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摘要：本文主要结合首钢京唐西山焦化有限公司投用的世界最大型干熄焦装置，对实现大型化的新技

术额设备进行全面分析，并对应用效果进行筏单介绍。
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根据国家对建设首钢京唐钢铁联合有限公司高标准、高起点的要求，并结合京唐钢铁公司焦化作业部

的实际情况，京唐焦化在科学论证和试验的基础上应用了最前沿的干熄焦技术，使新建成的干熄焦装置在

节能、环保和自动化控制等方面均达到了干熄焦装置的国际先进水平，特别是在于熄焦处理能力方面更是

世界第一。

一、京唐干熄焦工程介绍

京唐西山焦化现有四座7．63m焦炉，每座为70孔，2座焦炉小时全焦产量246t／h。京唐西山焦化根据

目前世界上千熄焦技术钧发展状况，以及NSC，ENG在大型化干媳焦方面的技术开发、技术积累和国内外

的实际运用经验，采用了NSC．ENG的干熄焦的技术，并尽可能采用国产设备，降低工程投资。最终配套

建设了处理能力2x260t／h的干熄焦装置及配套设施，湿熄焦系统作为备用。一期一步干熄焦工程于2009

年5月份投产，一期二步干熄焦工程于2010年4月份投产。

就干熄焦技术本身而言其原理部分是一致的，所不同的是京唐公司所投用的干熄焦装置通过新设备、

新技术的大量优化改进，解决TitIJ约干熄焦处理能力大型化的难点，最终通过大型化达到减少成本投入增

加效益产出的目标。

京唐干熄焦主要设备规格参数指标见表l。

序 项目 j瓮格／性能 序 项目 规格／佳能

号 号

l 装入焦碳平均温度 1020℃ 10 千熄炉入口气体温度 约130℃

2 装入焦碳平均粒径 60衄 1l 锅炉入口气体温度 约980℃

3 焦碳冷舒对姆 绞2h t2 冷却岳焦镁温度 ≤200℃

4 单炉焦炭产量 44．03T 13 汽料比 0．58t／t焦

5 焦粉率(系统除尘部) 约2％ 14 干熄焦风料比 约1400№3／t焦

6 气体循环风机风量 370000Nm3／h 15 产生蒸汽压力 9．5奸a

7 气体循环风机全压力 12．9KPa 16 产生蒸汽温度 540主S℃

8 焦炭烧损率 O．9％ 17 配套发电机组 2×25埘

9 焦碳处理量 Max2 X 260T／H 18 产生蒸汽流量 260T／H处理量 15DT／H

Nor2×239．8 T／H 239．8r／H处理量 l 34T／l'I

表l·京唐干熄焦主要设备规格参数
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干熄焦主体设备构成如图一所示。

图一·京唐260T／H干熄焦主体设备构成图

二、京唐干熄焦技术特点

l沿用及优化技术

京唐公司与设计安装单位(中日联合节能环保有限公司)基于干熄焦多年稳定运行经验和技术发展现

状，对已用的各项干熄焦技术进行分析比较，对稳定成熟的设备设施继续沿用，并对绝大部分设备设施进

行优化。

1．1干熄槽

1．1．1形状比例优化

设计单位都对冷却能力(干熄槽各部位构造、尺寸、物料平衡，热平衡)进行了计算，确定了适应260T／H

大型干熄焦处理能力的于熄槽，主体形状如图二所示。

干熄槽(冷却段)采用矮胖型并做进一步优化。干熄槽冷却段高度与直径之比由一般的0．78降至0．72。

冷却段高度的进一步降低可减小干熄炉内循环气体的阻力，降低循环气体量，使设备费、运营费及生产成

本降低，相应配套的提升机钢桁架和一、二次除尘器钢结构的高度也可降低，节省工程投资。

预存段与冷却段高度之比较一般干熄焦低，预存段容积比降低可减小斜道砖承重符合，同时可使相应

配套的提升机钢桁架和一、二次除尘器钢结构的高度降低，节省工程一次投资。
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图二·京唐干熄焦干熄炉结

