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(57)摘要

本发明公开了一种可降低能耗的窑炉实现

方法，所述方法包括：在窑炉高温区对应位置的

墙体上设置若干注氧口；将制氧机设置在窑炉高

温区之外；将制氧机生成的氧气通过所述若干个

注氧口注入到窑炉高温区，以便提高窑炉高温区

的烧结效率；将注氧口注入到窑炉高温区的氧气

与物料反应所释放的废气沿着朝向窑炉两端的

方向，从窑炉两端排出，并且不利用鼓风机从窑

炉两端向窑炉高温区输送空气。由于本发明直接

向窑炉提供反应所需的氧气，不再向炉腔内泵送

空气，减少炉腔内不参与反应的气体吸收热量带

来的能量损耗，因而提高窑炉整体的能源利用效

率。
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1.一种可降低能耗的窑炉实现方法，包括：

在所述窑炉高温区的炉膛内设置用于烧结物料的电热棒；

在所述窑炉高温区对应位置的墙体上设置用于将制氧机生成的氧气注入到窑炉高温

区的若干注氧口；

在所述窑炉高温区的墙体之外安装制氧机，生成经由所述若干个注氧口注入到窑炉高

温区与电热棒烧结的物料发生化学反应且浓度大于等于90％的氧气；

在窑炉本体两端设置用于排放废气的烟囱，排放在窑炉高温区氧气与物料发生化学反

应所释放的废气；

在所述窑炉本体中设置输送方向相反的用于将已烧结物料释放的热量预热待烧结物

料的第一输送装置和第二输送装置，所述第一输送装置与第二输送装置为利用两个传动轴

的交错动力式辊子输送带；

其中，将窑炉高温区的氧气与物料发生化学反应所释放的废气沿着窑炉高温区朝向窑

炉两端的两个窑炉通道从窑炉两端的烟囱排出，从而停止从窑炉进料口向窑炉高温区输送

空气。

2.根据权利要求1所述方法，其中，所述窑炉注氧口位于对应于窑炉输送物料托盘位置

的下方，并且沿输送方向及垂直输送方向间隔布置。

3.根据权利要求1或2所述方法，其中，所述窑炉高温区是烧结物料的温度分区，位于窑

炉的中部；窑炉高温区两侧是温度逐步递减的温度区，依次为700‑800℃温度分区，300‑400

℃温度分区，150‑250℃温度分区，以及50‑100℃温度分区；每个温度分区之间设有温度阻

隔墙，以保持每个温度分区的温度。

4.根据权利要求1所述方法，其中，所述第一输送装置和第二传输装置安装在窑炉本体

一侧的第一传动轴和窑炉本体另一侧的第二传动轴上；所述第一传动轴带动第一输送装置

的多个第一传动装置和所述第二传动轴带动的第二输送装置的多个第二传动装置交错设

置；并且在每个第一传动装置和每个第二传动装置上均设有异型辊子。

5.根据权利要求1或2所述方法，其中，所述第一输送装置的出料口与第二输送装置的

进料口设置在窑炉一端；所述第一输送装置的进料口与第二输送装置的出料口设置在与所

述窑炉一端相对的窑炉另一端。

6.根据权利要求5所述方法，其中，利用来自窑炉高温烧结区的且向出料口输送的第一

输送装置上的已烧结物料在冷却时释放的热量，对来自进料口的第二输送装置上的待烧结

物料进行预热；利用来自高温烧结区的且向出料口输送的第二输送装置上的已烧结物在冷

却时料释放的热量，对来自进料口的第一输送装置上的待烧结物料进行预热。

7.一种可降低能耗的窑炉，包括：

窑炉本体；

设置在所述窑炉本体高温区的炉膛内的用于烧结物料的电热棒；

设置在窑炉本体高温区对应位置的窑炉本体墙体上的若干注氧口；

设置在窑炉本体高温区之外的制氧机，用于生成经由所述若干个注氧口注入到窑炉高

温区与电热棒烧结的物料发生化学反应且浓度大于等于90％的氧气；

设置在窑炉本体两端的用于排放废气的烟囱，排放在窑炉高温区氧气与物料发生化学

反应所释放的废气；
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设置在所述窑炉  本体中的输送方向相反的用于将已烧结物料释放的热量预热待烧结

