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前 言

    本部分为首次发布。

    本部分为YS/T 119的第9部分。

    本部分根据目前国内氧化铝行业的实际情况和发展趋势的要求，制定了流态化焙烧炉系统的热平

衡测定与计算方法，为准确量化流态化焙烧炉系统的能耗水平以及不同类型焙烧设备之间进行能耗比

较提供了依据和方法。

    本部分由全国有色金属标准化技术委员会提出并归口。

    本部分由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。

    本部分由中国铝业股份有限公司贵州分公司负责起草。

    本部分主要起草人:任剑、裴天毅、曾垂新、张凤琴、刘四清、王奎、刘成、狄贵华、刘贵生、崔鲁川。
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氧化铝生产专用设备

热平衡测定与计算方法

第9部分 流态化焙烧炉系统

范围

    本部分规定了氧化铝厂氢氧化铝流态化焙烧炉系统的热平衡测定与计算基准、测定条件、测定项目

及计算方法。

    本部分适用于以燃油为燃料的氢氧化铝流态化焙烧炉系统的热平衡测定与计算。

热平衡测定与计算基准

基准温度采用。℃。

基准压力采用101 325 Pa.
燃油的发热量按应用基(低)位发热量计算。

物料平衡与热平衡均以一吨成品氧化铝为基准进行计算。

流态化焙烧炉系统热平衡测定范围与计算体系如图1虚线范围所示，包括:一级文丘里干燥器、

2

2.1
2.2

电

风

2.3

2.4

2.5

收尘器、风动溜槽、饲料旋风器、二级文丘里干燥器、干燥旋风器、主炉、循环旋风器、风动冷却旋风器、

冷却床、水冷却床及物料输送管道。其中预热烘干部分包括:一级文丘里干燥器、电收尘器、风动溜槽、

饲料旋风器、二级文丘里干燥器、干燥旋风器;焙烧部分包括:主炉、循环旋风器;冷却部分包括:风动冷

却旋风器、风冷却床、水冷却床。

设备状况及流程

3. 1 测试报告中设备状况的内容

:_{.;
写明设备的新旧程度、特点及存在问题，建成投产或上次大修后投产的日期。

设备及生产概况填写测定前三个月内某月的平均值，内容及报告格式见表1,

                                表 1 设备及 生产概 况

厂名: 车间:

项 目 一 单 位 I} 数值或内容
          炉 型

炉体规格(直径x高度)
      设计产 能

      建成 日期

  最后一次大修 日期
      燃油种类

      油泵压 力

      雾化方式

      燃油单耗

  湿氢氧化铝下料量

湿氢氧化铝附着水含量

      炉实际产能

    吨氧化铝热耗

  lrl

t/h

  Pa

kg八

kg/h

  %

t/h

k1八
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3.2 工艺流程示意图

    工艺流程示意图见图1e

冷 却水

图 1 流态化焙烧炉工艺流程示 意图

4 热平衡测试条件

4. 1 被测设备和工艺要求

    流态化焙烧炉热平衡测定，应在设备投产或上次大修投产后的中期进行，测定时期生产工艺必须稳

定正常 。

4.2 时 间要 求

    测定应为一个连续工班，测定次数不少于二个班次。

4.3 测定用仪器仪表及计f器具的要求

    测定用仪器仪表及计量器具的要求应在检定周期之内。

5 测定项目和方法以及报告格式

测定项目和方法以及报告格式见表2.

                          表 2 流态化焙 烧炉系统 测定项 目和方法

项 目 符号 单位 测定位置
测定仪器

  与方法
测定频率 取值原则

测定

数据

大

气

温度 z ℃
系统

环境

位置

水银温度计 2小时 1次 算术平均值

大气压力表 2小时 1次 算术平均值压力 尸 Pa

干湿球温度计 2小时 1次 算术平均值相对湿度 价 %
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表 2(续)

