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该类型球磨机也磨煤机钢球吨600,磨煤机钢球含铬12价格适用于水泥工业冶金工业化学工业制糖工业的制粉系

统，能适应各种硬度的煤炭的粉碎制粉。煤粉在通入钢球磨煤机内的热空气干燥的同时被带出钢球磨煤机，进

入粗粉分离器中，分离出细度合格的煤粉并在细粉分离器分离出煤粉落入煤粉仓；粗煤粉返回钢球磨煤机再磨

。筒体内装有高猛钢衬板，衬板用压紧楔形成的横向压力牢固贴合在筒壁上，在筒体与护罩间有一层硅酸铝纤

维板以减少热能损耗和减低噪声。

钢球磨煤机技术参数钢球磨煤机是火力发电厂的重要辅助设备，其作用是将一定尺寸的煤块干燥破碎并磨制成

煤粉以供给锅炉燃烧。钢球磨煤机被国内外火电厂大量采用，据资料统计，在国内发电厂中钢球磨煤机占各类

磨煤机总量的%以上［］。然而钢球磨煤机的缺点也是显而易见的，如运行复杂电耗高噪音大耗钢多磨损多等

，特别是自动控制难以实现这个问题至今仍未得到有效地解决，绝大多数电厂现在仍以手动为主。钢球磨煤机

工作原理及运行特性［］［］钢球磨煤机是一个直径～m，长为～0m，内壁衬有波浪型锰钢护甲的圆筒。筒身经

电动机减速装置传动以低速旋转，在离心力和摩擦力的作用下，护甲将钢球及原煤提升至一定的高度，然后借

重力自由下落。图钢球磨煤机工作特性示意图磨煤机功率；磨煤机的振动信号；磨煤机出入口压差；磨煤机出

力当存煤量不断增加时，磨煤机的功率不断增加直至最大，但此时磨煤机的出力并没有达到最大，而是在功率

第1页 http://www.jawcrusher.biz

http://www.jawcrusher.biz
http://www.jawcrusher.biz
http://pet.zoosnet.net/LR/Chatpre.aspx?id=PET93654447&p=http://jawcrusher.biz/zfj/upload/RlstMoMeiATENv.pdf
http://pet.zoosnet.net/LR/Chatpre.aspx?id=PET93654447&p=http://jawcrusher.biz/zfj/upload/RlstMoMeiATENv.pdf
http://www.jawcrusher.biz


