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《水泥生产技术基础》

前言

近年来，我国水泥生产技术飞速发展，大批新的生产线投入使用，全国水泥产量占世界水泥产量的一
半以上。为了提高我国水泥的质量，缩小与发达国家的差距，我国先后对多种水泥标准进行了修订，
对水泥主要组分的标准也进行了修订。随着水泥工业的发展，我国对用于水泥工业的原料和燃料提出
与过去不同的要求，相应也修改了水泥企业质量管理规程，还对水泥物理性能检测方法做了较多改动
。水泥工业近几年的变化还在于工艺装备水平的提高，以及原料矿山计算机控制网络开采、原料预均
化、生料均化、挤压粉磨、新型耐火材料和IT技术在水泥生产中的应用等。以上内容有些虽然在一些
书籍中进行一定介绍，但作为水泥技术人才培养的参考书籍却没有及时跟上这些变化。有鉴于此，本
书的编写具有重要和及时的意义。本书以新型干法水泥生产工艺为主线，主要介绍了通用硅酸盐水泥
的生产工艺、熟料组成、原料及配料计算、原燃料的加工、熟料的煅烧过程及设备、水泥的制成、水
泥的水化和硬化、水泥的性能、水泥质量管理、特种水泥以及水泥物理性能的检测等。在编写过程中
，编者力求理论联系生产实际，强调实用；立足于我国水泥工业的特点，反映国内外水泥工业的最新
发展动向，体现水泥工业的技术进步；及时引用最新颁布的国家标准；在删繁就简、有利于自学方面
也做了很多努力。本书可供广大水泥企业管理人员、技术人员和操作人员阅读和参考，也可作为企业
职工培训、继续教育的教学参考书，还可作为无机非金属材料相关专业师生的教学参考书或教材。本
书由刘辉敏主编。编写分工如下：刘辉敏，第1章~第11章；张新爱，第12章~第15章。在编写过程中
，得到了作者所在单位领导的大力支持和帮助，在此表示感谢！由于编者水平有限，书中难免有疏漏
之处，恳请读者批评指正。
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《水泥生产技术基础》

内容概要

《水泥生产技术基础》以新型干法水泥生产工艺为主线，主要介绍了通用硅酸盐水泥的生产工艺、熟
料组成、原料及配料计算、原燃料的加工、熟料的煅烧过程及设备、水泥的制成、水泥的水化和硬化
、水泥的性能、水泥质量管理、特种水泥以及水泥物理性能的检测等内容。
《水泥生产技术基础》力求理论联系生产实际，立足我国水泥工业，采用最新颁布的国家标准。同时
，还反映国内外水泥工业的最新发展动向和最新技术成果。《水泥生产技术基础》可供广大水泥企业
管理人员、技术人员和操作人员阅读和参考，还可作为企业职工培训、继续教育的教学参考书，也可
以作为无机非金属材料相关专业高校师生的教学参考书或教材。

