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提高焦炉能源利用率和保护环境并重

1     前言

根据中央的要求和全面建设小康社会的需要，国

内生产总值到2020年力争比2000年翻两番和基本实现

工业化的战略要求，20年间国内生产总值的年增长率

为7.2%，它仍然是一个较高的经济增长速度。在这个

时期内，发展是主题结构调整为主线，改革开放和科

技进步为动力，提高人民生活水平为根本出发点。作

为国民经济基础的能源必将有持续快速发展。

坚持“开发与节约并重，把节约放在首位”的能

源发展方针。以提高能源效率和效益为核心，合理用

能、节约用能，保护环境，重点开拓煤炭资源的优质

开发利用。

众所周知，炼焦工业是伴随着钢铁产业的重要基

础产业，炼焦能耗约占整个焦化厂能耗的70%，其中

炼焦加热能源消耗量约占焦化气体产能的40%-50%

（焦炉煤气）。焦化行业也是节能减排的重点行业。

随着高炉容积向大型发展，焦炉也趋向大容积。

我国已设计投产的具有世界先进水平的大容积焦炉炭

化室高度为5.5m，有效容积35m3，此焦炉为双联下喷

废气循环复热式焦炉，炉头为直径结构，为提高焦炉

的热工效率，采用了薄壁格子砖。用加大废气循环量

的办法，解决高向均匀加热问题。据标定，以高炉煤

气加热，当结焦时间为17.5h的时候，焦饼中心温差

为30℃（顶部高于底部），以焦炉煤气加热，当结焦

时间为18h，焦饼中心温差为70℃-80℃。再如TN60-

80型焦炉，此焦炉炭化室高6m的大容积焦炉，炉型

为双联火道，焦炉煤气下喷，废气循环，复热式焦

炉，炉体的主要部位均采用硅砖砌筑，燃烧室有32

个立火道，组成16对双联火道，在机焦两侧各有4个

火道组成一组四联循环，循环孔设在2、3、4及29、

30、31火道之间，延长2、31火道的火焰高度，使炉

头焦饼在高向能均匀成熟，结焦时间为18h。

这种大型焦炉的设计与工业化使用，大大提高了

炼焦行业的工业化水平，它标志着我国焦化行业已进

入和达到世界焦化行业前沿。大型焦炉炼焦与中小型

焦炉相比具有能耗更加合理、经济效益突出、产品质

量好等特点。

为了保护环境，环保措施自上世纪90年代已经纳

入焦化行业的议事日程并开始实施，例如为减少焦

化在装煤、排焦过程的烟尘，大中型焦化厂一般采

用了无烟装煤与排焦粉尘回收的“地面站”装置，

该装置通过风机吸力把装煤或排焦产生的烟尘颗粒

收到地面站内的除尘器中通过布袋除尘过滤，烟尘

微粒被捕集下来，气体通过除尘袋后在引风机的作用

下进入烟气排入大气。另一方面为了减少湿式洗焦对

环境污染，国有大型焦化厂自90年代中期引进实施了

干洗焦装置（如宝钢、首钢、太钢等），干洗焦装备

现已国产化，干洗焦的使用即回收了出炉焦炭的潜

热生产蒸汽进行发电，又改善了水洗焦造成的大气

污染。

2     问题的提出及焦炉生产余热资源

2.1  提高能源效率

努力降低炼焦能耗是我们面临的一项重要任务，

在过去炼焦生产中，供给整座焦炉的热量和空气量是

用加热煤气体积流量和分烟道吸力来控制的。但因各
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方面的原因，在同样煤气流量和分烟道吸力下，单位

