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脱硫球磨机出力低的原因分析及处理 

韩咏军 

（盐城发电有限公司，江苏 盐城 224003） 

 

摘  要：本文描述了石灰石-石膏湿法脱硫系统中脱硫制粉系统球磨机出力低的原因，针对球磨机运行情况进

行分析，对解决这一问题的方法、过程及分析处理后的效果进行了具体的阐述。 
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筒式钢球、钢锻球磨机为干式磨系统，是石灰

石—石膏湿法脱硫系统中常用的设备之一，其作用

是将石灰石磨制成石灰石粉，石灰石粉储存于粉仓

中，用于配制成石灰石浆液，提供给脱硫吸收剂。

由于干式磨系统较复杂，设备多，投资费用高，能

耗高。因此，球磨机出力不足，使脱硫制粉系统设

备运行时间长，电耗增加。脱硫制粉系统长时间运

行，影响脱硫系统运行的稳定性、可靠性及经济性。 

1 设备运行情况 

盐城发电有限公司 2×135MW 机组采用石灰石

—石膏湿法脱硫工艺，二炉一塔，设计提供

4×135MW 发电机组的燃煤锅炉脱硫系统所需用的

石灰石储存、制粉系统，脱硫效率不低于 95%。八

期脱硫于 2006 年 6 月投入运行，七期脱硫于 2007

年 12 月投入运行，八期脱硫投运时，设计安装 1

套湿法脱硫制粉系统，该系统中球磨机的出力为

12t/h，主电机功率 400kW，电压 6kV，额定电流为

51.9A，筒体直径 Φ2200 mm，有效长度 7500mm，

进料粒度≤10mm，进料水分≤1%，成品粉的细度为

325 目筛余 10%，研磨体最大装载量为 35t。与之配

套的设备有斗式提升机、选粉机、高效离心风机、

送粉系统、粉仓等。2006 年投运至今，整体运行情

况较好，但也存在不少问题，2013 年 6 月出现球磨

机出力下降，制粉系统连续运行，达不到额定出力，

增加电耗，影响脱硫系统运行现象。 

2 球磨机出力低的原因 

2.1 球磨机的工作原理简介 

该系统由料仓中石灰石子从球磨机进料装置

中的进料斗经中间空轴内的螺旋筒喂入粗磨仓，在

粗磨仓内，石灰石子在平均直径较大的研磨体（钢

球）的冲击作用下，被磨碎到一定粒度的石灰石粉，

通过隔仓板的篦板进入组合式隔仓板的分离室进行

筛分，而粗磨仓的研磨体被隔仓板的篦板挡信。粗

石灰石粉在组合式隔仓内被筛板进一步筛分，过粗

的石灰石粉被筛出，并返回粗磨仓，而小于筛缝尺

寸的细石灰石粉，通过筛板进入细磨仓。石灰石粉

在细磨仓内被子小的研磨体（钢锻）进一步研磨，

达到一定细度的石灰石粉通过出料篦板，出料中空

轴进入出料装置并被排出。磨细的研磨体由出料装

置内的回转筛筒筛出。 

从球磨机的工作原理可知，其粗磨仓内的各种

规格的钢球分别起撞击、挤压、研磨的作用，较大

的钢球主分起撞击、挤压作用，将大颗粒石灰石磨

成较小尺寸的石灰石粗粉，较小尺寸的石灰石粗粉

通过隔仓篦板进入细磨仓内，通过细磨仓内的小钢

锻挤压、研磨作用，形成石灰石粉，后排出磨体。 

2.2 球磨机的钢球、钢锻配比 

球磨机的钢球、钢锻配比见表 1、2。 

表 1 Φ2.2×7.5 石粉球磨机的钢球配比 

名称 Ⅰ仓钢球(有效长度2.78m) 

级配 Ф80 Ф70 Ф60 Ф50 Ф40 平均球径 填充率/%

重量/t 0.8 1.6 4.0 3.6 2.0 56.23 27.7 

总重量/t 12.0 

表 2 Φ2.2×7.5 石粉球磨机的钢锻配比 

名称 Ⅱ仓钢段(有效长度4.4m) 

级配 Ф30*35 Ф25*30 Ф20*25 平均段径 填充率/%

重量/t 1.0 2.5 6.0 

级配 Ф18*18 Ф14*14  

重量/t 5.0 3.0  

21.4 25.55 

总重量/t 17.5 

2.3 原因分析 

2.3.1 球磨机入料粒度过大 
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球磨机的入料颗粒度，直接影响球磨机的出粉

