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摘　要：通过对包钢庆华煤化工有限公司１＃、２＃焦炉无组织排放改造后烟尘逸散比较严重的情况进行了深入分析，
通过对煤车设备设施、煤气导出系统相关设备进行改造，达到无可视烟尘的效果。对捣固焦炉的无组织排放改造、

控制捣固焦炉装煤过程中烟尘逸散有一定的参考价值。
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　　捣固焦炉煤料在装煤车的煤箱内由捣固锤捣固
成煤饼，然后再由机侧装入炭化室，装煤过程中机侧

炉门是敞开的，装煤后机侧炉门再挂好。捣固焦炉

相对于顶装煤焦炉来说，装煤操作时间长，装煤过程

中烟尘从机侧逸散严重。焦炉装煤过程中烟尘的逸

散是一种无组织排放，恶化了操作环境，造成了大气

污染。随着新环保法的实施，生产企业面临的环保

压力越来越大，焦炉生产过程中烟尘逸散的控制也

越发重要。

２０２０年对１＃、２＃焦炉进行了无组织排放改造，

但改造后１＃、２＃焦炉装煤过程中冒烟的情况没有达
到预期的效果，烟尘外溢非常严重。针对这种情况，

对整个装煤操作过程进行了认真观察、分析，并与同

行进行了深入的交流，查找问题产生的原因，对部分

设备和操作方法进行了改进，取得了一定的效果。

同时对３＃、４＃焦炉无组织排放改造提出一些建议，以
最大限度的减少装煤过程中的烟尘逸散。

１　烟尘逸散的原因分析
导烟车改造后，在导烟车机侧、中部、焦侧布置
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三排Ｍ管导套，对应在炉顶第２＃、３＃、４＃导烟除尘口
安装了三排水封座，Ｎ号炭化室装煤时产生的烟尘
通过机侧Ｍ管导套导入Ｎ－１号炭化室，中部 Ｍ管
导套导入Ｎ＋２号炭化室，焦侧Ｍ管导入Ｎ＋４号炭
化室，装煤时开启Ｎ－１、Ｎ＋２、Ｎ＋４号炭化室高压
氨水，使荒煤气顺利导出。焦炉机侧炉口上方的烟

尘通过煤壁两侧集尘罩进入车载除尘器，除尘后排

放。

理论上，这种导烟除尘方式可以消除装煤时的

冒烟现象，避免烟尘的无组织排放，同时回收了大量

荒煤气，有较大的经济价值。其他焦化厂同类型焦

炉采用这种方式改造后确实取得了不错的效果，但

我厂１＃、２＃焦炉无组织排放改造后效果很差，机侧炉
口冒烟严重，炉顶空间、上升管根部、导烟除尘口大

量积存石墨。通过认真观察、分析以及与同行的探

讨，改造后烟尘逸散主要有以下原因。

１．１　煤饼宽度过宽
包钢庆华５５ｍ捣固焦炉炭化室设计宽度平均

为５００ｍｍ，机侧４９０ｍｍ、焦侧５１０ｍｍ，炭化室锥度
２０ｍｍ，煤饼宽度设计下部最宽处４５０ｍｍ。按原设
计，装煤时煤饼与两侧炉墙留有至少２０ｍｍ间隙。
由于煤饼与炉墙不直接接触，产生的烟尘比较少。

装煤过程中能明显看到煤饼与炉墙之间的间隙，烟

尘顺着间隙上升到炉顶空间，然后从导烟除尘口及

装煤号上升管排出。

实际生产过程中，装煤车煤箱出现胀箱现象，捣

固后的煤饼变宽。在１＃焦炉入炉煤饼从机侧到焦
侧平均划分 ５部分，分别编号 １－１、１－２、１－３、
１－４、１－５，测量每部分上、中、下３个位置的煤饼宽
度，测量数据见表１。

