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Abstract
In recent years, with the wide application of large capacity boilers, the direct blowing pulverizing system with medium speed coal 
mill has become a common choice. This system is equipped with almost all boilers, and is a positive pressure straight blowing 
pulverizing system. As an important auxiliary machine of boiler, coal mill has high requirements for operation reliability because 
of	the	harsh	field	environment.	In	order	to	ensure	the	normal	operation	of	the	coal	mill,	the	predictive	maintenance	has	become	an	
important	method.	Through	predictive	maintenance,	the	hidden	dangers	can	be	found	in	the	first	time,	and	then	targeted	preventive	
measures can be formulated. This maintenance method can repair and replace the equipment in advance, so as to avoid the occurrence 
of equipment failure. However, because some potential hidden dangers can not be found and eliminated in the first time, the 
occurrence of equipment failure still exists.
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摘 要

近年来，随着大容量锅炉的广泛应用，配置中速磨煤机的直吹式制粉系统已经成为常见的选择。这种系统几乎所有锅炉都
配备，并且都是正压直吹式制粉系统。磨煤机作为锅炉的重要辅机，因为现场的环境比较恶劣，所以对运行可靠性的要求
很高。为了确保磨煤机的正常运行，预知性检修成为一种重要的方法。通过预知性检修，可以第一时间发现其中存在的隐
患，然后制定出针对性的预防措施。这种检修方式可以提前进行设备维修和更换，从而避免了设备故障的发生。然而，因
为一些潜在的隐患没办法第一时间发现和消除，导致设备故障发生的情况依然存在。
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1 引言

锅炉关键的辅机设备是磨煤机，该设备直接影响着整

个机组运行的安全性以及稳定性。如果磨煤机出现了一系列

的性能以及质量问题，会对其正常运行造成影响。所以，要

强化锅炉辅机磨煤机常见故障问题的分析以及探讨，同时针

对这些故障发生原因采取针对性的措施进行处理，在这样的

情况下，既能够确保磨煤机运行的稳定性，还能为安全性带

来一定的提升。

2 锅炉辅机磨煤机的工作原理

在大部分情况下，锅炉辅机磨煤机速度都是中速，在

内部配置相应的固定磨辊，同时磨辊转动工作处于同一旋转

圆形磨盘。在这样的情况下，会受到高温的影响使之迅速干

燥。当热空气通过风环喷嘴有效输送到磨盘四周以后，会被

磨碎的煤粉颗粒可以被快速烘干，然后输送到磨煤机顶端安

装的动态分离器，这样能够落实分离的目的。那些符合标准

的细粉，能够经过磨煤机的出口管道进入锅炉内充分燃烧，

针对粒度不符合规范的粗粉，要在自身重力影响下进入磨盘
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进行碾磨。

