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影响圣龙水泥厂生料率值波动的因素与提出建设性意见

摘要

圣龙水泥在党峪镇金山工业园区投资兴建“4000t/d熟料新型干法水泥生产线资源综合利用工程”。是新型干法旋窑生产线，此生产线耗能少、污染小、产量大，是集科技与环保于一体的市级重点项目，国家扶持项目，预计总投资额达到7.5亿元，全部资金为自筹资金，前期已经投资过亿元。项目建成以后可年产155万吨水泥熟料、250万吨水泥。在2010年09月熟料生产线建成，年底熟料线正式开始试生产。水泥生产线有望在2012年06月份实现试生产。

圣龙水泥厂在早期试生产阶段时存在生料成分不稳，造成生料率值的波动。给熟料质量控制与生产上带来很大的影响，直接影响圣龙水泥厂的经济收益。此次课题结合圣龙生产线，以理论结合实际，以圣龙水泥厂为原型。探讨哪些主要因素影响生料率值的波动，以与提出有效的可实行的解决方法。从理论高度剖析问题存在的实质原因，并从实际角度发现问题并提出解决问题的方案。

关键词：生料 率值 波动 均化 细度 

Influence factorsof the raw cement ratefluctuation value of shenglong and put forward a constructive suggestion
Abstract

Tang Shan shenglongthat locates the town dangyu jinshan industrial zone invests and builds "4000t/d of clinker NSP cement production lines resources comprehensive utilization project". It is a new dry process winding kiln production line, this production line less pollution, less energy output, is a collecting technology and environmental protection municipal key and national support project,total investment is expected to reach 750 million yuan, and the whole capital is self-raised funds, the investment has over one hundred million yuan. After completing the project can be an annual output of 1.55 million tons of cement clinker, 2.5 million tons of cement. In september 2010the clinker line is builtedand officially start to produce at the end of the year. Cement production line is expected to be in june 2012 realize trial production.

Tangshan shenglong existing raw ingredients instability in the cement plant production in the early stage, causes of the values of the raw material rate volatility. Bringing a great influence to clinker quality control and production, directly influencesshenglong cement plant economic benefits. The topic with theshenglong production line, combining theory with practice with shenglong cement plant a prototype. Discussingwhat are the main influence factors rate fluctuation of raw material, and puts forward an effective solution. From the theory analyzes the essence of the problem existing in height of reason, and from the actual Angle find problems and puting forward solutions.
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1引言

众所周知，水泥生产有干法和湿法两种，这是按生料制备来划分的。但也可按入窑生料的水分来划分，将生料加水成球后入窑，称之为半干法；将料桨过滤成滤饼，然后入窑，则称为半湿法。

在干、湿两种生产方法中，湿法是较早的一种。这是因为在欧洲，尤其是在英国，盛产白垩。早期英国许多水泥厂沿泰晤士河建厂，用白垩和泰晤士河河泥等软质原料挖掘后在掏泥池拌合成料浆，经过制坯、晒干后送入立窑煅烧。在软质原料条件下，湿法生产较干法更省人力，更方便。当水泥原料采用石灰石后，尤其在采用回转窑条件下，干生料粉可直接入窑，不需要成球或制坯，干法生产得到推广。至本世纪初，丹麦F.L.Smidlth公司发明将湿法用于硬质原料。它带来了许多优点，首先是入窑生料成分比较均匀，有利于生产优质熟料，其扬尘比较少。从此，水泥工业进入干、湿并举的时期。随着干法水泥工艺与设备的不断改革在50年代初，德国KHDC Humboldt wedag 公司发明了悬浮预热窑，干法水泥制备技术正是进入新型干法生产技术时代[2]。

在新型干法生产的生料制备过程之中，把矿石搭配开采、原料预均化、生料磨前配料和生料均化库等四个环节称之为原料均化链。为了保证入窑生料质量稳定，一般说来，对入窑生料的质量在化学方面有两点要求；一是要求生料的化学成分符合规定的各项率值；二是要求它的化学成分均匀，即这些率值只允许围绕其目标值在一定围波动。前者一般通过配料来实现，后者则通过均化来实现。原料的均化和生料均化则属于均化的畴。

干法水泥生产中生料均化过程经历过两次较大的技术革新。第一次是从机械库发展到压缩空气搅拌；第二次是从间歇式空气搅拌发展到目前广使用的连续式生料均化库。总的发展趋势是技术上日益简化，对入窑生料质量的要求反而更高。

采用连续式生料均化库时，必须有精确的控制的磨前配料系统。因为连续式均化库没有专门的调整库，生料入库以后就没有校正的机会。因此，这种均化系统，必须辅之以分析周期短的配料在线自动控制系统。所谓配料系统就是计算机配料，人工填写原料成分与配比。如何实现配比，就需要一套完整的配料计算方法。

以下简单介绍常用的配料方法

配料计算方法[1]
配料计算有最常用的两种方法：尝试拼凑法和递减试凑法，现简单介绍尝试拼凑法的计算步骤;

该方法是先假定原料配比，计算熟料矿物组成与率值，若计算结果不符合要求，则尝试调整原料配比，再进行计算，直至计算结果符合要求为止。以下为计算步骤：

    a  列出各原料、燃料的化学成分与煤的工业分析结果；
b  确定熟料矿物组成或率值；

    c  计算煤灰掺入量；

    d  假设干基原料配比，计算生料、灼烧生料、熟料化学成分；

    e  验算熟料率值并与确定值进行比较；

    f  如率值不符合要求，重复调整配比计算，直至率值符合要求为止；

g  将干燥原料配比换算为湿原料配比。

通过完善原料的配比系统，实现了原料的精确控制，保持出磨生料的平均值尽可能的接近目标值的要求。同样人们也是一点点开始认识到水泥生产中控制原料率值的重要性。1868年，德国人米夏埃利斯（W.Michaelis）首先提出了水硬率（Hydraulic Modulus）作为控制熟料适宜石灰含量的一个系数。它是熟料中氧化钙与酸性氧化物之和的质量百分数的比值，以HM或m表示。其计算式如下：
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式中  CaO、SiO2、Al2O3、Fe2O3-----分别代表熟料中各该氧化物的质量百分数（%）。

因为水硬率的计算较简单，但只控制同样的水硬率，并不能保证熟料中有同样的矿物组成，从而对熟料的质量和煅烧产生不利影响。

水泥熟料是一种多矿物集合体，而这些矿物又是由四种主要氧化物化合而成。只有同时控制各酸性氧化物之间的比例，才能保证熟料成分的稳定。因此，在生产控制中，不仅要控制熟料中各氧化物的含量，还应控制各氧化物之间的比例即率值。这样，可以比较方便地表示化学和矿物组成之间的关系，明确地表示对水泥熟料的性能和煅烧的影响。因此，在生产中率值作为生产控制的一种指标。

