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［摘 要］某电厂 ZGM133G-I 型中速磨煤机长期振动引起送粉管道焊缝疲劳断裂，产生煤粉泄漏，

污染环境，严重影响机组运行。通过对中速磨煤机机械振动分析和现场试验，研究了加载

力、分离器转速、磨煤机出力等运行参数对磨煤机振动的影响，研究结果认为中速磨煤机

振动主要有机械设备本身和运行参数设置 2 个方面的原因。磨煤机型号和分离器型式不是

引起磨煤机振动的主要原因，但机械结构的磨损、破坏会引起磨煤机振动；运行参数中加

载力的大小对中速磨煤机振动影响最大。为减小中速磨煤机振动，应根据试验结果综合考

虑磨煤机出力及煤粉细度等要求，合理控制加载力、分离器转速和出力的大小。 
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Abstract: The long-term vibration of ZGM133G-I type medium speed coal pulverizers in a power plant causes 

weld fatigue fracture of the powder delivery pipeline, which results in coal powder leakage, polluting the 

environment and seriously affecting the operation of the unit. Based on the mechanical vibration analysis and field 

test of medium-speed coal pulverizers, this paper studies the influence of operating parameters such as loading 

force, speed of separator and output of coal pulverizers on the vibration of coal pulverizers. The results show that, 

the vibration of medium-speed coal pulverizers is mainly caused by the mechanical equipment itself and the setting 

of operating parameters. The size and separator type of coal pulverizers are not the inevitable factors that cause the 

vibration of coal pulverizers, but the wear and damage of mechanical structure will cause the vibration of coal 

pulverizers. In order to reduce the vibration of medium-speed coal pulverizers, it is necessary to comprehensively 

consider the output of coal pulverizers and the fineness of coal powder according to the test results, and reasonably 

control the loading force, separator speed and output. 

Key words: vibration of coal pulverizers; vibration measurement; coal pulverizers loading force 

ZGM 型辊式中速磨煤机主要由采用相对布置

在相距 120°的 3个磨辊与具有圆弧凹槽的磨盘组成

的研磨部件以及上部的静态或动态煤粉分离器   

2 部分组成[1-2]。 
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磨煤机振动主要由电动机、减速机、传动支架、

磨辊与磨盘、磨辊压架（加载拉杆、液压缸）等部

件相互作用产生[3]。磨煤机各部件相互作用力的传

递必须平稳、可靠才能保证磨煤机稳定运行[4-5]。 

中速磨煤机的输出转速仅有 25.5 r/min，属于低

速重载设备，振动一般不会超标。磨煤机振动指的

是外筒体和底座的振动，判断振动也是以磨煤机底

座振动值为衡量标准[6-7]。 

引起磨煤机振动的原因主要有[8-9]机械设备本

身及运行参数设置 2 个方面。目前国内外对中速磨

煤机振动原因的探究基本都从煤质、易磨件（磨辊

与磨盘）、磨间隙等输入物质和设备本身物理方面

入手，对于由于设备本身机械缺陷造成的磨煤机振

动，一般是通过检查修复解决，而运行参数对磨煤

机振动影响的研究目前还没有见到相关报道。对

此，本文旨在中速磨煤机大修排查机械方面影响因

素基础后，着重通过控制变量法调整重要运行参数

（加载力、分离器转速、出力），辅以实时测量的手

段，来重点研究中速磨煤机不同运行工况下对磨煤

机本体振动的影响。 

1 设备本身对中速磨煤机振动影响的

分析 

1.1 磨辊晃动 

磨辊是磨煤机主要的研磨部件。正常情况下，

磨辊在磨盘上保持 15°倾角运行，但由于运行过程

中的磨损，限位卡块磨损严重，使得加载装置无法

固定磨辊，磨辊偏离轨道产生振动。图 1 为某厂磨

煤机检修中发现限位卡块磨损、断裂情况。 

 

