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前 言

２００２年我国水泥产量已达７０５亿吨，其中立窑水泥约５０亿吨，占总产量的７０％。我

国水泥工业正处在控制总量、调整结构时期，国家提倡新型干法生产，限制立窑的发展和强

制淘汰落后的立窑。但鉴于我国国情，新型干法生产和现代立窑生产仍将共存一段时间。

我国立窑水泥经历普通立窑、机械立窑、现代立窑三个阶段近５０年的发展，其熟料产

品质量已基本接近大中型回转窑的平均水平，但不可否认仍存在规模小、能耗高、产品质量

不稳定、经济效益差、从业人员技术素质平均偏低、企业质量管理水平不尽如人意的现象。

那么，立窑水泥如何适应国家产业政策调整、水泥新标准实施，以及如何适应市场竞争，首

先要提高和稳定产品质量，建立和健全企业的质量管理体系。为此作者编著此书，希望为立

窑水泥质量的提高和稳定作一点贡献。

本书重点阐述立窑水泥生产中出现的常见质量问题，对质量问题的分析和处理，质量问

题的技术调控，对相关的化学、物理检验方法，现代仪器检测设备应用及相关的数学分析方

法也作了适当介绍。书中引用了大量的调研材料及作者本人和国内外学者的最新研究成果。

作者对在本书编著过程中给予大力支持和关心的顾惠元、赵洪义、赵介山等同志以及被

引用文献的各位作者深表感谢。

因编著的时间紧促，书中如有错漏，恳请读者批评指正。

严 生

２００４３
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绪 论

工业产品的质量，是衡量一个国家工业生产发展水平、技术和经济水平的一个重要标

志。提高工业产品质量，是当前我国调整国民经济的一项重要内容。它直接关系到我国四个

现代化建设的大局，对于促进企业本身的技术改造，加速工业技术进步，以及促进企业管理

现代化，都有十分积极的作用。提高产品质量，是更大的节约，对完成和超额完成各项技术

经济指标有重要的影响。提高产品质量，增强市场竞争能力，是工业企业生存和发展的

需要。

水泥产品质量的优劣，体现一个企业的技术和管理水平。由于水泥生产的连续性，

各工序之间有着密切的联系。在生产过程中，原燃料的成分与生产状况都在不断变化。

例如石灰石破碎粒度过大，在一定程度上影响生料磨产、质量；进厂石灰石、黏土成

分波动大，或者不合格，会影响生料成分的均匀、稳定和配料指标，从而影响窑的煅

烧和熟料质量；同样，配料与计量是否准确，出磨生料成分是否得到有效控制与反馈，

原料预均化是否达到质量要求等，均会影响窑的煅烧和熟料质量；而熟料与混合材的

质量还将直接影响水泥的质量等。如果前一工序控制不严，就会给后一工序带来影响。

面对这些生产中的复杂情况，如何保证和提高水泥产品的质量，我们认为合理的生产

控制是保证工厂正常生产，稳定和提高水泥质和量的关键。因此在水泥生产过程中必

须科学地、系统地严格控制各个生产工艺过程，使水泥生产的每个环节都按规定的生

产工艺参数指标进行。

质量分析和控制是工厂企业管理的一个重要部分，它含有工程管理的部分内容，并

且有自己独特的手段和方法。质量调控和分析，包括根据工厂实际情况制定质量控制

标准，完善信息工作，加强质量教育和质量责任制，采取相应的管理手段对生产过程

进行全面管理。

质量调控可以依据国家标准、行业标准和本企业所制定的标准和制度，在生产过程

中加以执行；质量分析是对生产过程中所出现的各控制指标变化情况的第一手资料加

以分析整理，总结成功经验和失败教训，将信息反馈到生产中去，进一步完善控制指

标和指导生产。调控和分析是一个有机整体，两者都需要掌握一定的专业理论和实践

经验。一个开流的生产工艺流水线可以通过调控和分析对其进行闭路的循环管理，如

图所示：

 
→ → →生产 质量分析 信息反馈 质量调控

调控和分析后的信息反馈是指导再生产的关键。仅有调控而无分析，不能完善调控；仅

有分析而不将得到的信息加以反馈，则无法进一步指导生产。这个道理是显而易见的。

作为一个企业家、经营家，都会采取各种方法来获取信息，以求得企业的生存和发展。

下面介绍水泥工厂几种常用的质量调控和分析的信息图、表，供读者参考。
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１．质量信息反馈单