后来，库尔（H.Kuhl）提出熟料中酸性氧化物之间关系的率值即硅率（Silica Modulus），又称硅酸率，以SM或n表示, 其计算公式如下:
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铝率,又称铁率（Iron Modulus）或铝氧率，以IM或p表示:
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式中 SiO2、Al2O3、Fe2O3-----分别代表熟料中各该氧化物的质量百分数（%）。

硅率是表示熟料中氧化硅含量与氧化铝、氧化铁之和的质量比，也表示了熟料中硅酸盐矿物与熔剂矿物的比例。

有些国家采用HM、SM、IM三个率值控制熟料成分，结果也很满意。但不少学者认为水硬率的意义不够明确，因而在19世纪末20世纪初，各国学者提出石灰最大限量作为原料配料公式的依据。

其中（F.M.Lea）和派克（T.W.Parker）根据对CaO-Al2O3-SiO2-Fe2O3四元相图的研究，提出了石灰饱和系数（Lime Saturation Factor，简写LSF）。同样联学者金德（B.A.K）和容克（B.H）根据古特曼于杰耳的石灰理论极限含量提出了石灰饱和系数KH。
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石灰饱和系数KH值为熟料中全部氧化硅生成硅酸钙（硅酸二钙和硅酸三钙）所需的氧化钙含量与全部氧化硅生成硅酸三钙所需氧化钙最大含量的比值，也即表示熟料中氧化硅被氧化钙饱和形成硅酸三钙的程度。

随着人们对率值认识的不断加深，慢慢地发现在水泥生产中如果想烧出质量好的熟料，则需要在水泥生产中对KH、SM、IM有一个严格的控制，因为水泥熟料是一种多矿物集合体，而这些矿物又是由四种主要氧化物化合而成。因此，在生产控制中，不仅要控制熟料中各氧化物的含量，还应该控制各氧化物之间的比例即率值。这样，可以比较方便地表示化学成分和矿物组成之间的关系，明确地表示对水泥熟料的性能和煅烧的影响。因此，在生产中，用率值作为生产控制的一种指标。同样也存在许多问题，例如：生料率值波动。这都是需要我们在实际生产中根据实际情况来控制的。

2 针对生料率值波动的探究

2.1 分析整理数据
圣龙水泥是在2010年9月开始试车试生产的，圣龙水泥厂早期生产线在生产中出现很多生料率值波动。尤其是石灰饱和系数（KH）的波动。严重影响圣龙熟料的质量与产量。为此圣龙水泥厂也在边生产边摸索原因。以下为圣龙水泥厂2010年9月的生料数据：

表1 2010年9月生料率值数据

	时间
	出库生料（平均）

	
	KH
	n
	p
	细度/%

	[image: image10.jpg]


08.08
	1.05
	2.85
	1.36
	13.7

	08.09
	1.01
	2.79
	1.36
	15.8

	08.10
	1.04
	2.66
	1.16
	12.4

	08.11
	1.06
	2.78
	1.54
	15.6

	08.12
	1.02
	3.12
	1.39
	12.8

	08.13
	1.03
	2.67
	1.46
	13.9

	08.14
	1.03
	2.89
	1.37
	13.3

	08.15
	0.99
	2.79
	1.38
	14.9

	08.16
	1.03
	2.57
	1.54
	11.2

	08.17
	1.02
	2.72
	1.58
	14.6

	08.18
	1.03
	2.71
	1.53
	14.3

	08.19
	1.00
	2.78
	1.49
	14.5
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图1 KH的波动曲线
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从表1和图1可以明显看出圣龙水泥厂在早期试生产时，生料的率值存在很大的波动，KH的最大差值可达到0.05，SM(n)上下最大差值可达到0.55，IM(p)上下最大差值可达到0.42。已经超出合理率值波动围，并且硅率和铝率同样也存在较大的差值。数据表明圣龙水泥厂在早期生料率值不稳。 

2.1.1针对数据作出理论分析
综合考虑以上数据分析，圣龙水泥厂生料率值存在波动，并且波动并没有什么明显的规律可循，说明并不是生产线中的某个点或某一个设备的原因，我们需要从原料的破碎到均化，再到生料的入库。在这整个生产线中找到影响生料率值波动的因素。

生料率值波动大的最直观因素就是生料的均化性没有达到预期的状态。而均化程度的好坏又与生料的制备过程与生产线上各个设备有直接的联系甚至和生料取样点以与取样时间都有关系。也有种情况就是认为配料不精准造成的生料率值波动，但是一般认为人为因素可以忽略，可以通过有效的管理制度来杜绝此类错误。但是如果生料生产线存在工艺上的不足（生产线上部分设计不合理）以与设备的原因。那这种情况就不能通过管理来改善了。只有找出出现问题的点。并分析出现问题的原因，对症下药，找到解决方法，才能取到预期目的。

2.2 结合圣龙水泥厂实际情况分析原因

随着水泥生产的不断发展，水泥生产设备也在日益更新，设备的可控可操性能有很大的进步，同样生产线的产量也有了大幅度的提高，从以前的1000t/h到现在普遍的5000t/h的生产线，随着各种技术的发展，带给水泥企业很大的生产能力的同时，同样要求熟料质量的精确控制，这样就对生料率值有很高的要求。从化验室精确的配比配料到生料的粉磨入库，这整个过程都需要有严格的工艺控制。实际上在生产线上存在很多因素来影响生料成分的均匀性，造成生料率值的波动性。比如：物料成分有很大的波动，对于配料人员来说很难找到合适的配比；生料均化堆场的均化效果不尽人意，甚至就没有达到均化的效果；磨头仓的设计与排渣的去向都会有对生料率值有一定的影响；有的时候生料均化库也是一项对生料率值波动影响很大的因素。

同样的圣龙水泥厂也存在许多不足，包括设备的缺陷以与工艺设计的不合理，造成了生料的成分波动很大。尤其是圣龙早期生产时存在很多方面的问题。比如：早期生料均化堆场在早期操作不当，以与取料机故障停车的时间与频率过高，采用紧急下料口下料，圆形均化堆场本身的均化效果等等，这些都在影响着生料成分的波动，影响着生料率值的波动。

（1）圣龙配料站同样也存在一些因素影响生料率值。4台TDGSK型号的皮带秤的精准性有一定的质疑性，并且维护时间周期较长，皮带秤的环形皮带常出现撕裂、起毛边这种现象并且早期现场岗位并没有认识到混仓的危害性，与中控联系不到位等等。这些因素都是对生料率值有很大的影响。

（2）圣龙水泥厂原料粉磨设计存在磨头仓，磨头仓的设计就是为了提高生料磨的运转率，避免一些小的问题使原料磨停磨，带来较大的损失。但是磨头仓同样有一定的弊端，物料在磨头仓存在离析作用，像砂岩、铝矾土这样小颗粒物质会集中聚集在下方，造成生料成分的波动。同样磨头仓存在堵仓，喷仓的可能性，这都是生料率值波动的原因。最重要的一点是原料磨的排渣入斗提后入的是磨头仓，这对生料率值波动很大。