图 1 限位卡块磨损断裂 

Fig.1 Limit block is worn and fractured 

1.2 磨辊芯不转或转动不灵活 

设备本身及运行工况的影响，会造成磨辊工作

环境恶劣，影响磨辊内轴承的转动[10]，使磨辊卡涩、

转动不灵活，导致磨辊由滚动变为滑动，增加磨辊

与磨盘的局部摩擦力，造成磨煤机振动。 

1.3 后期磨辊磨损严重 

磨辊经过长时间运行后磨损严重，磨损的工作

面呈履带状，这种形状使磨辊与衬瓦间的研磨面积

减小，研磨煤粉的能力下降[11]。当磨煤机增大出力

时，常出现满煤并引起振动。另外，增加磨辊的不

圆度和磨环的不平度也会引起振动。 

1.4 杂物进入 

杂物主要包括石块、铁块及磨煤机的零部件

等。在磨煤机运行时，由于原煤的带入或零部件损

坏脱落，进入磨煤机的研磨部位，使其与磨辊撞击，

产生强烈振动，这种振动既影响磨煤机的正常运

行，又会增加磨煤电耗，降低磨煤出力[12]。 

2 中速磨煤机振动测试 

2.1 试验工况及测点 

某电厂 2×1 000 MW 机组磨煤机是北京电力

设备总厂有限公司生产的 ZGM133G-I 型中速辊式

磨煤机，其主要参数见表 1。磨煤机投入至今，送

粉管焊缝经常发生断裂，产生煤粉泄漏，污染环境，

增加煤粉自燃风险隐患，严重影响机组运行。 

表 1 磨煤机主要参数 

Tab.1 Main parameters of coal pulverizers 

项目 数值 项目 数值 

型号 ZGM133G-I 数量 6 

最大出力/(t·h–1) 109.99 
磨煤机转速/ 

(r·min–1) 
25.5 

通风阻力（最大/ 

计算）/kPa 
7.13/6.44 

最大/设计/最小 

通风量/(kg·s–1) 

46.1/42.8/ 

29.9 

计算出力/(t·h–1) 98.24 
煤粉细度 R90 

（动态分离器）/% 
2~20 

最小出力（变频/ 

工频）/(t·h–1) 

13.89/ 

28.945 

磨煤机出口 

温度/℃ 
60~100 

磨煤机单位功耗/ 

(kW·h·t–1) 
8.3 

密封风压与 

一次风差压/Pa 
≥2 000 

对磨煤机运行情况进行振动测试，并在不同加

载力、分离器转速、出力工况下研究磨煤机振动情

况[13]。振动的测量部位依据振动原因分析与现场实

地考察确定，测点布置在磨煤机本体支撑、减速机

底板、磨煤机壳体、分离器 4 大关键部位。采用水

平测点与垂直测点一一对应和沿周向 120 向分布原

则，共计布置 24 个测点。 

测试使用 VICTOR 63B 型测振仪，仪表振动位
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移范围 0~1 000 μm。测试时使用磁吸探头垂直吸附

于设备表面，待仪表显示稳定后读取平均值。 

振动测点位置如图 2 所示，测点说明见表 2。 

 

图 2 磨煤机振动测点位置 

Fig.2 Coal pulverizers vibration test point 

2.2 磨煤机振动测试 

根据电厂与磨煤机厂家签署的供货技术协议，

磨煤机底座振动（双振幅）应小于 0.025 mm。对电

厂 8 台磨煤机进行振动测试，振动测试数据见表 3。

由表 3 可见，在磨煤机底座水平面上测得的振动值

均小于该数值。工况“3F-1”即为 3 号机组磨煤机

F 的第 1 次测试工况，其他类同。测试结果中“水

平”为测试面的水平面，即测量设备垂直方向上的

振动；“垂直”为测试面的垂直面，即测量设备水平

方向上的振动[14-15]，振动结果测点数据为表 2 所布

置 3 个相同测点的算术平均值。 

表 2 振动测点类别说明 

Tab.2 Description of vibration measuring points category 

位置 测点说明 位置 测点说明 

1 

磨煤机本体支撑①（水平） 

2 

磨煤机本体支撑①（垂直） 

磨煤机本体支撑②（水平） 磨煤机本体支撑②（垂直） 

磨煤机本体支撑③（水平） 磨煤机本体支撑③（垂直） 

3 

减速机底板①（垂直） 

4 

减速机底板①（水平） 

减速机底板②（垂直） 减速机底板②（水平） 

减速机底板③（垂直） 减速机底板③（水平） 

5 

磨煤机下外壳①（垂直） 

6 

磨煤机上外壳①（垂直） 

磨煤机下外壳②（垂直） 磨煤机上外壳②（垂直） 

磨煤机下外壳③（垂直） 磨煤机上外壳③（垂直） 

7 

分离器①（垂直） 

8 

分离器①（水平） 

分离器②（垂直） 分离器②（水平） 

分离器③（垂直） 分离器③（水平） 

 

