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鲁南中联水泥公司2500t/d新型干法线  

热工检测研究报告  

一、  引  言  

鲁南中联水泥有限公司二线2500t/d新型干法窑系从国内早期的2000t/

d 

RSP预分解窑改建而来～由北京凯盛建材工程公司设计～设计产量为日产

水泥熟料2500t～采用带新型RSP分解炉和北京凯盛建材工程公司开发的

低阻型五级旋风预热器系统～生料磨系统采用了辊压终粉磨系统。经过工

厂的不懈努力～该生产线的产能很快便达到并超过设计指标～且状态稳定

～系统指标不断提高～熟料产量远远超过设计值～技术经济指标优良。为

了充分了解该生产线目前的实际运行状况～进一步完善和提高系统性能指

标～南京工业大学、北京凯盛建建材工程公司和鲁南中联水泥公司共同对

该生产线进行了烧成系统的综合热工检测。  

本次窑系统热工检测的界面从水泥生料胶带斗提喂料开始～至熟料冷却机

出口为止～气体界面从冷却机风机至高温风机入口为止。测定及计算方法

按照 JC/T730-

2007《水泥回转窑热平衡、热效率、综合能耗计算方法》、 JC/T73-

2007《水泥回转窑热平衡计算方法》进行～针对新型干法窑的特点～为

了全面了解系统的参数分布和窑尾预热器和分解炉系统热工状况～测定中

增加了系统分析及反求计算所需要的出四级筒、分解炉生料分解率的测定

、窑尾及各级预热器出口气体温度与物料温度的测定和各级预热器出口废

气成分分析等检测内容～并对废气处理系统的风温、风压、风量、含尘量

及气体成分进行检测～以分析各系统的运行现状、指标及漏风情况。  

测点分布及测定项目参见表1-1。  



关于该生产线热态运行检测报告的说明 :  



1、  

熟料产量采用生料喂料显示值和统计折合比计算～并通过系统物料平衡校

正。  

2、  

喂煤量计量以中控室记录结果为准～生料喂料量计量根据熟料产量、飞灰

量、出预热器气量修正而最后确定。  

3、  

在检测期间～个别数据偏差略大～采用实测结果与气体分析数据加权平均

的方法进行修正。  
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表1-1 

鲁南中联水泥有限公司2500t/d预分解窑系统的检测项目及测点分布  

t  t  t  P  C  G V ?  α  ε  备注  g m s m g 测定部位  

1  C1出口  ?  ?  ?  ?  

2  C1下料管  ?  ?  

3  C2 出口  ?  ?  ?  ?  

4  C2下料管  ?  ?  

5  C3 出口  ?  ?  ?  ?  

6  C3下料管  ?  ?  ?  7  C4 出口  ?  ?  ?  ?  

8  C4下料管  ?  ?  ?  9  C5 出口  ?  ?  ?  ?  



10 C5下料管  ?  ?  ?  11  入炉喷煤管  ?  ?  ?  ?  12  分解炉出口  ?  ?  ?  ?  ?  

13  喂料设备  ?  ?  ?  ?  14  窑  尾  ?  ?  ?  ?  

15 三次风管  ?  ?  ?  ?  16 窑头二次风  ?  

17  三通道喷煤管  ?  ?  ?  ?  18  冷却机风机  ?  ?  ?  19  冷却机至煤磨管  ?  ?  

?  ?  20  冷却机余风风管  ?  ?  ?  ?  ?  21  废气管道  ?  ?  ?  ?  ?  ?  22  

一次风各风量  ?  ?  ?  23  出窑熟料  ?  

24  出冷却机熟料  ?  ?  