项 目 符号 单位 测定位置
测定仪器

与方法
测定频率 取值原则

测定

数据

入

炉

氢

氧

化

铝

湿氢氧化铝量 人t- kg/h

湿氢

氧化

铝下

料 口

在线测定或

现场 实测
2小时 1次 算术平均值

湿氢氧化铝

附着水含量
W- % 取样分 析 2小时 1次 算术平均值

取样分析 2小时1次 算术平均值
湿 氢氧化铝

结 晶水含量
Wax %

2小时 1次 算术平均值湿氢氧化铝温度 tnx ℃ 弧 子 式 温 度 甘

出

炉

氧

化

铝

氧化铝出

冷却机温度
tno ℃ 氧化

铝 出

料 口

皮带

2小时 1次 算术平均值效 子 八 况 度 仃

取样分 析 2小时 1次 算术平均值成品氧化铝烧减量 W AO %

计算成 品氧化铝产量 M人 t/h

燃

油

耗油量 M, kg/h

油泵

出 口

管道

在线测定 2小时 1次 算术平均值

数字式温度计 2小时 1次 算术平均值姗油人炉温度 t, ℃

装人磨口瓶内 每班2次燃 油的取样

化学分析 不少于 2次 算术平均值

燃油应用基成分

C, %

化学分析 不少于 2次 算术平均值H %

化学分析 不少于 a次 算术平均值O %

化学分析 不少于 2次 算术平均值N 肠

化学分析 不少于 2次 算术平均值Sy %

化学分析 不少于2次 算术平均值W %

化学分析 不少于 2次 算术平均值A %

然油应 用基

(低)位发热量
Q6u k1/kg 化学分析

雾

化

蒸

汽

蒸汽耗用 量 M, kg/h

雾化

蒸汽

管道

在线测定或蒸

  汽流量计
2小时1次 算术平均值

在线测定或蒸

  汽压力表
2小时1次 算术平均值燕 汽压力 P, Pa

蒸汽 温度 t, ℃
在线测定或热

电偶温度计
2小时1次 算术平均值

烟

囱

排

放

烟

气

烟气温度 f, ℃

主

烟

道

数字式温度计 2小时1次 算术平均值

干湿球温度计 2小时1次 算术平均值烟气含湿量 X %

烟尘测试仪 2小时1次 算术平均值含尘浓度 C kg/N.'

取样分析 2小时1次 算术平均值粉尘灼 减 毛n %

计算烟气量 Vr Nm' /h

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值CO，含量 CO,召 %

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值CO含量 COB %

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值O:含量 Ore %

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值N。含量 NZg %

烟气分析仪 2小时1次 算 术平均值H:含量 H,曹 %

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值CH;含量 CH, 9 %
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表 2(续)

项 目 符 号 单位 测定 位置
测定仪器

与方法
测定频率 取值原则

测定

数据

鼓

人

空

气

烘干系统鼓人

    空气量
Vh Nm'/h 鼓人

空气

管道

皮托管与

微压计
2小时1次 算术平均值

烘干系统鼓入

  空气 温度
t,, ℃ 数字式温度计 2小时1次 算术平均值

焙烧系统鼓入

    空气量
V, Nm'/h 鼓人

空气

管道

皮托管与

微压计
2小时1次 算术平均值

2小时1次 算术平均值
焙烧系统鼓人

  空气温度
t, ℃ 数 子 式 温 度 甘

冷却系统鼓人

    空气量
V, Nm' /h 鼓人

空气

管道

皮托管与

微压计
2小时1次 算术平均值

数字式温度计 2小时1次 算术平均值
冷却系统鼓人

  空气温度
t, ℃

冷

却

水

冷却水进口流量 与 m' /h

冷却

水 出

口直

管道

超声波流量计 2小时1次 算术平均值

数字式温度计

  或在线测定
2小时1次 算术平均值冷却水进口温度 与 ℃

冷却水出口流量 上 m'/h 超声 波流量计 2小时1次 算术平均值

数字式温度计

或在线测定
2小时1次 算术平均值冷却水出口温度 t. ℃

体

系

散

热

烘

干

系

统

散

热

表 面温度 t卜‘ ℃

烘干 系统

(包括管道)

  的表面

红外侧温仪 3小时 1次 算术平均值

环境温度 t卜肠 ℃ 水银温度计 3小时1次 算术平均值

热球式风速仪 3小时1次 算术平均值环境风速 Fnw m/s

对应测温区域散 热面积 Anne m'

平均表面热流 tl6ni
  k1/

(m'·h)
计算

表面散热量 Qnn kl/h Qh‘二One.·Ann.

焙

烧

系

统

散

热

表面温度 tb‘胜 ℃

  焙烧系统

(包括管道)

  的表面

红外测温仪 3小时1次 算术平均值

环境温度 t卜h. ℃ 水银温度计 3小时 1次 算术平均值

热球式风速仪 3小时 I次 算术平均值环境风速 Fbw m/s

散 热面积 Abby mz 对应测温区域

计算平均表面热流 氨
  kJ/

W ·h)

Qhb =4v、二 A画表面散热量 Qbb kJ/h

冷

却

系

统

散

热

表 面温度 tLbi ℃

冷却系统

(包括管道)

  的表面

红外测温仪 3小时1次 算术平均值

水银温度计 3小时 1次 算术平均值环境 温度 h6. ℃

环境 风速 F, b; m/s 热球式风速仪 3小时 1次 算术平均值

对应测温区域散热面积 AL. 耐

计算平均表面热流 v-
  k1/

(m}·h)

