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ZGM一95G磨煤机使用弹簧隔振基础的研究与实践

段恒友1，王卫东2，杨红军2

(1．北京京能热电股份有限公司，北京市，100041；2．国电电力建设研究所，北京市，100055)

[摘 要] 石景山热电厂原有8．5E(ZQM一216型)中速磨煤机，由于它的一些缺点需改换成ZGM一95G型磨煤机。

在改造工程中，由于场地的限制，要使用弹簧隔振基础。在浇注了台座块混凝土基础后，进行了弹簧隔振元件的安

装。磨煤机运行后，对弹簧隔振基础的振动进行了测试。测试结果表明：磨煤机隔振基础的隔振效率高，1号炉达

到90％，3号炉达到91％，与未安装弹簧隔振基础的2号炉和4号炉相比，隔振效果显著。
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Study and Practice of Spring Vibration Isolated Foundation for ZGM--95G Coal Mills
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[Abstract] Shijingshan Thermal Power Plant had 8．5E roll mill pulverizer(model ZQM一216)．Due to some shortcomings

they need to be replaced with amodel ZGM一95G mill．During the innovation project the spring vibration—isolated foundation is

required due to limitation of the site．After pouring the concrete foundation of bench block，the spring vibration isolated elements

ale installed．After operation of the mill the test and measurement for vibration of the foundation ale executed．The results repre-

sent：the vibration—isolation efficiency of the foundation is high．90％for mill in No．1 boiler and 91％for mill in No．3 boiler．

Compared with mill in No．2 and No．4 boilers without spring vibration—isolated foundations，the vibration isolation result is曲‘

vious．

[Keywords]coal mill；spring vibration—isolated foundation；vibration—isolating element；spring vibration—isolator；viscous

damper

1弹簧隔振基础的原理和应用

由于弹簧隔振基础隔振效率高、节省空间、降低

建设费用以及能使动力机器平稳运行等优点，得以

较快地发展，应用也日益广泛。1990年，在原电力工

业部的领导下，电力建设研究所负责、与华北电力设

计院等单位进行了“火电厂动力机器基础弹簧减振

技术”的研究，于1995年10月通过部级鉴定，并获

1996年电力工业部科学技术进步三等奖。

我国火电厂辅机基础陆续采用了弹簧隔振基

础。如元宝山电厂风扇磨煤机和中速磨煤机基础、

杨柳青电厂的中速磨煤机基础、高碑店电厂的中速

磨煤机基础等都使用了弹簧隔振基础。随着弹簧隔

振基础技术的成熟，我国火电厂主机，如汽轮发电机

基础也采用了弹簧隔振基础。如鸭河口电厂、北京

收稿日期：2001—09—05

第一热电厂、合肥第二发电厂、抚顺热电厂等汽轮发

电机基础都使用了弹簧隔振基础。另外，该技术也

扩展到给水泵和风机上，如日照电厂、邯峰电厂、阳

城电厂等，它们的给水泵和风机也使用了弹簧隔振

基础。

弹簧隔振基础的原理是用弹簧隔振元件把动力

机器与建筑物基础隔离开来，以减小动力机器的振

动对厂房结构和周围环境的不利影响；同时动力机

器通过弹簧隔振器传递到下部结构的动载荷很小。

磨煤机弹簧隔振基础由粘滞阻尼器和弹簧隔振

器组成隔振元件，安装于磨煤机底座与基础支墩之

间。

2弹簧隔振基础的设计与施工
2．1使用弹簧隔振基础的原因

石景山热电厂1、3号炉原为8．5E(ZQM一216
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型)中速磨煤机，每台炉装有5．台，每台设计出力

