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(57)摘要

本发明涉及一种间壁式回转窑装置，包括回

转窑、烟气余热发电设备、气体回收处理设备、冷

却器、助燃风机、上料系统和废气排放系统。窑体

的耐材砌体为由耐材内筒和耐材外筒构成的空

心结构。耐材内筒的中心为窑膛，耐材内筒和耐

材外筒之间为物料通道，物料通道设有耐材支撑

或含有通道的耐火砌体。上料系统通过原料预热

仓或间壁预热器与加料设备连接。加料设备设有

分解气体出口，分解气体出口通过原料预热仓或

间壁预热器连接到气体回收处理设备，窑膛通过

窑尾罩连接到烟气余热发电设备。本发明由窑壁

和同轴安装的耐材内筒和耐材外筒构成的窑体，

避免烟气与物料直接接触，提高了被加热或煅烧

产品的质量，有利于回收利用分解气体，增加副

产收入和企业的经济效益。
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1.一种间壁式回转窑装置，包括回转窑、烟气余热发电设备（26）、气体回收处理设备、

冷却器（21）、助燃风机（19）、上料系统（1）和废气排放系统，所述回转窑设有窑体（10）、窑尾

罩（9）和窑头罩（16），窑体与窑尾罩和窑头罩密封（15）连接，所述窑体由外壳和耐材砌体构

成；窑头罩设有燃烧器（17），所述窑体设有加料设备（8）和出料设备（14），所述加料设备和

出料设备与窑体动密封连接；所述出料设备与冷却器连接，其特征是：所述窑体（10）的耐材

砌体为由耐材制造的耐材内筒（13）和耐材制造的耐材外筒（24）构成的空心结构；所述耐材

内筒的中心为窑膛（25），耐材内筒和耐材外筒之间为物料通道（11），物料通道设有耐材支

撑（12）；所述上料系统通过原料预热仓或间壁预热器与加料设备连接；所述加料设备设有

分解气体出口（7），所述分解气体出口通过原料预热仓或间壁预热器连接到气体回收处理

设备，所述窑膛通过窑尾罩连接到烟气余热发电设备；所述气体回收处理设备包括气体净

化设备（30）、焦油提取设备（31）和多弯道除尘设备（32）；所述间壁预热器（27）为套筒式结

构，由环形预热仓（28）和烟气道（29）构成；所述环形预热仓上部设有气体出口，下部设有分

解气体入口（35）和预热仓物料出口（36），所述烟气道设有烟气出口（34）；所述上料系统通

过间壁预热器的环形预热仓和预热仓物料出口连接到加料设备（8）；所述分解气体出口（7）

通过环形预热仓的分解气体入口连接到环形预热仓，环形预热仓通过上部的气体出口依次

连接到焦油提取设备和气体净化设备；所述窑膛通过窑尾罩（9）、烟气道、烟气出口依次连

接到多弯道除尘设备，多弯道除尘设备出口与烟气余热发电设备（26）连接。

2.根据权利要求1所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述装置设有输送器（6）和中

间设备、所述中间设备为蓄料环（3）、单排物料喷射装置或多排物料喷射装置，所述气体回

收处理设备为分解气体收集器（5）；所述蓄料环、单排物料喷射装置或多排物料喷射装置固

定安装在窑体（10）；所述上料系统依次通过原料预热仓（33）、输送器和蓄料环与加料设备

连接；所述原料预热仓（33）设有预热仓气体入口（2）和预热仓气体出口（4），所述分解气体

出口（7）连接到预热仓气体入口，预热仓气体出口连接到分解气体收集器（5）。

3.根据权利要求1或2所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述物料通道（11）为至少

一个直行通道或至少一个螺旋形通道，每个直行通道或螺旋形通道各自设置有进出料装

置；所述物料通道轴向分为多段，每段相互不连通，各段独立设置有加料设备和出料设备。

4.根据权利要求1所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述加料设备（8）为加料喷嘴

或加料环（40），所述出料设备为出料环（42）或出料通道；所述耐材外筒设有进料孔（37）和

出料孔（41），加料设备通过进料孔与物料通道（11）连通，出料环通过出料孔与冷却器连接；

