燃用。在分离器出粉口处安有手动可调挡板,调节挡板可以增加或减少回粉量。

保持一定的通风量，以不同开度调节分离器回粉挡板的位置。挡板在全开位置时，回粉量最低，煤粉全部

被风携带离开磨煤机，磨煤机出力最大，煤粉会粗些，磨煤单耗较小。挡板在全关位置时，回粉量增加，

有一部分煤粉在磨煤机与分离器之间循环被研磨，磨煤机出力最小，煤粉会细些，磨煤单耗较高。

2.2.2这种分离器的优点在于圆环形的缝隙结构，能使锥体全周向均匀、连续排粉。但其结构较为复杂，故

阻力也较大。该分离器的特点是出粉较细、调节幅度宽广、适用于烟煤、贫煤和褐煤、可配用各种磨煤机、

适应能力较强、应用面广。磨煤机的出粉被一次风携带到分离器这个过程本身也是一次风对煤粉的做功过

程，一次风在这一过程中将消耗的动能的一部分用于将煤粉的高度提升到分离器的高度。这时有一部分细

度不合格的煤粉由于自身重量大而无法进入分离器从而使这一过程首先将一部分较粗的煤粉初步淘汰掉，

此过程称为煤粉为进入分离器之前的初步分离。当煤粉随着一次风进入分离器内部时煤粉被分离器内锥体

下部的分流装置分流，进入内外锥体之间的空间继续向上运动。在这一过程中又有一部分细度不够的煤粉

被淘汰，从分离器下部的回粉管返回磨煤机内部重新磨制，此过程称为煤粉进入分离器的一次分离。

2.2.3 折向挡板是处于分离器内锥上部外锥内部的一圈开度可调的挡板，折向挡板作用有二：其一是使煤粉

通过后形成旋流，使煤粉以离心的原理在内锥体中进行二次分离；其二是通过调节折向门的开度可以调节

煤粉细度。当经过一次分离的煤粉经过折向挡板进入内锥体后由于旋流的作用使煤粉在内锥体中又经历了

一次离心原理的分离，分离后的煤粉细度合格的被一次风携带通过分离器上部的一次风管道送往燃烧器，

细度不合格的煤粉经分离器内锥体下部的分流装置与内锥体之间的缝隙流出内锥，经回粉管返回磨煤机内

重新磨制。煤粉在内锥体内的旋流式分离称为煤粉在分离器中的二次分离。

2.3回粉管

回粉管是分离器中分离出的细度不合格的煤粉返回磨煤机的通道。回粉管较细，为保证回粉的畅通，回粉

管的坡度要符合要求。回粉管的上端接于分离器之下，下端连接到空心轴端部的落料管，返回的煤粉由回

粉管的下端与从给煤机下落的煤混合经螺旋输送器进入磨煤机筒体重新磨制。在回粉管的中部安装有逆止

锁气器。该逆止锁气器的结构是由一片挡板通过铰链的方式悬挂在回粉管的内壁上。锁气器的作用是当待

返回的煤粉达到一定重量时，将通道打开使煤粉通过，当锁气器上面的煤粉数重减少到一定程度时关闭，



防止磨煤机内的一次风未发挥携带煤粉的作用而直接“短路”进入分离器，同时一次风的“短路”也将造成一

部分煤粉在磨煤机与分离器之间做不必要的循环，增加磨煤机的电耗降低系统的效率。 2.4混料箱

混料箱安装在给煤机下出口挡板之后，即用来干燥原煤的旁路风与给煤机出口的原煤的混合之处。旁路风

进入混料箱后从四周吹入落煤管将原煤进行烘干。混料箱的内部采用不锈钢的叶片，落煤管采用不锈钢板

做内衬，有效地阻止了原煤的粘贴，避免阻塞。

该磨煤机的一大特点就是，就是在给煤机出口的落煤管上安装一只原煤干燥混合器（也称混料箱）。为了

防止我厂落煤管积煤，笔者在 1995年〈发电设备〉杂志第一期和 1997年〈山东电力技术〉杂志第二期上

就提出加装混合器的论点。原煤经给煤机的出口落入混合器内，在混合器内原煤与热风进行第一次混合。

原煤团经过旁路风吹动、翻滚、撞击、干燥、破碎后落入“V”形分配箱，在分配箱内与热风、回粉进行第二

次混合形成粉包煤后进入绞龙。以往的设计，原煤与热风在空心轴处的“V”形分配箱才混合，结果给煤机落