Page 3



《水泥生产技术基础》

书籍目录

第1章绪论 1.1胶凝材料的定义和分类 1.2水泥的定义和分类 1.3胶凝材料和水泥发展简史 1.4水泥在国民
经济中的作用 1.5水泥工业的发展 思考题 第2章通用硅酸盐水泥的生产 2.1通用硅酸盐水泥的标准 2.1.1
定义 2.1.2组分与材料 2.1.3强度等级 2.1.4技术要求 2.1.5试验方法 2.1.6判定规则 2.2通用硅酸盐水泥生产
工艺 2.2.1生产过程 2.2.2生产方法 2.2.3预分解窑生产工艺概述 思考题 第3章硅酸盐水泥熟料的组成 3.1
熟料的矿物组成 3.1.1硅酸三钙 3.1.2硅酸二钙 3.1.3中间相 3.1.4游离氧化钙和方镁石 3.2熟料的率值 3.2.1
水硬率 3.2.2硅率和铝率 3.2.3石灰饱和系数 3.3熟料矿物组成的计算 3.3.1石灰饱和系数法 3.3.2鲍格法
3.3.3熟料组成与率值的换算 思考题 第4章硅酸盐水泥原燃料及配料 4.1原料 4.1.1钙质原料 4.1.2硅铝质原
料 4.1.3铁质原料 4.1.4原料的质量要求 4.2燃料 4.3生料易烧性 4.4熟料组成设计 4.5配料计算 4.5.1配料依
据 4.5.2配料计算方法 思考题 第5章原燃料的采运与加工 5.1原料的采运 5.1.1原料的开采 5.1.2矿石的装
运 5.2原、燃料的破碎 5.2.1粉碎的基本概念 5.2.2锤式破碎机 5.2.3反击式破碎机 5.2.4单段锤式破碎机
5.2.5双辊式破碎机 5.2.6新型干法水泥厂常用破碎机 5.3原燃料预均化 5.3.1预均化基本原理及意义 5.3.2
均化效果的评价方法 5.3.3预均化堆场 5.4原燃料的粉磨 5.4.1物料粉磨性能 5.4.2原燃料粉磨细度 5.4.3球
磨机 5.4.4原燃料球磨系统 5.4.5原燃料立磨系统 5.4.6生料辊压机终粉磨 5.4.7不同生料粉磨系统比较 5.5
生料均化 5.5.1流态化 5.5.2生料均化库 思考题 第6章硅酸盐水泥熟料煅烧原理 6.1生料在煅烧过程中的物
理化学变化 6.1.1干燥与脱水 6.1.2碳酸盐分解 6.1.3固相反应 6.1.4液相和熟料的烧结 6.1.5熟料的冷却 6.2
熟料形成的热化学 6.3矿化剂和微量元素对熟料煅烧及质量的影响 6.3.1矿化剂对熟料煅烧及质量的影
响 6.3.2微量元素对熟料煅烧及质量的影响 思考题 第7章预分解窑煅烧技术 7.1预分解窑煅烧过程 7.1.1 
预分解窑生产流程及工作原理 7.1.2预分解窑的热工布局 7.2旋风预热器 7.2.1旋风预热器的构造 7.2.2旋
风预热器的工作原理 7.2.3旋风预热器工作参数 7.2.4影响旋风预热器热效率的因素 7.2.5各级旋风预热器
性能的配合 7.2.6旋风预热器的结构参数 7.2.7国产新型旋风筒 7.3分解炉 7.3.1分解炉的结构和原理 7.3.2
分解炉的工作参数 7.3.3分解炉的分类 7.3.4分解炉的工艺性能 7.3.5分解炉的热工特性 7.3.6分解炉内的气
体运动 7.3.7生料和煤粉的悬浮及含尘浓度 7.3.8国产新型分解炉 7.4 回转窑 7.4.1回转窑的结构 7.4.2回转
窑工作原理 7.4.3预分解窑系统回转窑的特点 7.5冷却机 7.5.1冷却机的作用 7.5.2冷却机性能评价指标
7.5.3冷却机的种类及其发展 7.5.4推动算式冷却机 7.6煤粉燃烧器 7.6.1煤粉燃烧器的要求 7.6.2煤粉燃烧
器工作原理 7.6.3多风道煤粉燃烧器 7.7纯低温余热发电技术 7.7.1热力系统方案 7.7.2低温余热发电系统
工艺简介 7.8烧成系统废气的降温处理 7.8.1增湿塔 7.8.2管道增湿技术 7.8.3空气冷却器 7.9熟料的储存 思
考题 第8章硅酸盐水泥的制成 8.1水泥粉磨要求 8.2水泥粉磨工艺 8.2.1水泥预粉磨系统 8.2.2水泥终粉磨
系统 8.3水泥的包装与储运 8.3.1水泥储存与均化 8.3.2水泥包装与散装 8.3.3水泥质检与发运 思考题 第9
章硅酸盐水泥的水化与硬化 9.1熟料矿物的水化 9.1.1硅酸三钙 9.1.2硅酸二钙 9.1.3铝酸三钙 9.1.4铁相固
溶体 9.2硅酸盐水泥的水化 9.2.1水化过程 9.2.2水化速率 9.3水泥的凝结硬化过程 9.4硬化水泥浆体的组成
和结构 9.4.1水化产物的结构及形态 9.4.2孔及其结构特征 9.4.3水及其存在形式 思考题 第10章硅酸盐水
泥的性能 10.1凝结时间 10.1.1凝结速 ⋯⋯ 第11章硅酸盐水泥的耐久性 第12章其他通用硅酸盐水泥 第13
章水泥生产质量管理 第14章特种水泥 第15章水泥物理性能检验 参考文献

