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钡盐产品是无机盐行业的主要产品之一。钡盐主要

产品有碳酸钡、硫酸钡、氯化钡、氢氧化钡、硝酸钡、

钛酸钡等。自然界分布最广的含钡矿物是重晶石，它的

主要成分是硫酸钡。重晶石和煤按照一定比例混合，经

过破碎以后进入回转窑，在其内部完成化学反应，得到

还原熔体，硫化钡熔体用水浸取，然后将浸取制得的硫

化钡溶液经过精制以后，可以制取碳酸钡、硫酸钡、硝

酸钡等钡盐产品。        

近年来，钡盐市场竞争激烈，产能扩增比较明显，

节能降耗、安全环保、降低生产成本、提高产品生产技

术及质量，已成为各厂家着重解决的问题。能源消耗是

成本构成的重要部分。回转窑煅烧耗能占了比较大的比

例。回转窑每煅烧 1t 重晶石，排放的尾气约 4000Nm3，

600-800℃，煅烧所产生的熟料约 0.75t，900-1000℃。

目前国内厂家对于尾气的余热利用技术差距不大，对熟

料的余热利用差距较大。主要集中在以下几个方面：

1 煅烧工序高温尾气余热回收

重晶石和煤在回转窑中主要进行以下反应：

①还原反应，温度在 600-800℃按下式反应：

BaS04+2C=BaS+2CO2 ↑ -Q

CO2+C=2CO ↑

②物料不断前移，温度在 900-1200℃按下列反应进

行：

BaSO4+4C=BaS+4CO ↑ -Q

BaSO4+4CO=BaS+4CO2 ↑

③在煅烧过程中，还会产生下列副反应。重晶石首

先还原成 BaSO3，然后再还原成 BaS。

2BaSO4+C=2BaSO3+CO2 ↑

尾气的主要分成为：CO2、SO2、H2O、O2、N2，粉尘。

所以回转窑正常操作室烟气温度为 600℃，当煅烧的重

晶石硬度较大时，为了提高重晶石的转化率，就需要提

高后部温度，这时煅烧尾气温度高达 800℃，且尾气中

含有 SO2，直接上除尘设备，对设备材质要求较高，难

度较大，目前钡盐生产厂家基本都是利用沉降室重力作

用初步除尘后，利用余热锅炉，将烟气温度降至 200℃

左右，再通过高温布袋除尘器或者电除尘器，回收粉 

尘，粉尘回收后与重金石及原料煤的混合料一起加入回

转窑。余热锅炉产生的蒸汽用于厂区供暖及下游浸取工

序水的加热。经过余热锅炉后的尾气进入脱硫系统，见

图 1。

目前国内有利用尾气余热加热导热油，控制尾气温

度降至 210℃以上，加热后的导热油再利用换热器将热

量用于产生水蒸气，但导热油工质换热技术换热能力有

限，换热器设备体积庞大。钡盐生产中的尾气，因为煅

烧尾气温度很高，粉尘量较大，大多厂家均采用余热锅

炉产蒸汽，不同的是余热锅炉设备、除尘设备的选型及

除尘设备的选择。余热锅炉标准状态排烟温度一般不低

于 170℃，在余热锅炉安装省煤器，使烟气温度进一步

降低，热量得到充分利用，防止余热锅炉尾部受热面腐

蚀和堵灰，防止排放高温烟气造成大量热能浪费，同时

污染环境。

图 1   回转窑煅烧热能利用工艺流程图

2 煅烧工序高温熟料余热利用

回转窑煅烧后的熟料温度高达 900℃ -1000℃，其

带走的热量占煅烧总能耗的 7%-8%，不可小觑。目前

国内钡盐熟料大部分工艺都是通过卷扬机、吊车等固体

转运设备进入入浸取工序，高温的熟料进入浸取槽内，

产生大量水蒸气和其他有害气体，操作环境恶劣，工艺

落后、劳动强度大，效率低、安全环保都存在比较大的

问题。

综合本行业、钛白粉行业技术路线的相似性，以及

回转窑煅烧后的冷却窑技术，回转窑煅烧后的熟料可以

采用冷却窑技术，保证生产技术的先进性、安全环保、

提高生产效率的同时还可以利用煅烧后熟料的余热。根

钡盐生产煅烧工序余热利用技术探讨

吴健波（贵州东华工程股份有限公司，贵州　贵阳　550002）

摘　要：目前国内钡盐生产，重晶石的还原大多都是在回转窑中进行的，回转窑是整个钡盐生产中的龙头设 
备。在钡盐生产中每煅烧1t重晶石需要约0.25t原料煤，产生尾气约4000Nm3，尾气温度约600-800℃左右。煅烧熟料，
温度 900-1000℃，本文结合钡盐行业及相关回转窑煅烧技术，主要针对以重金石为原料的钡盐生产煅烧工序中的余
热利用展开分析探讨。

关键词：回转窑煅烧；余热利用；节能环保



Technological process | 工艺技术

-69-中国化工贸易          2021 年 5 月

据目前国内钛白粉行业的冷却转筒使用情况，钡盐煅烧

熟料冷却可采用以下几种方式：

2.1 冷却窑采用水冷

冷却水与煅烧熟料间接换热，加热后的冷却水去浸

取工序。用 80℃ -90℃的热水对熟料进行浸泡浸取，

浸取的反应原理即为硫化钡在水中水解，反应方程式如 

下：

2BaS+2H2O=Ba(HS)2+Ba(OH)215

既保证了安全、环保、高效的生产，也利用了熟料

的余热，见图 2。

图 2   冷却窑采用水冷工艺流程图

2.2 冷却窑采用风冷

冷空气与灼热的物料热交换后可升至 90℃左右，返

回转窑做燃烧风使用。以前国内钛白企业的冷却窑大多

采用水冷，由于冷却筒内部设计不合理，热交换效果不

好，加热后的水也未回收，冷却窑大多数改为风冷，被

加热的冷空气既可以作为燃料煤的燃烧空气，也可以作

为的热空气供钡盐后续的烘干工序使用。目前国内回转

窑的处理能力可以达到 15-20t/h 的重晶石。按照 15t/h

的处理能力估算，出口熟料热能约为 2×106kcal，可以

加热 75000Nm3/h 冷空气至 120℃。

图 3   冷却窑采用风冷工艺流程图

2.3 冷却窑采用水冷加风冷

随着设备工艺的改进和技术的提升，还可以采用水

冷加风冷的方式，更好的利用热能。根据工艺的需要，

选择相应区间的加热后的水及热空气（见图 4）。

3 总结

综上所述，在钡盐生产的煅烧工序中余热可以综合

整个钡盐生产流程从回转窑的窑头煅烧物料和窑尾的煅

烧尾气加以利用。回转煅烧窑中产生的高温烟气干法收

尘，回收的物料返回转窑重新煅烧，高温尾气利用余热

锅炉产生一定品质的低压蒸汽。低压蒸汽可作为下游工

序的热源也可以用于厂区供暖，节能降耗。在余热锅炉

安装省煤器，使烟气温度进一步降低，热量得到充分利

用。回转窑煅烧熟料使用冷却窑技术，循环利用煅烧熟

料的显热。改进了工艺流程，热能梯级利用，生产环境

更加安全、环保。采用水冷、风冷或者风冷 + 水冷均可

以满足生产需要，冷却转筒国内技术已经非常成熟，在

钛白行业应用非常广泛。钡盐煅烧工序可以借鉴此项技

术，提高钡盐煅烧与浸取的生产效率。

图 4   冷却窑采用风冷 + 水冷工艺流程图
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