煤管堵塞严重。由于混合器高度 16米左右，也就是将原煤与热风的混合阶段提前了 10多米。因延长湿煤

的预混阶段，所以有效的防止磨煤机各部位堵煤。

3.存在问题

3.1一次风粉管道煤粉沉积堵管

在 2006年 11月 27日至 12月 4日#7锅炉 168小时投产试运过程中，曾有 6次发生一次风管道煤粉沉积现

象。11月 27日 16:20，发现＃7炉 F1风粉管道出口温度逐渐降低，温度最低降至 19℃，开启吹扫风门吹

扫无效，强制关闭分离器至 F1风粉管道出口门，打开吹扫风门吹扫。11月 30日 22:30，就地测量发现#7

炉 B4风粉管道出口温度逐渐降低，开启 B4风粉管道吹扫风门进行吹扫。12月 1日一次发现#7炉 B1风粉

管道出口温度逐渐降低，两次发现 F5粉管温度降至 17℃。12月 3日发现#7炉 B4一次风管温度偏低，开

启 B4吹扫风门进行吹扫。在 12月 4日 11:18#7机组 168小时满负荷试运行结束停炉后，敲击检查各燃烧

器入口一次风管道水平段，发现多数管道内部都存在有不同程度积粉现象。打开其中 16根一次风管道，发

现管道内明显大量积粉，最多的积粉厚度接近管道三分之一。12月 18日锅炉点火后用了近 10个小时吹扫

各一次风管。依次开启#7炉吹扫风门，将 A4、B1、B2、B3、B5、B6、B7、D1、D2、D3、D4、D5、D6、

D8、C6、D7等一次风管道内沉积煤粉吹扫干净。2007年 1月 3日 6:5就地测量#7炉 A磨煤机 A7、A8一

次风机管道温度分别为 6℃、10℃，对#7炉 A磨煤机 A7、A8一次风机管进行吹扫。

现在仍时常在就地听到一次风管道内有大颗粒煤粉的撞击声，尤其是当分离器内部堵塞严重时，还存在一

次风管道煤粉沉积的现象。

3.2炉渣中夹杂有大颗粒的原煤

＃7炉投产初期，缺乏这方面的经验，对离器顶部的折向挡板没有进行规范调整。经过一段时间的运行，

煤粉细度和均匀度方面都存在问题。2007年 3月份，不但发现煤粉比较粗，而且从锅炉底部冷灰斗内捞渣

机捞出的炉渣中，时长发现还没有经过燃烧的，而且煤粉炉中不应该有的原煤颗粒。原煤颗粒直径约 15mm

以上（见附图 2）。

3.3制粉系统多处积煤自燃

2006年 12月 31日 9:50，#7炉运行中发现 B磨煤机驱动端热风入口的风斗下部钢板烧红，随后还几次发

生过 F磨煤机非驱动端以及 B磨煤机驱动端和非驱动端热风入口的风斗下部积煤自然现象。2007年 7月

30日至 8月 6日，一周的时间连续 7次发现#7炉 B磨煤机驱动端热风入口的风斗下部积煤自然导致钢板

烧红现象。

2007年 7月份＃8锅炉“168”小时投产试运前后，多次发生磨煤机入口落煤管上安装的原煤混料箱处积煤自

燃的现象：7月 7日 1:15，#8炉 A磨煤机运行中热风管道漏热风，导致电缆夹层西墙处烟感报警信号发出，

采取降温措施后报警复位。7月 8日 19:00，在启动#8炉 B 磨煤机时，非驱动端干燥混合器处漏风热严重，

被迫停止磨煤机。7月 9日 20:50，启动#8炉 A磨煤机后，就地发现驱动端干燥混合器处积煤着火，紧急

停磨煤机。

3.4燃烧器入口一次风温度低于设计值

由于一次风管道表面没有加装保温层，冬季受到环境温度的变化，在 11月份管道表面温度最低达到 17℃～



19℃，1月份管道表面温度降至 6℃～10℃，说明一次风管道内煤粉沉积。就是管道不发生内煤粉沉积，受

环境温度的影响，通过表 1可以看出沿各磨煤机后的一次风系统各段温度，均存在不同程度的逐渐降低现

