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随着我国社会的不断发展和经济水平的提高，我国
的炼焦工业正处于一个高速发展的阶段，炼焦工业不仅
能够保证我国内部工业生产需求供给，且能够对外出口，
为我国经济发展做出贡献。在炼焦工业中，提升焦炉性
能，优化加热系统，能够在提高炼焦工业质量同时减少
能源消耗，减少其对于环境的污染。基于此，文章对焦
炉加热系统的调节与优化进行分析研究，有着现实的价
值和意义。

1 焦炉炉型分类
对焦炉加热系统的调节与优化进行分析研究，首先

需要了解和掌握焦炉情况。焦炉是一种应用于焦炭生产
领域行业的以耐火砖和耐火砌块为主要材料的常见生产
工具。随着科学技术的不断发展以及世界各国之间的深
入交流，炼焦行业中相关企业的焦炉应用技术标准逐渐
趋近于统一，但是根据焦炭的原料种类不同以及热能供
应燃料类型的不同，焦炉可分为以下几种类型：第一类
为根据立火道的结构进行划分的焦炉，具体又可细分为
水平火道式焦炉和直立火道式焦炉，而直立火道式焦炉
可再次细分为上跨式焦炉和两分式焦炉。第二类为根据
生产时煤气种类不同进行划分的焦炉，又可分为单热式
焦炉与复热式焦炉两种，单热式焦炉采用单一类型煤气
进行加热供热，而复热式焦炉采用两种以上煤气燃料进
行加热供热。第三类为根据煤气供应模式不同而进行划
分的焦炉，又可分为侧入式焦炉、下喷式焦炉以及全下
喷式焦炉等。第四类为根据蓄热室结构不同而进行划分
的焦炉，能够分为横蓄热室焦炉与纵蓄热式焦炉两类，
而横蓄热室焦炉又可分为两分蓄热室焦炉与分格蓄热室
焦炉。最后一类为根据煤炭填装方式不同而划分的焦 
炉，可分为顶装焦炉与侧装焦炉两种类型。

2 焦炉的加热过程分析
对焦炉加热系统进行调节和优化的关键是对焦炉加

热过程进行分析，从而寻找焦炉加热过程中的特点以及
其存在的问题。文章本部分将对焦炉的加热过程（图 1）
进行分析。
2.1 焦炉加热过程特点

在焦炉对煤炭进行加热时，其工作过程较为复杂，
存在多种因素能够对其造成影响。具体而言，主要有三
个因素会对焦炉加热造成一定的影响。第一个因素为煤
料类型因素，煤料种类、质量、使用量、煤料形状等条

件都会对炼焦过程产生或多或少影响，最为明显的影响
为对炼焦整体耗热水平的影响。第二个因素为煤气成分
因素的影响，在进行炼焦时，煤气热值的变化会直接影
响到炼焦效果，煤气热值主要受到煤气成分的影响，因
此，煤气成分会对炼焦效果造成一定的影响。第三个因
素为操作流程的影响，在炼焦过程中，人为原因与无法
避免的客观原因也会对炼焦的效果造成一定的影响。

图 1   焦炉加热控制系统示意图
炼焦时，其影响因素众多，难以对所用因素进行全

面控制，且不同因素之间存在一定的联系，更加大了控
制炼焦效果的难度。在实际炼焦工作中，需要全面对炼
焦过程进行动态分析，综合考虑多种随机因素，从而应
用最佳的炼焦方法。
2.2 焦炉加热过程控制意义

在我国炼焦工业不断发展的现今，对焦炉加热过程
进行控制，有着巨大的价值和重要的意义，其具体表现
为两个方面。第一，对焦炉加热进行控制，能够提高实
际的炼焦效率，提高生产效益，减少炼焦原材料的投入
使用消耗以及能源资源的效果，提高出焦率。第二，对
焦炉加热进行控制，能够有效地在减少能源资源消耗的
前提下减少炼焦工业对于环境的污染和破坏，使其能够
符合我国可持续发展观，同时也是坚持我国“绿水青山
就是金山银山”的发展理念的要求。

3 焦炉加热系统的调节与优化方法
上文对当前我国焦炉的类型分类以及焦炉加热过程

特点、焦炉加热系统中存在的问题进行了阐述，针对于
焦炉加热系统中存在的问题，进行优化设计，能够显著
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摘　要：本文主要分析了焦炉加热系统的调节与优化问题，重点介绍了几种焦炉加热系统的调节与优化方法，
这些方法不仅能够帮助解决现有焦炉加热系统中存在的问题和不足，而且具有多种特有的作用和功能。通过对焦
炉加热系统的调节与优化研究，以期为炼焦工业的安全生产提供可靠的保障，创造出最大化的经济与社会效益。
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地提高炼焦的效率，提高生产收益。文章本部分将对焦
炉加热系统的调节与优化方法进行说明。
3.1 焦炉加热控制系统条件优化