1．1．2斜道区构造优化

斜烟道的构造是干熄槽中最复杂的部分，是决定干熄槽的循环气体供给量的临界点的重要的部位。

因为即使决定了冷却260t／h焦炭所需循环气体量，如果全部气体量不能通过斜烟道，

有可能焦炭堵住斜烟道，使冷却气体无法流通而造成停产。因为气体循环系统是利用斜烟道的气体通

过面积决定极限气体量，所以应按循环风量通过量进行最大化通过截面设计。

但干熄炉需要利用斜烟道区的立墙耐火砖支撑预存段的耐火砖，所以还需充分确保结构的机械强度。

在斜烟道中流通的是高温气体，还需要有一定高温强度。确保机械强度和确保斜烟道的气体通道面积是相

矛盾的，因此关键是要综合这些参数进行优化设计。

1．1．3耐火材料优化

根据干熄槽各部位的操作温度和工作特点及实践经验，经与多厂家的交流沟通采用了性能不同的耐火

材料。

对于干熄槽斜道区，由于焦炭冲击磨损大，温度波动范围大，气流(含焦粉)冲刷严重的特点，而选用

热震性能、耐磨性能好、抗折强度大的BE3．LN砖，同时针对斜道区的工况特点及国内生产制造现状，耐

火泥采用了进口产品。

对于预存室直段、一次除尘器拱顶，由于其焦炭冲击磨损(预存室)和气流(含焦粉)冲刷(一次除尘器)的

工况特点，选用耐磨性能和热震性能都较好的莫来石(A)砖。对于冷却室，其工况特点是磨损严重、温度变

化较大，选用强度性能、耐磨性能和热震性能都较好的莫来石(B)砖。

另外，针对不同区域的形状特点，对非工作层用衬砖和隔热层用砖进行了优化，同时对耐火砖在上下

方向、周围方向及径向进行平滑膨胀设计。

L 2装入装置

在炉顶设置料钟式布料器，克服由于装入焦炭粒径偏析以及装入焦炭的料位高差，使干熄炉内的循环

气体流速不均匀等弊端，起到减少循环气体量的目的。在配合旋转焦罐的应用上，目前在装入漏斗部位还

加装了防止烟尘外溢的防尘门进一步减少烟尘的外溢，如图四所示。

装入装置料斗衬板优化为更加耐磨的高铬铸铁材质。水封槽材质由蠕墨铸铁RUT340改为不锈钢材质。

1．3改变给水预热器换热方式

国内干熄焦装置都在冷却段与循环风机之间设置给水预热器，使干熄炉入口处的循环气体温度由约

170℃降至约130℃，在同等处理能力的前提下减少循环气体量的同时提高了给水温度降低除氧用低压蒸汽

的耗用。

针对露点腐蚀的潜在影响，对双层副省煤器换热方式优化，由顺流换热变更为混流换热，通过减小管

壁温差以降低露点腐蚀发生的管外温度条件。
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图三·京唐于熄焦装入装置

1．4循环风机

采用目前在干熄焦装置上耐磨寿命时间最长的大型气体循环风机，同时其配套的电机及变频器也采用

四门子公司的产品，采用变频控制以节约电能。

1．5除尘器

1DC采用重力沉降方式，架构紧凑基本不需要维修，为减小维护成本三重水冷管恢复为两个，考虑冷

却效果对长度进行增加。一次除尘器顶部设置两套紧急放散管。

二次除尘器采用了干熄焦专用多管旋风分离式除尘器，以将循环气体中的细粒焦粉进一步分离出来，

使进入循环风机的气体中粉尘含量小于19／m3，且小于0．25mm的粉尘占95％以上。以降低焦粉对循环风

机叶片的磨损，从而延长循环风机的使用寿命。二次除尘器各单体旋风器由旋风子、导气管及导向器组成，

检修、更换较为方便。

2新技术应用

图四·京唐干熄焦旋风分离器结
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2．1高温高压自然循环锅炉

