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焦化工艺对产品质量影响的研究与改进措施

王富平Ǔ王少宇
内蒙古包钢庆华煤化工有限公司Ǔ内蒙古Ǔ巴彦淖尔Ǔ015300

摘Ȟ要：本文对焦化工艺与产品质量的关系展开研究，阐述焦化工艺基本流程、产品质量指标及工艺与质量的关

系理论。深入分析炼焦煤预处理、焦炉炼焦参数等工艺环节对产品质量的影响，指出工艺技术落后、质量控制体系不

完善、环保与能耗等现存问题对质量的制约。针对性提出优化工艺参数、加强质量管控、推进环保节能技术应用及强

化技术创新与人才培养等改进措施，旨在提升焦化产品质量与企业竞争力。

关键词：焦化工艺；产品质量；影响因素；改进措施；煤炭加工

1��焦化工艺与产品质量相关理论概述

1.1  焦化工艺基本流程
焦化工艺以炼焦煤为原料，经高温干馏生产焦炭，

并对煤气和化学产品回收加工。其核心流程包含煤料准

备、炼焦、煤气净化及化工产品回收。煤料准备时，需

对不同矿区的煤进行破碎、配煤，破碎要求小于3mm的
煤粒占比超80%，配煤则依煤种粘结性、结焦性等特性按
比例混合。炼焦环节，配好的煤料入焦炉炭化室，隔绝

空气加热至950-1050℃，经干燥、热解等系列变化成焦
炭，焦炉加热系统调控炉温保证过程稳定[1]。炼焦产生的

荒煤气含焦油、粗苯等杂质，经集气管初步冷却分离焦

油后，再通过冷凝鼓风、脱硫等工序净化。最后，煤气

净化分离出的焦油、粗苯等进行深加工，产出沥青、苯

类等多种化工产品。

1.2  焦化产品种类及质量指标
焦化主要产品有焦炭、焦炉煤气和化工产品，各有

严格质量标准。焦炭用于高炉炼铁等，其机械强度以抗碎

强度（M40）和耐磨强度（M10）衡量，高炉用焦炭要求
M40不低于80%、M10不高于8%；化学成分中，灰分不超
12.5%、硫分不超0.8%、挥发分不超1.5%；热性能指标反应
性（CRI）不高于30%、反应后强度（CSR）不低于55%。
焦炉煤气作为高热值燃料，发热值不低于17MJ/m³，硫化
氢含量不超200mg/m³，苯含量不超40g/m³。化工产品如
焦油，质量指标涉及密度、粘度等；粗苯以馏程、酸洗

比色等衡量，用于生产苯类的粗苯要求180℃前馏出量不
低于93%。

1.3  工艺与质量的关系理论
焦化工艺与产品质量紧密相连，基于物理化学原理

与实践经验。炼焦温度影响关键，过低则煤热解不足，

焦炭强度和热性能差；过高易过烧，致焦炭块度小、强

度降。煤料粒度和配煤比例影响传热传质，合适方案可

保证均匀反应，稳定焦炭质量。煤气净化和化工产品回

收中，脱硫剂等反应参数决定化工产品纯度与收率。设

备运行和操作稳定性也影响产品质量，稳定操作减少质

量波动，反之则易降低质量。理解二者关系理论，对优

化工艺、提升质量意义重大。

2��焦化工艺对产品质量的影响分析

2.1  炼焦煤预处理工艺的影响
炼焦煤预处理工艺中的破碎和配煤环节对产品质量

有着关键影响。在破碎过程中，煤的粒度大小直接影响

炼焦过程中的传热和传质效率。如果煤粒过大，在炼焦

过程中，热量难以快速传递到煤粒内部，导致煤料热解

不均匀，焦炭内部结构疏松，机械强度降低；反之，若

煤粒过细，会增加煤料的堆密度，阻碍气体排出，使焦

炭产生裂纹，同样影响焦炭质量。配煤环节则是通过合

理搭配不同煤种，综合利用各煤种的特性来保证焦炭质

量。炼焦煤主要包括气煤、肥煤、焦煤和瘦煤等，焦煤

具有良好的结焦性，能使焦炭具有较高的强度；肥煤粘

结性强，可增加焦炭的耐磨性；气煤挥发分高，能提高

焦炭的块度；瘦煤则有助于提高焦炭的热稳定性。若配

煤比例不合理，如焦煤配比过低，会导致焦炭机械强度

不足；肥煤配比过高，可能使焦炭出现膨胀压力过大，

损坏焦炉炉体，同时焦炭的热性能也会受到影响。研究

表明，当配煤方案中焦煤比例从40%降至30%时，焦炭的
CSR指标可能下降5-8个百分点。

2.2  焦炉炼焦工艺参数的影响
焦炉炼焦过程中的工艺参数，如加热温度、结焦时

间和炭化室压力等，对产品质量有着显著影响。加热温

度是影响焦炭质量的关键因素之一。在一定范围内，提

高加热温度可以加快煤的热解速度，使焦炭的固定碳含

量增加，机械强度提高。但当温度过高时，焦炭会因过

度热解而产生过烧现象，导致焦炭块度变小，气孔率增
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大，反应性增加，热强度降低。例如，当焦炉加热温度