表１　入炉煤饼宽度 ｍｍ

位置 １－１ １－２ １－３ １－４ １－５

上部 ４５０ ４５０ ４４５ ４５０ ４５０

中部 ４６５ ４６０ ４６０ ４６０ ４６０

下部 ４７０ ４７５ ４７０ ４７５ ４７０

由表 １可以看出，煤饼宽度比设计增加了
２０ｍｍ左右，装煤时煤饼在进入炭化室后刮蹭高温
炉墙，瞬间产生大量烟尘。产生的烟尘量超出了设

计的烟尘回收处理量，而且煤饼紧贴炭化室炉墙，也

阻碍了烟尘上升到炉顶的空间，造成了装煤时大量

烟尘从机侧炉口逸散，见图１。

图１　装煤时机侧炉口冒烟情况

１．２　氨水喷嘴雾化效果不好
装煤时，将荒煤气导入相邻处于结焦末期的炭

化室，同时打开相邻炭化室的高压氨水在桥管处喷

洒，产生吸力，将炭化室内的荒煤气导入集气管。桥

管处的氨水如果雾化效果不好，产生的吸力不够，不

能将荒煤气抽走。１＃、２＃焦炉无组织排放改造时，原
设计开高压氨水桥管处产生１０００Ｐａ的吸力。经现
场测量，桥管处的吸力只有３００Ｐａ左右，远低于设
计的吸力，这也是装煤时荒煤气不能正常导入集气

管从机侧炉门口逸散的原因。打开桥管的前、后清

扫孔观察，喷洒的高压氨水呈水柱状，雾化效果比较

差。

１．３　高压氨水三通球阀窜漏
高压氨水在桥管处喷洒产生吸力时，压力越大

产生的吸力越大。实际生产过程中，高压氨水三通

球阀由于使用年限长，内部阀芯密封不严，有窜漏现

象。高压氨水泵出口压力在３ＭＰａ左右，炉区高压
氨水管道压力只有２５ＭＰａ左右，压力不够。１＃、２＃

焦炉无组织排放改造原设计不装煤时，系统的氨水

流量在１０ｍ３／ｈ以下，实际上，现场不装煤时高压氨
水的流量在４０ｍ３／ｈ左右，导致装煤号的高压氨水
压力低、流量不够，造成桥管处产生的吸力小。

１．４　鼓风机吸力调整滞后
１＃、２＃焦炉无组织改造后，装煤过程中产生的烟

气导入相邻的炭化室，造成装煤过程的荒煤气量瞬

间增大。我公司的鼓风机采用液力耦合器调节方

式，小循环调节管道比较细，装煤时鼓风机吸力调整

能力有限，且调节速度较慢，这也是造成焦炉装煤时

烟气逸散的原因之一。

１．５　托煤底板轨道抖动和中心距偏移
装煤车托煤底板轨道中心距如果偏移，装煤过

程煤饼不能平直的送入炭化室，造成煤饼局部刮蹭

炭化室炉墙，增加了荒煤气的产生量。观察２＃装煤
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车装煤，煤饼进入炭化室时紧靠南墙，装煤后，煤饼

