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磨煤制粉系统的设计

一．工艺流程一．工艺流程

磨煤机工艺流程包括原煤储运系统，制粉系统，煤粉的输送，喷吹系统，供气系统和
煤粉计量系统，还包括整个喷煤系统的计算机控制中心等。实现把原煤（无烟煤，烟煤）
经过烘干，磨细，用压缩空气输送，通过喷煤枪从高炉风口直接喷入炉缸的生产工艺。其
工艺流程主要由原煤储运，煤粉制备，煤粉喷吹，热烟气和供气等级部分组成。

原煤储运 煤粉制备 供气

热烟气 煤粉喷吹 高炉

图一 磨煤机工艺流程

1. 原煤储运系统：为保证高炉喷煤作业的连续性和有效性，在喷煤工艺系统中，首
先要考虑的是建立合适的原煤储运系统，该系统应包括综合煤场、煤棚、储运方式。为控
制原煤粒度和除去原煤中的杂物，在原煤储运过程中还必须设置筛分破碎装置和除铁器。
筛分破碎即可以控制磨煤机入口的原煤粒度，除铁器则主要用于清除煤中的磁性金属杂物

  2. 煤粉制备系统: 制粉系统是指将原煤破碎、干燥成为具有移动细度和水分的煤粉，
并且根据锅炉的运行情况对制粉出力和煤粉细度进行合理的调整，然后送入锅炉炉膛进行
悬浮燃烧所需设备和相关连接管道的组合。可以分为直吹式和仓储式（及中间仓储式）两
大类。中间仓储式制粉系统将磨好的煤粉先储存在煤粉仓中，然后再根据锅炉运行负荷的
需要，从煤粉仓经给粉机送入炉膛燃烧；而直吹式制粉系统将原煤经磨煤机制成煤粉后直
接吹入炉膛进行燃烧。本次课程设计中用到的是直吹式的制粉系统，其优点：设备简单，
投资少，系统的爆炸危险性小，将煤粉送往喷燃器所消耗的电能少。其缺点：制粉系统出
故障时，锅炉必须降低负荷甚至停炉，可靠性差，每台锅炉需配置多台磨煤机。



图 1 直吹式制粉系统

（1— 原煤斗 2 —给煤机 3 —磨煤机 4 —粗粉分离器 5 —煤粉分配器 6 —一次风管
7—燃烧器 8 —锅炉 9 —送风机 10 —一次风机 11 —空气预热 12 —热风管
道 13 —冷风管道 15—二次风箱—二次风箱 16—密封风机  17 —混合风门 18 —热风
门 19 —冷风门 20 —二次风门 21 —密封风门 22 —隔绝门）

3. 喷吹系统：喷吹系统由不同形式的喷吹罐组和相应的钟阀、流化装置等组成。煤粉
喷吹通常是在喷吹罐组内充以压缩空气，在自混合器引入二次压缩空气将煤粉经管道和喷
枪喷入高炉风口。

4. 供气系统: 供气系统是高炉喷煤工艺系统中不可缺少的组成部分，主要涉及压缩空
气、氮气、氧气和少量的蒸汽。压缩空气主要用于煤的输送和喷吹，同时也为一些气动设
备提供动力。氮气和蒸汽主要用于维持系统的安全正常运行。而氧气则用于富氧鼓风或氧
煤喷吹。

稳定运行时，原煤斗中的煤通过给煤机以一定量送入磨煤机，一次冷风与一次热风量
按一定组合成一次风量，一次风量与给煤量保持一定比例进入磨煤机，磨煤机中的煤粉和
风的混合通过煤粉分配皿与二次风混合吹入炉膛，其中一，二次风均由送分机提供并维持
一定量。