3 锅炉辅机磨煤机常见的故障问题

3.1 振动异音大
磨煤机在运行的过程中难免会出现振动现象，以此导

致出现噪音污染问题。导致出现该问题的原因有以下两点：

第一，没有合理设置液压加载系统的受力。在大部分情况下，

进行磨煤机性能检测的过程中，要严格按照所设计的煤种进

行，以此为检测的准确性带来保障。另外，在进行煤燃烧的

过程中，磨煤机在启停过程中难免会出现声响。第二，煤的

可磨性系数具有较高的变化性。进入磨煤机的煤质比较软，

可磨性系数较大，同时和设计煤种有较大的偏差，在这样的

情况下，很有可能会出现明显振动，尤其是磨煤机内部存在

异物的时候，噪声就会增大。

3.2 风环磨损严重
锅炉磨煤机在运行的过程中，如果原喷嘴材料不具备

较高的耐磨性，那么经过长时间的运行，很有可能会影响空

气环，不仅会导致出现静环磨损的现象，还会影响导向装置

的性能。随着风环的破坏越来越严重，后续会出现更大的流

动面积，既会造成煤颗粒数量增加，还很有可能会引发煤粉

问题。

3.3 液压加载杆断裂
在磨煤机运行的过程中，一旦出现液压加载杆断裂的

现象，会严重影响设备的正常运行，以此影响生产工作的进

度。引发故障出现的主要原因是发生在刀具回缩槽处的加载

杆末端。通过分析断裂的原因，主要和刀具回缩槽处应力较

为集中有一定的关系。另外，很有可能会受到高应力的影响，

加载杆在该位置很有可能会出现质量问题，以此对性能造成

影响。

3.4 磨辊轴承温度异常
如果磨辊轴承润滑效果不好，主要的原因是因为温度

在逐渐升高。在磨辊轴承运行的过程中，有很多的因素会对

轴承的润滑效果造成影响，比如没有添加充足的润滑油，没

有第一时间更换轴承，最后对轴承的性能造成影响。当磨辊

油封损坏的时候，很有可能会涌入其内部，导致轴承磨损问

题越来越严重，最后对轴承的性能造成影响。

3.5 液压油系统漏油
在大部分情况下，磨煤机液压油系统的油管接头位置

出现漏油现象的几率比较大。主要的原因是因为液压油系统

中的压力比较高，加载杆传递振动力很有可能会引发质量问

题，比如漏油问题，不仅如此，还会对磨煤机运行的效率以

及安全性造成影响。想要对以上问题进行解决，要采取针对

性的措施减轻加载杆的振动现象。

4 磨煤机运行故障快速诊断模型

在大部分情况下，很多的工作人员会把煤炭磨成粉末

再进行使用，主要的原因是因为现阶段中国的煤炭资源比较

紧缺，通过以上方式可以在一定程度上减少煤炭的使用量。

论文主要按照磨煤机运行故障特点采集不同场景的故障数

据，然后通过大数据的方式进行查找，在这样的情况下，可

以防止出现误差现象，为数据的准确性带来保障。

                            （1）

其中，W1 为大数据分析层的诊断权重；b1 为偏置参数。

把大数据查找出的隐藏抽象特征提取出来，然后输入

到大数据分析层进行重置，则输出的 z 为：

                               （2）

其中，W2 为通过 g 得到的大数据分析层诊断数据的重

构权重；b2 为偏置参数；f、g 取最小值时，则诊断模型重

构误差最小，具体公式为：

                     （3）
其中，z（f，g）为重构误差最小的条件下，大数据分

析层输出的诊断数据；L 为大数据分析深度。由于 z（f，g）

越小，L 越小，故障诊断模型可以迅速分析的基础上，最后

为诊断的准确性带来提升。

一旦磨煤机出现故障，不同的运行状态很有可能会出

现相似性，最后对诊断的准确性造成影响。所以，要对没有

诊断的数据信息进行深入的分析，求取数据特征的相似度，

在这样的情况下，可以在一定程度上减少误差现象的出现。

两个运行特征的相似度残差修正公式为

                 （4）

其中，δ 为残差修正因子。根据权重 W1、W2，对 xd、

xz 进行加权平均，结合 δ，对 xd、xz 进行修正，得到的 δ（xd、

xz），获得了修正了相似度残差的磨煤机故障运行数据 I。

将 δ（xd、xz）作为诊断模型的输入向量，重新进行故障诊断，

以此为诊断的准确性带来提升。

5 磨煤机检修范围

磨煤机是煤炭及其他物料磨碎过程中所用的关键设备。

为了确保其正常运转和高效工作，需要对磨煤机进行定期维

护和检查。以下是对磨煤机进行维护和检查时的关键点：对

机组的情况进行复查。这包括测量联轴节轮毂间距，并检查

联轴器柱销和螺栓是否存在磨损情况。检查进出料端主轴轴

颈的高度差。如果发现高度差较大，需要进行调整和修正，

以确保主轴的正常运转。对滚筒轴瓦压板间隙进行检查和调

整。这是为了确保滚筒的正常运转和磨碎效果。测定大齿轮

和小齿轮的齿厚、齿顶间隙和齿侧间距。这是为了确保齿轮

的配合精度和传动效率。拆下气动离合器轮毂及星轮，拆下

电机及减速机联轴器。这是为了方便对离合器和电机进行维

护和检修。调整小齿轮、气动离合器、减速机及主电机的位

置对中。这是为了确保它们之间的配合和传动的正常运行。
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6 锅炉辅机磨煤机故障问题处理技术