所述加料环（40）中设有物料抄板（39），所述物料抄板安装在进料孔（37）的入口处；所

述物料通道（11）设有物料挡板（38），所述物料挡板安装在进料孔（37）的出口处。

5.根据权利要求4所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述装置设有冷却风机（20）和

换热器（18），所述冷却风机通过换热器（18）连接到冷却器（21），所述助燃风机经换热器连

接到燃烧器的助燃风入口；所述燃烧器（17）为气体燃料烧嘴、液体燃料烧嘴和固体燃料烧

嘴，或上述烧嘴的组合。

6.根据权利要求1所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述耐材砌体为金属材料、耐

火材料、陶瓷材料或导热材料，或上述材料的复合材料；所述耐火材料为耐火砖或不定形耐

材浇注成；所述间壁式回转窑装置的物料空间和中心窑膛可以相互调换，即高温烟气通入

耐材砌体中的物料通道，被煅烧物料送入中心窑膛煅烧，对应燃料烧嘴设置在耐材砌体通
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道端部，加料设备和出料设备与中心窑膛的两端连接。

7.根据权利要求1所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述窑体（10）的耐材砌体为至

少1环结构，可以多环，形成窑膛（25）和至少一环结构，每环砌体中至少一个物料通道，一环

砌体两边与窑膛相连，各层物料通道独立设置加料设备和出料设备，所述窑膛（25）中设有

不同形式、不同材质的环的支撑；

空心结构在耐材外筒和耐材内筒之间，而且被内筒和外筒有效的隔绝，空心结构与中

心窑膛中的烟气和耐材外筒外的结构不联通。

8.根据权利要求1所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述耐材砌体环和窑膛为同心

或偏心；所述耐材砌体为环套环或不连接的环，所述环的中心不一定是窑体中心，所述环的

形状可以是任意曲线；所述耐材砌体为有内部通道的多种形状，所述内部通道为直线、曲线

或螺旋结构，相邻两个物料通道可以不联通。

9.根据权利要求1所述的间壁式回转窑装置，其特征是：所述耐材砌体由水平放置或一

定角度放置的按轴线方向分成的多个小段组成，每段在窑体上沿轴线方向设置有多组加料

口和出料口，加料口与加料设备连接，出料口与出料设备连接，各段中物料可以不混合或少

混合，各段物料煅烧的分解气可通过各段之间的连通管路相互连通，也可以不连通；所述间

壁式回转窑筒体可以连续旋转，也可以在0~360°之间往复旋转，所述装置回转窑筒体倾角

范围为0~45°。
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一种间壁式回转窑装置

技术领域

[0001] 本发明属于工业炉窑技术领域，涉及一种间壁式回转窑装置。

背景技术

[0002] 工业炉窑余热回收利用，可以节约能源消耗，降低热工产品生产成本，同时减小污

染物的排放。工业炉窑是大型的高耗能装置，随着国民经济的迅猛发展，工业炉窑的余热非

常丰富，可利用的潜力巨大。钢铁工业、电石工业、氧化铝工业和耐火材料工业是能耗大户，

上述行业的快速增长，带动了工业炉窑的高速发展。热工产品在生产过程中，烟气排放温度

高，约为240～260℃。将这部分烟气余热有效利用，可以减少能源浪费，增加工业炉窑的经

济性和环保性。

[0003] 回转窑中燃料燃烧产生的烟气从窑膛中穿过煅烧物料，燃料中的有害物质附着在

被煅烧物料上，同时燃烧产生的灰尘落在物料上，影响煅烧产品的质量。另外燃烧后的烟气

与石灰石分解产生的二氧化碳混合在一起，不利于石灰石煅烧副产品二氧化碳的回收和利

用。由于现有技术的回转窑，被加工物料和燃烧在同一窑膛进行，因此不能直接用于进行焦

化、煤气化或兰炭生产。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种间壁式回转窑，通过间壁加热煅烧石灰石，使燃料燃烧

