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全流程系统优化理念下的备煤技术思考

●马　健

　　

[摘要]随着工业技术的不断发展,磨煤机在煤炭加工中的运用范围日益广泛,但就目前而言,常规的备煤技

术不仅耗能高、效率低、设备磨损大,还会在一定的范围内影响到机械设备的正常运转.因此,为能够提高设

备的运转效率,本文从全流程系统优化角度,针对磨煤机的改造方案展开研究,以期通过设备的改造,能够实

现节能降耗、提质增效目的,从而为煤炭加工行业的不断发展提供动力.
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由
于部分操作设备的制造时间长，使得备煤系统的在

运行阶段存在运行周期短、故障发生率高的现象，

会对系统运行效果形成不利影响。 基于现代全流程系统优

化理念影响下，需对备煤技术进行研究与改造，以此能够提

高系统运行水平。 同时，改造备煤设备，应基于全流程系

统优化理念实施，以实现各种系统功能的优化。 因此，在

改造时需从称重给煤机、发送罐、磨煤机、纤维分离器、循

环风机等方面进行深入探究，为设备的高效运转奠定基础。

全流程系统优化理念的提出

全流程系统优化理念作为先进的系统化概念，在２１世

纪初由多名专家共同提出并不断应用到实践中。 全流程系

统优化理念的应用，不仅可以及时发现以往生产经营阶段存

在的问题，还可以从系统化角度出发进行优化改进，以达到

全局改造的目的，确保生产系统运行阶段达到协同、平衡。

同时，为能够切实提升生产系统运行效率和水平，应将全流

程优化理念逐渐应用于实际中，对全局展开优化思考，确保

系统内每个环节、设备、流程的关系更加紧密，从而实现系

统运行效率、效益的最大化。

磨煤机工作原理与现状

(１)磨煤机工作原理。 磨煤机的主要组成部分是碾磨结

构，其核心部分包括转动磨环及三个沿磨环滚动的磨辊，其

采用１２０°分布方式，且处于固定状态，能够自转运行。 当

煤块资源经过磨煤机，从中央煤管向下落入到磨环中时，通

过磨环的不断旋转作用把原煤传输到碾磨滚道上，并利用磨

环完成碾磨作业。 三个磨辊在其固定位置不断旋转，使原

煤可以均匀设置在磨盘滚道中，并利用液压系统提供足够的

碾磨粒，同时，利用静定三点系统将其传输到磨辊上，其经

过磨辊、拉杆、传动盘等装置后，经由底板传输到基础结

构。 当原煤进入设备后使用碾磨、干燥处理同步完成，并

利用一次风进入磨环中，把磨环中切向的煤粉混合物通过烘

干再传输到分离器进行分离处理，粗粉经过分离完成后又重

新传输到磨环碾磨处理，处理完毕后，形成符合要求的煤粉

并通过一次风吹出分离器。

(２)磨煤机工作现状。 煤粉制备系统在运行中，将原煤

投料试车后就能形成符合标准的煤粉，以此可以确保后续气

化炉投料的顺利完成。 但在投料正常运行阶段，备煤系统

也会存在诸多问题。 由于磨煤机的工作周期较短，若筒体

磨穿，设备将无法正常运行，会使得设备需要进行停机检

修。 同时，气化炉运行中存在煤粉供应不足或管线堵塞问

题也会造成停止作业。 因此，需对现场运行情况展开分

析，并进行多方面的研究与探讨，以发现潜在问题并及时进

行优化改进，从而规避运行周期短的问题。 优化之后的单

台备煤生产线运行周期将延长１０倍以上，并可以缩短停机

时间、降低成本，确保汽化炉煤粉供应充足。

设备技术攻关与改造

(一)改造称重给煤机

(１)称重给煤机皮带减速机横向安装。 称重给煤机皮带

减速机通常采取竖向安装布置方式，但容易造成系统运行

中，电机与减速箱连接齿轮无法润滑，使得故障发生概率较

高，非计划性停产较为常见。 基于此，可对减速箱进行改

造处理，并供应其足够的润滑油，以确保齿轮润滑效果达到

标准，从而延长运行周期。 (２)称重给煤机下料口改造。

原煤中存在大量的煤矸石，会使得传输阶段的称重给煤机下
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料口发生堵塞现象，同时，生产中也会容易造成过载跳车的

