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浅谈水泥窑常见工艺故障安全防范措施

董长华
中国长城铝业有限公司环保新材料厂 河南 郑州 450041

摘� 要：由于国民经济的快速增长，中国水泥行业步入了蓬勃发展的时代。水泥产业在向社会提供经济效益的同

时，也是国家能耗、资金耗费和生活废水排放量的重点领域之一，但随着中国中小企业发展不断的崛起，有部分中小

企业重生产而轻安全，安全生产意识往往还停留在纸面上，并没有真正的把生产效率与安全性有效结合起来、因此造

成工业事故的情况屡见不鲜；所以今天，我们主要围绕着水泥窑事故的安全预防和控制的实用技术问题进行讨论，并

重点就浅谈水泥窑炉的技术故障安全预防与控制措施展开了讨论。
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引言：对水泥窑炉中协同处理危废新技术的研究重

点应用于较强的水污染物处理能力，但对窑炉的生产效

率作用较小，而新技术的研究原则是对各种类废水按照

其物理化学特点，加以预处理与配伍。

1 水泥窑常见工艺类型特点

水泥产业在发展过程中产生了不同的生产方式以及

各种型式的环保水泥窑，根据生料制备的方法大致上可

分为干法生产和湿法纺丝施工生产，与生产方式相适应

的环保型水泥窑大致分为干法刻蚀连接环保型水泥窑和

湿发环保型水泥窑二类。因为窑内的窑尾热交换装置不

同，又可分为不同类型的窑。下面巩义兴农详细给大家

介绍一下环保水泥窑的基本型式，大体如下:
1.1  湿法环保水泥窑的类型
在中国湿法生产使用的环保水泥窑称为湿法窑，而

湿法生产则一般指将生料加工制成含水量约为百分之

三十二~百分之四十的料浆。由于加入了具有稳定性的泥
浆，使得各种原材料相互搅拌好，生料成份一致，使烧

成的熟料质量最佳，这是混凝土搅拌桩施工生产的一大

优点[1]。

1.2  干法环保水泥窑的类型
干法环保型混凝土窑与湿法的环保型混凝土窑相

比，优点却正好相反。因为干法将生料直接变成了生料

干粉灭火器，所以含水率往往低于百分之一，而且又比

湿法减少了挥发水份所需的热量。而中空式窑生产由于

废气温度较高，所以热耗也不低。而干法生产虽然将生

料变成了干粉，但其流动性却比水泥生产较差。而且原

料搅拌不良，成分也不平衡。

2 环保水泥窑设备的使用问题

环保水泥窑也是中国混凝土生产的重点设备之一，

其使用中在技术上也有着很多的需要严格控制的地方，

如果使用不当，不仅会造成燃料的浪费，进而降低了其

使用寿命。了解过环保水泥窑的朋友们，都明白环保水

泥窑的工作流程确实是很复杂的，所以在这里我们就简

单的为您介绍下，环保水泥窑的关键材料多少的最正确

做法。

在一般生产中，生料喂料量一般是有起伏范围的，并

且起伏范围通常较小。而在机械设备发生某些问题时，亦

或是在雨天生料含水量不易控制时，就很容易出现生料的

仓顶及库壁结块，或出现下料流不畅等情况，都可能产生

很大的波动幅度。在这些前提下要求操作者必须勤检查、

勤调试，必须具有相应的预见性。通过某些输入装置的流

量情况可以确定物料的多少。事先采取的处理方案，可以
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降低其生产率、效率和系统的不良作用[2]。