信息提出部门 提出日期 编号

产生的质量问题和提出的改进意见：

提出者 提出部门领导 年 月 日

审查意见

厂部主管部门 年 月 日

责任单位分析意见和改进措施：

责任部门领导 处理者 年 月 日

处理结果 返回时间

年 月 日
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２．生产过程质量控制信息系统反馈图

３．原燃材料质量信息反馈图

４．用户信息反馈系统图
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５．各科室工作质量信息反馈系统图

６．全厂质量信息反馈系统图

７．信息处理工作程序图

４



第一章 现代立窑水泥生产

及其典型工艺流程

水泥生产过程通常是由生料制备、熟料煅烧、水泥制成三个阶段组成，亦所谓“两磨一

烧”的工艺过程。

水泥的生产方法按入窑生料制备方法的不同，可分为湿法、干法和半干法三种。

第一节 现代立窑生产的基本特征

我国立窑水泥工业的发展历程，大体上可分为三个阶段，即三代立窑。第一代为普通

（土）立窑，第二代为机械立窑，第三代为现代立窑。通过“八五”实施的综合节能工程，

全面推广１４项新技术，使我国立窑水泥工业上了一个新台阶，基本上完成了立窑的机械化
改造，并培育出少数初具现代立窑水平的现代立窑企业。从“九五”开始在部分初具现代立

窑企业水平的先进企业的带动下，开始了由机械立窑向现代立窑发展的新阶段，目前正处在

向现代立窑过渡的时期。

现代立窑的技术内涵与２０世纪５０年代以前国外的机械立窑相比，已经发生了很大的变
化，它包含了我国立窑水泥工作者的许多技术创新，如原燃料预均化、微机配料、全黑生

料、复合矿化剂、预加水成球及小料球快速煅烧、暗火操作、窑体隔热保温、垂直送风卸料

篦子、卸料管料位锁风等等。

２００２年７月１０日在北京召开的立窑研究会全体专家委员会的会议上，根据部分先进立窑
水泥企业已经达到的实际水平，并结合我国立窑生产技术的现状，本着既体现现代立窑技术经

济指标的先进性，又不是高不可攀难以实现的原则，制定了现代立窑水泥企业八项指标：

（１）企业规模：年产水泥３０万ｔ以上；
（２）工艺设备完善，全面应用先进适用的现代立窑新技术，生产关键环节实现自动化控
制及计算机管理；

（３）产品质量：能够稳定生产３２５、４２５等级水泥，出厂水泥实物质量３ｄ、２８ｄ抗压
强度分别超过国家标准４ＭＰａ、５ＭＰａ以上，并通过产品质量认证。熟料２８ｄ抗压强度

５２ＭＰａ以上，ｆＣａＯ２５％以下；
（４）水泥质量均匀稳定，均匀性不大于１１Ｒ－（Ｒ－为同品种不同强度等级水泥２８ｄ抗压
强度上月平均值）；

（５）环境保护：粉尘排放浓度及车间岗位粉尘浓度，全面达到国家标准，逐步实现环保认证；
（６）能耗指标：可比熟料热耗３７６２ｋＪ／ｋｇ以下，可比水泥综合电耗８０（ｋＷ·ｈ）?ｔ以下；
（７）全员实物劳动生产率：１０００ｔ／（人·年）以上（不含矿山）；
（８）企业管理：建立起现代企业管理机制，追求技术进步，坚持文明安全生产，并形成
具有特色的企业文化，通过ＩＳＯ９００１质量管理体系认证。
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第二节 立窑生产的典型工艺

立窑属于半干法生产。立窑与回转窑相比，有其独特优点，在我国获得了广泛的应用，

并在水泥工业中占有相当重要的地位。我国已有４０００多家立窑水泥厂，年产量已达５亿ｔ，
占全国水泥总产量的７０％以上，立窑的优点是：（１）基建投资比回转窑省，占地面积小，
金属耗量低，有利于利用地方财力、物力、资源；（２）能就近利用廉价劣质燃料，在交通不
便的边远地区，可就地生产，就地使用；（３）热效率高，能源消耗低。通常对于生产规模在

３０万ｔ以下的地方水泥企业，立窑生产是一种比较经济的生产方式。根据我国国情，立窑
水泥还将继续存在，但是应当看到，立窑水泥企业的平均生产水平还十分低下，单机产量、

