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《新型干法水泥工艺生产计算手册》

前言

随着社会的发展，提升了知识和技能的内涵。对水泥生产岗位技术工人的职业技能要求，除应掌握本
岗位的生产操作、故障处理外，也要求具有一定的计算能力。在以往的新型干法水泥技术书籍中，侧
重于基本知识、生产机理和操作技能方面论述的较多，介绍计算内容的偏少。为此，本书以大量实用
的计算公式，展现在读者面前，期望成为一本专题介绍水泥工艺生产计算的参考书。本书根据笔者在
水泥企业工作多年的实践经验，结合我国现行的水泥行业职业技能标准所要求掌握的生产工艺计算内
容，较为详细地介绍一些计算方法和常用计算公式等。本书是以计算公式为主题，编写宗旨是“源于
生产，服务于企业”，力求在内容上体现以下特点。第一，紧贴生产工艺。本书主要介绍水泥生产工
艺上所需控制参数的计算公式。对不同部门，如设计、研究以及水泥行业其他工种，如检验、计划、
统计、设备、电气等所需计算内容不包括在内。第二，简明实用。本书以水泥企业中的“中、高级技
术工人和技师”为主要读者群，只列公式，不介绍推导，在公式中还给出参数值，以便读者在取得生
产数据后直接套用计算。同时为便于读者参照应用，给出了计算示例。第三，数据可靠性。作为手册
不仅要提供计算公式，还需要有计算所需的一些常用技术数据，要求可查性、可靠性高，否则影响计
算结果。因此，本书在计算常用数据上持慎重态度，反复核对，力求准确无误。第四，先进性。随着
新国标、新规范的制定和实施，书中所有公式符号都采用新标准，同时增添新的技术指标计算与工程
体系接轨。第五，多学科性。书中计算公式除以水泥专业为主外，还融入煤炭、化工、建筑等学科与
水泥生产工艺有关的计算式，使内容更充实。虽然笔者在收录计算公式和常用数据时，力求准确可靠
，期望达到“即查即用”的效果，但由于掌握资料不足，取材未尽完美，疏漏和不妥之处恳请读者指
出。本书在编写过程中，得到陕西声威建材有限公司杨新社高工、陕西声威铜川分公司王军龙主任等
提供生产资料，在此深表谢意。本书的编写还参考了近年来的水泥、水泥技术、水泥工程、新世纪水
泥导报、中国水泥等期刊，在此一并表示感谢！王君伟2012年12月

Page 2



《新型干法水泥工艺生产计算手册》

内容概要

《新型干法水泥工艺生产计算手册》按照水泥生产工艺主线，分别对水泥熟料矿物组成和率值、原燃
料性能及评价、配料、生产检测、热工测定、粉磨、熟料烧成等工艺环节的计算知识进行了详细介绍
，汇集了大量的计算公式和技术参数，并配有示例，可为读者提供“即查即用”的便捷参考。
《新型干法水泥工艺生产计算手册》可供水泥生产企业的技术人员和操作人员使用，也可供水泥行业
相关人士、大专院校相关专业的学生参考。
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书籍目录