二. 控制任务控制任务

1. 保证机组实发功率 Pe 等于负荷要求指令 P0，维持煤粉的供给与负载平衡。
2. 维持炉内过剩空气稳定，以保证燃烧经济。



图 2 直吹式制粉系统方框图
调节量

给煤量（给煤机转速）
送风机的送风量（变频）

磨煤机一次风量
磨煤热风量

一次风量

被调量
机床压力 PT
烟气含氧量

一次风量与给煤量成比例
磨煤机出口温度

一次风压 Pv1

当负荷增加时，给煤机转速增加，给煤量增加，相应的送风量增加，一次风量增加，二次风量也
增加，一、二次风量均由一、二次风门变频控制，从而锅炉提供热量以维持负荷

硬件硬件

1.硬件调试硬件调试硬件调试
选择系统—设备，点击新建设备连接研华模块

选择设备：研华系列



备注：选择相应功能的研华模块
ADAM5017 做模拟输入 AI ADAM5051 做数字输入 DI
ADAM5024 做模拟输出 AO ADAM5017 做数字输出 DO

说明：进行研华模块地址选择。地址分别为：
ADAM5017 做模拟输入 AI 地址：0000.0
ADAM5024 做模拟输出 AO 地址：0000.1
ADAM5051 做数字输入 DI 地址：0000.2
ADAM5017 做数字输出 DO 地址：0000.3

三、控制系统方案三、控制系统方案

采用直吹式制粉系统
1. 燃料量控制系统

采用机炉协调负荷方式，负荷控制系统（主控系统）的锅炉主控信号作为锅炉的负荷
要求信号。燃料主控回路将来自锅炉主控的负荷指令分配至各台运行中的磨煤机负荷控制



回路，通过调节各台磨煤机的给煤量，使总燃料量满足锅炉负荷指令的要求。
（1）燃料量的测量

正确及时地测量燃料量是燃料控制子系统的基本问题。然而燃料量的直接测量还是一个
尚待解决的难题，一般都采用下述间接测量方法。

1) 给煤机转速。对于直吹式制粉系统的锅炉，在给煤机转速调节良好，考虑煤层密度、厚度
对燃料量影响时，给煤量与转速之间具有确定的关系，可用给煤机转速求出燃料量。

2) 给粉机转速。对采用中间储仓式制粉系统锅炉，可采用给粉机转速来间接代表燃料量。不
足之处是转速信号不能反映煤粉的自发性扰动。

3) 磨煤机进出口差压。对采用直吹式制粉系统锅炉，可用磨煤机进出口差压来近似代表燃料
量，这是以假定磨煤机出力与其进出口差压的平方根成正比为前提的。

（2）燃料量控制系统设计
采用给粉机的转速反馈的燃料控制系统
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图 3.燃料量控制系统

（3）送风量控制
采用单闭环比值送风控制系统
送风调节的任务在于保证燃烧过程中有合适的燃料与风量比例，送风调节对象近

似比例环节。常采用保持燃料量与送风量成比例关系的送风控制系统。在本设计中选用随
负荷、燃料品种变化而修正送风量的送风控制系统，这个系统是用乘法器构成的单闭环比
值送风控制系统，燃料量的修正值作为送风量的给定值，实现 B 与 V的比值控制。
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图 4.送风控制系统

2. 制粉控制系统
选用一次风量为反馈信号的燃烧控制系统
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图 5. 一次风量为反馈信号的燃烧控制系统

3. 燃烧控制系统
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图 6.燃烧控制系统框图
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5 台磨煤机转速反馈
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内存



给煤量指令 内存

4.一次风量控制系统
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图 7.一次风量控制系统
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5.磨煤机出口温度控制
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图 8.磨煤

机出口温度控制方框图
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变量名
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一次热风机频率

类型
I/O
I/O

6.一次风压控制系统
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图 9.一次风压控制方框图
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7.二次风量控制系统（送风控制）
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四. 计算机控制系统

IPC+DCS 结构

4.1 新建工程
使用组态王，首先新建工程“制粉控制系统”



 4.2 新建画面
进入工程，点击新建工程画面，进入开发系统画面，使用图库创建所需的器件，作图工具绘制其他结构。

4.3 建立仿真系统
选择系统—设备，点击新建设备

仿真设备定义：把地理上分散的物理硬件在软件上变成集中的逻辑硬件。仿真设备定义：把地理上分散的物理硬件在软件上变成集中的逻辑硬件。
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