在相关物料温度过高时，由于环保水泥窑窑头内会

有气体正压生成，因此旋风筒出口温度和分解炉高温、

窑尾高温均会急剧下降，此时就应适当降低窑速，以减

少给料量，可开大排风，或直接伸进内喷煤气的管道，

如此就能够提高窑尾高温，并增加材料的预烧效率;也可
适当加煤，但绝不能过多，否则就会形成还原煤气，使

窑炉内的温度更低。当窑炉内主传电动机的输出比额定

电流下降过大时，应减小窑速，并退出喷煤气的管道，

适当地调小排风量，此时还应进行短焰急燃，使其重新

复位。在环保的水泥窑窑炉内工况正常时，可以再进行

浇注成型，但千万不要进料提温，这将使生产操作陷入

被动局面，产、效率也就难得的提高。

当来料较少时，切忌直接将喷煤管伸进去，或开启

大排风，以延长火焰，因为这样就会使窑尾气温迅速增

高，而分解炉、旋风筒内的气温也会迅速增高，这就极

易造成旋风筒及出料管的粘结或堵塞，同时窑尾烟室和

分解炉内也将很容易结皮，因而使整个过程的阻力大大

增大。当物料较少时的时候，正常操作方法如下:相应的
把喷煤气管道往后退一定高度，关小排风口，以减少热

分解炉和环保型水泥窑炉窑头内的喂煤量，并把握好环

保型水泥窑炉窑尾温度和旋风筒内的温度，并采用短焰

急燃方法，以便于新型材料的出现。

3 水泥窑常见工艺故障

水泥企业历经了数十年的现代化改造，由土窑、机

立窑、预热机窑，演变成为了新型的干法窑外预分解窑

炉。近些年，由于中国市场经济的高速增长、目前土

窑、机立窑、预分解窑均已退役;新型干法的窑炉外预分
解窑在中国已经使用20多年、工艺事故也随着工艺的提
高日渐降低，处理事故的安全事故也逐渐降低。以下将

从常用的一些工艺事故展开论述:(1)预热器堵料处理。(2)
篦冷机堆雪处理。

4 从本质安全出发解决处理工艺故障

4.1  预热器堵料

目前做的很好的公司都能够实现在四到五年内，不

做一次的预热器堵料。通过减少下原料中的有害元素、

增加分解炉炉容、扩大下材管体积等，有组织的进行

更换浇注料、挂片等，完全能够满足预热器不堵料的需

要。生料中有害元素的标准是MgO等于百分之三、SO3等

于百分之三点五。现技术革新后对分解炉、下料管的扩

大不仅缓解了自燃、结皮等难题，而且还能够提高了窑

系统生产能力。对二千五百吨/日的产品，采用了分解炉
扩容(从直径五点零六m改为6m)、下料管扩大配合较大的
撒料板(下料管直径从零点九m改为1.2m、撒料板从一点
二m改为1.6m)提高热交换能力，能达到三千三百吨/日的
最大产料，提高了生产率和减少能耗，故现在通过技术

革新既可以降低成本赢得更大的市场竞争力、又可以有

效减少安全事故率[3]。

4.2  篦冷机堆雪人
过去用空气枪、水枪、人工清理的方法解决、现在

用控制生料、控制温度的堆雪人和安装堆雪人系统，可

达到全面智能化管理。生料现在已经可以实施在线现

场监测管理、篦冷机可以用超高清高温相机实时检测温

度，推雪人装置还可以直接在中央控制室进行操作，完

全能够做到零故障、零风险、零事故。

5 处理故障需要注意的安全事项及措施

5.1  预热器堵料处理
预热器堵料问题是在水泥生产中经常出现的问题、

因为一般预热器的材料温度约为三百℃到九百℃左右，

堵料的地方往往空气条件并不是特别好，解决起来困难

度大、危险性也多。清堵前宜作的防范措施如下:系统停
机、现场警戒非人员不得进入的危险范围，对上下游警

戒、特别是下游、熟料地坑等重要地段专人警戒。人员

进入工地前要做好危险识别，危险作业施工手续补办申

请、安全技能措施交底训练、耐高温个人防护装备的佩

戴后方能进入施工现场。清堵时要做好的防范措施如下:
在现场研究，确定堵料距离、上游能量隔离、上级翻板

阀上锁、下空炮上锁以及排放，为避免下空炮操作时造

成的高温材料飞溅，通过深入调查确定了堵料距离、堵

料数量，由现场人员组织制订处理措施并展开对处理中

可能出现的问题充分研究，通过分析问题、防范措施、

使用车辆的安全注意事项进行了学习后再开展清堵工

作。清堵时间一次可以开放几个清堵口、一次清堵人员

最多两人、道路必须保证通畅、不得用杂物、车辆、人

员、执法车辆等阻塞道路。堵料严重的时候清堵时间可

以很长、人员在换班后还必须要仔细交接、说明工作场

地的位置和什么的问题、目前采用的什么措施等等，接
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班人员在清堵工作进行之前都需要先对现场的安全情况

