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关于石灰窑煅烧石灰石节能降耗的研究
米进强，张德永，王春天，任总理，于文成
（新疆天业集团矿业有限公司，新疆 吐鲁番 838000）

0 引言
石灰窑属于对石灰进行煅烧的一种窑炉。随着当

前社会的不断发展，各个行业都在不断前进，有很多行

业也就会对石灰有较高的需求。而要想对石灰进行生

产，也就需要对石灰窑进行运用，进而煅烧完成。不过，

现阶段在利用石灰窑对石灰石进行煅烧的过程当中，

由于受到石焦配比、石灰石颗粒尺寸大、筒体散热等因

素的影响，从而会耗费大量资源，因此很难使石灰石的

使用性能得到显著提高。必须采用比较合理的办法，对

石灰窑在煅烧石灰石时所造成的能源消耗予以限制。

1 石灰窑的概述
石灰窑属于一种窑炉，通过往炉内连续加料，对石

灰石进行煅烧，使石灰石能够在高温的环境之下分解

成生石灰和二氧化碳。生石灰会被当作脱硫剂进行应

用。钢铁工业、电石产业等行业属于最消耗石灰的行

业，在近些年来，这些产业是持续增长的行业。每年工

业的产量都会以 20%以上的速度增长，而所需的石灰
产量没有增加，这也将会造成石灰紧缺，进而对石灰产

业造成了冲击。随着土烧窑产生越来越强烈的环境污

染，在这样的大背景下，有关部门都不断对解决土烧窑

的政策措施和法规加以实施，但并没有获得预期的效

果，这主要就是因为受到需求的影响。所以，要想对土

烧窑的污染实现根本整治，就必须应用现代新型科技

的石灰窑设备，从而解决需求问题。该方法不仅环保，

而且还能确保其所制造出的石灰品质高，成本低。不

过，也正因为受到多种因素的影响，使得石灰窑在对石

灰石进行煅烧的过程当中，耗费较多的能源，需要注重

节能降耗，进而实现工业的可持续健康发展[1]。石灰窑
煅烧流程如图 1所示。

2 石灰窑体的基本结构
2.1 窑体内衬结构

在对石灰窑进行设计的过程当中，必须注意的是

通风设计。通过对窑壁效应对窑体通气所带来的负面

影响进行分析，从而确定石灰窑体内存在较优越的通

气性能，这样不仅可以提高石灰的活性度，而且还能够

避免对与石灰石产生粘结的现象。在一般情形下，要想

减少窑壁效应对石灰窑内煅烧活动所造成的负面影

响，就必须对窑体内部构造加以改善，以便确保石灰窑
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图 1 石灰窑煅烧流程
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在对石灰石进行煅烧的过程当中，具有更加优越的通

