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氧化球团回转窑质能平衡分析及节能优化
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摘要：针对酋钢球匝厂二祭列回转窑繇统，根据窑内物科平衡和热平衡原理，避行了质能平衡测算，对整个系统进行了评估。该圃

转窑采取了一些有效的节隧措施，生产运行管理基率得当，燃料消耗比较低，为15．6 l‘g／t；也还有一些不足，如炉衬材料、厚度均

一化，导致裘蕊温度分谁不够均衡；分辑了影响质熊平衡靛态的点要因素，以及潮转窑的最优控制条件和攒施，提出优化系统结构，

改善痿貉控锯．敷藏步大蘩热攥失，避一步实嚣蒂麓海耗。
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Abstract：BasedOilthe洲neiplesofheatbalance andmaterialsbalance,thepaper caffie50utthemass-energybalance calculations．Simuta，

rleo]ls堍theevaluationofthewholefacilityisgamed．Thekilnadoptsseveralnleasllrestoensurethepre姆production run；however,im／rco—

vement is still in need；粕s黼f also ar,alyzes main factors affecting heat balance state in kiln ofthe pellet factory ofthe Shougang group，
puts forward a series ofoptimizing parameters and control measure'g ofthe oxidative pellet kiln；the suggestions that would decrease the heat

loss is put forward to reduce the energy t。ost．
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链篦机徊转窑最早用于水泥工业，1960华美国在亨

媾皋特殊鼹厂建残了瞧界上第一套生产铁矿球溜的链篦

税·回转窑。并获得迅运发展。

球团焙烧最终是谯回转窑内完成的。火焰温度对于

球圃质量趣萋关键性僚月，控制火焰温度，维持窑内工

作温度静稳定十分重簧“】。翻转窑内的气流激及窑内氧位

气氛，是确保燃料完众燃烧，确保球团氧化和控制低熔

点结圈物生成豹关疆R】。如果能够保证这些热力过程的台

理遘行，魇孽哥默提高球豳矿静产羹萃珏质量，掇嵩生产效

率，并极大地减少对环境的污染。

此次对囿转窑质黼平衡测试的目的是深入了解回转

窑装置豹各个工艺过程参数；薛究稻磕定各个热设备的

热利用率等热工参数；分析实际生产中存在的问题，并

制定相应的政进措施；为优化网转窑操作过稷提供可靠

戆蓑本数瓣。

本文将在回转窑的物料和热量平衡的基础上，对于

影响回转窑质能平衡状态的主要因素进行热工分析，以
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提出回转窑的最优控制条件和措施。

1圄转鼗菠缝平耄臻i理与方法

根据能量守恒原理，在回转窑稳定运行时，单位时间

内供人窑内的热量之和(热收人项)应等于通过各种途

径接窭鳇热量之和(热支出褒》，g#乏盈l-芝讼。
因回转窑操作大约畎1 h为周期(入球和出球)，故

取质能平衡周期为1 h，所有参数均取1 h平均值。所有

必溅参数郝是在生产燕霉稳定条转下遂簿测定。进A系

统的生料物理水、灼减量及熟料的理化检测谯测定期间

内至少送检3次。在一个测定周期内，风温、风压，风

量溺定2敬，气箨或努势蛎4次眈

本次的质能平衡测试范匿是从链蓖机熟料出口到同

转窑熟料出口。回转窑的结构及工艺流程如图1所示。

出箴

入料
入口

霉1辩转窑结撺爰工芝淹茬蒲蓬

2质能平衡测试结果

2。1测试

奉次测试工作是程链蓖视-圈转窑系统基率正常的情

况下进行的，共分为2天，第1涎对一些工况变化不太
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数据进行辍裁涎试；第2天遘符7垒嚣戆测试，劳连续

测试了6 h。其质能平衡计算结果中，物科平衡差值为

O．35％，其它热损失敷误差只占2，46％，都小于标准规

定的±5％M’，说明本次测试是成功的，司算绻晷是可靠

的，可以据此对该系统的工作进行分析。测试结果觅表

l、表2。质能平衡周期为1 h，袭中所有参数均取1小

时平均毽。

表1画转窑鞠料筚衡表

收入翱料质量／t(％) 支出物料质茸／t(％)

收人热量『xl伊”(％) 支斑热量舡loq雌(％)