和石灰石分解或焦化反应在不同的空间内进行，以提高被加热生产产品的质量，有利于收

集高纯度的分解气体和利用燃烧烟气的余热发电，降低回转窑的能量消耗，充分利用资源。

[0005] 本发明的技术方案是：间壁式回转窑装置，包括回转窑、烟气余热发电设备、气体

回收处理设备、冷却器、助燃风机、上料系统和废气排放系统。回转窑设有窑体、窑尾罩和窑

头罩，窑体与窑尾罩和窑头罩密封连接，窑体由外壳和耐材砌体构成。窑头罩设有燃烧器，

窑体设有加料设备和出料设备，加料设备和出料设备与窑体动密封连接。出料设备与冷却

器连接。窑体的耐材砌体为由耐材制造的耐材内筒和耐材制造的耐材外筒构成的空心结

构，空心结构在耐材外筒和耐材内筒之间，而且被内筒和外筒有效的隔绝，空心结构与中心

窑膛中的烟气和耐材外筒外的结构不联通。耐材内筒的中心为窑膛，耐材内筒和耐材外筒

之间为物料通道物料通道设有耐材支撑，或整体是含有通道的耐火砌体。上料系统通过原

料预热仓或间壁预热器与加料设备连接加料设备设有分解气体出口，分解气体出口通过原

料预热仓或间壁预热器连接到气体回收处理设备，窑膛通过窑尾罩连接到烟气余热发电设

备。

[0006] 装置设有输送器和中间设备、中间设备为蓄料环、单排物料喷射装置或多排物料

喷射装置，气体回收处理设备为分解气体收集器，蓄料环、单排物料喷射装置或多排物料喷

射装置固定安装在窑体。上料系统依次通过原料预热仓、输送器和蓄料环与加料设备连接。

原料预热仓设有预热仓气体入口和预热仓气体出口，分解气体出口连接到预热仓气体入

口，预热仓气体出口连接到分解气体收集器。
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[0007] 气体回收处理设备包括气体净化设备、焦油提取设备和多弯道除尘设备，间壁预

