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[bookmark: _Toc11204][bookmark: _Toc16354]前    言
本文件按照《中国电机工程学会标准化管理办法》、《中国电机工程学会标准化管理办法实施细则》的要求，依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电机工程学会提出。
本文件由中国电机工程学会XXXXXXXXXX标准专业委员会技术归口和解释。
本标准起草单位：
本文件主要起草人：
本文件首次发布。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电机工程学会标准执行办公室（地址：北京市西城区白广路二条1 号，100761，网址：http：//www.csee.org.cn，邮箱：cseebz@csee.org.cn）。
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[bookmark: _Toc32542]电站锅炉原煤斗分仓技术导则
[bookmark: _Toc55228494][bookmark: _Toc62027348][bookmark: _Toc15248][bookmark: _Toc63642873][bookmark: _Toc4608][bookmark: _Toc63642847]范围
[bookmark: _Toc55228495][bookmark: _Toc62027349][bookmark: _Toc63642874][bookmark: _Toc26936][bookmark: _Toc63642848]本标准（或本部分或本指导性技术文件）规定了电站燃煤锅炉原煤斗、原煤斗分仓设计、原煤斗清堵装置、原煤斗分仓系统调试、原煤斗分仓系统运行、原煤斗检修等方面技术要求。
本标准适用于煤粉锅炉、流化床锅炉，不适用于燃油和燃气锅炉。
[bookmark: _Toc12677]规范性引用文件
[bookmark: _Toc63642849][bookmark: _Toc62027350][bookmark: _Toc55228496][bookmark: _Toc63642875]下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
ASME PTC 4 《电站锅炉性能试验规程》
GB/T 10184  电站锅炉性能试验规程
GB/T 25960  动力配煤规范
DL/T 467    电站磨煤机及制粉系统性能试验
DL/T 1445   电站煤粉锅炉燃煤掺烧技术导则
DL/T 2479   燃煤机组锅炉深度调峰能力评估试验导则
DL/T 5121   火力发电厂烟风煤粉管道设计技术规程
GB50884     钢筒仓技术规范
DL/T 5121    火力发电厂煤和制粉系统防爆设计技术规程
DL869-2012  火力发电厂焊接技术规程
《电力建设施工及验收技术规范（火力发电厂焊接篇）》
《火电施工质量检验及评定标准》
[bookmark: _Toc755][bookmark: _Toc9464]术语和定义
[bookmark: _Toc62027351][bookmark: _Toc63642876][bookmark: _Toc63642850]下列术语和定义适用于本文件。