6.1 辊架孔处理
第一，在进行辊架孔处理的准备阶段，要对表面进行

清理，然后才可以进行后续的工作。第二，把辊架孔结合面

加热到温度符合规范以后进行除油，然后等到冷却以后再进

行第二次加热除油，确保可以把辊架孔结合面渗入的油渍完

全清理干净，为后续的工作奠定基础。第三，在进行辊架孔

打磨抛光的过程中，为了确保该工作的效果，在该过程中要

使用砂纸。第四，运用低温冷焊的方法对辊架孔进行堆焊，

同时根据实际情况对焊条进行合理选择，不仅如此，要合理

使用焊接工艺，严格把控焊接长度，在进行焊接的过程中，

要对温度进行严格把控，如果温度升过快要第一时间停止焊

接，等到温度降至规定范围以后再进行焊接，轴孔工作面的

堆焊要确保焊接的稳固性，避免出现变形等现象 [1]。

6.2 风环磨损严重故障处理
如果锅炉辅机磨煤机出现了比较严重的风环磨损问题，

那么在进行处理的过程中，要在合适的位置进行风速模拟，

同时按照数据信息对风环进行优化，以此确保可以符合磨煤

机的规范。另外，为了在一定程度上提升风速的作用，要对

风环喉口数量状态和叶片流线形状进行优化。不仅如此，还

要强化静环和动环，同时把注意力放在壁厚状况上，确保能

够符合相应的质量规范。

6.3 液压加载杆断裂故障处理
在锅炉辅机磨煤机运行的过程中一旦出现断裂类型的

故障，要根据实际情况使用针对性的运行方式。不仅如此，

还要优化液压油压和煤量之间的曲线，这样可以避免以上故

障的再次出现。另外，为了确保磨煤机的正常运行，要分配

专业的工作人员定期进行检查维护，不仅要确保三脚架不会

出现质量问题，还要对液压加载杆进行优化，以此在一定程

度上延长加载杆的使用年限。

6.4 车削
第一，沿圆周同一截面多点测量辊架孔内径与辊轴外

径，分别取最大值作为车削量参考。第二，对辊架孔内径和

辊轴外径分别车削，这样可以确保二者之间的配合尺寸能够

符合相应的标准。第三，对加工面进行无损检测，避免其中

存在质量问题。第四，要对辊架、辊轴尺寸进行第二次检测，

务必要等到符合规范以后才可以进行安装。

6.5 积极引进先进设备
在锅炉机组运行的过程中，磨煤机可以发挥关键的作

用，直接影响着生产工作的效果。想要在一定程度上避免磨

煤机出现故障，要跟随时代发展的脚步，积极引入先进的设

备，这样可以满足各项发展需求。现阶段，在大部分情况下，

中国使用的磨煤机都是中速磨煤机。想要确保所选的磨煤机

能够满足锅炉设备运行的以及生产的各项需求，要对各个类

型的磨煤机进行深入的分析，在这样的情况下，可以掌握一

系列的数据信息，为后续安装的效果带来保障。综上所述，

不仅可以提升磨煤机的性能，还能在一定程度上减少故障出

现的概率，为锅炉机组运行的稳定性带来保障。

6.6 定期检查和维护
想要减少锅炉辅助磨煤机故障出现的概率，要把定期

检查工作落实到位，这样可以掌握磨煤机的运行状态，同时

还可以第一时间发现其中的故障，然后采取针对性的措施进

行处理。在进行实践过程中，要根据实际情况构建机械设备

的定期检查和维护制度，为工作的顺利进行带来保障。从磨

煤机的主要部件和工作原理入手，要构建完善的磨煤机检修

工作标准。除此之外，要跟随时代发展的脚步运用先进的信

息技术，这样可以对辅助磨煤机的实际运行情况进行实时监

测和分析。不仅如此，还可以对异常的参数情况第一时间发

出警告，准确定位故障的具体位置，这样可以为后续的工作

带来一定的便捷 [2]。

6.7 磨煤机堵煤的处理
在发生堵磨故障时，采取一系列的应对措施来解决问

题。首先，我们需迅速退 AGC，将负荷减至目标 450MW。

为了保证安全，调整降负荷速率为 20MW/min。这样可以有

效控制负荷的下降速度，避免过快导致其他磨煤机超负荷出

力，进一步加重堵磨问题。针对故障磨煤机，切除自动出力，

并适当减少煤的供给量。然而，需要注意的是，减煤的速度

不能过快，以免引发其他磨煤机的超负荷出力，从而加重堵

磨的情况。当待机组负荷低于 500MW 时，我们可以采取一

些快速的措施来解决堵磨问题。这包括迅速降低故障磨煤机

的出力，并增加进口风量，以提高一次风压。这样可以有效

地吹通磨煤机的内部或管道中的煤粉。在吹扫的过程中，需

要密切关注磨煤机出口风压的变化。如果风压仍然较低，我

们可以停运给煤机继续进行吹扫，直到吹通为止。如果发现

堵磨问题发生时间较久、较晚，并且出口一次风压一直为 0，

同时，磨煤机发出闷响声，或者出口阀处或其他部件有粉尘

跑出的情况，那么我们应该紧急停止该故障磨煤机的运行 [3]。

7 结论

综上所述，随着中国社会经济的迅速发展，电力事业

也在随之发展，现阶段人们越来越重视锅炉辅机磨煤机运检

工作。磨煤机一旦发生故障，就会影响锅炉机组的正常运行，

所以要对故障问题进行深入的分析，采用针对性的技术方法

进行解决。除此之外，还要重视日常的检查故障，使用先进

的技术对磨煤机的运行情况进行监测，为故障处理的效率带

来提升。
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