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回转窑烧成带筒体温度

根据熵增原理和过渡状态理论，水泥工业的固相反应都存在反应势垒，因此须有温度压力催化剂等外界条件降

低活化能。依据化学反应的观点，在其回转窑烧成带筒体温度条件都相同时，越高的反应温度和反应时间，就

能得到较高的合成率；同理相同的合成率，温度越高，反应时间越短。现代新型干法水泥生产追求的是优质高

产低消耗，较高的反应程度，最低的时间消耗，得到最高的产量，因此在相同f-CaO含量时，更少的反应时间就

需要有较高的反应温度。

烧成带温度的提高能够提高熟料质量，因为在烧成带温度较高时，阿里特晶型由MⅠ向MⅢ型转变，MⅢ型早期

水化较慢，d以后浆体致密，强度提高很快，贝利特在高温缎烧及快速冷却使B矿保留活性较高的а‘型，锻烧

温度提高使液相粘度降低，有利于AlO溶进铁相，形成CAF，这样铁相就增加，而剩余下来生成含铝相的AlO就减

少了。烧成带温度是影响水泥熟料质量产量的关键因素，而影响烧成带温度的因素很多，例如窑尾温度喂煤量

煤的热值一次风量三次风温胴体表面散热出窑熟料温度熟料产量入窑物料温度等等。分段燃烧计算.模型特征影

响烧成带温度的因素众多，相互之间耦合性很强，因此单独分析某一因素的影响十分困难，然而如果根据实际

窑况进行测量，既不具有对窑型原材料生产状况等等的代表性，也无法形成相互之间的可比性，因此烧成带温

度的研究，既需要深入了解各个参数的现实含义，也要包括相互之间的隐含数值；既要有测量参数的支撑，又
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要有正常窑况的分析。

为了改变过去研究建模的粗糙和不科学，本模型既注重对系统热平衡物料平衡的研究，实现已有真实研究成果

的继承，从而为本模型的普适性创造条件，又在原有热平衡的基础上，注重对窑的分段计算，实现热平衡的深

入和细化。为了更准确的反应物料气体的热容，研究中根据物料气体的热容随着温度的变化而变化的特点，根

据已有的物料气体等的测量资料，回归出物料气体热容的线性方程，从而避免了原有热平衡计算的静态性，同

时把可以测量的运行参数做成界面，这样既可以实现对单个参数的研究，又可以与已有生产线的DCS系统联网

测量监控表征烧成带温度。图是分段燃烧计算的示意图，根据已有的窑外分解窑温度带划分理论，示意图中把

窑分为三段，以有窑皮的划分为两段，分别为冷却带和烧成带；把没有窑皮的划分为一段，过渡带。为了便于

和现实生产衔接，笔者编写了VisualBasic程序，其部分界面如图所示，所有可以调整的参数都可以显示在界面

上，以便于计算比较。图VisualBasic程序部分界面1.运算结果利用该程序模拟四川某企业五条T/D的新型干法水

泥窑得出的结果如图所示，从结果中可以看出，烧成带物料温度为155℃，最高气体温度出现在～0m之间约000

℃，从工业电视中可以看到整个视野明亮发白，火焰活泼有力。

此时测得的熟料F-CaO含量为%，立升重为g/L，d强度5.2MPa，d强度MPa，由此可知熟料反应的温度较高，资料显

示熟料的较好反应温度为100℃以上，与计算结果相差0.%，对比过去国内外的研究资料（见图）与计算的图发

现，该模型明显符合生产实际状况。图预分解窑和预热器窑气体和物料温度沿窑厂分布规律图根据模型得出的

物料温度与气体温度为了便于分析问题，以下讨论都是依据上述计算机程序，通过精心修整生产中的谬误偏差

参数，确定合理的生产工艺参数，具体参数见表-表。

表一煤的元素分析烧成带温度因素分析1窑尾烟气温度窑尾烟气温度是烧成带温度向外输出的重要表征，也是

分解炉内碳酸盐分解的重要热源。由上图可知，烧成带温度随窑尾温度的升高而降低，其原因在于假定其他的

条件不变，总热量一定，出窑尾废气的温度越高，带走的热量就越多，烧成带温度也会随之降低。但实际生产

并非其他条件不变，例如随着窑尾温度的升高，分解炉内生料的分解率可能会提高，这时入窑物料的的温度有

可能增加，此时烧成带温度会出现如图所示的变化。

从图可以看出，直线在℃时发生了改变——开始向上隆起，说明入窑物料温度的升高抑制了烧成带温度的降低

，因此尽量提高入窑生料分解率可以减轻窑内的热负荷又能尽快升高物料温度，在回转窑内大部分的热量都应

用于物料升温，而不是碳酸盐分解，分解率的提高既可以缩短窑的长度尤其是碳酸盐分解带的长度，又可以提

高烧成带温度，减小窑头喂煤量。根据测算窑尾物料温度每提高℃，就可以减少窑头喂煤量%，但是实践表明
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只要碳酸盐没有完全分解，物料温度就不会一直升高，且在分解温度以下，也是就是说物料升高的温度是有限

