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1 引言

在现代化工业生产中，固体物料冷却主要采用

以空气直接冷却和以冷却介质间接冷却的两种方

式。以空气直接冷却的装备主要有转筒冷却和流化

床冷却两类典型代表；以冷却介质间接冷却的有列

管转筒冷却和空心螺旋冷却两类代表。上述两种冷

却方式存在着以下主要问题：

（1）消耗动力，运行成本高；

（2）因固体颗粒间存在相对运动，易对颗粒造成

破坏；

（3）含尘尾气收集处理难度大，造成环境污染。

固体无尘冷却技术因颗粒流动速度很低，颗

粒间相对运动小，可以很好的解决传统冷却设备

存在的主要问题，且动力消耗小，设备运行成本

低、处理过程无含尘尾气排放、对颗粒无破坏，并

可实现高效、安全的冷却，且占地面积小，仅有 4m2

易于改扩建。

２ 冷却原理及设备结构简介

固体无尘冷却机是一种用于冷却固体颗粒物料

或粉体物料的静设备，物料由设备的进口进入，通过

重力的作用，在冷却板间自然流过，物料热量由通过

冷却板的冷却介质（水）带走，从而实现冷却。该过

程不产生任何粉尘，换热效率高，是一个非常环保的
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冷却设备，功率消耗小，非常节能，可以替代传统的

流化床冷却机和转筒冷却机。流程示意图见图一。

图一

固体无尘冷却机由四个部分组成：进料箱、冷却

板箱、下料机构和控制系统。

（1）进料箱

物料通过设备入口，进入进料箱，由进料箱均匀

分布后进入冷却板箱组段。

（2）冷却板箱

该部件为设备核心，冷却板采用特殊焊接工艺

制作而成。根据工况条件，可选择不锈钢和其它耐

腐蚀合金材料，冷却板的大小和数量根据换热负荷

确定。

（3）下料机构

下料机构根据物料固有的物理特性设计，有效保

证下料流量和温度的稳定，同时保障颗粒的完整性。

（4）控制系统

控制系统通过对物料进出口温度和流量自动进

行参数调整，保证设备冷却效率处于最佳状态。

３ 固体无尘冷却机与传统设备的区别

（1）物料依靠重力在冷却板间流动，缓慢通过冷

却板间的通道，保持足够的冷却停留时间。

（2）循环冷却水由分配总管分配到每一片冷却

板中，再由收集管将其汇集循环。特殊的板片设计

使其内部水流拥有极大的湍流，实现高效的载热。

（3）冷却温度稳定可控：出料温度与冷却水温差

可达5-8℃。

（4）冷却过程不受外界空气湿度影响：能够将物

料冷却到更理想状态。

（5）特殊的下料机构保证固体物料在箱体的任

一横断面实现等速流动，没有死区，不会搭桥，有效

保证物料在各个区域的温度一致。

（6）单台多板组设备可以实现 100吨/小时的冷

却能力。循环冷却水进口与物料出口温度差在5-8
摄氏度。

（7）可以生产不同的形状和不同材质的冷却板，

可以根据不同的现场工况定制，快速地安装和更换。

４ 经济性比较

以一套30万吨/a尿素装置冷却系统为例，对投

资和功耗进行比较：

（1）辅机配套投入对比

序号

1

2

3

4

5

合计

项目

流化床风机

尾气风机

凉水塔

洗涤塔

烟囱

固体无尘冷
却机（万元）

0

0

4.5

0

0

4.5

传统冷却设备
（万元）

18

12

0

10

5

53

备注

含循环
水泵
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相等”，减少阻力较大巷道的风阻R，再据

增加有效风量。

故所采取的措施有：扩大巷道断面S，降低摩擦

阻力系数 ，在实际应用中将3301运输顺槽的钢支架

支护改为锚网支护，大大减少了摩擦阻力，增加了有

效风量。但该方法的缺点是：扩大巷道断面的施工

量较大，施工工期较长，所以往往只有对矿井通风系

统进行较大改造时才会使用。

4 结束语

矿井局部风量的调节方法还有很多，本文只是

从局部阻力增阻和降阻两方面，结合作者的实际经

验讨论了风量调节的两种办法。增阻法可有效的通

过简单的修筑调节风门来改变风量，但会使矿井总

风量减少，改变范围也是有限的；降阻法可以减少矿

井总风阻，但从经济和时间方面考虑，在改变整个矿

井通风系统时比较常用。
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（2）安装投入对比

（3）年度运行维护对比

5 结论

固体无尘冷却机具有投资小、占地面积少、

安装方便、运行维护成本低等特点，符合国家节

能减排相关政策的要求，适用于各种颗粒肥料

（大颗粒尿素、硝基、尿基复合肥、磷酸二铵、硫酸

铵）的冷却，可部分取代传统的固体颗粒冷却技

术，实现稳定、低耗、安全运行，为企业增效提供

新的途径。

序号

1

2

3

合计

项目

装备功率（Kw）

全年电费消耗

维修费用

固体无尘
冷却机

15

6

0.5

6.5

传统冷
却设备

300

108

15

123

备注

按8000小时，
0.45元/度计算

序号

1

2

3

合计

项目

设备安装费用

设备基础费用

系统管线

固体无尘冷却机
（万元）

3

0.8

1

4.8

传统冷却设备
（万元）

15

6

5

26

备注
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