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引言：

在预分解窑的生产过程中，窑尾漏料是一个普遍存

在的问题，一旦发生漏料，不但会导致窑尾密封件的破

坏，而且还会导致窑尾漏风，严重影响环境卫生，增加

工人的工作量。对此，有些企业采用了接下料管到地面

的方法，有些企业用拉链机把漏料送到入库提升机上，

有些企业用管子从窑尾送到高温风机进口，把漏料抽走。

但是，材料温度高，送料不均匀，极易造成人员烧伤，

出库坡道通风布烧坏，出库卷扬机的胶带开裂；在高温

条件下，风机的振动和叶片的磨损都会对以后的工作造

成很大的影响。为了防止漏料现象，操作人员经常采用

减少进料量，降低入窑原料温度的方法，导致了窑内环

境的变化，熟料的品质发生了很大的变化。因此，找出

漏料原因，制定相应的对策，并将其彻底解决，就成了

生产中经常要面临的问题。

一、回转窑生料喂料系统情况

水泥回转窑生料喂料系统目前所采用的装置为：在

生料均化库下设置稳流称重仓，由气动流量控制阀和固

体流量计对稳流称重仓中的生料进行控制，经过计量后，

将其输入到提升机进预热器，生料喂料系统。该种进给

控制方法具有结构简单、工作稳定等优点，已被我国同

类产品普遍采用 [1]。然而，由于喂料量受到了称量仓料

位、充气压力、收尘器回灰量等系统参数的影响，导致

了喂料系统对供料量波动的响应不够灵敏，而且，由定

量装置和流量调节阀组成的闭环控制也存在着调整滞后，

使得喂料系统的稳定性差。一些企业当前采用的进料计
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量实时变化范围约为 ±4%，剧烈变化容易造成回转窑

