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多煤种掺烧情况下磨煤机加载力与电耗关系分析

黄  彬  戴智超

国投云顶湄洲湾电力有限责任公司  福建省莆田市  351100

摘　要：本文聚焦多煤种掺烧情况下磨煤机加载力与电耗关系。分析影响制粉系统电耗的因素，包括加载力、一次风量等。

通过试验确定运行边界，针对不同煤种探索加载力优化方法。
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1 绪论

1.1 课题研究背景及意义

当前火电厂普遍采用低价低热值印尼煤掺配烧策略。

从长期来看，印尼煤的价格波动相对较为稳定，不会出现过

于剧烈的价格起伏，这对于火电厂控制成本是比较有利的。

不过，印尼煤虽有价格优势，但其热值普遍较低，完

全使用印尼煤对大多数机组来说，达不到设计煤种热值，电

厂调峰带负荷能力势必受限。2023 年底国家发改委发文推

行煤电容量电价机制，适应煤电向基础保障性和系统调节性

电源并重转型的新形势，推动煤电转变经营发展模式，更好

保障电力安全稳定供应。

因此，多煤种掺烧作为既能降低燃煤成本，又保障火

电机组应急调峰能力。研究多煤种掺烧情况下磨煤机电耗优

化显得尤为必要。

1.2 研究现状

1.2.1 制粉系统能耗设备及特性

本课题研究对象为湄洲湾电厂二期湄洲湾电厂 #3 机组

组，锅炉为上海锅炉厂有限公司引进 ALSTOM 技术生产的

超超临界变压直流煤粉炉，型号为 SG-2989/28.25-M7007。

BMCR 工况下，主、再热蒸汽温度为 605℃ /603℃，主、再

热蒸汽压力为 28.25MPa/5.79MPa。设计煤种为伊泰煤，校核

煤种为平朔煤。

制粉系统主要设备：a、磨煤机为 ZGM123N- Ⅱ型碗式

磨煤机。b、带有微机控制的电子称重及自动调速装置的皮

带式给料机。c、磨煤机润滑油站油泵电机。d、磨煤机液压

油站油泵电机。

根据 2022 年 3 月至 2022 年 10 月份的数据的数据统计，

湄洲湾电厂所燃用的煤种有5种之多，分别是印尼煤、中煤、

神混煤、澳煤以及俄罗斯煤，多变的煤种使制粉系统单耗波

动较大，存在较大节能降耗的必要性。

下表为湄洲湾电厂 #3 机组组制粉系统用电设备及电耗

表 1  制粉系统各电机运行功率表

项目 运行功率（kW） 百分比 累计百分比

磨煤机电机 800 88.5% 88.5%

磨液压油站油泵电机 48 5.3% 93.8%

磨润滑油站油泵电机 30 3.3% 97.1%

给煤机电机 26 2.9% 100.00%

总计 904 100.00%

图 1：制粉系统各电机额定功率饼分图

从图可看出：在磨煤机系统运行过程中，磨煤机电机

所需的电耗最高，占据 88.5%。

1.2.2 降低磨煤机电耗的分析方法

制粉系统单耗指的是制粉系统磨制 1t 合格煤粉所需要

的电耗，单位 kW·h/t。其公式可以表达为 E=IUe/Bm
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图 2：湄洲湾电厂 #3 机组制粉单耗统计折线图