热器为套筒式结构，由环形预热仓和烟气道构成。环形预热仓上部设有分解气体出口，下部

设有分解气体入口和预热仓物料出口，烟气道设有烟气出口。上料系统通过间壁预热器的

环形预热仓和预热仓物料出口连接到加料设备。回转窑分解气体出口通过环形预热仓的分

解气体入口连接到环形预热仓，环形预热仓通过分解气体出口依次连接到焦油提取设备和

气体净化设备。窑膛通过窑尾罩、烟气道、烟气出口依次连接到多弯道除尘设备和烟气余热

发电设备。

[0008] 物料通道为至少一个直行通道或至少一个螺旋形通道，每个直行通道或螺旋形通

道各自设置有进出料装置。物料通道轴向分为多段，每段相互不连通，各段独立设置有加料

设备和出料设备。加料设备为加料喷嘴或加料环，出料设备为出料环或出料通道。加料环位

于窑尾罩一侧，出料环位于窑头罩的一侧。耐材外筒设有进料孔和出料孔，加料设备通过进

料孔与物料通道连通，出料环通过出料孔与冷却器连接。加料环中设有物料抄板，物料抄板

安装在进料孔的入口处。物料通道设有物料挡板，物料挡板安装在进料孔的出口处。装置设

有冷却风机和换热器，冷却风机通过换热器连接到冷却器，助燃风机经换热器连接到燃烧

器的助燃风入口，用冷却产品后的热气预热助燃空气。

[0009] 耐材砌体为金属材料、耐火材料、陶瓷材料或导热材料，或上述材料的复合材料。

耐火材料为耐火砖或不定形耐材浇注成；间壁式回转窑装置的物料空间和中心窑膛可以相

互调换，即高温烟气通入耐材砌体中的通道，被煅烧物料送入中心窑膛煅烧，对应燃料烧嘴

设置在耐材砌体通道端部，加料设备和出料设备与中心窑膛的两端连接。窑体的耐材砌体

为至少一环结构，可以多环，形成窑膛和至少一环结构，每环砌体中至少一个物料通道，一

环砌体两边与窑膛相连，各层物料通道独立设置加料设备和出料设备。耐材砌体环和窑膛

为同心或偏心。耐材砌体为环套环或不连接的环，环的中心不一定在窑膛中心，环的形状可

以是任意曲线。耐材砌体为有内部通道的多种形状，内部通道为直线、曲线或螺旋结构，相

邻两个物料通道可以不联通。耐材砌体由多个水平放置或一定角度的按轴线方向分成的小

段组成，每段在窑体上沿轴线方向设置有多组加料口和出料口，加料口与加料设备连接，出

料口与出料设备连接，各段中物料可以不混合或少混合，各段物料煅烧的分解气可通过各

段之间的连通管路相互连通，也可以不连通；间壁式回转窑装置可以连续旋转，也可以在0~
360°之间往复旋转，装置的倾角范围为0~45°。

[0010] 烟气余热发电设备包括废热锅炉、蒸汽轮机和发电机，废热锅炉设有蒸汽盘管，蒸

汽盘管与蒸汽轮机连接，蒸汽轮机与发电机组轴连接。燃烧器为气体燃料烧嘴、液体燃料烧

嘴和固体燃料烧嘴，或上述烧嘴的组合。

[0011] 本发明可以用于煅烧石灰、白云石，进行煤的干馏和煤气化，生产焦炭、兰炭，也可

用于还原炼铁生产海绵铁。

[0012] 本发明间壁式回转窑装置由窑壁和同轴安装的耐材内筒和耐材外筒构成的窑体，

使耐材内筒为燃料燃烧和烟气流通的窑膛，耐材外筒和耐材内筒之间为煅烧物料通道，或

整体是含有通道的耐火砌体，窑膛燃烧产生的烟气间壁加热物料通道的石灰石等物料，避

免烟气与物料直接接触，提高了被加热或煅烧产品的质量，有利于回收利用有经济价值的

分解气体，增加副产收入和企业的经济效益。回转窑与烟气余热发电设备连接，利用窑膛燃

料燃烧烟气的余热发电，充分利用了废热资源，降低回转窑的能量消耗，提高煅烧的热效
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率。通过在窑体安装加料环和出料环，改进了进料和出料方式，优化了间壁式回转窑的操