问题。 因此，为防止该系统运行时存在的故障问题，应将

下料口部位割除，并使用聚氨酯板材取代原有的钢材材质，

聚氨酯板材的硬度处于适中状态，能够精准控制皮带中煤层

厚度，同时也能预防因卡滞而出现的故障。 (３)称重给煤机

清扫链改造。 称重给煤机在运行阶段，清扫链易发生松动

的原因，是由于该设备中扫链卡槽的设计为方型型式，使得

清扫链连接不牢固，从而导致脱轨卡跳，特别是在长期运行

时故障发生较为普遍。 针对该问题，可根据优化改造的需

求将其调整为梯形形式，以避免运行阶段出现脱轨卡跳的问

题。 此外，为确保清扫链销钉螺栓的紧固性符合要求，可

采取焊接方式辅助连接固定，从而避免清扫链发生脱落问

题。 (４)落煤管线更换耐磨材料。 落煤管线作为重要连接

部位，尤其是称重给煤机到磨煤机运行中，若管线不够耐

磨，会容易出现漏煤粉的问题。 因此，为防止运行阶段发

生磨穿问题，需延长设备检修周期，并由技术人员随时抽查

检查，以及时将损坏、磨损的耐磨衬板贴补处理，从而预防

产生磨穿现象，确保整个运行周期内始终保持良好状态。

(二)发送罐改造

原方案中的设计是将发送罐内部液化氮气和罐体连接部

位安装橡胶止逆阀，以避免运行阶段存在煤粉反穿问题。

但从具体应用情况分析，因止逆阀的橡胶部件损坏较为严

重，使得反穿问题一直无法避免，从而导致出现管线磨损的

问题。 为解决这一问题，技术人员采用发送罐中部液化氮

气管线与罐体连接部位的优化改造，并依据改造设计方案，

在原有的橡胶止逆阀中安装烧结金属滤片，从而延长至逆阀

的使用寿命。 经过对运行效果展开检测，该方法使得烧结

金属滤片运行状态稳定，且耐磨性、强度较高，不仅避免了

煤粉通过该空间，还使得设备运行更加稳定，未发生煤粉反

串的问题，从而延长了设备使用寿命。 上述改造方案的实

施阶段，应先进行发送罐中部液化氮气管线与罐体之间连接

部位法兰的全部清理，并修复其损坏问题，以确保连接强度

达到技术标准。 同时，选择符合实际运行需求的烧结金属

滤片，并将其安装到法兰连接部位，使其贴合度达到技术标

准，进而满足阻隔的效果。

(三)磨煤机改造

(１)密封气陶瓷环管及旋转分离器改造。 由于磨煤机中

的密封环管、旋转分离器锥部采用 CBC 化学复合陶瓷技

术，需对安装部位进行清理与检查，并按照技术标准进行打

磨处理。 同时，焊接安装龟甲网，龟甲网表面可选用陶瓷

泥技术进行涂抹耐磨涂层，并在涂抹完毕后，喷射固化剂以

形成整体，可以使使用寿命可延长１０倍以上。 (２)磨煤机

筒体贴陶瓷。 磨煤机筒体优化改造阶段可选择耐磨、耐冲

击的陶瓷衬砖材料，其材料结构厚度应在２０mm 以上，并采

用燕尾镶嵌工艺形成整体，同时，导轨与机体采取焊接方式

连接，以形成陶瓷保护层结构。 (３)磨煤机陶瓷衬瓦使用。

磨煤机辊套及衬瓦结构改造的阶段，选择使用蜂窝陶瓷金属

复合铝套及衬板结构，其硬度超过２１００(HV)，较之使用原

材料，其硬度明显提升，并达到普通高铬材料的２倍以上。

(４)磨机一次风入口挡板。 一次风入口部位可通过安装挡板

的方式调整系统运行，以降低运行中的磨损严重性。 (５)磨

煤机密封竖管改造。 根据改造方案，可在密封管中安装填

料密封装置，以保证运行稳定性合格，寿命延长２倍。 (６)

