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1×700MW高效超超临界CFB燃煤机组入炉煤筛破碎系
统选型优化

赵兴文
云能（红河）发电有限公司� 云南� 开远� 661600

摘� 要：破碎设施的选型是CFB电厂运煤系统设计的关键点，循环硫化床锅炉对入炉煤粒度要求严格，颗粒过大
会造成磨损面积扩大、磨损速度加快等问题； 燃煤过细将导致循环效果不好，燃尽不良，影响锅炉效率。因此，破碎
系统在运煤系统运行中的可靠性将直接影响到锅炉的安全经济运行。由于高水分的褐煤的自身特性，筛碎过程中，极

易造成对筛煤机和细碎机的粘附、堵塞，不但影响筛碎系统的效率和出力，严重的将导致运煤系统整体停机。针对高

水分褐煤的物料特性，经过对国内外各筛碎设备技术进行分析研究，鉴于齿辊式破碎机转速低，动载荷小，能耗低，

对物料含水量不敏感，不易堵塞，因此本工程推荐采用齿辊式破碎机作为高水分褐煤的破碎机；综合考虑循环硫化床

锅炉对燃煤粒度的要求、筛碎系统出力、系统的可靠性、占地、运行及投资经济性等多方面因素，并根据筛碎设备的

特点优化了筛碎系统方案，推荐“分选筛＋破碎机＋分选筛”组合形式的筛碎系统布置方案。
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引言

本项目建设1×700MW高效超超临界CFB燃煤湿冷发
电机组，燃料为褐煤。

本项目运煤系统按1×700MW机组一次规划和建设。
整个运煤系统包括储煤、筛碎、上煤、除铁、计量、采

样及其它辅助设施等。

在厂内转运站后设置1座细碎煤机室，采用2套筛
碎设备，按两筛一碎配置，与双路带式输送机系统配

套，一路运行，一路备用，也可满足双路同时运行的需

要。一级细筛布置于细碎机上游，选用额定出力800t/
h的高幅筛，带旁路系统，进料粒度 ≤ 200mm，筛分
粒度 ≤ 20mm；选用额定出力800t/h的碎煤机，进料粒
度 ≤ 200mm，碎后粒度 ≤ 20mm。二级分选筛布置于
细碎机后，选用额定出力800t/h的高幅筛，进料粒度 ≤ 
200mm，筛分粒度 ≤ 20mm。
细碎机室设有细筛筛上物煤斗，煤斗下设有电动闸

板门，定期用汽车把煤斗的存煤运回本工程煤场。

1��循环硫化床锅炉对燃煤粒度的要求

破碎设施的选型是CFB电厂运煤系统设计的关键点，
循环硫化床锅炉对入炉煤粒度要求严格， 颗粒过大会造
成磨损面积扩大、磨损速度加快等问题； 燃煤过细将导
致循环效果不好， 燃尽不良， 影响锅炉效率。因此，破
碎系统在运煤系统运行中的可靠性将直接影响到锅炉的

安全经济运行。

针对高水分的褐煤的物料特性，对国内外各筛碎设

备技术进行分析分析，确定适用于高水分褐煤的破碎设

备，并根据设备特点优化系统方案，最终完成筛碎系统

的选型和布置方案。

1.1  褐煤的基本性质
褐煤是煤化程度最低的矿产煤。褐煤是煤化程度最低

的煤，其特点是水分高，孔隙度大，挥发分高，热值低，

含有不同数量的腐植酸。由于它富含挥发份，褐煤水分大

（15－60%），挥发成分高（ > 40%），空气中易风化碎
裂，燃点低（270°左右），氧含量高达15%～30，学反应
性强，热稳定性差化易发生自燃[1]。

本项目褐煤全水分高达37%，褐煤如此高的水分是由
于褐煤表面与水分子之间的相互作用的结果。

1.2  煤的颗粒度对循环流化床锅炉运行的影响
燃料颗粒度的大小，对循环流化床锅炉能否正常运

行有着非常直接而且重要的影响。确保煤的粒度符合锅

炉燃烧要求是保证循环流化床锅炉正常运行的主要因素

之一。

循环流化床锅炉的燃烧特点是宽筛分的煤粒在适当

的气流作用下，在床中一面翻腾运动，一面燃烧。循环

流化床锅炉运行时的基本要求就是床料沸腾正常，床温

维持稳定，为此，入炉煤的颗粒度一定要有保证，如有

大煤块大量进入流化床，会在床体中沉积形成死滞区，

破坏正常的流化状态，使炉内温度场不均匀，造成床温

过低或过高停炉。所以循环流化床锅炉的安全运行要求

有良好的燃烧破碎、筛分系统，以保证进入流化床的煤
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粒在要求的颗粒度在0～13 mm 范围内，否则运行时若为
了减少小煤粒飞逸而减小风量，就会影响大煤粒沸腾；