常用代码符号说明 第一章 水泥熟料质量式 第一节 水泥熟料矿物组成 一、硅酸盐水泥熟料 二、铝酸盐
水泥和硫铝酸盐水泥熟料 第二节 水泥熟料率值 一、硅酸盐水泥熟料 二、铝酸盐水泥和硫铝酸盐水泥
熟料 第三节 硅酸盐水泥熟料化学成分 一、用矿物组成计算 二、用率值计算 第二章 原燃材料特性及评
价 第一节 生料、熟料特性指标 一、生料易烧性 二、熟料液相量 三、熟料窑皮指数 四、硫碱比 五、
物料相对易磨性系数 第二节 碱含量 第三节 燃料煤 一、煤的发热量 二、商品煤的验收 第四节 混合材
质量评价 一、质量系数 二、碱度 三、强度活性指数 四、28d抗压强度比 第五节 石膏 一、天然石膏品
位计算 二、工业副石膏中硬石膏成分计算 三、二水石膏等级计算 附表2—1水泥原料矿石化学成分和
水泥组分材料一般要求 附表2—2按工业分析划分煤的级别 附表2—3商品煤质量评定标准中的允许差 
第三章 配料组分计算 第一节 生料配料 一、生料配料计算基本数学模式 二、配料计算中通用算式 第二
节 入磨物料配比的调整 一、人工调整配比的计算法 二、人工调整配料经验法 第三节 物料组分配比表
达式 一、内掺物料组分表达式 二、外掺物料组分表达式 三、水泥中掺兑废渣比例 四、入水泥磨物料
组分配比 第四章 检测数理计算 第一节 数理统计参数 一、平均值 二、误差 三、极差 四、偏差 五、变
异系数 六、中位数 第二节 数据处理 一、有效数字 二、数据处理 三、质量检验数据验收 四、插值法 
第三节 回归方程 一、一元线性回归方程 二、二元线性回归方程 第四节 班组核算 一、产品产量指标 
二、质量指标 三、劳动指标 四、材料、能源消耗指标 五、节 约价值 第五章 热工技术测定 第一节 热
平衡计算 一、状态参数 二、气体技术参数 三、工艺热平衡 四、热工技术指标 五、燃料燃烧计算 第二
节 生产技术测试计算 一、台时产量 二、入磨物料平均粒径 三、入磨物料平均水分 四、入磨物料平均
温度 五、球料比 六、磨内物料流速 七、研磨体填充系数 八、生产中窑炉的燃料比 九、系统技术测定
的分析指标 第三节 工艺主要消耗指标计算 一、料耗 二、热耗 三、煤耗 四、研磨体消耗 第四节 能量
平衡计算 一、用能设备能量平衡方程 二、企业能量平衡方程 三、水泥企业单位产品能耗指标计算 附
表5—1烧成系统热工标定测定内容及测点分布 附表5—2粉磨系统技术测定内容及测点分布 附表5—3能
效测试（全厂热平衡）内容及测点分布 附表5—4能平测试内容及测点分布 附表5—5水泥企业单位产品
能耗统计范围 附表5—6水泥单位产品能源消耗限额（GB 16780—2007） 附表5—7不同规模生产线能耗
水平 附表5—8各种能源标准煤折算系数及耗能工质能源等价值 附表5—9水泥企业能耗对标指标定义统
计范围和计算式 附表5—10部分水泥设备产能理论计算式 第六章 粉磨工艺参数计算 第一节 管（球）
磨机 一、磨机有效容积 二、生产能力 三、配球参数 四、磨机单位工艺技术指标 五、主机用电负荷 六
、隔仓板开孔率 第二节 选粉工艺 一、循环负荷 二、选粉效率 第三节 辊式磨 一、生产能力 二、物料
循环次数 三、停留时间 四、通风量 第四节 辊压机 一、通过能力 二、循环负荷 三、创造精粉量 第五
节 物料烘干 一、湿物料中水分表示法 二、烘干参数 第六节 水泥冷却 一、磨内喷水 二、水泥冷却器 
第七章 预分解窑煅烧及废气排放 第一节 窑系统生产能力 一、预热预分解窑系统生产能力估算式 二、
区域环境条件对窑系统产量的影响 三、单位产量技术指标 第二节 回转窑 一、窑的规格尺寸 二、窑内
燃烧带、烧成带长度 三、窑发热能力及燃烧带热力强度 四、窑内物料停留时间 五、窑内物料平均负
荷率 六、窑安全运转周期和窑衬使用周期 七、入窑物料表观分解率 第三节 分解炉 一、分解炉发热能
力 二、分解炉容积热力强度 三、分解炉单位容积产量 四、分解炉有效容积系数 第四节 熟料冷却机 一
、冷却机热效率 二、冷却效率 三、单位篦床面积产量 四、单位熟料冷却风量 第五节 窑废气排放 一、
水泥企业CO2生成量和排放量 二、水泥窑SO2排放量测算 三、水泥窑炉NOx排放量测算 四、粉尘排放
浓度和量 五、SO2、NOx排放浓度单位换算 附表7—1 水泥工业清洁生产对污染物产生指标要求 附表7
—2 水泥生产CO2排放量计算项目 附表7—3 水泥窑主要污染物的排放控制可行技术 附表7—4 水泥中重
金属含量限值（《水泥窑协同处置工业废物设计规范》GB 50634—2010184附录计算常用资料 附录一 
料堆体体积计算式 附录二 常用物料堆积密度和休止角（堆积角） 附录三 部分水泥熟料矿物相对分子
质量 附录四 气体的基本常数 附录五 烟气的物理参数 附录六 水在不同温度下的汽化热 附录七 不同温
差与不同风速下筒体散热系数 附录八 部分气体及干空气比热容 附录九 燃料燃烧产物平均比热容 附录
