
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910054421.5

(22)申请日 2019.01.21

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109851239 A

(43)申请公布日 2019.06.07

(73)专利权人 郑州釜鼎热能技术有限公司

地址 452374 河南省郑州市新密市溱水路

中强御金湾26号楼

(72)发明人 陈维汉　陈云鹤　杨海涛　张佳鹏　

(74)专利代理机构 郑州天阳专利事务所(普通

合伙) 41113

代理人 聂孟民

(51)Int.Cl.

C04B 2/10(2006.01)

(56)对比文件

CN 2666909 Y,2004.12.29

CN 204079792 U,2015.01.07

CN 102303956 A,2012.01.04

CN 201024138 Y,2008.02.20

CN 104891831 A,2015.09.09

US 10151531 B2,2018.12.11

审查员 王文杰

 

(54)发明名称

一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流

双向加热石灰窑

(57)摘要

本发明涉及有中心气流通道的预混燃烧与

顺逆流双向加热石灰窑，有效解决实现对石灰石

顺逆流双向加热分解，石灰窑结构复杂，不易操

作，费用高的问题。石灰窑窑膛是外筒体与内筒

体同轴构成的环形通道，在石灰窑中部周壁上有

多个套筒燃烧器，套筒燃烧器两圆筒之间封闭成

空气分配环道，由煤气进口管连通煤气喷出口插

入套筒燃烧器并连通内圆筒体空间，内圆筒体周

壁上有空气喷出口，内圆筒体的另一端有混合气

进气通道；石灰窑外筒体外的墙体中部有混合气

燃烧室；石灰窑外筒体的下部墙体中有冷却空气

混合室，在石灰窑窑膛环形底部上有石灰下料

口，石灰窑内筒体内为中心气流调节通道，石灰

窑内筒体的墙体上有调节气流导出口、热烟气引

入口及热空气引入口。
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1.一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑，包括石灰窑外筒体（1）、

