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随着我国工业化和城镇化进程的加快，基础设施建设步

伐也随之加快，导致水泥的需求量大大提升。当前，水泥工业

已经成为了衡量国家国民经济社会发展水平和综合实力的重要

标准。我国是一个水泥消耗大国，且已成为水泥深加工世界第

一大国。为此，在水泥生产的过程中还应认真贯彻执行“绿色

低碳，节能减排”的方针政策，不断探究水泥生产工艺节能技

术，以保证水泥质量和提升生产效率，实现水泥工业可持续发

展，满足国民经济发展需要。

一、水泥生产工艺节能技术

（一）变频控制技术

在水泥制业中，回转窑主动传系统均可以采用变频控制

器技术，不仅可以节能、减少维修和维护工作量，降低了水泥

生产成本，而且还能稳定工艺以提高水泥质量。水泥生产回转

窑主动传产生的动力是频率控制技术电机设备的驱动力，要求

电机系统启动扭距高、调速性能稳定，进而有效配合回转窑运

行。采用变频调速技术替代传统的直流调速系统与转窑电机驱

动系统搭配，可减少直流电机可能出现的炭刷、换向器头破

损，避免产生大量能耗，进而达到节能生产的显著成效。当

前，变频控制器技术已成为水泥生产比较常用的节能工艺。

（二）燃烧技术

1.双管煤粉燃烧器

新型双管燃烧器是水泥生产中较为常用的燃烧技术，以

双管煤粉燃烧器最为常用。双管煤粉燃烧器不仅具备多通道燃

烧器的火焰形状调整幅度大、节能优势、燃烧强度高等优势，

还能促进火焰温度分布合理，解决燃烧区个别部位高温导致烧

损、变形的问题，延长窑炉运行时间。此外，新型双管燃烧器

还可以消除内管道，优化旋流器外管道旋流强度，节省多风燃

烧器；通过内外空气调节阀将传统燃烧器的系统结构简化，可

以节约风机能耗的30%；变速箱手轮可观察变速箱显示器的提

示内容，对火焰形状等进行精准控制；将煤粉螺旋给料机安装

在螺旋泵上方部位，可实现燃烧器的稳定运行。

2.煤粉低尘燃烧技术

煤粉低尘燃烧技术是一种适用于工业窑炉的新型洁净燃煤

技术，可完全燃烧充足养区内部煤粉，提升燃烧效果，避免灰

渣堵塞窑炉，具有火焰洁净、燃烧连续稳定、易于调节、燃烧

气氛可控等，克服了煤粉火焰含灰量高的缺点。

3.减少窑热损失

回转窑运行期间窑热损失随之减少，气缸空气内部损失热

量在总热量中占比约为 20%，附近空气利用衬套、汽缸可以接

收到回转窑传输的热气流热量。如果内衬导热系数增加，会减

小热阻，并提升热损失。所以窑衬热阻提升，绝热效果得到优

化，而减少窑缸热损失便可以达到提升窑衬热阻的目的。

（三）预粉磨技术

预粉磨是将入球磨机前的颗粒状物料进行破碎粉磨的设

备，在水泥生产中至关重要。辊式磨、辊压机、筒辊磨三种经

典的料床粉磨设备都可以进行预粉磨，其中，以辊压机用预粉

磨较多，而辊压机预粉磨中除部分终粉磨、混合粉磨等，以循

环预粉磨、联合粉磨较为常用。预粉磨技术可以简化循环预粉

磨操作流程，提高粉磨效率，提高磨机系统产量，降低电耗。

（四）排气系统热管技术

重力型热管是水泥生产中最为常见的抽成真空金属热管，

具有较好的密封性与洁净性，可减少投资，达到节能的目的。

在重力型热管内填充纯水、丙酮或者有机化合物等工作介质可

用于-200～2000℃这一温度区间；若下方高温热源传输热量到

管腔，加热管腔下端 的液态工质，使之快速蒸发上升至热管

的上方，通过上方壳外低温冷源的吸热效果，释放汽化潜热，

液滴因重力沿管壁回流到下方并重新受热气化，反复循环，提

高期间效率。

（五）煤粉喷腾燃烧技术

煤粉喷腾燃烧技术应用于水泥熟料生产环节时，还需应用

煤粉燃烧器，进而优化风煤混合处理效果，提升火焰温度，提

高综合煤、劣质煤生产燃烧效率。煤粉喷腾燃烧过程中因为一

次风量降低提高二次风量，煤粉燃烧环节供养更为充足，煤粉

燃烧效果更加理想，避免因一次风量过大导致煤粉无法充分燃

烧而浪费。

二、节能优化建议

（一）粉磨生产方面

水泥粉磨生产这一关键性环节可采用球磨机进行闭路粉磨

生产，加工处理泥熟料后采用选粉机将其分为成品和粗粉，粗

粉重新放入球磨机进行粉磨，进而保证成品质量，提高成品产

量，减少能耗，解决过粉磨现象，但要求技术人员具有较强的

操作专业性。另外，采用辊压机对水泥熟料进行粉磨预处理，

采用球磨机对玉磨物料进行粉磨，加强水泥物料易磨性，提升

粉磨生产的效率，节能降耗，推动水泥生产工艺创新。最后，

将辊压机、球磨机和选粉机融合，按水泥生产要求差异调配水

泥熟料和其他成分，获得水泥调配模块，给料机称重，辊压机

放料，实施预粉磨处理，球磨机深入粉磨，实现水泥粉磨工艺

统一集成，提升生产效率，节能降耗。

（二）生产技术方面

在水泥节能生产过程中采用包括选材、加工处理、粉磨生

料等工序的新型干法水泥生产线，提升分解节能效果，减少热

消耗。在生料制备时采用双辊破碎机处理，粒径不足 25mm转

入到预配料预均化堆场，处理后输送至配料库，经运输装置传

送到原料立式磨中进行烘干、粉磨加工，对需重新返工的粗粉

进行最后处理，利用预热器分解炉展开生料的预热与分解；利

用链式输送机采集煤粉，并运输到煤粉仓中，气体经净化处理

后排至大气中；计量之后的煤粉受气力作用被输送到窑与分解

炉，选择燃烧器计量，定量获取煤粉，保证窑内温度；煤粉经

计量设备进入转子，并被转移到窑内；通过定量喂料机输送后

采用水泥磨对熟料与石膏展开粉磨处理与加工，水泥磨、选粉

机组成为循环圈流粉磨；粉磨期间，按照水泥产品生产规定适

量掺加熟料、混合材料；粉磨加工后，内部水泥通过提升机进

行输送，累积进入水泥库。
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[摘　要]水泥是建筑行业中最为常见且十分重要的原材料，在我国的经济建设中发挥着举足轻重的作用。但水泥生产往往伴

随着高污染和高耗能，为贯彻落实科学发展观和走新型工业化道路，推进公司“绿色低碳，节能减排”专项行动，在水泥生产中

还应积极实施节能技术，并不断探究其新的生产工艺和技术。
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