象。设计燃烧器出口一次风温度 70℃，当燃烧器入口一次风温度降低会导致喷口着火点远离，造成火焰监

测探头观察不到火焰，误发局部灭火的信号等。

附表 1 #7、＃8锅炉运行中制粉系统各部位一次风粉管道表面温度

类别

名称

磨煤机出

口℃

分离器

前℃

分离器

后℃

燃烧器前管

道℃

排烟温度℃ 环境

℃

电负荷MW 测量时

间

#7

炉

A磨煤机 65 57 45 29～37

A侧 116

B侧 115（未

投入暖风

器）

8～11 800
2007年 1

月 19日

B磨煤机 67 56 48 34～38

C磨煤机 64 60 47 38～41

D磨煤机 70 59 47 36～42

E磨煤机 65 56 46 28～33

F磨煤机 65 62 48 30～37

#8

炉

A磨煤机 65 59 60 43～51

A侧 103

B侧 105（未

投入暖风

器）

6～18 852

2007年

12月 6

日

B磨煤机 64 58 59 43～51

C磨煤机 65 61 62 51～61

D磨煤机 67 54 63 53～57

E磨煤机 69 58 60 32～55

F磨煤机

注：①磨煤机出口温度、排烟温度和电负荷为在线参数，其余为笔者用红外线测温枪就地测量采集

②燃烧器前一次风管道温度为该制粉系统各条一次风管道的平均值（仅供参考）。

3.5分离器内部堵塞严重

由于入炉煤受到外界因素影响煤质明显下降，尤其是地方小煤窑和经过周转的汽车来煤。原煤中不但水分

增大，煤中各种杂质也增加，由此导致磨煤机分离器挡板上杂物堆积，堵塞通道，严重时堵塞内锥体出粉

口及回粉管，严重的影响了分离器的分离效果，严重时还导致大颗粒原煤被气流携带走。据 2008年 5月 5

日至 6月 5日一个月的时间统计，＃7、＃8炉磨煤机分离器清理内锥体出粉口及分离器折向挡板处堵塞 37

次。每次都能清理出麻绳、编织袋、胶皮、铁丝等杂物 1～2编织袋，通过表 2可以看出＃7炉 E磨煤机清

理多达 6次，每次都要利用夜间降负荷停磨煤机进行清理，如果风门不严密漏热风就比较危险。

附表 2 2008年 5月 5日至 6月 5日＃7、8炉分离器内部清理次数统计表

＃7炉 A磨 B磨 C磨 D磨 E磨 F磨

清理次数 4 5 4 4 6 2

＃8炉 A磨 B磨 C磨 D磨 E磨 F磨

清理次数 3 2 3 2 2 0

3.6按规定设备表面温度高于 50℃必须采取保温绝热措施。磨煤机的入口自膨胀节之后的热风道、磨煤机

两端“V”形分配箱壳体、分离器外壳，给煤机的下煤管、干燥器等表面温度达 110℃以上，均没有保温层，

不但漏热，而且夏季厂房内温度高。

3.7磨煤机运行中定期加入钢球，一次连续加 1～2吨。现在给煤机的运转层已经提升到 17米高，如此高的

落差，钢球从加球管加入，下落至分配箱处绞龙位置，容易造成冲击损坏设备，为了减缓冲击力，该磨煤



机加球管内部结构进行了改变，因此经常发生钢球堵塞现象，不但延误加球时间影响经济性，而且处理起

来比较麻烦。

3.8该磨煤机还存在分离器人孔门（检查孔）等布置不合理，两端“V”形分配箱与热风入口连接法兰等过于

紧凑，检修、维护不方便等等。风道膨胀量不足，磨煤机入口热风门电动执行机构设计位置不合理等，导

致多处管件受阻、卡涩、变形，拉裂膨胀节等等。

4.原因分析及预防

为了更好的使用和管理好 1000MW机组设备，通过运行中所发生的问题进行分析探讨，除了与当前入炉煤