动环改造。 动环改造的环节可调整其运行角度，选择耐磨

性更高的材料。

(四)纤维分离器改造

(１)引入卧式滚筒筛。 根据自动纤维分离器的优化改造

设计需求，选择使用卧式滚筒筛作为主要组成结构部件，确

保含有杂质的煤粉能够顺利进入到筛筒中。 筛筒运行环节

通过电机的作用直接驱动旋转，保持匀速旋转，并且通过煤

粉的自重、离心力的共同作用使其经过细小筛孔达到分离的

目的，从而将合格的材料传输到下游工序中。 (２)梳齿缠绕

装置与氮气喷吹系统的结合。 针对煤粉中毛絮状杂物的分

离来说，应选择使用梳齿缠绕的方式完成分离，可将其直接

安装到筛筒的内壁结构上，再根据系统运行需求安装氮气喷

吹系统。 通过喷吹系统的运行，并根据运行需求采取氮气

吹扫的处理方式，使得缠绕在梳齿结构表面的毛絮状杂物直

接吹扫到筛筒内，从而完成分离处理。 (３)螺旋输送机杂物

斗的设计。 根据改造需求研发螺旋输送系统，能够及时将

物料中的杂物分离，尤其是固体、片状、毛絮团等分离效果

良好，直接将其传输到出口部位，再进入到杂物料斗内完成

后续处理。 杂物料斗的作用是进行杂物的存储，收集效果

满足系统运行需求。 (４)插板阀与杂物缓冲仓的运用。 杂

物出口部位的改造阶段通过安装两个插板阀与一个杂物缓冲

仓，并将杂物缓冲仓安装到两个插板阀的中间，其目的是完

成杂物的存储，防止发生杂物随意排放外部空间的现象。

正常运行的环节插板阀始终关闭，可防止造成杂物散落的问

题。 如果需要对系统内部杂物展开清理，应先开启缓冲仓

上部的插板阀，使其可以将仓内杂物及时排出。 缓冲仓杂

物排出后关闭插板阀，并开启下部的插板阀，使底部杂物及

时排放，完成后关闭下部插板阀，使整个清理作业顺利

完成。

(五)循环风机永磁技术改造

(１)磁轮调速装置的设计与安装。 磁轮调速系统设计

中，主要由移动底座、导体转子、永磁转子等部分构成。

磁轮调速系统的改造：应将导体转子安装到电机轴上，两者

之间应保持紧密连接的效果，以保证动力传输的稳定性良

好。 然后，将永磁转子安装到负载轴上，保持两者紧密连
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接，并通过永磁转子带动负载轴不断转动。 此外，磁轮调

速装置安装阶段存在空气隙，可以防止产生过大的摩擦与损

耗，确保运行时达到独立运转的效果。 移动底座设计阶段

需根据运行需求调节永磁转子与导体转子轴线方向，以确保

后续操作步骤有序完成。

(２)啮合面积与传递转矩的调控。 循环风机永磁技术改

造的阶段，最为核心的步骤是调整永磁转子与导体转子的啮

合面积。 啮合面积作为重要参数，主要反映出导体转子与

永磁转子的转矩参数，关系到系统运行的稳定性。 因此，

啮合面积需根据系统运行需求精准调节，以确保转矩符合系

统运行需求，提高工作稳定性与效率。

(３)涡流与感应磁场。 根据改造需求，涡流与感应磁场

的相互作用可完成系统调节。 导体转子转动的环节永磁场

的存在会产生涡流，并且涡流处于转子系统内称为回路，进

而导致系统感应磁场的存在。 因此，只要感应磁场和永磁

场持续作用就会形成足够的驱动力，使得永磁转子沿着转子

方向逐步完成转动。

(４)调试与优化。 在上述改造工作完成后需进行调试与

优化，以确保系统功能符合标准。 根据调试作业需求，进

行磁轮调速装置调节系统参数，使其具备较高的稳定性与可

靠性。 同时，按照系统运行功能调节风机转速、转矩等参

数，加强性能测试以提高风机运行效果。

改造效果

(一)各项改造措施的实施效果

称重给煤机优化改造后消除了以往存在的齿轮润滑不到

位、下料口堵塞、清扫链脱轨等问题，提高了系统运行功能

及稳定性。 发送罐内的氮气管线经过改造后避免了发生反

穿的问题，不仅防止了发生严重磨损，还延长了设备使用寿

命。 磨煤机经过一系列的优化改造处理，尤其是分离器、

筒体、陶瓷环管方面改造后设备耐磨性显著提升，且故障发

生概率大幅降低。 此外，纤维分离器经过改造后使煤粉与

杂物分离效率得到提升，防止了存在严重杂物给下游设备产

生冲击影响。 同时，循环风机永磁技术改造使得风机转速

更加稳定，避免能源浪费。

(二)延长备煤生产线运行周期

磨煤机运行阶段周期短、筒体磨穿问题发生率较高，设

备停机检修比较普遍。 经过系统优化改造之后，旋转分离

器、密封环管的运行效果得到提升，降低了故障发生概率，

解决磨损严重的问题。 同时，发送罐、称重给煤机改造后

设备运行变得更加稳定，运行周期延长。

(三)减少检维修费用

通过备煤技术的改造，发挥全流程系统化理念的优势，

使得设备运行功能性提升，降低故障发生概率以及检修成

本。 同时，经过优化改造后系统耐磨性提升，延长了使用

寿命，也防止因设备老化而造成的更换成本升高。 此外，

称重给煤机、发送罐等设备维修工作量减少，也降低了额外

成本的支出。

结束语

全流程系统化理念下的备煤技术优化改造能够提升系统

运行水平，解决以往系统运行中存在的周期短、故障率高、

检修成本高等问题。 同时，经过改造后备煤系统使用寿命

得以延长，也避免了因非计划性检修而产生的成本升高、延

误工期等问题，使得设备稳定性不断提升，汽化炉的煤粉供

应充足、高质。
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