原煤斗(CoalHopper)
用于存放原煤的容器或仓，通常位于锅炉系统的上方，供给燃料给锅炉。
分仓(Partitioning)
将原煤斗内的煤分隔成两个不同的区域。
清堵(Deashing)
清除原煤斗内的积煤等物质，以确保煤的正常供给和燃烧。
振动器(Vibrator):
通过振动来松动和清除煤仓或煤斗内的积煤或阻塞物的设备。
[bookmark: _Toc10906][bookmark: _Toc14989]符号和缩略语
符号
缩略语
[bookmark: 标准附录]

[bookmark: _Toc6665][bookmark: _Toc14387][bookmark: _Toc32333]原煤斗技术要求
原煤斗的容量设计应满足机组耗煤量的要求。
锥斗角度应大于60°，燃用湿煤或粘性煤种时锥斗角度需大于70°，并进行防粘壁设计。
锥斗角度应大于60°，燃用湿煤或粘性煤种时锥斗角度需大于70°，并进行防粘壁设计。
原煤斗出口尺寸与给煤机入口尺寸相匹配，高度差应小于500mm。
原煤斗与给煤机连接处设柔性密封，补偿安装误差和热膨胀。
原煤斗材料应有较高的可焊性，耐磨性。
原煤斗结构应优化设计，进行受力分析，其钢结构、支架、承重焊接部位总体强度应满足结构强度要求，避免应力最大区域在焊缝区域。
高磨损区应设计有可更换的耐磨衬板。
煤斗内壁应采用防堵设计，内壁切线与垂线夹角按煤流方向应逐渐变小，设置导流肋板。
煤斗及环形钢梁对焊应进行坡口焊接，并完全焊透，焊接等级按一级验收。异种钢选用焊接材料应保证焊缝金属的抗裂性能和力学性能。异种钢焊接处增加等强螺栓连接。内部焊缝打磨至Ra≤3.2μm，防止积煤。
筒体与锥体连接区域，在内外部应增设加强筋。煤斗支撑梁支撑点应设置加强筋。
煤斗锥体应采用耐磨耐腐蚀、表面摩擦系数小的材料。若采用内衬，应整体内衬，安装牢固，防止脱落。
存放高挥发份等易燃煤种，或长时间存放容易自燃时，原煤斗应安装温度测量、一氧化碳气体或氧量测量装置。
原煤斗应设置雷达料位计，用于测量原煤斗内料位。雷达发射角小于2.2°。若采用激光扫描仪，10%反射率测距不小于煤斗高度，满足全仓全景扫描。
原煤斗应设有防堵装置、环保除尘设施、
原煤仓直筒仓部分高度宜不小于6米，输煤落煤口外侧距筒仓内边缘尺寸不宜小于0.5米。
海边建设项目的原煤仓上部仓体材料宜选择耐腐材质。
钢结构支架按 GB 50017 设计，抗震设防烈度8级（GB 50011）。
原煤斗煤流路径应无直角过渡，避免冲击磨损和积料。
原煤斗设计应满足DL/T 5121《火力发电厂煤和制粉系统防爆设计技术规程》。
原煤斗所有外露支撑、斗壁等均应进行防腐。油漆、稀释剂、固化剂及防腐、防火涂料的品种、规格、质量必须符合设计要求和有关现行标准（规范）规定。涂层外观涂刷均匀，色泽一致，无皱皮、流坠。干漆膜厚度偏差≥-25μm，防腐涂层总厚度偏差+0.2～ 0μm。
原煤斗施工完成后应按照DL/T 5210《电力建设施工质量验收及评价规程》进行功能性测试。
[bookmark: _Toc26544][bookmark: _Toc756][bookmark: _Toc6527]原煤斗分仓设计
原煤仓分仓是利用中间隔板将原煤仓从中间隔开，形成两个容积相同或接近的煤仓，每分各仓对应一条给煤皮带，两个分仓可独立存储两种不同的煤质。示意图如图1。
[image: ]
图1 原煤斗分仓系统示意图
分仓设计参照标准GB50077钢筋混凝土筒仓设计规范、GB50322粮食钢板筒仓设计规范，安全校核依据GB50884钢筒仓技术规范的规定。
