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火电厂中速磨节能降耗综合
治理及增大出力研究

刘新成

（大唐陕西发电有限公司西安热电厂，陕西 西安 710302）

摘　要　在火电厂的发电过程中，磨煤机作为重要的辅助设备，其良好的性能能够有效提高火电厂的发电效率并

降低生产成本。但由于设备随着使用时间的推移，设备中的零部件会逐渐因为磨损而导致设备性能降低，以致于

磨煤机在长时间的使用后，设备自身的能耗严重增加。基于此，本文就火电厂中速磨煤机节能降耗以及综合治理

进行研究分析，并提出相应的解决措施，旨在为最大限度地提高火电厂中速磨煤机的使用效率提供有益参考，并

以此降低能耗，达到可持续发展的节能目的。
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在电力行业中，煤炭是一种重要的能源资源，而

磨煤机作为电厂制粉系统中的关键设备，对原煤的制

备过程起着至关重要的作用。因此，深入研究磨煤机

的工作原理和结构分析是提高燃烧效率的关键一步。

通过对 ZGM95K 磨煤机的工作原理和结构进行分析，可

以了解磨煤机的工作过程，深入了解其内部结构与工

作机制，可为进一步改进和优化磨煤机的性能提供理

论依据。

在某火电厂中使用的中速磨煤机型号为 ZGM95K，

总共有 5 台设备正常运行。该火电厂中速磨煤机从使

用至今，已经有 4年的使用时间，在这个过程中，磨

煤机内部相关零部件由于磨损，使得磨煤机的能耗逐

渐增加，为此，做好对该火电厂磨煤机的节能降耗综

合治理，技术升级改造势在必行。

1 ZGM95K 磨煤机的工作原理及结构分析

ZGM95K 磨煤机是一种高效率、节能型的中速磨煤

设备。磨煤机主要由电机、减速器、磨盘、风机等部

件组成。其工作原理是利用磨盘和煤炭之间的相互摩

擦和挤压作用，将煤炭破碎成细小的煤粉。ZGM95K 磨

煤机具有紧凑的结构和高效的破碎能力。关键部件包

括磨盘、磨辊、减速机、液压加载装置等。磨辊、磨

盘是磨煤机的碾磨核心部件，其设计和制造质量直接

影响到磨煤机的工作效率和能耗。辊套的工作面也是

影响破碎效果的重要因素。

磨煤机的主要部件功能与作用：（1）碾磨装置。

磨盘磨辊通过碾压摩擦将煤块进行破碎，使其达到所

需的细度，并确保破碎的均匀性。（2）液压加载装置。

磨盘是通过减速机的带动运转，磨辊是通过上方的液

压加载力，通过辊架在磨煤过程中提供所需的下压力

量和摩擦力，使煤粉的细度逐渐提高。

该火电厂所使用的磨煤机型号为 ZGM95K，磨煤机

的出力参数为 35t/h，磨煤机轴功率为 293kW，石子煤

排放量为 0.028t/h，喷咀环形式为旋转式，磨机额定

空气量为 17.83g/s，磨煤机磨盘转速为 26.4r/min，

磨煤机出口气体温度为 75℃，通风阻力小于 5825Pa，

电损耗为 8kW/t·h。ZGM95K 磨煤机是一种中速辊盘式

磨煤机，其碾磨部分是由三个沿磨盘滚动的固定且可

自转的磨辊组成，需要粉磨的原煤从磨煤机的中央落

煤管落到磨盘上，旋转磨盘借助于离心力将原煤运动

至碾磨滚道上，通过磨辊进行碾磨 [1]。三个磨辊沿圆

周方向均布于磨盘滚道上，倾斜角度约为 15°，碾磨力
则由液压加载系统产生，通过圆周均布的三点，碾磨

力均匀作用至三个磨辊上，原煤的碾磨和干燥同时进

行，一次风通过喷嘴环均匀进入磨盘周围，将经过碾

磨后从磨盘上切向甩出的煤粉混合物烘干并输送至磨

煤机上部的分离器，从而实现对粗细煤粉的分离。

2 基于ZGM95K磨煤机节能降耗综合治理的措施

2.1 影响因素分析

2.1.1 机械设计方面的因素

磨盘形状、磨辊数量和直径、一次风量及风温都

会直接影响到磨煤机的破碎效率和能耗。优化这些机

械设计能够降低能耗、提高磨煤效率。
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2.1.2 运行参数方面的因素

