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方案标题：通过保温和安装更多连接煤磨机与熔炉的热空气输送管来改进煤的干燥效率 
 

 
 

        摘要 
 
 
 

科罗曼代尔水泥有限公司是位于印度南部的一家小型水泥生产商，该公司计划在煤熔炉和

煤磨机底部的台式进料器之间安装更多的热空气输送管，并对无遮蔽的热空气输送管进行

保温处理。该公司计划分两阶段来逐步更改和扩展其工厂系统和设备能力。第一阶段的更

改计划包括安装气体调节塔和静电除尘器，该计划的实施将降低电力消耗。在第二阶段，

对预煅烧炉 ，栅格冷却器、气旋和水泥磨机的更改将使工厂生产能力提高至 900TPD。据

观察，研磨效率随着湿度提高而降低，从而影响到煤的流量。除此之外，煤磨机的性能会

受到进入的冷空气的影响。解决方案包括安装更多的热烟道气体管道，从而有助于在煤从

台式进料器掉入到磨机的过程中对其进行干燥。同时，该措施也将有助于造成高压区，并

缩小台式进料器的开口，从而有助于使进入到煤磨机中的无效冷空气达到最小化，以降低

干燥炉中的燃料消耗。而且，用石棉对连接熔炉和煤磨机的热气体输送管进行保温处理，

可以优化煤熔炉运转，降低熔炉燃料消耗。该措施的实施带来了 214 x  106 千卡/年的节省

量，相当于年均节省 48 吨煤，价值 Rs.  95,368（$  2,218 美元）。整个更改方案均采用内

部资源和能力，而不需要其他任何的投资。 
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          现象 
 
 
燃煤熔炉为煤磨机提供热助燃空气，以便在对煤进行研磨之前对其进行干燥，然而，潮

湿，特别是正值雨季，会给煤的流动性带来几个问题。从台式进料器附近的开口进入到煤

磨机斜道的冷空气将会影响煤磨机的绩效。以下是所观测到的一些现象： 
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• 未经过保温处理的输送管在传输热气时有大量的热损失  
• 潮湿问题导致煤磨机的台式进料器的入口常出现卡壳现象 
• 冷空气通过大的缺口进入到煤磨机中。  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

方案 
 
实施了三项方案： 
 
• 在连接燃煤熔炉的区域安装更多的热空气输送管，以便在煤掉落至台式进料器的

过程中对其进行干燥 
• 缩小开口，以使得进入到煤磨机的冷空气最小化，从而减少干燥炉的燃料消耗 
• 对连接熔炉和煤磨机的热空气输送管进行保温处理，从而提高煤熔炉的绩效，降

低熔炉燃料消耗 
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结果 
 
 
安装更多热空气输送管 
上述方案的实施、7 吨/小时的煤吞吐量以及安装更多的热空气输送管将会使湿度下降

0.2%，整体湿气减少为 14 公斤/小时（7 吨煤/小时*（0.2/100）），从而节省热能达 8680
千卡/小时（避免通过从干燥炉中获取热量来用于煤的干燥）（14 公斤/小时*620 千卡/公
斤））。 
     
 
财务结果： 
• 每年的资金节省量      =  Rs.15,400 (358 美元@ Rs.43/ 美元) 
     (7.7 吨 *Rs.2000/吨煤) 
投资      =  零投资。整个更改项目均采用内部资源和能力。不

需要额外投资。 
 
环境结果： 
• 每年终端使用的能源的节省量 
     (4000 小时/年* 8680 千卡/小时)    =  34.72 x 106 千卡 
• 相当于每年煤的节省量  
     (34.72 * 106/4500 千卡/公斤 )      =  7.7 吨 
• 每年温室气体排放量的减少   

(7.7 吨* 1.53 公斤二氧化碳/公斤煤)     =  12 吨二氧化碳 
 
其他受益 
提高煤磨机产量的可靠性 
煤所含湿气的降低改进了干燥炉的热排放  

 
热空气管道的保温 
下表列出了在方案实施之前和之后的与热空气管道的保温相关的各种不同的参数。 
 
基本原理： 
 
 
 
 
 
 
 
参数  清洁生产－能源效率方案实施

之前 
清洁生产－能源效率方案

实施之前 
水泥熟料产量  440 吨/天  450吨/天 
热输送管的暴露表面面积

（从熔炉顶端到煤磨机入

口） 

21.03 m2  23.81 m2 

 
 
     

发热损失（千卡/小时）= (4.88*10-8*(T4
表面- T4

周围 t)*表面区域)  
对流损失（千卡/小时）=(80.33((T4

表面- T4
周围 t)/2)*( T4

表面- T4
周围 t)1.32* 表面区域) 

区域面积 m2 
温度 deg. K 
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暴露表面的平均温度  2190C  1230C 
周围温度  300C  300C 
发热损失  1.37千卡/公斤水泥熟料  0.50千卡/公斤水泥熟料 
对流损失  0.63千卡/公斤水泥熟料  0.31千卡/公斤水泥熟料 
全部损失（发热+ 对流）  2千卡/公斤水泥熟料  0.81千卡/公斤水泥熟料 
 
 
财务结果： 
• 每年的资金节省量                             =  Rs. 79,968 (1,860美元 @Rs.43/ 美元) 
     (40 吨煤*Rs.2000/吨煤) 
 
环境结果： 
• 暴露表面温度的降低  =  96 0C 
• 全部减少热损失量      =  1.19千卡/公斤水泥熟料 
     (2.0  ‐ 0.81千卡/公斤水泥熟料) 
• 每年减少的热损失量    =  179928 x 103 千卡/年 
     (1.19 千卡/公斤水泥熟料*450 吨水泥熟料/d* 1000*336 d/年) 
• 相当于每年的煤节省 (@4500千卡/公斤)  =  39.984吨 
• 每年温室气体排放量的减少                 =  61 吨二氧化碳               
     (40吨煤 * 1.53公斤二氧化碳/公斤煤) 
 
安装更多热空气输送管和主要输送管的保温处理所带来的全部节省量 
 
• 投资          =  零 
• 每年的煤节省量        =  47.684 吨煤 
• 每年的资金节省量        =  Rs.95,368 (2,218美元) 
• 每年温室气体排放量的减少        =  73吨二氧化碳 
• 回收期          =  立即 
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