分仓用基础数据煤质参数应包括内摩擦角、堆积密度，安全校核可选择优质煤种数据，漏斗流量计算可选择劣质煤种。
设计时应充分考虑以下运行工况：在煤仓一侧有煤（满煤），一侧无煤，或者两侧均有煤的工况下，新加构件的应力和变形是否满足设计要求。要求改造后原煤斗整体强度不低于改造前强度。
分仓中隔墙应满足一侧空仓一侧满仓长期安全运行条件。
分仓隔墙可按简支梁或悬臂梁的连接方式固定在筒仓内壁，其刚性粱选择抗弯性能优的类型，避免与煤接触。
原煤斗分仓改造应由相关资质单位对原煤斗分仓后结构、强度、稳定性进行校核，并出具计算报告与加固方案，根据方案完成原煤斗斗壁结构加固。
煤仓改造后增加的总荷载应不大于原设计额外悬挂重量，若无此数据时新增荷载不宜超过5t，否则应进行荷载安全校核。
对中间隔板的承压受力进行分析时，可选择四个不同形状加劲梁的交汇处与原煤仓柱体与椎体的交界处进行应力分析计算。
进行原煤斗分仓改造时，将煤仓下方的插板门更换为两个独立控制的双向插板门。双向插板门应选用密封性能好、耐腐性能好、刚性好、表面摩擦系数小的材质。
进行原煤斗分仓改造时，应充分考虑煤与仓壁的摩擦力影响，新增的双向插板门标高位置应提高，以保证插板门处单侧煤仓的落煤口面积大于改造前整体煤仓的落煤口面积。
进行原煤斗分仓改造时，注意闸板门以下的落煤管锥度不可以较改造前增大，以免产生结拱倾向。可以去掉液压插板门以下仓体部分及落煤锥管，增加双曲线落煤管，从插板门位置连接至给煤机入口。
进行原煤斗分仓改造时，宜新增额外的原煤仓清堵装置。
可以设置1路信号的采集系统，由装在给煤机的出口处的挡板式断煤信号发射器及装在皮带机上的重量传感器，转数传感器组成。
闸板门保证开关流畅，不卡涩、不堵煤。闸板门开关到位时间小于20s。
原煤斗两个分仓内各设置一个导波雷达料位计。
单侧开启状态下原煤斗落煤能力应满足给煤机最大出力要求。
分仓漏斗部位的中隔墙刚性粱应包在墙内部，墙壁与煤接触部位无局部挂煤处。
分仓漏斗口的设计应满足最低料位时给煤机最大出力的要求。漏斗口安装双闸板阀。
双闸板执行器不宜选择带减速机构的，避免频繁动作带来的磨损。
双闸板以下到给煤机入口应连续满足漏斗设计要求，不应有产生物料结拱倾向。
给煤机入口垂直段短或无垂直段时，双闸板应选择内壁与漏斗相同锥角的设计，保证整个漏斗的设计完整性。
分仓后应重新标定料位值。分仓的高低料位值一般均高于改造前值。
分仓的隔墙方向由输煤皮带落煤口形式确定，一般每条皮带对应一个分仓。对于侧煤仓设计的主皮带落煤口可通过仓顶部加导流板、改造落煤管等方案，实现一条皮带对应一个分仓。
对于每条皮带在每仓配置2个梨煤器的煤仓或采用卸料小车落煤的煤仓分仓，应采用分隔墙垂直与皮带走向的布置方案。
对于每条皮带在每仓配置2个梨煤器的煤仓，筒仓高度小于2m或无筒仓的煤仓，斗仓无内衬的煤仓，在改造前应检查落煤冲刷斗仓壁的情况，必要时需要先更换修复后才能进行改造。
漏斗中心与筒仓中心不在一条直线的分仓隔墙可根据对原筒仓的影响情况设计，采取隔墙沿漏斗中心线垂直布置分仓或沿几何中心线布置方式。
[bookmark: _Toc7179][bookmark: _Toc28864][bookmark: _Toc26261]原煤斗清堵装置的技术要求
原煤斗清堵装置可选用原煤斗线型优化设计、机械式清堵或气力式清堵技术改造。
原煤斗线型优化设计改造是把原有的煤斗改为双曲线型或虾米型煤斗。