的，因此提高入窑生料分解率对水泥回转窑的优质高产低消耗有至关重要。为了使保证入分解炉的温度大于出

分解炉温度，在不引起烟道系统结皮堵塞的情况下，适当提高窑尾烟气温度是可以的，根据实际生产状况，一

般生料的分解率不会是%，当入窑生料温度在℃时，窑尾温度控制在1℃比较合适。

窑头喂煤量窑头的喂煤量是提供窑内热源的主要方式，窑头喂煤量的多少直接影响窑内烧成带温度，但是有时

增加喂煤量，烧成带温度并不一定增加，原因是煤粉是否完全燃烧，窑内通风是否变大等都会抵消增加喂煤量

的效果。图是窑尾温度为℃，入窑生料温度为℃时，窑头喂煤所占比例分别为%，%，%，%，%，%时，烧成

带温度的计算结果。从图中可以看出窑头喂煤所占比例越大烧成带温度越高，这是缘于我们假定其他的条件都

相同，但是实际生产中，随着窑头喂煤量的增加窑尾温度会随着增加，尤其是调节窑内用风量时。

烧成带温度

由上述分析可知，这种操作十分有害，甚至起到适得其反的作用，增加窑头用煤量，如果没有恰当的风量，要

么会造成窑尾气体温度升高，或者造成燃料的不完全燃烧，不会增加烧成带温度，因此在增加窑头喂煤量以提

高烧成带温度时，应注意窑尾温度的升高和监控烟气中CO的含量。

窑头温度窑头温度包括四部分：a出窑熟料温度；b二次风温；c三次风温d一次风温；四者对烧成带的温度影响

各有不同。两者之间存在相关性，随着出窑熟料温度的增加，二次风温和三次风温可能会升高，假定二次风温

和三次风温恒定。由图可知，随着烧成带温度的增加，出窑熟料温度随着增加，两者之间有近似直线关系，但

是增加的幅度很小，说明出窑熟料温度受到烧成带温度影响很小。实际生产过程中，正常运转的窑系统，出窑

熟料温度基本恒定在℃，但是二次风温与三次风温却是经常受熟料粒度冷却风量的变化而变化，而且二次风与

三次风有一个风量分配的问题。二次风与三次风既可同时升温，又可以只有一个升高，在二次风量较大时，窑

尾温度也会增加，因此假定窑尾温度不变，二次风温与烧成带温度关系如图所示。从图中可以看出随着二次风

温的增加，熟料烧成带温度呈明显的增加趋势，说明二次风温度对烧成带温度影响明显。根据二次风温，我们

可以了解熟料的煅烧状况，而且提高二次风温度，可以明显减少窑头喂煤量，计算结果表明，二次风温在℃时

比在℃时，可节约%的燃料消耗。

因此较高的二次风温度对提高烧成带温度是有益的，与二次风温相反，三次风温越高，意味着有较多的热量被

转移到了分解炉，这时进入窑内的热量相应减少，烧成带温度变低，图印证了这一点。随着三次风温的升高，

烧成带温度在下降，但是在实际生产过程中，三次风除了提供分解炉内热量，回转窑烧成带筒体温度还有提供
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分解炉内煤粉燃烧需要的氧气，因此从综合的观点看，三次风温不宜过低，至少应该高于分解炉出口温度，否