气效率，从而助力于风气的流通，提高石灰石的煅烧，

保证杂质和分解石灰石的融合，减少能源支出，同时也

保证烟气和物料之间的热传导方式效应。

2.2 石灰窑高径比
石灰窑热工由三带组成，分别为预热带、煅烧带以

及冷却带，三带的运行稳定性会与石灰窑热工状态具

有紧密联系，同时也会对有高活性的石灰生产造成一

些干扰。石灰窑的高径比是确保三带正常、平稳地工作

的重要依据。但一旦石灰窑的高径比比较大，则石灰窑

的内径比就会减小，从而导致石灰窑炉子内部的通风

作用减弱，如果不能确保煅烧带相对平稳的工作，则冷

却带内就更易产生火料。而如果石灰窑高径比比较小，

则石灰窑的内径比也会增加。很显然，石灰窑炉内部的

通风性能也会有所改善。而一旦冷却得不彻底，也就将

会严重影响到二氧化碳的输送效率，同时也对石灰窑

的煅烧效率产生一些干扰。所以，在对石灰石进行煅烧

时，也就必须注意石灰窑内的高径比[2]。

3 石灰工段的基本任务
石灰工段主要是对石灰石进行比较充分的煅烧，

从而得到生石灰和二氧化碳，经过与水进行反应，就可

以生成氢氧化钙。二氧化碳在进行压缩除尘处理以后，

还需要再进行碳化工段，从而对铵盐水进行碳酸化。然

后熟石灰也会进入蒸吸阶段，从而使预热母液当中的

结合氨能够转变成游离氨。

4 石灰窑煅烧石灰石时增加能源消耗的影响因素
在使用石灰窑对石灰石进行煅烧的过程当中，从

窑顶所排放的二氧化碳、筒体散热以及从窑底所带来

的热能，都会使得热能耗费增加。经统计表明，这 3项
工艺所耗费的热量都会占石灰窑中燃烧的总热量所耗

费的 30%以上，因此必须对石灰窑在煅烧石灰石时增
加能源消耗的影响原因加以分析。

4.1 石焦配比
在使用石灰窑对石灰石进行煅烧的过程当中，如

果有关人员不能严格按照一定的技术规范来对石焦进

行对比，也就很难确定窑气的含量，同时也会对硅石灰

的煅烧品质产生负面影响，增加煅烧中的能源消耗，并

导致产出效率下降。

4.2 石灰石颗粒尺寸大
在通过石灰窑对石灰石进行煅烧的过程当中，若

在一定的高温下，由于石灰石的粒度体积相当大，这样

就很难将其在煅烧的过程当中完全烧毁，从而影响石

灰石的煅烧效率以及煅烧质量加以影响，使得其中具

有较多物料，减少了煅烧的速度。究其原因，主要是由

于硅灰导热系数会低于煅烧灰的导热系数，从而导致

硅灰层厚度逐渐扩大，热能就很难进入石灰岩当中，进

而减少煅烧的速度。所以，在实际对石灰岩进行煅烧的

过程当中，大粒径石灰就很难获得相对充分的煅烧，从

而造成了能源的巨大损耗[3]。
4.3 筒体散热

对石灰窑筒体的表面温度来说，会与燃料的实际

燃烧情况以及耐火材料的配置具有紧密联系。而且，燃

料的实际燃烧情况以及耐火材料的配置也会影响石灰

窑内部的煅烧温度与筒体保温材料性能。在实际对石

灰石煅烧工艺进行运用的过程当中，筒体的保温材料

性能可以通过石灰窑筒体的表面温度加以体现。通过

运用红外测温仪，分别对 600t/d、800t/d以及 1000t/d的
石灰窑筒体表面温度进行测量，这几种简体温度均与

石灰石的煅烧工艺标准吻合。对 600t/d、1000t/d的石灰
窑筒体采用的耐火结构一般是外部保温隔热性砖加上

内部煅烧砖，因此石灰窑的筒体最高工作温度可高达

350℃。但就 800t/d的石灰窑筒体所采用的耐火材料都
是复合砖，石灰窑的筒体最高工作温度在 250~280℃。
如果石灰窑的筒体在 350℃的状况之下，则能够明显增
加其散热效能。而如果石灰窑的筒体在 250℃的状况之
下，其散热效能则相当小，其散热效能为 4900kJ/h。
5 石灰窑煅烧石灰石节能降耗的措施
5.1 关注石焦配比问题

在石灰窑对石灰石进行煅烧的过程当中，也正因

为石焦配比问题会增加能源消耗。因此，要想对这一问

题进行解决，就需要重点关注石焦的配比。相关工作人

员在实际进行煅烧的过程当中，需要依据石灰煅烧的

质量标准，对石焦配比以及各种操作指标加以严格控

制。例如，需要对顶温的参数进行设计。在冬季，需要保

证顶温在 100~140℃；在夏季，需要保证顶温在 120~
160℃。而且，需要保证灰温在 60℃以下，顶压在 100~
400Pa，这样也就可以提高石灰窑中的窑气浓度，保证
石灰煅烧的质量。

5.2 控制石灰石颗粒度
石灰石煅烧的过程当中，很难使得大颗粒石灰得

到较为充分的煅烧，进而出现能源大量消耗情况。因

此，要想保证石灰石煅烧实现节能降耗的目标，就需要

对石灰石颗粒度进行控制。通常情况下，需要保证石灰

石的颗粒在 4~8cm。但是，如果石灰窑的容量比较大，
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就需要适当对石灰石的粒度，保证其在 5~15cm。要想
降低石灰石的煅烧成本，实现能源消耗的减少，也需要