（3）生料均化库也是在均化设备中最重要的设备，生料均化库就是在生料入窑之前，将生料充分均化，如果生料均化库均化效果不好，直接影响熟料质量。圣龙水泥厂在早期均化库存在一些小问题，例如密封不严，库底斜槽堵塞，固定区时间周期不合适，造成漏斗流不明显，没有达到“横铺竖取”的效果，造成生料均化效果不好。

（4）圣龙水泥厂原料粉磨车间采用的为两台直径为3.7m的立磨系统，单线的生产能力可达到180-200t/h，双线生产能力理论最大可达到400t/h。但是在单线运行与两台立磨同时运行时，对生料率值影响不同。单系统运行时与双系统开启时，生料率值会有一定的偏差，初步分析是窑灰成分的加入对生料率值产生的影响。

综上所述，圣龙水泥厂原料粉磨车间存在大大小小的问题，每个问题都会影响生料质量波动，都需要找到解决的办法。

2.2.1  石灰石均化库对生料率值波动的影响

原料的化学成分波动是影响生料率值稳定性的原因之一, 水泥厂设置原料预均化堆场的目的即通过稳定原料化学成分提高生料率值稳定性。

预均化堆场是将一种或几种物料在运输与储存的过程中, 同时将物料混合均匀。它主要由进料主皮带机、堆料装置、料堆、取料装置、出料主皮带机和取样装置等六个部分组成。现在水泥厂主要应用的预均化堆场主要有两种类型的，一种为圆形堆场，另一种为矩形堆场，两种堆场都有各自的优点和缺点。但是都能够达到均化的目的，各个水泥厂根据自己的情况选择合适的堆场。

预均化堆场的工作原理是, 堆料机连续地把进料按一定的方式堆成许多相互平行, 上下重叠的料层, 每一层的物料重量基本一致。料堆堆成后, 其中的料层数目多达数百层。这样的堆料过程, 其作用就是将进入堆场的物料尽可能地均匀铺开。堆料时, 在进料主皮带机上连续地或间歇地取样分析, 可以与时掌握进料的成分波动情况和料堆的总平均成分。堆成后, 取料机则按垂直于料层的方向, 在一定的截面上尽可能地同时从所有的料层上切取一定厚度的物料, 通过出料主皮带机运往下一道工序。取料机依次循序地往前推进, 直到把整个料堆的物料取尽。在这样进料、堆料、取料、出料的过程中, 同时也完成了物料的混匀作业[4]。

圆形预均化堆场和矩形预均化堆场的原理基本一样，圆形堆场其改进之处在于将两个分开的料堆合并成一个连续的料堆, 堆、取料机由往返的直线运动改为同一方向的圆周运动,堆料机在料堆的前端堆料, 取料机则在料堆后端取料。如图4所示：
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图4 圆形预均化堆场取料示意图

图中1为料堆前后的间隙；2为取料机位置（堆头）；3为料堆；4为堆尾即布料机正在布料。

圣龙水泥厂选用的为圆形预均化堆场，与矩形均化堆场相比，圆形均化堆场有很多优点。例如：

1. 占地面积小，在容量一样的情况下，圆形预均化堆场比长条形的少占地40 %左右。这是因为长条形堆场的堆料区和取料区的比为50: 50 ,而圆形的约为60 : 40。

2. 由于圆形预均化堆场的取料机只有一个方向运动(就象湿法厂料浆池的大车一样绕中心轴转动)，而长条形预均化堆场的取料机是往复运动。所以圆形预均化堆场不存在处理料堆端锥的困难。

3. 由于附属设备少, 基建量也少, 所以圆形预均化堆场的总投资比较低, 生产费用也低。

4. 圆形预均化堆场的进料方法一般是形成纵向倾斜的人字形料堆。虽然也可以用纵向水平的人字形堆料法, 但这样外圈的直径比圈大, 对预均化效果不一定有利, 所以现在己较少采用。不过, 在堆料机每一次往复后, 堆料区稍往前移一段距离, 所以料堆的外端和端曲线呈抛物线状(见图4 )。与长条形预均化堆场相比，圆形的堆料机的往复回转围, 即堆料长度较小，因此在进料量和堆料机速度一样的条件下, 它所形成的堆料层数则较多。相应地，取料时所切割的料层数也多远大于长方形预均化堆场取料的层数。实践证明圆形预均化堆场更适用于原料成份波动较大或者几种原料联合预均化的场合。

虽然从理论上说圆形均化堆场有很多优点，但是在实际使用当中也存在很多问题。如果圆形预均化堆场没有达到理论的布料层数，其均化效果要远远小于矩形预均化堆场。圆形预均化堆场在布料时存在较大的边缘效应，在外围的生料粒度要比径的生料粒度偏大，这是圆形均化堆场无法克服的。这一点圆形均化堆场是无法与矩形均化堆场可比的，矩形均化堆场能够很好的消除边缘效应，带来更好的均化效果。圆形均化堆场均化效果没有矩形堆场那么理想，尤其是在石灰石均化库在料层厚度在还未达到一定厚度时，取料机就开始取料。就有可能带来比较大的生料率值波动。

圣龙水泥厂在早期时，由于磨操作员为新人，在这方面没有一定的经验。存在操作一些问题，当石灰石料层还未达到合格时，就开启取料机开始取料，造成生料率值的波动。均化堆场要求原料布料层数越多，料堆越高，均化效果越好。

同样，圣龙水泥厂石灰石均化堆场有为预防取料机故障，而设计了紧急下料口。但是在取料机出现故障时，不能快速的排除取料机的故障，长时间使用紧急下料口，但是未采用有效的配料制度，而不能有效的减少因未均化而带来的偏差。

2.2.2调配站对生料率值波动的影响
2.2.2.1 皮带秤称重准确性对生料率值的影响

[image: image12.png]


皮带式定量给料机（简称皮带秤）是水泥生产中计量和配料的最常用设备。影响皮带秤计量精度的因素是多方面的，就其产品本身的质量而言，影响其精度分机械部分和电气部分,就其使用角度而言还取决于皮带秤的选型、安装位置的选定和安装质量与维护。圣龙水泥厂采用的为TDGSK型号的皮带秤。如下图 5所示：


1)主动滚筒：主动滚筒由减速电动机拖动，进而带动皮带转动；

2)从动滚筒：通过调节紧滑座的螺丝，改变从动滚筒的位置，可以调节皮带的紧和跑偏；

3)十字簧片：用于秤体和称量框架的连接；

4)紧滑座：皮带秤调节跑偏和紧机构；
5)称量框架：皮带秤传力机构，将皮带上物料负荷信号均匀地传输至传感器；
6)自动紧轮：使皮带保持一定的紧度，并使皮重在很小的围变化；
7)下料斗：完成从料仓向皮带上均匀供料，调节闸门开度，可改变皮带上料层厚度；
8)减速电动机：皮带秤的驱动装置，带有测速装置，负责将角速度转换为控制器可识别的速度信号；