2．2主篓生产技术经济指标

(1)耗能量Ql=111．71×10610

(2)嘲转窑热效攀

壤=【{QI。幺一Q4)／(Q1+强+热)】×100％=23．96％

式中：Ql，为料球出窑雅出的热量，1(J；Q，为燃料燃烧热，

kJ；Q2为料球人窑带人的热量，kJ；魏为二次热风带人热

量，kJ；软为辩球氧纯效燕量，u。

(3)阐转窑热利用率

彀=[(∑Q一◇’)匹Q】×100％=42．57％

式孛：黝为回转窑热量惹较入爨，ld；馥哟娲气带走
的热量，kJ。

(4)燃料消耗

擎挝产量爨秘嚣糕

b—G】／Gl’=O．0t5 6 t／t

式中：Gl为燃料质¨量，t；G1，为球团熟料质量，t。

熬糕6≮b x彗#w；§。41 x 103 tO／t

式中：翅bw为燃料低伉发热量，Id／kg。

3测试结果分析及节能优化

穰据毅主囊篷乎褥嚣试纛计舞结果，缮愈系统运错

工况，对首钢球团厂链篦机一回转窑系统二系列中回转窑

提出如下分析结论：

3。1窑傣教燕

回转窑的表面平均温度为268℃。窑体液面散热为

17．46×106 kJm，占总热量的3．61％，这是比较理想的。

主要是嚣为整个嚣转窑鑫薅毒登了瓣交耪赫，嚣转窑辩

火材料为预制砖和浇注料宽度1：1相间使用，浇注料，

预制砖均为TGM-3材质，厚270film，宽350mm。测

试维栗表明该窑辩绻褥毙较台邂，教热援失属歪常魏

国f”。

3．2烟气成分

一般燃烧属于豫学当量燃烧，嚣回转窑内静懋烧虚

是过氧燃烧，这是氧化球团生产工艺要求的，即窑内烟

气必须具有一定的氧化性，一般需要将烟气中的含氧量

控裁在8％以上，以像涯斓气进入链燕枧螽毒足够的氧爨

球团当中的Fe氧化为Fe：Os。通过在回转窑窑尾取气分

析，测得阐转窑尾烟气成分中氧的含量较高，选到14．8％，

该值偏离，在满足燃烧和球团氧纯戆翦提下，氧气含鬣

控制在8％一11％较健嘲。

3．3回转窑燃料消耗

通过燃料消耗的缝{十计算得到本次回转辩的燃料澧

耗为15．6 kg趣鞘蕊：}设骨值住37 kg／t，就结果表锈该

系统经过改造基本达到了设计水平，设计和技术改造是

成功的，当然，在绺枢上还存在一些不足，如炉体绝热

还可吸邋一步改遘，减步散热损失，又摇链麓杌蓖板结

构可以进行优化，可减少大量的热损失口】。此外，燃烧控

制也可以进一步提嵩水平。回转窑燃料消耗较低，但逐

有连一基；节§i降耗盼潜力。

3．4窑舟温度

由圈2可队看出，固转窑窑头、窑身温度比较高，达

裂乎窍280℃，覆窑尾嗣镶诋，这是壹予弱辏窑内各袋

窑温是不同的，窑头商窑尾低，测试结果与实际情况相

符。从窑体平均温度来看偏高，尤其是窑头部位。为使

表覆潼漤分枣驽鬻，建议在嚣转窑太穆露营莰霹累用苓

同质量或者不同厚度的炉村，在窑头和窑身高温段增加

耐材厚度【BJ。
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图2回转窑表面温度

3．5回转窑焙烧温度

图3为回转窑内的焙烧温度变化图。链篦机一回转窑

法适宜的焙烧温度应当是在设备材质耐热及使用寿命允

许的条件下尽可能高的温度，这样不仅可以提高人窑球

团的强度，同时可以提高回转窑烟气废热的利用，提高

回转窑的热效率。对于氧化球团回转窑来说，一般来说

其焙烧温度应该在l 250℃左右【9】。图3中曲线表示的是

窑温变化情况。分析图3则可以得到窑内的焙烧情况，从

图3中可以看到：窑内的温度达到了球团焙烧的要求。这

也说明窑温控制比较稳定，波动小。

图3回转窑焙烧温度

3．6窑头．窑尾冷却风机

窑头、窑尾冷却风机，是用来冷却窑的表面，避免其

温度过高，延长窑的使用寿命。由测试计算得知，该部

分热损失为o．85×106kJ／h，仅占总热量的0．17％。窑头、

窑尾风机的实际风量分别为69 776．78，28 382．445 m3／h，

而它们的额定风量为90 000 m3／h，这就造成了大马拉小

车的现象，造成投资增加和运行成本的提高”⋯。这在今

后的设计改造中需要借鉴。

4结论

总体来说，该回转窑采取了一些有效的节能措施，生

产运行管理基本得当，燃料消耗是比较低的，在国内居

领先水平。但也还有一些不足，比如它的炉衬结构，燃

烧控制等。今后，需要进一步完善设备，改善回转窑的

管理运行，优化热工操作。
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粤}％毒嘲毒幽匈匈s{≮南卸却每匈s}匈勘s爷与芦耷％r如
WZ舯3212德国巷马格公司生产的带材卷取}『I——虹ndus仃ial Hea-

tin酣，2006，v．LXXIll，No．9，56《英)

德国SMS德马格公司最近接受德国阿塞洛·不来梅热轧

带钢厂的订单，为该厂制作了重型大轨距的带材卷取机。该

卷取机是被用来卷绕高强度大口径钢管之用，用来取代原有

的陈旧落后的No．3卷取机。这种重型卷取机在结构上属于

四辊机型，它能够卷绕口径25．4 mm的高强度钢管，卷绕宽

度达到2 150 nlm。

【花皑摘】

WZ003213智能式真空炉——龃ndustrial Heatin缈，2006，v_

LXxⅢ，No．10．28(英)

美国加州G-M企业集团公司最近接受一批真空炉的订货。

这批炉子包括：2台HVFS01·SFQ型真空炉(真空度分别为

10“Pa和6 x10。Pa)、1台HVF701-B型真空炉(真空度为

2×10。Pa)和3台VVF202一B型底装料立式真空炉(真空度

为2 x 10q Pa)，所有炉子均配有GMVACI型智能式计算机

控制系统。这批炉子被用来处理飞机发动机部件和发电设备

中的汽轮机部件．HVF50l—SFQ型炉子的炉膛尺寸：宽x高

×深=1 067mm x1 067mBl x1 500ram；HVF701一B型炉膛

尺寸：1 200mm x 1 200mm x l 500mm；每台炉子中均i殳

有金属加热区。图I

[花皑摘】
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