将从给煤机入口至上方原煤斗拆除（包括空气炮、插板门等附属设备），将其改为不锈钢材质的双曲线型或虾米型原煤斗，厚度为10mm±0.5mm。双曲线型或虾米型结构按高度设计。
增设双向液压插板门，防止落煤卡涩现象。
将原膨胀节更换为不堵煤的插入式不锈钢密封膨胀节，具体位置视安装条件确定。
在改造后的原煤斗外部加装仓壁振打气锤和自动过滤排水装置。
安装1套断煤信号采集装置。
给煤机入口煤流整形装置优化改造。
在煤斗适当位置设置人孔门及观察孔。
在给煤机附近安装 PLC 模块电控箱并接线调试。
旋转式清堵机通过截取原煤仓下部部分锥体，以旋转式锥形仓体替代来消除仓内原煤结拱的现象。
一般安装位于下部原煤仓出口以上1-2m。
密封设计采用成熟迷宫式技术及密封预压补偿设计，无洒漏现象，防止粉尘外溢。
仓体采用悬挂式安装方式，重力施加在吊臂上，密封口添加填充剂，密封口不易受损。
仓体采用12mm 的16Mn钢材料。
仓体安装有滚珠式定位圈。
实现远程、现场控制转换。可手动控制动作，还可实现定时启停。
中心给料机由内锥体、减速机和给料机电机组成，内锥体位于原煤斗中心区域。
按照增加原煤仓的出口尺寸、煤仓下外仓体及内部结构采用合理的结构形式等原则，在现有煤仓的结构形式、空间尺寸等因素的充分分析后，确定煤仓出口直径。
中心给料机的中心减压锥与原煤仓之间设有2个支撑臂。支撑臂为屋脊状，呈“一”字形排列。
卸料臂采用材料为耐磨钢板，卸料臂的外缘与原煤仓内壁相切。
中心给料机底盘衬采用耐磨衬板，衬板厚度为6mm，底盘采用T型钢加强。
中心给料机配2台驱动减速电机，2台减速电机同时运行，中心给料机减速机使用系数为1.9-2.2。
中心给料机采用变频控制，变频器采用1拖2，即1台变频器同时带动2台电机同步运行，中心给料机采用PLC控制，中心给料机可以就地、远方控制，设有与下级给煤机连锁接点。
中心给料机设1套干油自润滑系统，自润滑系统采用自动或手动控制，定时启动时间及每次润滑时间均可调节。
中心减压锥与中心给料机底盘具有一定距离，防止在非工作状态下，煤仓内的煤流出中心出料口。
煤仓改造中心给料机中，在中心给料机下方设置必要的检修平台及扶梯，中心给料机的检修方式为外仓体增设人孔门，同时维护人员可由中心给料机下缓冲仓内进入煤仓内的减压锥体内部。
空气炮由压缩空气储罐、电磁脉冲阀门、气冲装置等元件和控制系统组成，通过气冲装置将压缩空气瞬间释放，形成强烈的喷射气流，直接冲击原煤仓内结拱的堵塞区域。
空气炮以0.4~0.6MPa(G)的压缩空气为动力。
控制系统主要用于设定空气炮的工作程序，定时完成储气与放炮。
气力疏松装置在原煤斗的仓壁上，沿煤仓轴线方向设置气力疏松喷嘴，以螺旋线轨迹定位喷嘴位置，在螺旋线的径向方向圆周均布不同数量的喷嘴，喷嘴紧贴仓壁向下斜方向喷射。
气力疏松装置气源压力应大于0.6MPa。
应按照煤仓容量设计气力疏松喷嘴数量，每个煤斗共设不少于5个喷嘴组,其中变径管段各1组，原煤仓仓体段布置不少于3组。
气力疏松喷嘴的喷气时间间隔，循环周期均可调节。
气力疏松装置的投运也可根据现场实际需要采取连续疏松和间隔疏松的工作模式。
原煤斗存储生物质燃料时，应提高气力疏松装置气源的温度。
进行原煤斗分仓改造时，推荐采用虾米型煤斗和气力疏松装置相结合的改造技术进行煤斗清堵。
[bookmark: _Toc6956][bookmark: _Toc28117][bookmark: _Toc27986]煤斗分仓系统调试的技术要求
原煤斗分仓系统调试时，应选择不同煤种进行落煤测试，落煤应顺畅，不挂壁和起拱。