9)传感器：将皮带秤上质量转换为电信号传输给控制器；
另外，秤体的上表面上分布着很多小托辊，根据功能可分为称量托辊和承重托辊。在这就不在详细介绍皮带秤的工作原理，简单的说为:

通过动态检测皮带单位长度上的物料重量(单位荷重)q和皮带速度v，将两个信号相乘得到瞬时流量Q，再经积分运算或累加运算得到一段时间输送物料的累计流量W 。既然是动态的称量就很有可能存在称量误差，如何克服这个误差就需要专业的调试以与定期的校正以与保养很重要[5]。

圣龙水泥厂在早期投产时，由于调配站这皮带秤称量不精准，造成生料率值对于目标率值有一定的波动。主要体现在几个方面：（1）换季以与天气状态不佳时，比如大风，强降温等气候，出现较大的温差时，因为皮带为胶质成分，存在一定的热胀冷缩，同时水平力会有一定的改变。这种改变都会影响皮带的准确程度。圣龙水泥厂早期时调配站没有防护措施。皮带秤以与辅料仓都直接暴露在露天中。所以外界天气温度对皮带秤有很大的影响，同时也可能影响仓下料的顺畅。尤其在冬天，温度比较低时，如果辅料中水份较多时，黏性增大，或者出现结大块现象，很容易在仓锥体下料部分堵塞。造成下料不精准，影响生料率值（2）皮带秤长时间运转，以与巡检不与时，皮带秤出现一些不利于称量准确的因素。比如有大块物料卡料，并且卡在称量的传动轴。致使称重系统十字簧片压死，无反应，压力传感器不受力，从而造成配料秤飞车，这种情况会出现比较大的影响。同样如果皮带秤的环形皮带出现撕裂、划伤以与跑偏，环形皮带时有跑偏，刮蹭秤体，致使皮带转速忽快忽慢，影响配料计量稳定性与准确度，都会影响皮带秤的精准程度。(3)混仓现象也是常见的对生料率值影响较大的一项。有时候由于岗位的巡检没有到位，中控操作员与现场联系不到位，在辅料补仓时，因为皮带存有一定的残料，会随皮带到其他的辅料仓，会造成混仓现象。在给配料站配比时，皮带会根据一定的配比下一定料。但是混仓后辅料的成分会有很大的不同，造成实际下料和理论下料很大的差距，自然生料率值就会出现很大的波动。

综上所述；调配站也是一个很容易出现问题的地方。同样，生料率值的波动也有很大一部分和调配站有关。

2.2.3  生料磨头仓与排渣对生料率值的影响

自从水泥企业蓬勃发展后，企业逐渐发现磨机的运转率很低，给企业带来很大的损失。但是磨机的运转率低并不是磨机的故障，而是其他一些上游设备的小故障导致磨机停运。经过长时间的摸索，引进了磨机前加个小仓的概念。俗称为：“磨头仓”。磨头仓的作用就是暂贮、缓冲物料作用,通俗的讲就是当上游设备出现小故障时，磨机不会立即停运，可以依靠磨头仓的物料运行一段时间，在故障排除后可以给磨头仓补料。这一举措使磨机的运转率得到了很大的提高，所以磨头仓得到了很大的发展。但是带给磨机高运转率的同时，也带来了一些小的问题。最主要的是物料在磨头仓出现离析现象与仓蓬结或瞬时垮落喷溅以与磨仓的堵塞问题。当然圣龙水泥厂在早期投产时也遇到了这些问题，直接导致生料率值的波动。如图1所示，圣龙水泥厂为了解决这个问题，全面分析了磨头仓。

首先影响生料率值的原因主要有以下几点：

（1） 圣龙水泥厂原料粉磨线为2台直径为3.7m的立磨，两磨一仓的搭配，采用一个人字形倒料口下料。但是实际使用中A磨和B磨的下料粒度有很大的差别，A磨要比B磨的粒度普遍要大。这造成了A，B磨的生料率值的差异，尤其在单独开启一个磨机时，生料率值会有很大的波动。如表2；

表2 单开磨机时生料率值对比

	项目
	时间
	KH
	SM
	IM

	单A磨的生料率值
	9:00
	1.021
	2.61
	1.50

	
	10:00
	1.198
	2.59
	1.48

	
	11:00
	1.020
	2.65
	1.52

	单B磨的生料率值
	9:00
	0.995
	2.59
	1.50

	
	10:00
	0.993
	2.59
	1.48

	
	11:00
	0.986
	2.60
	1.52


（2） 圣龙水泥厂原料磨排渣也存在一些问题。早期根据施工图设计为原料磨排渣经斗提直接送入磨头仓，但是在生产中与其他水泥厂对比逐渐发现排渣直接入磨头仓时生料磨的产量要比排渣直接入磨的产量低1%。同时生料率值的波动性要更大。因为如果排渣直接入磨头仓时，排渣从磨头仓仓位最上边到出磨头仓入磨时。需要很长一段时间，一般如果两磨同时工作喂料都在130t/h以上的话，磨头仓库重在250t，至少需要一个小时才能重新入磨粉磨。这种情况造成了生料的成分有很大的延时波动。同样带给生料率值的波动。

综上以上条件，圣龙水泥厂存在以上问题，致使生料率值有较大的波动。带来较大的控制难度。若想解决这个问题，只能从改造下手。想办法将A、B磨的磨头仓物料的粒度控制在一定可接受的围，同时改造排渣入仓的问题，解决排渣成分延时的问题。

2.2.4  IBAU均化库对生料率值的影响

IBAU均化库均化原理：设计者的指导思想是利用大库“平铺竖取”与混合室连续激烈搅拌相结合的原理。生料入库来料经由库顶的八嘴生料分配器分别送到八条放射状空气斜槽送入库，实现生料的“平铺”。库底出料沿周向分为8个充气区，卸料时由空气分配阀控制，轮流依次向八个区充气。充气时这个区的生料就产生膨胀和流态化，依次向中央混合室流动。当每个活化生料区下料时便产生“漏斗效应”，依靠重力下流的生料能够切割平铺的生料层，由此实现“平铺竖取”的均化功能。当生料进入混合室后由空气进行连续激烈搅拌均化。有资料介绍，一般重力均化效果（H1）可达2.8～3.5，气力均化效果（H2）可达3.0～3.5，整个均化效果H= H1×H2=8～15，但设计思想与实际相差甚远，经实测均化效果只有1～1.2。下图为IBAU型均化库简单图示；
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图6 IBAU均化库示意图
圣龙水泥厂采用的为单个IBAU均化库库底带有库容60t的混合仓。该均化库能够连续均化，并且该均化库有卸空率高，边壁效应小，能长期运行且能够保持良好的均化效果并且运行电耗低等优点。