2 要因确认

2.1 中速辊式磨煤机组成及工作原理

中速辊式磨煤机的工作原理 : 电动机通过减速机带动磨

盘转动，原煤通过给煤机从进料口落在磨盘中央，同时热风

从进风口进入磨内。随着磨盘的转动，原煤在离心力的作用

下向磨盘边缘移动，经过磨盘上的环形槽时受到磨辊的碾压

而粉碎。粉碎后的原煤在磨盘边缘被风环高速气流带起，大

颗粒直接落到磨盘上重新碾压，气流中的煤粉经过上部分离

器时，在旋转转子的作用下，粗粉从锥斗落到磨盘重新碾压，

合格细粉随气流一起进入炉膛燃烧。‌

2.2 影响制粉系统电耗因素

由上述分析可知，制粉系统单耗其大小取决于煤质、

磨煤机、给煤机、液压油泵、润滑油泵运行电流：

2.2.1 煤种特性对磨煤机电耗有显著影响：

(1) 硬度

硬煤：硬度大的煤种，如无烟煤，在研磨过程中需要

更大的作用力才能将其粉碎。这就导致磨煤机的加载力需要

相应提高，从而增加了磨煤机的电耗。软煤：相对较软的煤

种，如褐煤，更容易被研磨，所需的加载力较小，电耗相对

较低。

(2) 水分

高水分煤：水分含量高的煤种，如褐煤，在磨煤机中

需要消耗更多的热量来进行干燥。这会导致磨煤机出口风粉

混合物温度降低，为了维持合适的温度，需要增加热风量，

从而增加了一次风机的电耗。

低水分煤：水分含量低的煤种，干燥所需的热量较少，

一次风机电耗相对较低，磨煤机运行也较为顺畅，电耗相对

较低。

(3) 可磨性指数

可磨性好的煤：可磨性指数高的煤种，如某些烟煤，

在相同的条件下更容易被研磨成合格的煤粉。这意味着磨煤

机可以在较低的加载力和较短的时间内完成研磨任务，电耗

相对较低。

可磨性差的煤：可磨性指数低的煤种，研磨难度较大，

需要更高的加载力和更长的研磨时间，电耗会相应增加。

2.2.2 磨煤机运行参数的影响：

(1) 加载力

原煤由给煤机送入磨辊和磨盘之间的研磨区域，经磨

辊碾压成煤粉。运行中根据给煤量调整磨煤机加载力，以保

障磨煤效果。当液压加载力提高，磨辊研磨力增加，产出更

多细度合格的煤粉。但加载力过高时，磨盘旋转阻力变大，

磨煤机电流增加，制粉单耗也会上升，严重时会发生磨煤机

振动，造成磨煤机拉杆断裂等设备损坏。

(2) 磨煤机一次风量

一次风对磨煤机内原煤加热干燥并将细度合格的煤粉

送至各个燃烧器。当一次风量过大，会将磨煤机内很多细度

不合格的煤粉送入炉膛，火焰中心上移，排烟损失和不完全

燃烧损失增加，锅炉效率降低。但是，一次风量过低，会导

致细度合格的煤粉无法及时排出，增加煤粉在磨煤机内研磨

次数，制粉单耗增加，严重时引起堵磨。

(3) 磨煤机旋转分离器转速

磨煤机分离器转速由变频器控制，其转速高低决定磨

煤机送出煤粉的细度，以及煤粉在磨煤机内循环次数。当分

离器转速提高，分离器电机电流增加，磨煤机出粉细度增加，

出粉量减少，在磨煤机内循环次数增加，制粉单耗增加。

综上所述，不同煤种特性对磨煤机电耗的影响各不相

同。在实际生产中，需要根据煤种特性合理调整磨煤机的运

行参数。本文主要探讨及试验针对印尼煤及中煤（实际掺烧

量大）的磨煤机加载力优化，即不同加载力情况下磨煤机电

耗变化情况。

2.3 液压加载力建模

因液压加载力跟随磨煤机给煤量变化，运行中实时调

整，为避免调整不及时，控制精细。一般情况下考虑投入自

动控制。下表为湄洲湾电厂 #3 炉液压加载力控制模型。
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表 2：#3 炉液压加载力控制模型

煤量（t/h） 35 45 55 65 75 85

加载力 (MPa) 2.5 4 5.8 7.5 9.5 11.5

图 3：#3 炉液压加载力控制模型折线图

3 实施过程及分析方法

3.1 针对不同煤种的加载力优化探索

3.1.1 加载力负偏置（印尼煤）

针对“磨煤机液压加载压力控制过大”主要采取以下

措施 :

(1) 确认湄洲湾电厂当前磨煤机液压加载压力自动控制

曲线（表 2）。

(2)磨煤机燃用印尼煤时，通过降低磨煤机加载力偏置，

以 0.5MPa/ 次变量。进行 45t/h-85t/h 全阶段测试。

(3) 现场人员通过现场测振、观察等方式进行检查，出

现磨煤机振动 >10mm/s 或出现石子煤，视为失败。

结论：燃用印尼煤时液压加载力偏置 -2.5MPa 时，运

行状态最佳。磨煤机煤量由 45-85t/h，磨煤机振动<10mm/s。

3.1.2 加载力正偏置（中煤）

针对“磨煤机液压加载压力控制过小”主要采取以下

措施 :

(1) 确认湄洲湾电厂当前磨煤机液压加载压力自动控制

曲线（表 2）。

(2) 磨煤机燃用中煤时，通过增加磨煤机加载力偏置，

以 0.5MPa/ 次变量。进行 45t/h-85t/h 全阶段测试。

(3) 现场人员通过现场检查、测温等方式进行检查，收

集磨煤机石子煤排放次数。

结论：湄洲湾电厂中煤 - 液压加载力偏置 +2MPa 时，

运行状态佳。磨煤机煤量由 45-85t/h，磨煤机石子煤排放次

数 <1 次 /8 小时。

4 总结与展望

在本文研究中，通过优化中煤与印尼煤加载力偏置，

煤机电耗分别下降 5.85% 和 5.31%，平均下降 5.888kW·h/t，

为多煤种掺烧下磨煤机运行优化提供参考。

本研究期望减少人为操作，优化自动控制：对于不同

磨煤机、不同煤种可根据实际情况设置不同的磨煤机进出口

差压上、下限。自动控制磨煤机液压加载力保证磨煤机正常

运行。
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