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一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统

(57)摘要

本发明公开了一种水泥熟料生产线篦冷机

余热利用系统，包括：篦冷机取热装置(1)、窑头

罩取热装置(2)、汽包(3)、汽轮机(4)、减速器

(5)、鼓风机(6)、耦合器(7)、电机(8)、冷凝器

(9)、冷却塔(10)、冷却水泵(11)、除氧器(12)、水

泵(13)。本发明采用在篦冷机内壁加装取热装

置，基于对流换热和辐射换热，使得与水泥熟料

换热更直接，并将取得的热量转换成轴功，驱动

篦冷机风机，将高温水流和蒸汽冷却后，实现取

热装置水的快速循环，具有取热快、热利用率高、

经济效益高等特点，显著降低了吨熟料能耗，提

高了劣质煤利用率和熟料品质。
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1.一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统，其特征在于，包括：篦冷机取热装置(1)、

窑头罩取热装置(2)、汽包(3)、汽轮机(4)、减速器(5)、鼓风机(6)、耦合器(7)、电机(8)、冷

凝器(9)、冷却塔(10)、冷却水泵(11)、除氧器(12)、水泵(13)；

所述篦冷机取热装置(1)安装在篦冷机内顶壁和侧壁，通过对流换热、辐射换热的方

式，获取篦冷机内的热量，形成高温水流和水蒸气进入所述汽包(3)；

所述窑头罩取热装置(2)安装在窑头罩内顶壁和侧壁，通过对流换热、辐射换热的方

式，获取窑头罩内的热量，形成高温水流和水蒸气进入所述汽包(3)；

所述汽包(3)与所述篦冷机取热装置(1)连接，吸收所述篦冷机取热装置(1)传送的高

温水流和水蒸气；所述汽包(3)与所述窑头罩取热装置(2)连接，吸收所述窑头罩取热装置

(2)传送的高温水流和水蒸气；所述汽包(3)与所述汽轮机(4)连接，向所述汽轮机(4)传送

的高温高压水蒸气；所述汽包(3)与所述水泵(13)相连，接收所述水泵(13)传送的高压冷凝

水；

所述汽轮机(4)在所述汽包(3)传送的高温高压水蒸气的作用下，向所述减速器(5)输

送轴功，带动所述减速器(5)运转；所述汽轮机(4)将乏汽传送给所述冷凝器(9)；

所述减速器(5)用于将所述汽轮机(4)传送的轴功转换成低速的驱动力，并传送所述鼓

风机(6)；

所述鼓风机(6)在所述减速器(5)的匀速带动下为篦冷机鼓风；所述鼓风机(6)可以在

所述耦合器(7)的带动下为篦冷机鼓风；

所述耦合器(7)用于实现所述电机(8)与所述鼓风机(6)的耦合，当所述减速器(5)传给

所述鼓风机(6)的驱动力不足时，将所述电机(8)的驱动力传递给所述鼓风机(6)；

所述电机(8)用于在余热利用系统启动阶段和所述汽轮机(4)没有驱动力输出时驱动

所述耦合器(7)，从而带动所述鼓风机(6)为篦冷机鼓风；

所述冷凝器(9)用于将所述汽轮机(4)传送的乏汽进行冷凝，再送入所述除氧器(12)进

行除氧；

所述冷却塔(10)用于产生冷却水，并在所述冷却水泵(11)的作用下，使冷却水在所述

冷凝器(9)中循环；

所述冷却水泵(11)用于将所述冷却塔(10)产生的冷却水输送给所述冷凝器(9)；

所述除氧器(12)用于除去冷凝水中的氧气；

所述水泵(13)用于将经过除氧的冷凝水增压输送到所述汽包(3)。

2.如权利要求1所述的一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统，其特征在于，所述篦

冷机取热装置(1)包括：换热管(101)、换热组外壳(102)、固定槽(103)，所述换热管(101)安

装在所述换热组外壳(102)内，所述固定槽(103)将装有多个所述换热管(101)的所述换热

组外壳(102)固定在篦冷机外壳顶壁和两个侧壁上；所述换热管(101)内壁设置短翅片，用

于增强水的对流换热；所述换热管(101)及换热组外壳(102)外表涂有热辐射吸收涂层。
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一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统

