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首钢 2 号焦炉干熄焦工程是日本新能源及产
业技术综合开发机构（6789）和中国国家计划委
员会共同签署的国际绿色援助项目。该项目于

2333 年 : 月 2: 日破土动工，0112 年 2 月 23 日一
次投产成功。工程的总工期为 2 年零 ; 个月，比
计划工期提前 : 个月，并达到了设计要求，成功
地实现了工程质量、进度及资金的三大控制。

! 基本情况

!" ! !号焦炉
2号焦炉是 2330年 ;月投产的 <1孔、炭化室

高 :(的焦炉，基本情况见表 2。

表 ! !号焦炉基本情况

焦炭年产量 每孔产量日产焦炭 操作时间 焦炭温度

=;><万 ? 02>:? 2 412? 20()@ 2 1<1A
炭化室有效容积 结焦时间 加热方式 炭化室平均宽度每孔装煤量（干基）
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首钢干熄焦装置的特点及性能

汤长庚 李 鹏 B首钢焦化厂 C

摘 要：介绍了干熄焦装置的特点及性能，详述了工艺技术和设备的改进情况，并对目前存在的问

题提出了建议。
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水平也是名列前茅的。2333 年含水 ;T湿煤耗热
量仅有石家庄 2 炼焦 2 号炉 0 1;= GU V GE、宣钢 0
号炉 0 15< GU V GE、唐钢 2 号炉 0 15; GU V GE、0 号
炉 0 1;5 GU V GE、包钢 < 号炉 0 1:1 GU V GE、攀钢
<、: 号炉 2 3;: GU V GE 要略优于宝钢 <、: 号焦
炉，况且宝钢焦炉的燃烧管理中有一个放置时间

的概念，这一点与国内其它焦炉有所不同，所以

从理论上来说宝钢焦炉的炼焦耗热量在正常情况

下要略高于国内其它焦炉。

C 结论

根据 2333 年进行的一系列检测结果可以认

为，宝钢 <、: 号焦炉加热自动控制系统的炉温控
制相当准确、稳定，火落判定准确性高，节能效果

显著。从目前资料看，宝钢 <、: 号焦炉加热自动
控制系统不论是硬件配置、软件设计还是实际应用

效果都居于国内领先地位。

由于每个燃烧室都设置了测温热电偶，虽然使

得炉温控制的精度达到了相当高的水平，但也带来

了维护保养费用过大的问题。另外，火落时间没有

参与反馈控制，这一点与国际最先进水平尚有一段

距离，这些问题还有待于今后在吸收和消化的基础

上加以改造和创新。
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45 6焦炭系统

!" # 干熄焦装置
5 号焦炉干熄焦工程处理能力为 7#8 9 *，基本

配置为牵引、提升、干熄槽、锅炉及除盐水等各一

套。主体部分由日方援助，包括电机车、横移牵

引、天车、装入装置、干熄炉、排出装置、一次除

尘、锅炉、二次除尘、循环风机、给水预热器及主

体配套的电气自动化部分，中方负责运焦、除盐

水、环境除尘和辅机室等辅助部分的配套。干熄焦

装置分为如下两个系统：

皮带运输系统

5:":;红焦
导焦栅

排料 振动给料 冷却室 预存室

天车走行
焦罐
电机车拖动

横移牵引 提升 装入

漏斗料钟

4 " 6循环气体系统

循环风机

再循环

副省煤器 鼓风装置

循环风机 二次除尘

冷却室 斜道 环行烟道

空气导入

一次除尘锅炉

!$ % 主要设备及操作参数
干熄炉冷却室容积 ""<+!= 干熄炉预存室容积

"::+!； 余 热 锅 炉 蒸 发 量 !7> #8 9 *， 压 力
!> ?"@/.，A#:;；循环风机风量为 3> : 万 +! 9 *，
压头 ?B/.；环境风机风量为 !"> A 万 +! 9 *，压头
#> #B/.。

