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配煤炼焦优化设计方案探讨

邓韶博
山西焦化集团有限公司Ǔ山西Ǔ临汾Ǔ041606

摘Ȟ要：随着煤炭资源的日益紧张和焦化行业竞争的加剧，优化配煤炼焦方案成为提高焦炭质量和降低生产成本

的关键。本文深入探讨了配煤炼焦的基本原理，分析了原料煤的选择、煤质特征以及配煤比的关键因素。在此基础

上，提出了一系列优化设计方案，包括配合煤的精准制备、炼焦工艺的优化调整及焦炭质量的实时监测。这些方案旨

在提高焦炭质量，降低能耗和成本，为焦化企业的可持续发展提供新的思路和方法。
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引言：配煤炼焦作为钢铁冶炼过程中的重要环节，

直接关系到焦炭的质量和钢铁生产的效率。随着煤炭资

源的日益紧张和环保政策的不断加强，如何优化配煤炼

焦方案，提高焦炭质量，降低生产成本，成为焦化行业

亟待解决的问题。本文旨在通过深入研究配煤炼焦的基

本原理和关键环节，结合现代科技手段，提出一套切实

可行的优化设计方案。该方案将为焦化企业提升市场竞

争力，实现可持续发展提供有力支持，同时也为相关行

业的科技进步提供参考和借鉴。

1��配煤炼焦的基本原理

1.1  配煤方案的制定原则
（1）煤质数据的收集与分析。制定配煤方案的第一

步是收集并分析各类烟煤的煤质数据。这些数据包括但

不限于煤的灰分、硫分、挥发分、固定碳含量、粘结性

指数、胶质层厚度、热值等关键指标。通过实验室检测

和市场调研，获取各种煤的详细质量报告，为后续配煤

比的计算提供科学依据。在数据收集过程中，需确保数

据的准确性和完整性。对于异常或缺失的数据，应重新

检测或采用合理的方法估算。同时，还需考虑煤炭的市

场价格、运输成本等经济因素，以及环保法规对煤炭质

量的要求，综合这些因素来确定最优的配煤方案。（2）
配煤比的确定及其影响因素。配煤比是指不同种类煤在

配煤方案中的比例。其确定需综合考虑焦炭的质量要

求、煤炭资源分布、生产工艺条件、经济效益及环保要

求等因素。在确定配煤比时，需遵循以下原则：首先，

保证炼出的焦炭符合高炉炼铁等生产环节的质量要求；

其次，充分利用当地的煤炭资源，降低运输成本；再

次，在可能的条件下，多配一些高挥发分煤，以增加化

学产品的产率；最后，在保证焦炭质量的前提下，应尽

量多用弱粘煤等较低品质的煤，以减少优质炼焦煤的使

用量，降低生产成本。

1.2  炼焦配煤的关键技术原理
（1）胶质层重叠原理。胶质层重叠原理要求配合煤

中各单种煤的胶质体在炼焦过程中能有良好的温度搭

接，使配合煤在较大的温度范围内保持塑性状态，从而

改善粘结过程，保证焦炭结构的均匀性。这一原理在配

煤炼焦中具有重要意义，能显著提高焦炭的质量。（2）
共炭化原理。共炭化原理是指在煤中加入非煤粘结剂进

行炭化的过程。通过共炭化，可以选用低变质程度弱粘

结煤炼焦，同时选择合适的粘结剂来提高焦炭的结焦

性。这一原理为采用劣质煤炼焦提供了理论依据，有助

于降低生产成本[1]。（3）两种组分的配比互换性配煤原
理。互换性配煤原理强调焦炭质量与炼焦煤中的活性组

分、惰性组分含量及炼焦操作条件的关系。通过合理搭

配煤中的活性组分和惰性组分，可以调整焦炭的性能。

例如，当配煤具有较强粘结性时，加入一定量的焦粉或

无烟煤有助于提高焦炭质量。

2��配煤炼焦优化设计方案

2.1  原料煤的选择与性质分析
2.1.1  不同种类煤的煤质特征
原料煤的选择是配煤炼焦的第一步，其关键在于了

解不同种类煤的煤质特征，以实现科学合理的搭配。常

见的炼焦煤种类主要包括气煤、肥煤、焦煤、瘦煤等，

每种煤的煤质特征各异。（1）气煤：通常具有较低的
煤化程度，挥发分含量高，粘结性适中。气煤单独炼焦

时，焦炭多裂纹、易碎，但煤气和焦油产率高。因此，

在配煤中气煤常用于调节挥发分，提高炼焦过程中的煤

气和化学品产量。（2）肥煤：煤化程度适中，粘结性
极强，形成的焦炭耐磨性好，但多横裂纹，抗碎强度较

低。肥煤是配煤中不可或缺的高粘结性煤种，对于提高

焦炭的整体质量至关重要。（3）焦煤：煤化程度较高，
挥发分适中，粘结性和结焦性均优，单独炼焦能生成熔



现代工程项目管理·2025� 第4卷�第7期

119

融性好、裂纹少、强度高、耐磨性好的焦炭。焦煤是配

煤中的核心煤种，对于确保焦炭质量具有重要意义。

（4）瘦煤：煤化程度较高，挥发分低，粘结性较弱。
瘦煤单独炼焦时，焦炭熔融性差，耐磨性不好，但裂纹

少，块度大。在配煤中，瘦煤常用于调节焦炭的硬度和

块度。

2.1.2  煤样的工业分析与煤岩组分分析
为了精准制定配煤方案，需要对煤样进行详细的工

业分析和煤岩组分分析。（1）工业分析：主要测定煤的
水分、灰分、挥发分、固定碳及硫分等。水分的含量会

影响焦炭的强度；灰分和硫分是焦炭中的有害组分，对

高炉炼铁有害；挥发分是表征煤变质程度的重要指标，

对配煤的粘结性和焦炭质量有直接影响。（2）煤岩组分
分析：通过显微光度计测量煤的镜质组反射率，可以了

解煤的变质程度。镜质组平均反射率、反射率直方图及

镜惰比是煤岩配煤的重要参数。根据互换性配煤原理，

煤的变质程度决定了其活性组分的质量，而焦炭质量则

取决于炼焦煤中的活性组分、惰性组分含量及炼焦操作

条件[2]。

2.2  配煤炼焦方案的设计原则
（1）焦炭质量要求与国家标准的匹配。根据焦炭的

使用要求，参照最新的中国冶金焦质量标准（GB/T 1996-
2017），如二级焦炭的灰分 ≤ 13.50%，硫分 ≤ 0.90%，
M25 ≥ 89.0%。在制定配煤方案时，要精确计算配合煤
的灰分和硫分，确保最终焦炭质量达标。例如，若焦炭

灰分为13.5%，假定煤的结焦率为75%，则配合煤的灰分
应小于10.13%；若焦炭硫分为0.9%，假定煤的硫分65%
转入焦炭，则配合煤的硫分应小于1.04%[3]。（2）煤源、
煤质特点与炼焦工艺的综合考虑。根据当地的煤源情况

