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利用全电石渣烧制水泥熟料的技术要点和难点

孟庆海

米脂冀东水泥有限公司 陕西榆林 718100

摘 要：利用全电石渣烧制水泥熟料既可以减少生产成本。深入分析其应用技术要点及存在的难点，提出对策和解决方案，

推动全电石渣在水泥熟料生产中进一步深入和发展，对节能减排和可持续发展有着极其重要的意义。介绍了水泥熟料生产的

传统工艺流程，然后深入分析了电石渣在水泥生产中的应用技术要点，针对全电石渣应用于水泥熟料生产时存在的难点，并

提出了相应的对策和解决方案。通过本文的探究，可以更好地推动电石渣应用于水泥熟料生产的进一步深入和发展，实现环

保节能、高质量、低成本的目标。
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Technical points and difficulties of using all calcium carbide slag to fire cement clinker
Qinghai Meng

Mizhi Jidong Cement Co., Ltd，Yulin, Shaanxi，718100

Abstract: Utilizing full calcium carbide slag for cement clinker calcination can reduce production costs. This paper provides an
in-depth analysis of the key technical points and challenges associated with its application. It proposes strategies and solutions to
further promote the in-depth development of full calcium carbide slag in cement clinker production, which holds significant
importance for energy conservation, emission reduction, and sustainable development. The paper introduces the traditional process
flow of cement clinker production, followed by a thorough analysis of the application's technical aspects for calcium carbide slag in
cement production. It addresses the challenges encountered when using full calcium carbide slag in cement clinker production and
presents corresponding strategies and solutions. Through this exploration, it is expected to promote further advancement and
development of calcium carbide slag application in cement clinker production, leading to environmental protection, energy efficiency,
high-quality output, and low-cost objectives.
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引言

水泥是建筑材料中不可或缺的一种关键材料，而电石渣

作为一种广泛应用的水泥生产原料，因其具有减少生产成本、

改善产品品质和减少环境污染等优点，已经成为了水泥行业

中备受关注的研究方向。然而，在全电石渣应用于水泥熟料

生产的过程中仍存在着一些难点和问题。本文将从水泥熟料

的传统工艺出发，深入探究电石渣在水泥生产中的应用技术

及其要点，并对全电石渣应用于水泥熟料生产的难点及解决

对策进行分析和探讨。

一、水泥熟料生产流程及其传统工艺

水泥熟料作为生产水泥的重要材料，其生产流程是经过

多年实践证明的一个有效的物质转化过程。传统工艺中，水

泥熟料的生产流程主要包括矿物原料的加工、高温下的反应

和后期的降温及熟化。在矿物原料的处理方面，水泥熟料生

产所需的主要原材料有石灰石、黏土、铁矿石等。这些原料

需要经过采集、筛选、破碎、粉磨和混合等一系列工艺处理，

以达到最佳配比，并保证在后续的烧结、降温和熟化过程中

达到更好的化学反应效果。在高温烧成过程中，原材料会被

送入旋转窑内进行高温处理，通常需要 800-1450℃的高温。

此时，原材料会发生黏结、熔融、气化等一系列化学变化，

同时添加的燃料如煤粉、重油或天然气等会燃烧，产生高温

和释放热能，使得原料充分反应形成水泥熟料。接下来是熟

化和降温过程。由于经过高温处理，烧成后的水泥原料需要

进行适当地降温和熟化，以发挥最佳效果。

二、电石渣应用于水泥熟料生产的技术要点

1.原料选取与处理

在金属材料加工行业，原材料的选择和预处理是保证成

品质量的重要步骤之一。以下是一些关键的技术要点：原料

选取：不同的金属材料具有各自独特的物理性质和化学性质，

需要根据生产需求和产品要求，选择相应的优质原材料。一

般来说，原材料的纯度、成分比例、硬度等方面都需要符合

特定标准。原料预处理：在进行加工之前，需要对原材料进

行热处理、化学处理、表面清洁和粉碎等预处理，以满足后

续加工的需求。这样可以避免杂质、氧化和腐蚀等影响产品

质量的问题。配料与称量：在将多种不同的原材料混合到一
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起时，需要严格按照配方比例进行称量和计算，以确保最终

