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燃煤电厂中速磨煤机常见故障及处理对策

杨军岐

国能广投柳州发电有限公司　广西　柳州　545600

摘�要：磨煤机在燃煤电厂中主要为锅炉提供煤粉细度合格的燃料，磨煤机的安全稳定运行是保障机组正常运行的

基础，而中速磨煤机用于燃煤电厂直吹式制粉系统，其安全稳定性更加凸显重要，面对当前电煤供应紧缺、价格高位运

行，燃煤电厂掺烧劣质煤以节约成本，是对磨煤机的进一步考验，因此，如何确保磨煤机安全稳定运行时值得深入研究

的问题，本文对国能广投柳州发电有限公司燃煤机组MP型中速磨煤机的工作原理进行了详细介绍，同时对本厂自投产
以来磨煤机运行中常见的故障及处理对策进行了阐述，其中主要有石子煤门卡涩、漏粉漏风漏灰、液压油站油温高、润

滑油站油泵压力低或不起压、液压油压力波动、磨辊套和磨碗衬板磨损严重、拉杆断裂等问题，通过对问题的分析与研

究，制定相应的措施，经治理后大大减少了制粉系统缺陷发生率，提高了制粉系统可靠性，保证了机组安全稳定运行。
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1��引言

国能广投柳州发电有限公司（以下简称柳州公司）

一期建设规模为2台350MW超临界燃煤发电机组，两台机
组分别于2016年10月和2016年12月完成168小时试运行投
入商业运营，每台炉配5台MP200型碗式中速磨煤机，燃
烧设计煤种时，4台运行，1台备用。

MP型磨煤机是具有三个固定磨辊的外加力型辊盘式
中速磨煤机。三个辊子在一个旋转磨盘上作辊压运动，

需粉磨的物料从磨机的中心落煤管落到磨盘上，旋转磨

盘借助于离心力将物料运动至碾磨辊道上，通过磨辊进

行碾磨。三个磨辊圆周方向均布于磨盘辊道上，磨辊施

加的碾磨力由液压缸产生。通过静定的三点系统碾磨力

均匀作用至三个磨辊上，磨盘、磨辊的压力通过底板、

拉杆和液压缸传至基础。物料的碾磨和干燥同时进行。

热气通过喷嘴环均匀进入磨盘周围，将经碾磨的物料烘

干并输入至磨机上部的分离器。在分离器中，粗细物料

分开，细粉排出磨机，粗粉重新返回磨盘碾磨。

2��常见故障及处理对策

经统计2022年柳州公司全年制粉系统缺陷发生量：
磨煤机372条，给煤机39条，合计411条，占全年锅炉机
务部分缺陷总量的50.67%，其中磨煤机常见故障主要
有：有石子煤门卡涩、漏粉漏风漏灰、液压油站油温

高、润滑油站油泵压力低或不起压、液压油压力波动、

磨煤机磨辊套和磨碗衬板磨损严重、拉杆断裂等。

2.1  石子煤门卡涩
柳州公司磨煤机石子煤斗原设计分为上下两层，上

部分小煤斗设计为暂存煤渣，因其位置狭小，煤斗过于

平缓（无高低差，导致杂物无法掉落至下方，容易卡在

一次门处），导致其进口排渣门频繁卡涩，排渣口极易堵

有异物（铁板、铁丝、钢筋等），排渣门一旦发生卡涩，

开关到位信号则消失，将直接影响磨煤机的正常排渣，同

时，排渣门如卡涩无法正常有效及时的及时排渣，极易在

排渣口堵塞并发生石子煤闷烧、自燃现象，直接威胁机组

安全稳定运行。2021年度共计发生石子煤门开关不到位
缺陷共计127次，发生缺陷后一般采用大锤在外部对其进
行振打疏通，若振打无法疏通则需要倒停磨煤机进行处

理，如若因石子煤排渣门卡涩而停磨进行清理，被迫倒

磨，则严重影响机组运行的经济性和安全性。
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处理对策：结合缺陷发生原因分析，探索研究将石

子煤一、二次门之间的上煤斗取消，增加石子煤下落空

间，确保石子煤及其杂物能够顺畅掉落至插板门下方，

而不易聚集堵塞在门板处，确保一次门、二次门门槽

内最大限度的残留杂物，经改造测试效果良好，后经推

广，逐台磨煤机进行改造应用，经改造前后石子煤排渣

门缺陷大幅减少。2022年此类缺陷共计发生49次，同比
2021年此类缺陷发生量127次已大幅减少，缺陷数量下降
约78.7%。而石子煤排渣门全部改造完成是在2022年5月
份，因此，推断2023年此类缺陷数量还会有所下降，由
缺陷数量则可以看出，此缺陷从本质上有所改善。

