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内容概要

　　《普通高等学校材料科学与工程类专业新编系列教材：无机非金属材料热工设备（第3版）》的
宗旨是将本领域内有关热工设备方面“崭新而丰富的内容，先进而实用的技术”奉献给读者，强调：
科学性、先进性、广泛性和实用性。
　　《普通高等学校材料科学与工程类专业新编系列教材：无机非金属材料热工设备（第3版）》用
“深入浅出的语言、简明扼要的方式、直观易懂的插图、崭新实用的技术”来论述无机非金属材料（
以水泥、玻璃、陶瓷、结构性建筑材料、耐火材料、高科技功能材料为主线，辅助其他一些专用的无
机材料）领域内有关热工设备的结构、原理、技术、设计、操作等方面的基础知识。
　　《普通高等学校材料科学与工程类专业新编系列教材：无机非金属材料热工设备（第3版）》编
写过程中，特别强调有关热工设备的基本流程、基本结构、基本原理以及新技术的论述。
且其重点放在目前应用广泛的、新型高效的、有发展前途的无机非金属材料热工设备与技术，而对于
一些传统的、过时的、被淘汰的热工设备则不再收入到本教材中或只作为辅助内容简介。
为了扩展读者的视野和知识面，本教材还增设了其他辅助内容。
辅助内容专门用楷体字排版，以示区别。
　　本教材也非常注重学习的时效性与动态学习效果，为此在每一章最后都列出了相关的Internet网站
，以便读者能随时跟踪相关领域国内、外最新的技术动态和发展趋势。
如果不特别指明，本教材中的物理量均采用SI制下的单位与量纲。
　　本教材作为高等学校材料科学与工程学科无机非金属材料专业方向本科生的教学用书，但也推荐
作为相关科技人员的参考用书，以及作为研究生教育的教学用书（在无机非金属材料领域：整体概况
，请阅读第1章；工程研发与实践，请阅读第2～4章、第5.4节、第6、7章；试验、实验与新能源，请
阅读第5.1～5.3节；自控知识，请阅读第8章）。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.3.1 窑外分解技术的产生 对于传统的干法、湿法、半干法水泥回转窑以及SP窑（
悬浮预热器窑）来说，水泥熟料烧成过程中耗热量最大的过程——“CaCO3的分解反应”全部或者大
部分是在回转窑内进行的。
由于物料在回转窑内呈堆积状态，气流与物料的接触面积非常有限，所以，传热速率低、传质过程（
分解产物向主气流扩散过程）较慢。
尽管20世纪30年代出现的半干法立波尔窑以及随后50年代出现的SP窑较好地解决了生料的预热问题，
使得水泥生料预热过程的传热速率（出窑废气向生料的传热速率）大大提高，而且还使得小部分碳酸
盐的分解过程在窑外完成，入窑生料的表观分解率达到约35％（真实分解率只有约15％）。
但是，CaCO3分解过程速度过慢的问题仍没有从根本上得到解决，这就制约了回转窑产量的大幅度提
高。
因为这时，如果设想用增大回转窑规格尺寸的方法来提高回转窑的单机产量，则由于回转窑内燃烧带
的截面热力强度随窑径的增大而急剧增加，因而会导致回转窑的窑龄（正常运转周期）大大缩短。
简而言之，就是“窑径过大，则无法保证回转窑的长期、稳定、正常生产”，此外，回转窑运行的电
耗也会随着窑径的增大而急剧增加。
同样，如果试图用出窑废气来对入窑生料进一步加热以提高入窑生料的分解率，从而提高回转窑产量
的话，则人们发现：出窑废气中所含有的热量（热焓量）不足以供给生料中碳酸钙大量分解所需要的
热量。
简而言之，就是“对于碳酸钙大量分解，出窑废气中的热焓不够”。
鉴于此，人们借鉴了悬浮态传热快，而石灰配料（用熟石灰CaO代替石灰石CaCO3配制水泥生料）产
量高以及含油页岩作为水泥生料的原料可以增产的成功经验，便在SP窑（悬浮预热器窑）的悬浮预热
器（SP）与回转窑之间增设了一个新热源——“分解炉（Calcier或Precalciner或Furnace，欧洲一些国家
还将分解炉称为：Reactor）”，在分解炉内喷入相当数量的燃料，以弥补窑尾废气中含热量（热焓量
）的不足，使得分解炉内燃料燃烧的放热过程与生料中CaCO3分解的吸热过程同时在同一空间内高效
而迅速地进行，这样，不仅大大提高了传热速率，而且也大大地加快了分解产物CO2向主气流的扩散
速度，从而使CaCO3分解速度大大加快，入窑生料的表观分解率则可以提高到85％～95％（为了避免
过分追求入窑生料分解率而使窑尾温度过高以及为了适应生产过程中一些不可避免的波动，生产中入
窑生料的表观分解率一般控制在100％以下）。
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