Q,b=4。二A-表面散热量 ‘Q, ki/h

体系总散热量 Q, kJ/h 卜=Q}+Qvb+4,8
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表 2(续)

项 目 符号 单位 测定位置
测定仪器

  与方法
测定频率 取值原则

测定

数据

热

烟

气

热烟气温度 tR ℃

热烟气

管道

2小时1次 算术平均值双 子 式 温 )t甘

干湿球温度计 2小时1次 算术平均值热烟气含湿量 X- %

烟尘测试仪 2小时1次 算术平均值含尘浓度 C助 kg/Nm'

化学分析 2小时1次 算术平均值粉尘中AI(OH)。含量 AHR %

粉尘中Ah O,含量 Alx % 化学分析 2小时1次 算术平均值

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值热烟气中CO:含量 COQ R %

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值热烟气中O:含量 OAR %

烟气分析仪 2小 时 1次 算术平均值热烟气中CO含量 C口古 %

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值热烟气中 N，含量 M R %

热烟气中 H:含量 HzR % 烟气分析仪 2小时1次 算术平均值

烟气分析仪 2小时1次 算术平均值热烟气中NH;含量 NH, R %

测定与计算热烟气量 VR Nm'/h

出烘干系统风量 V}n Nm'/h 测定与计算

出烘千系统氢氧化铝温度 t山 ℃ 数字式温度计 2小时1次 算术平均值

出烘 干系统氢氧化铝量 G,n kg/NM' 烟尘测试仪 2小时1次 算术平均值

出焙烧系统风量 Ve卜 Nm'/h 侧定与计算

出焙烧系统氧化铝温度 t出 ℃ 数字式温度计 2小时 1次 算术平均值

出焙烧 系统氧化铝量 G}e kg/Nm' 测定 与计算 2小时 1次 算术平均值

6 物料平衡计算

6. 1 流态化焙烧炉系统物料平衡计算表以及报告格式见表3e

表3 流态化焙烧炉系统物料平衡计算表

序号 项目名称 符号 单 位 依据 或算式 数值

物料收人

1 燃 油量 M, kg八

M, =M,/Mno

式中:M,— 每小时耗燃油量,kg/h;

    MAO— 每小时成品氧化铝产量,t/h

2 干氢氧化铝量 Mz kg/t

从 二[Mnx·(1一WAH/100)]/Mn

式中:Mnx— 每小时人炉湿氢氧化铝量，kg/h;

      Wnrr 氢氧化铝附着水含量，%

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com
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表 3(续 )

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算 式 数值

3
氢氧化铝

附着水量
M,, kg八 M, 0 CMAH·(WAH / 100) ] /MAo

4
鼓人体系

内空气量
M, kg/t

从 一[(V,+V,+V,)·Po' l /MAo

式中:Pò- 鼓人体系空气在标准状态下的密度，kg/m'

  Pò一(N,肠·P., ̀+以%·Po, k+H,OYO·Px,ok)八00
其中 N, 认弱, Hz 0%— 空气中氮气等的体积含量，%;

      PH,k,PO,',PH,— 空气中氮气等成分在标准状态

下的密度，kg/。“

夕

进人水冷 系

统冷却水量
M, kg八

M,=(L,·P}') /MAo

式中:Pa,— 冷却水在 t℃下的密度，kg/-'

6 雾化蒸汽量 M, kg八 MI - M, /MA.

合计 E人J kg/t EM=M, +M 十M 十Ma +M, +Ml

物料支 出

1 成品氧化铝量 从 ’ kg八 从 ’一1000

2 烟气量 M,' kg/t

从 ’=VF·PF'邝TAO

式中 PF0— 烟气在标准状态下的密度，kg/m'

PF。一(GO,%·Pco, +N,肠·PN, +---+ H, O%·PH,O)/100
其中:GO, Y, ...- 烟气中二氧化碳等成分的体积含量，纬;

      Pcoz — 烟气中二氧化碳等在标准状态下的密度，

kg/m'

3 烟囱排放灰量 从 ’ kg/t

M,’二饰 /MAO

式中:GN— 每小时烟囱排放灰量,kg/h

                        饰 =C。·V;

4
出水冷系统

冷却水量
城 ’ kg八

从 ‘一(L,·P,,) /MAO

式中:P,— 冷却水在 t℃下的密度，kg/m'

5 差值 合M kg八 '2M=EM-<M,'+风 ’+从 ’+从 ’)

合计 EM， kg八 EM'=从 '+M,'+M,’十M,'+4M'