表 3 磨煤机振动测试结果 

Tab.3 Vibration test results of coal pulverizers 

项目 
工况 

3F-1 3E-1 3D-1 3B-1 4B-1 4C-1 4E-1 4F-1 

机组负荷/MW 435.0 403.7 403.2 403.0 404.2 404.2 401.5 402.6 

锅炉主蒸汽流量/(t·h–1) 1 152.0 1 159.0 1 161.0 1 157.0 1 189.6 1 175.0 1 182.4 1 192.6 

给煤机出力/(t·h–1) 51.60 55.30 54.50 49.60 44.40 59.60 54.80 48.70 

磨煤机风量（表盘）/(t·h–1) 131.40 130.00 125.10 131.90 128.60 136.90 139.10 134.40 

分离器转速/(r·min–1) 600.0 581.5 637.5 587.0 35.1 HZ
①

 656.8 644.0 644.9 

加载油压/MPa 5.58 4.03 5.91 4.52 3.46 4.52 4.88 4.85 

磨煤机电流/A 43.00 50.10 56.80 43.40 42.10 50.10 53.90 52.60 

磨煤机本体支撑（水平）/μm 13 7 9 2 3 2 3 2 

磨煤机本体支撑（垂直）/μm 8 19 21 15 19 18 23 21 

减速机底板（垂直）/μm 3 14 24 11 17 9 16 11 

减速机底板（水平）/μm 13 4 11 2 2 2 2 3 

磨煤机下外壳（垂直）/μm 37 36 95 31 75 31 48 37 

磨煤机上外壳（垂直）/μm 73 32 86 45 90 36 61 55 

分离器（垂直）/μm 98 38 81 50 98 79 116 100 

分离器（水平）/μm 70 32 72 32 51 53 88 64 

①：运行表盘不显示磨煤机 4B 分离器转速，故使用分离器电机频率来代表转速，后同。

表 4、表 5 为其他电厂 ZGM 磨煤机振动测试

的数据，测点与本文研究电厂测点布置相同。对比

表 3、表 4 和表 5 中数据可以看出，尽管磨煤机具

体型号与该厂不同，但其磨煤机底座振动测量值均

大于该电厂，而其他电厂并不存在磨煤机振动较

大，造成送粉管道撕裂等影响机组运行的问题。 

相对于底部，磨煤机上部尤其是分离器部位振

动较大。但是针对该部位的振动目前暂无相关标准

或技术规范进行定量判断，因此目前仅能根据经验

判断其振动是否属于正常范围。 
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表 4 某电厂 ZGM113G 型中速磨煤机振动测试数据                       单位：μm 

Tab.4 Vibration test data of ZGM113G medium speed coal pulverizers in a power plant 