石灰窑窑膛（1‑1）、石灰窑内筒体（2）、石灰窑上料及烟气出口（3）、石灰下料口（4）、石灰排

出口（5）、煤气进口管（7）、煤气喷出口（7‑1）、一次空气进气口管（8）、空气分配环道（8‑1）、

空气喷出口（8‑2）、混合气进气通道（9）、混合气燃烧室（10）、混合气燃烧室隔断（10‑1）、燃

气喷出口（11）、冷却空气进口管（12）、冷却空气混合室（13）、混合室隔断（13‑1）、冷却空气

喷出口（14）、中心气流调节通道（15）、热空气引入口（16）、热烟气引入口（17）、调节气流导

出口（18）、石灰存料斗（19）和石灰石布料顶板（20），其特征在于，石灰窑窑膛（1‑1）是由石

灰窑外筒体（1）与石灰窑内筒体（2）同轴放置构成的环形通道；在石灰窑中部圆周壁上均布

有多个套筒燃烧器（6），每个套筒燃烧器均是由内圆筒体、外圆筒体同轴套置构成，两圆筒

之间的空间两端封闭，构成空气分配环道（8‑1），由煤气进口管（7）连通煤气喷出口（7‑1）同

轴插入套筒燃烧器（6）的一端并连通内圆筒体空间，一次空气进气口管（8）垂直接入套筒燃

烧器（6）的外筒体壁上，与空气分配环道（8‑1）连通，在内圆筒体周壁上均布有与套筒燃烧

器（6）的内圆筒体连通的多排空气喷出口（8‑2），套筒燃烧器（6）内圆筒体的另一端连通沿

石灰窑外圆筒体中部周向水平分布的混合气进气通道（9）；石灰窑外筒体外的墙体中部内

有水平环形的混合气燃烧室（10），混合气燃烧室（10）由混合气燃烧室隔断（10‑1）分隔成均

布的分混合气燃烧室（10‑2），每个分混合气燃烧室（10‑2）分别与对应的混合气进气通道

（9）相连通，在每个分混合气燃烧室（10‑2）的内壁上分上下两层圆周方向均布有水平的连

通石灰窑窑膛（1‑1）的多个燃气喷出口（11）；石灰窑外筒体（1）的下部墙体中有圆周向的冷

却空气混合室（13），冷却空气混合室（13）内由混合室隔断（13‑1）分隔成均布的分冷却空气

混合室（13‑2），每个分冷却空气混合室（13‑2）的外墙体连通相对应的冷却空气进口管

（12），冷却空气混合室（13）内墙体周向有连通石灰窑窑膛（1‑1）的冷却空气喷出口（14）；在

石灰窑窑膛（1‑1）环形底部上沿周向均布有矩形截面的收缩状石灰下料口（4），用以连通其

下的石灰存料斗（19）；石灰窑内筒体（2）内为中心气流调节通道（15），中心气流调节通道两

端封闭，顶部为锥形结构的石灰石布料顶板（20），在石灰窑内筒体（2）的墙体上按上中下位

置分别开有沿石灰窑内筒体圆周向布置的多个调节气流导出口（18）、热烟气引入口（17）及

热空气引入口（16），用以连通石灰窑窑膛（1‑1）和中心气流调节通道（15）；石灰窑外筒体上

部锥形收缩并连接石灰窑上料及烟气出口（3），下部锥形收缩段构成石灰存料斗（19），下部

有连通的石灰排出口（5）。

2.根据权利要求1所述的有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑，其特

征在于，所述的石灰窑外筒体（1）以及上部收缩连接的石灰窑上料及烟气出口（3）、下部的

石灰排出口（5）、以及下部锥形收缩构成石灰存料斗（19）均由耐热钢板焊接而成的横截面

为圆形的空心体，空心体内面上有耐火喷涂层，石灰窑外筒体（1）内砌筑有耐高温的耐火

砖。

3.根据权利要求1所述的有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑，其特

征在于，所述的石灰窑内筒体（2）是用高强度抗热震的耐火材料从其封闭而固定的底部向

上砌筑砖而成，封闭其顶部的石灰石布料顶板（20）用耐热厚钢板制作而成，并用连接钢板

固定在石灰窑外筒体（1）上部连接石灰窑上料及烟气出口（3）的收缩段钢筒上。

4.根据权利要求1所述的有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑，其特

征在于，所述的中心气流调节通道（15），为石灰窑内筒体（2）的内部空间，其上的调节气流
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导出口（18）、热烟气引入口（17）及热空气引入口（16）分别设置在其上部、中部及下部，相对

位置能上下变动，每一种管口的排列数为1—3排，管口的截面为矩形，呈中心辐射状贯通石

灰窑内筒体（2）和中心气流调节通道（15）的外墙。

5.根据权利要求1所述的有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑，其特

征在于，所述的石灰下料口（4）在石灰窑窑膛（1‑1）环形底部，且呈周向均布矩形截面的收

缩状，由耐磨损的钢材焊接而成，开口下方置于石灰存料斗（19）上开口内。
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一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑

