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钢球磨煤机钢球筛选新技术的研究与应用 
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摘  要：针对钢球磨煤机的结构特点及常见的钢球筛选方法存在的弊端，提出一种操作简单，安全可靠，省时省力的筛选钢球方法，

该技术在实际应用中收到了良好的效果。 
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钢球磨煤机是一种低速磨煤机，它利用转动的滚筒带动

筒内的钢球运动，通过钢球对原煤的撞击、挤压和研磨作用

来实现对原煤的磨制，具有可以磨制各种类型原煤的优点。

但钢球在磨制一段时间后其体积会变小，会发生变形，对原

煤的磨制作用也会逐渐丧失。失效的钢球积存在磨煤机筒体

里会产生制粉电耗增加、制粉出力减少等问题，极不利于制

粉系统的经济运行。为此，钢球磨煤机在运行一段时间后就

必须对钢球进行筛选，以保证磨煤机具有较高的制粉出力。 
目前，国内多数火力发电厂对钢球的筛选均采用出球后

人工逐粒筛选的方法，这种选球方式需要设备有较长的检修

工期。一般钢球的筛选时机只能定在机组大修或小修中进

行，导致该选球方式不能按照磨煤机出力的实际情况来筛选

钢球，存在很大的局限性，这也是造成制粉系统不能长期处

于设计出力的重要原因之一。 

1  传统筛选钢球法及其存在的弊端 

1.1  常见筛选钢球法介绍 
1.1.1  筒体人孔门排球人工筛选法 

这种方法是将位于磨煤机滚筒的人孔门打开后，开启慢

速盘车装置，利用慢速盘车装置带动筒体低速转动，钢球在

转动离心力的作用下源源不断地通过人孔门流出。流出的钢

球转运至指定区域，再利用人工对钢球逐个进行筛选。这种

甩球方式在出球前需在筒体底部围好隔栅，以防钢球在出球

过程中散落。 
1.1.2  利用甩球装置出球人工筛选法 

这种方法是先拆除磨煤机进料短管，再在进口处加装一

个甩球装置，利用甩球装置将钢球甩出滚筒，被甩出的钢球

再转运至指定区域，通过人工逐个进行筛选。甩球装置由取

球斗、导球圆管组成。甩球前同样需要围好隔栅，防止钢球

散开。 
1.2  传统筛球法存在的弊端 
1.2.1  传统筛选钢球法选球时间长 

以上介绍的两种传统的筛选钢球方法，均通过人工逐个

进行筛选，人工选球效率低，花费时间较长，对钢球的筛选

效果难以控制。按以往检修经验，一台 DTM350/600 的钢球 
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磨煤机装球量约 45 t，若用 4 个工人同时筛选，需要 5 天以

上时间才能完成筛选工作。这就决定了筛选钢球必须在较长

时间停运磨煤机的情况下才能进行，一般只有在机组大修或

小修时才有可能长时间停运磨煤机，这便造成钢球的筛选无

法按照磨煤机运行的需要来进行。 
1.2.2  传统筛选钢球法劳动强度大 

以上介绍的两种筛选钢球法均是通过将钢球排出筒体，

再利用人工进行筛选。而由于磨煤机场地局限的缘故，需要

将筛选出来的钢球运输至另外一指定地点来进行选球，以防

止和其它检修相阻碍。这就需要往返两次运输钢球，劳动强

度增大，时间花费增加。工作人孔门排球法排出的钢球置于

筒体底部，其位置狭窄，工作环境恶劣，在此进行运球、选

球劳动强度非常大，极不利于工作的开展。 
1.2.3  传统筛选钢球法人力资源投入大 

从以上介绍的两种方法可知，人工筛选钢球需要投入一

定数量的人力资源。根据筛选钢球作业程序，整个过程可概

括为：拆卸磨煤机进口短管、甩球、运球、选球、装球、复

装进口短管等。这就要求磨煤机筛选钢球项目需要有较大一

批工作人员才能完成。按以住检修经验可知，完成一台磨煤

机钢球的筛选需要 8 人或以上。在设备紧张的大修或小修

中，单独投入 8 人以上的人员来完成一个项目已属较大的人

力资源投入。 

2  钢球筛选的新技术研究 

2.1  钢球筛选新技术的研究路线 
从以上分析可知，传统的筛选钢球方法比较落后，对筛

选钢球技术的改进与创新也就势在必行了。钢球筛选新技术

的研究路线要求在保证钢球筛选质量的前提下，钢球筛选时

间、筛选劳动强度和人力资源投入等应大幅度的降低，磨煤

机能根据运行出力的情况短时间进行筛选钢球，从而达到磨

煤机长期处于最佳出力状态下运行的目的。从对传统的选球

方法分析可以看出，它存在的弊端主要在于筛选钢球这个环

节上。如果能在选球这个环节上做出改进，就能达到研究设

想的目的。设想如果能在出球的同时进行选球，便能使整个

筛选钢球的时间大幅减小。为此，设计了一个新的甩球装置。 
2.2  钢球筛选新装置的设计要点 

为使甩球装置具有筛选钢球的功能，在导球圆管之后加
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装一节开有筛选孔的圆管，钢球在流经这段圆管时，小钢球