作。加料环中设有物料抄板和物料通道设有物料挡板便于物料进入物料通道，避免物料从

下部的进料孔流出和堵塞加料环。

附图说明

[0013] 图1为本发明间壁式回转窑的结构示意图；

[0014] 图2为本发明的B-B图；

[0015] 图3为本发明另一实施方案的结构示意图；

[0016] 图4为加料环结构示意图；

[0017] 图5为出料环结构示意图；

[0018] 图6为本发明再一种实施方案的结构示意图；

[0019] 图7为图6的C-C图；

[0020] 图8为本发明第四种实施方案的结构示意图；

[0021] 图9本发明第五种实施方案的结构示意图；

[0022] 图10本发明第六种实施方式的截面示意图。

[0023] 其中：

[0024] 1—上料系统、2—预热仓气体入口、3—蓄料环、4—预热仓气体出口、5—分解气体

收集器、6—输送器、7—分解气体出口、8—加料设备、9—窑尾罩、10—窑体、11—物料通道、

12—耐材支撑、13—耐材内筒、14—出料设备、15—密封、16—窑头罩、17—燃烧器、18—助

燃空气换热器、19—助燃风机、20—冷却风机、21—冷却器、22—冷却风出口、23—冷却风入

口、24—耐材外筒、25—窑膛、26—烟气余热发电设备、27—间壁预热器、28—环形预热仓、

29—烟气道、30—气体净化设备、31—焦油提取设备、32—多弯道除尘设备、33—原料预热

仓、34—烟气出口、35—分解气入口、36—预热仓物料出口、37—进料孔、38—物料挡板、

39—物料抄板、40—加料环、41—出料孔、42—出料环、43—第二窑膛、44—第二物料通道、

45—物料喷嘴、46—出料嘴。

具体实施方式

[0025] 下面结合实施例和附图对本发明进行详细说明。本发明保护范围不限于实施例，

本领域技术人员在权利要求限定的范围内做出任何改动也属于本发明保护的范围。

[0026] 实施例1

[0027] 本发明间壁式回转窑装置如图1所示，包括回转窑、烟气余热发电设备26、分解气

体收集器5、冷却器21、原料预热仓33、输送器6、蓄料环3、冷却风机20、助燃风机19、换热器

18、上料系统1和废气排放系统。回转窑设有窑体10、窑尾罩9、窑头罩16，窑体与窑尾罩和窑

头罩密封15连接。窑头罩设有燃烧器17，燃烧器为气体燃料烧嘴。窑体设有加料设备8、出料

设备14，加料设备和出料设备与窑体动密封连接。出料设备与冷却器连接，冷却风机通过换

热器连接到冷却器，助燃风机经换热器连接到燃烧器的助燃风入口。如图1、图2所示，窑体

10的耐材砌体为由耐材制造的耐材内筒13和由耐材制造的耐材外筒24构成的空心结构。耐

材内筒的中心为窑膛25，耐材内筒和耐材外筒之间为物料通道11，物料通道为直行通道，物

料通道设有耐材支撑12。耐材内筒和耐材外筒的材质为陶瓷材料。
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[0028] 物料通道是耐高温耐磨材料，耐材支撑为耐高温耐磨材料，耐高温耐磨材料为陶