从1000℃升高到1050℃时，焦炭的M40指标可能提高2-3
个百分点，但继续升高温度至1100℃，M40指标反而会下
降1-2个百分点[2]。结焦时间同样重要，结焦时间过短，

煤料热解不充分，焦炭成熟度不够，表现为挥发分高、

强度低；结焦时间过长，则会降低焦炉生产效率，增加

能耗，同时可能使焦炭过度收缩，产生裂纹。一般来

说，对于大型焦炉，合适的结焦时间在18-22小时之间，
在此范围内，焦炭质量较为稳定。炭化室压力的控制也

不容忽视，炭化室压力过低，会导致空气漏入，使煤气

燃烧，降低煤气热值和化学产品回收率，同时还会使焦

炭氧化，影响焦炭质量；压力过高，则会导致煤气泄

漏，污染环境，甚至引发安全事故。

2.3  煤气净化与化工产品回收工艺的影响
煤气净化与化工产品回收工艺对产品质量的影响主

要体现在化工产品的纯度和煤气的净化程度上。在煤气

脱硫工艺中，如果脱硫效率不高，煤气中残留的硫化氢

会在后续化工产品加工过程中与其他物质发生反应，影

响产品质量。焦油加工过程中，蒸馏温度和时间的控制

直接影响焦油馏分的质量。如果蒸馏温度过高或时间过

长，焦油中的有效成分会发生分解，降低产品收率和质

量；温度过低或时间过短，则馏分分离不彻底，产品纯

度无法保证。粗苯回收过程中，吸收剂的性能和吸收温

度等因素也会影响粗苯的回收率和质量。

2.4  其他工艺环节的影响
除了上述主要工艺环节外，其他一些工艺环节也会

对产品质量产生影响。例如，焦炭的冷却方式和时间会

影响焦炭的机械强度和热性能。采用湿法熄焦时，如

果熄焦时间过长或水量过大，焦炭会因急冷收缩产生裂

纹，降低机械强度；采用干法熄焦虽然可以避免这一问

题，但如果干熄炉内的惰性气体循环不畅，会导致焦炭

冷却不均匀，影响焦炭质量。另外，化工产品的储存和

运输过程也不容忽视。储存环境的温度、湿度和密封性等

条件，会影响化工产品的质量稳定性。运输过程中的颠簸

和震动也可能使化工产品发生物理变化，影响其质量。

3��焦化工艺现存问题及对产品质量的制约

3.1  工艺技术落后问题
目前，部分焦化企业仍在使用较为落后的工艺技

术，严重制约了产品质量的提升。一些小型焦化厂采用

的焦炉炉型陈旧，炉体密封性差，导致热量散失严重，

炼焦过程中炉温不均匀，焦炭成熟度不一致，影响焦炭

质量[3]。例如，一些4.3米以下的小焦炉，其生产的焦炭
M40指标普遍比大型现代化焦炉低5-8个百分点，M10

指标高2-4个百分点。在煤气净化和化工产品回收工艺
方面，部分企业仍沿用传统的落后工艺，设备老化，分

离效率低。如一些企业采用的湿法脱硫工艺，脱硫效果

不稳定，煤气中硫化氢含量难以控制在较低水平，不仅

影响煤气质量，还限制了化工产品的深加工。传统的焦

油加工工艺存在能耗高、产品收率低、质量不稳定等问

题，难以满足市场对高端化工产品的需求。工艺技术的

落后使得企业难以实现精细化生产，无法生产出高质

量、高附加值的焦化产品，在市场竞争中处于劣势。

3.2  质量控制体系不完善
许多焦化企业的质量控制体系存在明显缺陷，导致

产品质量波动较大。一方面，质量检测手段落后，部分

企业仍依赖人工采样和简单的化学分析方法，检测效

率低，准确性差，无法及时发现产品质量问题。另一方

面，质量控制缺乏全过程管理。企业往往只注重最终产

品的质量检验，而忽视了对炼焦煤采购、生产过程控制

等环节的质量监管。在炼焦煤采购环节，对煤质的检验

和把关不严，可能导致不合格的煤料进入生产系统；在

生产过程中，缺乏对工艺参数的实时监控和调整，当工

艺条件发生变化时，不能及时采取措施进行纠正，从而

影响产品质量。质量控制人员的专业素质不高，质量意

识淡薄，也使得质量控制体系难以有效运行。

3.3  环保与能耗对质量的影响
环保和能耗问题对产品质量也产生了一定的制约。

随着环保要求的日益严格，焦化企业需要投入大量资金

用于环保设施建设和运行。一些企业为了降低环保成

本，减少环保设备的运行时间或降低运行参数，导致污

染物排放不达标。能耗方面，落后的工艺技术和设备导

致能源利用效率低下，企业为了降低生产成本，可能会

采取一些不利于产品质量的操作方式[4]。如在炼焦过程

中，为了节省燃料，缩短结焦时间，导致焦炭成熟度不