技术领域

[0001] 本发明建筑材料技术领域，特别涉及一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统。

背景技术

[0002] 我国水泥产量每年达24亿吨，占世界水泥产量的55％。水泥生产行业是典型的高

能耗行业，从水泥生产工艺上看，回转窑筒体、窑头罩、篦冷机、三次风管等设备散失的余热

尚未有效回收，具有很大的节能潜力。篦冷机(篦式冷却机)是水泥厂熟料烧成系统中的重

要设备，用于对已经烧成的高温水泥熟料进行冷却、输送，同时为回转窑及分解炉等提供热

空气，是烧成系统的主要热回收设备。篦冷机是一种骤冷式冷却机。熟料由回转窑进入篦冷

机后，在篦板上铺成一定厚度的料层，鼓入的冷空气，以相互垂直的方向穿过篦床上运动着

的料层使熟料得以骤冷，可在数分钟内将熟料由1300-1400℃骤冷到100℃以下。富氧燃烧

是一种在含氧浓度高(超过21％)的空气进行燃烧的高效节能技术，具有火焰温度和黑度

高、燃烧速度快、燃点温度低、烟气量少、污染物低等特点。该技术用于水泥熟料生产，可显

著降低吨熟料能耗、提高劣质煤利用率、提高熟料品质，同时可导致篦冷机内可回收余热增

加、二次风管和三次风管烟气温度升高。因此，采用富氧煅烧技术的水泥炉窑，在篦冷机内、

二次风管内和三次风管内存在更多可利用余热资源。(201310566022.X)公布了采用在篦冷

机低温度外表面包裹循环水包的方法回收水泥熟料余热。(201 51 0 61 801 7 .8、

201510618031.8、201510617368.7、201510618002.1)公布了在篦冷机底部外壳和熟料通道

之间布置换热管的余热回收方法，热能回收主要采用导热方式。

发明内容

[0003] 本发明的目的是：提供一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统，具有取热快、热

利用率高、经济效益高等特点，能够显著降低吨熟料能耗、提高劣质煤利用率、提高熟料品

质。

[0004] 本发明的技术方案是：一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统，包括：篦冷机取

热装置、窑头罩取热装置、汽包、汽轮机、减速器、鼓风机、耦合器、电机、冷凝器、冷却塔、冷

却水泵、除氧器、水泵；

[0005] 所述篦冷机取热装置安装在篦冷机内顶壁和侧壁，通过对流换热、辐射换热的方

式，获取篦冷机内的热量，形成高温水流和水蒸气进入所述汽包；

[0006] 所述窑头罩取热装置安装在窑头罩内顶壁和侧壁，通过对流换热、辐射换热的方

式，获取窑头罩内的热量，形成高温水流和水蒸气进入所述汽包；

[0007] 所述汽包与所述篦冷机取热装置连接，吸收所述篦冷机取热装置传送的高温水流

和水蒸气；所述汽包与所述窑头罩取热装置连接，吸收所述窑头罩取热装置传送的高温水

流和水蒸气；所述汽包与所述汽轮机连接，向所述汽轮机传送的高温高压水蒸气；所述汽包

与所述水泵相连，接收所述水泵传送的高压冷凝水；

[0008] 所述汽轮机在所述汽包传送的高温高压水蒸气的作用下，向所述减速器输送轴
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功，带动所述减速器运转；所述汽轮机将乏汽传送给所述冷凝器；

