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1　大型火电机组磨煤机入口一次风道内部流场数

值优化必要性

一次风道是燃烧系统的重要组成部分，直接影响燃

烧过程中煤粉的均匀性和分布。通过数值优化可以优化

风道内部的流场分布，确保煤粉的均匀混合和分布，提

高燃烧效率和稳定性。优化风道内部流场可以降低煤粉

在输送过程中的能耗，减少能量损失。同时，通过提高

煤粉的燃烧效率，减少未完全燃烧产生的废气排放，降

低对环境的影响。不合理的风道设计会导致煤粉在输送

过程中发生回流、堵塞等问题，加剧设备的磨损和维护

负担。通过数值优化可以优化风道结构，减少煤粉的回

流和堵塞，延长设备的使用寿命，降低维护成本。优化

风道内部流场可以减少煤粉在输送过程中产生的涡流和

振动，减少设备运行时的不稳定性，提升设备的安全性

和可靠性。通过数值优化可以优化风道结构和参数配置，

提高风道的输送能力和响应速度，支持设备的运行优化

和调节，适应不同负荷条件下的运行需求。对大型火电

机组磨煤机入口一次风道内部流场进行数值优化，提高

其流场均匀性和稳定性，降低能耗和排放，实现煤粉输

送的高效、安全、可靠运行。

2　大型火电机组磨煤机入口一次风道内部存在的

问题

（1）磨煤机入口在线一次风量测量不准，导致磨煤

机入口风量无法实现精确控制，容易出现磨煤机低出力

下风量偏高、高出力下风量偏低的非正常情况，影响到

了制粉系统和一次风系统的安全运行。

（2）磨煤机入口在线一次风量测量不准，可能出现

风量过低磨煤机堵塞、磨煤机爆燃等安全隐患，而且会

直接影响锅炉排烟温度，一次风机电耗，低氮燃烧器的

低氮控制效果以及低负荷稳燃性能等。

3　大型火电机组磨煤机入口一次风道内部流场数

值优方案

3.1现有烟道内部流动特性

现有磨煤机入口冷一次风道和热一次风道布置极为

紧凑，冷、热风需在狭小的空间内掺混，且在线风量测

量截面距离冷、热风掺混位置很近，很容易出现冷、热

风掺混不均以及风量测试不准的问题。为此，建议针对

现有磨煤机入口一次风道开展流场优化工作，以改善冷、

热一次风的掺混，并提高一次风量的测量精度，进而解

决目前制粉系统和一次风系统运行中存在的问题。对现

有磨煤机入口一次风道进行数值计算，对于现有磨煤机

入口冷、热一次风道，冷、热风需在狭小的空间内掺混，

掺混效果很差，冷风、热风掺混后的流场，在竖直中分

面，无论是速度场均匀性还是温度场均匀性都较差；在

风量测量截面，速度场在中部偏上区域有一低速区，温

度场在中部偏上区域有一低温区，这说明在风量测量截

面，速度场和温度场的均匀性也较差。因此，对于现有

磨煤机入口冷、热一次风道，冷风、热风掺混效果很差，

这会产生磨煤机入口在线一次风量测量不准等一系列问

题，因而，必须对现有磨煤机入口冷、热一次风道开展

流场优化工作。

3.2优化设计方案

针对现有磨煤机入口一次风道风量测量不准的问题，

结合相关改造经验，本文提出了一种磨煤机入口一次风

道优化设计方案：对冷、热一次风道汇合方式进行优化，

同时在风道内部增设掺混分区板和导流板。对于磨煤机
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摘　要：目前国内大型火电机组锅炉磨煤机入口风道通常布置比较紧凑，冷、热风道往往会在小范围内汇合，这样

冷、热风无法均匀掺混，导致磨煤机入口一次风量测量出现失真，包括一次风量测量偏差大、剧烈波动等问题，严

重影响到了机组运行的安全性和经济性。本文结合大型火电机组磨煤机入口一次风道内部流场数值优化措施进行分

析，以供参考。
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入口冷、热一次风道优化方案，因为对冷、热一次风道

汇合方式进行优化，将冷风道汇入热风道位置前移，冷、

热风掺混更加充分，同时在风道内部增设了掺混分区板

和导流板，改善了冷、热风的掺混效果和风道内流场的

均匀性，所以采用优化方案后，与改造前相比，在竖直

中分面，无论是速度场均匀性还是温度场均匀性都有明

显的提高，整体流动特性均有明显的改善。

（1）流场模拟建模：使用计算流体力学（CFD）软

件，对一次风道的内部流场进行建模和仿真。通过将风

道几何结构、边界条件和流体特性等参数输入模型中，

可以模拟出风道内部的流场分布。

（2）网格划分：对风道的几何结构进行网格划分，

将复杂的几何结构划分为小的网格单元，以便进行数值

计算和模拟。网格划分的密度和精细度对仿真结果的准

确性和计算效率具有重要影响。

（3）流体方程求解：基于流体力学的基本方程（如

连续方程、动量方程和能量方程），使用数值方法求解风

道内部流场的流体动力学特性。通过迭代计算，可以得

到风道内部各点的流速、压力、温度等参数。

（4）参数优化与调整：在模拟过程中，可以通过调

整风道的几何结构、入口条件、出口条件等参数，进行

数值优化。通过试验不同的设计方案，找到最优的风道

设计方案，以达到流场均匀性、稳定性和能量损失最小

化的目标。

（5）流场分析与评估：对优化后的风道内部流场进

行分析和评估，包括流速分布、压力分布、温度分布等。

通过对比分析不同方案的仿真结果，评估优化效果和性

能提升。

（6）验证与实验对比：将优化后的数值模拟结果与

实际试验数据进行对比验证，验证模拟结果的准确性和

可靠性。根据对比结果，进一步调整和优化模型，确保

数值优化结果的可信度。

结束语

综上所述，对大型火电机组磨煤机入口一次风道内

部流场进行数值优化具有重要的必要性，可以提高燃烧

效率和稳定性，降低能耗和排放，减少设备磨损和维护

成本，提升安全性和可靠性，支持设备运行优化，从而

实现火电厂的高效、安全、可靠运行。采用优化方案后，

磨煤机入口风量测量截面的速度均匀性系数和温度均匀性

系数均有显著的提升，这说明优化方案显著提升了磨煤机

入口一次风道的内流特性，进而取得了显著的优化效果。
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