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1 捣固焦炉烟尘无组织排放状况

捣固焦炉是焦炉的一种，其在装煤、推焦和熄焦 

等过程中，吨焦产生烟尘 1kg 左右，对于一个日产 5000t 

焦炭的焦炉组来说，每天产生 5t 左右烟尘，若排放到

大气中，将严重污染生态环境和人的身心健康。

2 捣固焦炉烟尘来源分布

焦炉烟尘来源主要分布于装煤推焦过程、炉顶区

域、机焦侧和熄焦过程，还包括焦炉加热系统煤气燃

烧产生的烟道气。具体可分为：炼焦过程来源和焦炉

机械操作过程来源。

炼焦过程中产生的烟尘主要产生于炉门（含炉门

框）、除尘孔盖、上升管及小炉头。当炉门 ( 包括炉

门框 )、除尘孔盖、上升管及小炉头密封不严、集气

管压力波动大时会产生冒烟、冒火现象，甚至导致荒

煤气大量放散，严重污染大气。

焦炉机械操作过程中的烟尘主要产生于炉门摘

开、装煤、推焦与熄焦过程。焦炉机械无配套环保设

备设施时，装煤、推焦、熄焦烟尘处于无序状态逸散，

是焦炉烟尘的主要来源。当焦炉窜漏严重、焦炉热工

管理不善，焦炭成熟不好，产生的烟尘更多。

3 捣固焦炉烟尘治理技术与工艺

3.1 炉顶烟尘控制及治理

炉顶烟尘来源于除尘孔盖、上升管盖、桥管及清

扫孔、上升管底座、桥管承插口等。目前已采取的主

要措施有：

①除尘孔盖、上升管底座采用人工用耐火泥密封，

把泥浆浇灌在孔盖周边加以密封，同时加强巡检，发

现冒烟冒火及时处理；②上升管盖密封普遍采用水封

式上升管盖，水封采用动态补水，水封高度对应压力

大于集气管压力，确保荒煤气不逸散；③桥管承插口

采用耐火泥、石棉绳、精矿粉混合封堵；④目前除尘

孔盖除采用耐火泥密封外，除尘孔也可采用水封式，

水封高度对应压力大于炭化室压力，保证炭化室内荒

煤气不外逸；⑤同时岗位人员要加强巡检，严格执行

定期工作，对损坏变形的炉圈及时进行更换；每出一

炉必须确认桥管氨水喷洒正常，及时清理上升管水封

槽内积灰等；精密调整集气管压力等。

3.2 炉门烟尘控制及治理

①炉门刀边变形、断裂，炉门密封不严等都会导

致炉门冒烟。老式焦炉采用敲打刀边，但不能彻底消

除刀边变形引起的冒烟现象。最新空冷式炉门采用带

弹性腹板的不锈钢刀边，用小弹簧持续施加作用力来

保证刀边与炉门框的密封性，有效避免了炉门刀边冒

烟现象；②加强设备维护，炉门、炉门框出一炉清理

一炉，炉门定期倒换维护，上炉门时需精准对位。

3.3 装煤烟尘控制及治理

①高压氨水装煤。目前焦化企业普遍在装煤时采

用 2.5MPa~4.0MPa 高压氨水喷射，使炭化室形成负压，

将装煤孔炭化室产生的烟气经过 U 型导烟管导入相邻

炭化室，以实现无烟装煤。但机侧煤饼下部的冒烟或

垮煤时的冒烟收集效果不佳；②导烟车与地面除尘站

净化处理组合方式。装煤时，导烟车从导烟孔处抽吸

装煤烟尘，将其点燃焚烧，再经水平烟道和集尘干管、

吸附装置抽吸至地面除尘站，净化后排入大气。机侧

设置炉头罩，收集机侧装煤从炉门逸散出的烟尘，经

导烟车抽吸至地面除尘站净化；③装煤车设置密封框，

机侧炉头设置炉头挡烟板和集尘干管，将机侧装煤散

出的烟尘引至机侧炉头罩抽吸至地面除尘站净化。

3.4 推焦烟尘控制及治理

①拦焦车与地面站净化系统。在拦焦车上方设置
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集尘罩，覆盖熄焦车厢或焦罐区域，收集焦炭进入熄