瓷材料。蓄料环固定安装在窑体10，上料系统依次通过原料预热仓、输送器和蓄料环与加料

设备连接。加料设备设有分解气体出口7，原料预热仓设有预热仓气体入口2和预热仓气体

出口4，分解气体出口通过原料预热仓连接到分解气体收集器5。窑膛通过窑尾罩连接到烟

气余热发电设备，烟气余热发电设备连接到废气排放系统。废气排放系统包括脱硫脱硝设

备、除尘器、引风机和烟囱。加料设备为加料环40，如图5所示，出料设备为出料环42。加料环

位于窑尾罩一侧，出料环位于窑头罩的一侧。耐材外筒设有进料孔37和出料孔41，加料设备

通过进料孔与物料通道11连通，出料环通过出料孔与冷却器连接。如图4所示，加料环40中

设有物料抄板39，物料抄板安装在进料孔37的入口处。物料通道11设有物料挡板38，物料挡

板安装在进料孔37的出口处。烟气余热发电设备包括废热锅炉、蒸汽轮机和发电机，废热锅

炉设有蒸汽盘管，蒸汽盘管与蒸汽轮机连接，蒸汽轮机与发电机组同轴连接。

[0029] 间壁式回转窑装置以石灰石为原料煅烧生产石灰，运行过程是，石灰石经上料系

统1进入原料预热仓33，利用煅烧石灰石物料产生的分解气体对原料进行预热。预热后的石

灰石经输送器6、蓄料环3和加料环40进入回转窑的物料通道。燃烧器17燃烧产生烟气间壁

加热物料通道11中的石灰石物料，煅烧后的石灰经出料环42进入冷却器21。冷却风机20鼓

出的冷却风进入冷却器中冷却石灰，冷却石灰后的热风经换热器18与助燃风换热后到废气

排放系统排放。燃烧烟气在窑膛25间壁加热物料通道中物料后经烟气出口到烟气余热发电

设备26的废热锅炉发生蒸汽，驱动蒸汽轮机转动，带动发电机发电。离开废热锅炉的烟气经

脱硝脱硫和除尘后到烟囱排放。物料通道中石灰石分解产生的分解气体，富含二氧化碳，经

分解气体出口7、预热仓气体入口2到原料预热仓33预热原料。预热原料后的分解气体到分

解气体收集器收集。

[0030] 实施例2

[0031] 本发明的另一种实施方式如图3所示，包括回转窑、烟气余热发电设备26、冷却器

21、间壁预热器27、气体净化设备30、焦油提取设备31和多弯道除尘设备32、冷却风机20、助

燃风机19、换热器18、上料系统1和废气排放系统。间壁预热器为套筒式结构，由环形预热仓

28和烟气道29构成。环形预热仓上部设有分解气体出口，下部设有分解气体入口35和预热

仓物料出口36，烟气道设有烟气出口34；上料系统通过间壁预热器的环形预热仓和预热仓

物料出口连接到加料设备8。分解气体出口通过分解气体入口连接到环形预热仓，环形预热

仓通过分解气体出口依次连接到焦油提取设备和气体净化设备。窑膛通过窑尾罩9、烟气

道、烟气出口依次连接到多弯道除尘设备和烟气余热发电设备26。多弯道除尘设备设有烧

嘴，气体净化设备出口分为两路，一路连接到燃烧器17，另一路连接到多弯道除尘设备的烧

嘴。其它结构与实施例1相同。

[0032] 本实施例以煤粉为原料干馏生产兰炭、焦油和煤气产品。生产过程为：煤粉经上料

系统1进入间壁预热器27的环形预热仓28，由煤粉干馏产生的分解气体（焦炉煤气）进入环

形预热仓对煤粉进行预热，预热后的煤粉经预热仓物料出口36和加料设备8进入物料通道

11。燃烧器17燃烧产生烟气，间壁加热物料通道11中的煤粉进行间壁加热，煤粉在物料通道

进行焦化反应。生成的兰炭经出料设备14到冷却器冷却，冷却后出装置。产生的焦炉煤气经

分解气体出口7和分解气入口35进入间壁预热器预热煤粉原料，预热煤粉后的焦炉煤气经

环形预热仓上部的气体出口到焦油提取设备31提取煤焦油，提油后的煤气进入气体净化设
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备30进行除尘、降温和脱硫，然后到回转窑燃烧器17和多弯道除尘设备的烧嘴作燃料。其它

结构和过程与实施例1相同。

[0033] 实施例3

[0034] 本发明再一种实施方式用于还原炼铁和煅烧石灰两种用途。如图6、图7所示，物料

通道11为螺旋形通道，螺旋空间分别用于加热石灰石。耐材砌体材质为金属材料。其它结构

与权利要求1相同。

[0035] 实施例4

[0036] 本发明第四种实施方式如图8所示，窑体10的耐材砌体为4环结构，包括耐材砌体

中心的窑膛25，物料通道11、第二窑膛43和第二物料通道，各层物料通道独立设置加料设备

和出料设备，用于加热不同的物料。

[0037] 实施例5

[0038] 本发明第五种实施方式如图9所示，耐材砌体由多个水平放置或一定角度的按轴

线方向分成3小段组成，每段相互不连通，每段在窑体上沿轴线方向设置设有单排物料喷射

装置。单排物料喷射装置包括7组进料喷嘴45和7组出料嘴46，进喷嘴45通过输送器6与原料

预热仓33连接，出料嘴46与冷却器21连接。各段独立设置有加料设备和出料设备，工作过程

为：窑体静止时，通过加料设备向各段物料通道内进行加料，完成加料后所有料嘴关闭，回

转窑旋转煅烧物料，完成煅烧后，物料从出料喷嘴出料后，窑体停止转动，进行第二次加料

和煅烧流程。

[0039] 实施例6

[0040] 本发明第六种实施方式如图10所示，耐材砌体设有8个直行的物料通道11，中心为

窑膛25，物料通道之间各不相通，每个直行的物料通道自设置有进料设备和出料出料设备。
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图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8

图9
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图10
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