磨煤机钢球吨600,磨煤机钢球含铬12价格

最大点的右边。

磨煤机钢球

当存煤量增加到一定程度时，进粉大于出粉造成堵煤，此时压差急骤上升，所以出入口压差在一定程度上可以

反映磨煤机的存煤量。磨煤机的存煤量少时，磨煤机的钢球之间钢球与磨煤机之间钢球与煤之间的撞击作用大

，所以磨煤机的振动信号大。

根据图中各曲线特性，将图化为abc个区域，在b区中磨煤机的出力最大，磨煤机的耗电量最小，所以应使磨煤

机的工况保持在此区域。

钢球磨煤机的动态特性［］［］为使磨煤机安全经济运行，磨煤机控制系统应控制磨煤机的存煤量入口负压出

口温度这个被控量。．给煤量阶跃扰动磨煤机响应特性如图当给煤量发生阶跃变化，磨煤机的出入口压差出口

温度表现为无自平衡能力的对象，负压为有自平衡能力的对象。图给煤量阶跃扰动响应特性示意图出入口压差

；出口温度；出口负压．热风门阶跃扰动磨煤机响应特性如图当磨煤机热风门发生阶跃扰动时，磨煤机的出口

温度出入口压差入口负压都表现为有自平衡能力的对象。图风门阶跃扰动响应特性示意图出口温度；出入口压

差；入口负压．再循环风门阶跃扰动磨煤机响应特性图再循环风门阶跃扰动响应特性示意图出入口差压；出入

口温度；入口负压当再循环风门发生阶跃变化时，磨煤机的入口负压出口温度和出入口压差都为有自平衡能力

的对象。由以上动态特性分析可得某典型钢球磨煤机的数学模型为：PTP负分别为磨煤机的出入口差压出口温

度和入口负压；MMM分别为磨煤机的给煤量热风门的开度和冷风门的开度。钢球磨煤机的控制难度［］由钢球

磨煤机的系统分析和其数学模型可知其控制难度为现有钢球磨煤机的控制方案是以存煤量为基础的，但是由于

钢球磨煤机内运行环境复杂和测量手段的限制，无论是采用差压或振动信号的测量方法来测存煤量都有较大的

误差，所以以存煤量为基础的控制方案都有一定的局限性。

如果采用常用的PID单回路调节器强行割裂各变量之间的关系，不但得不到较好的控制效果，而且磨煤机钢球

吨600,磨煤机钢球含铬12价格还极易造成系统的不稳定。钢球磨煤机的被控量除受到给煤量热风门和冷风门开

度的扰动外，磨煤机钢球吨600,磨煤机钢球含铬12价格还受诸如钢球载煤量煤含水量煤含灰量冷热风温度高低

的影响。钢球磨煤机的各被控量之间动态特性差异较大，主要表现为有自平衡能力和无自平衡能力的差异，这

是不利于控制的特性。基于以上几点，可以得出钢球磨煤机采用常规PID控制是不可取的，必须采用解耦和智

能控制等高级控制规律来解决问题。国内主要钢球磨煤机解耦控制方案．常规解耦控制方案［］［］常规解耦

方法可分为静态解耦和动态解耦。静态解耦方法磨煤机钢球吨600,磨煤机钢球含铬12价格适用于对象模型较精
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确，在静态工作点附近线性度较好的环境，磨煤机钢球吨600,磨煤机钢球含铬12价格具有结构简单实现容易的

特点，但钢球磨煤机是一个复杂的被控对象，工作状态极不稳定，所以静态解耦不适于应用于钢球磨煤机。

图动态解耦系统D（S）解耦网络；G（S）钢球磨煤机如图Y（S）＝G（S）X（S）X（S）＝D（S）Z（S）得出Y

（S）＝G（S）D（S）Z（S）令由式可计算出解耦网络D（S）的各元素。D(S)中的各元素可能具有或TS环节，为

保证系统的稳定和控制器的易于实现，必须用代替，（TS＋）代替TS并使S的二次幂以上项略去。

．基于多变量频域理论的INA法设计方法［］INA法逆奈氏阵列法是多变量频域理论的重要内容之磨煤机钢球

吨600,磨煤机钢球含铬12价格具有对数学模型的精确性要求不高物理概念清晰易于工程实现等特点而被大量应

用于工程实践之中。

对角优势系统垫奈氏稳定判据：当ding｛f，f，ffm｝为非零常数，a：矩阵Q（S）中的诸元素qii（S）

的Gershgorin带不含原点〔Q（S）有对角优势〕，也不含－fi点｛〔Q（S）＋F〕对角有优势｝；b：诸qii（S）

的Gershgorin带顺时针包围－fi的周数与包围原点周数之差的总和为开环系统在右半平面的极点数的负数，则系

统既有对角优势又有闭环稳定。如果不考虑控制器的实现难度，则KP（S）G（S）总是可以化为对角优势阵或

对角化矩阵，但过于复杂的KP（S）实现起来非常困难，工程上希望KP（S）尽可能简单，最好是常数矩阵，甚

至是稀疏矩阵。如个别回路的精度不满足要求，则画出这些回路的Ostrowski带，重新选择相应的反馈增益fi以

满足要求。基于INA方法设计单煤机控制方案不需要精确的数学模型，克服了系统易受扰动，稳定性差的毛病

，使系统具有耦合小鲁棒性故障稳定性强的特点。．钢球磨煤机模糊控制方案［］模糊控制理论告诉我们在多

变量非线性时变的大系统中，系统的复杂性与人类要求的精确性之间存在尖锐的矛盾，对于这样一类系统模糊

控制往往有意想不到的效果。运用模糊控制理论控制钢球磨煤机必须解决多变量模糊控制的问题，由模糊控制

理论可知，通过模糊相关方程分解可将一个多输入多输出担糊控制器分解为若干个单输入单输出担糊控制器，

这样可用个单输入单输出担糊控制器实现对磨煤机的控制，大大简化了系统的设计。为保证磨煤机控制系统中

各被控量的精度和动态品质，采用受控量和输入给定的偏差e和偏差的变化量ec作为二维模糊控制器的输入语言

变量。

各回路根据其论域设置模糊控制规则库，输出控制查询表，得到的输出模糊量通过解模糊接口转化为精确量去

控制被控对象。

模糊控制方案最主要的地方在于模糊控制规则库的设计，输入语言变量的分档要适当，过密会造成动作频繁，

过粗则造成精度不高。模糊控制方案无需磨煤机精确的数学模型，这对经典的解耦方法是一个巨大的进步，国
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内高校如华北电力大学有成功的先例。

虽然磨煤机模糊控制方案具有较好的鲁棒性，但是由于其是多变量系统，要根据运行人员的经验来得到控制规

则库和隶属度函数是非常困难的，这是模糊控制理论运用到磨煤机亟须解决的问题。磨煤机仿人智能控制方案

［］仿人智能控制方案是依据智能控制的原理，仿照人的思维对磨煤机进行智能解耦，以保证磨煤机的安全经

济运行。智能判断器的设计依据运行人员的操作经验，根据输入量误差和其变化量制定相应的控制策略，原则

为：先调入口负压和出口温度，当两者均在正常范围内时，再调给煤量使出力达最大。

原文地址：http://jawcrusher.biz/zfj/RlstMoMeiATENv.html
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