但是在使用初期效果不好，经常出现入窑生料和出磨生料同步波动的现象，即人窑物料成分随着出磨物料成分的波动而波动，造成了生料率值有很大的波动，同时给窑系统的连续稳定操作带来了很大的影响。出现入窑生料和出磨生料同步波动的现象，初步分析为生料均化库没有起到生料均化的作用，而是作为一个容器库使用了。造成这种现象的原因有很多因素，圣龙水泥厂早期存在几点，简单分析为：

1）库顶量库孔、人孔门与料位计等处密封不彻底，雨水顺着缝隙直接渗人库，在库壁上鞘结大量物料。在生产初期，频繁遭遇阴雨天气，人库斜槽与斗式提升机法兰连接处防雨措施差，下雨易进水，多次处理都不彻底，致使将近一半的下料充气斜槽充气帆布被潮湿物料糊死，斜槽风机鼓风充气时，这几个斜槽不透风，物料在此处堆积导致堵塞不下料，造成物料不能实现“平铺”。

2) 卸料的方式和间隔控制时间不合理。根据设备使用说明书介绍，在往混合仓下料时，8个下料区中应有2个区同时下料，其中1个为固定区，另外1个为活动区。1-2d更换一次固定区，活动区下料时间设为11min，共77min为一个循环。均化混合仓分为外环供气区和卸料供气区，外环区分为8个区，轮流供气，初步设置时间间隔为3min，一个周期为24min;环区分为4个区，轮流供气，初步设置时间间隔为5min，一个周期为20min。在实际生产中发现均化混合仓的料位波动较大，很不稳定，有时料位迟迟上不来，有时又会突然发生跑料，严重影响窑喂料的稳定[6]。

3) 窑磨不同步操作，在生产初期，由于窑的喂料量少与各种临时停车导致生料磨产量富裕较大，均化库经常满库出现颗粒分级现象，粗粒级物料沉降，细粒级物料上升。由于出磨生料加上窑回灰一同进入均化库，而回灰的细度明显小于生料，这时库生料颗粒分布更宽，离析作用更明显，当库物料由于库满或其他原因保持只出料不进料时，会造成粗颗粒先于细颗粒卸出，从而造成入窑生料饱和比连续偏低或偏高的现象。经过多次检测库满停机时的入窑生料发现，当出库生料正常时，细度也稳定,一旦出库生料饱和比上升时，细度也明显下降。

2.2.5  窑灰对生料率值波动的影响

自从新型干法生产线开始应用以后，利用出预热器废气做热源烘干生料，这种方法把热量带入生料磨的同时，也带入了窑灰。窑灰成为了主要影响生料率值波动的因素之一。同时在不同的情况下（停磨与否）窑灰对入库生料率值的影响程度是不同的。

圣龙水泥厂采用的是A、B两套原料粉磨系统，考虑到A、B两套系统在一套出现故障时，另一套可以保持低产量继续生产。但是在实际使用中两磨系统带来了高运转率的同时也带来了一些其他问题。如下图所示圣龙生料粉磨系统流程图：

图7 A、B两套粉磨系统示意图

窑灰化学成分与生料化学成分差距很大, 表3是几次停磨后所取的窑灰与正常生料化学分析结果对比。
表3 窑灰与正常生料化学成分分析

	日期
	化学成分/%
	率值

	
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	K2O
	KH
	SM
	IM

	2010-09-25
	10.41
	3.80
	1.96
	43.08
	1.54
	0.72
	1.241
	1.81
	1.94

	2010-09-26
	10.47
	4.00
	1.96
	43.95
	1.54
	0.75
	1.250
	1.76
	2.04

	2010-10-10
	11.39
	3.75
	1.94
	43.91
	0.88
	0.71
	1.175
	2.00
	1.93

	2010-10-11
	10.58
	3.53
	1.82
	44.32
	0.88
	0.67
	1.274
	1.98
	1.94

	正常生料
	13.92
	3.21
	2.18
	43.06
	1.23
	0.56
	0.9784
	2.58
	1.47


从表3中看出，几次分析结果有一定的差别，但是趋势是一致的，同生料率值相比,KH高,SM低,IM高,这样的结果与原料的易磨性有关。从预热器飞出的窑灰是颗粒小的生料组分，因为石灰石和高岭土中的高岭石易磨性好，而砂岩( 以石英为主) 、高岭土中的石英以与铁矿石的易磨性较差, 所以生料中细小颗粒多数是石灰石和高岭石的颗粒。而粗颗粒中石英和铁矿石颗粒占的比重较大一些, 这一点也可以通过试验得到证明，取一生料样, 部分做细度检验,然后分别把原样、筛余样和筛下样做化学分析, 结果见表4。 

表4 样品化学分析

	名称
	Loss
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO

	原样
	35.44
	13.86
	3.34
	2.12
	42.36
	1.57

	筛下样
	36.08
	10.60
	3.56
	2.08
	44.02
	1.63

	筛余样
	29.84
	27.04
	2.40
	2.30
	36.34
	1.51


从表4可以看出, 生料细粉中CaO和Al2O3含量高,而粗粉中SiO2和Fe2O3含量高。也就是原料的易磨性决定了生料粗细颗粒的化学成分不同, 进而影响窑灰的化学成分。窑灰的掺入（是否掺匀）进而影响系统的生料成分的变动。

同时由于圣龙水泥厂采用2条生料粉磨系统，停一台磨与同时开启时的情况还不一样。（生料取样点在两条生料系统后面）需要分两种情况来分析。

1.当2台生料磨同时运转时，出磨生料取样器（自动）正常取样，出磨生料均匀掺杂窑灰后入库，对生料的成分波动不是太大，对率值波动的影响可以忽略（因为生料和窑灰均匀掺杂，并且生料均化库也在后期起到了一个缓冲的作用，少量的窑灰不会对生料质量有很大的影响。）故窑灰在2台磨同时运行时可以不予考虑。

2. 停1台磨时窑灰的影响

当停1台磨时,情况则不同，运转的系统是正常生料，停运的系统全部充满窑灰，也就是说A、B两磨之间的状态是不同的，如果A磨正常运转，B磨停磨，则A磨中为生料和窑灰的混合物，但是B磨中全是窑灰，旁路增湿塔开启（充满窑灰），经袋收尘收集后直接与入库生料混合。入库生料是出磨生料和窑灰的混合物, 入库生料已经完全不同于出磨生料。此时必须调整出磨生料率值的目标值, 才能保证入库生料满足控制要求。一般我们都是根据以往经验做调整:KH下调0.015-0.025, SM上调0.02, IM下调0.02, 这样就可以满足正常熟料率值的要求。一般SM和IM影响较小, 稍做调整就可以了, 而KH下调多少要慎重, 否则将引起生料率值的波动，其次影响熟料率值波动[7]。