物料的第一输送装置和第二输送装置，所述第一输送装置与第二输送装置为利用两个传动

轴的交错动力式辊子输送带；

其中，将窑炉高温区的氧气与物料发生化学反应所释放的废气沿着窑炉高温区朝向窑

炉两端的两个窑炉通道从窑炉两端的烟囱排出，从而停止从窑炉进料口向窑炉高温区输送

空气。

8.根据权利要求7所述的窑炉，其中，所述窑炉注氧口位于对应于窑炉输送物料托盘位

置的下方，并且沿输送方向及垂直输送方向间隔布置。

9.根据权利要求7或8所述的窑炉，其中，所述窑炉高温区是烧结物料的温度分区，位于

窑炉的中部；窑炉高温区两侧是温度逐步递减的温度区，依次为700‑800℃温度分区，300‑

400℃温度分区，150‑250℃温度分区，以及50‑100℃温度分区；每个温度分区之间设有温度

阻隔墙，以保持每个温度分区的温度。

10.根据权利要求7所述窑炉，其中，所述第一输送装置和第二传输装置安装在窑炉本

体一侧的第一传动轴和窑炉本体另一侧的第二传动轴上；所述第一传动轴带动第一输送装

置的多个第一传动装置和所述第二传动轴带动的第二输送装置的多个第二传动装置交错

设置；并且在每个第一传动装置和每个第二传动装置上均设有异型辊子。

11.根据权利要求7或8所述的窑炉，其中，所述第一输送装置的出料口与第二输送装置

的进料口设置在窑炉一端；所述第一输送装置的进料口与第二输送装置的出料口设置在与

所述窑炉一端相对的窑炉另一端。
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一种可降低能耗的窑炉实现方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种铁氧体永磁铁烧结窑炉，特别是一种可降低能耗的窑炉实现方

法。

背景技术

[0002] 现有的铁氧体永磁铁(以下简称物料)的烧结窑炉呈隧道形状，窑炉墙体由多种保

温和导热材料如轻质黏土砖、微孔绝热砖、轻质高铝、莫来石等组成。窑炉的中空部分为炉

腔，炉腔沿长度方向延伸并贯穿窑炉两端形成入口和出口。窑炉从入口到出口根据温度分

为预热区、中温烧结区、高温烧结区和冷却区，其中预热区与高温烧结区在炉腔的内壁上部

和底部设置电加热棒。

[0003] 待烧结的物料沿炉腔入口到出口的方向通过传送装置单向传送，经历预热→烧结

→冷却的过程。

[0004] 现有的铁氧体永磁铁烧结窑炉，设有单向的输送带，在出料口或附近的位置设置

鼓风装置，在进料口或附近的位置设抽气装置。鼓风装置包括鼓风机、空气管道，空气管道

可以是多条并与炉腔的冷却区域相连。抽气装置包括抽气电机、抽气管道、过滤装置，抽气

管道与预热区相连；工作时，鼓风装置的鼓风机将外界空气向炉腔的冷却区输送，抽气装置

从预热区向外抽出空气，使空气从冷却区流向高温区再流向预热区，再排出到外界。在炉腔

内，空气的运动方向与物料的运输方向相反。在高温烧结区，空气中的氧气与物料发生化学

反应而消耗掉。但由于空气中氧气含量仅有21％，更多的热能被气流中不参与反应的气体

带走，排到大气中，这部分热量没有得到利用。排出的空气通过过滤装置后进入大气。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种可降低能耗的窑炉实现方法，通过直接向窑炉提供反应

所需的氧气，不再向炉腔内泵送空气，减少炉腔内不参与反应的气体吸收热量带来的能量

损耗，提高窑炉整体的能源利用效率。

[0006] 根据本发明第一方面，所提供的一种可降低能耗的窑炉实现方法包括：

[0007] 在窑炉高温区对应位置的墙体上设置若干注氧口；

[0008] 将制氧机设置在窑炉高温区对应位置的墙体之外；

[0009] 将制氧机生成的氧气通过所述若干个注氧口注入到窑炉高温区，以便提高窑炉高

温区的烧结效率；

[0010] 将注氧口注入到窑炉高温区的氧气与物料反应所释放的废气沿着朝向窑炉两端

的方向，从窑炉两端排出，并且不利用鼓风机从窑炉两端向窑炉高温区输送空气。

[0011] 根据本发明第二方面，所提供的一种可降低能耗的窑炉包括：

[0012] 窑炉本体；

[0013] 设置在窑炉本体高温区对应位置的墙体上的若干注氧口；

[0014] 设置在窑炉本体高温区对应位置的墙体之外的制氧机；
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[0015] 其中，将制氧机生成的氧气通过所述若干个注氧口注入到窑炉高温区，以便提高

