
全书内容全书内容

第一章第一章 概述概述

第二章第二章 燃料及其燃烧特性燃料及其燃烧特性

第三章第三章 燃料燃烧计算和锅炉机组热平衡燃料燃烧计算和锅炉机组热平衡

第四章第四章 煤粉制备及系统煤粉制备及系统

第五章第五章 燃烧理论基础燃烧理论基础

第六章第六章 燃烧设备和煤粉燃烧技术燃烧设备和煤粉燃烧技术

第七章第七章 过热器和再热器过热器和再热器

第八章第八章 省煤器和空气预热器省煤器和空气预热器

[1] 樊泉桂锅炉原理[M]. 第一版.北京：中国电力出版社. 2008年9月.



全书内容（续）全书内容（续）

第九章第九章 锅炉炉膛换热计算锅炉炉膛换热计算

第十章第十章 对流受热面的换热计算对流受热面的换热计算

第十一章第十一章 电站锅炉的受热面布置和优化设计电站锅炉的受热面布置和优化设计

第十二章第十二章 自然循环蒸发系统及安全运行自然循环蒸发系统及安全运行

第十三章第十三章 强制循环锅炉强制循环锅炉

第十四章第十四章 电站锅炉蒸汽品质及其污染防治电站锅炉蒸汽品质及其污染防治

第十五章第十五章 电站锅炉的运行与调节电站锅炉的运行与调节

第十六章第十六章 锅炉动态特性锅炉动态特性

[1] 樊泉桂锅炉原理[M]. 第一版.北京：中国电力出版社. 2008年9月.



第四章第四章 煤粉制备及系统煤粉制备及系统

00300530  锅炉原理

[1] 樊泉桂锅炉原理[M]. 第一版.北京：中国电力出版社. 2008年9月.



第四章第四章 煤粉制备及系统煤粉制备及系统

第一节第一节 煤粉的一般特性煤粉的一般特性

第二节第二节 煤粉细度和煤粉颗粒分布特性煤粉细度和煤粉颗粒分布特性

第三节第三节 煤的可没系数和磨损指数煤的可没系数和磨损指数

第四节第四节 磨煤机磨煤机

第五节第五节 制粉系统制粉系统

第六节第六节 给煤机和给粉机给煤机和给粉机

第七节第七节 煤粉分离器煤粉分离器

00300530 锅炉原理



§§4.14.1 煤粉的一般特性煤粉的一般特性

11，流动特性，流动特性 表观堆积密度表观堆积密度400~500kg/m400~500kg/m33

22，自燃与爆炸性，自燃与爆炸性

33，堆积特性：压紧的煤粉表观密度，堆积特性：压紧的煤粉表观密度

700 kg/m700 kg/m33



§§4.14.1 煤粉的一般特性煤粉的一般特性



§§4.14.1 煤粉的一般特性煤粉的一般特性



§§4.14.1 煤粉的一般特性煤粉的一般特性

磨煤机出口煤粉水分磨煤机出口煤粉水分

烟煤：烟煤：0.5~1.0M0.5~1.0Madad

无烟煤：无烟煤：≤≤MMadad

褐煤：褐煤：8.0+M8.0+Madad



§§4.24.2 煤粉细度和煤粉颗粒分布特性煤粉细度和煤粉颗粒分布特性

11，煤粉细度，煤粉细度

aa————筛子上余质量；筛子上余质量；bb————过筛质量；过筛质量；

x =100 /( )  %R a a b+ (4-1)



§§4.24.2 煤粉细度和煤粉颗粒分布特性煤粉细度和煤粉颗粒分布特性

11，煤粉细度，煤粉细度
x =100 /( )  %D b a b+

经济细度：

q4与制粉电耗之和最

小的煤粉细度

(4-2)



§§4.24.2 煤粉细度和煤粉颗粒分布特性煤粉细度和煤粉颗粒分布特性

22，煤粉颗粒分布特性，煤粉颗粒分布特性
( )n

x =100exp -R bx

90

1 100= lg
90 Rnb

200

90

2- lg=2.88lg
2- lg

Rn
R

(4-3)

(4-4)

(4-5)

n——煤粉均匀性指数



§§4.24.2 煤粉细度和煤粉颗粒分布特性煤粉细度和煤粉颗粒分布特性

22，煤粉颗粒分布特性，煤粉颗粒分布特性

n——煤粉均匀性

指数，n值越大，

煤粉越均匀。



§§4.34.3 煤的可磨性和可磨指数煤的可磨性和可磨指数

11，煤的可磨性指数，煤的可磨性指数

22，煤的磨损指数，煤的磨损指数

Ha
km 74=13+6.93K D

D74——通过孔径为74微米的筛子的煤粉量

(4-7)

e /(A )K δ τ= (4-8)

