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套筒石灰窑空气加热器堵塞的应对措施 

翁旭霞，曲思民 

（济南钢铁集团总公司，山东 济南250101）  

摘 要：济钢1#环形套筒石灰窑因空气加热器管束堵塞影响了正常生产，在分析了加热器堵塞机理及套筒

窑煅烧工艺的基础上，采取了以下应对措施：增加1台空气加热器与原有的空气加热器构成并联储备单元，

通过特殊设计的阀门实现快速切换，并通过安装高效清灰装置及制定加热器快速离线疏通清理操作方法，解

决了堵塞导致的停产问题。 
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1 概 述 

  环形套筒石灰窑采用“并流煅烧”技术，与其它类型的石灰竖窑相比，具有产品质量好、生产成本低等

优点。空气加热器堵塞对套筒窑生产的危害在于驱动空气不能被加热到所需的温度，从而影响了喷射速度，

使得循环气体的总量减少。其直接结果就是减少了参与“并流煅烧”的气体的流量和冷却空气的流量，造成

石灰质量降低和窑底出灰温度过高。为了维持生产必须频繁停产清理空气加热器，由此造成石灰的生烧和石

灰产量的降低。在一定程度上阻碍了套筒石灰窑技术的推广应用。济南钢铁集团总公司（简称济钢）1#套筒

窑于2004年1月投产后不久也发生了空气加热器管束堵塞现象，不得不每隔15天左右就停产疏通空气加热器

一次，每次停产时间约20h，并且在恢复生产后近30h内不能生产合格产品，为此必须解决空气加热器堵塞问

题。 

2 空气加热器堵塞的机理和应对措施 

  通过对石灰石原料和板结物的化验分析，粉尘在空气加热器板结的形成机理目前已经了解的主要有以下

三个方面：（1）原料中含有的K2O等碱性物质以及燃料中微量的H2S是换热器堵塞物的主要来源；（2）环形

套筒窑的煅烧工艺（主要是其中的废气冷却工艺）是造成有害成分循环富集的根本原因；（3）石灰石中成

分的不均匀，尤其是层状夹层的存在是石灰石在煅烧过程中破碎的主要原因，并且该层状夹层及石灰石表面

杂质是有害成分的主要来源。 

  在目前条件下，改变现有原料、燃料和煅烧工艺是不可能的，所以无法从根本上阻止堵塞物在空气加热

器管壁的形成和富集。阻止烟气中的有害物质在空气加热器管壁上附着和板结是最直接和最根本的解决办

法，但目前经济及技术上都不可行。 

  为消除空气加热器堵塞对石灰生产的危害，济钢对两座套筒石灰窑的驱动空气加热装置采取了如下应对

措施： 

  （1）增加1台空气加热器与原有的空气加热器构成并联储备单元。通过分别安装在每台空气加热器废气

进口、出口和驱动空气进口、出口的阀门的开闭实现两台空气加热器的切换。 

  （2）特殊设计的阀门将备用空气加热器快速切换上线。由于空气加热器废气进口处温度高，含尘量

大，废气中含有易造成板结的有害物质，安装位置狭窄，没有冷却水源等原因，目前市场上没有适用的高温

阀门可供选择。为此设计开发了能适应加热器恶劣工况的非标阀门。该阀门有如下特点：阀门流阻小、耐高

温、耐冲刷、结构紧凑、不需水冷；密封可靠无泄漏；阀板滑道采取特殊设计以避免板结物阻碍阀板关闭。 



  为了不影响生产，生产工艺参数不发生大的波动，在切换操作过程中应遵守先投入备用空气加热器，后

切断在用空气加热器的原则。由于空气加热器中用于补偿管束热变形的密封装置最高工作温度不能超过

500℃，正常工作温度不能超过450℃，而进入空气加热器的废气温度高达700℃以上，所以如果在切换过程

中操作不当很容易造成密封装置中的密封填料发生高温烧损。正确的切换操作顺序是：第一步，打开备用空

气加热器驱动空气进口阀；第二步，打开备用空气加热器驱动空气出口阀；第三步，打开备用空气加热器废

气出口阀；第四步，打开备用空气加热器废气进口阀。然后按照与以上步骤相反的顺序关闭在用空气加热器

的各个阀门。 

  （3）采用德国斯瓦普高效清灰装置对空气加热器实行在线清灰。备用空气加热器切换上线后应该有尽

可能长的工作周期，使另一台空气加热器有足够的清理和维修时间。并且如果对空气加热器频繁地进行切换

和清理，不但工作量大而且会缩短该装置的使用寿命。高效清灰装置可将部分落在管壁上尚未粘结的粉尘吹

掉，延缓了管束堵塞的速度，清理后的空气加热器切换上线后连续工作的周期可由原来的15天左右延长到30

天以上。 

  （4）制定空气加热器疏通清理操作方法。新的操作办法可使作业时间由原来的20h减少到6h以下，可使

离线的空气加热器尽快具备备用条件。采用此方法后还避免了机械疏通作业对空气加热器换热管的破坏。 

3 应用效果 

  经过1年多的实际生产使用，系统运行平稳可靠，石灰窑工艺参数正常稳定。两座套筒窑没有发生因空

气加热器堵塞而引起的停产检修，基本解决了空气加热器堵塞影响石灰窑生产的问题，对两座石灰窑的稳

产、高产起到了一定的作用。 
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