
改善炉头温度提高焦炭质量
欧阳敏  刘志源   涂韵  熊曙光 范菁
江西新余钢铁集团公司焦化厂
摘要： 通过一系列措施改善焦炉炉头温度，达到提高焦炭质量，保护作业环境。
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一、概述
新钢焦化厂两座6米焦炉（5#、6#炉）分别投产于2008年8月及2009年3月，随着炉龄的增长，炉体的严密程度变差。受推焦装煤过程中摘取炉门冷空气吸入等多种因素影响，炉头散热多，炉头温度波动大。
炉头是指机焦两侧第一个火道的部位，炉头温度低，使装煤后炭化室炉头墙面温度降低，导致硅砖晶形发生转换，墙面受损剥蚀，修炉频繁，焦炉寿命受到严重影响。炉头受温度影响，焦饼成熟不均匀，屡次发生因推焦阻力过大，造成推焦困难甚至出现推两次焦的事故，干扰焦炉正常生产。焦炭过生或过火不仅直接影响到焦炭质量，推焦时还产生大量黑烟，污染环境。为提高焦炭质量，改善生铁品质，增加高炉产量，保护环境，高炉生产对焦炭质量提出了更高的要求。因此，炉头温度越来越成为稳定焦炉生产及满足炼铁生产需要，保护好环境的重要环节。
二、目前两座6米焦炉（5#、6#炉）状况
2016年上半年， K炉低于0.50以下， 5#、6#在投产初期最好水平曾达到过0.87，由此可见，炉头温度均匀性（K炉）的改善有较大的上升空间。
1、摘取炉门时黑烟直往上窜，炉头焦偏生现象严重。运送至干焦系统的熄焦车焦罐结焦现象仍然存在。可见，炉头温度偏低。
2、2016年2月，抽查5#、6#炉头温度，炉头机侧平均温度不到1100℃，低于1100℃以下的炉数5#炉52个，6#炉71个，将近一半火道温度不合格。
5#、6#炉头温度测量数据见表1
5#、6#炉头温度测量数据表（表1）
	5#炉
	机侧
	焦侧
	炉号
	机侧
	焦侧
	炉号
	机侧
	焦侧

	1
	1029
	1225
	23
	1165
	1123
	45
	1079
	1130

	2
	1078
	1060
	24
	1049
	1077
	46
	1055
	1127

	3
	1027
	1087
	25
	1100
	1117
	47
	1061
	1107

	4
	1109
	1218
	26
	1046
	1080
	48
	1028
	1134

	5
	1046
	1166
	27
	1033
	1098
	49
	1060
	1089

	6
	1127
	1199
	28
	1039
	1127
	50
	1072
	1050

	7
	1054
	1218
	29
	1103
	1207
	51
	1095
	1154

	8
	1089
	1064
	30
	1054
	1149
	52
	1047
	1102

	9
	1025
	1247
	31
	1169
	1049
	53
	1086
	1128

	10
	1035
	1248
	32
	1054
	1149
	54
	1075
	1125

	11
	1045
	1188
	33
	1148
	1196
	55
	1034
	1134

	12
	1095
	1200
	34
	1100
	1192
	56
	1054
	1188

	13
	1029
	1228
	35
	1106
	1240
	57
	1048
	1075

	14
	1038
	1175
	36
	1153
	1180
	58
	1152
	1138

	15
	1105
	1270
	37
	1117
	1171
	59
	1035
	1092

	16
	1135
	1268
	38
	1171
	1228
	60
	1145
	1167

	17
	1067
	1246
	39
	1166
	1189
	61
	1095
	1126

	18
	1015
	1075
	40
	1112
	1130
	62
	1092
	1149

	19
	1016
	1190
	41
	1132
	1107
	63
	1196
	1115

	20
	1043
	1156
	42
	1118
	1152
	64
	1153
	1188

	21
	1115
	1129
	43
	1066
	1168
	低于1050℃数
	23个

	22
	1032
	1180
	44
	1118
	1137
	低于1100℃数
	52个

	平均温度
	机侧
	1083
	焦侧
	1153
	炉头系数
	0.7

	

