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Y 前言

随着市场经济的不断发展以及

市场竞争的加剧，越来越多的水泥

企业要求采用就近取材的相对价格

合适的无烟煤作为水泥熟料煅烧用

燃料，因此，天津水泥工业设计研究

院（以下简称天津院）于 TJ 世纪 ZJ
年代开始对无烟煤的燃烧特性进行

了大量的研究工作。针对无烟煤“着

火温度高、着火及稳燃困难”的燃烧

特性，提出了适应无烟煤煅烧的几

种分解炉炉型，并展开了相应的开
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中文名[带下置涡流预燃

室的组合式分解炉

简称[!]F
英文名[$%@P*&9A*%&
\1D&9H2 S*A7 ]7*DM3%%M
,D2(P1D&*&’ $79@P2D
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图 Y 天津院各种分解炉炉型示意图

!"# 型分解炉的研究
开发及工程应用$上%
!!陶从喜，彭学平，胡芝娟，刘继开，余锦辉

摘要：通过理论及试验研究+，开发了适用于无烟煤煅烧的

!OF 型分解炉，并结合工程实践应用，将 !OF 型分解炉成

功应用于 TUJJ_UJJJ A V B 水泥熟料生产线，取得了成功。

关键词：!OF 炉；研究；开发；应用
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发研究工作，其中 !"# 炉（带旁置旋

流预燃室的组合式分解炉）正是在

无烟煤燃烧特性研究基础上开发而

来的性能优良的分解炉之一。

分 解 炉 是 预 分 解 系 统 的 核 心 ，

其功能的发挥直接影响回转窑系统

的产质量。分解炉内主要完成燃料

燃烧、碳酸盐分解、气固两相的输

送、混合（分散）、换 热 、传 质 等 一 系

列过程，并且伴有物料浓度、颗粒粒

径的变化以及气体流量、成分和温

度场的变化。分解炉的结构形式多

种多样，到目前为止，国际上各种类

型的分解炉已有 $% 多种，大体上可

分为喷腾型、流态化型、管道型和旋

流型等四类，并通过各种组合变化

产生各种型式的分解炉。就其总体

性能而言，均能满足生料分解和煤

粉燃烧的要求，但各有其特点及优

缺点。

对分解炉的研究，天津院已形

成了一套从原燃料特性研究、机理

分析、冷态模拟试验、&’# 研究、现

场测试等完整的研究开发体系。天

津 院 目 前 的 主 导 炉 型 为 双 喷 腾 的

!#’ 炉，我们用各种方式对其进行

了大量的研究工作，根据燃料的燃

烧特性与预分解系统开发设计的相

关性研究，在 !#’ 炉型基础上衍生

开 发 适 应 各 种 不 同 煤 质 的 分 解 炉

（见图 (），并列出燃料特性与预分解

系统相关性于图 )。

本文在此仅对 !"# 型分解炉的

研究开发及工程实践应用作一详细

介绍。

) !"# 炉的冷模试验研究

!"# 分解炉的示意见图 (， 它

主要由旋流预燃室与双喷腾主炉前

后串联成一炉组构成。来自窑头的

高 温 三 次 风 切 向 进 入 旋 流 预 燃 室 ；

煤粉采用特制的燃烧器喷入预燃室

并在纯空气的高温环境中稳定着火

并快速燃烧；来自上一级旋风筒的

预热物料由下料管喂入预燃室三次

风入口；未燃尽的煤粉及物料从预

燃室经斜烟道进入主炉中继续边燃

烧边分解，最后出炉进入末级旋风

筒进行气固分离后，将已预热并充

分分解的物料喂入回转窑中；回转

窑尾废气经主炉缩口直接喷入双喷

腾主炉底部，并与预燃室的热气混

合，继续完成分解炉内的煤粉燃烧

和物料分解。根据水泥生产线的规

模及窑尾预热器的布置情况 （单系

列或双系列预热器），预燃室可采用

一个或两个 （通常双系列预热器最

好采用双预燃室）。

为 了 解 !"# 炉 的 一 些 特 性 参

数，验证其可靠性，为合理确定分解

炉的结构型式及为设计开发提供试

验依据，我们对 !"# 炉进行了冷态

模型试验。通过冷态下分解炉的阻

力特性、物料停留时间、气体三维流

场等的测定及料粉在分解炉系统中

的分散和运动情况的观察，我们基

!#’

!"’