窑炉高温区的烧结效率；

[0016] 其中，将注氧口注入到窑炉高温区的氧气与物料反应所释放的废气沿着朝向窑炉

两端的方向，从窑炉两端排出，并且不利用鼓风机从窑炉两端向窑炉高温区输送空气。

[0017] 优选地，所述窑炉注氧口位于窑炉物料托盘的下方，并且沿输送方向及垂直输送

方向间隔布置。

[0018] 优选地，所述窑炉高温区是烧结物料的温度分区，位于窑炉的中部；窑炉高温区两

侧是温度逐步递减的温度区，依次为700‑800℃温度分区，300‑400℃温度分区，150‑250℃

温度分区，以及50‑100℃温度分区；每个温度分区之间设有温度阻隔墙，以保持每个温度分

区的温度。

[0019] 优选地，所述窑炉腔体内设置有穿过所述每个温度分区的一条输送装置，用于输

送诸如铁氧体永磁铁的物料。

[0020] 优选地，所述窑炉腔体内至少设置有穿过每个温度分区的且输送方向相反的第一

输送装置和第二输送装置，用于输送诸如铁氧体永磁铁的物料；所述第一输送装置的出料

口与第二输送装置的进料口设置在窑炉一端；所述第一输送装置的进料口与第二输送装置

的出料口设置在与所述窑炉一端相对的窑炉另一端；利用来自窑炉高温烧结区的且向出料

口输送的第一输送装置上的已烧结物料在冷却时释放的热量，对来自进料口的第二输送装

置上的待烧结物料进行预热；利用来自高温烧结区的且向出料口输送的第二输送装置上的

已烧结物在冷却时料释放的热量，对来自进料口的第一输送装置上的待烧结物料进行预

热。

[0021] 优选地，第一输送装置与第二输送装置为利用两个传动轴的交错动力式辊子输送

带。

[0022] 优选地，所述利用两个传动轴的交错动力式辊子输送带包括：位于窑炉本体一侧

的第一输送装置的第一传动轴；位于窑炉本体另一侧的第二传输装置的第二传动轴；安装

在第一传动轴上的第一传动装置；安装在第二传动轴上的第二传动装置；第一传动装置和

第二传动装置交错设置，每个传动装置上均设有异型辊子。

[0023] 优选地，所述异型辊子是具有两个不等径的辊子段的辊子。

[0024] 相对于现有技术，本发明的有益技术效果是，过在直接向窑炉提供反应所需的氧

气，不再向炉腔内泵送空气，能够一方面提高了高温区内氧气含量，有利于物料烧结，同时，

减少炉腔内不参与反应的气体吸收热量带来的能量损耗，提高了窑炉整体的能源利用效

率；并且大约可节省20％以上的能耗。

附图说明

[0025] 图1是显示本发明的一种可降低能耗的窑炉实现方法的示意图；

[0026] 图2是本发明带制氧机的窑炉实施例一结构示意图；

[0027] 图3是本发明第一实施例可采用的窑炉系统热交换区截面图；

[0028] 图4是本发明第一实施例可采用的窑炉系统热交换区截面图；

[0029] 图5是本发明的窑炉系统的传动装置俯视图；

[0030] 图6是图5的传动装置A‑A向截面图；
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[0031] 图7是图5所示传动装置的具体结构示意图；