6.2 流态化焙烧炉系统物料平衡表及报告格式见表4。
                                表 4 流态化 焙烧炉系统物料平衡表

                一}

符号 项目名称
数值

一 项 目名称
数值

kg八 %kg八 %

M,

M,

M,

呱

M.,

Ms

        燃 油量

    干氢氧化铝量

  氢氧化铝附着水量

  鼓人系统内空气量

进人水冷系统冷却水量

      雾化蒸汽量

Ml’

M,'

M,'

M,尹

么入1

    成品氧化铝量

      烟 气量

    烟囱排放灰量

出水冷系统冷却水量

        差值

又人了 合计 100 一:M’ 合 计 100
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6.3

6.4

流态化焙烧炉系统物料平衡允许相对误差为士5%，即{AM/EMi X 1000o镇5%0

流态化焙烧炉系统预热烘干部分的物料平衡计算表及报告格式见表5e

                          表5 预热烘干部分物料平衡计算表

序号 项 目名称 符 号 单位 依据或算式 数值

物料收入

1 干氢氧化铝量 M , kg八 Mn, =M2

2 氢氧化铝附着水量 M. kg/t Mnz =M,

3 鼓人空气量 M益 kg/t M�二(Vn·Pot)/MAO

4 鼓人热烟气量 Mn< kg八

Mna = (VR·P.)价么。

式 中 g̀ 热 风在标 准状态 下的密 度，

kg/.'

5 热风含尘量 Mns kg/t A l =(C. .Ve)/Ml

合计 E人1 kg/t EM =人1 +Mnz+M.+M卜‘+八生。

物料支 出

1 出烘干系统氢氧化铝量 从 1‘ kg/t Mm'=(G}h·V}n) /MA.

2 出烘干系统风量 M,.' kg/t

Mnz’一(V}n·P') /Mqo

式中:P̀— 出烘干空气在标准状态下的密

度，kg/ms

3 烟气量 Mn, kg/t Mn,‘一M,'

4 烟囱排放灰量 M,’ kg/t 从 ‘=M,'

5 差值 △M kg/t △M =EMn一(M�'+M.'+M�,'+呱,')

合计 EMI’ kg/t EMn'=M�'+M.'+M�'+M,�'+AM

6.5 流态化焙烧炉系统预热烘干部分物料平衡表及报告格式见表6,

                                表 6 预热烘千部分物料平衡表

收 人 一
符号 项 目名称

数值

一 项 目名称
数值

kg/t %kg八 %

Mm

M卜2

M�

M,l

Mn,

  干氢氧化铝量

氢氧化铝附着 水量

  鼓人空气量

  鼓入热烟气量

    热风含尘量

一M,

一Mna4Mn

出烘干系统氢氧化铝量

    出烘千系统风量

        烟气量

    烟囱排放灰量

        差值

En1 合计 100 一:、， 合计 100

6.6 流态化焙烧炉系统预热烘干部分物料平衡允许相对误差为士5%，即}△从/E从 一xIooy.<5%,

6.7 流态化焙烧炉系统焙烧部分物料平衡计算表及报告格式见表70

                                表7 焙烧部分物料平衡计算表

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

物料 收人

1 燃 油量 Mel kg/t M�一从

2 雾化蒸 汽量 MM kg/t Mez 0 M,
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表 7(续 )

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

3 进焙烧系统氢氧化铝量 Me, kg/t Mes =Me,'

4 鼓人焙烧系统空气量 Ma kg/t M, 0 M"

5 烘干系统进入空气量 Mee kg八 Mes 0 Mn,'

合计 EM) kg/t EM =肠 ,十Me,十M� +M〔‘+M S

物料支出

1 出焙烧系统氧化铝量 Mm kg八 Mes'= (G.·V},)/MAI

2 出焙烧系统风量 Mn, kg八

M,’一(V,,·A} 0) /M

式中:Pek— 出焙烧系统空气标准状态下的密

度，kg,/.'

3 热烟气量 Me‘ kg/t Mns'=M�

4 热烟气含尘量 M以‘ kg/t M14'=M卜

5 差值 △M kg八 AMe二Z Mb一(Mm' +Me,' +Mes' +Me<' )

合计 E Me' kg八 EMe'=从1'+从z'+从,'+M�'+0M毛

6.8 流态化焙烧炉系统焙烧部分物料平衡表及报告格式见表8,

                                    表8 焙烧部分物料平衡表

收 人 支 出

符号 项 目名称
数值

一 项 目名称
数值

kg八 %kg八 %

M,

M,z

M.

Ma

Ms

        燃油量

      雾化蒸汽量

进焙烧系统氢氧化铝量

鼓入焙烧系统空气量

烘干系统进入空气量

Me‘

M.