29．7 t／h。采用Ⅳ+1运行方式。这种磨煤机存在

以下问题：

(1)减速箱运行振动大，使销子断裂，部件损坏；

(2)减速箱可靠性差，箱体变形、开焊严重；(3)磨体

漏粉、漏风严重；(4)分离器严重地被冲刷，使用寿命

短；(5)润滑系统堵塞；(6)加载装置故障频繁，水平

轴漏粉，氮压缸漏油；(7)运行不稳定，造成机组减负

荷运行。

为了彻底解决磨煤机问题，电厂决定将8．5E磨

煤机更换为北京电力设备总厂生产的ZGM一95G磨

煤机，采用Ⅳ+2运行方式。

但使用ZGM一95G磨煤机，存在以下一些问题：

(1)该型号磨煤机重117 t，比原磨煤机重许多。

按我国规范要求，磨煤机常规基础的重量应不小于

设备重量的5倍。所以必须加大基础体积，但由于

现场布置条件的限制，基础面积不能加大，只能加深

基础的深度；(2)该型号磨煤机总高度为8 250 mm，

比锅炉房检修磨煤机用的双轨吊轨道梁标高8 160

rflrfl还高。为此，磨煤机安装标高必须为一2．0 m。

(3)磨煤机改造不能破坏主厂房基础，主厂房的柱

基础底面在一6．0 m标高处，其柱脚还有一定的放

脚面积及高度，所以导致0 m以下的可利用空间减

少。

针对以上几个问题，磨煤机基础如按常规基础

设计，则基础的重量将小于设备重量的5倍。势必

造成基础振动加大，磨煤机的振动将传递到主厂房

结构上，从而影响到集控室。我国规范中规定：磨煤

机基础不宜与建筑物基础相连，当无法避免压在建

筑物基础上时，应采取有效的隔振措施。因此，将磨

煤机基础设计成弹簧隔振基础是满足电厂更换成

ZGM一95G磨煤机的一条较好的途径。

弹簧隔振基础对地基条件要求不高，按设计标

准只要求基础重量是设备重量的2～3倍就能满足

振动要求。弹簧隔振基础在电厂的改造工程中，能

够充分发挥其布置灵活、占用空间小的优点；并且由

于设有隔振系统，使磨煤机的振动传递到主厂房的

振动大大降低。不仅解决了设计上的难点，大大简

化了不必要的地基处理，而且还改善了振动环境。

2．2弹簧隔振基础的布置和性能

2．2．1磨煤机弹簧隔振基础的布置

石景山热电厂1、3号炉ZGM一95G磨煤机弹簧

隔振基础由国电华北电力工程有限公司、国电电力

建设研究所共同设计，隔振系统的设备制造由电力

建设研究所负责。根据锅炉房一6．0 m厂房K4、K5

列支承柱柱脚基础的面积和高度，分别设计了5台

ZGM一95G磨煤机基础支墩(见图1)。其中A、D支

墩相同布置，B、C、E支墩相同布置。支墩与磨煤机

基础间安装有隔振元件，其型号、数量见表1。

2．2．2磨煤机隔振元件的性能

ZGM一95G磨煤机隔振元件的性能如下：

(1)单台弹簧隔振器垂直刚度为7．169 kN／mm；

水平刚度为5．018 kN／mm；(2)单台粘滞阻尼器阻尼

系数，VD一5型：垂直180—230 kN·s／m，水平20一

40 kN·s／m；VD一5A型：垂直190～240 kN·s／m，水平

60。80 kN·s／m；(3)单台磨弹簧阻尼器组合性能：承

载能力为4 837 kN；最大工作变形为26 rain；垂直阻

尼系数为1480。1880 kN·s／m，水平阻尼系数为320

。480 kN·s／m。

表1隔振元件的型号和数量

2．3弹簧隔振基础施工及安装

2．3．1混凝土施工

台座块混凝土必须一次浇筑完成，若非一次浇

成，结合处可能有缝，如降低台座块的密实性，在动

态受力时，可能会破坏。所以，浇筑之前，要仔细检

查备料、设备和人员情况，防止混凝土浇筑中途停

顿。浇筑时，要均匀地铺在台座全面积上，每层混凝

土以300 mill为宜。要用振捣棒捣实。

必须检测混凝土的强度，在检测台座每个部分

的强度时，至少要提供6个立方体试块，按相应的标

准对试块进行检验。

浇筑后，保持混凝土表面湿润7天。若混凝土

表面有可能接触有害的物质如油等，推荐用特殊涂

料涂在混凝土表面。在确认混凝土已经充分硬化

后，方可拆模。在正常的情况下，经过3天凝固期，

可以拆侧面模板；其他非承力部分8天以后可拆模

板；承受自重(静荷载)或其他荷载的部分，其拆模时
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间应不早于20天。

2．3．2隔振元件的安装

(1)隔振元件定位时，要保证各支承面清洁、干

燥、平整。(2)台座和支墩面施工误差不大于4-5

mm；隔振元件位置误差沿长度方向不大于±2 mm，

沿垂直方向不大于4-3 mm。(3)弹簧隔振元件上方

预埋钢板宜用20 mm厚钢板制作，每块钢板的不平

度应不大于±2 mm，预埋钢板间的标高误差应不大

于±3 mm。(4)在加入粘滞阻尼器的阻尼液时，应隔

0．5 h测量1次阻尼液高度，直至阻尼液高度符合厂

方规定标高。(5)磨煤机基础浇灌混凝土前，应做好

弹簧隔振器的防护措施，以防污损。(6)磨煤机基础

在浇灌、振捣过程中，应注意不要使预埋钢板变形。

(7)磨煤机试运前，应拆除粘滞阻尼器支架并保证其

防尘罩的完好；检查弹簧隔振器位置，测量弹簧隔振

器的实际高度，并与安装前弹簧隔振器的初始高度

比较，其压缩量应接近(1)式计算结果：压缩量=丽嚣蜚捻 (1)

2．4弹簧隔振器运行后的测试结果

磨煤机运行后，对磨煤机弹簧隔振基础进行了

多次测量。下面以3号炉2号磨煤机为例加以说

明。

2．4．I磨煤机及弹簧隔振基础的基本参数

2．4．1．1磨煤机的基本参数

(1)型号：ZGM一95G中速磨煤机；(2)总重量：

116．92 t(含电动机重量)。

2．4．1．2弹簧隔振基础的基本参数

(1)弹簧隔振器型号：W 186．26 A；(2)隔振器刚

度：Kx=KY=5 018．3 kN／m；Kz=35 958．0 kN／m；

(3)粘滞阻尼器型号：VD一5，VD一5A；(4)粘滞阻尼
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器阻尼系数：对VD一5型，Cx=CY=20。