25  冷却机至AQC炉  ?  ?  ?  ?  ?  26  AQC炉出风管  ?  ?  ?  ?  ?  27  

SP炉入口风管  ?  ?  ?  ?  ?  ?  28  SP炉出口风管  ?  ?  ?  ?  ?  ?  
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表中 :  t ,气体温度?  ,  t ,  物料温度 ,  t ,  表面温度 ,  g  m  s  

P ,  负压 ,  α ,  气体成分分析 ,  G  ,  物料量 ,  m

C ,  含尘量 ,  V ,  气体量 ,  ε ,  分解率 ,  g  

二、预分解窑系统主机规格及参数  

厂  名  鲁南中联水泥有限公司  

厂  址  山东省滕州市界河镇  

窑  的  编  号  2号窑  

烧  成  方  法  新型干法预分解窑  

名  称  单  位  数  据  备  注  



m ,4，60m 规  格  

回  3  m 筒体内容积  754 .0  

转  m ,3 .6  平均有效内径  

m 60 有效长度  窑  

2m 678.6 有效内表面积 

3 m 有效内容积 610.6 

% 斜  度  3 .5  

电机型号  直流  

KW 190 电机功率  

t /d  2500 能  力  

型  式  RSP+管道式  分  有效容积 ,解mm 3  炉 , 5750×28000mm 

1102m 规  格  

mm 鹅颈管 , 3650mm 
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名  称  单  位  数  据  备  注  

型  式  五级单系列2-1-1-1-1  

C1 mm 2- ,5000 预  C2  mm 1- ,6700 热  规  C3  mm 1- ,6950 器  格  

C4  mm 1- ,6950 

C5 mm 1- ,7250 



BK9030 型  号  

窑Kpa 29 风  压  头

一

次 3 m/h 5304 风  量  风

机  

KW 90 电机功率  

BK10016 型  号  

窑Kpa 70 风  压  头

送

煤 3 m/ h 2100 风  量  风

机  

KW 75 电机功率  

BK10027 型  号  

分

解Kpa 70 风  压  炉

送 3 煤m/ h 4500 风  量  风

机  KW 132 电机功率  
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名  称  单  位  数  据  备  注  

CLF180-100 规  格  生  型  式  辊压机终粉磨  料生

磨料

t /h  240 系磨  能  力  统  

KW 2-900 功率  

mm 规  格  胶喂

带料 t /h  230 能  力  提系

升统

机设  mm 86536 提升高度  

,500mm型  式  P i l la rd四通道  窑

头  煤 t /h  2~9 能  力  燃  

烧

喷 , 250mm 型  式  单通道  分嘴  解

炉 t /h  2~14 能  力  

型  式  申克称  窑

头  

t /h  2~9 喂  能  力  煤

设  型  式  申克称  备分  

解

炉 t /h  1~14 能  力  



型  式  第三代 (改进型 )  

冷  型  号  却冷

却机 2 m 71 系机  篦床有效面积  统  

t /d  3000 能  力  
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名  称  单  位  数  据  备  注  

型  号  CTBL19?6 .5A 1台  

3一m/h 6500 风 量 室

风Pa 10000 风  压  机  

KW 37 电机功率  

型  号  CTBL26?6 .5A 1台  

3二m/h 8850 风 量 室

冷风  Pa  9800 风  压  机  

KW 45 电机功率  

型  号  CTBL29?15D 1台  

却  3 三m/h 35000 风  量  室

风Pa 9000 风  压  机  

KW 160 电机功率  



机  型  号  CTBL29?15D 1台  

3四m/h 44000 风 量 室

风Pa 8000 风  压  机  系  

KW 180 电机功率  

型  号  CTBL39?14D 1台  

3五m/h 43700 风 量 室统 风Pa 7400 风 压 机 

KW 1600 电机功率  

型  号  CTBL39?14D 1台  

3六m/h 45400 风 量 室

风Pa 6600 风  压  机  

KW 1800 电机功率  
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型  号  CTBL48?13D 1台  

3七m/h 47500 风 量 室

风Pa 5800 风  压  机  

KW 160 电机功率  

型  号  CTBL48?11 .5D 1  台  

3 八m/h 33000 风  量  室



风Pa 4000 风  压  机  

KW 750 电机功率  

型  号  CTBL48?10D 1台  

九 3  m/h 23700 风  量  室

风Pa 3200 风  压  机  

KW 45 电机功率  

名  称  单  位  数  据  备  注  

型  号  1台、变频  窑 3 m/h 480000 尾风  量  

高

温Kpa 8300 风  压  风

机  

KW 1600 电机功率  

型  号  Y4-73?25 .5D 1台、变频  冷

3却m/ h 400000 风 量 机

余

Kpa 3000 风风  压  风

机  KW 450 电机功率  
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型  式  上进下口  

m ,9，22m 规  格  增

湿

Pa 塔  喷头个数  温度 : ?  