运行参数如进料粒度、磨煤机转速、煤粉内部粗

细分离等，也会对磨煤机的破碎效率和能耗产生重要

影响。合理的运行参数能够使磨煤机更加高效地工作，

并降低能耗。

2.1.3 煤粉特性的影响因素

煤炭的可磨性、含水量、灰份等特性会对磨煤机

的破碎效果和能耗产生一定的影响。合理地处理煤粉

的特性，可以提高磨煤机的破碎效率并降低能耗。

2.2 火电厂中 ZGM95K磨煤机节能降耗综合治

理的具体措施

为了有效提高 ZGM95K 磨煤机的使用寿命和降低能

耗，应在规定时间内对该火电厂的 ZGM95K 磨煤机进行

检修。而在对 ZGM95K 磨煤机进行修建时，需要基于以

下方面展开，才能确保 ZGM95K 磨煤机在修理后满足使

用需求。首先，在进行修理工作之前，要确保磨煤机

已经断电并放置到安全位置，同时，穿戴必要的个人

防护设备，如安全帽、安全眼镜、手套等，以免发生

意外伤害。其次，在磨煤机检修时，要仔细观察每个

零部件的摆放位置和连接方式，并记录下来，这样可

以方便在后期组装时避免出现错误 [2]。然后，在修理

过程中，要及时清洁磨煤机内部的积灰和杂物，保持

清洁干净的工作环境，此外，还要定期检查和更换磨

煤机的润滑油，确保其正常运转。随后，选择合适的

工具进行修理是非常重要的，不同的零部件可能需要

不同的工具来拆卸和安装，使用适当的工具可以提高

工作效率，并避免对零部件造成损坏。在重新组装磨

煤机时，要按照正确的顺序进行装配，如果组装不当，

可能会导致机器无法正常运转或产生其他问题。因此，

要仔细阅读相关的检修作业指导书。最后，进行测试

和调试时，当磨煤机检修完成后，必须进行必要的试

运行和调试工作，检查各个部件是否紧固、连接是否

牢固以及磨煤机是否能够正常启动和运行，如发现异

常情况，要及时停机进行修理。

3 ZGM95K 磨煤机运行方式调节对能耗的影响

磨煤机的运行方式调节是指通过调整磨煤机的工

作参数和操作模式，以适应不同工况和负荷要求，同

时实现节能和提高磨煤机效率的目的。通过合理优化

磨煤机的运行方式，可以降低能耗、提高磨煤机的工

作效率，进而减少能源消耗和环境污染。不同运行方

式的调节参数变化会导致磨煤机运行状况的不同，从

而影响磨煤机的能耗。例如，增加磨盘转速可以提高

磨煤机的产能，但也会增加电能的消耗。调整磨盘倾

斜角度可以改变煤粉的产量和质量，从而影响到锅炉

的燃烧效果和锅炉效率。

在该火电厂运行过程中，ZGM95K 磨煤机作为锅炉

的重要辅机，电机功率较大，额定功率为 355kW，磨煤

机设计单耗为 8.0kW/t·h (100％磨煤机出力 )，碾磨

件设计寿命 8000~10000 小时。磨煤机在运行一段时间
后，磨煤机磨辊辊套和磨盘衬板及旋转喷口等各部磨

损严重，各部间隙偏离设计值，另一方面由于入炉煤

煤质较差以及运行方式等因素，导致磨煤机单耗最大

的达到 11kW/t·h 以上 [3]。为了提高磨煤机运行的安

全经济性，根据磨煤机的运行小时数、出力、和研磨

部件的磨损情况，对磨煤机进行及时的维护检修，使

磨煤机出力达到理想的状态，以确保其经济性。在火

电厂锅炉燃烧系统中，一次风系统是保证煤粉输送和

锅炉燃烧的重要系统，该火电厂制粉系统采用正压直

吹式一次风方式，磨机风煤比例为 1:2，采用自动 /手

动调节。在运行中根据炉膛燃烧及负荷变化需要，及

时增减磨机一次风量，一次风量调节时，注意风量不

能过高或过低，一次风量过低，会导致磨内回粉增加，

煤粉过细，增加电耗，还有可能引起堵煤。一次风量

过高，会使煤粉颗粒度变粗，导致炉膛出口温度升高，

对炉内产生影响，还会增大一次风机的能耗，并会加

大相关部件的磨损。根据每一批来煤情况，及时调整

煤粉细度，我厂磨煤机煤粉细度在R90=18%~24%之间。
入炉煤应尽可能采用挥发份较高的煤，以减少电耗及

金属磨损。磨机运行中尽量带满负荷，在保证炉膛稳

定燃烧的前提下，尽量减少磨机运行台数。

4 针对ZGM95K磨煤机检修前后的参数对比分析

该火电厂运行的ZGM95K磨煤机有5台，在检修ZGM

95K 磨煤机时，为了确保检修后的 ZGM95K 磨煤机能够

达到节能降耗所需，则需要对相同的 ZGM95K 磨煤机检

修前后数据进行记录。本文以 1号 ZGM95K 磨煤机检修

前后数据对比为例，在经过两次大修后，对 ZGM95K 磨

煤机采用辊套与衬板采用成型铸件的单耗统计以及辊

套与衬板采用修复堆焊铸件的单耗统计。两次大修的

时间分别是 2009 年 3 月和 9 月，检修的统计数据如表

1和表 2所示。

通过两次对 ZGM95K 磨煤机的检修后，更换碾磨件

后磨机单耗值分别为 6.74kW/t·h、7.48kW/t·h，均

低于磨机指导电耗值 [4]。

在经济对比中，ZGM95K 磨煤机的磨盘与静环修复
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采用挖补堆焊耐磨低合金锰钢板，再进行车削加工，