混合物的成分均匀、质量稳定，从而保证加工中的效率和减

少废品率。混合均匀：原材料混合的均匀程度是影响加工质

量和效率的关键因素之一。加强混合过程中的搅拌、振动等

措施，可以更加有效地将原材料混合，确保后续的加工质量。

筛分与分类：通过筛分和分类，将不同的物料按照粒度和形

态进行分离和分类，显著提高产品品质和生产效率。

2.熟料成分设计与熟化控制

在水泥生产中，熟料是制造水泥的主要原料之一。熟料

成分设计和熟化控制是水泥生产过程中十分重要的环节。熟

料成分设计：水泥熟料的成分应根据市场需求、生产技术等

因素，选择适合的原材料及其比例。常用的水泥熟料原材料

有石灰石、黏土、铁矿石、砂页岩、高岭土等多种材料。每

种原料都有其粒度、化学成分、物理性质等特点，需要经过

足够的实验和研究后选择最佳组合方案，以达到所需的强度、

流动性、耐久性和可塑性等品质要求。在进行熟料成分设计

时，还需要考虑不同熟料配比对应用水泥产品的性能影响。

例如，增大熟料中含 C3S 和 C2S的含量，可提高硬化水泥的

早期强度；减小熟料中 Al2O3含量，可以降低熟料的热效应，

从而减少生产过程中的能耗和污染排放。因此，熟料成分设

计应追求优化配比、合理搭配，以达到最佳的经济效益和环

保目标。熟化控制：熟化是指将熟料在高温下加热、煅烧后

形成水泥熟料的过程。熟化控制主要包括熟料物理性质、矿

物组成、反应活性及微观结构等方面的调控。具体来说，需

要控制以下几个方面，温度控制：熟化温度是影响水泥熟料

品质的重要因素之一，通过对窑内的温度分布、升降速度等

参数进行合理调节，可以提高产量、保证品质，并节约能源

和原材料；时间控制：熟化时间是对整个生产线的工艺流程

进行控制的关键节点之一，既影响产品性能，又直接影响生

产线的通畅运行，因此合理的生产计划与控制，可以有效提

高生产效率和经济效益；辅助气体控制：通过气体的流动、

混合等调节，提高窑内气氛的质量和稳定性，保持良好的熟

化环境。例如，在加料、进出窑等节点处喷洒水雾、风冷器，

可以减轻窑内熟料粉尘排放及降低温度，同时又能起到清洁、

除尘的作用。

3.燃料选择和热能利用

在现代工业生产过程中，燃料选择和热能利用是重要的

环保和可持续发展问题。作为水泥生产的主要原料之一，燃

料的选择不仅会影响到生产成本和效率，还会直接影响到环

境质量和社会福利。同时，在生产过程中产生的大量余热如

果不能得到有效的利用将会导致资源浪费和环境污染。尽管

不同的水泥生产企业可能会根据自身的情况选择不同类型

的燃料，但通常包括煤、天然气、重油、废弃物等类型。其

中，煤炭是最主要的水泥燃料之一。煤炭具有高热值、能源

密度大、成本相对较低且易获取等优点，但由于其含硫量较

高，容易导致 SOx 排放问题。因此，需要采用流化床燃烧、

喷雾脱硫等技术进行减排。

三、全电石渣应用于水泥熟料生产的难点及对策

电石渣是一种由工业废弃物加工而成的水泥添加剂，其

广泛使用被视为一种环保和经济双重效益的产物。电石渣中

主要含有 CaO等成分，对于水泥生产具有较高的附加值。

与此同时，电石渣的应用还可以带来多方面的好处，如可减

少原材料消耗、提升产品品质、减少碳排放、增强环保意识

等。在全电石渣应用于水泥熟料生产的过程中，仍存在着一

些难点和问题。例如，在燃烧反应和旋风预分解器的配套问

题方面，电石渣中矿物组成的多样性和含量差异性会影响热

解反应的规律，并容易造成旋风预分解器的堵塞和磨损。在

微观结构变化和熟料品质控制问题方面，电石渣中包含的氧

化铁、氧化钙等物质可能会引起微观结构变化，从而影响产

品的品质稳定性。

1.燃烧反应与旋风预分解器的配套问题

电石渣作为水泥添加剂，其中的主要计量成分是 CaO。

在水泥窑中，石灰石通过热解反应生成 CaO，石英等也会参

与到反应中，但是电石渣中矿物组成的多样性和含量差异性

会影响热解反应的规律，从而对熟料产生一定的影响。此外，

由于电石渣的比表面积大、粒径小，容易造成旋风预分解器

的堵塞和磨损。因此，为保障生产效率和产品质量，需要针

对电石渣的特殊性进行燃烧反应控制和旋风预分解器的适

配改造。

2.微观结构变化与熟料品质控制问题

电石渣中包含一定量的氧化铁、氧化钙等物质，这些成

分在热解反应和熟料化学反应中容易发生微观结构变化。这

种变化可能会导致熟料硬化过程中出现裂缝、孔隙度增加、

抗压强度下降等问题，影响产品的品质稳定性。因此，需要

加强对电石渣的特点分析和熟料微观结构的探究，以制定相

应的添加剂配比和工艺参数来保证熟料的品质。解决这个问

题的关键是对熟料的质量进行全面的监测和控制，以确保其

符合国家标准和企业要求。可以优化水泥窑的燃烧控制、研

究添加剂颗粒尺寸、形态等细微特征对熟料结构影响的规律，

以实现对品质精准控制。

3.热能平衡与余热回收问题
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水泥生产是能耗比较大的行业之一。而全电石渣的使用

虽然可以降低原材料消耗，但也会对热能平衡和燃烧效率产

生一定影响。为了充分利用余热资源，提高能源利用效率，

有必要合理调整电石渣的投料量和热解温度，进一步挖掘热

能回收和利用潜力。例如，在窑尾结束部位安装排气余热回

收器或采用热管技术，可以最大限度地回收和利用余热资源。

解决这个问题的关键在于加强节能管理和技术创新，如优化

窑炉结构、改善烧成方式、配备余热回收设备等，以提高能

源利用效率和环保指标。

全电石渣的应用虽然有诸多的难点和问题，但只要通过

科学的研究和实践，利用现代加工制造技术，解决这些问题

是完全可行的。通过不断改进工艺和设备等方面，将电石渣

应用到水泥熟料生产中，可以较大限度地提高产品质量、降

低生产成本、提高环保指标，为企业可持续发展奠定更加坚

实的基础。

四、结语

通过本文的探究，我们可以发现，尽管电石渣在水泥生

产中的应用得到了广泛认可和重视，但由于技术路线和设备

条件限制，全电石渣应用于水泥熟料生产中仍面临着不少困

难和挑战。惟有通过加强技术创新和实践探索，与现代工艺

及科学研究相结合，才能更好地推动电石渣应用于水泥熟料

生产的进一步深入和发展，实现环保节能、高质量、低成本

的目标。
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