    总之，圣龙水泥厂存在很多不太完善的地方，致使生料率值波动，需要一点一点的去发现，并找出解决的方法。

3 针对造成圣龙水泥厂生料率值不稳，提出可实施的方案

生料率值的波动带给一个水泥厂诸多问题，圣龙水泥厂在早期生料率值波动时，带给化验室较大的工作量，同时配比的不断变化，同样带给窑操作员一定的难度，并且也加大了熟料烧成的难度，熟料质量控制也有一定的难度，如果任何一个环节出现问题，熟料质量都有可能出现不合格。所以在前期试生产时圣龙水泥厂非常重视这个问题。并且为解决这个问题花费了大量的精力。

并且借鉴其他成熟水泥厂的工艺设计与管理制度，才能比较好的解决生料率值波动的这个问题。以下为部分解决的方法与意见：

1.首先为了解决生料均化堆场带来的问题，圣龙水泥厂采用了引进其他水泥厂的管理制度。安排专门看管80均化库的有经验的生产人员，实现中控与现场联系紧密，中控人员对均化堆场的情况比较了解，在未达到取料条件时，现场通知中控不允许开启取料机；同样在均化堆场何时需求布料时，都需要现场通知中控。同样在使用紧急下料口时需要通知化验室，化验室必须减少取样的周期，实现时时动态监控，并且时时调控。事实证明这种管理制度能够有效的减少带来的生料成分波动的问题。

2.电子皮带秤的单位荷重或物料重量要通过皮带、承重托辊、杠杆和连接机构等一系列机械装置传递给称重传感器, 中间任何一个环节不当, 都会引入测量误差。皮带力的变化引入测量误差，物料的重量通过皮带作用向下一级传递, 如果皮带力不稳定必然引起测量误差。造成皮带力变化的因素有: 物料量的变化、皮带跑偏、皮带刚性硬度的变化、称重托辊安装不规等[8]。皮带的刚性和硬度会随着使用自然降低, 会随气候的变化而变化。皮带和秤架自重的变化引入测量误差。皮带的自然磨损和秤架积灰、积料也会影响传感器的受力, 引起测量误差。所以要严格要求岗位的定时巡检，定时清除皮带秤架上的积料，当出现皮带跑偏、卡料时，必须与时处理，严重时必须停皮带秤。为避免生产过程中物料颗粒再次卡住称重系统，我建议将裙边环形皮带更换成不带裙边的环形皮带，然后将秤体两侧加装外罩，使秤体称重系统与两侧密闭，有效地防止了物料颗粒进入[8]。已经有成功改造的案例。    皮带秤的整个机械系统部的应力变化会引入测量误差。秤架传感器连接机构如果安装不当, 会存在应力, 如果天气气候如冷热、干湿变化明显, 会引起应力的变化, 必然带来测量误差。圣龙水泥厂调配站早期投产时调配站只有土建的框架结构，并没有考虑到大风以与低温对皮带秤准确性能的影响以与寿命的影响。在生产中逐步摸索到，调配站的保温防风措施很重要。保温防风不仅能够提高皮带秤的精准度并且能够大大延长皮带秤的寿命。后来经上级批准后开始采用砖砌的方式，将调配站四周用红砖砌筑，预留该有的通道，这一措施的效果达到了圣龙预期估计的效果。皮带秤精准度要比以前稳定很多。但是单单这个措施并不能有效的解决皮带秤的问题。造成皮带秤不够精准的原因主要是日常的巡检维护不到位，才会有其它一系列的问题出现。如果日常闲暇时间对现场的岗位工进行专业一点的培训，讲解一些皮带秤工作的原理以与影响皮带秤精准的因素，使岗位工能够处理一些简单常出现的问题，这样才能够很有效的提高皮带秤的正常运转率。    总之电子皮带秤安装在现场要想可靠地使用, 必须保证其稳定性才能维持高准确度。人员的技术素质、企业的管理水平，严格地执行规章制度、认真负责的工作态度、良好的职业道德是维持皮带秤高准确度的基本保证。机械部分的可调整部位，与皮带秤调校合格后，可用油漆标志，如有松动、移动、改变的现象，便于发现和迅速处理。对现场环境、温度、电源波动、皮带机振动、线路中串、共模干扰的问题，皮带距偏，拉紧装置，必须随时掌握变化。只有一个完善的管理制度，强调日常巡检以与定期的维护，才能使皮带秤高效率的运转。

3.针对排渣带来的问题，我厂借鉴其他水泥厂的工艺设计。从以前的排渣入斗提后在入磨头仓改造为排渣入斗提后直接入磨粉磨。这种设计整整缩减了排渣重新入磨的时间周期，以前在8:00从磨机排出的渣到9:00甚至到10:00才能重新入磨粉磨。可想而知，排渣系统比生料粉磨系统大约整整延时1个小时多，即使配料很精确，但是在粉磨的过程中生料的成分并没有像想象的那样稳定，而是由于排渣的原因带来一些波动。如果改造排渣直接入磨就能从时间上大大缩减排渣重新入磨的延时问题。从实际观察得，排渣从磨机排出后，经过排渣皮带、斗提，在直接入磨。排渣只经过了10分钟左右。并且生料率值波动要比以前小很多，所以得出排渣工艺改造成功。同样建议磨操作员实现精细操作，尽量减少磨的排渣量。

4.针对磨头仓问题，圣龙水泥厂也经过一段时间的观察，发现原料在经过磨头仓前边的人字形分料口时，不知什么原因进入A磨磨头仓的物料总是要比进入B磨磨头仓的物料粒度要偏大。直接造成了A、B磨的粉磨效率，粉磨物料成分有很大的出入，造成了A、B磨生料率值的不同，并且当单开一个磨机时生料率值波动更大。经过查找解决问题的方法，圣龙水泥厂采用在人字形下料口增加两个电液推杆，何为电液推杆?电液推杆就是一个电动执行器带动一个可以伸缩的闸板，当你给电动执行器一个开的信号时，执行器带动闸板执行一个打开闸板的动作。相反就是关的动作。并且2台电液推杆都可编程控制，设定每5分钟交替开启关闭（并且可人工控制），已达到分段下料的目的。用这种方法可以缓解A、B磨头仓下料粒度不均的问题。同样这种设备应用后，效果达到了预期的效果。此种方法也算成功。

5.彻底密封处理施工安装遗留问题，量库孔和人孔门每次使用完后，与时密封盖好，尤其遇到雨雪天气，重点加强巡检。加强对岗位人员的巡检培训，在日常巡检中，要求采取用手触摸和小锤敲打空气输送斜槽的方法，与时发现和处理进水或积料问题。经过整改，均化库下料波动基本得到控制，均化效果明显提高。入窑生料率值的波动小了很多，以石灰饱和系数为例，从以前的最大偏差0.04到整改后的现在最大偏差0.01，细度也要比整改前好很多。如下表 5 所示：