项目 工况 1 工况 2 工况 3 工况 4 工况 5 工况 6 工况 7 工况 8 工况 9 

磨煤机本体支撑①（水平） 58 48 62 60 56 51 42 56 35 

磨煤机本体支撑②（水平） 61 70 83 43 54 56 46 65 46 

磨煤机本体支撑③（水平） 63 62 86 66 69 76 77 69 56 
 

表 5 某电厂 ZGM113K-Ⅱ型中速磨煤机振动 

                  测试数据            单位：μm 

Tab.5 Vibration test data of ZGM113K-Ⅱ medium speed 

coal pulverizers in a power plant 

项目 工况 1 工况 2 工况 3 

磨煤机本体支撑①（水平） 15~21 21~27 13~29 

磨煤机本体支撑②（水平） 13~17 13~20 14~22 

为更好地对该电厂二期磨煤机振动情况做出

定性判断，试验中还对电厂一期磨煤机进行了振动

测试。测试前为一期 ZGM 磨煤机配备了静态分离

器，其测试结果见表 6。对比表 3，一期磨煤机振动

情况与二期基本相当，并未因为磨煤机具体型号和

分离器型式的不同而造成明显的振动差别。 

通过测试结果对比分析可知，该厂二期磨煤机

振动值基本处于正常范围，并未出现振动带来的对

磨煤机本身的危害。不同型号及不同分离器型式的

磨煤机均在分离器部位振动较大，但其振动值基本

相当。目前存在的磨煤机振动带来送粉管道的晃动，

造成管道焊口撕裂问题的另一主要原因是送粉管道

的支吊、固定装置不合理，这也加剧了管道晃动。 

表 6 一期磨煤机振动测试结果   单位：m 

Tab.6 Vibration test results of phase I coal pulverizers 

项目 
工况 

1A-1 1C-1 2A-1 2D-1 

磨煤机本体支撑（水平） 3 3 5 3 

磨煤机本体支撑（垂直） 41 15 23 16 

减速机底板（垂直） 3 3 3 2 

减速机底板（水平） 12 3 9 3 

磨煤机下外壳（垂直） 158 45 109 37 

分离器（垂直） 205 101 167 111 

分离器（水平） 85 51 52 44 

3 运行参数对中速磨煤机振动影响的

试验研究 

考虑到可能存在 ZGM 磨煤机与电厂现有莱歇

分离器不匹配的问题，电厂将磨煤机 4B 分离器改

造为 ZGM 磨煤机原厂分离器。另外，根据测试结

果磨煤机 3D 振动相对较大，因此选取了磨煤机 3D

和 4B 进行详细试验研究。 

3.1 磨煤机加载力对振动影响的研究 

ZGM 磨煤机作为高加载磨煤机，其加载力大小

对磨煤机出力、煤粉细度及磨煤机振动都有较大影

响[16]。为详细研究加载力对磨煤机振动及相关运行

特性的影响，在磨煤机 3D 及 4B 上进行磨煤机加载

力特性试验。 

磨煤机 3D 试验中保持磨煤机出力、动态分离

器转速和风量等参数基本不变，调整磨煤机加载力

为 4.0、5.0、6.0 MPa，考察加载力变化对磨煤机振

动的影响。 

图 3 为磨煤机 3D 出力为较低的 50 t/h 时，加

载力变化对振动影响情况的试验结果。从图 3 的试

验结果可以看出，在其他运行参数基本不变的情 

况下，随着加载力的增加，磨煤机振动整体呈现上

升的趋势。尤其是磨煤机上部分离器水平方向上的

振幅增加较多，但其最大振幅仍在 120 μm 左右，

振动不大。为减小磨煤机的振动，磨煤机运行时  

加载力应控制的越小越好，但磨煤机加载力为   

4.0 MPa 的试验中，随着试验时间的增加，磨煤机

差压呈持续上升的趋势，表明此时磨煤机加载力已

无法满足磨煤机出力的需求，因此实际运行中磨煤

机加载力也不能控制地过低。根据试验结果，建议

50 t/h 出力时将磨煤机加载力控制在 5.0 MPa 左右

较为合理。 

 

图 3 磨煤机 3D 出力为 50 t/h 时加载力变化对磨煤机 

振动的影响 

Fig.3 Influence of loading force variation on vibration of  

coal pulverizer 3D at 50 t/h output 

为考察不同磨煤机出力条件下，磨煤机振动随

加载力变化的情况，在磨煤机 3D 出力为较高的  
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80 t/h 时再次进行变加载力试验，加载力变化对振

动影响情况的试验结果如图 4 所示。从图 4 的试验

结果可以看出，随着磨煤机出力的增加，加载力也

相应提高，磨煤机上部分离器的最大振幅也相应增

大，尤其是磨煤机上部分离器水平方向上最大振幅

增加到了 200 μm 左右，即磨煤机上部的分离器左

右晃动更加明显。从减小磨煤机振动的需求出发，

磨煤机运行加载力也应控制的越小越好，但高出力

时磨煤机加载力减小过多会使得磨煤机出力无法

维持，因此建议磨煤机出力为 80 t/h 时加载力控制

在 8.5 MPa。 

 

图 4 磨煤机 3D 出力为 80 t/h 时加载力变化磨煤机振动的影响 

Fig.4 Influence of loading force variation on vibration of  

coal pulverizer 3D at 80 t/h output 

磨煤机 4B 低出力时的变加载力试验中，调整

磨煤机出力为 50 t/h，动态分离器转速和风量等参

数基本不变的条件下，调整磨煤机加载力为 3.5、

4.4、5.6 MPa，考察加载力变化时磨煤机振动的情

况，试验结果如图 5 所示。 

 