依据实际的煅烧情况以及煅烧标准，有效控制煅烧的

温度，进而使得石灰石可以得到充分燃烧，并且对石灰

石的煅烧质量进行提高[4]。
5.3 关注筒体散热损失

通过对石灰窑煅烧石灰石时增加能源消耗的影响

因素进行分析可以了解到，筒体散热损失所占据的石

灰窑总能消耗比例比较少，但是也需要对这一影响加

以关注。那么，也就可以对以下两种措施进行选择。

首先，需要加强运用耐磨、耐火性能高，具有良好

隔热性能的石灰窑筒体材料，进而减少石灰窑筒体的

散热量。其次，需要以原有的运行效率为基准，进一步提

高运行效率，控制设备的待机时间，进而降低热能消耗。

6 其他节能降耗的建议
也正因为传统的石灰窑会对环境带来较为严重的

污染，使得环境污染问题不断加剧，与我国节能环保发

展的战略目标相悖。因此，就需要关注传统石灰窑对能

源的消耗，通过对石灰窑进行改造，进而对能源消耗进

行较为有效地控制，提高石灰产量。而且，通过改造石

灰窑，应用具有节能环保性质的石灰窑，也可以减少石

灰石煅烧过程当中所为周边带来的环境影响。而要想

对石灰窑进行改造，也就需要注意以下 3个方面[5]。
（1）需要对石灰窑的窑顶加以改造。在炉顶，通过

增加旋转布料器，应用六点、多点、九点旋转布料器，可

以保证石料与燃料较为均匀地混合，进而解决生烧区

以及过烧区的料面与料量问题。在实际进行布料的过

程当中，可以自动调节对转速，并且可以在任意角度对

布料进行定点以及定位。进而保证石料与燃料的大小

块具有不同布料效果，较为精准地对石灰窑情况加以

掌握。不仅如此，要想达到较为良好的煅烧效果，也可

以依据不同的窑型以及窑径进行研究，并对各种形态

的布料机进行设计。

（2）需要对窑内进行改造。而正是由于节能窑会有
着相对独特的窑内构造，因此空气的流动阻力也会相

对小。这样，将使得节能窑所采用的均风压和风速仅是

一般竖窑的 30%，而自然功率也只是一般窑炉的 30%，
这样也将会使得电力成本和石灰生产成本都有所下

降。而通过在窑炉内安装计算机的仿真风帽，则就可以

使得窑炉内的助燃风机同时位于均压力和均流量的运

行位置上，使吹至窑底的助燃风更加均衡地散布于整

个窑体四周，并同时产生更加均衡的上升气流，使鼓风

量的走向更加合理，从而促使石灰石的燃烧更为充分，

有效解决了由于供风不平衡而产生的偏烧现象。不仅

如此，也可以运用概率风帽，进而将助燃风较为科学地

分层、布置在窑内炉料断面上，以保证窑内的空气均匀

性和火焰的燃烧速度相一致。

（3）需要对窑体结构进行改造。对比于较传统的石
灰窑而言，通常会使用直筒结构。但是要想达到节能降

耗的目标，就需要先确定节能窑的各个窑场身段为不

同径曲线花瓶状态。对于直筒的窑而言，炉料下降的情

况一般是以静止水平平稳下降，而节能窑的炉料下降

情况则为动态水平翻滚下降，因此需要对材料进行反

复翻转，提高整体受热面积和透气性，提高整体煅烧能

力，并且有效降低煤耗。

除此以外，卸灰功能与节能降耗方面也是有着相

当密切的关系。而现阶段，在关于石灰窑的研究当中，

已经将托板卸灰机与二段卸灰阀加以紧密结合，从而

实现了卸灰的功能。通过将二者加以紧密结合，就能够

提高卸灰效率，也就降低电力的总功率。如果要节约投

入资金，还应该对较简单的翻栅板卸灰机进行生产。就

翻栅板卸灰机而言，其费用约是普通电动卸灰机的

10%。通过结合实际的施工就可以自主制作，成本也会
比较低。

7 结语
总而言之，通过关注石焦配比问题、控制石灰石颗

粒、关注筒体的散热损失、改进石灰窑，就将能够在进

行节约减碳生产的过程中，达到国家可持续发展的战

略目标。
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