表5 圣龙2010年11月到12月整改之前与整改之后的数据对比针 

	时间
	出磨生料（平均）
	入窑生料（平均）
	备注

	
	KH
	n
	p
	细度/%
	KH
	n
	p
	细度/%
	

	
2010.11
	1.05
	2.85
	1.26
	13.7
	1.03
	2.83
	1.37
	13.3
	整改前

	
	1.01
	2.79
	1.36
	15.8
	0.99
	2.79
	1.38
	14.9
	

	
	1.04
	2.66
	1.16
	12.4
	1.03
	2.57
	1.54
	11.2
	

	2010.12
	1.03
	2.78
	1.54
	15.6
	1.02
	2.72
	1.58
	14.6
	整改后

	
	1.02
	3.12
	1.39
	12.8
	1.03
	2.71
	1.53
	14.3
	

	
	1.03
	2.67
	1.46
	13.9
	1.01
	2.78
	1.49
	14.5
	


对于窑磨不同步操作时的上述情况，建议圣龙水泥厂采用其他工厂的处理经验，采取灵活控制立磨台时产量的方式，维持窑磨同时运行，根据窑投料的多少，以与均化库库位的多少，来决定是否同时开启两台磨，当窑投料量大时同时开启两台磨，但是当窑止料前期时，投料量越来越少就用一台磨，并且使均化库料位保持在一定围（22m），处于一种动态平衡状态，来保证生料均化库不出现严重的离析现象，尤其当有窑灰掺入时，更加要求保证均化库的动态平衡。以避免出库生料量的波动。

表6 入窑生料质量分析

	
	时间
	KH
	SM
	IM
	备注

	
20011.3.4
	9：00
	1.02
	2.77
	1.49
	磨机产量富裕，停机时间较长

	
	10:00
	1.07
	2.85
	1.44
	

	
	11:00
	1.10
	2.82
	1.38
	

	
	12:00
	1.01
	2.73
	1.46
	

	2011.3.6
	9：00
	1.05
	2.73
	1.44
	窑磨同时运行状态

	
	10:00
	1.01
	2.70
	1.46
	

	
	11:00
	1.03
	2.72
	1.41
	

	
	12:00
	1.00
	2.73
	1.39
	


为了加强重力均化和径向均化作用，将固定区下料时间改为30min，活动区改为5min，均化仓料位明显稳定。另外，为了加强均化仓物料的再次均化，将环供气4个区采取强制允气的方法，不论外环区哪个区下料，间隔时间多长，都能保证环区物料均匀下料[9]。借鉴于其他成熟水泥厂生料均化库充气控制。
6.针对窑灰掺入时，当停1台磨时, 不仅要分析出磨生料, 而且还要取入库生料( 窑灰和出磨生料混合料) 进行分析, 然后根据分析结果调整另一台磨出磨生料率值的设定值。在停磨初始阶段,1h检测1次, 直到入库生料率值达到控制值为止。经过几次停磨观察, 这样做效果很好, 有效地稳定了熟料率值。

停2台磨时窑灰的影响

2台磨同时停止一般很少发生。不过一旦出现这种情况, 影响将是很大的。因为入库物料全部是窑灰, 这会造成库生料KH急剧升高，远远超出生料率值的控制围, 所以如果有窑灰仓最好改入窑灰仓, 用来做水泥混合材或以后慢慢掺入入窑生料中。如果窑灰必须进生料库, 那么在重新启动磨机时, 应适当调整出磨生料率值, 来缓解窑灰的不利影响。短时间(8h以) 影响会小一些, 基本可以调整过来，时间较长就难以调整了, 熟料率值会有较大波动。所以生料配料应根据不同情况确定不同的生料率值设定值, 以保熟料率值的稳定。圣龙水泥厂虽然没有采用窑灰仓的改造措施，但是，在A、B两磨全停时，全开增湿塔热风挡板（圣龙增湿塔位于高温风机后边，与原料磨、煤磨形成并联的三线），建议增湿塔回灰组打到外排，将大量窑灰直接排出，不进入均化库，以此措施来尽量减少窑灰对生料率值的影响。同时尽量减少窑磨不同步操作。

总之，针对圣龙水泥厂存在的各个影响生料率值的因素，需要我们针对出现的问题，发现问题的本质，并且借鉴其他成熟水泥厂，结合本厂情况，大胆改造创新，才能取得比较好的效果。

4 结论
经过一段时间的搜集与整理，并结合圣龙水泥厂实际情况，得出几点影响其生料率值波动的因素：

1. 石灰石均化堆场管理与运行制度不太完善；

2. 配料站硬件设施不够完善，岗位缺少必要的上岗培训以与周期巡检不与时；

3. 磨头仓下料出现严重的物料不均，排渣走向设计不合理；
4. 生料均化库充气控制不合理以与岗位的培训不完善；
5. A、B两磨系统与窑系统的不同步操作带来的生料波动；
只针对以上因素，提出一些可操作的建议以与意见。稳定率值的方法有很多，但是最有效的运行制度与管理制度才能有效的解决率值波动问题，石灰石岗位要提供岗位重点培训，讲解均化堆场的工作原理，并告诉取料机、布料机开启的条件等等；配料站注重防风保暖，加强定期巡检，并对现场岗位定期做培训，讲解影响皮带秤运行的因素；借鉴成熟水泥厂的改造经验，大胆改造，排渣跳过磨头仓直接入磨，磨头仓下料口增加电动推杆，定时切换入仓，能有效减少A、B磨粒度差别；借鉴其他成熟生料均化库管理制度与运行制度，并结合圣龙实际来改造充气制度；最后针对A、B两磨与窑系统的不同步操作带来的生料波动，只能通过良好的运行制度来规操作，并对中控员进行定期的培训来提高其操作水平。

辞

本次毕业设计由悦老师指导。在悦老师的悉心指导和严格要求下本次毕业设计才可完成，从课题选择到具体的写作，无不凝聚着老师的心血和汗水，在毕业设计期间，老师为我提供了种种专业知识上的指导和一些富于创造性的建议。另由于本人工作在外，诸多事情不便，悦老师付出了更多的精力和关照，谨在此对悦老师表示真挚的感与深深敬意！

同时还要感所有的任课老师，三年的学习期间，各位老师认真负责，悉心指导，使我很好的掌握了专业知识，老师们严谨的治学态度，诲人不倦的高尚师德，对我影响深远，使我终生受益。
感所有帮助过我的同学,毕业在即，祝愿所有同学顺利毕业，前途似锦。
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外文资料