双向插板门调试时，应保证阀门开关动作通畅、平顺，开关无卡瑟现象、无卡灰或积灰现象。
气力疏松装置调试时，应保证喷嘴工作正常，无堵塞，无漏风。喷嘴闷盖拆卸灵活。
气力疏松装置调试时，应根据煤粉的粘性与含水率，通过对执行阀门的操作次序与操作时间进行调整，来达到最佳的清堵效果。
断煤信号采集装置调试时，应保证采集信号准确可靠，灵敏度高。
空仓单体调试
双向气动插板门调试，在原煤仓空仓，磨煤机未投运状态下，将双向气动插板门控制柜切换至就地状态，进行点动，观察开关是否灵活，限位是否准确；随后将控制柜按钮切换至远方状态，盘前操作，进行点动，观察开关是否灵活，限位是否准确。
气力疏松设备调试：在原煤仓空仓，磨煤机未投运的情况下，将气力疏松设备控制柜就地逐层点动，确认就地电磁阀是否开关到位，仓壁喷嘴是否存在漏点，以及各层支路管路与主管路焊接处是否出现焊接漏点，逻辑是否准确。
上煤后单体调试
双向气动插板门调试：在原煤仓上煤后，磨煤机投运条件下，双向气动插板门控制柜在就地位和远方位，分别进行点动，观察开关是否灵活，开关限位是否准确。
原煤仓料位计调试：在原煤仓上煤后，原煤仓料位计开始工作，分别对集控DCS操作画面显示及燃运DCS监控画面显示进行对比，看是否有显示数值差距，并对有差距的料位计系统进行检查，排除故障，保证集控与燃运DCS操作画面数值显示一致。
断煤信号采集装置调试：应保证采集信号准确可靠，灵敏度高。
气力疏松装置调试：根据煤粉的粘性与含水率，通过对执行阀门的操作次序与操作时间进行调整，来达到最佳的清堵效果。
原煤斗分仓系统调试：选择不同煤种进行落煤测试，落煤应顺畅，不挂壁和起拱。
[bookmark: _Toc11464][bookmark: _Toc13817][bookmark: _Toc3153]原煤斗分仓系统运行的技术要求
针对脱硫或脱硝装置能力欠缺的机组，原煤斗双分仓中分别存储二氧化硫或氮氧化物生成多的煤种和二氧化硫或氮氧化物生成少的煤种。
针对存在锅炉结焦的机组，原煤斗双分仓中分别存储高灰熔点煤质和低灰熔点煤质。
针对有深度调峰需求的机组，原煤斗双分仓中分别存储常用煤质和高挥发分、高热值的调峰煤。
实际运行过程中，可根据运行需求或锅炉负荷要求，选择燃用其中一个分仓中的煤质或同时燃用两个分仓中的煤质。
采用单侧给煤时，应考虑煤斗安全裕量和低煤位报警，设置合适的上煤时间。
燃煤机组调峰运行时，应投运双分仓中的调峰煤，降低锅炉最低无助燃调峰负荷。
原煤斗分仓中存储生物质燃料时，应根据生物质燃料特性调整清堵装置的运行模式。
当燃煤内部自燃时，应禁止使用空气炮，防止扬尘爆燃。
[bookmark: _Toc24093][bookmark: _Toc16490][bookmark: _Toc18131]原煤斗检修的技术要求
当煤斗内部存在自燃、坍塌、有毒气体等风险较大时，禁止人员进入内部检修作业。
定期检查测量筒壁腐蚀情况，定期检查支撑区域焊缝情况，发现异常应及时修复。
局部修复，不得挖补，防止积煤并产生自燃。
安装有振打器，应定期检查煤斗及振打器，防止部件开裂或脱落。
法兰面应选取防火垫片。
 原煤斗内壁修应首先检查表面缺陷，如内衬有分层、开焊、脱落等缺陷必须修复，内壁检修焊接时严禁在内衬表面打火、飞溅，必要时施工前先涂抹防护层。内衬表面禁止焊接承载物件或筋肋。
煤斗的检修或改造过程尽可能避免在有内衬的仓壁上开孔。新建项目的的仓斗应用复合板代替贴内衬的工艺。
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