M,3

Me‘

I}m

出焙烧系统氧化铝量

  出焙烧系统风量

      热烟气量

  热烟气含尘量

        差值

EM 合 计 100 z从 ' 合计 100

6.9 流态化焙烧炉系统焙烧部分物料平衡允许相对误差为士5%，即{oM,/EMn一X100%<-5%,
6.10 流态化焙烧炉系统冷却部分物料平衡计算表及报告格式见表9.

                                表9 冷却部分物料平衡计算表

序 号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

物料收人

1 进冷却系统的氧化铝量 从 kg八 M,u =Mb l'

2 鼓入空气量 Mii kg/t ML:二(V,·PO邝1-

3 焙烧系统进人风量 ML3 kg八 从 二从 ，‘

4 进人冷却水量 从 kg/t 从 二从

合 计 En卫 kg八 EM,=Mu+Mii+M 3千M以

物料支出

1 成品氧化铝量 M,., kg八 M,,,=1000

2 出系统冷却水量 M,2 kg/t M, '=M,
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表 9〔续)

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

3 出冷却系统风量 M�' kg八 Mu' =M. =M,,,(不漏风状态)

4 差值 △M kg八 pMl=EM,一(M,,"+MLe‘ +M.')

合 计 EM ‘ kg八 EM ’=M l,+域,,,+Mu'+IlMi

6.11 流态化焙烧炉系统冷却部分物料平衡表及报告格式见表 10.

                                  表 10 冷却部分物料平衡表

收 人 一
符 号 项 目名称

数值

一 项 目名称
数值

kg八 % kg/t %

Mu

M

人4

M,

进冷却系统的氧化铝量

      鼓 入空气量

  焙烧系统进人风量

    进人冷却水量

一ML,
一从，，
}M,.,
一AML

成品氧化铝量

出系统冷却水量

出冷却系统风量

      差值

EM 合 计 100 一:、’ 合计 100

6.12 流态化焙烧炉系统冷却部分物料平衡允许相对误差为士5%，即一△M, /EMi I X100%簇5%.

7 热平衡计算

7.1 流态化焙烧炉系统热平衡计算表及报告格式见表11,

                            表 11 流态化焙烧炉系统热平衡计算表

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

热 收人

1 燃油的燃烧热 Q, k1/t
Q, 0 Q6w。M,

式中 Q6- 燃油的应用基(低位)发热量，kJ/kg

2 燃油带人物理显热 Qz k1八

Qa =从 ·C，·t,

式中:c— 燃 油 在 。'} t,℃ 之 间 的平 均 比热，

k/(kg·℃)

3 干氢氧化铝带人显热 q k/t

Qa =ml·Cnx·tax

式中:Cnx- 氢氧化铝在 。一tnx℃之间的平均比热，

k/(kg·℃)

4
氢氧化铝附着水

    带人显热
Q, k/t

q=从 ·CH,·t-

式中 CH,— 水在。- tnx℃之间的平均比热，

k/(kg·℃)

5
鼓人空气

带人显热
Q, k/t

q=从 ·以;·t;

式中:C..— 分别为进人烘干、焙烧、冷却系统的空气

在O- t℃之间的平均比热，k/(kg " 0C)

        t;— 分别为进人烘干、焙烧、冷却系统的空气

的温度 ，℃

6

进人水冷系统

冷却水带人

  物理显热

Q, k]/t

Q, =从 ·Ca·t,

式 中:C,— 水 在 。 v t,℃ 之 间 的 平 均 比 热，

kJ/(kg·℃)
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表 11(续)

序 号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

7 雾化蒸汽带入热 Q7 k]/t
q =从 ·v.

式中:Q、— 雾化蒸汽的始(汽化潜热),kJ/kg

合计 EQ kJ/t EQ=Q +Q +Q +Q.十Q, +Q +Q,

热支 出

1
成 品氧化铝

带走显热
Q‘ kJ八

Q"-",·Cno·tno

式中:仇。— 氧化铝在 。~tao℃之间的平均比热，

kJ/(kg·℃)

2 烟气带 走热 Q'7 kJ/t

Qz,={CW ·(1一Xsw/100)]/PFg}·CF,·t

式中:CFe— 烟 气在 。一 t℃ 之间 的平 均 比热，

W (Nm'·℃);

      PFe— 烟气在标准状态下的密度，kg/Nrn' ;

        t— 烟气温度，℃

3
氢氧化铝附着水和

结晶水燕发吸热
Q,7 k]/t

Q,’一[M, +M,·(wq�/too)]·[(100-t-)·C.,.+

2 253. 9十1. 24(t一100)·C.,., I

式中:C-— 水在tnx ̂ 100℃之间的平均比热, k] /

(kg·℃);