若为了照顾大煤粒沸腾良好而加大风量，煤粒飞逸又会

增多，加大锅炉损失，同时风量调节还要与给煤构成一

定比例，以维持床温。

2��循环硫化床锅炉对燃煤粒度的要求

循环流化床锅炉对燃煤粒度的要求，主要是由其燃

烧特点和运行经济性所决定的，无论燃用哪种煤，其粒

度一般都在0～13mm范围内，平均粒度为2～3mm，CFB
电厂不设制粉系统，所以为CFB锅炉所配置的筛碎设备，
筛碎后燃煤的粒度级配应达到CFB锅炉的要求。

2.1  高水分褐煤破碎设备的优化选型
根据高水分褐煤的特点，以及循环硫化床锅炉对燃

煤粒度的要求，通常可采用的破碎机有以下三种类型：

环式破碎机、可逆反击式破碎机、齿辊式破碎机。

2.2  环式破碎机
环锤式破碎机经高速转动的锤体与物料碰撞破碎物

料，它具有结构简单，破碎比大，生产效率高等特点，可

作干、湿两种形式破碎。破碎板，筛篦板和转子之间的间

隙，能从外部调整，用以控制产品粒度和补偿磨损，以满

足不同用户的不同需求，并尽可能避免堵煤。其物料的抗

压强度通常不超过100MPa，含水率小于15%，碎煤机应
能自动排出难破碎的杂物，如铁件、木块等[2]。

环锤式破碎机主要适用于煤粉炉燃煤制煤系统，对

粒度要求不高，出料粒度只要满足 ≤ 30mm以下能够进
入后续制粉系统磨机即可，现有煤粉炉燃煤发电项目95%
以上均配套为环锤式破碎机。

优点：产量大，设备轻，对物料适应性广，有自助

除铁装置和措施，价格相对便宜。

缺点：振动大，需要减震平台，否则对输煤楼土建

基础冲击大；扬尘多；对物料水份含量要求高，因为排

料口装有篦子， > 15%水份含量的物料极易堵塞排料口，
处理能力往往仅铭牌出力的50－60%，甚至完全堵死；出
料粒度不均、片条状过多，影响锅炉燃烧；能耗高。

2.3  可逆反击式破碎机
可逆反击式破碎机是电厂、煤矿、矿山常用破碎

机。锤头可逆，使用方便，煤块进入细碎机后，受到高

速旋转的转子冲击，经过破碎板的反弹，再次被弹向锤

头，多次破碎（包括70%－80%初碎物料），降低了更
换锤头的频率，保证了出料粒度的均匀性，提高了生

产效率和维护效率，可逆锤式破碎机可有限克服物料湿

度大堵塞问题。通常作为二级破碎机，进料粒度不超过

100mm，出料粒度控制在10mm左右。煤块的料度控制通

过转子与破碎板间间隙调整来实现。

优点：设备外形紧凑，便于布置；针对大型流化床

锅炉配套，产量更容易满足锅炉燃烧的需求。

缺点：振动大，和环锤破碎机一样的锤击工作原

理，破碎物料时振动大亦需要减震平台，且振动带来的

噪音亦大；扬尘多；对物料水份含量要求高，因为反击

板采用锯齿状阶梯布置型式， > 15%水份含量的物料极易
堵塞锯齿状，造成破碎机产量下降；锤头磨损严重；出

料粒度不均、过粉率高；破碎比小；能耗高。

2.4  齿辊式破碎机
齿辊式破碎机破碎机分为双齿辊式破碎机和四齿辊

式破碎机两大系列，四齿辊式破碎机实际由两台双齿辊

式破碎机组合而成。齿辊式破碎机主要采用特殊耐磨齿

辊高速旋转对物料进行挤压、劈裂破碎。

2.5  其主要特点和优点有：
破碎机辊齿相互交错，充分利用挤、压、剪、劈、

折、拉等组合破碎；同时在破碎过程中迫使物料不断翻

滚，寻找其最脆弱的方位进行选择性破碎，符合粒度要

求的小料直接从辊齿间的间隙通过，相当于一个旋转的

筛子

设备对物料含水量不敏感，齿辊相向差速旋转，由

于旋转速度不同，因而两辊齿的线速度也不同，即在两

辊啮合处破碎齿产生相对运动，相当于边破碎边相互自

动清理，基本解决了因物料水分过大和粘性造成的粘堵

问题。

在破碎机进入木块或铁件等不可破碎物质时，由于

破碎力增大，轴承座退让装置后退，带动相应的齿辊后

退，拉大两齿辊之间的距离，使不可破碎物料得以通

过，随后轴承座退让装置快速自动复位，这样既不影响

生产的正常运行，更避免了对设备的损坏。

低运行速度本身大幅减少了设备振动，所以对土建

基础的要求较低：动载荷只需取静载荷的1.3倍，完全无
需减振平台。

2.6  缺点：
设备价格高；产量局限性大，出料粒度0－10mm单

台每小时产量500吨的齿辊式破碎机辊筒有效长度已经
2400mm，产量只能通过增加辊筒直径和长度的方式实
现；对原煤里所含的不易破碎的铁块反应敏感，需有效

的除铁装置做保障，应设置三级以上除铁；含矸石量超

过15%的物料不适用，主要体现在齿板的使用寿命上；齿
板的不均匀磨损和轴承座退让设置，造成出料粒度难以

保证。

2.7  小结
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高水分褐煤对于破碎机的最大难点就是粘堵问题，

