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煤磨热风管路的优化

姜  泽
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摘  要：煤磨烘干热风管路取风位置设置存在问题，与AQC余热锅炉抢热风，影响余热发电效果；热风管路兑冷风，降低热

风温度，浪费了高品质的热风。提出新的设计理念—煤磨烘干热风的抽取，可以减轻窑头排风机处理余风的负荷，降低系统

电耗。
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1  原因分析

1.1  漏风量过大

出现磨机台时产量低、入口负压高的问题，考虑是入磨

热风量不足。按照经验，煤磨生产时每1kg 物料配2Nm³ 空

气，若台时产量为45t/h，入磨风量就应为90 000m³/h 空气，

经标定，我公司煤磨入口风量为68 586m³/h，明显偏小，不

能满足立磨正常生产需求。出口风量为96 957Nm³/h，根据

立磨出入口的风量计算出立磨漏风系数为29.29%，明显高

于立磨漏风系数不大于15%的标准，也就说明有大量的冷空

气进入磨内，造成磨内热量不够。为确保磨内温度和产品质

量，只能控制喂料量，这是导致磨机产量低的直接原因。

1.2  煤磨排风机负荷过大

煤磨排风机在篦冷机里抽取热风有两个功能：一是抽

取热风进行煤粉烘干。二是煤磨风机从篦冷机里抽取一部分

风，可以减少窑头风机排风量，降低窑头风机处理余风的负

荷，降低风机电耗。而当煤磨烘干热风兑大量冷风和引入大

量循环风后，煤磨排风机抽取的热风中有大部分是系统外的

冷风，减少了煤磨热风管的排风量，没有充分发挥减少窑头

风机负荷的作用，从而增加了系统的总的电耗。

2  煤磨烘干热风管路存在问题

窑系统产量由原设计4400t/d提高到5200t/d，产量增加近

20%，产量的增加导致篦冷机料层厚度增加，冷却量增加，

而篦冷机结构没有改变，冷却风机参数没有改变，窑头排风

机风量没有变化，导致篦冷机对熟料的冷却效果变差，热交

换不好，熟料出料温度升高，最高温度达到250℃，对篦冷

机本体，对熟料质量，对熟料的输送及储存带来不良影响。

解决这一问题，需要对篦冷机进行改造，改变篦冷机冷却风

机的参数，提高风压，增加风量。

原设计入煤磨烘干热风风管取风口设在篦冷机篦床一段

后部，介于入AQC高温热风管路和中温热风管路之间，抽取

的热风温度在400℃左右。煤磨热风管路和入AQC余热锅炉

的热风管路并排设置，存在互相抢热风现象。

入煤磨的热风温度需要在200℃~250℃左右，为此在煤

磨烘干热风管路上设置冷风管路，通过加入外界冷风，降低

从篦冷机中抽取的热风温度；另外也将煤磨排风机抽出的部

分低温风循环送入煤磨烘干热风管路中。这样的设计存在如

下问题：（1）从篦冷机抽取的高品质的热风，通过兑冷风

降低温度送入煤磨，减少了入AQC余热锅炉的高品质热风风

量，降低了发电量；（2）煤磨排风机在篦冷机里抽取热风

有两个功能：①是抽取热风进行煤粉烘干。②是煤磨风机从

篦冷机里抽取一部分风，可以减少窑头风机排风量，降低窑

头风机处理余风的负荷，降低风机电耗。而当煤磨烘干热风

兑大量冷风和引入大量循环风后，煤磨排风机抽取的热风中

有大部分是系统外的冷风，减少了煤磨热风管的排风量，没

有充分发挥减少窑头风机负荷的作用，从而增加了系统的总

的电耗。

3  引热风管道系统改造

随着取风管道使用年限的增加，加上进风管内部很多部

位没有设置防磨损的龟甲网，多处开裂漏风；煤磨热风炉管

道变形十分严重，且该管道上的锁风阀门已多年损毁弃用，

该管道和热风炉在煤磨正常运转时实际成为一处巨大的漏风

点，不仅增加排风机的额外做功，还直接导致原煤水分含量

高时热风温度不够，煤磨产量下降；煤磨取自篦冷机二段的

热风粉尘含量较高，中间没有降尘设施，不但增加煤磨粉磨