时间内进入焦炉加热用热量和氧量是变化的。采用人

工测调蓄热室顶吸力，不能做到勤测细调，保证不了

加热煤气和空气量按需稳定供给；用光学高温计人工

测量火道温度，由于操作者的熟练程度差异，所测温

度误差也较大，都将造成燃烧室立火道温度的波动和

炼焦能耗的增加。

（1）焦炉实现加热管理自动化，即可免除客观

条件影响而造成的炼焦能耗的增加。

随着炼焦生产工艺的发展，焦炉使用煤气热值

指数自动调节系统和供入燃烧用空气量自动调节，自

动控制单位时间内供入焦炉加热总热量和燃烧用空气

总量，可分别使用在采用焦炉煤气、高炉燃气或混合

燃气（高炉煤气中掺混一定量的焦炉煤气或天然气）

加热的焦炉上。但在节省炼焦耗能方面，以使用混合

煤气加热的焦炉上其经济效果最为显著。此调节系统

的有关仪表设备和技术是成熟的，鞍山焦耐院已有上

述3种煤气加热焦炉使用的成套设备设计，可供国内

各厂商选用，它不但可使用在新建焦炉上，同样适用

于在生产的焦炉设备，采用这套自动调节装置，可降

低炼焦能耗约3%-5%，1座年产45万t焦炭的焦炉一年

节省折合标准煤1 800t-2 700t。采用这套自动调节装

置对于稳定焦炉生产和降低炼焦耗能的效果是显著

的，并为焦炉加热管理自动化创造了条件，大有推广

的必要。

（2）焦炉实现加热自动化，就可免除因客观条

件影响而造成炼焦能耗的过多增加，在实现了焦炉加

热热值指数和供入燃烧用空气量的自动调节及蓄热室

顶吸力集中测量的基础上，实现焦炉直行温度的自动

测量是完全可能。采用连续测定蓄热室温度来代替焦

炉直行温度，反映及时准确，维护方便。

2.2  焦炉生产过程中余热资源

（1）加热燃烧废气热量

现代焦炉的设计虽然采用了加热废气的回收和利

用，同时为提高焦炉的热工效率采用了薄壁格子砖，

用加大废气循环量的办法，解决高向均匀加热问题。

但无论采用何种煤气加热，其燃烧后的废气温度（废

气总烟道处）均应小于300℃。

（2）荒煤气带走的热量

煤在高温干馏过程中所产生的煤气，主要是煤在

高温分解时的产物。煤料在炭化室内受到两侧炉墙加

热，发生一系列化学反应而产生煤气。炭化室内煤气

组成随温度变化曲线见图1。

 

由图1可以看出，煤气中甲烷及其同系物，二

氧化碳的含量是随着温度的升高而降低，而氢及一

氧化碳含量是随着温度升高而增加的，烃含量在

800℃-900℃时达到最大值。

综上所述，在高温炼焦过程中，煤料中的挥发

份伴随着加热温度的变化而析出大量的气体产物，

这种气体产物成为炼焦副产物“荒煤气”（未经净

化的煤气）。这些高温荒煤气经上管导出，进入集

气槽进行换热冷却（荒煤气经上升管出口温度约

650℃-700℃）。

（3）年产60万t冶金焦炭的焦化厂经实测或计算

余热资源见表1、表 2和表3。
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图1  炭化室内煤气组成随温度变化曲线图

项目 装煤量（t/h）
余热废气量
（Nm3/h）

实测量

烟气流量 96 84 000 ≥80 000

烟气温度 ≤300℃ ≥270℃

加热煤气 14 057m3/t煤

表1  年产60万t冶金焦炭的两座焦炉加热余热流量
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3     焦炉生产过程中对余热资源的开发利用