2.2  磨煤机漏粉漏风漏灰
磨煤机漏粉、漏风、漏灰缺陷共计发生68条，占比

磨煤机缺陷18.28%。其中缺陷主要集中粉管漏粉发生36
条，密封不良导致漏风漏灰21条。

2.2.1  粉管漏粉
随着运行时间变长，磨煤机粉管磨损、漏粉缺陷逐

渐突显，尤其在磨煤机磨顶出口段以及膨胀节焊接法兰

位置出现磨穿漏粉现象，目前已利用检修机会对部分

磨顶出口段粉管更换为耐磨合金钢材料的粉管，同时

针对金属膨胀节焊接部位，利用检修机会对保温缩短

300mm，裸露出直管段与膨胀节焊接法兰，便于漏粉后
及时发现漏点并采取封堵措施。考虑更换粉管膨胀节成

本较高，则利用制粉系统定检或检修时间，对膨胀节法

兰位置采用双金属耐磨弧板进行焊接治理。

针对磨顶出口垂直段粉管，此部位因安装有V型连接
器，连接器上下靠O型圈进行密封，且用于吸收磨煤机
振动给粉管带来的次生影响，此部位极易受煤粉冲刷漏

粉，针对此通病，经多方调研及技术交流，对此磨顶出

口段粉管及其V型连接器位置进行管系应力分析、柔性分
析并采用内衬陶瓷金属膨胀节进行替代，设计改造为内

衬陶瓷的金属膨胀节，在实现缓冲作用的同时又起到了

防磨作用。

2.2.2  密封不良漏风漏灰
密封不良主要在磨煤机下架体碳晶环密封、三个液

压缸拉杆密封位置，以上两个位置均为动密封，长期运

行导致密封件磨损后出现间隙大导致漏风漏灰。

下架体碳晶环由于磨煤机运行时传动轴不仅有周向

转动，还有轻微径向摆动，摆动幅度根据每台磨煤机安

装时的偏心度不同而不同，碳晶环密封经常被细小石子

煤颗粒卡死，且长期运行后对输出轴带来一定的磨损，

针对以上存在的问题，经研究尝试采用柔性密封进行治

理，此种密封是采用高分子聚合橡胶材料根据现场实际

情况制作的密封带，并配套设计上下钢制法兰用于现场

安装固定，密封材料不仅耐高温、耐磨损而且还具有良

好的弹性变形，它能够严密的抱紧在传动轴上，做到无

间隙密封，当传动轴偏心时，它能够随传动轴同步摆动

吸收径向摆动带来的间隙，现场通过安装法兰将密封圈

固定在原密封盒下方。

拉杆密封原设计为密封导套，经研究尝试取消原密

封导套，在原导套部位安装浮动内密封装置，内密封函

体采用特制补偿弹性体为密封件，内外两道密封装置，

密封件可耐温500℃以上，且耐磨性能好，同时可以减少
对拉杆的磨损，浮动密封室的上部活动密封环与压环构

成径向密封形式，活动密封环可以在水平方向随拉杆一

起摆动，活动密封环内衬的密封件与拉杆接触摩擦，活

动密封环是分体设计，可以随意拆分，而且顶部设计为

锥形结构，防止物料堆积，浮动下部密封采用整体弹性

密封件，安装后形成弹性接触，可以补偿间隙，并可以

减少对拉杆的磨损。

通过对以上密封结构形式进行研究改造，此处漏风

漏灰问题得到了有效改善，有效的降低了缺陷发生量，

提高了磨煤机运行经济性和区域标准化水平。

2.3  液压油站油温高
针对磨煤机液压油站站油温高，2022年共计发生缺

陷13次，占比制粉系统缺陷总量的3.49%。经现场多次排
查，可排查液压缸内漏等原因引起的油温高现象，锁定

油温高的原因在液压油站控制阀组处，经对液压油站放

完油后检查判断阀组内漏情形，最终锁定油站电磁球阀

内漏，部分油未经过冷却器而直接回流至油箱，导致油

泵加压产生的热量未能够冷却，现已对2D、2A、2C磨煤
机液压油站更换电磁球阀后油站温度已正常，彻底攻克

了困扰专业多年的疑难杂症。

2.4  润滑油站油泵压力低、不起压
磨煤机润滑油泵不起压、压力低缺陷2022年共计发

生12条，占比磨煤机缺陷总量的3.22%，同比2021年全年
发生此类缺陷共计17条，缺陷发生数量有所降低，此类
缺陷发生原因：此油泵为立式布置的三螺杆油泵，长期