KW 电机功率  

规格  KDM280-2×260 

2窑m 面积 9240(净) 尾 

% 99 .99 效率  袋  

收  入口温度  ?  ,250 尘  

3g/m 允许入口含尘 ?200 

型  式  25/10/3×9/0 .4  冷 2 m 105 却规  格  

机

电  Pa 阻  降  收

尘  3 /h  m处理风量  

型  号  Y4-73-11?28D 1台  

电

3收m/h 446000 风 量 尘

尾

排Pa 1187 风  压  风

机  KW 630 电机功率  
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三、  热工测定与计算参数  

表3-1 基  本  生  产  数  据  

测定时间  2011年11月30日 , 12月2日  

气候  气压 (Pa)  气温?  风速m/s 空气湿度 ,  天气情况  101300 6  2 .6  

76% 阴  

测  定  项  目  测  定  数  据  备  注  

134337 3224 .1  Kg/h 熟  料  产  量  

出窑  1398 出窑熟料温度  ?  

熟料  

253 出冷却机熟料温度  ?  

225687 Kg/h 喂料量  入窑0 .  3  % 水  份  生料  

42  温  度  ?  

7053 .4  Kg/h 窑  头  消  

耗9776 .8  Kg/h 分解炉  入  量  16830 .2  Kg/h 窑合计  

燃  52  入窑  ?  

料温度  50  入分解炉  ?  

烟  煤  种  类  



表3-2 化  学  分  析  数  据  

成分% 

Loss  S iO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO RO SO3 ?  f -C a O  2  项目  

36 .50 13 .15  3 .11  1 .73  42 .38 2 .66  99 .53 入窑生料  

0 .19  21 .76 5 .05  2 .87  64 .82  4 .11  0  0 .52  99 .32 1 .55  水泥熟料  

飞  灰  39 .4  7 .42  2 .57  1 .06  46 .37 2 .74  0  0  99 .56  煤  灰  45 .18  

19 .44 6 .79  16 .38  1 .51  89 .3  
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表3-3 入  窑  煤  粉  工  业  分  析  

Q MVAFC成份  % n e t . a d a d a d a d a d  

26360 .8  4 .34  30 .95  13 .33 52 .26 入窑煤粉  

表3-4 废  气  成  分  分  析  测  定  结  果  

成份% 

α  COOCO N 2 2 2  测 点  

15 .20  0 .45  0 .70  83 .65  1 .0045 窑尾  

16 .30  1 .30  0 .30  82 .10  1 .0556 烟室  

30 .50  1 .20  0 .20  68 .10  1 .0647 分解炉出口  

29 .60  1 .20  0 .20  69 .00  1 .0638 五级筒出口  

28 .20  1 .85  0 .13  69 .83  1 .1066 四级筒出口  



28 .65 2 .18  0 .10  69 .07  1 .1312 三级筒出口  

27 .50  2 .35  0 .05  70 .10  1 .1426 二级筒出口  

32 .00  2 .90  0 .00  65 .10  1 .2013 一级筒出口  

30 .7  3 .1  0 .00  66 .20  1 .2138 废气管  

表3-5 气体量及含尘量测定结果  

项目  α  气  体  量  温  度  压  力  含尘浓度  

3 3 3 3测点  Nm/h m/h Nm/kg-cl  ?Pa g/Nm 

预热器出口  186534 443295 1 .3886 334 -6500 103 .38 1 .2138 

冷却机余风  21642 39888 0 .1611 116 -140 12 .08 

入AQC锅炉  103056 244170 0 .7671 373 -103 12 .08  
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表3-6 各  部  分  气  体  量  及  温  度  