从长远来看，我国面临能源资源不足，供应压力

增大，环境保护矛盾突出，能源效率低和技术落后等

重大问题。最为严重的问题是目前我国的经济发展仍

处在粗放式发展模式和效率较低的基础上，能源利用

率低于发达国家。在这种情况下，我们必须按照科学

发展观的要求，转变经济增长方式，大力调整经济结

构，把速度与效益、结构与质量统一起来，全方位提

高能源使用效率，高度重视能源节约，走新工业化道

路，以能源的可持续发展和有效利用支持经济社会可

持续性发展。提高焦炉生产过程中的能源效率，把焦

炉余热资源利用放在突出的位置，是焦炉提高能源利

用率和扩大可再生能源开发利用的有效途径。

通过表1、表2，我们看到焦炉在生产过程中，

其余热资源可分为3部分。其中赤热焦炭出炉带走的

热量，约占总热量的60%左右；其次是荒煤气带走的

热量，约占总热量的30%以上；第三部分即为加热废

气，这部分废气热量较低。

3.1  赤热焦炭的回收与利用

早在上世纪80年代中期，上海宝钢在建焦化厂的

工程中同时引进了“干熄焦”装备，这是我国焦化行

业回收焦炭余热的第一家。 

干熄焦工艺装置的成功引进，改善了水洗焦工

艺，回收焦炭显热生产高压蒸汽推动蒸汽轮机发电机

组发电上网或焦化厂自用。到目前为止国内只有少数

钢厂焦化厂和大型焦化厂采用了干法洗焦工艺。究

其原因，上“干熄焦装备”投资大，即使国产化的

设备仍需1.5亿元以上，设备维护费用高，投资回报

周期长（年产100万t的焦化厂，投资回报周期16年以

上）。该项工艺适用于大型钢铁焦化企业，中小型焦

化厂若采用该项工艺装置会加大企业生产成本，影响

企业经济效益。

3.2  关于焦炉加热废气余热的利用

“利用焦炉加热废气余热生产蒸汽系统”，是我

们开发研制的新型节能环保技术，属于创新产品，它

解决了国内现行焦炉加热废气余热再利用生产蒸汽的

工艺路线。该项技术在焦化工业上的应用将会进一步

降低焦化工业耗能，同时保护大气环境。

“利用焦炉加热废气余热生产蒸汽系统”工艺流

程见图2。

该系统1为焦炉废气总烟道连接余热锅炉入口，

2为余热锅炉，3为引风机与烟囱4相连。余热锅炉内

设过滤器、蒸发器、省煤器等。进口集箱与软化水箱

连接，出口集箱连接省煤器，省煤器的出口集箱与蒸

汽发生器连接，蒸发器蒸汽出口与过热器的进口集箱

连接。该系统生产蒸汽的过程较为简单，设备容易布

置，占地面积小，余热锅炉采用柱状螺旋式管结构，

换热效率高。

年产60万t冶金焦炭的焦化厂采用柱状热管锅炉

利用焦炉加热废气余热生产0.5MPa-0.6MPa过热蒸汽

为8t/h -10t/h，半年即可收回投资。

3.3  新型环保节能装置

对于中小型焦化厂不具备“干熄焦装备”条件

或资金有限的焦化厂来说，我公司开发研制的新型环

保节能组合装置是一项湿式熄焦的新技术，也是同类

设备的创新产品，它是自主研发的专利产品，它解决

了国内现行湿式洗焦普遍存在环境污染严重的技术难

题，实现了节能节水和废弃物的回收利用。（该装置

熄焦过程是在密闭的容器内进行不外排废弃物）

新型环保熄焦塔及其配套装置工艺流程图3。

入方 物料
（MJ/孔）

出方 物料
（kJ/孔）

备 注

总热量 67 900
荒煤气带走热量：21 200
焦炭带走的热量：46 600
热损失：100

该计算以一孔装煤量
26 400kg/孔计算；
耗热量 2.57MJ/kg煤气

67 900 67 900

物料名称 输入热量（MJ） 输出热量（MJ） 备注

干煤气
水蒸气
焦油气
粗笨气
硫化氢

氨

8 304.9
10 955.3
1 587.8

325
35.75
104.8

905.9
1 441.5
163.5
25.5

4
10.9

该计算以
一孔为计

算单位

小计
循环氨水

焦油
集气管热损失

21 188
40 122

—
—

15 499
43 912

152
1 746

合计 61 310 61 309

表2  炭化室的热量平衡

表3  集气管的热量平衡表
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热的焦炭通过拦焦车均匀的分布在熄焦车内，

接完焦后，熄焦车应快速开往洗焦塔内，进塔时速度

应减慢，到达指定洗焦位置后关闭洗焦塔底部密封门

（关沉降器后电动放散阀同步进行），正常后开洗焦

水洗焦，洗焦瞬间产生的蒸汽带着粉尘及少量一氧化

碳向塔顶冲去，在洗焦蒸汽上升过程讲过多层塔板的

碰撞，大部分粉焦粉尘被捕集下来，伴随着喷淋水流

至塔底，自流回洗焦塔沉降水池，剩余的蒸汽（含少

量的一氧化碳）从塔顶沿着出口管道进入空喷塔内，

洗焦蒸汽在空喷塔内与喷淋水换热达到露点后变为

水降至塔底，自塔底溢流管道自流回空塔专用水池循

环再用。未被冷却的少量一氧化碳气体经沉降器后进

入储气柜。根据工艺规定，当装置的气体压力低于规

定压力时，单向阀门关闭，放散阀打开，熄焦完成后，密

封门打开（密封门与放散阀联动控制），熄焦车拉着

焦炭送往凉焦台，卸完焦炭后，再开始下一个循环。

4     结论

通过对焦炉生产余热资源的分析和对余热资源的

利用和开发，我们可以得出如下结论意见：

（ 1 ）提 高 焦 炉 能 源 利 用 效 率 和 保 护 环 境 并

重，是我国焦化行业今后节能增效的基本发展战略和

途径。

（2）按照科学发展要求转变经济增长方式，把

增产与效益、效益与环境有机的统一起来，促进能

源、经济和环境协调发展。

（3）以深化改革为动力，通过体制、机制、管

理、技术和观念的全面创新，迎接市场竞争和科技进

步的挑战，赢得更快发展的机遇。

（4）以提高焦炉能源效率和效益为核心，合理

用能、节约用能，保护环境，重点开拓焦炉余热资源

的开发利用。

1-焦炉废气总烟道；2-余热锅炉；3-引风机；4-烟囱

1

2

3

4

1-洗焦塔；2-空塔；3-沉降器；4-电磁阀；5-储罐

1.熄焦塔                 2.空塔                                    3.沉降器                                    5.储罐

15
00I

图2  利用焦炉加热废气余热生产蒸汽系统工艺流程图

图3  新型环保熄焦塔及配套装置

4.电磁阀
M

邢同春等·提高焦炉能源利用率和保护环境并重