[0032] 图8是本发明图7所示传动装置的分解示意图；

[0033] 图9是本发明带制氧机的窑炉实施例二结构示意图。

[0034] 附图标记说明：1‑墙体；2‑液压装置；3‑推板；4‑辊子；5‑辊道；6‑制氧机；7‑顶梁

砖；8‑装料托盘；9‑检测口；10‑防火墙安装槽；11‑腔内差压检测；12‑电热棒；13‑防火墙；

14‑排废气烟囱；15‑热交换区；16‑高温区；17‑注氧口；100‑1‑第一输送装置进料口；101‑1‑

第一输送装置出料口；100‑2‑第二输送装置进料口；101‑2‑第二输送装置出料口。

具体实施方式

[0035] 图1显示了一种可降低能耗的窑炉实现方法，包括：

[0036] 在窑炉高温区16对应位置的墙体1上设置若干注氧口17；

[0037] 将制氧机6设置在窑炉高温区16对应位置的墙体1之外；

[0038] 将制氧机6生成的氧气通过所述若干个注氧口注入到窑炉高温区16，以便提高窑

炉高温区16的烧结效率；

[0039] 将注氧口注入到窑炉高温区16的氧气与物料反应所释放的废气沿着朝向窑炉两

端的方向，从窑炉两端排出，并且不利用鼓风机从窑炉两端向窑炉高温区16输送空气。

[0040] 窑炉注氧口可以位于窑炉物料托盘的下方，并且沿输送方向及垂直输送方向间隔

布置，这样可以使氧气在物料下均匀分布，随温度自然上升，提高烧结效率及均匀性。

[0041] 图2和图9显示了一种可降低能耗的窑炉，包括：窑炉本体或者墙体1；设置在窑炉

本体高温区16对应位置的墙体上的若干注氧口17；设置在窑炉本体高温区16对应位置的墙

体1之外的制氧机6；其中，将制氧机6生成的氧气通过所述若干个注氧口注入到窑炉高温区

16，以便提高窑炉高温区16的烧结效率；其中，将注氧口注入到窑炉高温区16的氧气与物料

反应所释放的废气沿着朝向窑炉两端的方向，从窑炉两端排出，并且不利用鼓风机从窑炉

两端向窑炉高温区16输送空气。

[0042] 本发明的窑炉高温区6是烧结物料的温度分区，位于窑炉的中部；窑炉高温区6两

侧是温度逐步递减的温度区，依次为700‑800℃温度分区，300‑400℃温度分区，150‑250℃

温度分区，以及50‑100℃温度分区；每个温度分区之间设有温度阻隔墙，以保持每个温度分

区的温度(图中未显示)。

[0043] 本发明的带制氧机的窑炉，其取代现有的鼓风机，通过在高温区16设置制氧机6的

方法，能大大提高窑炉内气体中氧气的含量，尤其是在主要烧结的区间‑‑高温区16。物料的

烧结过程是需要消耗氧气的，于是现有窑炉都会在进料口侧面设置鼓风机，将窑炉外的空

气加快向窑炉内输送，但气体中氧含量不变，仅有21％。换言之，空气中对于物料燃烧过程

不起作用的气体，如氮气，其一方面，在炉腔内吸收热量，造成热能损耗，另一方面，加速了

窑炉内气体的流动速度，也导致热量的散失。于是在高温区设置制氧机的方案，很大程度提

高了窑炉的热能利用效率。窑炉的高温区温度可以达到1200℃，在高温区设置制氧机，一方

面可以使物料在较高的氧气含量环境中进行烧结，另一方面，可以减少烧结所需气体(氧

气)意外的气体(如氮气)吸收和流动带走的热量，对提高热传导效率，节能减排后具有较大

作用，大约能降低20％以上的能耗。

[0044] 在本发明的一个实例中，窑炉本体1中设有穿过每个温度分区的且输送方向相反
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的第一输送装置(或第一辊道)和第二输送装置(或第二辊道)(参见图2)，用于输送诸如铁