则通过分解炉后会吸收一部分热量。

假定二次风温为℃，三次风温为℃，这时一次风温与与烧成带温度之间，呈现较弱的线性相关，其相关系数仅

为。当一次风温升高时，烧成带温度并没有明显提高，而且随着实际生产中多通道燃烧器的使用，一次风量在

逐渐的减少，因此，尽管一次风温度最低，但是对烧成带温度的影响却是微乎其微。胴体表面温度窑的胴体温

度是指示窑内烧成带温度的较好指标，但回转窑烧成带筒体温度又受到耐火材料厚度，窑皮厚度，熟料温度，

窑的转速等等影响，从热平衡的观点来看，窑外散失热量越多，烧成带温度越低。由于窑皮的不断脱落与粘附

，表面温度也会有所变化，同时熟料成分的变化导致液相粘度的变化，进而有窑皮也有厚薄的变化，但从一段

时间来看，窑内回转窑烧成带筒体温度还是一个热平衡的温度场，窑皮基本保持在恒定的位置。图表明窑胴体

温度与烧成带温度间的关系，可以发现随着窑筒体温度的升高烧成带温度有明显的下降，这说明窑胴体温度对

烧成带温度影响较大，因此保证较低的窑筒体温度对烧成带温度非常有利，这可以通过增加窑皮厚度，较少耐

火材料磨损，及时更换耐火砖，增加一定的生料喂料量等措施解决。据统计胴体温度每降低℃约减少热

耗J/Kg-cl，因此采用新型隔热材料是降低胴体温度的有效途径。

现代新型干法水泥生产主要是薄料快烧，目的是强化火焰对熟料的传热效率，实际上窑转速的加快，对于保护

厚窑皮有利，从而提高了烧成带温度，但是过厚的窑皮，对窑内通风等也会造成不利影响，因此要有适宜的窑

皮厚度。过去的湿法窑和悬浮预热器窑，由于窑体过渡带较长，窑的转速较慢，出烧成带的高温气体，通过没

有窑皮的耐火材料时，大量的热量都散失于空气中，新型干法水泥窑由于分解率的提高，过渡带较短，散失热

量较少，因此提高了回转窑的热效率，计算表明Ф×m和Ф×3m可以节约%的燃料消耗。结论建立适应新型干水

泥回转窑烧成带温度的检测系统，实现烧成带温度的数字化，对水泥回转窑的产量与质量都十分有益，但是烧

成带温度作为反映熟料产质量的重要指标，受到很多因素的影响，更重要的是，烧成带是一个非稳定温度场，

回转窑烧成带筒体温度是随着时间的变化而变化的，因此研究起来十分困难。

上述模型中，假定烧成带是一个稳定温度场，研究动态平衡下的烧成带温度，因此回转窑烧成带筒体温度还有

很多的细节需要完善，但是回转窑烧成带筒体温度能提供我们生产中很多重要的启示，也为未来的研究指明了

方向。兴农机械是专业生产回转窑厂家，特别是对冶金化工回转窑,冶金化工回转窑价格,冶金化工回转窑的工

作原理,冶金化工回转窑的技术参数都有独特的见解，此外我公司生产的回转窑烧成带筒体温度还有陶粒砂回转
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窑,海绵铁回转窑,球磨机,烘干机,选矿设备等，欢迎大家选购cn球磨机矿山设备选矿设备专题网烘干机专题网陶

粒砂设备专题网回转窑专题网球磨机配件尾矿设备五金机械球磨机磁选机铝灰设备回转窑烧成带筒体温度,引言

众所周知，水泥生产是一个合成以阿里特为主要矿物的高温化学反应过程。

烧成带温度因素分析窑尾烟气温度窑尾烟气温度是烧成带温度向外输出的重要表征，也是分解炉内碳酸盐分解

的重要热源。从图可以看出，直线在时发生了改变——开始向上隆起，说明入窑物料温度的升高抑制了烧成带

温度的降低，因回转窑烧成带筒体温度,石灰回转窑技术特点：石灰回转窑结构先进，低压损的竖式预热器能有

效提高预热效果，经预热后的石灰石入窑分解率可达-%，并可直接利用-mm细粒级石灰石；石灰回转窑可靠的回

转窑两端组合式鳞片密封。使漏风系数小于%使用复合型耐火材料，以减少辐射热损失；石灰回转窑填充式可

分区通风的圆形或方形竖式冷却器，使出冷却器的石灰温度为C+环境温度，便于输送储存，并可将入窑二次空

气预热到C以上，减少了运动部件和特殊材料。石灰回转窑的设计回转窑的设计应符合下列规定：回转窑的规

格应根据对烧成系统产量的要求，结合原燃料条件以及预热器分解炉冷却机的配置情况等因素综合确定。预热

器窑及预分解窑的斜度应为.5%-%；最高转速：预分解窑宜为.0-.5r/min,预热器窑宜为-r/min；调速范围：0。回

转窑烧成带筒体温度,设计新型干法回转窑时应注意哪些事项新型干法回转窑是一种应用范围越来越广泛的煅烧

设备，其设计时的性能规格等对工作时效率使用寿命等具有重要作用，所以，在设计新型干法回转窑时应注意

以下六个方面：在确定新型干法回转窑的规格时，应按照工厂规模对烧成系统产量的要求，结合具体的原料燃

料条件，预热器形成级数以及分解炉的流程时在线回转窑烧成带筒体温度还是离线，分解炉的炉型规格和配置

的冷却形式规格等具体情况综合确定。

预热器窑及预分解窑的长径比宜取这样的短窑使物料在过渡带的停留时间短，可改善物料的易烧性；短窑自重

轻，降低了设备费用及电耗，散热损失也可减少，但窑尾温度高，会增加烟室的结皮危险，此外，当入窑物料

分解率较低时，窑内会窜料。根据国内外的工程资料，窑的斜度通常在%%范围内；最高转速：预分解窑宜

为3.0r/min，预热器窑宜为r/min；调整范围为。

为达到降低回转窑烧成带筒体温度的目的，可采用水冷却或者强制风冷进行冷回转窑烧成带筒体温度,水泥回转

窑的维修维护回转窑在运转过程中，随着时间的延长零件将会磨损，从而降低设备运转中可靠度，甚至影响回

转窑的产量，为此必须借检修机会加以恢复。

对于大修则需要较长时间，这时需要换窑的所有损耗零件，检查并调整整台设备（例如：更换窑筒体段节；更

换大齿圈轮带托轮窑头窑尾密封零部件等），但必须注意，在计划停窑前，应将所有需换零部件及工具准备齐
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回转窑烧成带筒体温度

全以减少检修时间。

原文地址：http://jawcrusher.biz/ptsb/aygjHuiZhuanyF8V6.html
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