技术领域

[0001] 本发明涉及石灰煅烧窑，特别是基于气体燃料预混燃烧、石灰石煅烧分解以及气

流流动与传热方向可调的一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑。

背景技术

[0002] 在工业应用领域中将石灰石煅烧成生石灰是常用的工业工艺过程，石灰窑就是为

完成这一过程而设置的热工设备。由于煅烧方式的不同，窑型结构的差异，燃料与燃烧方式

的变动，以及烧成石灰的性能指标差异等，通常都会根据石灰的用途而选择相关的石灰窑

窑型。目前，使用最多的石灰窑，按结构特征可分为竖窑、回转窑、双膛窑和套筒窑，按燃烧

的燃料可分为混烧石灰窑（固体燃料）和气烧石灰窑（气体燃料）。随着环保要求的日益严

厉，混烧石灰窑成为被淘汰的对象，而气烧石灰窑就逐渐成为石灰煅烧的主流窑型。基于对

石灰高品质的不懈追求，套筒窑和双膛窑就成为应用广泛与普遍认同的石灰窑。伴随着石

灰窑操作与应用的日久，以及操作过程经验的积累，套筒窑与双膛窑的技术缺陷也就逐步

显现出来。尽管在长期的使用过程中和设计过程中得到一定程度的改进，但固有的结构复

杂与操作费用高等问题却是一时难以彻底克服的问题。显然，基于石灰分解机制从石灰窑

流体的燃烧、流动与传热原理出发，寻求新窑型结构就成为石灰窑技术创新的主要方向。

[0003] 实际上，在石灰石的分解过程中最适宜通过高温烟气流以适当加热强度和适当的

温度来实现（软烧），而不是让其在燃烧过程中实现，更不以高强度加热实现（硬烧）。实践表

明，在流动烟气对石灰石的加热过程中，石灰石颗粒逐步达到合适的高温而分解，释放出二

氧化碳，并以烟气温度在900℃—1100℃之间分解更能获得较好的效果，如氧化钙成分高

（生过烧率低）、石灰活性好等。其实，要做到这一点并不是容易的事情，尤其是现有的各种

石灰窑的窑型结构，在其确定的流体流动、燃烧与传热的方式下，是很难实现上述要求的。

为此，在总结石灰窑的结构特征与运行实践的基础上，提出了一种能实现对石灰石顺逆流

双向加热分解的设置有中心套筒的石灰窑是可行的一种技术方案，但至今未见有公开报

导。

发明内容

[0004] 针对上述情况，为克服现有技术之缺陷，本发明之目的就是提供一种有中心气流

通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰窑，可有效解决实现对石灰石顺逆流双向加热分

解，以克服现有石灰窑结构复杂，不易操作，费用高的问题。

[0005] 本发明解决的技术方案是，一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石

灰窑，包括石灰窑外筒体、石灰窑窑膛、石灰窑内筒体、石灰窑上料及烟气出口、石灰下料

口、石灰排出口、煤气进口管、煤气喷出口、一次空气进气口管、空气分配环道、空气喷出口、

混合气进气通道、混合气燃烧室、混合气燃烧室隔断、燃气喷出口、冷却空气进口管、冷却空

气混合室、混合室隔断、冷却空气喷出口、中心气流调节通道、热空气引入口、热烟气引入

口、调节气流导出口、石灰存料斗和石灰石布料顶板，石灰窑窑膛是由石灰窑外筒体与石灰
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窑内筒体同轴放置构成的环形通道；在石灰窑中部圆周壁上均布有多个套筒燃烧器，每个