以保证各部尺寸。一套价格约 4.7 万元。磨盘与静环

原厂购买需要 17 万元。节省费用 12.3 元，且可以重

复修复多次。磨辊辊套与衬板堆焊为 79 元 /kg；单个

辊套堆焊重量为450kg，约3.55万元；一台磨3个辊套，

堆焊共需 11 万元；可保证反复堆焊 3次。衬板堆焊为

79 元 /kg；一台磨 12 块衬板，堆焊重量为 650kg，堆

焊共需 5.1 万元；可保证反复堆焊 3次以上。磨辊辊

套原厂购买需要 9万元 / 个，一台磨 3 个辊套，共需

27 万元；衬板一套原厂购买需要 12.1 万元 / 套。按一

台磨计算，堆焊修复一套辊套+衬板的费用约16万元；

从原厂购买新备件计算费用约 40 万元；一台磨可节省

费用备件费用 23 万元。按一年 8-9 台磨机大修计算，

节省费用近 200 万元。

5 技术升级改造措施

火电厂中速磨的综合治理技术升级改造主要包括

磨煤机运行参数优化、磨煤机系统集成优化、磨煤机

运行监测与诊断等方面。火电厂中速磨节能降耗综合

治理技术的升级改造对于提高火电厂的能效和环保水

平具有重要意义。通过技术升级改造方案的实施，可

以有效提高火电厂中速磨的能效和运行稳定性，降低

能耗和排放，实现清洁高效发电的目标。

该火电厂经过反复论证，与设计院、厂家经过详

细计算，提出了对磨煤机进行升级改造。具体改造内

容为更换碾磨部件磨辊与磨盘衬板、动静环、辊架防

护板材质，对易磨损的部件局部采用耐磨复合陶瓷制

品。同时对磨辊辊套及磨盘衬板碾磨面曲线进行设计

改良，增大碾磨面积，提高磨煤机碾磨出力。

上述举措不但使磨煤机碾磨部件使用寿命大幅延

长，既节省了设备大修费用，也减少了人工成本支出；

而且提高了设备出力，设备安全性经济型明显，可以

持续满负荷经济运行。

6 结论

 通过 ZGM95K 磨煤机 4000h 的运行表明，改造后的

1BZGM95K 磨煤机出力达到了 38~40t/h 及以上，ZGM95K

磨煤机整体增幅达到 20% 以上，电机电流 38~42A 水平
范围，磨煤单位电耗 7.45kW/t·h，电耗值降幅约 1kW/

t·h，辊套磨损量约 15mm，衬板 10mm。通过两周的运

行表明，改造后的 2C磨煤机出力稳定达到了 40.5t/h，

出力提高幅度达到 20% 以上，电机电流 28~34A 水平范
围 (电机功率 355kW)，预计出力可达 43~45t/h，磨煤
单位电耗降至 6.4~7.0kW/t·h，电耗值降幅大于 1.0~
1.5kW/t·h。各种数据表明本厂 2台磨煤机提高出力改

造效果优良。若将每台锅炉配备的 5台磨煤机进行 3台

磨煤机技术改造升级，出力将达到42×3+30×2=186t/h，

4 台磨煤机完全能够实现单台发电机组的满负荷运行需

要，实现备用磨机的设计初衷 [5]。停运 1台磨煤机可

大幅降低制粉系统的厂用电率，按 5年周期统计，节

约相关生产费用超过 1千万元，经济效益显著。
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表 1 辊套与衬板采用成型铸件的单耗统计

时间 03:20 03:29 03:31 04:14 04:30 05:15 05:31

单耗 10.15 6.74 7.58 8.6 8.58 8.49 8.74

时间 06:15 06:30 07:15 07:31 08；15 08:31 09:12

单耗 10.19 10.22 10.1 10.1 10.33 10.87 1092

备注 检修前 检修后 　 　 　 　 　

表 2 辊套与衬板采用修复堆焊铸件的单耗统计

时间 09:11 09:30 10:15 10:31 11:15 11:30 12:15 12:31

单耗 10.92 7.48 7.55 7.16 7 7 7.15 7.51

备注 检修前 检修后 　 　 　 　 　 　