内容  气  体  量  温  度  压  力  

3333 Pa 取样点 Nm/h (×10) m/h (×10) ? 

4 .508 4 .132 30 21400 净  风  入一

次窑  1 .680 1 .597 52 25600 煤  风  空

气  3 .780 3 .571 50 25600 入炉送煤风  

0 .781 0 .885 26 生料带入空气量  



54 .881 237 .881 907 -229 入分解炉三次风  

9 .280 18 .844 281 -42 入煤磨热风  

1041 入回转窑二次风  

2 .799 2 .781 16 9170 冷却风机1 

13 .982 13 .742 19 8970 冷却风机2 

冷却风机3 25 .952 25 .430 12 6650 入  

冷  冷却风机4 73 .232 72 .124 10 5350 却  冷却风机5 38 .118 

38 .407 9  2580 机  

31 .543 31 .365 9  3960 冷却风机6 空  

32 .849 33 .622 14 2770 冷却风机7 气  

量冷却风机8 16 .792 17 .205 12 1940 

冷却风机9 17 .530 18 .095 12 1180 

总  风  量  252 .797 253 .08358 13 .0  4730 
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表3-7 表面散热测定结果  

每小时散热量  每千克熟料散热量  测定设备  6 6 Kj/Kg-c l  Kca l /Kg-c l  

K j /h  (，10)  Kca l /h  (，10)  

18 .2055 4 .3537 135 .52  25 .00 回  转  窑  

0 .1995 0 .0477 1 .49  0 .36  废  气  管  



6 .5729 1 .5719 48 .93 11 .70 预  热  器  

分  解  炉  4 .6700 1 .1168 34 .76  8 .31  

1 .9837 0 .4744 14 .77 3 .53  三次风管  

2 .1988 0 .5258 16 .37 3 .91  冷  却  机  

33 .8305 8 .0903 251 .83  60 .22 总  计  

表3-8 各级预热器散热损失  

每小时散热量  每千克熟料散热量  测定设备  6 6 Kj/Kg-c l  Kca l /Kg-c l  

K j /h  (，10)  Kca l /h  (，10)  

一  级  筒  1 .3886 0 .3321 10 .34  2 .47  

0 .7469 0 .1786 5 .56  1 .33  二  级  筒  

0 .9694 0 .2318 7 .22  1 .73  三  级  筒  

1 .3524 0 .3234 10 .07 2 .41  四  级  筒  

五  级  筒  2 .1155 0 .5059 15 .75  3 .77  总  计  6 .5729 1 .5719 48 .93 

11 .70 

表3-9 各级预热器及分解炉出口温度及压力分布  

风机  C1  C2 C3 C4 C5 项  目  分解炉  窑尾  入口  

210 334 520 687 790 912 913 1125 出口气温 ( ? )  

6200 5895 5060 4100 3420 2370 1420 380 出口负压 (Pa)  

26 .31  94 .16  86 .16 表观分解率 (%)  

,  各部分温度及压力数据以现场实测数据为准。  
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四、  热  平  衡  计  算  