热力体系不稳定，降低了熟料的出料率、品质、煤耗、

NOx 含量等问题。

二、漏料工艺操作调整漏料

在开始阶段，因为没有足够的时间停窑来检测窑体

内部，所以只根据回转窑的运转状况来分析漏料现象。

在漏料时，因为窑的速度较慢，三次风也较小，因而使

窑中的空气流通速度较大，物料流动速度较慢；炉膛充

量太多，造成了炉膛产生副外皮和后结圈。另外，由于

原料组分变化的影响，导致了原料的漏料。根据上述分

析，采取了以下措施：（1）在窑内条件许可的条件下，

增加窑内的速度，并采取轻质、快烧法。提高窑的速度，

可以降低窑中的装料速度，减少窑后的漏料。同时，随

着速度的增加，物料在表面的粘着性也会减小，表面的

厚度也会减小，不会变得更厚 [2]。（2）调节三次风门，

保证窑内三次风与三次风的合理分布；打开三次风门，

降低了炉膛的通量，确保了原料的迅速进入，并降低了

对原料的阻力；提高了物料的流动速度，减少了炉膛的

充填。（3）调节窑前部的排煤管，并进行反复的调节，

使窑中副窑的外皮和后面的结圈在冷热的交替中自动

瓦解。（4）本公司使用的石灰石中氧化镁的含量一般都

很高，波动较大，而水泥中氧化镁的含量一般在 4.2%-

4.9% 之间。氧化镁含量偏高时，若仍维持在正常的锻烧

温度，则容易产生过量的液相，产生“结圈”现象，造

成窑尾的漏料。所以，当氧化镁较高时，应适当地降低

烧结温度，减少 Fe、Al 的含量，并适当地增加 KH、SM；

因此，可减轻窑尾漏料的现象。（5）在操作过程中，应

根据窑的条件和配比的变化，适时地调整煤的用量，以

防止窑首用煤过多，导致大量的煤灰沉淀，与熟料的混

合不均匀；最后会造成诸如结环等异常情况的出现。切

勿过度控制分解炉的出口温度，以免提早形成液相 [3]。

通过上述措施，窑尾漏料情况有所改善，但仍时有发生，

不能根治。

三、造成窑尾漏料的原因及措施

1. 回料勺损坏

回料勺破损，使回料容量下降，也是窑尾漏料的一

个普遍原因，而对回料铲的管理往往被忽略。回料勺主

要是用来收集气流将材料带入勺状环中，当回料勺的扬

料板被烧坏或者变形后，原本收集量就很小的回料勺，

就会降低回料的容量。若托砖环上的耐火材料被烧坏，

则入窑原料将大量流入勺状环中，而原料含量远大于回

料勺所能提起的数量，则会从密封部位溢出，在窑尾形

成漏料现象 [4]。此外，在浇注料施工时，胀模会填平回

料勺，以及设计偏低，都会降低回料勺的带料能力，最

后导致漏料。注意事项：①在安装之前，必须检查抬起

盘的高度及角度。②烧得比较厉害的要焊接修补或换新。

③浇注料完成后，应将浇注料铲出。

2. 喂料溜板两侧偏低或长度偏短

某企业 2500 吨 / 天生产线，窑尾喂料溜板由 14 个托

板构成，与 5000 吨 / 天生产线 178 度相比，只有 140 度左

右，这导致入窑的生料极易流入回料勺。此外，本生产

线每一次开窑都会有很大的漏料现象，在进入窑内进行

检测时，发现在冷状态下，送料溜板端部与后窑的后部

有 50 毫米的差距；由于炉子打开后，炉子的温度会急

剧升高，再加上水力齿轮的影响，进料滑板只能延伸到

炉子里，这显然不符合常理 [5]。①把 14 个进给盘加到 18

个，所形成的圆弧角近 180 度；②把新加的给料盘的长

度从 700 毫米增加到 800 毫米。③本生产线的给料盘因非

新风冷而易烧坏、缩短，必须在年度大修时予以更换。

采用上述方法，基本杜绝了这种漏料现象。

3.C5 下料管末端浇注料凸出变形

C5 下料管端的浇注料突起变形，将使入窑生料的流

动方向发生变化，使一些原料直接流入回料斗。每一次

大修，下料管道内的浇注物基本上不用进行修补，但烟

室内的侧壁浇注物必须每两年进行一次更换。由于边壁

上的浇注料被替换后，在下料管道的末端会出现一段阶

梯，使入窑的生料方向改变，使一部分材料直接进入回

料斗，导致了窑尾的漏料 [6]。在浇筑混凝土过程中，必

须有专人在现场监管，根据下料管的倾角，进行模板的

支护，拆除模板后，再次检验，发现突出部位，应及时

处理。在不更换浇注料的情况下，也要对下料管的端部

进行检查，对于结皮等突出的部位要及时进行处理。

4. 窑末端结皮

窑头上的氧化层较重，也会引起窑头的漏料。在

某 条 5000 吨 /d 生 产 线 中，65~72m 的 筒 体 温 度 通 常 在

170~250 摄氏度之间，当筒体温度降到 130 摄氏度之下

时，就意味着结皮变得很严重了，结皮会造成物料填充

率的增加，如果结皮不均匀，还会放慢物料前进速度；

使返回料斗中的材料增多，导致材料漏出 [7]。由于煤粉

燃烧不充分，入窑生料温度较高，烟室温度较高，导致

了窑尾的结皮；某企业在进行了一次大修后，在窑尾发

生了一次漏料事故，但窑内并未发生结圈，通过现场实

测，在距离窑尾 70 米的位置，圆筒的温度只有 100℃。

分析认为，这一区域的氧化层很有可能是导致窑尾漏料

的主要因素。对策：①减少分解炉的供煤量，增加煤粉

的燃烧速率，将分解炉的 O2 浓度控制在 2-3%，CO 浓度

控制在 0-1000ppm。②将裂解炉的出口温度从 880 度降到

870 度，将入窑原料的分解率从 95% 降到 93%，并将进

窑原料的温度控制在 860 度。③通过调节窑尾部的密封

件，降低漏风率。经过上述调节，一天后，炉膛表面的
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灰层开始剥落，炉膛在 70 米处的温度升到 170℃，炉膛

