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旋风式助流清堵技术在原煤仓疏堵方面的应用

张绍兴
（华电潍坊发电有限公司，山东 潍坊　２６１２０４）

摘　要：某公司２台６７０ＭＷ燃煤机组采用直吹式制粉系统，煤质差时原煤仓堵煤频繁。原采用的振打电机法、空气炮
法和螺旋疏通机法效果不佳。现采用一种旋风式气力疏通装置，大大降低了原煤仓堵塞次数，提高了制粉系统运行可靠

性，避免了因原煤仓堵煤而导致的降负荷问题。
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０　引言

某公司２台６７０ＭＷ超临界锅炉为上海电气集
团股份有限公司上海锅炉厂设计、生产的参数变压

运行螺旋管圈直流炉。锅炉为单炉膛、一次中间再

热、四角切圆燃烧方式、平衡通风、型露天布置、固
态排渣、全钢架悬吊结构。锅炉燃烧系统按配低速

磨冷一次风直吹式制粉系统设计，每台炉配 ６台
ＢＢＤ３８５４型双进双出磨煤机。锅炉原设计燃用晋中
贫煤。原煤仓是钢结构圆筒仓，由圆柱形仓筒、圆柱

形裙筒、倒置的正圆锥台漏斗和斜椭圆锥台漏斗组

成。原煤仓由壁厚１０ｍｍ的 Ｑ３４５Ｂ钢板焊接而成，
其下部煤斗（标高１６．７～２４．７ｍ）内壁衬有３ｍｍ厚
不锈钢内衬［１］。

１　原煤仓设备现状

近几年受到供煤影响，贫煤煤源比较少，价格偏

高，采购的所谓贫煤大多为掺混煤，煤质不稳定，原

煤颗粒较小，容易造成原煤仓堵塞；另外煤场没有完

全封闭，受天气的影响比较大，尤其是雨季，煤中水

分增大，煤黏性增强，特别容易在原煤仓出、入口落

煤管处发生堵煤问题。现有的多种处理方法处理效

果均不够理想。

原煤仓堵煤存在很大危害：轻者造成机组出力

下降，引起发电量下降；重者造成燃料供应中断，机

组被迫投油助燃；再严重者，多台次给煤机同时堵

煤，断煤长时间不能得到解决，将导致机组被迫停

机。近两年来，该公司曾发生过多次因原煤仓堵煤

引起的机组限负荷问题。

２　原疏堵方案介绍

在此之前原煤仓先后采用了４种防堵方法：振

打电机法，空气炮法，螺旋疏通机法和人工疏通法。

前３种方法可以单独使用，也可以组合使用，在原煤
流动性较好时，可以起到疏通效果。但在煤质流动

性差时，前３种方法的疏堵效果有限，被迫采用第４
种方法—人工疏通法。但该方法疏通时间长、危险

性大、工作环境差。

２．１　振打电机法
公司目前采用的是电动式振打器。其原理是在

转子轴两端各安装一组可调偏心块，利用轴及偏心

块高速旋转产生的离心力得到激振力，如图１所示。
在振打过程中，由于粘在仓壁上的煤料同仓壁的材

质不同，振动频率存在差异，使煤同仓壁之间产生分

离、形成间隙，空气进入间隙之间形成气膜，降低摩

擦系数。

振打电机法存在一些问题：此方法只有在振打

点下部有空隙时才能起作用，否则会越打越实；振动

锤在煤仓上安装的位置是不变的，只适用于流动缓

慢或振动点下是悬空的情况；振动电机振动大、有噪

音，有时会造成仓壁上的衬板松脱，导致振动电机

脱落。

图１　振打电机方案结构示意

２．２　空气炮法
空气炮法系统由小型储气罐和喷嘴构成。空气

炮一般于煤斗两侧相向布置，为扩大疏通范围上下
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错开，如图２所示。