套筒燃烧器均是由内圆筒体、外圆筒体同轴套置构成，两圆筒之间的空间两端封闭，构成空

气分配环道，由煤气进口管连通煤气喷出口同轴插入套筒燃烧器的一端并连通内圆筒体空

间，一次空气进气口管垂直接入套筒燃烧器的外筒体壁上，与空气分配环道连通，在内圆筒

体周壁上均布有与套筒燃烧器的内圆筒体连通的多排空气喷出口，套筒燃烧器内圆筒体的

另一端连通沿石灰窑外圆筒体中部周向水平分布的混合气进气通道；石灰窑外筒体外的墙

体中部内有水平环形的混合气燃烧室，混合气燃烧室由混合气燃烧室隔断分隔成均布的分

混合气燃烧室，每个分混合气燃烧室分别与对应的混合气进气通道相连通，在每个分混合

气燃烧室的内壁上分上下两层圆周方向均布有水平的连通石灰窑窑膛的多个燃气喷出口；

石灰窑外筒体的下部墙体中有圆周向的冷却空气混合室，冷却空气混合室内由混合室隔断

分隔成均布的分冷却空气混合室，每个分冷却空气混合室的外墙体连通相对应的冷却空气

进口管，冷却空气混合室内墙体周向有连通石灰窑窑膛的冷却空气喷出口；在石灰窑窑膛

环形底部上沿周向均布有矩形截面的收缩状石灰下料口，用以连通其下的石灰存料斗；石

灰窑内筒体内为中心气流调节通道，中心气流调节通道两端封闭，顶部为锥形结构的石灰

石布料顶板，在石灰窑内筒体的墙体上按上中下位置分别开有沿石灰窑内筒体圆周向布置

的多个调节气流导出口、热烟气引入口及热空气引入口，用以连通石灰窑窑膛和中心气流

调节通道；石灰窑外筒体上部锥形收缩并连接石灰窑上料及烟气出口，下部锥形收缩段构

成石灰存料斗，下部有连通的石灰排出口。

[0006] 本发明结构简单，新颖独特，安装使用方便，可实现对石灰石预混燃烧与顺逆流双

向加热，在石灰石的分解过程中最适宜通过高温烟气流以适当加热强度和适当的温度来实

现（软烧），而不是让其在燃烧过程中实现，更不以高强度加热实现（硬烧），节能环保，是石

灰窑上的创新，有巨大的经济和社会效益。

附图说明

[0007] 图1为本发明结构的剖面主视图。

[0008] 图2为本发明图1中的A‑A俯视截面图。

[0009] 图3为本发明图1中的B‑B俯视截面图。

[0010] 其中：石灰窑外筒体1、石灰窑窑膛1‑1、石灰窑内筒体2、石灰窑上料及烟气出口3、

石灰下料口4、石灰排出口5、套筒燃烧器6、煤气进口管7、煤气喷出口7‑1、一次空气进气口

管8、空气分配环道8‑1、空气喷出口8‑2、混合气进气通道9、混合气燃烧室10、混合气燃烧室

隔断10‑1、分混合气燃烧室10‑2、燃气喷出口11、冷却空气进口管12、冷却空气混合室13、混

合室隔断13‑1、分冷却空气混合室13‑2、冷却空气喷出口14、中心气流调节通道15、热空气

引入口16、热烟气引入口17、调节气流导出口18、石灰存料斗19、石灰石布料顶板20。

具体实施方式

[0011] 以下结合附图对本发明的具体实施方式作详细说明。

[0012] 如图1‑图3所示，本发明一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热石灰

窑，包括石灰窑外筒体1、石灰窑窑膛1‑1、石灰窑内筒体2、石灰窑上料及烟气出口3、石灰下

料口4、石灰排出口5、煤气进口管7、煤气喷出口7‑1、一次空气进气口管8、空气分配环道8‑
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1、空气喷出口8‑2、混合气进气通道9、混合气燃烧室10、混合气燃烧室隔断10‑1、燃气喷出