质量、成本、劳动生产率等各项技术经济指标都比较落后，不仅与预热分解窑差距显著，而

且各立窑水泥企业之间的差距也很大，发展极不平衡。造成这种状况的原因，除了管理水平

不高外，主要是由于多数此类企业技术水平落后，工艺流程不合理，设备选型不配套，机械

化自动化程度低，新工艺、新技术推广应用少。

立窑的生产工艺可分为白生料、半黑生料、全黑生料等。目前在生产上应用得最多的是

半黑生料和全黑生料工艺。

立窑煅烧方法主要有下列几种：

１．全黑生料法 此法是把煅烧所需要的燃料与各种原料一起配合入磨，粉磨成含有煤
粉的黑生料，然后成球入窑。

全黑生料法由于与原燃料一起粉磨得很细，煤灰在熟料中分布均匀，因而可避免局部形

成过多的熔剂矿物，产生局部粉化现象；同时，磨细的煤粉，燃烧速度快，高温层集中，燃

烧带短，窑内结大块的现象少；此外，料球内部的煤粉在燃烧时产生的一氧化碳和二氧化碳

气体逸出到料球外部（也有碳酸钙分解的二氧化碳），可使熟料疏松多孔，给稳定煅烧创造

了有利条件。

但是，由于料球表面很细的煤粉，在低温缺氧条件下，易发生燃烧不完全，甚至与自高温带

带来的二氧化碳发生反应生成一氧化碳，因而废气中一氧化碳含量较高，增加了熟料热耗。

２．差热煅烧法 立窑煅烧熟料时，边部与中部物料所需热量是不同的。边料由于与窑
壁接触，一部分热量通过窑壁向外散热，同时，立窑的边风较大，也会使边料的热损失增

大。对于普通立窑，还由于每次卸料后，使已被加热的窑壁部分露出而散失热量。因此，机

械立窑，边部物料的热耗一般高达３７７０～４２００ｋＪ?ｋｇ熟料（９００～１０００ｋｃａｌ?ｋｇ熟料），而中
部熟料热耗仅需约２５００～２９５０ｋＪ／ｋｇ熟料（６００～７００ｋｃａｌ?ｋｇ熟料）。差热煅烧法就是根据
边部和中部物料实际所需热量的差别，而在边部和中部分别加入不同的煤量。这种方法不仅

可以降低煤耗，还可避免中部物料因含煤量过多，燃烧时产生还原气氛，生成低熔点矿物，

易结大块的现象，以免影响通风，降低熟料质量。但是，差热煅烧法的操作，边、中料控制

比较复杂，有时边、中料会混烧，反而降低煅烧质量。

３．中黑生料法 是半黑生料法的一种，是黑生料法和差热煅烧法的综合煅烧方法。它
是将中料煅烧所需要的煤全部入生料磨与原料一起粉磨成黑生料，而边料则是在中黑生料中

外掺一些小于３ｍｍ的粒状煤。这种方法既具有两者的优点，而且由于边部煤粒较粗，煤量
较少，使底火略为增厚，减少全黑生料法可能出现的边部漏生现象，因此，对立窑的产量、

质量提高有一定的帮助，但操作与生产控制仍然比较复杂，易出现混料，必须特别注意。
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４．细煤粒煅烧法 这是针对黑生料法的缺点（如煤粉细度较细易产生一氧化碳，造成
热损失和边部底火过薄易漏生料等）而提出的一种煅烧方法。它是将细煤粒（１ｍｍ以下）
掺入到白生料中，然后成球的一种方法，也可以配一部分煤与原料一起入磨制成黑生料，再

掺入需要的细粒煤，然后成球入窑。有的厂生产试验表明，这种方法对保证熟料质量、降低

煤耗有较好的效果。

５．小料球快烧法 在应用预加水成球技术的基础上，使入窑的生料球颗粒尺寸控制在

３～５ｍｍ左右，此时窑内料球爆破率降低，料层阻力小，烧成反应速度快，风机电流下降，
对于产量、质量的提高和能耗的降低均大有裨益，此谓小料球快烧法。由于此项技术改善了