δ——纯铁试样从开始到R90=25%的磨损量，mg



§§4.34.3 煤的可磨性和可磨指数煤的可磨性和可磨指数



§§4.34.3 煤的可磨性和可磨指数煤的可磨性和可磨指数

表表44--5  5  煤的磨损型和冲刷磨损指数的关系煤的磨损型和冲刷磨损指数的关系

KKee <1.0<1.0 1~21~2 2~3.52~3.5 3.5~53.5~5 >5.0>5.0

摩损性摩损性 轻微轻微 不强不强 较强较强 很强很强 极强极强



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

磨煤机种类磨煤机种类

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

22，中速磨煤机，，中速磨煤机， 50~300 r/min50~300 r/min

33，高速磨煤机，，高速磨煤机， 750~1500  r/min750~1500  r/min



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤，低速磨煤

机，机， 15~25  15~25  
r/minr/min

1.11.1钢球磨煤机钢球磨煤机



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤，低速磨煤

机，机， 15~25  15~25  
r/minr/min

1.2 1.2 双进双出钢双进双出钢

球磨煤机球磨煤机

带
热
风
空
心
管

不
带
热
风
空
心
管



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.31.3，影响钢球磨煤机工作的主要因素，影响钢球磨煤机工作的主要因素

（（11）筒体转速）筒体转速

lj
42.3    r/minn

D
= (4-9)

zj

lj

0.74 ~ 0.8
n
n

= (4-10)

引进的欧美型磨煤机，nzj/nlj=072~0.9 (4-11)



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.31.3，影响钢球磨煤机工作的主要因素，影响钢球磨煤机工作的主要因素

（（22）护甲结构）护甲结构

（（33）钢球充满系数）钢球充满系数

gq

G
V

ψ
ρ

= (4-12)



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.31.3，影响钢球磨煤机工作的主要因素，影响钢球磨煤机工作的主要因素

（（33）钢球充满系数）钢球充满系数

0.6
m 1c     t/hB ψ= (4-13)

0.9
m 2c     kWP ψ=

1.75

zj
lj

0.12 /   n
n

ψ
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

(4-14)



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.31.3，影响钢球磨煤机工作的主要因素，影响钢球磨煤机工作的主要因素

（（44）磨煤机的筒体通风量）磨煤机的筒体通风量

1.41.4，钢球筒式磨煤机的技术特点，钢球筒式磨煤机的技术特点

(4-15)( )( )1/3zj Ha Ha 1/3
tf km 90 km

38 1000 36R "VV K K
n D

ψ= +



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.41.4，钢球筒式磨煤机的技术特点，钢球筒式磨煤机的技术特点

（（11）单进单出磨煤机）单进单出磨煤机

11）煤种适应性强；）煤种适应性强；

22）） 单机容量大；单机容量大；

33）对原煤中的杂质不敏感；）对原煤中的杂质不敏感；

44）金属消耗量大；）金属消耗量大；



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.41.4，钢球筒式磨煤机的技术特点，钢球筒式磨煤机的技术特点

（（11）单进单出磨煤机）单进单出磨煤机

55）噪音大，煤粉均匀性差）噪音大，煤粉均匀性差

（（22）双进双出磨煤机）双进双出磨煤机

11）煤种适应性强；）煤种适应性强；

22）对原煤中的杂质不敏感；）对原煤中的杂质不敏感；



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.41.4，钢球筒式磨煤机的技术特点，钢球筒式磨煤机的技术特点