	6#炉
	机侧
	焦侧
	炉号
	机侧
	焦侧
	炉号
	机侧
	焦侧

	1
	1054
	1057
	23
	1005
	1193
	45
	1069
	1157

	2
	1065
	1008
	24
	1055
	1113
	46
	1085
	1145

	3
	1054
	1009
	25
	1087
	1132
	47
	1101
	1101

	4
	1065
	1074
	26
	1086
	1147
	48
	1051
	1179

	5
	1058
	1151
	27
	1069
	997
	49
	1044
	1211

	6
	1058
	1111
	28
	1070
	1127
	50
	1030
	1158

	7
	1062
	1131
	29
	1068
	1182
	51
	1045
	1119

	8
	1104
	1136
	30
	1057
	1161
	52
	1050
	1131

	9
	1003
	1145
	31
	1068
	1019
	53
	1046
	1183

	10
	1105
	1133
	32
	1062
	1092
	54
	1148
	1191

	11
	1015
	1087
	33
	1067
	1125
	55
	1047
	1184

	12
	1059
	1140
	34
	1017
	1044
	56
	1089
	1148

	13
	1179
	1135
	35
	1034
	1076
	57
	1036
	1149

	14
	1062
	1127
	36
	1026
	1089
	58
	1086
	1191

	15
	1071
	1114
	37
	1064
	1048
	59
	1044
	1205

	16
	1077
	1079
	38
	1068
	1175
	60
	1125
	1136

	17
	1071
	1155
	39
	1075
	1085
	61
	1063
	1119

	18
	1069
	1155
	40
	1059
	1198
	62
	1150
	1091

	19
	1070
	1230
	41
	1063
	1240
	63
	1068
	1131

	20
	1075
	1191
	42
	1075
	1165
	64
	1162
	1182

	21
	1073
	1113
	43
	1076
	1105
	低于1050℃数
	17个

	22
	1078
	1182
	44
	1065
	1231
	低于1100℃数
	71个

	平均温度
	机侧
	1068
	焦侧
	1133
	炉头系数
	0.77


评定炉头温度的好坏，主要以炉头温度的均匀性来衡量，即炉头温度均匀系数，也就是我们所说的K炉。
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注：不合格火道数为炉头温度与实测平均温度差超过±40℃的个数，边炉超过±60℃的个数。
炉头温度与焦饼成熟的关系，温度低于1100℃时，焦饼有夹生现象，而高于1170℃时，机侧焦饼呈碎状且有轻微的倒焦现象。
从所测炉头温度数据上看，低于1050℃以下的火道个数占15%左右，这些火道完全解决后，炉头平均温度可上升40℃。 K炉可达到0.75左右，先对温度低的火道进行处理，再整炉进行微调，将炉头温度控制在1100℃—1170℃之间，就可保证K炉为0.85以上。
经过对各种原因进行逐一调查、分析，确认影响炉头系数的原因如下：
1）、炉体不严密   2）、蓄顶吸力不合理     
3）、小孔板直径不合理。[image: image3.emf]测温火道
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 4）空气量与煤气量分布不合理燃烧不充分。
三、改进措施
1、利用焦炉煤气高发热值的特性，在炉头重新铺设焦炉煤气管道，将焦炉煤气引入火道。对炉头火道进行补充加热提高炉头温度。 
2、翻修蓄热室顶部封墙，在外墙内层铺上粘有高强度胶水的保温棉严密封墙，提高炉体的保温性能。
3、遇下雨天及气温变化较大时，及时更改标温，适时对煤气流量进行增减。
4、炉温测量记录，炉温测量按照月度计划进行开展，对超出直行温度±20℃的炉号，做出调整。
5、 6#炉机侧34#、35#、36#曾发生过氨水泄漏导致炉头温度低的情况，对高压氨水闸阀进行改造，严禁氨水倒灌入炭化室内，装煤车在装煤完毕后，及时关闭高压氨水阀门。
6、推焦车在推焦完毕后，及时对上炉门，减少炉门敞开时间，保证炉门敞开时间≤7分钟。
7、对直行温度超过±20℃的火道进行处理，小烟道下火，积灰，主墙、中心隔墙窜漏，两叉部缝隙间距大、蓄顶马蹄盖松动、封墙泄漏严重、保温砖凸起，格子砖横躺进行修正。
对严密性较好及严密性较差的炉号进行比较，发现严密性较好的炉号横排曲线从机侧至焦侧均匀上升，而严密性能差的炉号横排曲线呈包子状。测量蓄顶吸力波动较大，a值偏高。因此影响空气量与煤气量分布不合理的原因也是因炉体泄漏点过多引起，且吸力波动大难以保证煤气能得到充分燃烧。
两座6米焦炉配有焦炉煤气和高炉煤气两套加热系统，平常使用高气加热。高气热值低，气体经废气盘进入，蓄热室预热后进入火道燃烧，5#、6#焦炉两叉部、小烟道、封墙严密性差，致使炉头温度偏低。焦气加热系统是由砖煤气道直接进入火道燃烧，且焦炉煤气的发热值是高炉煤气的4倍以上，产生的废气量少，焦炉加热系统阻力小。利用焦气特性对炉头补充焦气加热来提高炉头温度。针对影响炉头温度的各种因素所采取的措施见表2
提高炉头温度所采取的措施表（表2）
	序号
	措施
	实施 

	1
	加强炉体泄漏点（小烟道、两叉部、蓄热室封墙等部位）严密性
	1. 对小烟道、两叉部严密：按炉号从小至大逐一对各个小烟道及两叉部进行严密工作。
2. 使用新的修补方法，在外墙内层铺上粘有高强度胶水的保温棉严密封墙