压力，造成煤磨筒体磨损严重，而且劣化了入窑煤粉品质，

影响窑系统的煅烧。为此，工厂在梳理现场非标管道工艺布

置的基础上，对整个煤磨热风系统进行了彻底改造：对热风

管道重新布局；在热风管取风口处加装一台双旋风收尘器；

对出热风炉管道重新制作，并恢复该管道上的阀门。旋风收

尘器底下设置一台锁风回转下料器，被收尘器收集下来的飞

砂料经ＦＵ拉链机送入熟料斜拉链机，而经旋风收尘器收尘

后的干净热风再进入煤磨。热风管上冷风阀距离磨机入口较

近，冷风掺入和热风混合不充分，造成入磨温度不稳定，易

引发安全事故，将冷风阀设置是入磨口的10m距离以上，保

证冷风掺入后和热风充分混合，确保煤磨安全运行。

4  改造设计

根据工艺紧凑、因地制宜的布置原则，在节约改造成

本的基础上，拟采用煤磨热风管从距离较近的熟料生产线窑

头AQC 炉预除尘室引风。热风管直接与既有的窑尾热风管对

接，仍由煤磨引风机引入煤磨，满足能从窑头和窑尾引风的

要求，特别当窑头引风的生产线未运转时，可保证煤磨从窑

尾引风。主引风管管径为Φ1 500mm，管上设置流量控制阀
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及冷风阀；煤磨的支风管管径为Φ1 250mm，管上设置流量

控制阀，来控制风量及温度。改造后在保证生产的情况下，

余热发电系统也达到设计发电量并完成锅炉性能测试。

5  系统调整及效果

改造后煤磨引风机均出现壳体及叶轮严重磨损的情况。

经分析认为，由于空间的限制，改造时未设置独立的除尘设

备，仅依靠AQC 炉的预除尘室收尘，热风中仍含有较多的

熟料粉尘，进而造成引风机壳体及叶轮磨损。虽然壳体及叶

轮粘贴了耐磨陶瓷，但叶轮也只能使用约6个月，直接导致

维修成本的提高并影响生产。于是根据现场情况提出了窑头

引风不经过煤磨引风机直接入磨的改造思路，即直接从煤磨

进口防爆阀延长风管接入，由煤磨排风机直接排风的改造方

案。因改造后的效果不确定及配合生产线停修，煤磨系统改

造，改造后在阀门开度不调整的情况下进行1h 运转测试，基

本满足生产操作要求。

6  风机叶轮结疤及振动问题的浅析

Y5-47N12D型风机风量为22000~28000m³/h，风压为

1500Pa，转数为1450 r/min，电机功率为75kW。该风机叶轮

是后倾式板式叶片。这种风机在输送含尘浓度较大的气体

时，叶轮的叶片表面产生较强的附着性，易形成积灰结疤现

象，在叶轮叶片的非工作面形成积灰而引起风机振动的现

象，在许多技术资料中都有过记载根据现象观察叶片积灰在

叶片背面靠近后盘的进口部位最为严重，并由此逐渐向外发

展如图1所示。

图1  叶片积灰位置

当叶轮叶片上的积灰达到一定厚度时，由于积灰本身

重力和离心力的作用，某一个或某几个叶片上的积灰难免

会脱落，这样就造成风机运行中失去平衡，从而使风机产

生振动。

风机本身结构是造成叶轮叶片积灰的根本原因。含尘质

点在叶轮的风道运行中，尤其是在叶轮后盘的进口部位，克

服不了灰尘质点与钢板叶片之间的摩擦力而滞留在叶片上。

下面我们就灰尘质点在叶轮叶片背面的受力情况作一简单分

析，灰尘质点的受力情况如图2。

根据该煤磨改造测试结果，运转时密切关注各参数点

的压力和温度变化及煤磨排风机的功率、电流及轴承绕组

的温升情况并作出及时调整。其后在保证余热发电的情况

下各项生产指标满足管控指标要求，符合煤磨正常的生产

运转需求。

图2  灰尘质点在叶片上的受力

7  结束语

煤磨烘干热风管路取风系统改造调整实施后大大改善

了现场作业环境，减轻窑头排风机处理余风的负荷，降低

系统电耗，改造后在保证生产的情况下，余热发电系统也

达到设计发电量并完成锅炉性能测试，提高了工作效率和

生产效益。
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