图 5 磨煤机 4B 出力为 50 t/h 时加载力变化磨煤机振动的影响 

Fig.5 Influence of loading force variation on vibration of  

coal pulverizer 4B at 50 t/h output 

从图 5 的试验结果可以看出，磨煤机振动随加

载力变化的趋势与磨煤机 3D 的试验结果是一致

的，磨煤机上部分离器水平方向上的最大振幅仍在

120 μm 左右，振动不大，说明尽管磨煤机 3D 和 4B

分离器不同，但其振动情况并无明显差别。磨煤机

加载力为 3.5 MPa 时其振动最小，但随着试验时间

的增加，出现了石子煤量异常增大的情况，表明此

时磨煤机加载力已无法满足磨煤机出力的需要。因

此建议出力为 50 t/h 时将磨煤机 4B 加载力控制在

4.4 MPa 左右较为合理。 

图 6 为磨煤机 4B 出力为 80 t/h 时加载力变化

对振动影响情况的试验结果。由图 6 可以看出，其

结果同样表现出磨煤机振动随加载力提高而增加的

特性。当试验加载力为 7.5 MPa 时，随着试验时间的

增加，磨煤机也出现了出力无法维持的状况，因此建

议磨煤机 4B 出力为 80 t/h 时加载力控制在 8.3 MPa。 

 

图 6 磨煤机 4B 出力为 80 t/h 时加载力变化磨煤机振动的影响 

Fig.6 Influence of loading force variation on vibration of 

coal pulverizer 4B at 80 t/h output 

综合 2 台磨煤机的加载力特性试验结果，为降

低磨煤机振动，应修改原磨煤机 40~100 t/h 出力段

的加载力自动控制曲线，其他出力段保持原控制曲

线不变，具体如图 7 所示。修改后的加载力自动控

制曲线在磨煤机中、低负荷段较原曲线加载力减小

较多。 

 

图 7 磨煤机加载力控制曲线 

Fig.7 Coal pulverizers loading force control curves 

3.2 磨煤机分离器转速对振动影响的研究 

磨煤机动态分离器转速对磨煤机出力、煤粉细

度都有较大影响[17]。从上述试验结果可以看出，磨
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煤机振动最大位置为分离器部位，尤其是分离器在

水平方向上的振动最大。为详细研究分离器转速对

磨煤机振动及相关运行特性的影响，在磨煤机 3D

及 4B 上进行磨煤机分离器转速特性试验。 

试验时磨煤机 3D 保持磨煤机出力、加载力和

通风量等参数不变，调整磨煤机动态分离器转速为

605、644、744 r/min。图 8 为磨煤机 3D 出力为较

低的 50 t/h 时分离器转速变化对磨煤机振动影响的

试验结果。 

 

图 8 磨煤机 3D 出力为 50 t/h 时分离器转速变化对磨煤机 

振动的影响 

Fig.8 Effect of speed change of separator on vibration of 

coal pulverizer 3D at 50 t/h output 

图 9 为磨煤机 4B 出力为 50 t/h 时分离器转速

变化对磨煤机振动影响的试验结果。试验时同样保

持磨煤机出力、加载力和通风量等参数不变，调整

磨煤机动态分离器转速为 30.1 Hz 和 35.9 Hz。 

 

图 9 磨煤机 4B 出力为 50 t/h 时分离器转速变化对磨煤机 

振动的影响 

Fig.9 Effect of speed change of  separator on vibration of 

coal pulverizer 4B at 50 t/h output 

从图 9 的试验结果可以看出，磨煤机 4B 不同

分离器转速下磨煤机振动差别不大，尽管改造后其

分离器与其他磨煤机不同，但与磨煤机 3D 相比，

其振动最大位置（分离器水平方向）的振动也仅  

10 μm 左右。综合磨煤机 3D 和 4B 分离器转速特性

试验结果来看，正常运行工况下，分离器转速对磨

煤机振动的影响要小于加载力。 

而磨煤机分离器转速的调整，不能仅仅只考虑

振动情况，也需要考虑煤粉细度的要求[18]。为进一

步考察分离器转速对煤粉细度的影响，对磨煤机 4B

在较低的 50 t/h 和较高的 85 t/h 加载力时不同分离

器转速下的煤粉细度进行测试，测试结果见表 7。 

表 7 磨煤机 4B 分离器转速特性试验煤粉细度测试结果 

Tab.7 Coal pulverizer 4B separator speed characteristic test pulverized coal fineness test results 

