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一、中速辊式磨煤机的工作原理 

本文以 ZGM中速辊式磨煤机为例，简述其工作的原理，以便

于进一步分析其运行时常见的故障。

辊式磨煤机首先对原煤进行碾磨：由主电机驱动，通过减速

机带动传动盘、磨环及喷嘴环旋转，喷嘴环的转动从而带动3个

均布的磨辊自转。当原煤通过落煤管进入磨煤机的中央部位时，

由于喷嘴环旋转产生的离心力使原煤进入碾磨轨道上，再通过液

压加载系统对磨辊产生的挤压力，在碾磨轨道上对原煤进行来回

碾磨。

原煤碾磨的同时进行干燥。热风及冷风混合后形成的一次风

通过一次风道进入磨煤机，干燥原煤中的水分，从而达到规定的

煤粉水分。

碾磨及干燥后的煤粉通过一次风携带到分离器进行分离。分

离器的作用是筛选碾磨合格的煤粉。其中的粗粉会通过分离器回

粉锥返回磨盘上重新碾磨；合格的细粉将会被一次风带出分离器

出粉管，进入燃烧器。

二、中速辊式磨煤机的故障分析及解决办法

（一）磨损严重 

磨煤机的磨损是较常见的故障，主要表现在磨煤机耐磨件

（磨辊辊套和衬板）、刮板、辊架、动喷嘴环、机壳内壁、分离器

顶部及煤粉管道等，尤其以磨内一次风出口迎风面的结构件磨损

更为严重 [1]。下面将结合多个现场运行经验进行原因分析，并提

供相应解决办法。
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1.磨煤机金属件磨损的原因分析

（1）煤质影响

煤的冲刷指数 ke值越大，辊套、衬板的磨损越快，而且磨

损速度呈指数增长，见图1 [2]。另外，原煤中若含有大量杂质，尤

其是煤矸石、铁块等，大量的煤矸石在磨盘上堆积，运行时辊套

衬板会对其反复碾磨，不仅会导致磨煤机振动振幅增大，产能降

低，同样会使辊套衬板磨损加剧。同时，当煤质较硬、石子煤量

偏多时，较多的无法碾磨的石块、铁块等进入刮板室，将导致刮

板磨损加快。刮板磨损严重后，刮板与机座顶板间隙变大，导致

大量石子煤渣无法通过刮板作用排出至排渣箱，会导致一次风无

法足量进入磨煤机内，磨煤机出力下降，而且会导致堵磨发生。

1—R90=40％ 2—R90=35％ 3—R90=30％ 4—R90=25％ 5—R90=20％ 6—R90=15％

 > 图1 MPS型磨煤机辊轮单面寿命（辊套厚度减薄至一半）和煤的磨损指数的关系

（2）风速及风粉混合物的冲刷磨损

磨煤机磨环及喷嘴环设计的风速及风煤比都有一定合理范

围。如现场运行时一次风量过大，将导致磨煤机喷嘴流速、风煤

比、分离器风粉流速加大，超出合理范围值。一次热风携带大量
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的煤粉和煤渣，对磨煤机金属件进行冲刷，磨煤机入口风量越

大，导致金属件磨损越严重，至使喷嘴环、机壳内壁，甚至分离

器顶部钢板均会出现不同程度的磨损。喷嘴环磨损后，通流面积

加大，至使机壳内出现一次风流速下降，风煤比降低，导致石子

煤量开始逐渐增加，且会出现带粉问题。

（3）现场安装原因

根据衬板磨损部位照片（如图2，图3，图4），可以判断三

个磨辊在安装后并不在辊道中心上，其中两个磨辊偏向衬板外

沿，一个磨辊偏向衬板内侧，偏向外侧的磨辊会与衬板形成挤

压，过度磨损，偏向内侧的磨辊，由于加载力垂直作用在衬板的

最薄处，可能会导致衬板断裂。同时磨辊自身并不是沿辊道圆周

布置，而是有一定的夹角。该情况会直接导致辊套接近或者直接

处于喷嘴环处的喷吹区域，使一次风携带煤粉直接冲刷辊套。

 