立窑煅烧条件，也从根本上提高了熟料的烧成质量和立窑生产能力，因此该技术为正在推广

的二十项技术之一。

应该指出：不论用何种煅烧方法，生产时均应采用浅暗火或暗火操作，不得采用半明火

或明火操作，否则，不但会增加熟料热耗，而且将影响收尘设备的收尘效率和使用寿命。

典型的立窑生产工艺流程（半黑生料法）如图１ １所示。

图１ １ 典型的立窑生产工艺流程（半黑生料法）
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第二章 立窑水泥生产中质量调控的

技术指标及调控点的确定

原燃料、半成品和成品的技术指标，是指企业为完成生产品种、内定标准及组织合理经

营而对这些物料在技术管理方面的具体技术要求，也是把质量管理制度中的一些指标具体

化。制定技术指标的目的是为了便于考核与检查。其内容包括物料名称、检查项目、检查规

格、合格率、指标的上下限、检查的次数与时间、负责单位、取样地点和考核办法等。

第一节 质量控制的内容及对象

一、质量控制的内容

质量控制是有组织、有计划的系统活动，既有专业技术问题，又有管理问题，必须把两

者结合起来，才能达到控制质量的目标。

质量控制主要有两个方面的内容。

（一）制订质量控制计划和控制标准

根据本厂实际，制定合适的控制指标；正确选择取样点、取样方法、检验次数、检验方

法，准确、及时地提供原燃料、半成品、成品从进厂到出厂的各道工序、各种工况下真实的

质量数据。

（二）处置和纠正措施

根据大量质量数据反映出的各种物料、各道工序的质量状况，分析异常的原因并及时采

取各种有效的调度措施，保证各控制指标的实现，以最终保证出厂水泥各项技术指标符合国

家标准及有关规定。在确保达标的前提下，满足用户某些特殊要求，将“符合性质量”转向

“适应性质量”，同时要考虑最有效的节能降耗，增加产量，提高效益，生产出适应市场需

求、竞争力强的优质水泥。

二、质量控制的对象

生产过程的质量控制应包括生产过程的各工序以及影响工序质量的工艺、装备、材料和

人的因素等。根据水泥工业的实际，重点是：

（一）原燃料的控制及可追溯性

进厂的原燃料必须符合有关技术指标，进厂后合理堆放，严格隔离，清晰标记。坚持先

检验后使用，万一有不合格的原燃料进厂，必须经过处置后方可使用。

（二）设备的控制

要按照设备管理规程的要求，用好设备、管好设备，坚持定期检查、定期维修的制度，

使设备技术状况处于完好状态。
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（三）关键工序的控制

生料的制备、均化，熟料的烧成，水泥的制成、均化与出厂等都是水泥生产的关键工

序，都要重点控制。重点岗位要配备技术素质较高的工人，对重要工艺参数加大检验频次并

加强监督。

（四）工艺参数更改的控制

由于工艺条件或原燃料发生重大变化，或改变生产品种，质量控制指标必须及时更改。更改

必须遵循一定的程序报领导批准，并在技术文件上注明，及时通知有关部门和生产岗位。

（五）不合格的控制

不合格是指“未满足规定的要求”。原燃料、半成品、成品中都有可能出现“不合格”

品，因此在生产过程中要对不合格品进行有效地控制，制定出控制不合格品的有关制度和处

置办法。出厂水泥不合格时按重大质量事故处理。

第二节 质量调控的有关技术指标

技术指标，除了满足国家标准规定外，还应根据各厂的具体情况制定高于国家标准的内

控指标。现将某厂制定的主要技术指标附后供参考。

一、原材料

１．石灰石

ＣａＯ＞４８％；ＭｇＯ＜３０％；Ｒ２Ｏ＜１０％；燧石或石英＜４０％。

２．黏土

ｎ＝２７～３５；Ｐ＝１５～３５；ＭｇＯ＜３０％；Ｒ２Ｏ＜４０％，塑性指数＞１３（ｎ为硅率，

Ｐ为铝率）。

３．铁粉

Ｆｅ２Ｏ３＞６０％。

４．石膏

ＳＯ３＞３５％；ＭｇＯ＜２０％（石膏指二水石膏）。

５．萤石

ＣａＦ２＞６５％，不准含有围岩、砖石等杂物。

二、燃料

１．无烟煤
干燥基灰分＜２５％，挥发分＜１０％，应用基低位热值＞２０９００ｋＪ／ｋｇ（５０００ｋｃａｌ／ｋｇ）。

２．烟煤
干燥基灰分＜２５％，挥发分＞２５％，应用基低位热值＞２０９００ｋＪ?ｋｇ（５０００ｋｃａｌ／ｋｇ）。

三、混合材料

１．矿渣
（１）质量系数（ＣａＯ＋ＭｇＯ＋ＡＩ２Ｏ３?ＳｉＯ２＋ＭｎＯ＋ＴｉＯ２）≮１２。
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（２）化学成分：ＭｎＯ＜４０％，Ｓ＜３６％。
（３）未经充分淬冷的块状矿渣含量＜５％，最大直径＜１００ｍｍ，除去金属块。
（４）湿矿渣水分＜２５％。

