
ＤＧ1025／18．2－ＩＩ4型锅炉风粉混合器改造探讨
罗强骏

（四川巴蜀江油燃煤发电有限公司�四川 江油621700）

摘　要：针对四川巴蜀江油燃煤发电有限公司2×300ＭＷ机组在投运初期锅炉给粉均匀性差的问题�找出了风粉混
合器结构不合理是导致给粉均匀性差的原因。经分析研究利用引流原理对原来安装的风粉混合器进行改进�消除托
粉现象�提高进入炉膛给粉均匀性�经过改进后的风粉混合器已使用半年多�应用结果表明其特性良好�提高了锅炉
燃烧的稳定性和经济性。
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　　 四川巴蜀江油燃煤发电有限公司2×300ＭＷ
机组的锅炉是东方锅炉 （集团 ）有限公司制造的 ＤＧ
－1025／18．2－ＩＩ4型�各配四套中间储仓式、乏气风
送粉系统。锅炉设计煤种为挥发分30．63％、灰分为
27．67％、发热量为19900ｋＪ／ｋｇ�锅炉额定负荷燃料
量为134．4ｔ／ｈ；锅炉实际燃用煤种为挥发分12％、
灰分为50％、发热量为12000ｋＪ／ｋｇ�锅炉额定负荷
燃料量为223ｔ／ｈ。1号机组和2号机组分别于2005
年11月和2006年2月投入试运行�在试运行过程中
锅炉给粉均匀性差�特别是在煤质较差下粉量较大
（大于140ｔ／ｈ）或在给粉机转速超过500ｒ／ｍｉｎ时尤
为严重�从燃烧器喷嘴上观察�给粉浓度时淡时浓�一
次风速波动大�运行人员稍不注意便造成一次风管堵
管或锅炉熄火�并且在给粉机手孔门打开后发现严重
冒正压。在试运行期间因给粉系统存在的问题较大�
影响了机组运行的安全经济性�初步统计影响成本及
电量损失达600多万元。

1　锅炉送粉系统来粉不均的原因分析
1．1　送粉系统来粉不均的原因分析

（1）给粉机故障�导致来粉不均。
经检查下粉不畅的给粉机转速和电流正常�外观

可视运转正常�且经敲击下粉管和给粉机后下粉能恢
复正常�给粉机未故障。
（2）给粉机下粉挡板开的太小可能造成煤粉起

拱而产生垮粉�从而导致来粉不均。
经检查给粉机下粉插板开度均处于最大位置�且

经敲击下粉管和给粉机后下粉能恢复正常�因此判断
给粉机下粉插板位置正常。
（3）给粉机转速控制故障�可能导致来粉不均。
经过检测�给粉机实际转速与显示转速基本一

致�且燃料品质好时�不出现下粉不均现象�表明给粉
机转速控制正常�下粉不均不是由转速控制故障引
起。
（4）煤粉需求量超过给粉机最大出力�可能导致

来粉不均。
该机组给粉机设计出力为4～12ｔ／ｈ�投入锅炉

的燃料量按223ｔ／ｈ计算每台给粉机的负荷仅为9．3
ｔ／ｈ�低于给粉机允许最大负荷�因此不应是给粉机超
负荷运行引起来粉不均。
（5）煤粉湿度大�煤粉结块�从而导致来粉不畅。
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图1　改造前风粉混合器结构示意图
　　导致粉仓存粉潮湿的主要因素有：来煤含水量过
大、制粉干燥出力不足、制粉温度低、粉仓保温不合
格、粉仓漏风、吸潮管堵塞等原因。

针对上述问题�维护人员对粉仓进行了全面检
查�发现有漏风点�经处理后消除了漏风现象。经检
查吸潮管工作正常�粉仓保温合格。同时降低磨煤机
入口冷风量�降低再循环风量�调高磨煤机进出口温
度�提高制粉干燥出力。采取上干煤等方式�保证磨
煤机出口风粉混合物温度在90℃以上。经过上述处
理后�检查给粉机处煤粉温度为60～70℃�流动性很
强�无结块现象。
1．2　煤粉混合器运行情况分析

该锅炉原设计并采用的风粉混合器为西南电力

设计院设计的产品�其结构如图1所示：
通过对煤粉混合器以及下粉管在各种运行工况

进行观察�发现煤粉混合器存在的问题是：在一次风
门全开、给粉机下粉挡板关闭状态下�给粉机出口处
为正压�而且压力较大；在一次风速以及浓度波动较
大时�给粉机人孔以及给粉机出口短管冒粉严重或者
没有正压�此时已发生进入炉膛煤粉不均匀�在燃烧
器喷口观察有些粉管煤粉浓度高�有些粉管煤粉浓度
低�甚至不来煤粉�造成锅炉运行参数不稳定�汽压、
汽温下降�被迫短时间降负荷�锅炉容易发生灭火�负
荷波动较大。