焦车厢或焦罐过程时产生的大量烟尘，再通过水封密

封、皮带密封或推焦除尘闸板使烟尘进入集尘干管、

冷却式分离阻火器，经过冷却和预除尘，最后经脉冲

袋式除尘器净化后排入大气。焦侧安装炉头挡烟板，

拦焦车上安装增压风机，辅助收集推焦过程中导焦栅

与焦炉缝隙逸散的烟尘；②推焦时机侧炉头逸散的烟

尘由炉头挡烟板和集尘干管，经除尘风机抽吸至地面

除尘站，净化后排入大气。在装煤车、推焦车增加车

载除尘装置并配套地面除尘站，将托煤底板、推焦杆

运行过程中产生的烟尘收集起来进行集中处理；③干

熄焦代替水熄焦。水熄焦过程逸散的熄焦蒸汽含有烟

尘及其他有机污染物，污染大气环境。建设干法熄焦

代替水熄焦，不仅能回收焦炭显热，降低炼焦工序能

耗，产生额外可观的经济效益，还能避免熄焦蒸汽污

染及熄焦水净化处理成本。干法熄焦过程中的尘源主

要有干熄炉顶部装入装置、干熄炉顶部预存段放散口、

干熄焦循环风机后放散口等处，首先将干熄炉顶盖装

焦处、干熄炉顶部预存放散口产生的高温且含易燃易

爆气体成分及火星的烟气导入阵发性高温烟尘冷却分

离阻火器进行冷却降温并分离火星；干熄炉底部排焦

带式输送机落料点气体导入阵发性高温烟气冷却分离

阻火器下部，并与经过冷却的高温部分烟气混合，混

合后烟气进入袋式除尘器净化；④强化焦炉温度、压

力过程管理，定期测量焦饼中心温度、横排温度、炉

顶空间温度等，提高焦炉温度横向、纵向均匀性，确

保焦炭在规定结焦内成熟均匀，减少生焦导致的冒烟。

严格配煤管理，稳定配合煤水分；规范生产调度和操

作，用好环保设备。

3.5 焦炉燃烧废气（烟道气）控制及治理

焦炉加热过程中煤气燃烧产生的烟道气中含有大

量的二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）和粉尘，若

直接排入大气，SO2 和 NOx 会参与和加剧光化学污染、

土壤酸化污染，严重影响大气环境质量和土壤及地下

水质量。

①加强焦炉调火操作，在确保焦炭成熟的情况科

学制定标准温度，合理控制空气过剩系数，减少废气

产生量；②强化焦炉热修维护，发现炉体窜漏及时修

补，减少焦炉窜漏特别是荒煤气窜漏至燃烧系统，进

而降低烟道气中污染物浓度；③及时跟踪回炉煤气中

硫化氢（H2S）含量，浓度超标立即联系煤气净化工

段调整，减少煤气燃烧过程中污染物的产生量；④建

设焦炉烟道气脱硫脱硝系统。系统从焦炉总烟道碰口

处抽吸焦炉烟道气，脱硫剂系统通过气力或泵将脱硫

剂或脱硫溶液喷入烟道气管道或脱硫塔中，脱硫剂经

高温分解和雾化，与烟道气中的 SO2 充分接触并发生

化学反应，除去 SO2。脱硫后烟气进入除尘脱硝一体

化装置，烟气在除尘脱硝一体化装置内先经布袋除尘，

除尘后的烟气与喷氨装置送入的还原剂（如氨气）充

分混合均匀。混合后的烟气进入脱硝催化剂层，在催

化剂作用下发生还原反应，脱除烟道气中 NOx。净化

后的烟气经余热锅炉换热后（＞ 145℃），在脱硫脱

硝风机作用下送回焦炉主烟囱，排入大气。净化烟气

的排气温度约 150℃，可以有效避免烟囱内烟气温度

低于酸露点而导致的腐蚀，保持烟囱热备。

3.6 综合治理

①建设焦炉机侧、焦侧封闭大棚，覆盖焦炉机侧、

焦侧作业区域，收集焦炉区域多点零星逸散烟尘，在

大棚设置吸尘管道，将收集的烟尘抽吸至地面除尘站

净化，实现无组织烟尘排放变成有组织捕集处理排放，

同时可减少风向变化对机侧除尘效果的影响，可明显

减少焦炉烟尘排放，有效改善焦炉环境。同时可以将

炉头除尘及车载除尘接入焦炉封闭大棚地面除尘站，

预留除尘站烟气脱硫装置，确保排放指标稳定达标；

②建设熄焦水净化处理装置，减少熄焦水蒸汽带来的

烟尘污染，同时回收焦炭热量，提高焦炭热强度和冷

强度。其主要工艺是：待处理的熄焦水中加入混凝剂

聚合硫酸铁（PFS），使污染物与 PFS 发生混凝反应。

因投加 PFS，废水此时呈酸性，在反应段出水处投加

助凝剂与碱的混合药剂 [ 聚丙烯酰胺（PAM）与氢氧

化钠混合溶液 ]，在混合反应搅拌机的搅拌下，混凝

剂等药剂与废水充分混合反应，其主要目的是使废水

中的悬浮物形成较大的絮凝体，以便于从废水中分离

出来。同时废水的 pH 调回 6~9 范围内。加药量可根

据实际需要投加。混合反应池溢流水自流到斜板沉淀

池进行泥水沉淀分离。当废水中氰化物、COD、酚等

污染物超标时，应相应在混合反应池中投加适量的脱

氰、降 COD、除酚的复合药剂，保证熄焦水水质指标

要求；③建设上升管余热回收系统，减少上升管石墨

产生量，进而减少清扫石墨时带来的烟尘污染。上升

管余热回收系统采用带有换热器的上升管装置及换热

系统，以介质如除盐水将 650℃ ~750℃的高温焦炉荒

煤气冷却至 80℃ ~90℃，同时产生大量低压饱和蒸汽，

进而达到回收高温荒煤气显热的目的。带有换热器的
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上升管采用新型材料如纳米图层，保证上升管换热器

