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一、引言

我国煤炭资源分布呈现气煤、长焰煤、不粘煤、弱

粘煤储量较多的特点，捣固炼焦工艺可以比顶装煤炼焦

工艺配入更多的高挥发分或弱黏结性的低价煤，减少焦

煤用量，直接降低了焦炭的生产成本，因此决定了捣固

焦炉的发展优势。

图1　2021年新建、在建顶装与捣固焦炉公司对比

捣固炼焦工艺是在炼焦炉外采用捣固设备，将炼焦

配合煤按炭化室的大小，捣固成略小于炭化室的煤饼，

煤饼由装煤车从炭化室的机面推入炭化室进行高温干馏。

成熟的焦炭由推焦车从炭化室内推出，经拦焦车进入熄

焦装置，最后由胶带运输经筛焦，分成不同粒级的商品

焦炭。（见图 2）

二、装煤过程实现无烟装煤的途径

焦炉装煤时，炭化室内产生大量烟尘，致使炭化室

内压力在短时间内突然上升，部分烟尘不能及时从上升

管导出，而从机侧碳化室口喷出形成烟尘。装煤烟尘的

主要来源为：

（1）装煤时炭化室空间被煤饼填充，置换出的空气。

（2）入炉煤受高温炉墙辐射，煤中的挥发物产生裂

解而生成的荒煤气。

（3）煤中水分在炉内高温下蒸发生成的水蒸汽。

（4）烟尘从炭化室口逸出时夹带的细煤粉。

整个装煤过程大约持续 3-4 分钟，产生约 185m3 的

荒煤气。这些荒煤气主要通过三个途径导出或逃逸，逃

逸的荒煤气如不进行有效收集，就成为捣固焦炉生产的

主要污染源。

（1）大部分（约 80%）通过高压氨水无烟装煤技术

侧装捣固焦炉装煤烟尘控制方法
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图2　捣固焦炉装煤车
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导入上升管。一是通过本体（装煤号）上升管导出（下