破碎的粒度越小，问题就越突出。常规的环式破碎机和

可逆反击式破碎机在高水分褐煤的破碎中，易被物料糊

住堵煤，最终的结果都是设备出力下降，不能满足粒度

要求。鉴于齿辊式破碎机转速低，动载荷小，能耗低，

对物料含水量不敏感，不易堵塞，因此，本项目选择采

用齿辊式破碎机作为高水分褐煤的破碎机。

3��筛碎系统的优化布置

进入筛碎系统的煤粒度按不大于200mm，破碎后按
粒度不大于20mm考虑。根据前文分析，当物料是高水分
褐煤时，破碎机目前最优的选择是齿辊式破碎机。但齿

辊式破碎机也不是一劳永逸的，其存在出料粒度难以保

证的缺点，将对锅炉燃烧产生不利影响，而这一点只能

通过相应的系统设置来消除或降低影响。

物料经过破碎后，将被直接送入锅炉燃烧，不会再

有其他破碎过程，因此，筛碎系统是入炉煤粒度是否满

足锅炉要求的最后保障。鉴于齿辊式破碎机目前不可避

免的存在齿板不均匀磨损和轴承座退让设置，造成出料

粒度难以保证的情况，为避免大粒径物料对锅炉燃烧造

成负面影响，考虑在齿辊式破碎机下方设置分选筛－高

幅振动筛，且其筛网孔径不宜小于锅炉所要求物料粒径

的2倍[3]。

3.1  筛煤机＋破碎机＋分选筛组合形式
碎煤机室布置于煤场之后。室内设置2台齿辊式破碎

机和4台高幅振动筛。与双路带式输送机系统配套，一运
一备。

高幅振动筛进料粒度 ≤ 200mm，出料粒度 ≤ 20mm。
齿辊式破碎机入料粒度 ≤ 200mm，出料粒度 ≤ 20mm。
分选高幅筛进料粒度 ≤ 200mm，出料粒度 ≤ 20mm。
经过分选高幅筛筛分后，符合粒度要求的煤进入输

送系统，仍然不符合粒度要求的煤，将直接抛入碎煤机

室0m层的大块煤收集间，再经人工甄别处理后选择送至
煤场或抛弃。

3.2  破碎机＋分选筛组合形式
碎煤机室布置于煤场之后。室内设置2台齿辊式破

碎机和2台高幅振动筛，其中高幅振动筛布置于破碎机
下游，作为分选筛使用。设备与双路带式输送机系统配

套，一运一备[4]。

齿辊式破碎机入料粒度 ≤  200mm，出料粒度 ≤ 
20mm。分选高幅振动筛进料粒度 ≤ 200mm，出料粒度 
≤ 20mm。

所有物料全部进入破碎机，经破碎后进入分选筛，

再经过分选高幅振动筛筛分后，符合粒度要求的煤进入

输送系统，仍然不符合粒度要求的煤[4]，将直接抛入碎煤

机室0m层的大块煤收集间，再经人工甄别处理后选择送
至煤场或抛弃。

3.3  小结
根据本项目的具体情况，综合考虑循环硫化床锅炉

对燃煤粒度的要求、筛碎系统出力、系统的可靠性、占

地、运行及投资经济性等多方面因素，并根据筛碎设备

的特点优化了筛碎系统方案，推荐“分选筛＋破碎机＋

分选筛”组合形式的筛碎系统布置方案。

4��结论

针对高水分褐煤的物料特性，对国内外各筛碎设备

技术进行分析分析，确定适用于高水分褐煤CFB电厂的筛
碎设备，并根据设备特点优化系统布置方案，最终完成

筛碎系统的选型和布置方案。主要结论如下：

高水分褐煤对于破碎机的最大难点就是粘堵问题，

破碎的粒度越小，问题就越突出。常规的环式破碎机和

可逆反击式破碎机在高水分褐煤的破碎中，都显得尤为

吃力。由于齿辊式破碎机转速低，动载荷小，能耗低，

对物料含水量不敏感，不易堵塞，因此，本项目推荐采

用齿辊式破碎机作为高水分褐煤的破碎机，另外需考虑

有效的除铁装置+合理闪退保护做保障，杜绝大的铁件进
入大碎煤机中，造成设备的损坏，故障率的增加。

根据本项目的具体情况，综合考虑循环硫化床锅炉

对燃煤粒度的要求、筛碎系统出力、系统的可靠性、占

地、运行及投资经济性等多方面因素，并根据筛碎设备

的特点优化了筛碎系统方案，推荐“筛煤机＋破碎机＋

分选筛”组合形式的筛碎系统布置方案。另外在选择分

选筛设备时，避免合格粒度的煤进入到大块煤收集间，

增加处理量，需要选择较高筛分效率的分选筛设备。
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