的运行安全前提下具备防漏水、防石墨粘结等功能，

有效降低岗位工人维护上升管的工作强度，改善了工

作环境；④建设上升管石墨机械清扫装置和上升管点

火装置，提高上升管石墨清扫速度和效果，降低工人

劳动强度，在拉开上升管盖的同时进行自动点火，减

少了清扫过程的烟尘逸散；⑤建设焦炉加热优化控制

管理系统，即在焦炉顶部安装立火道在线连续自动测

温系统，实时监视焦炉运行状态；在桥管安装荒煤气

温度在线测量系统，实现焦炭结焦状态管理，在确保

焦炭产量与质量的前提下，优化机、焦侧标准温度，

使焦炉温度更加合理、稳定，减少煤气消耗；在焦炉

地下室富煤气加热支管上安装调节阀，通过智能加热

控制模型，自动调整焦炉加热煤气主管和支管流量，

消除局部高温点，减少焦炉平均温度波动，提高焦炉

纵向温度均匀性，有助于延长炉体寿命，提高焦炭成

熟均匀性和焦炭质量；⑥建设焦炉单炭化室压力控制

系统，通过精准实时测量和调节每个炭化室的压力，

实现焦炉无烟装煤以及结焦过程中各炭化室的压力稳

定，有效减少装煤过程和煤饼结焦过程的烟尘排放，

提高焦炉环保控制水平，改善焦炉操作环境，同时提

升焦炉生产操作自动化水平和精准性，延长了焦炉使

用寿命；⑦焦炉煤气低氮燃烧技术。在焦炉地下室分

烟道建设焦炉烟道气引风机和回配管道烟道气从地下

室的机、焦侧分烟道碰口引出，经引风机、回配管道

进入废气盘，与废气盘进入的空气进行混合，降低空

气中的含氧量，进而降低煤气燃烧速度和温度，在提

高高向加热均匀性的同时降低了 NOx 的产生量；⑧

建设干熄焦高硫烟气脱硫装置和焦炉推焦烟气脱硫装

置，确保各排口烟气指标达标排放；⑨煤饼捣固过程

中，捣固锤上、下往复运动捣固煤饼时产生大量粉尘，

危害岗位人员的身体健康。在捣固站设置集尘罩，经

除尘管道接入机侧除尘地面站，通过除尘风机的抽吸

作用，控制捣固站内的烟尘不外逸。

4 经济效益分析

4.1 降低企业环保风险，提高市场竞争力

通过系统性治理，焦炉各排口主要污染物达到国

家标准要求，同时大大减少了 SO2、NOx 排放量，企

业合法经营得到保证，市场竞争力得到提升。

4.2 回收焦粉及烟道气余热

将推焦过程逸散的烟尘回收后销售或用于掺配炼

焦，以 1t 焦炭推焦过程中产生 1kg 粉尘计，每吨焦粉

800 元左右，则 130 万 t/a，焦化企业每年可增加经济

效益 104 万元。

在烟道气脱硫脱硝装置中，通过设置余热锅炉回

收烟道气余热产生低压蒸汽，则 130 万 t/a 焦化企业

每年可产生蒸汽约 10 万 t，低压蒸汽每吨 65 元，则

每年可增加经济效益 650 万元。

在干熄炉中炽热焦炭与惰性气体直接进行热交

换，焦炭被冷却至平均 200℃以下，高温惰性气体再

与除盐水热交换产生蒸汽，回收焦炭显热。

4.3 改善操作环境

通过治理，焦炉装煤、推焦及焦炉炉体逸散的烟

尘得到了有效收集净化处理，降低了烟尘对大气和焦

炉周边环境的污染，有效保证焦炉的正常生产，同时

大大改善了员工的工作环境，进一步保障了员工的身

心健康。

5 结语

经过一系列烟尘治理，焦炉逸散烟尘大为减少，

环境明显改善。“党的十八大”把生态文明建设纳入

中国特色社会主义事业“五位一体”总体布局，焦化

企业在谋划发展时要树立正确的发展思路，同时，也

应根据企业实际选择合适的环保技术和工艺，确保在

合规合法的前提下成本最优、效果最佳。
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