    2 253. 9— 水在 1000C时的汽化潜热,kJtkg;

      1.24— 标准状态下，1 kg水燕气所占体积，

Nm' /kg;

    C.,.'— 水蒸气在工00 - tF℃之间的平均比热，

kJ/(Nm'·℃)

4 烟气中粉尘带走热 Q<, kJ八

Q<‘一从 ·CF·‘

式中:CF— 烟气中粉尘在 。- t,℃之间的平均比热，

kJ/(kg·℃)

5
化学 不完全

燃烧损失热
Q'I kJ/t

认‘=(从,/P,.)·仁(COs/100) X 12 6.30+ ( H, /100) X

10 790+ (CH, /100)X35 840口

式中:CO'— 烟气中一氧化碳等可燃气体 的体积

含量 ，%;

    12 630— 一氧化碳等可燃气体的燃烧热，kJ/N.'

6 冷却水带走热 Q'I kJ八

Q ,=M ,，G,·t,

式 中:C,一 一水 在 。- t,℃ 之 间 的平 均 比 热，

kJ/(kg·℃)

7 化学反应热 Q, I kJ/t

2Al(OH),=7-Al,马+3H,0(液)

4H=19.2X4.186 8 kJ/克分子 Al,岛

2Al(OH),=a-Al2Q'+3H,0(液)

AH=11.3X4. 186 8 kJ/克分子 Ale 0,

q‘一(从 X 1000/2 X 78)·[(n/100) X 47. 25+(7八00)

X80.291

式中:Q— 成品氧化铝中。Ale眺 的质量分数，线;

      Y— 成品氧化铝中Y-Alz 0,的质量分数，%;

    78- 氢氧化铝的分子量19/克分子
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表 11(续)

序号 项目名称 符号 单 位 依据或算式 数值

8 表面散热 氨‘ kJ/t 认’=(龟、+Qp、+认，)邝几

9 差值 △Q kJ八
△Q一艺Q一(q’十q’+q‘+认’+龟’+氨’+q‘

十Qa产)

合计 艺盯 kJ八 名灯一QI‘+q’+龟’十q‘+q’+q‘十易‘+氨’+△Q

7.2 流态化焙烧炉系统热平衡表及报告格式见表 12。

                              表 12 流态化焙烧炉系统热平衡表

收 人 一
符号 项 目名称

数值

一 项 目名称
数值

kJ/t % kJ八 %

q

Q。

q

q

龟

氨

Q7

      燃油的燃烧热

  燃油带人物理显热

  干氢氧化铝带入显热

氢氧化铝附着水带入显热

  鼓入空气带人显热

进人水冷系统冷却水带人

        物理显热

    雾化燕汽带人热

Q‘

娥’

弘厂

认尹

QS‘

Q。’

q’

认’

△Q

  成品氧化铝带走热

  干烟气带走显热

  氢氧化铝附着水

  和结晶水蒸发吸热

  烟气中粉尘带走热

化学不完全嫩烧损失热

    冷却水带走热

      化学反应热

      表面散热

        差值

习Q 合计 100 一:Q’ 合计 100

7.3 热平衡允许相对误差为士5%，即}△Q/艺Qlx100%镇5%。

74 流态化焙烧炉系统预热烘干部分热平衡计算表及报告格式见表13。

                              表 13 预热烘干部分热平衡计算表

序号 项目名称 符号 单位 依据或算式 数值

热 收人

l 干氢氧化铝带人显热 吼 kJ八 认1=龟

2
氢氧化铝 附着水

    带入显热
氨 : kJ八 Q城=q

3
鼓人空气

带人显热
氛 kJ/t

吼 =Mh :.C卜.t卜

式中:Ct、— 为 空气在 。一介℃之间 的平均 比热，

匀/(kg·℃)

4 热烟气带人热 吼 kJ八

氨。=从 ;，饰 ·版

式中:CR— 为热 风在 。一tR℃ 之间的平均 比热，

kJ/(kg·℃)

5
热烟气 中粉尘

  带人显热
氨5 kJ八

氨 =M:。饰F·叙

式中:CRF— 为热风中粉尘在。一tR℃之间的平均比

热，kJ/(kg·℃)

合计 云氨 kJ八 艺Q、=ql+氨2十氨J+氨;+氨
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表13(续)

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

热支出

1
出预热烘干系统

氢氧化铝带走热
Q,l' kJ八

Q'=M.'·Coh·标

式中:CeF— 为氢氧化铝在。一t,A℃之间的平均比热，

kl/(kg·℃)