通过对以上现象进行认真分析后认为：产生给粉
不均匀的原因主要是原风粉混合器设计余量太小�在

锅炉煤质变差�给粉机转速达到500转以上�总下粉
量达到160ｔ／ｈ以上超过其设计出力时�发生进入炉
膛煤粉不均匀现象。

原混合器设计出力余量小的原因有以下两方面。
（1）混合器下粉口设计过小�在来煤质量差时�

锅炉需要的煤粉量增加�超过了原设计混合器下粉口
的通流能力�导致下粉管堵塞或时堵时通�引起下粉
不均。下粉管时堵时通时由于管内煤粉流动速度低�
抽吸作用减小�导致正压现象加剧�下粉管完全堵塞
时则正压消失。
（2）当锅炉来煤接近设计煤种�总燃料消耗在
150ｔ以下�原混合器正常运行时�未在下粉管到混合
器入口形成负压�该风粉混合器内的托板距离下粉口
只有100ｍｍ�一次风在此处扰动很大�而且风压越高
风速越大�扰动就越大�在下粉口处无法形成负压�有
时会托住煤粉�只有当下粉管内的煤粉重量大于下粉
口处一次风压力时煤粉才能顺利下落�煤粉下落完
后�待下粉管内的煤粉重量再次大于下粉口处一次风
压力时煤粉才开始下落�如此周而复始�从而造成下
粉不畅。为进一步证实该风粉混合器不利于正常下
粉�在给粉机的下粉短节处开口焊接了一吹扫孔�在
此处对二十四只粉管空载时的负压情况进行观察�所
有粉管在空载时的负压情况不甚理想�基本无负压�
均冒正压。而在给粉机下粉不畅时�粉管的正压就更
严重或正压完全消失。
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2　 改进措施及效果
根据实际测量情况�在2号锅炉分别对正压Ｆ3、

Ｃ3、Ａ4、风粉混合器设计了不同的形式�并分别进行
了制作和运行试验 （在排粉机出口风压一定的情况
给粉机转速在0、100、200、300、400、500、600ｒ／ｍｉｎ�
对一次风速、浓度进行记录 ）并在Ａ4的试验中取得
了成功�从而推广整个 Ａ排粉机六根一次风管混合
器 （即Ａ1、Ａ2、Ａ3、Ｂ2、Ｂ4）全部更换为与 Ａ4结构相
同的混合器进行试验�到目前�煤粉混合器运行情况
良好�送粉系统来粉不均的现象得到了极大的改善。
2．1　2号锅炉Ｆ3混合器的改进方法和效果

改进后的Ｆ3煤粉混合器如图2所示：

图2　改进后风粉混合器结构示意图
　　 改进方法是：
（1）增加下粉管管径：从Ф159ｍｍ增加至Ф219ｍｍ�

同时增大混合器下粉口面积：从67ｍｍ×300ｍｍ增
至170ｍｍ×300ｍｍ。
（2）切除托板�将原混合器改成缩放喷嘴形状�

准备利用气抽原理在混合器下粉口形成负压�对煤粉
产生引流作用。

首次改进混合器后的一次风管的一次风速波动

情况有所好转�大煤量情况下下粉管堵管现象消除�
但并未有效解决一次风速波动大的现象。为进一步
分析原因�在给粉机下部短节处距22ｍ层水泥接板
300ｍｍ左右的落粉管各安装一个测孔�以观测该处
静压数值。

如表1所示�投运后效果仍不理想�给粉的均匀
性提高不明显。在运行中一次风速波动仍较大。
2．2　2号锅炉Ｃ3混合器的改进方法和效果

改进后风粉混合器结构示意图与Ｆ3类似。
改进方法是：
（1）为了提高混合器下粉口的抽吸力�以便在下

粉口形成负压�对煤粉产生引流作用�在Ｆ3的基础上

缩小了混合器喉部的通流面积。
（2）在给粉机下部短节处距22ｍ层水泥接板
300ｍｍ左右的落粉管各安装一个测孔�以便观测该
处静压数值。

改造后观察�经改进后的粉管的一次风速情况较
Ｆ3有所好转�投运后效果仍不很理想�给粉的均匀性
较Ｆ3提高不明显。在运行中一次风速波动仍比较
大。见表2。
2．3　2号炉Ａ4风粉混合器的改进及运行情况

根据Ｃ3的改进经验及存在问题�在 Ｆ3的基础
上�在给粉机下粉管与混合器联接处的后管壁加一块
90ｍｍ钢板插入风粉混合器内部�使一次风速受压产
生引流作用。

改进后的Ａ4煤粉混合器如图3所示。

图3　改进后风粉混合器结构示意图
经改进后�在给粉机下部短节处为负压�投运效

果比Ｃ3好�见表3。
表现在以下几个方面：
（1）一次风速波动范围比Ｃ3小�Ａ4一次风速一

般控制在22～28ｍ／ｓ之间�基本上能按照调试要求
控制在规定范围内。而一次风速 Ｃ3风速波动范围
则更大些�一般在25～35ｍ／ｓ之间波动。
（2）在相同情况下�Ａ4的燃烧自动控制比Ｃ3稳