高温高压蒸汽发电是新日铁的第三代CDQ技术，采用高温高压自然循环锅炉。节省强制循环泵的能

耗，系统简单，减少了循环泵的故障点。因高温高压锅炉蒸汽过热度增加到230℃，其烟值高，可比中温
中压发电量提高约20％以上。

2。2强制空气导入风机

为控制循环气体成分，考虑斜道自然进风量补充的不足设置了强制空气导入风机(离心通风机)。
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2．3导流板

众所周知，干熄焦之所以没有完全实现大型化，主要是由于大型化的干熄焦在斜烟道处会产生焦炭漂

浮现象，迫使干熄焦不得不停产检修，德国凯泽斯图尔的2509h处理能力的干熄焦就是因此被迫停产，他

们没有在斜烟道处采取更好的措施。针对此情况，京唐公司干熄焦斜烟道防偏流装置(导流板)，合理分

配了循环风量，有效的阻止了焦炭漂浮现象的发生。

2．4鼓风装置

为使干熄炉内焦炭更好的冷却，干熄炉的中央／周边进风方式新日铁进行了优化改进，将中央／周边进

风改为独立上下层的进风方式，分设调风挡板控制风量，优化冷却效果。特别是在双层风帽底部设置针

杆阀用于控制焦炭均匀排出。

三t京唐干熄焦应用实效

l性能指标评价

2010年11月京唐公司与中日联公司共同对一步260T／H干熄焦进行了性能评测试验，其基本运行参数

如表2所示，综合性能测试指标如表3所示，焦炭性能指标与参数对比如表4所示，经济技术指标与对比

如表5所示。

表2·京唐干熄焦运行基本参数

＼＼项目 捧焦量 循环 排焦 锅炉入口气 锅炉出口气体 干熄炉入口温 主蒸汽
＼
伊手＼ 风量 温度 体温度 温度 度 压力 温度 蒸发量

单位 T／H wNm3／h ℃ ℃ ℃ ℃ MPa ℃ T／H

l 252 34．08 145 958 16l 127 9．2 530 149．8

●

2 262 34．96 140 965 160 128 9．5 540 150．7

3 274 33．93 139 965 160 126 9．6 541 149．8

表3·京唐干熄焦综合性能测试指标

保证项目 保证值 测试结果 结论

焦炭通过量 260t／h 252t／h，瞬时最大271t／h 合格

冷焦温度 保证值200．12以下 157．9℃ 合格

150t／h 149．4t／h
蒸汽发生量 合格

压力9．5+0．2MPa温度540_+5．12 压力9．621舻a温度540℃

提升机循环操作时问 不超过9．33min 9．20rain 台格

表4·焦炭性能指标与参数对比

＼＼项目 强度 反应性及反应后强度 焦碳粒度分布

序号＼ M40 MIO CRl csR >80叽 80～60M 60～40m 40～251 <25m＼

首钢 85．6 6．4 24．2 65．2 9．26 22．08 47．87 16．5l 4．28

攀钢 89．8l 6．36 35．25 58．34 14．20 30．95 34．8l 12．0l 8．03

中化 88．6 6．3 23．7 66．3 3．2l 21．06 50．02 21．52 4．19

京唐 91．24 5．46 22．61 69．19 9．33 29．31 45．02 13．81 2．54
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表5干熄焦经济技术指标与对比

项目 参考值 首钢 攀钢 中化 京唐

烧损率_ ≤1．O O．94 O．92 0．9 O．85

风科比Nm3／t焦 约1300 约1400 1110 1255 1191

吨焦产汽量t／t焦 O．56 0．61 0．64 O．58 O．59

吨汽发电量KWh 175 185 ／／ 带抽汽 259

四、结束语
首钢京唐260T／H处理能力的大型干熄焦运行一年来总体情况良好，开创了大型干熄焦稳定运行的先

河，为将来大型干熄焦研发使用提供了参考依据。

工矿企业生存和发展是本着安全顺稳清洁高效的原则，这也是干熄焦的发展方向。结合干熄焦运行经

验，干熄焦装置在设备的进一步国产化、降低能耗指标、设备防磨损(使用周期)等方面的优化、改进将

是我们进一步研究的方向。
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