底部的灰层不再出现。

5. 窑内结后圈

造成窑尾部漏料的一个重要因素是内结环，特别是

二档皮带后结环，料环愈靠后和较高，则漏料的机率愈

大。我公司曾经在两个生产线上出现过二档轮胎都打圈，

都有不同程度的漏料，打圈后就没有打圈了。结圈的原

因是由于窑前煤粉没有充分燃烧而产生后燃，以及熟料

中氧化镁含量过高所致。因结圈位置在 45 米以上，用移

动式喷嘴进行“冷热交替”处理效果不佳，所以采取了

“短火，增加硅酸含量”的办法，使结圈逐步脱落 [8]。首

先将粉体的细度指数从 6% 调到 3%，粉体含水率从 4% 调

到 3.2%；其次，把烧嘴尾端提升 20 毫米（标准烧嘴与窑

心平行），把外风量从百分之百关闭到百分之七十五，把

内风量从百分之七十打开到百分之百，把一次风压力从

二十八 KPa 提高到三十 KPa。第三，把三次风闸门的开

口量从 60% 调到 70%，然后再调到 70%. 第四，将水泥的

硅酸含量从 2.6 增加到 2.7。第五，加强控制，控制石灰

石镁粉的质量分数，将石灰石镁粉的质量分数从原来的

4.0% 降到原来的 3.5%。第六，用一台便携的气体分析

器，保证烟室中 CO 的含量不超过 500ppm，O2 的含量不

超过 1.5%-2.5%。经过两天的努力，45 米处的料圈在两

天内就已完全消失，窑尾的漏料情况也得以控制。

6. 喂料溜板上结皮太厚

由于喂料滑板上的结壳过厚，导致了窑尾部的漏料。

在进料溜板结皮过厚的时候，从 C5 下料管出来的高速物

料冲刷到溜板结皮上，有部分物料飞溅到两边的密封件，

而回料勺无法带走，从而产生了窑尾漏料；而且这里的

风速也会增加，导致材料的飘散，导致材料的流失。这

种情况下，由于窑尾部有物料漏出，中间控制就会出现

烟室负压升高的情况。如果发生了这样的事情，让他们

去处理就好了。某公司发生了长时间的窑尾漏料，利用

临时停机的机会对其进行了检查，结果发现，喂料溜板

上结皮的厚度达到了 1.5m，造成这种情况的主要原因是：

①捅料孔的位置不合适，结皮部位没有清理到。②水枪

的枪杆长度太短，不利于清除表面的硬壳 [9]。③空气炮

的装药位置偏高，喷药方向不当；方法：①烟房后壁中

部开有排气孔；②增加水枪枪杆 1.5 米的长度。③在进料

滑道上，对着进料滑道的易结皮位置，装上气枪，调好

角度。④在大修期间，要按照设计的要求对进料溜板浇

口进行施工。

7. 窑内结后圈

结后圈的原因是由于窑前煤粉没有充分燃烧而产生

后燃，以及熟料中氧化镁含量过高所致。因结后圈位置

在 45 米以上，用移动式喷嘴进行“冷热交替”处理效果

不佳，所以采取了“短火，增加硅酸含量”的办法，使

结圈逐步脱落。首先将粉体的细度指数从 6% 调到 3%，

粉体含水率从4%调到3.2%；其次，把烧嘴尾端提升20毫

米（标准烧嘴与窑心平行），把外风量从百分之百关闭到

百分之七十五，把内风量从百分之七十打开到百分之百，

把一次风压力从二十八KPa提高到三十KPa[10]。第三，把

三次风闸门的开口量从60%调到70%，然后再调到70%.

第四，将水泥的硅酸含量从2.6增加到2.7。第五，加强控

制，控制石灰石镁粉的质量分数，将石灰石镁粉的质量分

数从原来的4.0%降到原来的3.5%。第六，用一台便携的

气体分析器，保证烟室中CO的含量不超过500ppm，O2 的

含量不超过1.5%-2.5%。经过两天的努力，45米处的料圈

在两天内就已完全消失，窑尾的漏料情况也得以控制。

四、结束语

在预分解窑的生产过程中，窑尾漏料是一个普遍存

在的问题，一旦发生漏料，不但会导致窑尾密封件的破

坏，而且还会导致窑尾漏风，严重影响环境卫生，增加

工人的工作量。为了防止漏料，采用了减少进料量，降

低入窑原料温度的方法，导致了窑内环境的变化，熟料

的品质发生了很大的变化。因此，找出漏料原因，制定

相应的对策，并将其彻底解决，就成了生产中经常要面

临的问题。

参考文献：

[1] 宋亮亮，尚丽平，冯凯 . 回转窑窑头密封改造 [J].

水泥技术，2022，（02）：85-88.

[2] 张富英，汪峰峰，程俊生 . 燃煤硫含量偏高引发

窑尾漏料事故浅析 [J]. 新世纪水泥导报，2021，27（05）：

24-26.

[3] 郭彪华，戴珉，孙飞，陈浩，冯文刚 . 回转窑过

渡带结圈造成窑尾漏料的分析及处置 [J]. 水泥，2021，

（03）：36-37.

[4] 逯志军，刘红宁，贾月彩，岳宝平 . 窑尾密封装

置的改造 [J]. 水泥，2020，（11）：80-81.

[5] 崔军军，李艳军 . 电石渣制水泥窑尾烟室漏料的

处理 [J]. 水泥，2020，（05）：76.

[6] 江超，赵金良，常绪广 . 一次窑尾漏料的原因分

析及解决措施 [J]. 水泥，2020，（05）：27-30.

[7] 李青山，武浩 . 我公司回转窑窑头窑尾密封漏料

治理 [J]. 水泥工程，2020，（02）：41.

[8] 高廷，王小军 .TS 公司 4500t/d 窑窑尾漏料的对策

[J]. 新世纪水泥导报，2020，26（01）：62-64.

[9] 郑波，韩智 . 我公司回转窑窑尾漏料的处理 [J]. 水

泥工程，2019，（06）：29+37.

[10] 赵刚，宋建江，郭平.一起窑尾漏料事故的原因

分析及处理[J].新世纪水泥导报，2019，25（05）：44-45.