?、系统物料平衡计算  

1 .  物料收入  

?  燃料消耗  

m , ,M ，  M , ,M r y r F r s h

,  (7053 .4，9776 .8) ,134337 ,0 .1253 Kg/Kg-c l  

?  生料消耗  

m ,  M,M s s s h

, 228508 ,134337 ,1 .7010 Kg/Kg-c l  

?  一次空气量  

m,  V  /M ,ρ  ,  ,V  ，V +, ,M ,  ρ  1 k  1 k s h k  y 1 k F 1 k s h k

,  (4508+1680+3780)  /  134337×1.293 ,0 .0959 Kg/Kg-c l  

?  入冷却机空气量  

m ,  V  ,M ,  ρ  L k L k s h k

,  252797 .5 ,134337×1.293 ,2 .4332 Kg/Kg-c l  

?  生料带入空气量  

m ,  V  ,M ,  ρ  =  780 .88/134337×1.293 ,0 .0075 Kg/Kg-c l  s k s h s h k

?  入炉一次风量  



m = 0  /  134337 ,  ρ= 0 F 1 k k  

?  系统漏入空气量  

y 煤粉燃烧理论空气量 V , 1.01 Q,4181.6，0.5 l  kD W  

, 1 .01×26360 .8 ,4181 .6，0 .5  

3 ,6.8670 Nm /Kg 

V ,V  ,  m ,  α，V + V+V –  V– V– V –  V  l o k l  k r f p k m m f  f A Q C 1 k  L k  s k F 1 k

3 ,0.0798 Nm /Kg-cl 

m ,  V  ,ρ , 0 .0798×1.293=0.1032Kg/Kg-c l  l o k L o k k

?  物料总收入  

m ,  m ，  m ，  m ，  m ，  m ，  m z s r  1 k L k s k L o k s

,  4 .4661 Kg/Kg-c l  
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2.  物料支出  

?  熟料量  

m ,  1 .000 kg/kg-c l  s h

?  预热器出口废气  

C1预热器出口气体干基成分 :  

CO :32 .00 ,  O :2 .90 ,  CO:0 ,  2 2



N :65 .10 ,  H O :3 .80% 2 2 f

湿烟气成分为 :CO :30 .78 ,  O :2 .79 ,  CO :0 ,  2 f  f  2 f

H O :3 .80 ,  N :  62 .63 ,  2 f 2  f

ρ ,1 .9768 CO，1 .429 O，1 .2505 N，0 .804 HO，1 .2504 CO f 2 2 2 2

3 ,1.4621 kg/Nm 

m ,  V ,M ,  ρ  f  f  s h f

,  186534 ,134337 × 1 .4621 

2 .0302 kg/kg-c l  ,

?  预热器出口飞灰量  

m ,  M ,m f h f h s h  

,  186534×0.103377 ,134337 

,  0 .1435 kg/kg-c l  

?  冷却机余风排出量  

m ,  V  ,M ,  ρ  p k p k s h k  

,  21642 ,134337×1.293 

,  0 .2083kg/kg-c l  

?  冷却机余风排出飞灰量 :  

m ,  M ,M ,  0 .0019kg/kg-c l  l p h p h s h

?  冷却机入煤磨风量  

m= V/ ,M × 1 .293 ,0 .0893 kg/kg-c l  m m f m m f s h



?  入煤磨风排灰量  

m=0.0008 kg/kg-c l  m f f h

?入AQC风排出量  

m,0 .9919 kg/kg-c l  f A Q C
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?入AQC余尘排出量  

m,0 .0093 kg/kg-c l  h A Q C

?  其余支出 :  

m ,  0 .0092kg/kg-c l  q t

(十一 )  物料总支出  

m ,  m ，m，m ，m ，m，m + m + m + m + m z c s h f  

f h p k l p h q t m m f m m h f A Q C h A Q C

,  1 .0000 + 2 .0302 + 0 .1435+0.2083 +0 .0019 

+0 .0893+0.9919+0.0093 

+0 .0008+0.0092 

,  4 .4661 kg/kg-c l
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表4-1 物料平衡表  