项目 
工况 

4B-11 4B-12 4B-10 4B-13 

机组负荷/MW 402.1 417.6 730.8 786.0 

锅炉主蒸汽流量/(t·h–1) 1 195.70 1 257.30 2 188.80 2 324.30 

给煤机出力/(t·h–1) 49.80 52.70 84.40 85.00 

磨煤机风量（表盘）/(t·h–1) 125.90 131.80 145.40 157.10 

分离器转速/Hz 23.4 28.3 24.8 20.9 

加载油压/MPa 5.36 5.15 8.11 8.19 

磨煤机电流/A 46.70 47.20 54.20 46.90 

煤粉细度 R200/% 0.96 0.24 0.84 4.04 

煤粉细度 R90/% 16.84 11.88 13.36 21.68 

均匀性指数 1.20 1.30 1.08 0.93 

从表 7 的试验结果可以看出：磨煤机出力为  

50 t/h 时，保持磨煤机加载力、通风量等参数基本不

变，改变磨煤机分离器转速为 23.4 Hz 和 28.3 Hz，

分离器出口煤粉细度 R90分别为 16.84%和 11.88%；

磨煤机出力为 85 t/h 时，保持磨煤机加载力、通风量

等参数基本不变，改变磨煤机分离器转速为 24.8 Hz

和 20.9 Hz，分离器出口煤粉细度 R90分别为 13.36%

和 21.28%。 

从降低分离器转速，减小磨煤机振动的目的出

发，煤粉细度测试特意将分离器转速值设置得比振
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动测试时低。在实际入磨煤质 Vdaf（干燥无灰基挥发

份）为 38%左右条件下，磨煤机 4B 在 50、85 t/h 出

力时，分离器转速控制在 24 Hz 左右是较为合适的。 

3.3 磨煤机出力对振动影响的研究 

调整磨煤机 3D 出力为 50、80、105 t/h 时进行

磨煤机出力试验，试验结果如图 10 所示。从图 10

中磨煤机振动随磨煤机出力的变化可以看出，随着

磨煤机出力提高，磨煤机振动逐步增大，磨煤机出

力为 105 t/h 时，磨煤机底板振动均值为 0.05 mm。

这主要是因为随着出力的提升，磨煤机加载力也相

应大幅提高。磨煤机出力为 105 t/h 时，尽管分离器

转速仅 370 r/min，但其振动仍然高于其他 2 个出力

工况，再次证明相对于加载力而言，分离器转速对

磨煤机振动的影响相对较小[19]。 

 

图 10 磨煤机 3D 出力变化对振动的影响 

Fig.10 Influence of output change of coal pulverizer 3D  

on vibration 

4 结  论 

中速磨煤机振动的原因较为复杂，涉及设计、

制造、安装、检修、运行等各方面。本文重点从检

修和运行 2 个方面对某电厂 ZGM133G-I 型中速磨

煤机振动问题进行研究，为解决该类问题提供思

路，得到以下主要结论。 

1）该中速磨煤机振动主要有机械设备本身和

运行参数设置 2 个方面的原因。对设备本身而言，

磨煤机的型号和分离器型式不是引起磨煤机振动

的主要原因，但机械结构的磨损、破坏会引起磨煤

机振动。 

2）该厂二期磨煤机振动值基本处于正常范围。

各磨煤机均在分离器部位振动较大，且其振动值基

本相当。造成管道焊口撕裂问题的原因一方面是磨

煤机振动带来送粉管道的晃动，另一方面是送粉管

道的支吊、固定装置不合理，加剧了管道晃动。 

3）加载力、分离器转速、出力等运行参数均影

响磨煤机振动情况。为减小磨煤机振动，磨煤机运

行加载力应控制的越小越好，但磨煤机加载力过小

将无法满足磨煤机出力的需要。从减小磨煤机振动

的角度出发，磨煤机分离器转速和出力并不是控制

的越小越好。因为过低的分离器转速和出力都将使

得磨盘上煤层变薄，加剧磨煤机振动。因此实际运

行中为减小中速磨煤机振动，应根据试验结果综合

考虑磨煤机出力及煤粉细度等要求，合理控制加载

力、分离器转速和出力的大小。 

4）加载力对中速磨煤机振动的影响要大于分

离器转速和出力的影响，因此当出现磨煤机振动严

重时，应首先降低磨煤机加载力。 
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