 > 图2：正常衬板磨损部位         图3： 现场衬板上部有明显挤压

 > 图4：现场衬板内侧有明显挤压

（4）辊架与铰轴座磨损

磨辊与辊道平面之间的夹角设计为 15°，该夹角由辊架与铰

轴座之间的间隙来保证。当辊架耳部与铰轴座接触的平面有磨损

时，15°夹角变大，磨辊倾倒幅度同步变大，致使磨辊下部向衬

板外侧偏移，辊套挤压衬板外侧，受一次风吹扫更加明显。

2.降低中速辊式磨煤机易损件损耗的措施

（1）现场运行方式的优化

①根据磨煤机原始设计风量对磨煤机运行风量进行优化。现

场运行时尽量选用与原始设计相似的煤质。

②注意现场的检修维护，按照磨煤机厂家说明书中的要求定

期对磨煤机进行检查，查看磨损情况，保证及时更换和检修。

（2）防磨材质及防磨措施优化升级

针对近些年磨煤机易磨损件的磨损情况，现场可在改造时对

金属易损件进行优化升级，具体情况如下：

①喷嘴环的优化

喷嘴环是磨煤机的重要部件之一，其设计和结构的合理性直

接对磨煤机出力、阻力的情况以及其他金属部件的磨损情况有着

直接影响 [3]。

对于喷嘴环磨损较严重的项目，可以对喷嘴环的风速进行重

新计算，在此基础上对动、静叶片的数量以及叶片流线的形状优

化，实现了运行风速的明显提高。

②辊套、衬板材质的优化

目前市场上 ZGM磨煤机辊套和衬板的材质分为以下三种：高

铬铸铁（Cr2021）、高铬堆焊合金以及陶瓷复合材质 [4]。

下面将结合该现场实际运行情况及使用经验，对三种不同材

质的辊套、衬板的优劣势进行分析：

高铬铸铁辊套和衬板属于传统耐磨件，它们在一定温度下具

有较好的耐磨性，整体性能优越，技术成熟，故在国内各发电厂

应用广泛。但在使用过程中还存在一些问题，集中表现为：一是

因浇注缺陷而引起的裂纹扩展，易造成整个断面开裂而发生断

辊，危害设备；二是内外硬度不均，表面硬度 HRC可以达到60以

上，内部硬度小于该值，易出现磨损加快的情况，因此耐磨寿命

较低。虽然高铬铸铁辊套、衬板存在以上弊端，但价格最低，因

此市场占有率最高。该材质适合煤质来源稳定、哈氏可磨性系数

HGI高、冲刷指数 Ke低的电厂。该材质辊套、衬板可在磨损后采

用一定工艺修复，在现场使用情况好的情况下，一般磨损到50%

左右时（约5000小时）即可以对辊套和衬板进行堆焊，可以反复

堆焊2-3次。如果现场选择对耐磨件不进行堆焊处理，可以将辊

套、衬板磨损到90%左右时（约7000小时）整体更换处理；也可

以磨损到50%左右时对辊套进行翻面处理，再进行使用 [5]。

高铬堆焊合金辊套和衬板是近年来出现的技术，在最近3~5

年已经趋于成熟，其工艺是在铸钢基材表面利用高铬焊丝进行堆

焊处理。高铬堆焊合金辊套和衬板的出现，有效提高了辊套和衬

板的使用寿命，单次使用寿命相较于高铬铸造材质，可有效提高

2000小时，可以反复堆焊6次以上，并且可以在线进行堆焊，

无需将辊套和衬板拆除。高铬堆焊合金辊套和衬板具有焊道冷却

速度快、焊缝硬度高、热影响区小、不易产生裂纹及剥落现象，

价格适中等优点，弥补了铸造材质使用寿命短的缺陷，同时，还

避免了使用金属陶瓷复合材质后期带来的不稳定因素，是目前应

用最广泛的耐磨件。该材质堆焊质量主要由以下两方面保证：一

是堆焊工艺，主要包括焊接电流、焊接电压、焊接速度、焊丝规

格、温度控制等方面。二是焊丝材质，主要包括 C、Mn、Si、

Ni、Cr等金属元素的含量和配比 [6]。

在传统的高铬铸铁、堆焊耐磨件的基础上，目前市场上又成

功研制出陶瓷复合耐磨材料，针对高冲刷磨损指数的煤种，有效

提高使用寿命。金属陶瓷复合材料硬度可达到2100HV，其使用寿

命为铸造和堆焊辊套衬板的2~3倍。但其也有一定的缺点：一是煤

种适应性差，在煤中含有铁块、石块、木块等杂质时，会引起附

加冲击载荷，造成陶瓷颗粒剥落。二是影响磨煤机出力，在其磨

损到一定程度后，还能继续使用1年以上，但是在此期间磨煤机会
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出现振动、排渣、出力降低等情况。为改善该情况，磨煤机需要