效率，球磨机磨大物料是不经济的。入磨物料粒度

越大，磨机出力越低，电耗增加。当入磨物料粒度

大于 25mm 时，磨机产量下降；当入磨物料粒度小

于 25mm 时，产量增加。正常运行时，球磨机内研

磨体变化不大的情况下，在同一装载量时，物料粒

度小时，可以提高球磨机的出力，从而提出高出粉

效率。通过分析，本公司近期的石灰石子的颗粒度

明显增大，从而造成球磨机出力下降。而系统运行

时的实际石灰石子的颗粒度如图 1，所以要提高系

统出力，必须严格控制石灰石子的颗粒度在规定的

10mm 以下。 

 
图 1 石灰石子颗粒度 

2.3.2 球磨机入料的水分过高 

球磨机入料的水分直接影响球磨机产量与电

耗。其原因有二：首先，由于入料水分大而影响入

料的均匀性，并使入料时间延长。其次，由于湿料

喂入过多，就有可能造成磨内通风不良、磨内粘球、

粘衬板，除尘器布袋堵塞，选粉机效率下降的现象

发生，甚至出现“饱磨”而被迫停磨处理。因此，入

磨物料水分控制在＜1%，温度＜80℃的工艺规程要

求，如超出 1%后，球磨机出力一定产生影响。 

2.3.3 球磨机入料的易磨性差 

球磨机入料的易磨性指物料被磨的难易程度。

易磨性通常用易磨系数表示，易磨系数越大，物料

越好磨。易磨系数的检测，我们没有专业检测设备。

可以从试验磨小物料与标准物料的相对易磨系数，

来作为确定球磨工机工艺参数的参考。根据资料查

询，已知几种易磨系数如下：硬质石灰石 1.27，中

质石灰石 1.50，软质石灰石 1.70，原料中燧石结核

或粘土中石英结晶含量多易磨系数小，故难磨。石

料中的矿物组成如 C2S 和 C4AF 含量高时，较难磨。

生产中，我们无法确定其易磨性，可根据所使用的

石灰石料的化验值来确定易磨性。 

2.3.4 球磨机研磨体级配和填充率达不到要求 

球磨机研磨体级配和填充率必须根据实际的

入磨物料粒度，易磨性系数，衬板及隔仓板的形式，

磨机功率、转速，进行前、后仓位研磨体装载量的

计算。 

球磨机内前、后仓填充系数的确定，是为了力

求各仓粉磨能力达到平衡。研磨体填充系数一般为

25%-37%为宜。对于生料磨闭流流程，后仓填充系

数比前仓高 1%-2%，或者两仓填充系数持平。我们

实际上在生产过程中对磨内装载量、填充率计算方

法主要是将球磨机中的钢球、钢锻定期倒出后重新

过秤，但这种方法较麻烦。 

从设备停运倒球分拣情况来看出，系统窜球现

象较为明显。造成出力下降的原因是经过长期运行

时，中间篦板产生间隙，篦板磨损，发生窜球现象。

从而使球磨机出力下降的原因之一，窜球现象如下

图 2。 

 
图 2 窜球现象 

2.3.5 研磨体未能定期补充 

球磨机机运行一段时间以后，研磨体逐渐磨损

而少。如果不能得到及时的修复和补充，就不能长

期保持磨机在最佳状态下工作。研磨体补充规格和

数量，主要视研磨体材质、磨机产量和磨同运行时

间而定。应根据实际用料量与研磨体消耗量确定补

充研磨体数量。 

2.3.6 物料中含有大量的杂物 

前一段时间内，石灰石子内混有金属杂物，从

而使球磨机出力大为下降，大量垃圾杂物进入球磨

机后，球磨机的隔仓篦板、出料口篦板上大量堵塞，

从而使球磨机出口负压增大至近-3.0kPa，出口篦板

堵塞。出口篦板堵塞情况见图 3。 

从而使系统从出料口向后级设备选粉机后空

气斜槽处回粉量大增，部分金属碎片从选粉机后进

入空气斜槽处，堵塞空气斜槽。空气斜槽堵塞情况
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见图 4。从而使系统出力下降严重；同时部分杂物

从空气斜槽处再次回到球磨机内。 

 