!"#

!*#

!’#

分解炉型式

天然气 重油 普通 低挥发 无烟煤 褐煤 低热值煤
烟煤 分煤

燃料

对燃料适应性与经济合理性综合评价：稍逊

对燃料适应性与经济合理性综合评价：一般

对燃料适应性与经济合理性综合评价：较好

图 ) 燃料与预分解系统相关性
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图 $ !"# 炉冷模试验装置流程图0+(1+. 为压力测点2
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表 ! 不同炉型冷模试验所得阻力系数"对主炉断面风速而言#

厂家 炉型
阻力系数!

备注
!$ !% !&

柳州 ’() *+ 空载

洛阳 ,-’. /0 !* 南化、空载

耀县 11 2 /342 南化、空载

山西 56) 0+ !7 南化、空载

宁国 86) 9 空载

烟台 ,86) +0 南化、空载

冀东 ,’6 !:7 !/ 空载

江西 5’; !3/ 7! 南化、空载

江西改进 新型 5’; 2: !+ 南化、空载

滇西 5’; 7* !2 南化、空载

天津院 <’1 03 2+ +! 天津院、有载

天津院 <16 基准型 /2 00 天津院、空载

!!$ 表示三次风进口至分解炉出口阻力系数；

!% 表示窑气进口至分解炉出口阻力系数；

本掌握了该炉型的特征性能和技术

参数。

/4! 冷模试验研究流程

<’1 分解炉冷模试验流程见图

7。

/4/ 冷模试验结果及分析

/4/4! 分解炉的阻力特性

阻力特性是分解炉的重要指标

之一，它关系到系统压损、排风电

耗、系统配风及拉风提产的适应性

等问题。通常，以当作常数的代表性

阻力系数高低来进行评价，而较少

注意阻力系数的变化特性。表 ! 是

几种不同分解炉模型的代表性阻力

系数比较情况。由于数据处理所取

代表风速及其范围不同，窑气与三

次风量、风速比也不尽相同，有时差

别甚大，缺乏可比性也难以查明原

因做出合理解释，故所列其它数据

仅供参考。

本次试验 <’1 的旋流阻力系数

较 同 类 型 的 5’;"江 西 原 型 #明 显 为

小，但比改进后的江西新型 5’; 炉

及滇西 5’; 的大，这可能与预燃室

旋流强弱及试验条件有关，其喷腾

阻力系数虽比以往 5’; 炉增大，但

它并不起制约和决定作用，而与起

制约和决定作用的 <16 基准型相比

则明显为小。有载时其旋流阻力系

数较空载时明显降低，但仍高于喷

腾风路，起制约和决定作用，如以之

与 <16 基准型起决定作用的喷腾风

路阻力系数相比，则大体相当或略

有增高。

/4/4/ 分解炉的料气停留时间比

料气停留时间比 "= > "? 是分解

炉的重要特性之一，在应用技术上，

通常指物料与气体在炉内的平均停

留时间之比，实际物料停留时间乃

一分布函数，有 最 短 、最 长 、最 可 几

停留时间之谓，此处未予考虑。图 +
是几种分解炉的平均料气停留时间

比 "= > "? 的冷模试验结果。

从以上结果可知， <’1 分解炉

的料气停留时间比中等偏上，略大

于 <16 基准型的 "= > "?，与同类型

的江西 5’; 相当，略大于滇西 5’;
炉。

（未完，待续）

图 + 不同炉型料气停留时间比，"= > "?

’() ,-’. 11 <16 56) 86) ,86) ,’6 5’; 新型 5’; <@1 <’1 <16
5’; 基准型
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更 正 启 事

本 刊 /::2 年 第 7 期 第 *7 页

《板式给料机传动机构的改进》一文

的作者排序应为“姜仁龙，袁绪龙”，

特此更正。

天津水泥技术杂志社