２．石灰石粉

ＳｉＯ２＜８０％，不得含有石块杂物。

３．自然煤矸石
（１）烧失量＜１０％。
（２）ＳＯ３＜３０％。
（３）火山灰性试验必须合格。
（４）水泥胶砂２８ｄ抗压强度比＞６５％。

４．粉煤灰
（１）烧失量不得超过８０％。
（２）含水量不得超过１０％。
（３）ＳＯ３含量不得超过３０％。
（４）水泥胶砂三个月抗压强度比＞１１５％。

５．沸石
石灰吸收值＞１５０ｍｇ／ｇ。

四、半成品和成品

１．出磨生料
（１）ＣａＣＯ３滴定值（７４５０±０５０）％，合格率＞６０％。

（２）Ｆｅ２Ｏ３含量２４％～２７％，合格率＞６０％。
（３）煤含量４５％～５５％，合格率＞８０％。
（４）细度：００８ｍｍ方孔筛筛余＜１００％，合格率＞８０％。
（５）饱和比１０６～１１０，合格率＞９００％。

２．入窑生料

ＣａＣＯ３合格率＞８５０％。

３．熟料质量
（１）ｆＣａＯ＜２８％，合格率＞８５０％。
（２）ＭｇＯ＜５０％，合格率１００％。
（３）ＳＯ３＜２０％，合格率１００％。
（４）熟料平均强度等级＞５３ＭＰａ。
（５）熟料入库粒度＜３０ｍｍ，合格率＞７００％。

４．水泥（以４２５Ｒ矿渣水泥为例）
（１）细度：００８ｍｍ方孔筛筛余３０％～５０％。
（２）ＳＯ３：不超过３５％。
（３）烧失量：＜４５％。
（４）混合材掺量：２５０％～３５０％。
（５）凝结时间：初凝＞１ｈ，终凝＜１０ｈ。
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（６）安定性：沸煮法检验必须合格。
（７）强度：不低于表２ １中所列数据。

表２ １ 水泥强度要求

强 度
龄 期 ３ｄ ２８ｄ

抗压强度（ＭＰａ） ２２０ ４８０
抗折强度（ＭＰａ） ４５ ７５

（８）出厂水泥合格率１００％。
（９）出厂水泥富裕强度合格率１００％。
（１０）出厂水泥标准偏差＜１５ＭＰａ，合格率８００％。
（１１）出厂水泥超强度等级＜１００％。
（１２）每袋净重（５０±１０）ｋｇ，抽样合格率９８０％。
（１３）包装标记必须清楚、齐全。