和煤质特点，综合考虑运输成本、经济效益及工艺适应

性，合理选择多种煤进行配合炼焦。应尽可能多配高挥

发分的气煤以降低配合煤成本，同时节约焦煤、肥煤等

优质资源。此外，需要考虑煤的粉碎细度，因为粒度细

会导致煤的比表面积增大，粘结性变差，但粒度太粗又

会导致焦炭中形成裂纹中心，影响焦炭强度。（3）技
术性与经济性相结合的原则。配煤方案不仅要满足焦炭

质量要求，还应考虑生产的经济性。通过技术改进和创

新，提高生产效率，降低生产成本。例如，使用捣固炼

焦技术可以节约焦炭资源，降低生产成本，提高焦炭质

量，同时减少环境污染。此外，还应考虑配煤的灰分和

硫分的控制，减少对焦炉生产的不利影响。

2.3  优化配煤炼焦方案的具体实施
（1）配合煤的制备与质量控制。配合煤的制备包括

煤的破碎、筛分、混合等过程。在制备过程中，要严格

控制煤的粒度、水分等参数，确保配合煤的质量稳定。

可以采用煤岩配煤技术，通过煤的镜质组反射率分析，

确定配煤方案，使配合煤在结焦过程中保持良好的塑

性状态，从而提高焦炭质量。同时，应根据煤质分析

结果，及时调整配煤比，保证焦炭质量符合国家标准。

（2）炼焦工艺的优化调整。炼焦工艺的优化调整包括炼
焦温度、装炉煤水分控制、炭化时间等参数的调节。在

炼焦过程中，要严格控制炉温，确保焦炭在适宜的温度

范围内进行热解、熔融、粘结、固化等反应，从而形成

优质的焦炭。同时，要合理控制装炉煤的水分，以减少

由于煤矿工艺和气候等因素造成的装炉煤水分波动，确

保焦炭的生产效率和质量[4]。（3）焦炭质量的实时监测
与反馈。对焦炭质量进行实时监测是确保焦炭质量的重

要手段。可以通过焦炭的机械强度试验、灰分、硫分分

析等指标，监测焦炭质量的变化。一旦发现焦炭质量出

现问题，如强度下降、灰分和硫分升高等，应立即进行

分析，查找原因，并调整配煤方案和炼焦工艺参数。例

如，若焦炭强度下降，可考虑增加焦煤或肥煤的比例，

提高配合煤的粘结性和结焦性；若焦炭灰分和硫分升

高，应检查煤源质量，调整配煤比，并加强对煤质的分

析和控制。通过实时监测与反馈，可以不断优化配煤炼

焦方案，提高焦炭质量，降低生产成本，实现企业的可

持续发展。

3��配煤炼焦优化方案的实践效果分析

3.1  不同配煤方案对焦炭质量的影响
3.1.1  焦炭灰分、硫分、挥发分的控制
焦炭的灰分、硫分和挥发分是衡量其质量的关键指

标。通过优化配煤方案，企业可以精确控制这些参数，

以满足高炉炼铁的需求。（1）在焦炭灰分的控制上，
通过精确测定各煤种的灰分含量，结合高炉对焦炭灰分

的要求，合理调整配煤比例，使配合煤的灰分控制在目

标范围内。实践表明，当配合煤的灰分控制在较低水平

时，焦炭的灰分也能得到有效控制，从而提高高炉炼铁

的焦炭利用率。（2）硫分是焦炭中的有害元素，对焦炭
质量及高炉炼铁过程均有不利影响。在配煤过程中，优

先选用低硫煤种，并通过精确计算配煤比例，确保配合

煤的硫分控制在较低水平。同时，通过优化炼焦工艺，如

采用脱硫技术等，进一步降低焦炭的硫分。（3）挥发分
反映了煤的变质程度和热解性能，对焦炭的强度和反应性

有重要影响。通过优化配煤方案，选用变质程度适中、

挥发分适宜的煤种进行搭配，可以确保焦炭具有适当的

挥发分含量，从而满足高炉炼铁对焦炭性能的需求[5]。
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3.1.2  焦炭的转鼓强度与耐磨性测试