口11、冷却空气进口管12、冷却空气混合室13、混合室隔断13‑1、冷却空气喷出口14、中心气

流调节通道15、热空气引入口16、热烟气引入口17、调节气流导出口18、石灰存料斗19和石

灰石布料顶板20，石灰窑窑膛1‑1是由石灰窑外筒体1与石灰窑内筒体2同轴放置构成的环

形通道；在石灰窑中部圆周壁上均布有多个套筒燃烧器6，每个套筒燃烧器均是由内圆筒

体、外圆筒体同轴套置构成，两圆筒之间的空间两端封闭，构成空气分配环道8‑1，由煤气进

口管7连通煤气喷出口7‑1同轴插入套筒燃烧器6的一端并连通内圆筒体空间，一次空气进

气口管8垂直接入套筒燃烧器6的外筒体壁上，与空气分配环道8‑1连通，在内圆筒体周壁上

均布有与套筒燃烧器6的内圆筒体连通的多排空气喷出口8‑2，套筒燃烧器6内圆筒体的另

一端连通沿石灰窑外圆筒体中部周向水平分布的混合气进气通道9；石灰窑外筒体外的墙

体中部内有水平环形的混合气燃烧室10，混合气燃烧室10由混合气燃烧室隔断10‑1分隔成

均布的分混合气燃烧室10‑2，每个分混合气燃烧室10‑2分别与对应的混合气进气通道9相

连通，在每个分混合气燃烧室10‑2的内壁上分上下两层圆周方向均布有水平的连通石灰窑

窑膛1‑1的多个燃气喷出口11；石灰窑外筒体1的下部墙体中有圆周向的冷却空气混合室

13，冷却空气混合室13内由混合室隔断13‑1分隔成均布的分冷却空气混合室13‑2，每个分

冷却空气混合室13‑2的外墙体连通相对应的冷却空气进口管12，冷却空气混合室13内墙体

周向有连通石灰窑窑膛1‑1的冷却空气喷出口14；在石灰窑窑膛1‑1环形底部上沿周向均布

有矩形截面的收缩状石灰下料口4，用以连通其下的石灰存料斗19；石灰窑内筒体2内为中

心气流调节通道15，中心气流调节通道两端封闭，顶部为锥形结构的石灰石布料顶板20，在

石灰窑内筒体2的墙体上按上中下位置分别开有沿石灰窑内筒体圆周向布置的多个调节气

流导出口18、热烟气引入口17及热空气引入口16，用以连通石灰窑窑膛1‑1和中心气流调节

通道15；石灰窑外筒体上部锥形收缩并连接石灰窑上料及烟气出口3，下部锥形收缩段构成

石灰存料斗19，下部有连通的石灰排出口5。

[0013] 为了保证使用效果，所述的石灰窑外筒体1以及上部收缩连接的石灰窑上料及烟

气出口3、下部的石灰排出口5、以及下部锥形收缩构成石灰存料斗19均由耐热钢板焊接而

成的横截面为圆形的空心体，空心体内面上有耐火喷涂层，石灰窑外筒体1内砌筑有耐高温

的耐火砖。

[0014] 所述的石灰窑内筒体2是用高强度抗热震的耐火材料从其封闭而固定的底部向上

砌筑砖而成，封闭其顶部的石灰石布料顶板20用耐热厚钢板制作而成，并用连接钢板固定

在石灰窑外筒体1上部连接石灰窑上料及烟气出口3的收缩段钢筒上。

[0015] 所述的中心气流调节通道15，为石灰窑内筒体2的内部空间，其上的调节气流导出

口18、热烟气引入口17及热空气引入口16分别设置在其上部、中部及下部，相对位置能上下

变动，每一种管口的排列数为1—3排，管口的截面为矩形，呈中心辐射状贯通石灰窑内筒体

2和中心气流调节通道15的外墙。

[0016] 所述的石灰下料口4在石灰窑窑膛1‑1环形底部，且呈周向均布矩形截面的收缩

状，由耐磨损的钢材焊接而成，开口下方置于石灰存料斗19上开口内。

[0017] 由上述结构可以看出，本发明一种有中心气流通道的预混燃烧与顺逆流双向加热

石灰窑，石灰窑窑膛1‑1是由石灰窑外筒体1与石灰窑内筒体2同轴放置形成的环形通道；在

石灰窑中部圆周方向布置多个套筒燃烧器6，是由内外两圆筒体同轴套接而成，两圆筒之间
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的空间两端封闭构成空气分配环道8‑1，由煤气进口口7连接煤气喷出口7‑1同轴插入套筒