从筛选孔流出，大钢球顺利滚出这段圆管，从而达到筛选的

目的。这段圆管的长度可根据现场实际位置设定。钢球滚出

新装置的顺序依次是：取球装置、导球圆管、筛选段圆管。

磨煤机在甩球时不再由慢速盘车装置驱动，而选用主电机直

接驱动，由于磨煤机进口端呈“瓶颈”状，筒体转动而形成

的离心力不足以将钢球甩出筒体外面，这样装置还必须设有

一个专门的取球装置。 
2.2.1  取球及导球装置的设计 

取球装置固定在磨煤机滚筒上，与磨煤机一起转动。当

取球短管转至磨煤机滚筒底部时，取球短管将钢球带入短管

内；当转至磨煤机顶部时，钢球流出取球短管进入导球圆管。

取球短管如下图所示。 

 
2.2.2  筛选段圆管的设计 

当钢球进入导球圆管后，导球圆管将钢球带入筛选段圆

管。筛选段圆管为开有一定孔径的椭圆形孔的圆管。孔径的

大小可根据筛选钢球的要求进行设定。如：按检修规程规定，

小于φ25 的钢球作废球处理，这样，可将孔径设为φ25，
直径小于φ25 的钢球将落入圆孔而进入废球区，大球直接

流出圆管而进入好球区。通过这样的设计来达到筛选钢球的

目的，如下图示。 
2.2.3  甩球装置固定的设计 

 
因整个选球装置均与磨煤机一起转动，为防止选球装置

突然脱落，需要进行固定。根据现场要求，可利用槽钢等支

架，将选球装置焊接在进口端面上（内部与端衬板焊接固定，

外部法兰面临时焊接固定）。 
2.2.4  出球区域的划分 

根据装置设计理念，筛选段圆管正下方为废球区，筛选

段圆管出口端为好球区，现场用隔板将这两个区域清楚划分

开。这样，利用该装置进行筛选钢球时，不合格的钢球就落

入废球区，合格钢球则进入好球区。 

3  钢球筛选新技术的应用效果 

利用这个新设计的筛选钢球装置进行钢球筛选，可大大

缩短筛选钢球的时间，也节省了以往人工选球那部分人力资

源；同时，磨煤机筛选钢球也消除了受选球时间过长的限制。

从实际运用上来看，筛选一台磨煤机钢球只需要 2～3 天时

间，相比以往节省了大量时间。这样，磨煤机可根据实际需

要进行钢球筛选，让磨煤机始终处于最佳状态下运行。 

4  结束语 

失效的钢球积存在磨煤机滚筒内部是造成制粉电耗增

加和制约制粉出力的重要原因。传统的筛选钢球方法在工作

时间和经济上都存在较大的弊端，严重制约了磨煤机的经济

运行。结合设备的结构特点及工作现场的实际情况，设计了

具备甩球和选球功能的装置。该装置适用于普通的钢球磨煤

机，在实际应用中已取得了较好的效果，解决了传统筛选钢

球方法存在的不足。                                □ 
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（上接第 65 页）部分会朝另一方向反射出去，到处飞溅，

形成大量的雾状油珠。同时，由于主轴轴领的高速旋转，造

成轴承油槽内油面波动加剧，从而产生许多油泡。当这些油

泡破裂时，也会形成很多油雾。另外，随着轴承温度的升高，

使油槽内的油和空气体积逐渐膨胀，从而产生一个内压。在

内压的作用下，油槽内的油雾随气体从轴承盖板缝隙处逸

出，形成外甩油。 
2.2  外甩油的处理方案 

在主轴轴领根部开径向进油孔，避免了开斜向孔，由于

产生射油，造成油面紊乱、飞溅大、易甩油的缺陷。合理确

定进油孔中心与轴瓦中心的距离，这是因为进油孔的吸油点

如果太高，容易产生大量的气泡，从而增加甩油的可能性。

在油槽内设稳流板。它的作用是将润滑油与旋转的轴领分隔

开，使润滑油不受旋转件粘附作用的影响（油槽内的润滑油

不跟轴领一起旋转或不被搅动），使油面较平稳，减少油泡

的产生，并且稳流板还可以避免循环热油短路，这对控制轴

承温度也有好处。合理确定轴领所形成润滑油的动压头。润

滑油的动压头过大，会造成油流飞溅且产生大量油泡，不但

易造成甩油，同时也会降低润滑油的热传导能力。润滑油的

动压头大小与机组和轴领尺寸有关，因此，在机组确定整体

方案时，选择合适的轴领尺寸，对减小甩油有利。合理的选

择油位，不要将油面加得过高。一般而言，水导轴承正常静

止油面不应高于轴瓦中心。油位过高，既对降低轴瓦温度无

益，又会增大轴承甩油出现的可能性。在轴承盖板与主轴配

合处迷宫式密封。通过密封部位形成多次扩大与缩小的局部

流体阻力，使渗漏的油气混合体的压力减小，从而防止油雾

从密封盖与旋体之间泄漏。 

3  结  论 

上述措施经过在电站中的运用，证明是有效的、可行的，

能满足电站安全运行的需要。                        □ 
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