[0009] 所述减速器用于将所述汽轮机传送的轴功转换成低速的驱动力，并传送所述鼓风

机；

[0010] 所述鼓风机在所述减速器的匀速带动下为篦冷机鼓风；所述鼓风机可以在所述耦

合器的带动下为为篦冷机鼓风；

[0011] 所述耦合器用于实现所述电机与所述鼓风机的耦合，当所述减速器传给所述鼓风

机的驱动力不足时，将所述电机的驱动力传递给所述鼓风机；

[0012] 所述电机用于在余热利用系统启动阶段和所述汽轮机没有驱动力输出时驱动所

述耦合器，从而带动所述鼓风机为篦冷机鼓风；

[0013] 所述冷凝器用于将所述汽轮机传送的乏汽进行冷凝，再送入所述除氧器进行除

氧；

[0014] 所述冷却塔用于产生冷却水，并在所述冷却水泵的作用下，使冷却水在所述冷凝

器中循环；

[0015] 所述冷却水泵用于将所述冷却塔产生的冷却水输送给所述冷凝器；

[0016] 所述除氧器用于除去冷凝水中的氧气；

[0017] 所述水泵用于将经过除氧的冷凝水增压输送到所述汽包。

[0018] 更进一步地，所述篦冷机取热装置包括：换热管、换热组外壳、固定槽，所述换热管

安装在所述换热组外壳内，所述固定槽将装有多个所述换热管的所述换热组外壳固定在篦

冷机外壳顶壁和两个侧壁上。

[0019] 本发明采用在篦冷机内壁加装取热装置，基于对流换热和辐射换热，使得与水泥

熟料换热更直接，并将取得的热量转换成轴功，驱动篦冷机风机，将高温水流和蒸汽冷却

后，实现取热装置水的快速循环，具有取热快、热利用率高、经济效益高等特点。尤其是使用

在富氧煅烧技术改造的水泥熟料生产线上，能够实现更高效的换热，水泥熟料降温更快，余

热回收效果更好，显著降低了吨熟料能耗，提高了劣质煤利用率和熟料品质。

附图说明

[0020] 图1为本发明结构示意图；

[0021] 图2为本发明篦冷机取热装置结构示意图。

[0022] 1--篦冷机取热装置、2--窑头罩取热装置、3--汽包、4—汽轮机、5—减速器、6—鼓

风机、7—耦合器、8—电机、9--冷凝器、10--冷却塔、11—冷却水泵、12--除氧器、13—水泵、

101--换热管、102--换热组外壳、103--固定槽、104—水泥熟料

具体实施方式

[0023] 实施例1：参见图1、图2，一种水泥熟料生产线篦冷机余热利用系统，包括：篦冷机

取热装置1、窑头罩取热装置2、汽包3、汽轮机4、减速器5、鼓风机6、耦合器7、电机8、冷凝器

9、冷却塔10、冷却水泵11、除氧器12、水泵13；

[0024] 所述篦冷机取热装置1安装在篦冷机内顶壁和侧壁，通过对流换热、辐射换热的方

式，获取篦冷机内的热量，形成高温水流和水蒸气进入所述汽包3；所述篦冷机取热装置1包

括：换热管101、换热组外壳102、固定槽103，所述换热管101安装在所述换热组外壳102内，
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所述固定槽103将装有多个所述换热管101的所述换热组外壳102固定在篦冷机外壳顶壁和

两个侧壁上；

[0025] 所述窑头罩取热装置2安装在窑头罩内顶壁和侧壁，通过对流换热、辐射换热的方

式，获取窑头罩内的热量，形成高温水流和水蒸气进入所述汽包3；

[0026] 所述汽包3与所述篦冷机取热装置1连接，吸收所述篦冷机取热装置1传送的高温

水流和水蒸气；所述汽包3与所述窑头罩取热装置2连接，吸收所述窑头罩取热装置2传送的

高温水流和水蒸气；所述汽包3与所述汽轮机4连接，向所述汽轮机4传送的高温高压水蒸

气；所述汽包3与所述水泵13相连，接收所述水泵13传送的高压冷凝水；

[0027] 所述汽轮机4在所述汽包3传送的高温高压水蒸气的作用下，向所述减速器5输送

轴功，带动所述减速器5运转；所述汽轮机4将乏汽传送给所述冷凝器9；

[0028] 所述减速器5用于将所述汽轮机4传送的轴功转换成低速的驱动力，并传送所述鼓

风机6；

[0029] 所述鼓风机6在所述减速器5的匀速带动下为篦冷机鼓风；所述鼓风机6可以在所

述耦合器7的带动下为为篦冷机鼓风；

[0030] 所述耦合器7用于实现所述电机8与所述鼓风机6的耦合，当所述减速器5传给所述

鼓风机6的驱动力不足时，将所述电机8的驱动力传递给所述鼓风机6；

[0031] 所述电机8用于在余热利用系统启动阶段和所述汽轮机4没有驱动力输出时驱动

所述耦合器7，从而带动所述鼓风机6为篦冷机鼓风；

[0032] 所述冷凝器9用于将所述汽轮机4传送的乏汽进行冷凝，再送入所述除氧器12进行

除氧；

[0033] 所述冷却塔10用于产生冷却水，并在所述冷却水泵11的作用下，使冷却水在所述

冷凝器9中循环；

[0034] 所述冷却水泵11用于将所述冷却塔10产生的冷却水输送给所述冷凝器9；

[0035] 所述除氧器12用于除去冷凝水中的氧气；

[0036] 所述水泵13用于将经过除氧的冷凝水增压输送到所述汽包3。
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图1

图2
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