质差以外，还与设备的设计、制造、安装有一定的关系。 4.1煤粉细度方面

4.1.1在投产初期，针对＃7炉制粉系统存在以上问题，通过不断的探讨研究，会同设备生产厂家的工程技

术人员共同检查分析，发现分离器的所有折向挡板角度都不一致，且调整困难，发现分离器内部异物较多

卡涩折向挡板，先后对各磨煤机的分离器折向挡板进行调整，将挡板从 90°调整为 45°，并从磨煤机分离器

清理出理塑料袋、抹布、绳子、工作服、纸浆板、塑料布及胶皮等杂物。经过对给煤量、风量、料位调整

试验，发现风量是影响大颗粒出现的主要因素，当风量大于 95t/h时尤为明显，为此又分别将各分离器折向

挡板角度调整为 50°～60°。

4.1.2发现分离器的结构上也存在质量问题，分离器属于磨煤机设备生产厂家分包给其它单位制造的，由于

缺乏质量验收把关，导致存在一些质量上问题。所以 2007年 4月份对＃7炉分离器进行治理，分离器下方

内锥体周围的回粉挡板太薄，钢板厚度只有 8mm厚（设计 10mm），于是先在 C磨煤机分离器每个回粉挡

板上焊接 140mmx60mmx8mm规格的钢板作为配重块，增加回粉挡板的重量，以便自由回落。还针对 A、

C磨煤机个别回粉挡板脱落以及回粉管堵塞的问题，在恢复回粉挡板的同时还将钢板更换为 10mm厚钢板。

发现回粉挡板与分离器内锥体之间留的距离太大（约 60mm），不但漏风而且也容易卡住煤块等异物，导

致回粉挡板不能自由活动，临时采用加焊密封板的办法。还发现分离器的回粉锁气器（也称重力式锁风逆

止阀）使用的橡胶板材质太差，运行不久就磨坏漏风，严重影响回粉，向厂家提出后全部更换耐热、耐磨

橡胶板。

4.1.3通过对制粉系统一系列的改进和调整，煤粉细度、均匀度得到明显的控制，缓解了一次风粉管道的积

粉问题，煤粉中携带大颗粒的现象已经得到明显的改善。实际上山东的嘉祥、莱城、潍坊等电厂也存在以

上的现象，磨煤机制造厂家一直没有好的彻底解决的办法。由于煤质问题，为了锅炉高负荷的需要，在 2007

年 7月 18日又对个别分离器折向挡板调整进行微调，结果煤粉中携带大颗粒原煤的现象又出现，磨煤机低

负荷时尤为明显。由此可以诊断出，由于该种结构的磨煤机与以往不同，特别是采用了原煤提前预混的理

念，导致布置上的改变，而没有采取新的操作方式，所以会带来运行工况变化。正是由于系统结构的变化，

出现气流短路导致系统风压波动，出现回粉挡板损坏、分离器出粉不均匀，导致一次风风粉气流将大的煤

粉颗粒携带吹入炉膛。据了解，青岛电厂、菏泽电厂在对该种类型分离器的治理改造上取得了一定的经验，

收到的效果比较明显。

4.2设备结构方面

4.2.1由于该磨煤机引用了原煤预混阶段提前的设计理念，现在来看由于延长了湿煤的预混阶段，虽然有效

的防止磨煤机各部位堵煤，但是由于在干燥混合器内提前引入热风（设计 192℃），正是因为如此，带来

各种隐患，多次发生干燥混合器处漏热风，积煤自燃，严重威胁着锅炉的安全运行。加上人们对干燥混合

器使用理念没有完全理解，对其所在的位置和对磨煤机的影响，以及掌握和认识不足，如果干燥混合器利

用不当，则会影响分离器效果。

4.2.2由于该种钢球式磨煤机与我厂Ⅲ期锅炉选用的美国 FWEC D-10-D型双进双出钢球式磨煤机结构不同；

FWEC磨煤机的分离器采用蜗型内置紧凑式。为什么Ⅲ期锅炉制粉系统不存在一次风粉中携带大颗粒的现

象，看来与现在的制粉系统结构有关。磨煤机的风粉量自动设定信号选自磨煤机入口容量风，一般风与粉

的配比为 1：1。而作为干燥混合器用的旁路热风则没有采用自动控制，只能通过值班人员手动调整，当磨