十 部分气体和部分物料的平均比热容 附录十一 烟气组分、空气及灰的热焓 附录十二 球磨机研磨体计
算用表 附录十三 用于生产水泥的组分材料要求 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   第二节 数据处理 一、有效数字 统计测量中的“有效数字”与数学上的有效数字的
含义和处理方法不同。数学上的有效数字是指能够表示物体多少的数字。而数理统计上的有效数字是
指在检验、测量中，实际能测量到的有实际意义的数字。受测量仪器精密度所限，在检测所显示的数
据中，最后一位数字是估计出来的，不够准确，但它不是主观臆造出来的，所以记录时应保留。有效
数字是由可靠数字和可疑数字两部分组成的，但可疑数字至多只能保留一位，否则会造成虚构的精密
度。 1.有效数字的位数 （1）定义及位数表示形式 在一个表示量值的数值中，用于表示量值大小有效
数字的位数称为有效数字的位数。而有效数字位数是根据测定方法和选用仪器的精密度决定的，有效
数字位数越多，测量准确度越高，当超过测量准确度范围时，过多的位数是毫无意义的。 表示有效数
字的位数，通常采用10的幂指数系数的形式。 有效数字的近似表示式—K×10m（4—18）式中m—具
有任意符号的任意自然数； K—指数系数，由大于或等于1的任意自然数组成。 K的位数即为该数据的
有效位数，如3123，写作3.123×103或写作31.23×102，其有效位数为四位。 有效数认定的有效数位的
数目：从左边第一个不是零的数字起到有效数末一位为止。1～9都是有效数字，而“0”则要区别对待
，因“0”在数字前仅起定位作用，本身不是有效数字，如0.0018，有效数字位数为两位。“0”在数
字后和中间，均列为有效数字，如2.07和3.00均为三位有效数字。“0”结尾的正整数，按书写方式判
断，3600为四位，3.6×103为两位。有效数字位数与小数点位置和选用单位无关。 （2）有效数值的修
约 由于检测一般要经过多个步骤才能得到结果，各个检测数据的有效位数不一，为避免出现不合理结
果，必须按照一定规则——先修约后运算。一旦有效数字的位数确定后，其后面的数字要执行GB∕T
8170—2008《数值修约规则与极限数值的表示和判定》进行修约。有效数字舍弃修约口诀：“四舍六
人五考虑，五后非零则进一，五后为零看五前，偶数或零应舍去，奇数则进一或双”（与数学上四舍
五人不同）。数字修约还规定不允许对数据连续修约。 标准中规定的运算规则很多，本节只介绍水泥
行业常用的几种运算规则。 （3）有效数字的运算 在有效数字式中，进行单一加减乘除或开方或乘方
的运算方法如下所示。对“复合计算”（指在数字式中，进行含有多步加减乘除联合有效数字运算）
，其运算方法基本上与“单一计算”相同，只是在中间步骤的计算结果所保留位数要比“一步运算”
规定的多保留一位。 ①加减法 几组有效数字相加或相减时，以小数位数最小的一数为准，其余各数
均凑成比该数多一位进行运算。运算后有效数字的位数以该组数中小数位数最少的为准。 如一组数字
：32.4+2.02+0.215+0.0453→32.4+2.02+0.22+0.05=34.69→34.7。 该组数中32.4的小数位数最少，进行有效
数字加减运算后，只能保留小数点后一位，即为34.7。 ②乘除法 参加运算的各数先凑成比有效数字位
数最少的数多一位，运算后有效数字位数以有效数字位数最少的为准，与小数点位数无关，几个数相
乘除时，如有效位数最少的数，其首位是8或9，则可多算一位。 如运算0.001247×0.013 =0.0016211
→1.6×10—3，因该组数字中0.013有效数字位数最少，仅为两位，进行数字乘除运算后，结果保留两
位有效数值为1.6×10—3。 如0.9×1.2×36.1=38.988→39，虽然0.9位数最少只有一位，但它首位是9，可
多算一位为两位有效数字。 ③乘方或开方 原近似数有几位有效数字，计算结果就可以保留几位，若
还要参加运算，则乘方或开方的结果可以多保留一位。如4.52=20.25→20。若还要进行计算，该值数据
→20.2。 ④对数计算 对数计算中所取对数的有效数字位数，应与真数有效数字位数相同。即只算小数
部分的位数，使计算后的有效数字位数与原位数相等。如pH=11.02，则（H+）=9.6×10—12，有效数
字是两位。
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编辑推荐

《新型干法水泥工艺生产计算手册》可供水泥生产企业的技术人员和操作人员使用，也可供水泥行业
相关人士、大专院校相关专业的学生参考。
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精彩短评

1、能为读者提供“即查即用”的效果。
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