图２　空气炮方案结构示意

　　小型储气罐内部有压缩空气，受电磁阀控制。启
动空气炮时，压缩空气瞬间打入原煤仓内。放炮时瞬

间产生强大的爆炸冲击力，此外力强制将物料向下推

进。空气炮法存在的问题有：空气炮放炮点正处在堵

塞位置附近时才能发挥其作用，而目前所有的空气炮

在料仓上的位置都是固定不变的；如果放炮点处在堵

塞点上方时，会造成下面的堵塞点压实；当物料很潮

湿，内摩擦系数、黏度较大，放炮后只能打出一个孔

洞，堵煤情况依旧存在，清堵效率不高。

２．３　螺旋疏通机法
螺旋疏通机实质是一种刮切式疏通装置（如图

３所示），由电机带动，通过减速机传动带动刮刀旋
转。旋切刀、旋转锥体构成螺旋强制输料系统，通过

改变仓体内物料的流动状态，使物料的流动状态由

中心流恢复为整体流。

图３　螺旋疏通机结构示意

　　螺旋疏通机法存在的问题有：该方法只能清除
下料段一小段的堵料问题，对上部的蓬煤不起作用，

清堵范围太小，对整个料仓清堵效果不佳；当下部堵

塞时，疏堵效果差；长时间转动，部件磨损大，维修工

作量大。

２．４　人工疏通法
堵煤严重时，以上机械方法均无法达到效果，被

迫采用人力疏通法。该方法主要通过桶煤棒在通煤

孔破拱，用手锤敲击堵煤部位。

人工疏通法存在的问题有：若堵煤位置较高，需

要搭设脚手架，人员高空作业，存在安全隐患；疏通

效果有限，费时耗力；当敲打无法解决堵煤时，需对

原煤仓筒壁进行割孔处理，对仓壁破坏力大，且原煤

外露成堆会污染环境。

３　旋风式助流清堵技术

通过多方调研，该公司采用一种新型旋风式气

动助流清堵装置，并于２０１６年４月在堵煤发生率比
较高的３Ｃ１原煤仓上进行安装及试验。该装置可
根据生产实际情况修改清扫频次、清扫时间和清扫

位置，疏堵效果良好。

３．１　旋风式气动助流清堵结构及原理
如图４所示，该系统主要由储气罐、进气阀门、

控制阀、喷嘴等组成，为了便于运行人员控制，该系

统具有远程和就地切换功能，运行人员使用过程中

可通过分布式控制系统（ＤＣＳ）画面分别控制或集中
控制各层喷口。

图４　旋风式气动助流清堵结构

　　在原煤仓清堵段的仓壁上轴向方向，沿螺旋线
轨迹径向均匀铺设喷嘴喷气点，喷嘴喷气口紧贴内

仓壁沿螺旋角切线方向向下喷射高压气流，在仓壁

与物料之间形成旋风式旋转气流。此气流将物料与

仓壁短暂分离，降低了物料同仓壁之间的摩擦系数，

加大了下滑力，消除了黏壁棚煤。在气流旋转的同

时会产生指向中心的推力，气体在料仓内周边密度

加大，压力升高，形成高压区；旋风中心区气体密度

降低，形成低压区（旋风的特点）。此时周边的高压

区气体会向中心的低压区流动，产生翻滚向上的高

压气流，此气流在料仓径向方向会产生剪力。同时

气体在仓内膨胀后降低了物料的密度和物料的内摩

擦系数，减小了内聚力，消除了拱状堵煤［２］。
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３．２　技术特点
使用情况证明，该技术具有以下特点。

（１）清堵范围广。本系统多层气刀从下至上对
煤仓堵塞处进行分段连续旋切，在清除粘壁蓬煤的

同时又可清除拱状堵煤。

（２）系统维护量低。本系统清堵方法先进，没
有运动部件，没有易损部件。

（３）对系统影响小。喷嘴喷气时间、时间间隔、
循环周期可调，喷嘴喷气能量及冲力在喷射过程中

基本保持不变，并能保持在最高值。由于储气罐容

积比最大的空气炮容积大几十倍，因而可在短时间

内实现多次喷射，使仓内物料产生脉动振荡，并可防

止气洞的产生。

（４）安装方便。在安装施工时无须清仓；在不
确定堵塞位置情况下，在任意段清堵都不会引起堵

塞加重。

（５）电气控制功能强大。可同ＤＣＳ系统融合并
网，实现手动／自动、本地／远程快速转换，运行人员
在集控室内可以对该系统进行控制。另外该系统还

有多种疏堵模式选择，有轻度疏堵、中度疏堵和重度

疏堵模式选择［３］。

３．３　旋风式助流清堵技术与其他技术的对比
采用旋风式气动助流清堵技术的原煤仓堵煤次

数显著降低，极大地提高了制粉系统的稳定性，同时

也为机组的稳定、经济运行提高了保障。为了检验

不同原煤仓疏通装置的效果，自２０１７年１月１日—
２０１７年１２月３１日统计安装有不同疏堵装置的原
煤仓发生堵煤的次数，通过对比４种清堵方案的运
行情况可以看出，旋风式气力助流技术的原煤仓堵

塞次数最少（见表１）。
表１　４种清堵方案运行情况对比

项目
旋风式气

动助流
振动锤 空气炮

旋转疏

松机

严重堵塞次

数／次
１ ３１ ４７ ７７

堵塞时间／小时 ４ ２４８ ３７６ ６１６

注：运行天数３６５天

４　结束语

该公司对２台６７０ＭＷ机组原煤仓进行了旋风
式气力助流疏堵技术改造，经过实践改造效果良好。

改造完成后可有效解决原煤仓堵煤导致的机组降出

力问题。该公司的原煤仓气力助流疏堵技术，给国

内相似机组的原煤仓疏通技术改造提供了借鉴。
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３．２　技术难点

电蓄热装置由于容量大、电压等级高，无论投

入、切除都是满负荷，装置在设计上均不具备负荷调

整功能，分合闸操作时对６６ｋＶ母线有冲击，易产生
谐振过电压现象。为此，停机后将增加谐振装置，同

时积极与调度沟通，适当延长电蓄热切换时间，减少

谐振问题。

４　电蓄热装置应用收益分析

２０１７年２月２８日—３月３１日，电蓄热装置投
运１个月，辽宁电网弃风现象得到了有效缓解，弃风
率非常低，累计减少上网电量２５．６３ＧＷ·ｈ，为清洁
能源发电腾出２５．６３ＧＷ·ｈ发电空间。电蓄热锅
炉投运后，供热初末期热网运行方式可实现热泵带

热网一期负荷，电蓄热锅炉带热网二期负荷，热网加

热器作为尖峰备用。经测算，丹东金山热电有限公

司２６０ＭＷ电蓄热装置投运后相当于拆除２９台１０
ｔ／ｈ小燃煤锅炉，一年可减少标煤消耗１０．００万ｔ、二
氧化碳排放２６．２１万ｔ、二氧化硫排放０．２４万 ｔ、粉
尘排放７．５１万ｔ、氮氧化物排放０．０７万 ｔ。电蓄热
参与调峰５个月，获得经济收入８１５．８２万元。
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