煤机高负荷时一般不用旁路风，只有低负荷状态才投入旁路风，由于该管道位置所决定，此路热风虽能调

节磨煤机出口温度，但不全部参与磨煤机内部的工作。



4.2.3干燥混合器处漏风着火，多是法兰处密封不严密或螺栓紧固不良引起。主要是施工安装单位理念没有

改变，以往单进单出磨煤机多为负压制粉，漏风不被重视，现在的双进双出磨煤机变为正压制粉，磨煤机

出、入口管道的连接法兰，安装工艺差，造成漏热风和煤粉以致于自燃，不但我门厂出现类似问题，山东

莱城、潍坊电厂的磨煤机也存在以上问题，被迫在锅炉运行中将该法兰焊死。

4.3设备系统方面

4.3.1早期的锅炉，直吹式制粉系统从磨煤机出口到燃烧器的一次风管道距离有几十米长，现在的百万机组

锅炉的上层燃烧器标高 30多米，且炉膛体积庞大。一次风管道长短差别大，Ⅳ期锅炉顶层燃烧器中心标高

31408.3mm，但一次风管道环绕锅炉则长达 120多米，有几十米长的水平管段和弯头且爬坡较多。各磨煤

机出口温度接近 70℃，而到达燃烧器处温度为什么明显差别（见表 1），一次风温度降低 25℃左右，与系

统管道散热有很大的关系。Ⅰ、Ⅱ期锅炉制粉系统，从磨煤机出口至排粉机入口，一次风管道长 130多米

温度只降低 2℃左右，由此看出保温的重要性。

4.3.2按规定设备表面温度高于 50℃必须采取保温绝热措施。现在的施工理念受到其它因素的影响，不但#7

炉各磨煤机两端“V”形分配箱壳体 77℃、体积庞大的外置式分离器壳体 60℃均没有保温层，而且给煤机的

下煤管表面 116℃、混料箱表面温度一般在 145℃（磨煤机入口热风弯头 185℃）均没有保温层，尤其是 100

多米长的一次风管道全部没有敷设保温层。漏热不但危及人身安全，还导致厂房内温度高等。为此在锅炉

零米加装 10多台大型轴流风扇，夏季进行强制通风降温。

4.3.3由于降低了燃烧器入口一次风粉温度,使煤粉着火延缓，炉膛火焰中心上移和炉膛结焦等。根据笔者了

解华电国际系统内山东烧烟煤的一些新建电厂和机组，锅炉磨煤机出口至燃烧器一次风管道普遍存在没有

加装保温层的问题。象华电滕州新源热电公司 2台 350MW机组、莱城发电厂 4台 300MW机组、华电章

丘发电有限公司二期 2台 300MW机组、邹县发电厂的 2台 600 MW机组和 2台 1000MW机组。由于一次

风管道经常漏粉治理困难，在 2001年前后为了创一流，便于设备的文明治理，有的厂将投产时安装的保温

层全部拆除，象邹县发电厂的 4台 300 MW机组和十里泉发电厂的 2台 300MW机组。由此看出，制粉系

统的管道设备不加保温层，不仅仅威胁锅炉的安全生产还影响机组的节能减排。

5.结束语

为了减少漏热而达到节能效果，如果在四期制粉系统的一次风管道外部加装保温层，将会使燃烧器入口一

次风温度比现在升高 25℃左右，使其维持在 67℃以上运行，会有更加有利于煤粉的燃烧和燃尽。即便是按

照燃烧器入口一次风粉混合物温度提高 20℃计算，锅炉的排烟温度可以下降 10℃，能提高锅炉效率 0.55%，

则降低煤耗 1.88 g /Kw.h。一台锅炉燃料消耗量(实际) 401.3t/h，按照机组年运行 6500小时，负荷率 70%计

算，以降低煤耗 1.88 g /Kw.h为基准，一台机组预计全年可节约燃料量 9009吨/年，每吨煤按 400元计算，

一年将节约费用三百多万元。如果Ⅳ期两台锅炉均采用此方案，预计今后每年节约费用将相当可观。
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