定。说明Ａ4给粉机下粉均匀性好。
通过三个月的运行考验�运行人员反映：运行参

数较改造前稳定�燃烧稳定性好�未再发生一次风速
大幅波动、下粉管堵塞的现象。

经过近6个月的技术攻关�以煤粉混合器设计定
型为标志�成功解决了一次风来粉不均问题�有效降
低了锅炉灭火发生率。同时�由于新混合器喉部为负
压�给粉机轴封和检查孔处的漏粉现象也随之消除。
漏粉消除既减少了火灾的发生率�保障了安全生产�
也明显改善了文明生产形象。至此�四川巴蜀江油燃
煤发电有限公司2号锅炉的风粉混合器的攻关改进
取得了圆满成功。 （下转第63页 ）
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论对双罩极圈的罩极电动机的性能进行了分析和计

算。该法可作为定量分析罩极电动机性能的一种简
便方法。
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表1　2号锅炉Ｆ3一次风管混合器改型前后参数对照表

序号
给粉机转速 （ｒ／ｍｉｎ） 一次风管风压 （ｋＰａ） 排粉机出口风压ｋＰａ 一次风速 （ｍ／ｓ）
改型前 改型后 改型前 改型后 改型前 改型后 改型前 改型后

1 0 0 4．5 4 3．8～3．9 3．2 43．5 40
2 302 303 4．1～4．2 4．2～4．3 3．8～3．9 3．8～3．9 38 33
3 402 403 4．1 4．3 3．8～3．9 3．8～3．9 38．7 32
4 497 498 4．3～4．4 4．3～4．4 3．8～3．9 3．8～3．9 28 31
5 580 588 4．3～4．4 4．3～4．4 3．8～3．9 3．8～3．9 30 27

表2　 2号锅炉Ｃ3一次风管混合器改型前后参数对照表
序号

给粉机转速 （ｒ／ｍｉｎ） 一次风管风压 （ｋＰａ） 排粉机出口风压ｋＰａ 一次风速 （ｍ／ｓ）
改型前 改型后 改型前 改型后 改型前 改型后 改型前 改型后

1 0 0 4．5 4 3．8～3．9 3．2 41 40
2 305 304 4．1～4．2 4．2～4．3 3．8～3．9 3．8～3．9 39 32
3 406 410 4．1 4．3 3．8～3．9 3．8～3．9 38 30
4 500 495 4．3～4．4 4．3～4．4 3．8～3．9 3．8～3．9 29 27
5 589 585 4．3～4．4 4．3～4．4 3．8～3．9 3．8～3．9 30 26

表3　2号锅炉Ａ4一次风管混合器改型前后参数对照表
序号

给粉机转速 （ｒ／ｍｉｎ） 一次风管风压 （ｋＰａ） 排粉机出口风压ｋＰａ 一次风速 （ｍ／ｓ）
改型前 改型后 改型前 改型后 改型前 改型后 改型前 改型后

1 0 0 4．5 4 3．8－3．9 3．2 39 40
2 305 304 4．1－4．2 4．2－4．3 3．8－3．9 3．8－3．9 37 25
3 406 410 4．1 4．3 3．8－3．9 3．8－3．9 36 25
4 500 495 4．3－4．4 4．3－4．4 3．8－3．9 3．8－3．9 29 23
5 589 585 4．3－4．4 4．3－4．4 3．8－3．9 3．8－3．9 31 22

3　 结束语
锅炉给粉均匀性对锅炉燃烧的安全、经济影响较

大�合理的风粉混合器结构是保证给粉机正常下粉的
重要因素。四川巴蜀江油燃煤发电有限公司通过组
织专业人员进行风粉混合器的技术攻关改进�增大下
粉截面以适应新的煤种�利用引流原理消除给粉机下

部原来呈正压产生的托粉现象�使给粉机随时落下的
粉都能顺畅地被一次风送进炉膛燃烧�提高了给粉均
匀性的同时�杜绝了下粉管和一次风堵粉�有利于固
态排渣炉的稳燃和锅炉运行参数的稳定�是防止锅炉
灭火的一项有效措施；它能避免给粉机漏粉�减低火
灾发生率和控制设备故障率�有利于安全文明生产。
该风粉混合器是一项成功的新技术�投资很少、收效
快、效益高。 （收稿日期：2008－05－10）

　　更正：2008年增刊 “高压电力电缆工频参数测量数据比较分析 ”作者杨帆、刘玮、干建伟工作单位为 “成都
电业局修试所 ”。
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