做出分析，和确认已经采取的保护措施以及个人防护材

料正确无误后才能够作业。

5.2  篦冷机堆雪人处理
篦冷机堆雪人并不是手动推雪人的设备，而是可以

利用篦冷机空气炮、高压水炮来进行清理，并禁止利用

推料棍人工撬。一般情况在下雪人不大的时候都是不停

窑，在线处理。但是如果现场处理时窑里的物料下打了

推料棒，造成推料棒的瞬间往上跳很容易受伤。在篦冷

机堆雪人后，应立即在篦冷机周围拉警戒并穿戴好高温

的防护用品，并关掉空气炮并排气，开清料口以测量雪

人尺寸大小，并确定机器有无停机。待停止后，再按程

序实施处理。而现场处置工作人员则首先要设计出处置

工具、处理办法等，并进行了危险性评估。然后在整个

处置过程中需要一人负责、另一人监护，且不得过多人

在清料孔中观察，并同时封锁疏散路线等，同时在雪人

清理后还需要对雪人的植物根系用消火栓反复清理，以

避免将雪人根系的篦板孔给堵塞、形成二堆雪人。处理

结束后在三十分钟以上内不再二次堆雪人群后，再处理

现场同时封闭观察口、清料口、撤出车辆警戒。然后再

进行故障处理复盘检查[4]。

5.3  优化分级燃烧技术
(1)改进了分解炉煤粉的加入位置，并提高了三次风

管支架顶部位置，以扩大还原范围，从而降低了NOX的

生成量。(2)将原有燃烧器转变为低氮燃烧器，将四级撒
料板转换为阶梯广域型，以提高材料铺布性能，并提高

了窑尾烟室收缩裂缝。技术改造后，将窑尾烟室的缩缝

孔径从二点五m减少到了二点三五m，有效提高了缩口
侧风速，同时提高了料气的对流换热效果，从而减少了

系统塌料，为工艺控制提供了良好条件。(3)在中控方法
上，通过减少了窑头的用煤数量，提高了三次风速，从

而减少了窑内通气量，从而有效提高了分级燃烧效果的

实现，对稳定燃料燃烧、减少NOX初始污染浓度发挥了积

极影响。

5.4  氨水喷枪的选择和合理布置
5.4.1  氨水喷枪的选择
氢氧化铵喷火器的选用对氢氧化铵脱硝过程尤为重

要，应当选用可以确保氢氧化铵喷射时具有良好雾化作

用的喷火器，喷枪枪头不得有泪珠的氢氧化铵喷射。

此外，为了确保每支喷枪在氨水喷量不同的状态下均可

获得最佳的雾化性能，我的对喷枪系统中单独安装了空

气压缩机，可通过调节喷氨量智能地控制压缩空气的压

力，从而大大提高脱总硝质量。

5.4.2  氨水喷枪的合理布置
应针对特殊情况下不同层次喷火器的脱硝效果不

同，加以控制各群次火焰喷射器的氨水流量和压缩空气

压力。(1)根据分解炉情况，在温度区、气体场的稳定部
位设置喷枪。(2)在五级旋风筒区域，考虑到尘埃浓度较
低、温度稳定与反应时间适当的条件，喷火器设置的排

水阀的水平脱硝较小。在烟气进入管线处预开了喷火机

的口，运行过程中测量各个口的相对脱硝效果，选择脱

硝效果最高的口装喷枪。

5.5  升级并加强设备维护
(1)曾发生进秤煤粉高压锅后体重变化很大的情况。

后通过设置缓冲稳流仓，解决了煤粉锅进秤后喂煤时体

重不均匀的情况。(2)对生料均化库库底均化小仓进行专
项治理，更换转子型生料喂料秤，使入窑提升机电流波

动从十A降低到五A以内，从而提高了进窑生料量的稳
定性。(3)将原篦冷机更换成IKN篦冷机。IKN篦冷机投
入使用后，窑系统的二次风温和三次风温度分别维持在

一千二百五十个℃和九百五十℃，熟料标煤耗率显著降

低3kg/t.cl，大大提高了熟料煅烧的安全性，为稳定NOX的

排放提供了关键作用。(4)为减少每一次的风机数量，为
减少峰值升温时间，并缩短了峰值升温时间，将原燃烧

器全部更换为新采用的高效节能低硫燃烧器，从而有效

减少了NOX排放量。

结语

安全管理既是公司的生命线，关乎着公司的所有工

人的切身利益，也影响着社区的祥和安定，要充分利用

新工艺，新技术，新设备来进一步的优化，创新的公司

管理机制。促进了生产操作队伍的职业化发展，并将核

心安全理念落实在了具体工作岗位上，才能真正从根本

上杜绝了安全隐患，确保安全生产，经济顺利发展。
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