
冷却室 斜道区 环形风道区 预存室

高度 内径 高度 1 高度 2 内径 风道宽度 高度 上部内径

4 735 11 100 5 095 5 460 9 500 1 900 8 683 3 600

青岛特殊钢铁有限公司焦化厂 2×65孔 7 m顶

装复热式焦炉，年产干全焦 160万 t，与之配套 200

t/h干熄焦装置。该套干熄焦装置额定处理焦炭能力

200 t/h，采用高温高压自然循环锅炉，于 2016年 4

月投产。投产以来，青特钢焦化厂在干熄焦技术大型

化应用过程中，不断探索与创新，通过对设备进行技

术改造，对运行与操作进行总结与完善，使大型干熄

焦装置在吨焦投资、运行、维修成本和劳动生产率等

方面的优势逐渐体现出来。

1 干熄焦设备配置

1）干熄炉，干熄炉砌体为竖窑式结构，自上而下

分为预存区、环形风道区、斜道区和冷却区。青特钢

干熄焦加大了干熄炉预存段高度，以增加其预存缓

冲能力；斜道区采用双斜道结构，并采用专利技术

（ZL2011 2 0541061.0）设置有 24组双砖结构的斜道

柱；环形风道采用内外墙的结构形式，各块砖之间不

再是“井”字型沟舌、沟槽固定在一起，而是采用“双

径向舌槽”结构，使环形风道既成为一个整体，又能

在一定程度上增加其膨胀活动量，避免因圆周方向

上的挤压力而发生变形。表 1为干熄炉主要参数。

2）锅炉。配套锅炉为高温高压自然循环锅炉，采

用膜式水冷壁及整体悬吊式结构；二次过热器受热

管采用不锈钢材质（321H），管组上部超音速喷涂有

镍合金，以提高其耐磨性能；省煤器管组外表面镀镍

-磷；锅炉吊挂管设有保护套管；膜式水冷壁加防磨

板等防腐耐磨措施。解决锅炉炉管腐蚀、磨损、膨胀、

密封等问题，延长干熄焦锅炉使用寿命。

与中温中压锅炉相比，高温高压锅炉虽然产汽

量有所下降，但其实际发电量反而有所提升。提高蒸

汽参数也可有效提高循环效率，特别是汽轮机的效

率。传统联合循环式锅炉对强制循环泵的运行可靠

性要求较高，而自然循环锅炉可避免这一问题，但其

自补偿能力相对较弱，运行过程中也易发生循环停

滞、倒流、汽水分层和下降管带汽等故障，需要在操

作过程中引起重视。干熄锅炉采用自然循环方式，主

要参数：额定蒸发量 114 t/h，额定蒸汽压力 10.3

MPa，汽包工作压力 11.2 MPa，额定蒸汽温度 540℃。

3）其他设备配置。干熄炉装入装置，采用分体式

结构，区别于整体式，料斗及除尘管道固定于干熄炉

炉口上方。这种结构能够减轻移动部分的重量，从而

降低驱动装置出力。

一次除尘焦粉冷却采用列管式焦粉冷却装置，

其结构见图 1。内设 46根独立冷却套管，每个小水

冷管中心为焦粉，外部两层分别为冷却水的进水和

回水，水冷管下部可向下自由膨胀。外部壳腔进行充

氮保护，防止发生粉尘爆炸。焦粉冷却装置上部设置

焦粉缓冲仓，用以缓存高温焦粉。

青特钢 200 t/h干熄焦设备运行实践
郭 飞，于进江

（青岛特殊钢铁有限公司 焦化厂，山东 青岛 266400）

摘 要：青特钢 200 t/h干熄焦装置配置有干熄炉、高温高压自然循环锅炉、分体式干熄炉装入装置、列管式焦粉冷却装置

等，针对存在的焦炭落料不均匀、系统缓冲能力不足、装入装置稳定性差等问题，采取了相应的改进措施，保证了系统的运

行稳定，投产运行 1 a多来，干熄焦各项工艺值均基本达到设计指标。
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图 1 列管式焦粉冷却套管
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除尘风机采用变频调速，较传统液力耦合器形