第三节 调控点的确定

生产调控点的确定要根据各厂的具体工艺流程和技术要求来制定，为表述清楚，可将调

控点及其相关参数用图表表示。

一、生产流程控制图

将生产调控点集中在一张生产工艺流程示意图上或设备流程示意图上，我们就可以得到

一张生产流程调控图。生产调控点及相关参数还可以根据生产的流程顺序列成一张表格，在

表上注明：物料名称、控制点、取样地点、检验周期、检验项目、技术标准等项目。这两种

图表以简明的形式反映出工厂的生产流程控制情况，常为水泥工厂所采用。现将典型的现代

立窑生产流程控制图示于图２ １，供参考。

二、生产流程调控表

典型的现代立窑生产流程质量控制参数见表２ ２（对应于图２ １），现代立窑水泥厂通
常要求的生产控制参数见表２ ３，以上各表仅供参考，各厂根据具体情况相应调整。

表２ ２ 典型的现代立窑生产流程质量控制表

点号
物料

名称

取样

地点

检测

次数

取样

方法

检测

项目

技术

指标

合格

率?％
质量管理

要求

责任

岗位

１

２

３

石灰石

矿山开采点 １?月 平均样 全分析 ＣａＯ≥５０％
ＭｇＯ＜３０％

分网点，

先剥后采，

块径≤４００ｍｍ
矿山车间

外购堆场 １?进厂批 平均样 全分析
ＣａＯ≥５０％
ＭｇＯ＜３０％

１００
堆放量＞１５ｄ，块
径１５０～４００ｍｍ，
无杂石

供应科

破碎机出口 １?ｄ 瞬时样 粒度 ≤２０ｍｍ ≥９０
过粗时抽查级

配，予以调整
破碎车间

烘干机出口 １?４ｈ 瞬时样 水分 ≤１０％ ≥９５ 烘干车间

１１



续表

点

号

物料

名称

取样

地点

检测

次数

取样

方法

检测

项目

技术

指标

合格

率?％
质量管理

要求

责任

岗位

４

５

黏土

黏土开

采点 １?月 平均样

黏土库房 １?月 平均样

烘干机

入口 １?班 瞬时样

烘干机

出口 １?２ｈ 瞬时样

全分析

含砂量

Ｎ３０～３５，
Ｐ２３～２８，
ＭｇＯ＜３０％
Ｒ２Ｏ＜４０％

水分
原始水分

＜１８０％

水分 ≤２０％ ≥９０

无礓石

库存量＞１０ｄ

化验室

供应科

烘干

车间

６

７

８

萤石

进厂堆场 １?批 平均样 全分析
ＣａＦ２＞６０％
无有害成分

粒径＜４００ｍｍ，
存量＞３０ｄ

供应科

破碎机

出口 １?ｄ 瞬时样 粒度 ≤２０ｍｍ ≥９０ 无混杂
破碎

车间

提升机口 随机 抽查 配比
符合黏土、萤

石配料要求
化验室

９

１０
无烟煤

进厂堆 １?批 平均样

留样 １?月 综合样

晒场 １?批 平均样

工业分析

灰分分析

Ａｆ≤２０％，
Ｖｆ≤１０％
ＱｆＤＷ≥
２３０００ｋＪ?ｋｇ

水分 ≤４０％

堆存量＞２０ｄ

≥８０
搭配摊晒，

平铺竖取

化验室

供应科

供应科

１１

１２

铁粉
进厂堆场 １?月 平均样 全分析

Ｆｅ２Ｏ３＞５０％，
无有害成分

无泥砂混杂，

堆存量＞３０ｄ
供应科

晒场 １?批 平均样 水分 ≤６０％ ≥８０ 无混杂 供应科

１３

入磨碎石

入磨黏土

入磨铁粉

入磨煤

入磨煤

皮带秤 １?（班·磨） 瞬时样 水分、粒度
水分＜１０％，
粒径＜２０ｍｍ

皮带秤 １?（班·磨） 瞬时样 水分 ＜２０％

皮带秤 １?（班·磨） 瞬时样 水分 ＜６０％

皮带秤 １?（班·磨） 瞬时样 水分、粒度
水分＜４０％，
粒径＜３０ｍｍ

无大块煤

留样 １?ｄ 综合样 灰分 Ａｆ＜２０％ 相邻Ａｆ±２％

留样 １?月 综合样
工业分析

灰分分析
Ｖｆ≤１０％

ＱｆＤＷ≥２３０００ｋＪ?ｋｇ

破碎

车间

烘干

车间

烘干

车间

化验室

供应科

１４

１５

出磨生料

磨机出口

选粉机

成品出口

选粉机

回料口

随机 瞬时样 出磨细度
与成品、回料

细度相匹配

成品细度异

常时抽查调整

１?（ｈ·磨） 瞬时样 成品细度
＜１０％（００８０ｍｍ）
＜１５％（００２ｍｍ）

≥８７５ 库存量＞７ｄ

１?（ｈ·磨） 瞬时样 ＴＣａＣＯ３ Ｔｃ±０５％ ≥６０
１?（２ｈ·磨） 瞬时样 生料Ｆｅ２Ｏ３ ＴＦ±０２％ ≥７０
１?（４ｈ·磨） 瞬时样 含煤量 Ｔ煤±０５％ ≥８０

１?（ｄ·磨） 综合样 全分析 ＫＨ±００２，ｎ±００１，
Ｐ±０１

随机 瞬时样 细度
与成品、出磨

细度相匹配

选粉效率（６５±５）％
循环负荷（２００±３０）％

生料

车间

２１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


