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产品详情

沸腾炉原理介绍

（1）   基本原理

①流态化的基本概念

要了解沸腾炉，必须对固体流态化的基本概念有所了解。物体可分为固体和流体（液体、气体）两类。
固体和流体其物理性状有很大的不同。所谓固体流态化，就是让固体颗粒通过与液体接触而转变成类似
流体状态的操作。固体流态化以后可使某些工艺过程简化和强化，甚至使原来不可能的事情变成可能。
在这里只介绍一些与石膏沸腾煅烧有关的基本概念。在一个圆筒形容器的底部，装有一个多孔板，多孔
板上方装有一定高度的石膏粉层。气体通过多孔板进入料层并穿过料层向上流出。当气流速度较低时，
颗粒层是静止不动的，气体从颗粒之间的间隙通过，这种状态的颗粒层成为固态床。当气流逐渐增加到
某个临界速度，气流对固体颗粒的向上推力与颗粒的重量相等时，固体颗粒被气体吹起而浮动于气体中
，在一定的空气内无规律的飞翔运动，床层开始膨胀和变松，空隙率比固态床增大许多，但床层仍有一
个明显的上界面，整个床层具有了类似液体性质，这种床层就称为流化床。如果气流速度继续增大，流
化床就出现很大的不稳定性，床内固体的颗粒成团地濡动，气体主要以气泡形式通过床层上升。床层内
分为两种聚集状态：一种是大体上处于临界流化状态的低孔隙率的区域，称为密相区；另一种是只有稀
散固体颗粒高孔隙率区域（即气泡），称为稀相区。高于临界流速的气体以气泡形式沿着流床上升，在
上升过程中互相合并长大，到达床层上界面时气泡破裂，因此床层上界面很不稳定，上下波动，整个流
化床看起来就像一锅激烈沸腾的液体，这种性状的床层叫做鼓泡床。继续增大气流速度，直至气流速度
大于固体颗粒的悬浮速度时，流化床上界面消失，颗粒将被气体带出容器，这就不再存在什么流化床，
则成为气流输送了。固体颗粒实现流态化后，流化床就具有了类似液体的性状，例如它可以浮起大而轻
的物体；床层具有了液体那样的流动性；当容器倾斜时，床层上界面保持水平；物料可在容器壁上的小
孔喷出；如果将两个流化床容器底部相连通，物料自动由高位床层流向低位床层，直至上下两个床层上
界面平衡为止；床层中任意两点的压差大致等于两间 间的静压头。 



②石膏沸腾煅烧炉的工作原理

石膏沸腾煅烧炉的床层状态属于前面所描述过的鼓泡床，因此将这种炉子形象地称作“沸腾炉”。沸腾
炉煅烧部分为一个立式直筒状容器在其底部装有一个气体分布板，气体分布板可设计多孔板。目的是在
停止工作时支撑固体粉料不致漏粉，在工作时使气流从底部均匀地进入床层。在床层的上界面以上装有
连续进料的投料机。在床层上界面处的炉壁上有溢流孔，用于出料。在床层内装有大量的加热管，管内
的加热介质为饱和蒸汽或载热油，热量通过管壁传递给管外处于流态化的石膏粉，使石膏粉脱水分解。
在煅烧部分上部，装有一个静电除尘器，气体离开流化床时带出来的少量粉尘，由静电除尘器收集后自
动返回流化床，已除尘的尾气由排风机抽出，排入大气。正常工作时，从沸腾炉底部鼓入空气，通过气
体分布板进入流化床 。鼓入的空气不需要很多，稍稍超过临界气速，使床层实现流态化即可。此时淹没
在流化床中的加热管向物料传递大量的热量，使二水石膏粉达到脱水分解的温度，二水石膏就在流化床
中脱去结晶水并变为蒸汽，这些蒸汽与炉底鼓入的空气混合在一起，通过床层向上运动。由于蒸汽量比
鼓入的空气量多得多，所以整个鼓泡床的流态化主要是靠石膏脱水形成的蒸汽来实现的。由于在流化床
中粉料激烈的翻滚、混合，所以在整个流化床中各处的物料温度和成分几乎是一致的。连续投入的石膏
粉，一进入床层，几乎瞬间就与床层中大量热粉料混合均匀，在热粉料中迅速脱水分解。为了避免刚加
入的生料未完成脱水过程就过早排出，设计时在炉子中加了一块隔板，将流化床分成大小两部分，两部
分底部是连通的。生石膏粉先进入大的部分，在此脱掉大部分结晶水，然后通过下部的通道进入小的部
分，在这里完成终的脱水过程，再由床层上部自动溢流出炉。