紧贴北墙，这说明装煤车托煤底板中心发生了偏移，

煤饼不能平直送入炭化室，造成装煤过程中煤饼局

部刮蹭炭化室炉墙。装煤车托煤底板轨道、链条磨

损，导致托煤底板抖动，易造成塌煤。煤饼局部刮蹭

炉墙和塌煤增大了装煤过程中烟尘的产生量，造成

烟尘从炉门口逸散。

１．６　荒煤气导出系统不通畅
导烟除尘口、上升管、桥管、阀体如果不通畅，荒

煤气就不能顺利导出，造成装煤时大量烟尘从机侧

炉门口逸散。１＃、２＃焦炉无组织排放改造后，炉顶导
烟除尘车未设置自动揭盖装置，导烟除尘口水封座

盖比较重，人工揭盖困难。因此推焦前导烟除尘孔

盖都不提前揭开，这造成炉顶空间、上升管根部、导

烟除尘口石墨沉积加剧，而人工清扫又跟不上，致使

炉顶导烟除尘口、上升管根部不通畅。同时，由于捣

固机、装煤车存在一些问题，经常塌煤，装煤高度低，

炉顶空间温度高，也加剧炉顶空间的石墨沉积，阻碍

了荒煤气的顺利导出。

２　控制烟尘逸散的措施
控制焦炉装煤推焦过程中烟尘的逸散，首先减

少装煤过程中烟尘的产生量，同时保证荒煤气导出

系统畅通，使荒煤气顺利导出，最后采取一些其他辅

助设施将逸散出来的烟尘收集回来，这样才能减少

装煤过程中烟尘的无组织排放，达到环保要求。

２．１　减少烟尘的产生量
２．１．１　调整入炉煤饼宽度

由于一直无法直接测量煤饼宽度，只能通过测

量装煤车煤箱空箱时的宽度来代表煤饼宽度。实际

上，由于煤箱胀箱，煤饼捣固成型后的宽度要大于煤

箱空箱时的宽度。为了实测煤饼宽度，特制了专用

工具，煤饼从煤箱逐步推出，在煤饼上钻孔测量，这

样就能准确测量出煤饼的宽度。

通过调整装煤车煤饼两侧支座，在支座下面加

衬钢板，更换支座磨损的轴套等，将装煤车煤壁宽度

往小缩，解决胀箱问题，以减小入炉煤饼的宽度。同

时，根据煤箱胀宽的程度，在装煤车煤壁内侧加衬一

定厚度的不锈钢板，以减小煤饼的宽度。调整后的

煤饼宽要比机侧碳化室宽度小４０ｍｍ以上，保证装
煤时煤饼两侧与炭化室有２０ｍｍ以上的间隙，这样
可以从根本上解决煤饼蹭炉墙、烟尘量产生大的问

题。

２．１．２　调整托煤底板中心距
定期测量、调整装煤车托煤底板轨道中心距，更

换磨损的托煤底板侧滑道和底滑道，保证煤饼平直

的送入炭化室，可以杜绝煤饼局部刮蹭炭化室炉墙，

减少装煤时烟尘的产生。

２．１．３　稳定配合煤水分和细度
装煤时如果煤饼倒塌，大量煤粉掉落到炭化室

内，瞬间产生大量烟尘，容易造成荒煤气逸散。塌饼

后需要处理塌落的煤，操作时间长，容易造成长时间

冒烟。如果配合煤水分小或细度偏小，煤饼强度不

够，容易塌饼。配合煤水偏大时，容易造成煤塔下煤

不畅，捣固操作困难。稳定配合煤水分、细度，可有

效减少装煤时塌角现象，减少冒烟情况。根据多年

生产实践，配合煤水分稳定在 １０５％ ～１１５％之
间、细度小于３ｍｍ粒级控制在８８％±２％时比较合
理。

２．１．４　加强装煤车和捣固机的维护
避免捣固机挂锤，及时修复弹跳不好的捣固锤，

否则煤饼捣不实，易塌角。装煤车装煤时托煤底板

与炉底距离要合适。距离太大，会造成装煤时托煤

底板下沉，挠度增大，托煤底板上的煤饼在装煤过程

中产生竖裂缝倒塌；距离太小，装煤时托煤底板摩擦

炉底，产生振动，造成塌煤，也减少托煤底板和焦炉

的使用寿命［１］。托煤底板的变形量不能太大，变形

太大时要及时更换。托煤底板的链条松紧要合适，

并保持润滑良好，链条过松时，装煤过程中容易抖

动，造成塌煤；链条过紧时，链条与链轮啮合太紧，装

煤过程中容易产生振动，造成塌煤［２］。同时，要使

用好装煤车平煤机，做到煤饼上部平整、压实，可以

减少装煤时煤饼上部煤粉的飘散，进而减少烟尘逸

散。

２．２　保证桥管处的吸力符合要求
更换窜漏的三通球阀，使一座焦炉高压氨水的

窜漏量降低至１０ｍ３／ｈ以下，保证高压氨水使用时