式，机械结构简单，且避免了冷却水和油路系统发生

堵塞或泄露的风险，维护工作量小，可靠性高。同时，

变频调速具有长期运行节电优势明显、调速响应快、

调节精度高等优点。干熄焦的提升机、循环风机、锅

炉给水泵等的参数也都进行了相应的提高。

2 干熄焦系统存在的问题及改进

2.1 焦炭落料不均匀

青特钢大型干熄焦干熄炉预存段增高、炉径增

大、水平截面积增大，炉内焦炭的料流形式发生了改

变，同一水平面上的焦炭下落速度差别较大，焦炭靠

近炉壁料流较慢，中心较快，进而造成排焦温度不均

匀，气料比增加。造成这种状况的原因：1）新砌干熄

炉炉墙较粗糙，阻力大。2）干熄炉直径增加，漏斗效

应明显，靠近干熄炉炉壁的地方成为流动“死区”，由

于“鼠洞”和粘性拱的形成与崩塌,导致焦炭料流也

不稳定。3）由于干熄炉高度及直径的增加与料钟尺

寸的设计不匹配，导致炉内布料不合理。

对装入装置料钟尺寸多次进行改变并试验，通

过对料面变化和布料情况进行对比分析，优化炉内

焦炭布料情况；通过对干熄炉底导料棒进行调整，优

化干熄炉圆周方向下焦的均匀性；另外，通过调整中

央 /周边风量配比，使其与中央和周边的焦炭下落

速度相匹配。通过以上手段使风料比趋于合理，同时

对锅炉入口负压、焦炭浮起有较大改善作用。另外，

建议在设计时，增加中央焦炭温度测点，以及时与周

边温度对比并进行调整，保证焦炭冷却均匀性。

2.2 系统缓冲能力不足

大型干熄炉预存段加高增加了干熄炉的预存能

力，但与其处理量的增加相比，其缓冲能力并未有实

质增加。当上部炼焦工序进行检修或故障停止装焦

时，干熄焦预存区仅具备 1 h左右的缓冲能力，进而

需要进行降负荷调整。另一方面，大型干熄焦较中小

型干熄焦循环风量增大，当排焦或运焦系统故障，需

停止排焦时，系统热量降低速度会很快，此时需要进

行大幅降风操作，进行保温保压。在控制系统降负荷

速度时，还要兼顾干熄炉砌体耐材，防止其损坏，还

要保证锅炉自然循环系统的安全性。

针对上述情况，干熄焦在提高装 /排焦系统稳

定性的同时，还通过加强对上部炼焦工序及下部运

焦工序的管理，严格控制停机时间。一方面，严格控

制焦炉 K2系数，提高装焦的均匀性和计划性；另一

方面，加强对焦仓的合理分配和运焦线的点检维护

力度，减少停排焦时间。干熄焦系统内充分发挥干熄

炉预存室的缓冲功能，根据出焦计划计算出排焦曲

线，以达到均匀排焦的目的，增强干熄焦系统的稳定

性。另外，在设计时，尽量采用双皮带的输焦方式，确

保干熄焦排焦的稳定通畅。

2.3 装入装置稳定性差

大型干熄焦装入装置多采用分体式结构，在一

定程度上减轻了装入装置的重量。但干熄炉炉口尺

寸增大，炉盖及其配重质量相应增加，原设计忽略了

对驱动装置作用力及行程的统筹考虑，导致在运行

过程中问题较多。主要体现在装入装置运行结构稳

定性差，开关过程中晃动较大；电动缸驱动电机电流

波动大，影响电机及变频器使用寿命；驱动装置连杆

及电动缸底座受力较大，出现变形甚至断裂。

针对以上问题对装入装置驱动结构进行了技术

改造，将连杆受力点适当上移，同时适当增加电动缸

行程，使其受力与行程匹配更加合理；并对炉盖及配

重进行优化改造；同时，对变频器参数进行调整，增

强其运行稳定性。

另外，大型干熄焦焦粉冷却装置处理能力应大

幅提高。除由于焦炭处理量增大外，焦炭落差增大，

在炉内挤压摩擦的时间增长，焦粉量相应增加。同

时，风量加大也会导致焦粉量进一步增加，较中小型

干熄焦焦粉量一般会增加 4倍左右。因此，其冷却处

理能力也要相应的增加。若处理能力达不到，将导致

排灰温度过高，损坏后序输灰系统设备，进而影响干

熄焦系统的安全稳定运行。除此以外，由于处理量的

增加，装入 /排出装置的衬板、料钟等耐磨设备的使

用寿命也会缩减，应适时进行检修更换。

3 干熄焦运行分析

青特钢干熄焦系统自投产运行以来，通过前期

的工艺调整和设备改造磨合，目前运行稳定。干熄焦

系统部分运行参数见表 2。

主要参数 设计值 实际运行值

排焦量排焦量 /（t·h-1） 200 180～190

循环风量 /（Nm3·h-1） 271 600 238 000

锅炉进口气体温度 /℃ 900～980 920～970

锅炉出口气体温度 /℃ 160～180 162～168

干熄炉入口气体温度 /℃ 130 135～138

排焦温度 /℃ ≤200 160～180

预存室压力 /Pa -50～0 -100～50

锅炉入口压力 /Pa -1 250～0 -900～-600

锅炉蒸发量 /（t·h-1） 107 95～100

主蒸汽温度 /℃ 540 530～540

主蒸汽压力 /MPa 9.81 9.0～9.8

循环风机变频 /% 20～100 75~85

表 2 青特钢干熄焦系统运行参数
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通过 1 a多的运行分析，干熄焦各项工艺值均基