氧体永磁铁的物料；所述第一输送装置的出料口101‑1与第二输送装置的进料口100‑2设置

在窑炉一端；所述第一输送装置的进料口100‑1与第二输送装置的出料口101‑2设置在与所

述窑炉一端相对的窑炉另一端；利用来自窑炉高温烧结区的且向出料口输送的第一输送装

置上的已烧结物料在冷却时释放的热量，对来自进料口的第二输送装置上的待烧结物料进

行预热；利用来自高温烧结区的且向出料口输送的第二输送装置上的已烧结物在冷却时料

释放的热量，对来自进料口的第一输送装置上的待烧结物料进行预热。

[0045] 在两个辊道5之间设有顶梁砖7，顶梁砖7由白刚玉支撑，用于承托两排辊道5。

[0046] 如图3所示，本发明的第一输送装置与第二输送装置可以平行设置。平行设置可起

到烧结时，烧结物处于同一水平面上，窑炉内高温区的温度容易控制，达到烧结物受热均匀

的效果。

[0047] 如图4所示，本发明的第一输送装置与第二输送装置也可以上下设置。

[0048] 较之水平设置，上下设置可节约窑炉生产线的占地空间，且可对旧式窑炉生产线

加高设置即可，改造成本低。

[0049] 在图2所示的第一实施例中，第一输送装置与第二输送装置均为无动力的辊子输

送带，通过液压装置2和推板3推动承载物料的装料托盘8输送物料。

[0050] 作为选择，本发明的第一输送装置与第二输送装置也可以通过利用两个传动轴的

交错动力式辊子输送带来实现。

[0051] 图5示出了本发明的利用两个传动轴的交错动力式辊子输送带，其包括：位于窑炉

本体一侧的第一输送装置的第一传动轴22‑1；位于窑炉本体另一侧的第二传输装置的第二

传动轴22‑2；安装在第一传动轴22‑1上的第一传动装置23‑1；安装在第二传动轴22‑2上的

第二传动装置23‑2；第一传动装置23‑1和第二传动装置23‑2交错设置，每个传动装置上均

设有异型辊子4。

[0052] 本发明的第一传动装置的异型辊子4和第二传动装置的异型辊子4均包括连接在

一起的不等径的第一辊子段(小直径)和第二辊子段(大直径)，第二辊子段也可以称之为凸

起41，专用于输送物料(例如装载铁氧体永磁铁的托盘8)，其直径大于第一辊子段直径。

[0053] 从图6可以清楚地看到，由于本发明的托盘8被架在每个传送装置的第二辊子段41

上，第一传动装置的第一辊子段不会对第二传动装置的第二辊子段承载的托盘8造成干涉，

第二传动装置的第一辊子段也不会对第一传动装置的第二辊子段承载的托盘8造成干涉，

因此本发明可以通过用于电机以不同旋转方向驱动第一传动轴22‑1和第二传动轴22‑2，从

而带动第一输送装置的异型辊子和第二输送装置的异型辊子以相反方向旋转，使每个传送

装置的第二辊子段41输送托盘8上承载的物料。

[0054] 本发明的第一传动装置23‑1和第二传动装置23‑2结构相同，为了简便起见，下面

结合图7和图8，对第一传动装置23‑1进行说明。

[0055] 第一传动装置23‑1包括：位于中间的异型辊子4；连接异型辊子4一端的第一动力

传递套235，具有连接异型辊子4一端的套筒和连接该套筒的动力传递轴241；用于支承第一

动力传递套235的动力传递轴241的第一安装座233；连接由第一安装座233支承的第一动力

传递套235的动力传递轴241的第一斜齿轮231，该第一斜齿轮231与由第一传动轴22‑1带动

的第二斜齿轮232啮合；连接异型辊子另一端的第二动力传递套236，具有连接异型辊子4另
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一端的套筒和连接该套筒的动力传递轴；以及用于支承第二动力传递套236的动力传递轴