Page 4



《水泥生产技术基础》

章节摘录

版权页：   插图：   （2）侧面取料取料机从料堆的一侧从一端至另一端沿料堆纵向往返取料。这种取
料方式不能同时切取截面上各部位的物料，只能在侧面沿纵长方向一层层地刮取物料。虽然侧面取料
法的均化效果不如端面取料法，但当水泥厂采用直线布置的矩形堆场储存多种物料时一般采用侧面取
料法。这种取料的方式一般都采用耙式取料机。 5.3.3.4堆料机 堆料机同进料皮带机连接，可以沿长方
形料堆的纵向或沿圆环形料堆做180°回转。将物料从进料皮带机上转运下来，按一定方式堆料。堆料
机大致可分为悬臂式皮带堆料机（图5—15）、耙式堆料机、桥式皮带堆料机和天桥（顶部）皮带堆料
机四类，其中悬臂式皮带堆料机应用较多。 （1）悬臂式皮带堆料机悬臂式皮带堆料机最适用于矩形
预均化堆场的侧面堆料和圆形堆场内围绕中心堆料，卸料点可以由悬臂皮带机调整俯仰角而升降，使
物料落差保持最小。悬臂式皮带机可以装成固定式、回转式、直线轨道式等各种形式。 （2）耙式堆
料机耙式堆料机做人字形堆料如图5—16所示，它由刮板、链板和链轮所构成的耙链装在一台能沿轨道
行走的台车上，耙链底端铰接在台车上，顶端或中部用钢绳拴接在台车的桅杆上，由卷扬机调节链耙
的斜度。耙式堆料机主要用于侧面堆料。物料通过耙杆中的开孔送到下部耙链，物料利用链耙进行堆
料，堆料厚度通过改变输送速度来调整。当台车沿料堆纵向走到端部后，卷扬机要拉紧一下，将链耙
抬起一定距离，以便台车返回时继续堆料。这类耙机一般都能进行堆料和取料作业，设备的价格也比
较低廉。 作为堆料机，耙式堆料机可以从侧面进行横向倾斜层堆料和人字形堆料。在进行这种堆料作
业时，耙杆的斜度要与物料的休止角相适应。 5.3.3.5取料机 取料机按取料的方式可以分为端面、侧面
和底部取料三类，其中以端面取料方式应用较为普遍；按取料设施可分为斗轮、刮板、圆盘、链斗、
圆筒等多种，其中以刮板机应用较多；按结构又可分为桥式和门式等。侧面和底部取料采用桥式及叶
轮式取料机。下面介绍常用的两种取料机。 （1）桥式刮板取料机 桥式刮板取料机如图5—17所示。这
种取料机适用于端面取料，有较好的均化效果，适用于室内外的矩形和圆形堆场。其结构为在桥架上
安设了水平链耙，有的链耙稍有斜度，以便将耙出的物料卸入出料皮带机。链耙由链板和许多横向刮
板组成，按物料端面休止角调整松料耙齿，使其紧贴料面，平行往复耙松物料，使其从端面斜坡上滚
落至底部，由链耙将其连续运走。松料装置一般常用三角形耙架，可以调节其倾斜度以适应料面斜度
。耙架可沿桥架在料堆面作横向行走，耙齿压入料层一定深度，将物料耙落。20世纪80年代研发成功
的类似于大型风挡刮水器的绳索松料装置，其效果较好。
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《水泥生产技术基础》

编辑推荐

《水泥生产技术基础》以新型干法水泥生产工艺为主线，理论联系生产实际，强调实用；反映国内外
水泥工业的最新发展动向，体现水泥工业技术进步；引用最新颁布的国家标准；有利于读者自学。
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