（（22）双进双出磨煤机）双进双出磨煤机

33）维护费用低；）维护费用低；

44）占地面积小、电耗小、噪音小；）占地面积小、电耗小、噪音小；

55）锅炉负荷变化时响应速度快；）锅炉负荷变化时响应速度快；10s10s内内
20%/min20%/min。。



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

11，低速磨煤机，，低速磨煤机， 15~25  r/min15~25  r/min

1.41.4，钢球筒式磨煤机的技术特点，钢球筒式磨煤机的技术特点

（（22）双进双出磨煤机）双进双出磨煤机

66）储粉量大，运行灵活性好；）储粉量大，运行灵活性好；

22，中速磨煤机，中速磨煤机

2.1 MPS2.1 MPS磨煤机磨煤机



§§4.44.4 磨煤机磨煤机：：MPSMPS



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

22，中速磨煤机，中速磨煤机

2.2 MBF2.2 MBF磨煤机磨煤机



§§4.44.4 磨煤机磨煤机
22，中速磨煤机，中速磨煤机

2.3 HP2.3 HP（（RPRP）磨煤机）磨煤机



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

22，中速磨煤机，中速磨煤机

2.4 2.4 影响中速磨煤机工作的因素影响中速磨煤机工作的因素

(1)(1)转速；转速； （（22）通风量；）通风量； （（33）风环气流速度）风环气流速度

（（44）研磨压力；（）研磨压力；（55）燃料性质）燃料性质

2.5 2.5 中速磨煤机特点中速磨煤机特点

（（11）结构紧凑；（）结构紧凑；（22）占地面积小，金属消耗）占地面积小，金属消耗

量低；（量低；（33）噪音低；（）噪音低；（44）电耗低）电耗低



§§4.44.4 磨煤机磨煤机

33，高速磨煤机，高速磨煤机

适用于适用于KKee<3.5<3.5，， MMarar>35% >35% 

的软褐煤与木质褐煤的软褐煤与木质褐煤



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

11，直吹式制粉系统，直吹式制粉系统

1.1 1.1 中速磨直吹式制粉系统中速磨直吹式制粉系统



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

11，直吹式制粉系统，直吹式制粉系统

1.2 1.2 双进双出磨煤机直吹式制粉系统双进双出磨煤机直吹式制粉系统

整
体
布
置



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

11，直吹式制粉系统，直吹式制粉系统

1.2 1.2 双进双出磨煤机直吹式制粉系统双进双出磨煤机直吹式制粉系统

分
体
布
置



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

11，直吹式制粉系统，直吹式制粉系统

1.3 1.3 风扇磨直吹式制粉系统风扇磨直吹式制粉系统

二
介
质
干
燥



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

11，直吹式制粉系统，直吹式制粉系统

1.3 1.3 风扇磨直吹式制粉系统风扇磨直吹式制粉系统

三
介
质
干
燥



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

22，中间储仓式制粉系统，中间储仓式制粉系统

乏
气
送
粉



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

22，中间储仓式制粉系统，中间储仓式制粉系统

热
风
送
粉



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

33，联管器和，联管器和““肘节肘节””结构结构



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

33，联管器和，联管器和““肘节肘节””结构结构



§§4.54.5 制粉系统制粉系统

33，联管器和，联管器和““肘节肘节””结构结构



§§4.64.6 给煤机和给粉机给煤机和给粉机

11，给煤机，给煤机

1.1 1.1 电子称重式给煤机电子称重式给煤机



§§4.64.6 给煤机和给粉机给煤机和给粉机

11，给煤机，给煤机

1.1 1.1 电子称重式给煤机电子称重式给煤机



§§4.64.6 给煤机和给粉机给煤机和给粉机

11，给煤机，给煤机 1.2 1.2 刮板式给煤机刮板式给煤机



§§4.64.6 给煤机和给粉机给煤机和给粉机

22，给粉机，给粉机



§§4.74.7 煤粉分离器煤粉分离器

11，粗粉分离器，粗粉分离器

1.1 1.1 中速磨上的粗粉分离器中速磨上的粗粉分离器

1.2 1.2 中间储仓式制粉系统中中间储仓式制粉系统中

的粗粉分离器的粗粉分离器



§§4.74.7 煤粉分离器煤粉分离器

22，细粉分离器，细粉分离器



第四章第四章 授课内容结束授课内容结束

请同学们提问。请同学们提问。

锅炉原理



延伸阅读延伸阅读 0101
第四章第四章 基本要求基本要求

11，掌握煤粉的密度、细度的定义，掌握煤粉的密度、细度的定义

22，掌握煤的可磨性系数、磨损指数的定，掌握煤的可磨性系数、磨损指数的定

义。义。

33，掌握磨煤机的类型及其特点，掌握磨煤机的类型及其特点

44，掌握制粉系统的类型及其特点，掌握制粉系统的类型及其特点



延伸阅读延伸阅读 0202
第四章第四章 重点重点

11，无烟煤，无烟煤 钢球磨钢球磨++中间储仓式系统中间储仓式系统

22，贫煤，贫煤 钢球磨钢球磨++中间储仓式系统中间储仓式系统

或者或者 中速磨煤机中速磨煤机++直吹式系统直吹式系统

33，烟煤，烟煤 中速磨煤机中速磨煤机++直吹式系统直吹式系统

44，褐煤，褐煤 钢球磨钢球磨++中间储仓式系统中间储仓式系统

或者或者 风扇磨煤机风扇磨煤机++直吹式系统直吹式系统



延伸阅读延伸阅读 0303
第四章第四章 难点难点

11，中间，中间储仓式热风送粉系统：储仓式热风送粉系统：三次风三次风

22，钢球磨煤机（含双进双出）的特点，钢球磨煤机（含双进双出）的特点

33，，MPSMPS，，MBFMBF，，HPHP，，RPRP磨煤机的应用磨煤机的应用

范围：与磨损指数范围：与磨损指数KKee有关。有关。



延伸阅读延伸阅读 0404
第四章第四章 关键词关键词

经济细度经济细度 给粉机给粉机 给煤机给煤机

可磨性系数可磨性系数 联管器联管器 低速磨低速磨

磨损指数磨损指数 临界转速临界转速 中速磨中速磨

粗粉分离器粗粉分离器 钢球充满系数钢球充满系数 高速磨高速磨

细分分离器细分分离器 最佳通风量最佳通风量
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