够；在化工产品加工过程中，降低蒸馏温度以减少能

耗，使产品分离不彻底，纯度下降。高能耗生产还会增

加企业的生产成本，压缩利润空间，使企业在产品质量

提升方面的投入不足，进一步影响产品质量的提高。

4��焦化工艺改进措施

4.1  优化工艺参数与流程
为提高产品质量，需对现有的焦化工艺参数和流程

进行优化。在炼焦煤预处理环节，通过试验和数据分

析，确定不同煤种的最佳破碎粒度和配煤比例。采用先

进的配煤技术，如计算机辅助配煤系统，根据煤质变化

及时调整配煤方案，保证炼焦煤质量的稳定性。在焦炉

炼焦过程中，精确控制加热温度、结焦时间和炭化室压
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力等工艺参数。采用先进的焦炉加热自动控制系统，根

据焦炉炉温分布和焦炭成熟度情况，自动调节煤气流量

和燃烧方式，实现焦炉的均匀加热和稳定生产。同时优

化结焦时间，在保证焦炭质量的前提下，提高焦炉生产

效率。在煤气净化和化工产品回收工艺中，改进分离技

术和设备，提高化工产品的回收率和纯度。如采用先进

的干法脱硫工艺替代传统湿法脱硫工艺，提高煤气脱硫效

率，降低煤气中硫化氢含量；优化焦油蒸馏工艺，采用连

续蒸馏技术，提高焦油馏分的分离精度和产品质量。

4.2  加强质量控制与管理
加强质量控制与管理是提高产品质量的重要保障。

企业应建立完善的质量控制体系，从炼焦煤采购、生产

过程控制到产品出厂检验，实现全过程质量监管。在炼

焦煤采购环节，严格执行煤质检验标准，加强对供应商

的管理和考核，确保采购的煤质符合生产要求。建立煤

质数据库，对不同供应商的煤质数据进行分析和比较，

优选优质供应商。在生产过程中，采用先进的在线检测

技术，实时监测工艺参数和产品质量指标。加强质量控

制人员的培训，提高其专业素质和质量意识，使其能够

熟练掌握质量检测方法和控制手段。建立质量追溯体

系，一旦发现产品质量问题，能够迅速追溯到生产过程

中的具体环节，及时采取纠正措施，防止问题扩大。

4.3  推进环保与节能技术应用
为解决环保和能耗问题对产品质量的制约，焦化企

业应积极推进环保与节能技术的应用。在环保方面，加

大环保设施投入，采用先进的污染治理技术，如高效的

煤气脱硫脱硝技术、废水处理技术等，确保污染物达标

排放。例如，采用活性炭吸附法进行煤气脱硫脱硝，可

使煤气中硫化氢含量降至50mg/m³以下，氮氧化物含量降
至100mg/m³以下，有效减少污染物对环境和产品质量的
影响。在节能方面，推广应用节能型工艺和设备。如采

用新型高效焦炉，提高焦炉的热效率，降低炼焦能耗；

在化工产品加工过程中，采用余热回收技术，将生产过

程中产生的余热用于预热原料或加热其他介质，提高能

源利用效率。加强能源管理，建立能源管理体系，对企

业的能源消耗进行实时监测和分析，制定合理的能源消

耗定额，优化能源配置，降低生产成本，为产品质量提

升提供支持。

4.4  加强技术创新与人才培养
技术创新和人才培养是推动焦化工艺进步和产品质

量提高的关键因素。企业应加大技术研发投入，与科研

院校、研究机构合作，开展焦化工艺技术创新研究。针

对工艺技术落后的问题，研发新型炼焦工艺、煤气净化

和化工产品回收技术，提高生产效率和产品质量[5]。同

时加强人才培养和引进，企业应建立完善的人才培养体

系，通过内部培训、外部进修等方式，提高员工的专业

技能和创新能力。积极引进高端技术人才和管理人才，

为企业的技术创新和发展提供智力支持。另外，建立激

励机制，鼓励员工参与技术创新和质量改进活动，对有

突出贡献的员工给予奖励，营造良好的创新氛围，推动

焦化企业持续发展，不断提高产品质量和市场竞争力。

结束语

综上所述，焦化工艺各环节对产品质量影响深远，

现存问题严重制约行业发展。通过落实优化工艺、完善

质量控制等改进措施，可有效提升产品质量，实现焦化

企业绿色、高效生产。未来，随着技术创新与人才储备

加强，焦化行业有望进一步突破技术瓶颈，在提高产品

质量、降低能耗与污染的同时，推动产业向高端化、精

细化方向发展，增强国际市场竞争力。
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