2
氢氧化铝附着水

    蒸发吸热
Qnz' k1八

Qz’一M3·[(100一W)·CH2 o+2 253. 9+1. 24X (t.-

100)·Cxzo"[

3
出预热烘干系统

    风带走热
Qns' kl/t

Qn3'=M.'·Q,·t.n

式中:二‘— 为空气在 0 ̂- t,,,℃之间的平均 比热，

kJ/(kg·℃)

4 烟气带走热 吼 ' k1/t Q<’一Qz'

5 烟气中粉尘带走热 Qs' k1八 Qns'=Q4'

6
预热烘干系统

  表面散热
Qs' k1八 Qh6'=Q/Mao

7 差值 △Q卜 k1/t t14n=EQ一(461 '+Q2'+Qns'+吼 '+Ql'+Ql')

合计 EQn' k1/t EQ'=氨1'+Q.‘十Qia'+QFl'+氨s’十Q.'+OQ‘

7.5 流态化焙烧炉系统预热烘干部分热平衡表及报告格式见表14,

                                表 14 预热烘干部分热平衡表

              一 支 出

符 号 项 目名称
    一符号 项 目名称

数值

kJ八 %ki/t %一
Qn,

Q,

Q.,

Qh,

Q',

  干氢氧化铝带人显热

氢氧化铝附着水带人显热

  鼓人空气带入显热

      热风带人热

热烟气中粉尘带人显热 一
氨 ‘

Q ’

Qn3'

Qh<'

Qom'

Qe'

OQn

  出预热烘干系统氧化铝

          带走热

氢氧化铝附着水蒸发吸热

出预热烘干系统风带走热

      烟气 带走热

    烟气中粉尘带走热

预热烘干系统表面散热

          差值

艺Q 合计 ‘。。一Z Q , 合计 100

7.6 流态化焙烧炉系统预热烘干部分热平衡允许相对误差为士50a，即}aQh/EQ,I x100%<5%.

7.7 流态化焙烧炉系统焙烧部分的热平衡计算表及报告格式见表150

                                  轰 巧 焙烧部分热平衡计算表

序号 项 目名称 符 号 单位 依据或算式 数值

热 收人

1 燃油的嫩烧热 Qu, k1/t Qe, =Q,

2 燃油带人物理显热 Q} kJ八 Qne牛Q

3 雾化燕汽带人热 Qw kJ八 Qnx 0Qi
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表 15(续)

序号 项 目名称 符号 单位 依据或算式 数值

a
进入焙烧系统

氢氧化铝带入热
Qb. kJ/t Qbd=氨,'

5 鼓人空气带人热 Qbs kj/t

Qb=人‘ ·Cbk·t,

式中:CbF 为空气在 0-1,℃之间的平均比热，

kJ/(kg·℃)

合计 E Qb kJ八 习Qb =Q6, +认z +氨3 +Qb. +吼s

热支出

I
出焙烧系统

氧化铝带走热
氨l kJ/t

Qo1‘一从t’·Ctc、·场

式中:G,b— 为氧化铝在 。一‘。℃之间的平均比

热,ki/(kg·℃)

2 热烟气带走热 Qbl kJ/t Qbz '=Qb

3 热烟气中粉尘带走热 嗽3, kJ八 Qba‘ =氨

4 出焙烧系统风带走热 Qb. , kJ八

Qba’一风:’·C,6b·tob

式中:C、k— 为空气在 。一‘b℃之间的平均比

热,kJ/(kg·℃)

5
氢氧化铝结晶水

    蒸发吸热
Qbs kJ/t

Qbs’ =(从 ·W��J/100)·[(100一tnx )·CH,+

2 253. 9+1. 24(t一100)·C.,.,口
6 化学反应热 Qbs kJ八 Q6s‘ =Q"

7 表面散热 Q., kJ/t 认了 '=认/M八。

8 差值 AQb kJ八
△Q6=E46一(Q,a I+Qbz I+Q63,+Q. ' +Q66’十Qbb

+q ’)

合 计 云46, kJ八
E Qb’二Q。‘+Q.'+ Q63 I +Qba' +Q6’十Qb6'+467

+AQ6'

7.8 流态化焙烧炉系统焙烧部分热平衡表及报告格式见表 16.