图 3 出口篦板堵塞情况 
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图 4 空气斜槽堵塞情况 

3 处理方法及预防措施 

3.1 处理方法 

椐以上原因，最彻底的处理方法是从物料源头

控制石灰石子质量，将球磨机内的钢球、钢锻从磨

体内甩出，重新按要求进行配比，或全部更换研磨

体。考虑到系统运行情况，计划对制粉系统停运检

修，确保系统运行的稳定性，采取处理方法如下： 

（1）严格控制石灰石子的质量 

从石灰石子颗粒度、水分、易磨性来看出，与

物资采购部门加强沟通，保证石灰石子颗粒度在规

定的范围内，石灰石子的含水量应控制在 1%以下，

相关部门进一步细化石灰石子验收制度，从而从根

本上解决石灰石子颗粒度超标问题，提高球磨机出

力。 

（2）合理进行钢球、钢锻配级比 

根椐资料查询：研磨体级配优选要遵循，被磨

物料的最大粒度,平均粒度、硬度，球磨机的工艺流

程，磨机转速，衬板形式或仓位等因素来确定。若

入磨物料粒度偏大，可适当增加大号钢球重量，提

高平均球径；若入磨物料粒度偏小，可适当增加中、

小号球的重量，适当提高平均球径。这样，前仓增

大钢球的冲击作用，以利加速物料流速，充分发挥

选粉机的选粉特点，减少物料的过粉现象。 

对于两个仓的球磨机，前仓用钢球，后仓用钢

锻。研磨体要合理级配，采用“两头小、中间大”级

配方案，减少空隙率。钢球级配、钢锻应严格按要

求进行。并定期对钢球、钢锻进行分类筛选。 

前仓钢球力求定期补加，后仓钢锻根椐运行情

况补加。补充研磨体规格可作为研磨体级配的微调。

如磨音偏高，细度偏粗时，应补充规格小的研磨体；

如磨音低，椐细度而稳定，可补充规格大的研磨体。

关于清仓重新配球的更换周期，应根据运行情况及

出力而定。一般为前仓 3-6 个月补充一次；后仓钢

锻如果不跑出磨外或堵塞筛板、篦板，一般 8 个月

左右补充研磨体。钢球、钢锻的配比按表 3、4 中进

行配比。 

表 3 调整后Φ2.2×7.5 石粉磨钢球配比 

名称 Ⅰ仓钢球(有效长度2.78m) 

级配 Ф80 Ф70 Ф60 Ф50 Ф40 平均球径填充率/%

重量/t 0.8 1.6 4.0 3.6 2.0 56.23 27.73 

总重量/t 12.0 

表 4 调整后Φ2.2×7.5 石粉磨钢锻配比 

名称 Ⅱ仓钢段(有效长度4.4m) 

级配 Ф30×35 Ф25×30 Ф20×25 平均段径 填充率/%

重量/t 1.0 2.5 6.0 

级配 Ф18×18 Ф14×14  

重量/t 5.0 3.0  

21.4 25.55 

总重量/t 17.5 

（3）物料中含有杂物的清理 

物料中含有杂物时，如物料中清除杂物，可在

进料皮带机上安装临时的清铁装置，以保证石灰石

子内的金属杂物及时清理，采取安装永磁铁的方法。

如图 5 所示，如有可能进行技术改造，在系统中增

加电磁铁设备，保证系统内金属杂物用时清理。 

 
图 5 永磁铁清杂物 

3.2 预防措施 
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（1）根椐球磨机运行情况，每年春季进行脱硫

制粉系统设备检修工作，保证脱硫制粉系统达到期

额定力。 

（2）根椐石灰石粉化验细度，酌情添加钢球、

钢锻，以满足脱硫制粉系统石灰石粉细度要求。 

（3）每次对球磨机甩出的钢球、钢锻进行分拣，

及时补充合适的钢球、钢锻，清理出过小的钢球、

钢锻。 

（4）计划按三年更换全部研磨体（钢球、钢锻）。 

（5）严格控制石灰石子的颗粒度、水分等。 

4 结论 

脱硫系统球磨机运行中不可避免的会存在一

些异常情况，运行人员日常运行中应加强观察，注

意制粉系统球磨机的出力，在出力有所下降时，及

时与检修人员沟通。检修人员定对球磨机内部进行

检查，发现异常，及时处理。保证脱硫制粉系统安

全、高效运行，从而保证脱硫系统稳定、可靠、经

济运行。 

                 

作者简介： 

韩咏军（1970-），男，江苏滨海人，工程师，从事火电厂烟

气 脱 硫 设 备 检 修 管 理 工 作 ， E-mail ：

hanyj@ycfd.com.cn。 

 

 