增大加载力，提高风量等措施进行调整，因此又导致电流升高，

磨煤机内部零件和出粉管段过度吹损，最终导致制粉系统设备状

况的恶化，电厂需要投入更多的人力、物力和时间进行处理。三

是金属陶瓷复合辊套和衬板磨损后不可修复，只能报废处理。四

是金属陶瓷复合材料较堆焊及高铬合金材质，价格较贵 [7]。

根据以上对辊套、衬板三种材质的分析，煤种材质均存在优

势及不足，可结合项目具体情况进行最优选择。

（3）机壳防磨板材质优化

早期项目机壳防磨板采用16Mn和 NM系列钢板材质。但由于

16Mn材质中不含有 Cr等元素，硬度较差，耐磨寿命较低；NM

系列在高温下运行耐磨性能退化为普通钢板，磨煤机运行时，磨

内温度高达250℃ -400℃，因此 NM系列钢板无法在持续高温环

境下保证其耐磨性，无法满足市场的需求。

因此为提高磨煤机机壳防磨板使用寿命，现机壳内壁防磨板

多采用耐磨陶瓷或高铬堆焊板两种方式。

3.现场安装的注意事项

安装、检修和更换磨辊时，需要对磨辊进行找正对中，避免

磨辊偏转和外撇。找正对中的主要方法是：①磨辊安装在压架

上，②拆除压架与机壳之间的导向片，使两侧留有足够的活动间

隙，③利用液压油站，反复提升和下降磨辊，使压架、拉杆尽量

释放所承受的额外约束力（目的是使压架不要别劲，拉杆上下尽

量同心），④利用磨辊找正工具测量三个对中点的偏差，⑤通过

周向或者径向撬动压架，调整三个磨辊的对中点，使之符合安装

需要，⑥磨辊找正对中后将压架与机壳之间的导向间隙调整好，

承力侧（导向块大块这一侧）导向间隙为 0mm，非承力侧间隙 

3 ～ 5mm，防止磨辊在运动中中心偏移。

4.停磨检查时，对辊架与铰轴座之间的接触面进行检查

如辊架该处的接触面有磨损或者有明显的挤压变形，形成较

大的压力角，应该进行局部修复，恢复磨辊的15°倾角。

（二）磨煤机机座密封漏风漏粉

1.漏粉的原因分析

机座密封是由机械密封 +空气密封组成，传统的机械密封采

用碳精密封环起密封作用，碳精密封环由两圈石墨密封环组成，

靠弹簧箍紧在传动盘上形成浮动式密封，在一定范围内有自动补

偿的作用，可以很好的适应于传动盘的偏心等情况，从而有效保

证密封。磨煤机机座密封漏风主要有以下原因：

（1）安装原因

机座上密封：机座密封安装需将上连接环插入传动盘止口

内 ，防止一次风室内的煤渣或石子掉入密封室内，造成碳精环损

坏。同时也保证了足够的密封风压，确保密封风压高于一次风压 

2kpa 以上。若上密封安装在传动盘止口以下，机座上密封密封间

隙变大，经常会有煤渣进入密封风室，由于碳精密封环具有脆硬

的特性，大块煤渣进入密封风室内，导致碳精密封环的破坏。

碳精密封环：若碳精环安装槽未打磨光滑，使其不能滑动，

有卡涩，或碳精环安装槽（机座密封下密封环）安装不平、出现

倾斜，碳精环在运行中，不能自动补偿，再结合不断旋转有较大

扭矩的传动盘，会出现挤碎碳精环的情况 [8]。

（2）运行操作原因

电厂磨煤机正压运行时，为确保密封作用，密封风室内密封

风压需高于一次风室内一次风压2kPa，该差压值必须受监控。若

一次风室内大量积煤或差压不满足要求，同样会导致煤渣进入到

密封风室，从而进入碳精环槽内，造成碳精环磨损加剧、卡涩，

最终造成碳精环碎裂 [9]。

（3）原始上连接环与传动盘止口处无密封设计，现场运行一

段时间后，传动盘止口与上连接环间隙变大，导致煤粉通过此处

进入炭精环，加快了碳精环的磨损。

（4）传动盘的传动轴磨损变细也是机座密封装置漏煤渣的主

要原因，碳精密封环是按照新设备尺寸设计，正常情况下碳精密

封环安装后是与传动轴是抱紧的，但由于长期运行传动轴上碳精

密封环的工作部位被磨细，使碳精环尺寸偏大，无法通过弹簧完

成尺寸补偿，因此削弱了密封效果 [10]。

2.磨煤机漏粉的解决方案

上连接环增加阻风环装置，将原机座密封上连接环处的水平

间隙改造为水平和竖直间隙，既保证了良好的密封性，又实现了

磨损后的补偿性调整；机座下密封在原有的碳精密封环下部增加

一圈自动补偿齿形橡胶密封环，并用成型的密封环座进行压紧，

保证其可以有效的抱紧传动盘，降低密封风的泄漏量。

三、结束语

为满足电厂的发电需求，需要中速磨煤机能够尽量长期稳定

的运行。本文对磨煤机在实际运行中易出现的典型故障进行了分

析，并提供了优化及解决方案，可为中速磨煤机在火力发电厂的

应用提供借鉴。
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