40 kN·s／m，Cz=180—230 kN·s／m；对VD一5A型，

Cx=Cy=60～80 kN‘s／m，Cz=190—240 kN。s／m。

2．4．2测试设备

测试时，使用以下设备：动态信号分析仪、加速

度传感器、电荷放大器；为满足中速磨煤机弹簧隔振

基础的测试要求，测量频率下限控制在0．1 Hz以

下。

2．4．3测点布置

根据该弹簧隔振基础的特点，测点布置在磨煤

机基础台面(标高为一2．00 m)对振动比较敏感的位

置，具体位置见图1。1号炉选取了1、3、5、7号4个

测点，3号炉为1—8号8个测点。每个测点均进行

了x、y、z 3个方向的测量，坐标系见图1。由于受

锅炉房柱脚基础尺寸和标高的限制，隔振元件的布

置不与磨煤机中心(理论质心)在x、y向完全对称。

2．4．4测试结果

2．4．4．1术语的定义

(1)最大单峰值：指波形图上某点与水平轴的

最大垂直距离。它只反应最大瞬时值，不考虑振动

的时间历程。

厂r11r———一
(2)有效值：石有效=√寺』。髫2(t)dt (2)

式中 卜振动的周期；
龙(t)——振动的振幅随时间变化的函数。

有效值计及了振动时间变化的经历过程，它作

为振动的一种度量，与包含的振动能量有关。

(3)平均绝对值：
r r

x平均=lim(1／丁)l I菇(t)l df (2)
J o

它是振动的振幅在一个周期内的平均值。

Z

图1测点布置图
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2．4．4．2测试结果

石景山热电厂1号炉磨煤机予2000年7月投入

运行，3号炉磨煤撬予2000年ll胃投入运行。扶运

行结果看，达到了设计要求。测试结果见表2。

表2 3号炉2毒壤煤掇戆掇漤毽 ban

测 盖向 Y向 Z向点——————
号有效值最大值平均值有效值最大值平均值有效值最大德平均值

l 12。3 鸵。9 1．4 13．1 41．O l。2 23。9 87。4 0。8

2 lO．7 32．8 1．O 14。2 44．4 1．4 22．7 7t．2 0．4

3 14．1 47．1 1．1 10．0 27．6 0．5 30．7 82．2 O．7

4 12。4 37。6 1．3 14．1 48．0 1．3 30，9 80．O l+5

5 15+6 49。7 1。2 14．5 53．1 O。8 34．9 99．5 1．5

6 16．0 40．7 1．3 13．1 34．2 1．5 26．O 77．4 1．4

7 17．3 52．1 1．0 15．5 44．2 1．5 24．6 79．6 1．3

8 11．2 43．2 1．O 13．6 46．7 1．3 22．6 90。4 1。9

2．4．S结果分析

2。4。5。1根据测试结果可以看出，在数据采集对闻

段内，当数据为最大值时，有效值和平均值并未出现

最大，反之亦然。说明由最大值来反映基础振动的

状况憝不合理憋。

2．4．S．2 根据测试数据可知，振动的变化幅值很

大，且无规律性，与旋转机械的振动特点有所不同。

2．4。S．3测试结果表暖，该隔振基罐酶隔振效率已

达到90％左右，主控室的振动已明显改善。

2．4．5．4由于隔振基础使磨煤机与基础同时振动，

减少了磨煤机本身所受的动载荷，降低了磨损，延长

了使用寿命。

2．4．5．5因该工程是改造工程，受弼诸多条件的限

制(如场地等)，对于某些振动指标应全筒衡量，不熊

与薪建电厂篱单缝毖较。

3 结论

3．1磨煤槐隔振基础的滠振效率高，1号炉达爨

90％，3号炉达到9l％。尤其是磨煤机遥行振动对

单元集控塞影响微乎其微，相比未改造的2号炉和

采用普通基础的4号炉懿瘩爨枧，隔振效粟显著。

3．2磨煤机运行后，磨煤机蒸础振动随磨煤机出力

的增大而减小；随磨煤机运行时间的延长而减小；麟

煤撬运行平稳着的振动毙磨煤税窟动过程小。

3．3磨煤机台座基础的重量程条件允许的情况下，

越重越好。3号炉磨煤机台废基础重量约为设备熏

量的3倍；1号炉磨煤撬台座基础重量终为设备重

量的2．6倍，3号炉比1号炉的振动更小。

3．4磨煤机分离器检修平台、输粉管、落煤管在设

计时，需考虑减振措施。

3．5 ZGM～95G磨煤机弹簧隔振基础具有良好的经

济效益和享土会效益，具有一定的摧广价值。

(责任编辑：曩苹志)
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