收  入  物  料  支  出  物  料  

% % Kg/Kg-c l  Kg/Kg-c l  项目  符号  项目  符号  

m 0 .1253 2 .81  m 1 .0000 22 .39 熟料量  r s h 燃料消耗  

m 1 .7010 38 .09 预热器出口废气  m2 .0302 45 .46 生料消耗  s f  

m 0 .0959 2 .15  m0 .1435 3 .21  预热器出口飞灰量  一次空气量  1 k f h  

m 0 .0075 0 .17  m0 .9919 22 .21 冷却机余风排出量  生料带入空气量  

s k p k  

m 2 .4332 54 .48 m0 .0093 0 .21  l k 冷却机余尘排出量  入冷却机空气量  

m f f h  

m 0 .1032 2 .31  m0 .0893 2 .00  l o k 冷却机入煤磨风量  系统漏入空气量  

m m h  

入煤磨风排灰量  m 0 .0008 0 .02  m m f

m 0 .2083 4 .66  入AQC风排出量  f A Q C

m 0 .0019 0 .04  入AQC余含排出量  h A Q C

m -0 .0092 -0 .21  其余支出  q t

m 4 .4661 100 .00  m4 .4661 100 .00  z s 物料总支出  物料总收入  z c  
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?、  热量平衡计算  



1.  系统收入热量 :  

?  燃料燃烧热 :  

y Q , m , Q rRrDW 

,  0 .1253×26360 .8 ,3302 .56  K j /Kg-c l  

?  煤粉显热 :  

Q ,  m ,  t  ,  C  ，m ,  t  ,  C  r F r F r F r Y r Y r Y r

,  9776 .8/134337×50×1.192，7053 .4/134337×52×1.192 

,  7 .59  k j /kg-c l  

?  生料显热 :  

Q ,  m ,  t  ,  C  s s m m

,  1 .7010×42×0.5180 ,37 .01k j /kg-c l  

?  一次空气显热 :  

Q ,  V  /M ,  t  ,  C  ，V /M ,  t ,  C  ，  煤 煤 煤 1 k y 1 k s h y 1 k y 1 k y 1 k s h y 1 k  y 1 k

，V /M ,  t ,  C  煤 煤 煤 F 1 k s h F 1 k F y 1 k

, 4508/  134337×30×1.2965，1680/  134337×52×1.2976 

，3780/134337×50×1.2972 

,3 .97  k j /kg-c l  

?  入冷却机空气显热 :  

Q ,  m ,  t  ,  C  L k L k L k L k  

, 252797/134337×13×1.2955 



31 .69 k j /kg-c l  ,

?  生料带入空气显热 :  

Q ,  V  /  M,  t  ,  C  s k s k s h s h s h

= 0 .20  

?  入炉一次风显热  

Q = 0 .0391/1 .293 ×0×1.29479 F ! K

= 0 k j /kg-c l  
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?系统漏入空气显热  

Q ,  m ,  t  ,  C  l o k L o k l o k l o k  

, 0 .1032 /  1 .293×6×1.2951 ,0 .62  k j /kg-c l  

?  物料热量总收入  

Q ,  Q ，Q ，  Q，  Q ，  Q ，  Q，Q z s r R r s  1 k L k s k  L o k

,  3383 .65k j /kg-c l  

2.  系统支出热量  

?  熟料形成热  

熟料组成 :A l  O ,5 .05  MgO,4 .11  CaO,64 .82 2 3

SiO,21 .76 Fe  O ,2 .87  2 2 3



Q ,  17 .19Al  O，27 .10MgO，32 .01CaO-21 .4S iO -2 .47Fe O s h 2 3  

2 2 3

1800 .33k j /kg-c l  ,

?  冷却机熟料显热  

熟料温度 : t  ,253?  l s h

Q ,  m ?t  ?C L s h s h L s h L s h

,  1  × 253 × 0 .8257 ,209 .36  k j /kg-c l  

?  预热器出口废气显热  

C  ,  CO ?C，O ?C ，CO ?C ，N ?C，H O?C f  2  f C O 2  2  f O 2 f C O 2  f N 2 2 f  

H 2 O

,  1 .8780×0.3078，0 .0279×1.3614，1 .3193×0.0000，  

1 .3079×0.6263，0 .0380×1.5472 

34940 kj/Nm,1.? 