运行后中间轴支撑垫片及机封容易磨损，磨损后导致油

泵啮合间隙或机封处漏空气而导致油泵不起压或压力低

情形发生，定期对润滑油泵解体检查机封、支撑垫片是

否磨损变形，如有损伤及时更换，可以避免出现磨煤机

润滑油不起压问题。后续还需持续磨损油泵机封、垫片

磨损规律，定期组织对润滑油泵机封及支撑垫片检查更

换，以此前瞻性预防保养，尽量避免此类缺陷发生。

2.5  液压油压力波动、下降、跳定加载



155

水利电力技术与应用·2023� 第5卷�第11期

液压油压力波动、下降、跳定加载。此类缺陷全年

共计发生19条，占比磨煤机缺陷总量的5.11%，分析发
生此缺陷主要原因为以下三项：比例溢流阀卡涩（需注

意油质质量）、液压缸内漏（液压缸需修复及更换密封

件）、热控电路板故障（需更换电路板）。从锅炉专业

角度，持续定期进行滤油，储备溢流阀等阀组，考虑阀

组长期运行磨损导致间隙变大而容易出现卡涩不灵活现

象，另外对液压缸进行修复及密封件更换，减少此类缺

陷发生量。

2.6  磨煤机磨辊套和磨碗衬板磨损严重
来煤煤质差，煤中存在较多矸石煤，加剧了磨辊套

及磨碗衬板磨损，大量的煤矸石在磨碗中反复研磨、吹

扫循环，磨煤机中煤粉循环倍率增加，磨煤机电耗增

大，多次出现磨煤机进出口风粉混合物差压高造成磨堵

煤现象发现，需运行降低给煤量，加大风量吹扫才予以

减轻堵煤情况发生，未被碾碎的大石块被磨盘旋转离

心力甩出掉落至刮板室排走，而大部分被碾碎的石粒

长期堆积在磨盘中，进一步加剧了磨碗衬板与磨辊套

的磨损。

防范措施：

①做好磨辊套及磨碗衬板堆焊材料的选用及验收把

关，确保堆焊层满足要求。

②运行适当调整风煤比，加大风量对磨中的煤矸石

及细小沙粒的吹扫，同时利用检修期间对磨盘中的沙粒

进行清理。

③做好磨煤机点检定修，利用定检机会做好磨辊

套及磨碗衬板磨损量的测量与记录，在磨损接近更换

标准时及时更换，防止磨辊套及磨碗衬板磨穿而发生

断裂现象。

2.7  拉杆断裂
（1）事件简述
磨煤机采用三角压力框架+拉杆对其三个磨辊进行支

撑及液压加载，拉杆材质为42CrMo，分为上下两段，上
拉杆通过球面调心轴承连接于上三角框架上，通过连接

卡套与下拉杆连接，下拉杆同液压缸连接固定在拉紧装

置锚板上。

2022年某一天现场巡检发现磨煤机一个拉杆指示刻
度异常，且明显低于下限值，现场检查判断为拉杆脱

落，经停磨内部检查发现，上拉杆沿推力关节轴承上结

合面轴肩部位整体横向断裂，如下图：

断裂位置

（2）原因分析：
通过对断口宏观检查，断口位置无明显磨损变细、

断口位置无塑性变形，符合疲劳断裂特性，因此，分析

此拉杆断裂原因为磨煤机辊套磨损过大后长期振动造成

其疲劳断裂。

（3）防范措施：
①拉杆列入磨煤机大修检查计划，利用磨煤机大修

机会对拉杆三处受力的轴肩部位进行着色以及表面磨损

情况检查，发现拉杆有疲劳裂纹等情况时更换新的拉杆

（现在已经执行）。

②联系磨煤机厂家探讨对此拉杆轴肩部位增大设计

的圆弧倒角，减少轴肩局部应力的可能性。

③利用检修机会，定期更换磨煤机辊套衬板，减小

磨煤机振动。

④磨煤机启动期间，充分布煤5-10分钟，达到煤层厚
度后再进行降磨辊动作，减少振动。

⑤做好台账记录，定期更换拉杆。

⑥做好日常磨煤机巡检工作，发现异常及时处理。

4��结语

MP型中速磨煤机为正压直吹式磨煤机的一种，其安
全稳定运行直接关系着整个机组的安全稳定性，上述内容

是结合国能柳州发电有限责任公司自投产以来在磨煤机运

行和检修中常遇到的问题进行了说明分析，并提出了相应

的处理对策，望对其他兄弟电厂能够起到借鉴作用。
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