本达到设计指标。其中排焦温度、锅炉入口压力较开

工初期也得到了极大的改善。

4 结 语

从青岛特殊钢铁有限公司焦化厂 200 t/h 干熄

焦的实际运行情况看，大型干熄焦系统虽然在设计

计算、设备配套、管理控制上仍需改进和提高，但通

过工艺技术优化，新设备、新材料的使用融合，解决

了焦炭落料不均匀、系统缓冲能力不足、装入装置稳

定性差等问题，大型干熄焦技术将逐步走向成熟，并

实现长周期稳定运行，使大型化设备的优势得到充

分展现。

Operation Practice of 200 t/h CDQ Equipment in Qingdao Special Steel
GUO Fei，YU Jinjiang

（The Coke Plant of Qingdao Special Steel Co., Ltd., Qingdao 266400, China）

Qingdao Special Steel’s 200 t/h CDQ device is configured with a dry quenching furnace, high temperature and high pressure natu-

ral circulation boiler, split type dry quenching furnace loading device, tubular coke cooling device etc. In view of the existing problems such

as the coke uneven blanking, insufficient system buffer capacity, poor stability of the loading device, corresponding measures were taken, that

can ensure the stable operation of the system. Operation more than 1 a, the CDQ process values were basically meet the design indexes.
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Research of Three Dimensional Finite Element Simulation of Rail during Air Cooling
LI Bo

（The Steel Rolling Engineering Department of SINO Steel Equipment and Engineering Co., Ltd., Beijing 100080, China）

In this paper, inheriting the whole rolling process simulation result, the temperature field of final rolling was used as the initial ther-

mal field, and the thermal field, stress field and deformation of rail during air cooling were simulated by the thermal mechanical coupled

method, and the temperature changing rule and the bending deformation rule of the rail during air cooling process and stress distribution after

air cooling were got. The results show that, at the cooling start, the cooling rates between different parts of the rail are larger, but the cooling

rates are the samegraduate as time going on. Bending deformation of the rail is very complex, which is mainly due to the temperature and

cooling rate at different parts of the rail during the air cooling process. Moreover, the bending curve formula fitting by rail cooling deformation

curve is accurate comparing with the actual situation.
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