工艺流程概述

上料设备将原料送入上料斗，上料斗配备振打电机和皮带秤。原料经除铁、打散等除杂预处理措施后输
送至喂料机，由喂料机送入桨叶干燥机，桨叶干燥机进料采用计量给料，进料量可调节。经过烘干后的
物料经过输送、提升、筛分后进入缓冲仓。缓冲仓内的物料通过计量输送，进入脱硫石膏煅烧炉内煅烧
，煅烧炉进料量可自动调节，煅烧时间可根据产品质量调节。煅烧后的熟料进入冷却陈化设备进行冷却
陈化，前期开机废料可单独收集，设置中间质控料仓。冷却后的物料进入磨机改性粉磨，再通过输送装
置进入成品仓进行仓储。成品石膏由螺旋及斗式提升机输送到成品仓，在存储过程中，由倒料系统进行
均化。

生产过程中产生的粉尘由脉冲布袋除尘器进行处理，确保生产车间无粉尘排放且符合环保要求。除尘器
回收的粉尘通过输送装置输送至煅烧炉前置中转仓或桨叶干燥机前进料口回收利用。

系统所使用的蒸汽首先接入蒸汽分汽缸，从分汽缸再接入各使用部位，蒸汽使用工况可调节。

5.2 工艺系统组成

石膏深加工工艺系统须由原料系统、预干燥系统、煅烧系统、冷却改性及成品、系统自动化电气控制系
统组成。

5.2.1 原料系统

原料系统设备清单如下表所示。表中仅列出了主要设备的名称以及对部分重要设备出力、材质等的一般
要求，设备尺寸、功率、规格型号等其他参数及设备数量由投标方进行补充。

序号

设备名称

规格/型号

单位



数量

备注

1

上料斗

15m×2，8mm钢板和14#槽钢

台

2

振动电动机

YZS型

台

3

皮带称

计量60m/h，精度≤±0.5%

台

4

皮带输送机

台

5

永磁自卸式除铁器

台

6

振动筛

台

7

皮带输送机

台



 

5.2.2 预干燥系统

预干燥系统设备清单如下表所示。表中仅列出了主要设备的名称以及对部分重要设备出力、材质等的一
般要求，设备尺寸、功率、规格型号等其他参数及设备数量由投标方进行补充。

序号

项目名称

规格/型号

单位

数量

备注

1

缓冲仓

约8m

台

2

皮带秤

计量10-50t/h，精度≤±0.5%

台

3

自清洁给料机

给料量10-60t/h

台

4

桨叶干燥机

要求：凡是与石膏直接接触的部位采用316L不锈钢，叶片厚度12mm，外壳材质Q235B，厚度10mm，单
台干燥机时产不低于14t/h，进料含水率15%~17%，出料含水率低于3%

台



2

5

手动闸板阀

台

6

刚性给料机

台

7

螺旋输送机

输送量60m/h。

台

8

拉链输送机

输送量60m/h

台

9

高温布袋收尘器

排放浓度：≤10mg/m3，袋笼：碳钢喷涂二氧化硅，实现自动喷吹功能

台

10

除尘器变频引风机

台

11

除尘器底部螺旋机

输送能力：30m3/h，输送物料：干燥后的含表面水小于2%的脱硫石膏

台



12

除尘器底部分格轮

输送能力：30m3/h

台

13

螺旋输送机

输送量60m/h

台

 