                                    表 16 焙烧部分热平衡表

收 人 }

符号 项 目名称
数值

一 项 目名称
数值

kJ八 %kJ/t %

Qb,

467

Q63

Qba

Q',

  燃油的燃烧热

燃油带人物理显热

雾化燕汽带人热

  进人焙烧系统

氢氧化铝带人热

鼓入空气带人热

一Qba

一Q670Q6

出焙烧系统氧化铝带走热

      热风带走热

    热风中粉尘带走热

  出焙烧系统风带走热

氢氧化铝结晶水燕发吸热

      化学反应热

        表面散热

          差值

艺Q‘ 合计 100 一:。’ 合计 100

7.9 流态化焙烧炉系统焙烧部分热平衡允许误差为士5%，即}OQb/EQb I X 100% 5%0

7.10 流态化焙烧炉系统冷却部分热平衡计算表及报告格式见表170
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表 17 冷却部分热平衡计算表

序号 项目名称 符号 单 位 依据 或算式 数值

热收人

1 进冷却系统氧化铝带人热 Q, kj八 Q,} -Q',

2 进冷却系统风带人热 QLz ki/t Q =Q ’

3 鼓人空气带人热 Q kJ八

Qu =M ·CI.tL

式中:C,t— 为空气在。一t,℃之间的平均比热，

kJ/(kg·℃)。

4 冷却水带人物理显热 QL k1八 Qu =q

5 合计 EQL k1/t

热支出

1 出冷却系统氧化铝带走热 QLi kJ/t Qu‘ =Qlr

2 出冷却系统风带走热 Q. kJ/t Qua’ =Qns

3 冷却水带走热 Qua kJ/t Q ’= QsI

4 表面散热 QL" kJ/t Q ’=QLb/Mn

5 差值 么Q kJ/t △q =名QL一(Qu,+Q.,+Q ’十认‘’)

合计 E Q4, kJ/t EQL,=Qu,+QLz’ +4,"+Qu‘ +oQL,

7.11 流态化焙烧炉系统冷却部分热平衡表及报告格式见表18.

                                  表 18 冷却部分热平衡表

收 入 一
符号 项 目名 称

数值

一 项 目名称
数值

k1八 % ki八 %

Q }

Q 2

Q 3

Q <

进冷却系统氧化铝带入热

  进冷却系统风带人热

    鼓人空气带人热

  冷却水带人物理显热

一Q.,

}Qu4Q

出冷却系统氧化铝带走热

  出冷却系统风带走热

      冷却水带走热

        表面散热

          差值

名Q 合计 100 EQ' 合计 100

7.12 流态化焙烧炉系统冷却部分热平衡允许相对误差为士5%，即}AQL/EQ.IX100%(5%o

8 热效率及主要技术指标

8.1 流态化焙烧炉系统的热效率按公式((1)计算。

                        ，一〔(Q3,+Q')/(Q +Qv)l X 100% ························⋯⋯(1)
    式 中 :

    Q3, 氢氧化铝附着水和结晶水的蒸发吸热，单位为千焦每吨(k1八);
    Q ,— 化学反应热，单位为千焦每吨(kJ/t);

    Q- 燃油的燃烧热，单位为千焦每吨(kJ八);

    Q, 雾化蒸汽带人热，单位为千焦每吨(kJ/t).

8.2 流态化焙烧炉系统预热烘干部分的热效率按公式(2)计算。

                              770 +=CQA2'八Qha+嗽。)]X 100% ··················⋯⋯(2)
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式中 :

Qbs 1- 氢氧化铝附着水蒸发吸热，单位为千焦每吨(kJ/t);

Qh4— 热烟气带人热，单位为千焦每吨(kJ八);

Qhl— 热烟气中粉尘带人显热，单位为千焦每吨(kJ/t),

  流态化焙烧炉系统焙烧部分的热效率按公式((3)计算。

                    1*0=C (Qbb 1 + Q.,)/(Q6,+吼)〕X 100%························⋯⋯(3)
式中 :

Q65 1 氢氧化铝结晶水蒸发吸热，单位为千焦每吨(kJ/t);

Q.,— 化学反应热，单位为千焦每吨(kJ/t);

Qbl 燃油的燃烧热，单位为千焦每吨(kJ八);

Qb3 雾化蒸汽带人热，单位为千焦每吨(kJ/t) a

  流态化焙烧炉系统冷却部分的余热利用率按公式(4)计算。

                        1* IA=(q厂一Q")/Q" X 100% ··············。········。······⋯⋯(4)
式 中:

QL2 1— 出冷却系统风带走热，单位为千焦每吨(kJ/t) ;

QL2 - 鼓人空气带人热，单位为千焦每吨((kJ/t);

QL— 进冷却系统氧化铝带人热，单位为千焦每吨(kJ/t),

  主要技术指标及报告格式见表19,

                                  表 19 主要技术指标

序 号 名称 符号或算式 单位 数值

1 炉产能 M人 t/h

2 单位热耗 Q1 +Q kJ八

3 烟气过剩空气系数 a

4 烟气 CO含量 C尹 %

5 烟气温度 t, ℃

热平衡测定分析及改进 建议

9.1 对设备结构、操作及工艺制度的分析。

9.2 对热效率及主要技术指标的评价。

9.3 提出节能途径及改进建议。
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