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HFC2500t/d预热器分解炉系统装备的设计 
徐 川 

（合肥水泥研究设计院  230051） 

1 前言 

    水泥工业是国民经济中的重要的原材料行业，在国民经济发展中占有重要的地位和作用。由
于受宏观经济持续快速增长的影响，全社会固定投资的拉动，从上个世纪80年代开始，我国水泥
工业显现强烈的发展势头，水泥产量年平均增速高于同期国民经济发展速度。2003年水泥产量达
到8.63亿吨，比2002年产量增加1.38亿吨，增幅为18.9%。 我国水泥产品产量从1985年起已连续
19年居世界第一位。水泥产品的产销率始终保持在97~98%的较高水平。从上个世纪90年代，建材
行业提出“由大变强 靠新出强”的战略方针和水泥工业“控制总量 调整结构”，“降低投资、
设备国产、优化设计、强化管理大力发展新型干法水泥”的一系列的方针政策，近年来，我院也
为新型干法水泥生产技术的发展做出了巨大贡献。因此，本文将对我院设计的HFC2500t/d预热器
分解炉系统装备的特点等作一概述。 

2 预热器的设计 

    预热器是根据生料粉与窑尾热烟气作同流热交换的流程而设计，其采用了5级旋风预热器，
第1级为双旋风筒，其余各级为单旋风筒。工艺流程是生料粉喂入第2级旋风筒的气体出口管道，
之后通过第1级旋风筒→第2级旋风筒→第3级旋风筒→第4级旋风筒→分解炉→第5级旋风筒，最
终进入回转窑内煅烧。 
旋风预热器集分散、换热和分离功能于一体，生料粉在旋风筒气体出口管道内被热烟气分散，同
时进行热交换，被热烟气携带进入旋风筒后，生料粉与热烟气分离，同时也进行热交换。 
    我院设计在设计中采取了有效措施，使生料粉在旋风筒气体出口管道内充分分散并停留足够
的时间。旋风筒的设计遵循高分离效率、低气体阻力的原则，使整个预热器分解系统达到高产
量、低能耗。主要设计指标为：（1）熟料产量：设计2500t/d，最大2800t/d；（2）煤质：普通
烟煤Vad≥22%，Qnet.ad≥5000×4.1816kJ/kg；（3）原料：适中的原料易烧性，较低有害成
分；（4）热耗：740kcal/kg熟料；（5）海拔高度：<500m。旋风筒主要技术参数、旋风筒出口
管道、分解炉及鹅颈管主要技术参数见表1、表2。 

                              表1 旋风筒主要技术数据 
                  

                  壳体内径mm      有效内径mm     断面风速m/s      停留时间 

     C2出口管道     Φ3450            Φ3070         15.6            0.69 

     C3出口管道     Φ3850            Φ3350         16.0            0.50 

     C4出口管道     Φ3950            Φ3450         16.4            0.55 

     C5出口管道     Φ4100            Φ3600         15.6            0.62 

      分解炉        Φ6000            Φ5500          6.9            3.19 

      鹅颈管        Φ4000            Φ3500         17．5           1.89 
           



                 表2  出口管道、分解炉及鹅颈管主要技术参数 

                       壳体内径mm     有效内径mm     断面风速m/s  

              C1        2-Φ4700       2-Φ4320          3.6 

              C2         Φ6600         Φ6100           4.5 

              C3         Φ6800         Φ6300           4.6 

              C4         Φ6800         Φ6300           5.0 

              C5         Φ7000         Φ6500           4.9 

    旋风筒的设计采用带环状进气室的270°斜蜗壳，在引如气流径向厚度减薄，生料颗粒移向
筒壁的路程短，而距出口远，从而缩短分离距离，避免短路。同时气流由蜗壳式流线型引入，减
少了筒内干扰和碰撞，而且能形成较大的离心力，有效地提高收尘效率，而斜蜗壳结构可以有效
减小气体阻力，克服传统蜗壳式旋风筒气体阻力偏大的缺点。 
    在此基础上我们又进一步优化，旋风筒进口采用5边形结构，使内部流场更合理，既有利于
提高分离效率，又能降低气体阻力；减小第2、3、4级旋风筒直筒部分的高度，从而使旋风筒的
气体阻力进一步减小同时降低预热器框架的高度。 
    第1级旋风筒采用双旋风筒，直筒部分较长，断面风速较低，其分离效率达到95%以上，可以
有效减少料耗和收尘系统负荷。第2、3、4级分离效率为90%，既保证了较高的分离效率又降低气
体阻力。第5级旋风筒直筒部分较长，分离效率达到93%，可以有效减少高温物料的再循环，降低
第1级旋风筒出口温度同时减少气体阻力。为了便于安装和维修，旋风筒内筒设计采用挂瓦式结
构。 

2.1旋风筒出口管道设计特点 
    众多资料显示，生料粉与热烟气80%左右热交换是在旋风筒气体出口管道内完成的。为了防
止大块生料难以分散，在进料管的下方设置了撒料装置，使生料粉在热烟气中充分分散、混合。
同时，每一级出口管道高度都进行了精确计算，既不增加预热器框架的高度又保证足够的换热时
间，达到了良好的换热效果。 

3 分解炉设计 

  目前国内2500t/d生产线采用的分解炉类型有十几种之多，结构形式多样，各有特点，但其功
能基本相同，这些分解炉大多数能够达到生产要求。我们考察了多条生产线，对天津院TDF分解
炉、南京院NC管道分解炉进行了调研分析，结合我院多年研究开发各种分解炉的经验，决定采用
带鹅颈管式在线分解炉，简称HFC分解炉。 
    HFC分解炉具有大炉容、双喷腾效应、气体阻力低、流场分布均匀、热交换效果好、生料停
留时间长、结构简单等特点。 
    在设计中，第4级筒入分解炉设置耐火混凝土撒料台，使生料入炉分散均匀，燃煤温度分布
均匀，以提高热交换效果，进一步提高分解炉单位容积效率。 
    从煤粉燃烧的机理分析，其燃烧速度和燃尽率与气体含氧量、燃烧区域温度、煤粉与助燃气
体混合速度有关。设计中采用二点喂煤，喷口采用旋流器，使煤粉入炉后与高温气体充分混合。
降低三次风管，从下锥体入炉，提高该区域温度及含氧量，以提高燃烧效率及对煤种的适应性。 

4 小结 

    我们认为HFC炉在线布置形式，能充分利用窑尾废气及三次风，点火升温容易，热态运行稳
定，而无离线炉塌料对周边环境的影响。在我院设计的各条生产线上的运行已证明是正确、可
靠、可行的。 
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