流量与压力。

同时更换桥管处的氨水喷嘴，使用雾化效果更

好的喷头，开高压氨水时，桥管处的吸力达到

１０００Ｐａ以上。
２．３　确保荒煤气导出系统畅通
２．３．１　加强荒煤气导出通道的清扫

加强桥管、集气管、上升管、阀体、导烟除尘口的

清扫，及时清除沉积石墨，以保证荒煤气的顺利导

出。要求职工按推焦计划，提前打开出炉号的上升

０２
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管盖、导烟除尘孔盖，通过一定的空气流通，烧掉一

部分沉积在炉顶、上升管根部的石墨，避免炉顶空

间、上升管根部大量沉积石墨。

２．３．２　及时调整推焦车石墨刮刀
及时更换、调整推焦车推焦杆前端刮刀，清除炭

化室炉顶空间、两侧炉墙上的石墨，可减少煤饼的塌

饼，有效提高装煤高度，降低炉顶空间温度，减少炉

顶空间石墨沉积，避免荒煤气导出不畅。

２．４　改善鼓风机吸力调整状况
鼓风机由液力耦合调节方式改造成变频调节方

式，采用集气管压力模糊控制系统，根据４座焦炉装
煤情况，及时调整鼓风机转速、各个集气管的压力，

保证装煤炉号吸力及时得到调节，荒煤气顺利导出，

避免烟尘逸散。

２．５　其他辅助设施
装煤车车载导烟除尘器、炉头集尘罩要保持良

好，这样装煤过程中逸散出来的少量烟尘可以通过

装煤车车载导烟除尘器和导烟车侧导进行收集，避

免烟尘的无组织排放。

３　进一步改进的建议

针对１＃、２＃焦炉无组织排放改造后冒烟严重情
况，通过以上措施，取得了明显的效果，下一步３＃、４＃

焦炉进行无组织排放改造时进行以下改造。

３．１　机侧采用地面除尘站
随着环保要求越来越严格，车载导烟除尘器的

除尘效果达不到环保要求，将逐步被淘汰，因此下一

步３＃、４＃焦炉无组织排放改造时，机侧应采用地面除
尘站。

３．２　炉顶导烟车增加自动揭盖装置
在导烟除尘车上安装自动揭盖装置，可以有效

降低工人的劳动强度，推焦装煤时打开下一出炉号

的导烟除尘孔盖，使每一推焦循环中每个炭化室推

焦前均可进入一部分空气，烧掉炉顶空间、上升管根

部的石墨。

３．３　导烟除尘口水封座改为插入式
１＃、２＃焦炉导烟除尘口水封座直接放在导烟除

尘口上，水封座稍微受外力刮蹭就发生位移，水封座

底部就冒烟。为此，导烟除尘口水封座底部要增加

一圈，使水封座插入导烟除尘口，这样可以有效避免

水封座位移的现象。

３．４　捣固焦炉集气管设置在焦侧
根据生产实践，建设捣固焦炉时，集气管布置在

焦侧，对焦炉烟尘逸散的控制有很大好处。集气管

布置的焦侧，装煤时，可配合使用装煤号的高压氨

水，将装煤过程中产生的部分烟尘吸入集气管，送到

回收车间。集气管在焦侧时，使用高压氨水，不会将

机侧敞开的炉口部位的空气吸入集气管，而造成荒

煤气氧含量超标，影响后续回收、甲醇工段的生产。

焦侧放置集气管时，机侧钢柱上可以很方便的架设

导烟除尘系统，以收集机侧炉口部位逸散出来的烟

尘。

４　结束语
捣固焦炉烟尘逸散是生产过程中的一大问题，

在捣固焦炉生产实践中，通过对煤车设备设施、煤气

导出系统相关设备进行改造，焦炉装煤烟尘逸散得

到有效治理，到达环保要求。
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　　（２）电氧化法破乳最适宜的电流值为 ２０～
３８Ａ，最适宜的电压值为１４０～２００Ｖ，ＣＯＤ和油的
去除率基本达到５０％以上。

（３）电氧化法破乳后优先选择ＰＡＣ为混凝剂进
行混凝沉淀，聚合氯化铝最佳加入量为１５ｇ／Ｌ，适
宜ｐＨ值为７～９。废乳化液经电氧化法破乳、混凝
沉淀后ＣＯＤ小于８０００ｍｇ／Ｌ，油小于１０００ｍｇ／Ｌ，
悬浮物小于１５００ｍｇ／Ｌ。
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