燃烧器6的一端并连通内筒空间，而一次空气进气口管8垂直接入套筒燃烧器6的外筒壁，并

连通空气分配环道8‑1，在内筒壁周向均匀布置多排空气喷出口8‑2使之与套筒燃烧器6的

内筒连通，套筒燃烧器6内圆筒体的另一端连通沿石灰窑外筒体中部周向水平分布的混合

气进气通道9，混合气燃烧室10设置在石灰窑外筒体内，相互间用混合气燃烧室隔断10‑1分

隔，在每个混合气燃烧室10内墙上，分上下两层圆周方向均匀布置的多个燃气喷出口11，用

以连通石灰窑窑膛1‑1；在石灰窑外筒体1的下部墙体中还设置有圆周方向布置的多个冷却

空气混合室13，混合室之间由混合室隔断13‑1分隔，冷却空气混合室13外墙体连通冷却空

气进口管12，冷却空气混合室13内墙圆周方向设置冷却空气喷出口14连通石灰窑窑膛1‑1；

在石灰窑窑膛1‑1环形底部上沿周向均匀布置矩形截面的收缩状的石灰下料口4，用以连通

石灰存料斗19；石灰窑内筒体内为中心气流调节通道15，通道两端封闭，顶部为锥形结构的

石灰石布料顶板20，在石灰窑内筒体2的墙体上按上中下位置分别设置调节气流导出口18、

热烟气引入口17及热空气引入口16，它们均为沿石灰窑内筒体圆周向布置的多个孔口结

构，用以连通石灰窑窑膛1‑1和中心气流调节通道15；石灰窑外筒体上部锥形收缩并连接石

灰窑上料及烟气出口3，下部锥形收缩段构成石灰存料斗19，其下部连通石灰排出口5。

[0018] 所述的石灰窑外筒体1以及上部收缩连接的石灰窑上料及烟气出口3、下部的石灰

排出口5、以及下部锥形收缩构成石灰存料斗19等均由耐热钢板焊接而成，其内有耐火喷涂

层，而石灰窑外筒体1内还砌筑有耐高温的耐火砖。

[0019] 所述的石灰窑内筒体2是用高强度抗热震的耐火材料从其封闭而固定的底部向上

砌筑砖而成，封闭其顶部的石灰石布料顶板20用耐热厚钢板制作而成，并用连接钢板固定

在石灰窑外筒体1上部连接石灰窑上料及烟气出口3的收缩段钢筒上。

[0020] 所述的中心气流调节通道15，为石灰窑内筒体2的内部空间，其上的调节气流导出

口18、热烟气引入口17及热空气引入口16分别设置在其上部、中部及下部，它们间的相对位

置可以上下变动，每一种管口的排列数在1—3排之内，管口的截面为矩形，为中心辐射状贯

通石灰窑内筒体2（中心气流调节通道15的外墙）的墙体。

[0021] 所述的石灰下料口4是设置在石灰窑窑膛1‑1环形底部上，且周向均匀布置的矩形

截面的收缩状的开口，用耐磨损的钢材焊接而成，其下部为石灰存料斗19。

[0022] 本发明在使用时，首先在石灰窑窑膛1‑1中装入石灰石，之后煤气与一次空气分别

从套筒燃烧器6的煤气进口管7和一次空气进气口管8接入，煤气通过煤气喷出口7‑1进入燃

烧器内筒体，空气经过空气分配环道8‑1与多排空气喷出口8‑2进入燃烧器内筒体，在此进

行充分混合后经混合气进气通道9进入混合气燃烧室10预热燃烧，燃烧后的高温烟气通过

混合气燃烧室10上下的燃气喷出口11喷入石灰窑窑膛1‑1中部，随后穿透石灰石堆积层，之

后一部分向上流动，一部分在热烟气引入口17的作用下向下流动；于是，相对于燃气喷出口

11一部分沿窑膛向上流动的热烟气完成加热与分解石灰石，一部分沿窑膛向下流动的热烟

气完成加热与分解石灰石后通过热烟气引入口17进入中心气流调节通道15，这部分热烟

气，会沿着中心气流调节通道15上升，在其顶部通过调节气流导出口18重新进入石灰窑窑

膛1‑1，与从石灰窑窑膛上来的热烟气汇合，对石灰石进行预热，最后石灰窑窑膛1‑1顶部的

石灰窑上料及烟气出口3排除窑体外；烧成的石灰在石灰窑的石灰下料口4的顺序操作后会

逐步下移，并被逐步冷却后从石灰下料口4落入下部锥形收缩构成石灰存料斗19中。从上述
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实施过程可见，通过燃烧装置的周向均匀可调的预混燃烧方式而实现均匀恒温（950℃～

1100℃）石灰石的分解，并借助中心气流调节通道实现顺、逆流相结合石灰石加热分解，以

及借助中心气流调节通道实现石灰石的均匀可控的预热，以及完成烧成石灰的顺、逆流结

合的快速冷却。因此，该技术的实施就能有效提高烧成石灰的活性度与有效降低石灰产品

的生过烧率，经实验可降低石灰产品生过烧率80%以上，使成品提高到98%以上，提高煤气利

用率，节能30%以上，并能在提高煤气的利用率的基础上实现对燃烧过程的有效控制，因此，

本发明的石灰窑结构简单、性能优良、便于控制、节能高效，大大减少了投资费用，且有效减

少了环境污染，真正实现了节能环保，相对于传统的双膛石灰窑和套筒石灰窑具有显著的

竞争优势和广阔的市场前景，具有很强的实用价值，经济和社会效益巨大。

说　明　书 5/5 页

8

CN 109851239 B

8



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 109851239 B

9



图2
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