焦炉加热控制系统主要由三方面共同组成，分别为
前馈供热控制系统、炉温反馈控制系统以及前反馈结合
供热控制系统。前馈供热控制系统需要在系统工作时将
预先设定的生产任务目标、入炉煤参数、热平衡数据以
及目标焦炭质量等数据信息进行输入，在经过加热控制
系统处理后，会显示出耗热量模型，根据耗热量模型结
合煤气成分与相关参数，即可精确把握煤气流量，从而
减少炼焦时煤气流量浪费问题。炉温反馈控制系统能够
根据装炉煤的相关参数以及目标结焦时间、目标炉顶吸
力、目标废气含氧等数据标准，制定出炼焦时焦炉加热
控制系统的干馏控制模型、炉顶吸力控制模型以及含氧
量控制模型。这三个模型能够对炼焦时对煤气温度、炉
顶吸力和煤气热值等参数数据进行准确调控调节，提高
焦炉炼焦的效率。虽然炉温反馈控制系统能够良好控制
炼焦中相关参数，但是需要避免发生调节滞后问题。前
反馈结合供热控制系统通过入炉煤参数以及结焦时间确
定供热模型，通过供热模型进一步计算加热煤气流量，
从而实现加热煤气流量与焦炉平均温度的平衡，实现对
温度的有效控制。前反馈结合供热控制系统分为主回路
与次级回路，两种回路在应用时会共同工作对炉内温度
进行高效调节与优化。
3.2 控制方案介绍

目前主要应用两种焦炉加热系统控制方案，第一种
为稳定结焦时间控制焦炉加热系统方案，主要利用前馈
调节以及炉温反馈调节系统，以目标废气含氧量作为实
时监控的数据参数，对空气情况进行测量，从而不断调
整寻找最佳的炼焦加热方案。第二种为结焦时间变动控
制方案，主要通过智能专家控制系统与模糊联合控制系
统对结焦时间与相应的运行变动参数进行精确控制，保
证生产流程稳定性的同时控制焦炉加热。

4 案例分析
表 1   7m 焦炉开工后加热系统运行阶段所对应的关键参数

炉号
项目

执行
系数

炉头
系数

横排
系数

小烟道温度
（平均）

标准温度

煤气 空气 机测 焦测

7# 炉 0.46 0.36 0.45 280 260 1305 1335

8# 炉 0.52 0.38 0.45 282 267 1305 1335

9# 炉 0.45 0.42 0.43 240 230 1275 1315

10# 炉 0.47 0.42 0.43 241 230 1275 1315

2011 年鞍钢第一座 7m 焦炉开始新建，且于 2012
年 4 月 7 日第一座 7m 焦炉开工，与 6m 焦炉相比，7m
焦炉炉体设计选择了分段加热、蓄热室分格等新技术，

然而无法测调焦炉加热系统部分关键工艺参数，导致焦
炉横向加热均匀性较差。同时，7m 焦炉计上缺少小烟
道温度测量孔，不易发现小烟道高温着火现象，进而导
致焦炉加热系统炼焦耗热量偏高，煤气消耗偏大。表 1
描述的是 7m 焦炉开工后加热系统运行阶段所对应的关
键参数。

通过对表 1 进行分析可以发现，7m 焦炉开工后将
会普遍出现小烟道温度偏高、炉温系数低、标准温度偏
高等问题，而此时选择蓄热式分隔不仅无法确保焦炉加
热系统稳定运行，而且还会增加调控的难度，因此需要
采取有效措施来进行优化控制。

为了使上述问题得到有效改善，将吸力测量旋塞添
加至 7#、8# 焦炉废气盘正面观察孔，通过对下降气流
废气盘吸力进行测量就可以反映蓄热式顶部吸力，此时
可以选择炉体密封相对比较好的蓄热式，按照与标准蓄
热式差 10Pa 的要求来给予调试，以此来确保焦炉加热
系统的稳定运行。

选择从设计施工方面对 9#、10# 炉在小烟道连接管
位置增加了压力和温度测调孔，以实现对其压力和温度
的实时监测，此时可以通过对小烟道连接管处吸力进行
测量来反映蓄热式顶部吸力，同时通过该测量孔还可以
对小烟道温度直接测量，并且该过程中所采用的调整方
法精确程度比较高，可以确保 7#、8# 焦炉在短时间内
实现加热系统稳定运行，这样不仅可以快速实现炉温稳
定，而且仅利用 3 个月的时间就实现了 9#、10# 炉的炉
温的稳定。同时，对焦虑加热系统进行调节和优化后，
还可以有效降低炼焦能耗，进而实现对生产成本的有效
控制。此外，还需要从实际出发来对 7m 焦炉的相关关
键参数进行调整和优化，以此来提高其运行效率。针对
7m 焦炉设计方面存在的缺陷，完善了 7m 焦炉独特的加
热制度，为日后 7m 焦炉新炉型的推广奠定了良好基础。

5 结语
总而言之，在我国炼焦工作不断发展的背景下，有

效地对焦炉加热控制系统进行调节和优化，有着重要的
价值意义，不仅能够提高焦炉的生产效率，还能够控制
成本减少原材料与能源资源的消耗，减少其对于环境的
污染破坏。文章对此进行分析研究，希望能够通过分析
焦炉加热系统调节与优化工作，提高炼焦工业生产效益。
参考文献：
[1] 盛荣芬 , 陈勇波 , 柳佳等 . 焦炉加热控制系统优化 [J].

燃料与化工 ,2016,47(1):17-20.
[2] 牛鑫 , 郭明明 , 郝瑛轩等 . 焦炉自动优化加热控制系

统的应用 [J]. 燃料与化工 ,2015(6):30-32.
[3] 宋建国 . 焦炉加热燃烧过程在线优化控制方法研究 [J].

煤 ,2017,26(4):39-41,66.
作者简介：
张俊杰（1985- ），男，山西交城人，汉族，2018 年毕
业于北京化工大学化学工程与工艺技术专业，本科，现
从事焦化行业工作。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