# 干熄焦工艺及装置特点

首钢干熄焦装置是 3: 年代后期从日本引进
的，与国内已投产的 57 套干熄焦相比，在工艺技
术和装备水平上都有较大的改进，具体特点如下：

4 5 6 设置了装入料钟，使焦炭在干熄炉内分布
均匀，基本消除了焦炭在干熄炉内的偏析现象，有

利于焦炭的均匀冷却。

4 " 6 增加副省煤器和给水预热器，使进入干熄
炉的气体温度保持在 5!:;以下，可相应降低循环
风量，气料比也随之下降，大大减小了风机的风量

及电机功率（循环风机风量为 3> : 万 +! 9 *=电机功
率 A?:BC）。由于循环气量的减小，循环气体在
干熄炉、一次除尘器的流速随之降低，所以一次除

尘器的除尘效果也得到了相应提高，减少了粉尘对

锅炉过热器的磨损。

4 ! 6 干熄炉采用矮胖型结构，首钢干熄炉的高
径比（D 9 E）为 :> 3"。D 9 E减小后，可使干熄炉
内冷却气体的压力损失减小，循环风机的压头也相

应减小。同时=吊车的提升高度、一次除尘器及钢
结构的标高也相应降低，可节省投资。

4 A 6 设置可调节的空气导入装置，首钢的干熄
焦装置设置了空气导入调节阀，根据锅炉的入口温

度及气体成份中 )F、D" 的含量，增减空气导入阀

的开度，强化了对空气导入的调节手段。

4 # 6 锅炉采用强制循环和自然循环相结合的方
式，汽包、水冷壁、省煤器之间为自然循环，汽

包、蒸发器之间为强制循环，热效率高达 ?!G以
上。

4 7 6 在横移牵引位置设置了 H/I装置，该装置
的修正范围为 J 5::++，修正精度为 J #++，大
大提高了对位精度，减少了故障的发生。

4 < 6 装入装置的电动缸采用变频驱动，可减少
盖盖时对炉顶水封的影响，使冲击减小，防止因开

关炉盖时水封水流入干熄炉，造成炉口砖的损坏。

4 ? 6 鼓风装置采用一个进气道，固定了分配中
央风帽和十字风道的进风比例，使风量均匀分配，

无需进行调节。实践证明，这种形式的鼓风装置对

焦炭的冷却效果较理想。

4 3 6 双重联锁的料位控制可有效地防止事故。
在干熄炉焦炭料位的控制上，首钢采用静电容式料

位计作为高料位，用 ! 射线作为基准料位，将皮
带秤称出的重量反馈给计算机，演算出干熄炉内每

时刻的料位，并在下限和排出装置间实现联锁，使

上限和装入装置联锁。用静电容式料位、演算高料

位和装入装置双重联锁，只要有一个信号发出便停

止装焦，可靠地防止了装焦溢出事故的发生。

4 5: 6 干熄焦的一次除尘器在灰斗上方未设拱
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形挡墙，可使大颗粒粉尘自然沉降，一次除尘的 0
根排灰管直径为 !5678 4((，减小了排灰管发生次
焦堵塞的可能性。

! 生产实践

0112 年 0 月 24 日至 0112 年 5 月 07 日，中
日双方对首钢 2 号焦炉干熄焦进行了系统性能的
测试，其测试结果见表 0、5、4。

从以上测试数据看出，首钢焦化厂 2 号焦炉
干熄焦完全达到了设计水平，焦炭质量大幅度提

高，整套系统运行良好。

" 效益分析

干熄焦不仅是节能项目，其环保效果也是不

言而喻的。尽管首钢 2 号焦炉干熄焦装置的经济
评价工作目前尚未正式评定，现初步估算的结果

如下。

9 2 : 直接效益。按标定，红焦产生的蒸汽量为
;<1=> ? @，2 号焦炉年产 478 ; 万 @ 焦炭，目前首钢
蒸汽售价 <; 元 ? @，考虑年修时采用湿熄焦，焦炭
按 4;万 @计，则干熄焦直接效益为 2 <56万元。

9 0 : 延伸效益。延伸效益可按下式计算：
, A ,2 B ,0 A CD E F B GF0 H G E &@
其中：CD A C E I/ E IJ G A C E I/ ? KJ E I*
, H干熄焦延伸效益
,2 H高炉焦比下降节省焦炭的效益
,0 H高炉生产能力提高的效益

CD H节省入炉冶金焦炭量
F H入炉冶金焦焦炭价格：;11元 ? @
G H因干熄焦增加的生铁产量
F0 H生铁价格 2 511元 ? @
&@ H生铁成本 311元 ? @
C H焦炭产量
I/ H焦炭入炉焦率
IJ H干熄焦时焦比降低率（一般为 0L）
I@ H因干熄焦高炉生产能力提高率 9一般为

2L）
KJ H 湿熄焦焦比
按年干熄焦炭能力 4;万 @，并全部用于炼铁，

其延伸效益如下： 9其中冶金焦率为 3<L，焦炭炉
前筛分损失率 6L，焦比为 4;1=> ? @铁 :

CD A C E I/ E IJ A 4; E 3<L E 92 H 6L : E 0L
A 18 73;万 @

,2 A CD E F A 18 73; E ;11 A 537万元
G A C E I/ ? KJ E I@ A 4; E 3<L E 92 H 6L : ?

18 4; E 2L A 18 66万 @
,0 A GF0 H G&@ A 18 66 E 2 511 H 18 66 E 311

A 5;0万元
延伸效益 , A ,2 B ,0 A 537 B 5;0 A 743万元
9 5 : 总效益
按目前焦化厂 2号焦炉运行情况看，月成本为

221 至 201 万元，年总成本为 2 511 万元左右，年
收入为 0 567万元。年综合效益为 2 167万元。

# 存在问题

9 2 : 由于干熄焦水分较低，一般在 2L以下，
焦炭中的炭粉活性较高，造成筛运焦系统环境很

差，德国凯泽斯图尔的办法是采用焦炭最终冷却

站，目前首钢采用的是在运焦过程中适量喷雾水，

使焦炭水分稳定在 0L左右，下步工作中将作好运
焦系统皮带的密封和机头机尾的除尘，保证筛运线

上的良好环境。

9 0 : 除盐水的原用水是高炉炼铁冷却水，通过
双料、细砂、保护过滤、入反渗透后进入阴、阳离

子树脂床层中除盐，因原用水浊度高，盐量大，造

成除盐水系统负荷大，现准备采用化工冷却用深井

水，以减轻除盐负荷。
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表 % 焦炭处理能力为 #"*%+ , -时的性能

项 目
排焦量

@ ? ’
焦炭温度

M
蒸汽压力

G,+
蒸汽温度

M
蒸汽发生量

@ ? ’
设计值 ;0N< O 051 4N11 4;1 51N4
实际值 ;4N0 251N4 5N60 446N3 50N7

表 ! 焦炭处理能力为 (#*&+ , -时的性能

项 目
排焦量

@ ? ’
焦炭温度

M
蒸汽压力

G,+
蒸汽温度

M
蒸汽发生量

@ ? ’
设计值 <5N1 O 051 4N11 4;1 5<N;
实际值 <;N0 273N7 5N60 443N7 57N4

表 " 干熄、湿熄焦炭质量的对比

项 目 G41 ? L G21 ? L 水份

湿熄焦炭 61N1 P 61N6 <N1 P 7N1 <L
干熄焦炭 6;N0 P 66N1 4N7 P <N4 O 2L
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