Manufacture of Portland Cement

Portland cement is made from some of the Earth's most abundant materials.About two - thirds of it  is derived from calcium oxide, whose source is usually some form of lime - stone (calcium carbonate),marls,chalk, or shells(for exam-ple oyster).The other ingredients - silica SiO2,about 20% ; alumina,Al2O3,about 5%; and iron oxide, Fe2O3 about 3%-are derived from sand shales, clays, coal ash, and iron ore metal slags. Because the individual ingredients must be fused and sintered to produce new compounds, they must be ground to pass a 200- mesh screen in order to react within a reasonable time in the kiln. In addition, the composition of the raw materials must be held within narrow lim-its of the above oxides to produce a useful product. Other elemental oxides which can be detrimental to the cement must be limited, these include magne-sium MgO ; potassium oxide K2O ; sodium oxide, and phosphorus oxide, P2O5.After blending to the proper composition, the raw materials are interground in bail mills, rod mills,or roller mills. Depending on the raw material characteris-tics, they are ground either dry (dry process) or in water(wet process). The re-sultant raw feed is introduced into the kiln system usually a rotary kiln, where the material is heated to about 2700'F(1482℃). The material progressively loses first the water then the carbon dioxide CO2 , at about 1750'F(954℃), and at about 2300'F(1260℃), a small amount at liquid phase forms. This liquid is the medium through which the higher - melting phases are formed. The resultant product, called clinker because the whole never truly melts, is cooled and again ground,in ball mills to such a fineness that about 90% will pass a screen having 325 openings per linear inch. The final product has a texture much like face pow-der. During grinding, about 5% of calcium sulfate (gypsum or anhydride) is added to control setting time,strength development, and other properties.

The major trend in manufacture of Portland cement has shifted to a greater emphasis on the reduction of the energy consumed for its production and an in-creasing use of coal to replace gas and oil; which were the major fuels for burn-ing the clinker. Energy consumption is generally greater for the wet process; therefore most new plants use the dry process. The characteristics of the final product are not any different for either process. The world's largest kiln ( as of 1957)produced about 7500 tons (6750 metric tons) per day of clinker. An aver-age kiln produces about 1800 tons (1620 metric tons) per day. The latest kilns utilize some form of preheating system which fully utilizes the hot exit gases to warm the incoming raw materials ; in addition decarbonation of the limestone can be done on the raw feed prior to its entrance to the rotary kiln by use of aux-iliary burners. These techniques enable much shorter rotary kilns for equal production and save much energy. Because of these developments, the world's longest kiln (760 ft or 228 m long, 25 ft or 7. 5 m in diameter) will probably re-main the longest. Another trend is toward a newer type of grinding mill, called a roller mill. This mill can use waste heat for drying, lends itself readily to auto-matic control, and uses less energy. These mills can grind up to 400 tons(360 metric tons) per hour. Several employees in a control room can operate a whole plant except for the quarry. Control is exercised by means of television monitors, sensors 9 computers 9 and automatic continuous chemical analysis.

Other types of kilns which have been used or are in the process of being developed are vertical or shaft kilns, fluid-bed furnaces, and swirl calciners.

Storage of Cement. Portland cement is a moisture-sensitive material; if kept dry, it will retain its quality indefinitely. When stored in contact with damp air or moisture, portland cement will set more slowly and has less strength than portland cement that is kept dry. When storing bagged cement, a shaded area or warehouse is preferred. Cracks and openings in storehouses should be closed. When storing bagged cement outdoors, it should be stacked on pallets and covered with a waterproof covering.
波特兰水泥的制造

波特兰水泥是由一些地球上最丰富的原料组成。原料约２/３取自于氧化钙，它的来源通常是一些以石灰石、泥灰岩、白垩或贝壳形式，其它成分SiO2的约含20%、Al2O3约含5%，Fe2O3约含3%，取自于砂页岩，粘土，煤灰和铁矿石金属矿渣，因为各种组分必须熔融和烧结以产生新的化合物，他们必须磨碎通过200目筛子，以便于在合理的时间在窑中反应，此外，必须在以上氧化物很有限度，进行原材料组合来制造有用的产品。对水泥有害的其它元素的氧化物必须限制：这些包括MgO、K2O、Na2O和P2O5，适当的组分混合后原材料在球磨机、棒磨机或辊磨机互相研磨,依据原材料特性被干法或湿法粉磨，结果喂入的生料被传入窑系统，通常是回转窑，原料被加热到约华氏27000F,原料逐渐地首先失去水，然后是约17500F失去CO2, 约华氏27000F，少量的液相形成，这个液相是通过较多的熔融相形成的中间相，因为不可能真正全部熔化而称作熟料的中间产品经冷却，在球磨机中磨到一定的细度，以便90%能通过每条线上每英寸325个开孔的筛子，最终的产品有一个更象香粉的结构，在粉磨期间，加入约5%的硫酸钙（石膏或天然硬石膏）来控制凝结时间，强度发展和其它性能。

波特兰水泥的制造主要趋于转向更强调降低生产能耗，并越来越多地用煤来代替煤气和油，煤气和油过去是煅烧熟料的主要燃料，能源消耗对湿法生产来说普遍较高，因此大多数新厂用干法生产，就这两种方法最终产品的特性没有什么不同，世界上最大的窑（到1957年止）每天生产熟料约7500吨，平均窑产量每天生产约1800吨，最新式的窑采用某种形式的预热系统，这一系统充分利用热废气来给要入窑的原材料加热，另外，在原料进入回转窑之前通过使用辅助燃烧器来在原料上进行石灰石的脱碳，这些技术能使回转窑更短来应付（满足）生产并节省更多的能源，由于这些进展，世界上最长的窑将仍是最长，另一个趋势是转向较新型的磨机，称为辊磨机（立磨机），这种磨机能够利用余热来干燥，容易借助于自身来实现自动控制，并使用较少的能量，这些磨机能每小时粉磨达400Ｔ，除了采石场外，几个员工在控制室能操纵整个工厂，通过电视监视器、传感器、计算机和自动连续的化学分析进行控制。

已经投入使用或还处于开发之中的其它类型的窑还有垂直或立窑，流化床炉，涡流分解炉，所有这些都是固定型式的窑炉。
水泥存贮。波特兰水泥是湿气敏感材料; 如果保持干燥，它将无限地保留它的质量。当存放与潮湿的空气或湿气联系，波特兰水泥比保持干燥的波特兰水泥慢慢地将设置并且有较少力量。当存放请求的水泥时，一个被遮蔽的区域或仓库更喜欢。镇压和开头在仓库应该是闭合的。当存放请求的水泥户外时，在板台应该堆积和用防水覆盖物盖它。大块水泥应该在一个水密容器或筒仓。 运输应该适当地被密封的盒盖的车。在状态运输部门的当前趋向是接受证明由水泥生产商水泥遵照规格。水泥生产商有各种各样有用的资料从也许允许不用，若有，产品的另外的测试的生产纪录和质量管理纪录，当它运输(ACI Comm。 225R 1985)。波特兰水泥如对ASTMC 595定义是混合物波特兰水泥和鼓风炉炉渣(BFS)或“混合物波特兰水泥和pozzolan (共同地飞烟)”。对在混凝土的被混和的水泥的用途减少混合水和出血，改进实用性，提高硫酸盐抵抗，禁止碱聚集体反应，并且在水合作用时变小放热，因而减轻加热分裂的机会在冷却。
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