	2
	焦气补充加热提高炉头
	对温度低的炉号全部采用补充加热方式提高炉头温度

	3
	调节蓄顶吸力使煤气与空气分布合理
	对影响横排及直行温度的单个炉号进行调节

	4
	异常温度及时处理
	纳入调火人员日常工作

	5
	受外界因素（如下大雨、水分波动异常等）影响炉温时对温度的管理有预见性
	纳入调火人员日常工作

	6
	测温人员密切关注煤的水份波动测煤水分适时加减流量
	纳入调火人员日常工作

	7
	督查推焦装煤操作，监测煤焦线数据
	纳入调火人员日常工作


四、措施步骤
1.采用新方法修补蓄热室封墙
5#炉机1—10排炉头温度普遍下降至1020℃以下，对蓄热室封墙外墙扒除后重砌时在外墙内侧贴上一层粘有高强度浆水保温棉。炉头温度提高到了1100℃以上，蓄热室封墙外观，未出现裂缝及凹凸现象。
2、部分炉号采用补充加热
6#炉机侧34#、35#、36#因氨水泄漏，1#、2#眼火道偏低，在1、2眼处焊接管道连接焦气主管，送入焦气后，火道充满火焰，整排燃烧情况良好，焦饼呈长向和高向燃烧成熟均匀，推焦时无黑烟冒出。
3、蓄热室封墙修补
对5#、6#封墙全面排查，有漏缝的封墙，在不影响焦炉正常加热的情况下，逐一进行处理。
处理步骤：1）扒除封墙   2）从下至上进行贴带有高强度浆水的保温棉
3）外墙平整铺平  4）检查火焰更换孔板    5）优化加热制度。
4、对小烟道、两叉部进行密封处理：
按炉号从小至大逐一对各个小烟道及两叉部进行严密修复。两叉部勾缝，堵石棉绳，刷浆。打开小烟道，对泄漏点进行抹补，清除小烟道内的残渣，确保煤气畅通。
5、补充焦气加热 
在地下室机焦沿东西两侧各铺设两根管径Ф80mm的管道A，B，a，b作为补充煤气管道，从焦气旋塞14，17，48，51上方支管引出一横管分别与管A，B，a，b相接，横管上安装有闸阀，用来控制煤气量大小。在A，B，a，b管道开设多个小孔，用管径Ф40mm的连接管分别与机焦侧1眼和32眼立管连接，可用立管上的小孔板来控制单个火道煤气量的大小。 煤气管道铺设如图1
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煤气管道铺设图（图1）
6、调温
对5#炉补充加热改造完后，出现整个横排温度异常情况时，依空气过剩系数为依据调节蓄顶吸力，合理分布空气和煤气的比例，使煤气能得到充分燃烧，以低于标准火道温度70℃为宜，将炉头温度控制在1100℃至1170℃之间，如仍存在炉头温度偏低（低于工艺要求1100℃以下），打开补充加热管道闸阀，采用补充加热方式来提高炉头温度，从而达到提高温度的目的。
7、炉温控制方法：
①.当发生炉头温度偏高或偏低时，如32个火道大多数温度异常，可用14、17、48、51横管上的闸阀来控制煤气使用量。
②.当发生个别火道温度偏高或偏低时，通过更换1、32眼立管内的小孔板或塞破布及铁丝对火道微调。
该方法调节炉温简单，劳动强度低，见效快。且这种方法适用于5#、6#炉2000多个中的每一个异常火道。
五、效果 
2016年1月份-2016年12月份炉头温度月均匀系数趋势见图2

                            （图2）
      2016年1-12月炉头温度低于1100℃的个数见图3
低于1100的个数
                    （图3）
          2016年K炉进行改进情况见图4
改进前            改进后


图4
2016年12月初，测量焦饼中心温度，提前1小时焦炭成熟，机焦侧各减标温20℃，即机侧1265℃，焦侧1315℃。 标温降低后，炉顶空间温度控制在810℃左右，高炉煤气用量减少，炭化室结石墨的现象得到了控制。摘取炉门时无黑烟，操作环境大为改善，消除了炉头焦偏生现象。运送至干焦系统的熄焦车焦罐结焦现象不存在。可见，炉头温度正常。
5-6#焦炉炉头补充加热前后的焦炭质量的对比见表3
	时间
	灰份
	挥发份
	硫份
	M40
	M10
	焦末
	CRI

	9月（改造前）
	13.72
	1.1
	0.87
	86.9
	6.69
	9.07
	33.73

	10月（造成中）
	13.1
	1.08
	0.86
	86.57
	6.53
	8.65
	33.5

	12月（造成后）
	13.33
	1.05
	0.8
	86.4
	6.26
	8.99
	33.24

	国家冶金焦二级指标
	≤13.5
	≤1.8
	≤0.80
	≥76
	≤8.5
	≤12
	≤35


                               （表3）
从上表可以看出焦炭质量有了明显提高，灰分，挥发份，硫份，机械强度M10、M40均达到国家冶金二级焦的质量标准。
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小组成员通过对末端原因进行了逐一的调查、分析，确认影响炉头系数的要因如下：
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