图①→②→③流程）；同时利用导烟车将装煤号荒煤气

导入相邻结焦末期的炭化室，通过相邻炭化室上升管导

走（下图④→⑤流程）。

（2）高压氨水系统不能及时导走的荒煤气在压力作

用下从炭化室机侧装煤口喷出，通过机侧炉头烟除尘系

统收集（下图⑥→⑦、⑧→⑨→⑦流程）。

（3）炭化室底部约 1m 左右高度的荒煤气（下图⑩），

通过车载除尘系统收集。

图3　装煤时烟尘的导出途径示意图

三、影响烟尘治理效果的因素

烟尘治理主要是为了把逃逸出炭化室的烟尘进行有

效控制，由无组织排放变为有组织收集并处理。其中减

少逃逸产生量是主要措施，即高压氨水无烟装煤技术措

施的有效实施。通过高压氨水产生的负压吸力，将大部

分装煤过程产生荒煤气导入集气管系统，剩余溢散荒煤

气通过炉体外措施得到收集处理。

对照实现无烟装煤的三条途径，梳理出影响装煤效

果的五个方面、23 个影响因素。

图4　影响装煤效果因素图

1. 实施治理前现状

为准确掌握冒烟现状，对一个班次全部装煤（覆盖

率 92%）过程实施了录制装煤视频，通过视频对装煤过

程、冒烟炉号、冒烟程度等细节信息进行记录，便于后

续分析及对策制定。

表1　装煤过程冒烟情况统计

装煤 视频 冒烟 不冒烟

炉数 39 36 28 8

图5　装煤过程冒烟情况

图6　装煤过程中冒烟炉数占比

通过视频分析装煤冒烟率在 78%，炉号不固定，装

煤过程开始、中间、到位三个阶段均有涉及。

2. 要因分析

针对视频中发现的问题结合影响装煤效果的 23 个因

素，逐项进行核实、排查。

表2　装煤效果要因分析

序号 影响因素 排查结果

1 高压氨水压力 四个集气管压力不一致

2 高压氨水喷洒效果 个别有倾斜

3 桥管清扫 √

4 直管清扫 √

5 直管根部 √

6 石墨清理 炉顶石墨较多

7 降低石墨生长速度 √

8 煤饼高度 √

9 煤饼平整度 √

10 导烟孔清理
导烟孔根部接近碳化室处

石墨较多

11 导烟车提盖到位 √
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序号 影响因素 排查结果

12 导烟车“H”漏风 2# 车有几处开裂

13 地面站风机转速 没有满负荷

14 除尘器漏风 多处漏点

15 装煤除尘管道漏风 √

16 除尘器配风阀开关 √

17 两个炉除尘干管切换 存在同时打开情况

18 地面站除尘器压差 √

19 装煤除尘管道积灰 √

20 炉头烟集尘罩收集情况
部分溢散烟尘没有进入炉

头烟收集罩

21 炉头烟集尘罩密封情况 √

22 车载除尘吸力 1# 炉车载除尘器未投用

23 车载除尘收集罩 1# 炉车载除尘器未投用

通过现场观察、技术验证、逐项排除等手段，确定

造成装煤出现烟尘溢散的主因为：

（1）高压氨水压力不够，没有形成足够吸力（负

压）导出荒煤气；

（2）炭化室、导烟孔石墨较多，影响荒煤气顺畅导

出；

（3）两个炉干管同时打开，影响炉头烟吸力；

（4）装煤车密封框缺失，造成部分外溢荒煤气无法

导入炉头烟系统；

（5）车载除尘未投用，煤饼下部 1 米高荒煤气无法

有效收集。

四、措施实施

4.1 高压氨水压力不够

经测量、比对发现高压氨水静压 1# 炉 28MPa、2# 炉

30MPa 两者相差 2MPa，两者调整一致。在跟随高压氨水

动压变化过程中发现，压力由静压提到最高动压需要一

分钟左右。也就是装煤车给出装煤信号后，一分钟后炭

化室才能达到最大负压。而装煤时烟尘基本在煤饼即将

到位的 50 秒时最大，因此造成 10 秒时间的烟尘外溢较大

现象。通过降低装煤速度，在拖煤板行程 10 米左右（此

时开始有微量烟尘开始外溢），让氨水压力即达到最大

值，确保煤饼到位时大多数产生的烟尘导入炭化室。

图7　装煤过程中高压氨水压力变化曲线

4.2 炭化室、导烟孔石墨较多，阻碍荒煤气顺畅导出

重新定置加厚刮刀，因炭化室石墨较多，造成新刮

刀第一炉使用频繁被刮掉现象，无法持续使用。后在原

有旧刮刀基础上进行焊补，取得良好效果。首先保证了

新生成的石墨在未硬化前被彻底刮掉，确保了荒煤气导

出通道不再缩减。其次，随着刮刀逐步焊补，石墨被一

点点清理掉，通道越来越顺畅。部分煤饼蹭石墨的现象

也得到了有效缓解，减少了烟尘的产生。

图8　推焦杆刮刀刮石墨示意图

由于导烟孔根部石墨的聚集，在使用 N-1、N ＋ 2 导

烟时，向相邻炭化室导烟受到一定影响。通过持续的对

导烟孔清理，导烟孔逐步恢复涉及之处孔径，导烟效果

改善明显。

图9　导烟孔根部清理石墨前后对比图

4.3 两个炉区干管切换影响炉头烟吸力

经测量 1# 炉装煤除尘干管末端吸力较 2# 炉低 200Pa

左右，通过调整两个干管总阀，得到了一定的缓解，但

未彻底解决炉头烟问题。

由于现有地面站吸力不够，在一个炉区装煤时，另

一个炉区如推焦除尘正用，就会造成装煤侧吸力损失，

影响炉头烟导出效果。因此，在一侧装煤时，关闭另一

侧干管，吸力明显增强。
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图10　改造后除尘干管图

4.4 装煤车密封框缺失，造成部分外溢荒煤气无法导

入炉头烟系统

由于机侧为敞口装煤，大气压力明显低于炭化室内

压力，在炭化室口形成的烟尘溢散处炭化室。大部分在

热浮力作用下顺机侧炉框上升到炉头烟收集系统，少量

逃离热浮力束缚溢散到空中。

通过机侧增加 400mm 密封框加之炉柱深度，在机侧

形成约 700mm 的烟道，使飘逸的烟尘得到全部收集。在

热浮力、炭化室顶部负压以及炉头烟系统三重吸力作用

下，密封框内形成负压环境，收集的烟尘被导入炉头烟

系统收集处理。

图11　机侧增加密封框示意图和现场实际图

4.5 装煤车车载除尘未投用，炭化室底部荒煤气涌出

图12　装煤车车载除尘器图

位于炭化室底部约一米高左右产生的荒煤气，受到

上部荒煤气的影响，部分不能顺煤饼与炭化室之间的墙

壁缝隙导走，从而从机侧涌出。此涌出荒煤气无法通过

增大炭化室吸力或密封框解决，只能通过车载除尘收集。

五、效果验证

通过上述措施的逐步落实，装煤烟尘得到了明显控

制。对一个月来 400 余炉次的视频统计，不冒烟的炉数

在逐步增多，装煤冒烟比例也由 78% 降到了 22%。

图13　改造后装煤过程中不冒烟炉数统计

图14　治理前后装煤过程中冒烟与不冒烟炉数

统计对比柱状图

六、未来自动化、信息化在烟尘治理方面应用

（1）视频自动拍摄、识别、统计分析，信息发布；

（2）上升管吸力的自动测量、预警；

（3）煤饼高度、平整度自动监测；

（4）推焦杆刮刀机器人焊补；

（5）炭化室石墨在线自动吹扫、清理；

（6）导烟孔、上升管根部自动化清扫装置；

（7）烟尘治理信息化平台建设。
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