焦炭的转鼓强度（M40）和耐磨性（M10）是衡量其

机械强度的关键指标。通过优化配煤方案和炼焦工艺，

可以显著提高焦炭的转鼓强度和降低耐磨性。实践表

明，当配合煤中焦煤和肥煤的比例适当增加时，由于这

两种煤的粘结性强，可以形成更好的焦炭骨架，从而提

高焦炭的转鼓强度。同时，通过优化炼焦温度、加热速

度等工艺参数，使焦炭在适宜的温度范围内进行热解、

熔融和固化，可以进一步提高焦炭的机械强度。耐磨性

测试则反映了焦炭在受到磨损时的耐久性。通过优化配

煤方案和炼焦工艺，可以降低焦炭的耐磨性，从而提高

其使用寿命。

3.2  优化方案对炼焦生产效率和成本的影响
（1）生产效率的提升与能耗的降低。优化配煤方案

和炼焦工艺不仅可以提高焦炭质量，还可以显著提升生

产效率并降低能耗。通过精确计算配煤比例和合理调整

炼焦工艺参数，可以优化焦炭的生产过程，减少生产环

节中的浪费和能耗。实践表明，采用先进的配煤技术和

炼焦工艺，如捣固炼焦技术、干熄焦技术等，可以显著

提高焦炭的生产效率，降低单位产量的能耗。同时，通

过优化炼焦炉的操作参数，如加热速度、炉温控制等，

可以进一步提高生产效率并降低能耗[6]。（2）原料成本
与运输成本的优化。优化配煤方案可以降低原料成本。

通过精确计算各煤种的用量和价格，结合高炉对焦炭质

量的要求，可以制定出最优的配煤方案，从而降低原料

成本。此外，优化配煤方案还可以降低运输成本。通过

合理利用当地的煤源，减少长途运输的煤种数量，可以

降低运输成本。同时，通过优化炼焦工艺，减少焦炭生

产过程中的副产品排放，可以降低废弃物的处理成本。

3.3  实践中遇到的问题与解决方案
（1）配合煤水分与灰分的控制问题。在配煤过程

中，配合煤的水分和灰分控制是重要问题。水分过高会

导致焦炭气孔率增加，降低焦炭的强度；而灰分过高则

会影响焦炭的纯净度和高炉炼铁时的焦炭利用率。为了

解决这一问题，企业可以采取以下措施：一是优化原料

煤的选择和配比，优先选用低水分、低灰分的煤种；二

是加强原料煤的预处理工作，如采用烘干、脱灰等技术

手段降低原料煤的水分和灰分；三是加强配合煤的质量

检测和控制工作，确保配合煤的水分和灰分控制在目标

范围内。（2）焦炭气孔率与抗碎强度的优化策略。焦
炭的气孔率和抗碎强度是衡量其质量的重要指标。气孔

率过高会导致焦炭的密度降低、强度下降；而抗碎强度

不足则会影响焦炭在高炉中的使用寿命。为了优化焦炭

的气孔率和抗碎强度，企业可以采取以下策略：一是优

化配煤方案，选用粘结性强、结焦性能好的煤种进行搭

配；二是优化炼焦工艺参数，如加热速度、炭化时间

等，使焦炭在适宜的温度范围内进行热解、熔融和固

化；三是加强焦炭的质量检测和控制工作，及时发现并

解决问题。

结束语

综上所述，配煤炼焦优化设计方案是一个系统工

程，需要综合考虑原料煤的选择、配煤比的确定、炼焦

工艺的精细调整等多个环节。通过本文的探讨，我们提

出了一系列科学合理的优化措施，旨在提高焦炭质量，

降低生产成本，实现环保和经济效益的双赢。然而，随

着科技的不断进步和市场需求的变化，配煤炼焦技术仍

需不断创新和完善。我们期待更多专业人士加入到这一

领域的研究中来，共同推动焦化行业的转型升级和可持

续发展。
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