Q ,  V  /  M ?  t  ?  C  f f s h f f

,  186534/  134337×334×1.4940 

,  692 .88k j /kg-c l  

?  预热器出口飞灰显热 :  

Q ,  m ?t  ?C f h f h f h f h

,  0 .1435×334×0.9245 ,44 .33 k j /kg-c l  

?  冷却机排出余风显热 :  
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Q ,  V  /M ?t  ?C p k  p k s h p k p k

, 21642/  134337×116×1.30233 

,24 .34  k j /kg-c l  

?  冷却机余风排灰显热 :  

Q ,  M /  M ?t  ?C p h l p h s h l p h l p h

,  0 .0019×116×0.7858 

,0 .18  k j /kg-c l  

?  水份蒸发耗热 :  

Q ,  m (W ，0 .353 A l  O ) /100×2377 .24 s s s s 2 3  s

, 56 .52k j /kg-c l  

?  冷却机入煤磨风显热  

Q = V /M ?t  ?C = 25 .57 k j /kg-c l  m m f m m f s h m m f m m f

?  冷却机入煤磨风排尘显热  

Q ,  M /  M ?t  ?C m m h m m h s h m m h m m h h

,  0 .20  k j /kg-c l  

?机械不完全燃烧  

Q =30 .49 k j /kg-c l  j b

,十一 ,化学不完全燃烧  



Q=0.00k j/kg-c l  h b

,十二 ,入AQC炉风显热  

Q= V /M ?t  ?C f A Q C f A Q C s h f A Q C f A Q C  

=379.76 k j /kg-c l  

,十三 ,入AQC炉风排尘显热  

Q= M /  M ?t  ?C h A Q C h A Q C s h h A Q C h A Q C  

=2.98 k j /kg-c l  ,十四 ,系统表面散热损失 :  

Q ,  ?Q /M b b i s h

7 ,  3.383×10,134337,251.83kj/kg-cl 

,十五 ,其它热损失 ,包括损耗物料带走、窑烧成带强制冷却热损失等 ,  

-  20  -  

建材行业集料碱活性研究测试中心企业能效利用检测评价部  

Q ,  Q– (Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q q t z s  

s h L s h f f h p k p h s s b m m f m m h  

，Q，Q，Q)= -135 .11 k j /kg-c l f A Q C h A Q C j b  

,十六 ,  系统总支出热量 :  

Q ,Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q，Q 

z c s h L s h f f h p k p h s s b m m f m m h f A Q C h A Q C j b q t

, 3383 .65 k j /kg-c l  
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表4-2 系  统  热  量  平  衡  表  

收  入  热  量  支  出  热  量  项目  符号  项目  符号  K j /Kg-c l  Kca l /Kg-c l  % 

K j /Kg-c l  Kca l /Kg-c l  % 

燃料燃烧热  Q 3302 .56 789 .78 97 .60 熟料形成热  Q 1800 .33 

430 .54  53 .21 r R s h

Q 7 .59 1 .82  0 .22  Q 209 .36  50 .07 6 .19  煤粉显热  

出冷却机熟料显热  r l s h

Q 37 .01 8 .85  1 .09  Q 692 .88  165 .70  20 .48 生料显热  

预热器出口废气显热  s f

一次空气显热  Q 3 .97 0 .95  0 .12  预热器出口飞灰显热  Q 44 .33 

10 .60 1 .31  1 k f h

Q 31 .69 7 .58  0 .94  Q 55 .83 13 .35  1 .65  人冷却机空气显热  

水份蒸发耗热  l k s s

Q 0 .20 0 .05  0 .01  Q 251 .83  60 .22 7 .44  生料带入空气显热  

系统表面散热损失  s k b

Q 0 .62 0 .15  0 .02  Q 24 .34 5 .82  0 .72  系统漏人空气显热  

冷却机排出余风显热  l o k p k

Q 0 .18 0 .04  0 .01  冷却机余风排尘显热  p h

Q25 .57 6 .11  0 .76  冷却机入煤磨风显热  m m f  

Q0 .20 0 .05  0 .01  冷却机入煤磨灰显热  m m h  



入AQC炉风显热  Q 379 .76  90 .82 11 .22  f A Q C
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