5.2.3 煅烧系统

煅烧系统设备如下表所示。表中仅列出了主要设备的名称以及对部分重要设备出力、材质等的一般要求
，设备尺寸、功率、规格型号等其他参数及设备数量由投标方进行补充。

序号

项目名称

规格/型号

单位

数量

备注

1

斗式提升机

输送量60m/h

台

2

输送系统除尘器

出口浓度小于10mg/Nm3，袋笼：碳钢喷涂二氧化硅，实现自动喷吹功能

台



3

复频筛

输送量60m/h

台

4

缓冲仓

约30m

台

5

手动闸板阀

台

6

刚性给料机

台

7

螺旋输送机

输送量60m/h

台

8

沸腾炉

材质20G，壳体厚度不小于10mm

台

1

9

煅烧罗茨风机

台



10

高温布袋收尘器

排放浓度：≤10mg/m3，袋笼：碳钢喷涂二氧化硅，实现自动喷吹功能

台

11

除尘器变频引风机

台

12

除尘器底部螺旋机

输送能力：30m3/h，输送物料：煅烧后的建筑石膏

台

13

除尘器底部分格轮

输送能力：30m3/h

台

14

三通卸料阀

台

15

螺旋输送机

输送量60m/h

台

16

斗式提升机

输送量50m/h

台



17

中转仓

约30m

台

18

单机脉冲袋式除尘器

排放浓度：≤10mg/m3，袋笼：碳钢喷涂二氧化硅，实现自动喷吹功能

台

19

手动闸板阀

台

20

刚性给料机

台

21

螺旋输送机

输送量50m/h

台

 

5.2.4 冷却、改性成品系统

冷却、改性成品系统设备如下表所示。表中仅列出了主要设备的名称以及对部分重要设备出力、材质等
的一般要求，设备尺寸、功率、规格型号等其他参数及设备数量由投标方进行补充。

序号

项目名称

规格/型号

单位



数量

备注

1

冷却器

换热管材质G20

台

2

冷却罗茨风机

台

3

冷却引风机

台

4

螺旋输送机

输送量60m/h

台

5

斗式提升机

输送量60m/h

台

6

针型磨

台

7

冷却器及磨机除尘器

排放浓度≤10mg/Nm3，袋笼：碳钢喷涂二氧化硅，实现自动喷吹功能



台

8

螺旋输送机

输送量60m/h。

台

9

斗式提升机

输送量60m/h

台

10

FU拉链输送机

输送量60m/h

台

11

气动闸板阀

台

12

仓顶除尘器

出口浓度小于10mg/Nm3，袋笼：碳钢喷涂二氧化硅，实现自动喷吹功能

台

13

450m3成品仓

粉仓直径10m，下锥角度60°，圆体采用δ8mm和δ10mm的Q235B弧形钢板拼接而成，下锥采用δ10mm
的Q235B弧形钢板拼接而成，仓顶采用δ4mm的Q235B钢板拼接而成，焊接方式采用双面连续焊缝，防腐
底漆3遍、面漆3遍

台

1



14

气动吹气室系统

台

15

手动闸板阀

台

16

刚性给料机

台

17

螺旋输送机

台

18

气动闸板阀

台

19

螺旋输送机

台

20

斗式提升机

台

21

气动三通阀

台

 

5.2.5 除尘器的技术要求



5.2.5.1 布袋除尘器的特性

（1）除尘器整体及风机采用碳钢结构，做防腐处理，耐腐蚀性能好，使用寿命长，保证了设备的长期高
效运行。

（2）采用先进的分室离线清灰方式，防止清灰后粉尘的“再吸附”现象；布袋采用拒水防油涤纶针刺毡
滤料，保证了佳的除尘和清灰效果，收尘效率＞99.99%，除尘器排放完全满足国家环保标准。

（3）采用一室双阀的脉冲阀配置，喷吹能量大，清灰效果好。

（4）滤袋袋口采用弹簧涨紧结构，拆装方便，密封性好。

（5）清灰周期可根据滤袋积灰情况灵活可调。

（6）整机可分室换袋维修，随主机运转率达。

（7）除尘器能与皮带联锁运行，也可以远方自动运行，操作方便。

5.2.5.2 除尘器的布置

span >除尘器的布置应遵循高效、方便的原则，根据生产线设备的工艺布置，同时满足除尘器的摆放、
进出风管的走向、回料的方便、换袋的方便进行等，选择适合的位置。
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