的第二安装座234。

[0056] 第一安装座233充当轴承座，其中空腔体中装有轴承237和238，第一动力传递套

235的动力传递轴241经由轴承237和238穿出第一安装座233。

[0057] 第二安装座234也充当轴承座，其中空腔体中装有轴承239和240，第二动力传递套

236的动力传递轴经由轴承239和240穿出第一安装座234。

[0058] 此外，第一传动装置23‑1还可以包括定位环242和螺帽243，定位环242安装在第一

安装座233与第一斜齿轮231之间，螺帽243将穿过第一齿轮231的动力传递轴241锁死，参见

图8。

[0059] 本发明的上述实例，将从高温烧结区出来的第一输送装置的物料的热量传递给第

二套输送装置的物料，对其进行预热，并实现自身的冷却；并将从高温烧结区出来的第二输

送装置的物料的热量传递给第一套输送装置的物料，对其进行预热，并实现自身的冷却；从

而可以有效利用窑炉的热能，大幅将少了能源消耗。

[0060] 在本发明的第二实例中，窑炉本体1中设有穿过每个温度分区的一条输送装置(如

图9所示)，用于输送诸如铁氧体永磁铁的物料。

[0061] 下面以图2和图9所示的两个实施例，对本发明作进一步说明，需要说明的是，以下

说明并非用来限定本发明。

[0062] 在图2所示的第一实施例中，提供了一种带制氧机双向进料窑炉系统，其结构包括

外墙体1、加热装置12、液压装置2、辊道5、辊子4、装料托盘8、防火墙安装槽10、防火墙13和

腔内差压检测11。整个窑炉系统根据温度分成3个区间，位居中间的是高温区16，高温区16

是物料烧结过程的主要反应区间，此区间炉腔内设有电热棒12，温度比两侧区间高；高温区

16两侧是热交换区15，由于本方案的窑炉系统是双向进料的工作模式，设有两套对向运输

传动装置，一侧是从高温区16出来的物料，另一侧是准备进入高温区16的物料，从高温区16

出来的物料温度较高，准备进入高温区16的物料的温度相对较低，两侧的物料在此区间存

在温差，热量会从温度较高的物料传递到温度较低的物料上，因而将此区间称之为热交换

区。外墙体1由多种保温材料筑成，保温材料可以是珍珠盐、含锆纤维毯、轻质黏土砖、硅酸

铝棉毯、高铝毯、高纯纤维毯、绝热板、微孔绝热砖、轻质高铝、或轻质莫来石。外墙体1将两

个热交换区15和高温区16包围，同时在下方作承托作用。液压装置2提供动力，液压装置2设

置在辊道5的一端，辊道5上安装有辊子4。工作时，将待加热物料放置于装料托盘8上，液压

装置2启动，推板3将装料托盘8向前推进。本方案中的液压装置2仅将置于装料托盘8的物料

输送至热交换区15，然后继续放置装有物料的装料托盘8，借助液压装置2与装料托盘8的作

用力运转。如图3所示，在高温区16内，炉腔可以不设置辊道5和辊子4，在装料托盘8的上下

方对应地设置电热棒12，让物料充分吸收热量进行烧结。在高温区16与热交换区15之间设

有防火墙安装槽10和防火墙13，目的是保持高温区16内的温度，减少区间内热量的损耗。外

墙体1两端的顶部设有排废气烟囱14，烧结完毕的废气将从此处经吸附后排出。

[0063] 制氧机6设置在高温区16对应位置的墙体1之外，通过注氧口17向炉体3内供氧。本

实施例的制氧机4是1.0KW的，对称设置在炉体3之外，产氧量小于等于0.6m3/h，高温区16的

氧气浓度大于等于90％，氧气压力在0.05‑0.1Mpa之间。窑炉注氧口17共有8个，在高温区16

内均匀排布。物料在高温区16内加热反应完毕后进入热交换区15。在热交换区15中，从高温
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区16出来的物料为准备进入高温区16的物料进行预热，将能源再利用。热交换区15的炉腔

长度较长，温度亦随之逐级下降，靠近高温烧结段的温度是700‑800℃，然后下降到300‑400

℃，再是150‑250℃，和50‑100℃，最后离开炉体3冷却至常温温度。在炉体的两端可设置排

废气烟囱5，内置活性炭吸附杂质，物料烧结过程会排放出废气，通过排废气烟囱5吸附后再

排放到外界大气当中。由于本发明的待制氧机窑炉系统仅向窑炉内输送氧气，气体输送量

比传统的带鼓风机的窑炉少的多，因而，炉腔内气体的流动速率亦相对较缓慢，并且，由于

氧气是从位于炉腔中间的高温区16进入，反应释放的废气会从两端两个方向排出，对比传

统的单向进料单向排气的窑炉系统，其更能有效减少由于气体流动而损失的热量。

[0064] 在图9所示的本发明的第二实施例中，将制氧机应用在单向进料的窑炉系统，同样

是将制氧机6设置在窑炉高温区16对应的墙体之外，通过注氧口17向窑炉腔内输送氧气，物

料反应过程中释放的废气由炉腔两端的排废气烟囱排出。本实施例的窑炉系统对比实施例

一的双向进料模式，炉腔的整体效率有所下降，能源利用率也因为缺乏热交换的过程而不

如第一实施例，但与传统的鼓风机式窑炉系统，在节能减排上还是有较为明显的效果。

[0065] 综上所述，本发明的带制氧机窑炉既适用于单向进料的窑炉系统，也适用于双向

进料的窑炉系统，对节能环保有重大意义。

[0066] 尽管上文对本发明进行了详细说明，但是本发明不限于此，本技术领域技术人员

可以根据本发明的原理进行各种修改。因此，凡按照本发明原理所作的修改，都应当理解为

落入本发明的保护范围。
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