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(54)发明名称

一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定

的系统及方法

(57)摘要

本发明涉及一种实现焦炉无烟装煤与炭化

室压力稳定的系统，包括集气管、上升管、桥管，

还包括上升管盖、蒸汽吹扫阀、冷凝容器、差压变

送器、高低压氨水三通阀、用于与水封阀盘联动

的调压装置、水封阀盘，上升管顶端与上升管盖

铰接，桥管上沿着荒煤气流动方向依次设置有取

样管路和氨水管路，取样管路的取样支路一上连

接有蒸汽吹扫阀，取样支路二上连接有差压变送

器，氨水管路上连接有高低压氨水三通阀，集气

管和桥管之间设置有调压装置。本发明的优点

是：采用与水封阀盘联动的调压装置实现结焦过

程的炭化室压力稳定；结焦过程自动调节实现炭

化室底部在全结焦周期处于微正压状态；优化导

压管结构设计，在氮气保护的同时，增加蒸汽吹

扫。
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1.一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，实现该方法所使用的系统包括集

气管、上升管、桥管，其特征在于，还包括上升管盖、蒸汽吹扫阀、冷凝容器、差压变送器、高

低压氨水三通阀、用于与水封阀盘联动的调压装置、水封阀盘，所述的上升管顶端与上升管

盖铰接，桥管上沿着荒煤气流动方向依次设置有取样管路和氨水管路，所述的取样管路包

括取样支路一和取样支路二，取样支路一上连接有蒸汽吹扫阀，取样支路二上串联连接有

冷凝容器和差压变送器，所述的氨水管路上连接有高低压氨水三通阀，所述的集气管和桥

管之间设置有调压装置；

还包括水封阀座，所述的调压装置包括阀体、传动杆、滚动轮、转轴，水封阀座固定在集

气管上，转轴固定在水封阀座上，阀体绕转轴转动，用于实现阀体开闭，传动杆与阀体通过

销轴转动连接，滚动轮固定于传动杆末端，并随所述的水封阀盘动作于其表面滚动；

采用所述系统实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法：是基于PLC/DCS系统实现，

在集气管压力设定值为微正压的前提下，通过推焦装煤自动控制、结焦过程自动调节、导压

管定期自动清理，实现焦炉无烟装煤以及结焦过程中各炭化室压力稳定，具体包括如下方

法步骤：

1)装煤开始时，根据捣固焦炉车辆协调系统的装煤准备信号，取活动臂打开信号或取

顶装焦炉车辆协调系统的内导套连接信号，由PLC/DCS系统发出指令，关闭上升管盖、打开

水封阀盘、将高低压氨水三通阀切换至高压状态，当捣固焦炉装煤时，托煤底板启动后开启

N‑1孔高压氨水，煤饼接近机侧炉门时开启N孔高压氨水，接近N+2孔导烟孔前开启N+2孔高

压氨水，使炭化室与集气管完全连通，在高压氨水引射形成的负压下，将装煤烟尘导入集气

管；

2)装煤结束时，根据焦炉车辆协调系统的炉门关闭信号，由PLC/DCS系统发出指令，蒸

汽吹扫阀开启，对导压管自动清理，蒸汽吹扫阀关闭后，将高低压氨水三通阀切换至低压状

态，水封阀盘进入调节状态；

3)结焦期间，用于与水封阀盘联动的调压装置根据桥管压力实时调节：

以炭化室底部微正压为目标，经现场实际标定，从装煤开始计算的结焦时间百分数与

桥管压力设定值，按公式①计算：

y1＝‑0.01x1
2+2.25x1+92.92,x1∈[0,100]                                ①

公式①中，y1为桥管压力的设定值，单位为Pa；x1为结焦时间百分数，单位：％；

结焦过程自动调节关于桥管压力的控制算法，应用有偏的PID控制策略，即采用sigmod

函数通过实际与水封阀盘联动的调压装置开度对PID的输出增量进行补偿，补偿后PID的输

出增量，公式如下：

公式②中，x2为实际与水封阀盘联动的调压装置开度，单位：％；Δ x2为有偏的PID的输

出增量，单位：％；

4)推焦时，根据焦炉车辆协调系统的推焦准备信号，取门前进信号，由PLC/DCS系统发

出指令，关闭水封阀盘、打开上升管盖。

2.根据权利要求1所述的一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，其特征在

于，所述的取样支路一和取样支路二竖直设置，取样支路一和取样支路二之间连接的管路
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倾斜设置，用于隔离氮气和蒸汽。

3.根据权利要求1所述的一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，其特征在

于，氮气在所述的差压变送器处接入，经所述的冷凝容器进入所述的桥管，充满整个导压

管。

4.根据权利要求1所述的一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，其特征在

于，所述的导压管定期自动清理，方法为在氮气保护的基础上，设置蒸汽吹扫，实现桥管测

压的稳定。

5.根据权利要求1所述的一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，其特征在

于，所述的微正压为0～100Pa。
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一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金焦化技术领域，特别涉及一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳

定的系统及方法。

背景技术

[0002] 在冶金焦化技术领域，大多数焦炉为保证结焦末期炭化室底部仍为微正压，焦炉

集气管压力需保持一定的正压值。自装煤至推焦的整个结焦过程中，炭化室通过上升管、桥

管和水封阀与集气管完全连通，无任何调控装置，而炭化室内的煤料在整个结焦过程中荒

煤气发生量不断减少，炭化室压力会随结焦周期的变化而变化，容易出现焦炉装煤初期烟

尘和荒煤气从炉门泄露口逸散，结焦末期炭化室负压出现炉墙窜漏。

[0003] 目前，炭化室压力的调节系统，国外常用的有德国PROven/EnviBAT系统、意大利

SOPRECO系统。实践证明，这些系统在实际应用中普遍存在以下问题：

[0004] 1)结焦过程的炭化室压力不稳定；

[0005] 2)结构复杂，设备成本高；

[0006] 3)维护频繁，操作复杂，对操作和维护人员水平要求较高；

[0007] 4)不适用于已投产焦炉的升级改造。

发明内容

[0008] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定

系统及方法，采用“集气管压力控制+高压氨水喷射+炭化室压力自动调节”的技术路线，在

不改变上升管系统设计的前提下，采用与水封阀盘联动的调压装置，实现结焦过程的炭化

室压力稳定。

[0009] 为实现上述目的，本发明通过以下技术方案实现：

[0010] 一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统，包括集气管、上升管、桥管，还

包括上升管盖、蒸汽吹扫阀、冷凝容器、差压变送器、高低压氨水三通阀、用于与水封阀盘联

动的调压装置、水封阀盘，上升管顶端与上升管盖铰接，桥管上沿着荒煤气流动方向依次设

置有取样管路和氨水管路，取样管路包括取样支路一和取样支路二，取样支路一上连接有

蒸汽吹扫阀，取样支路二上串联连接有冷凝容器和差压变送器，氨水管路上连接有高低压

氨水三通阀，集气管和桥管之间设置有调压装置。

[0011] 还包括水封阀座，调压装置包括阀体、传动杆、滚动轮、转轴，水封阀座固定在集气

管上，转轴固定在水封阀座上，阀体绕转轴转动，用于实现阀体开闭，传动杆与阀体通过销

轴转动连接，滚动轮固定于传动杆末端，并随水封阀盘动作于其表面滚动。

[0012] 取样支路一和取样支路二竖直设置，取样支路一和取样支路二之间连接的管路倾

斜设置，用于隔离氮气和蒸汽。

[0013] 氮气在差压变送器处接入，经冷凝容器进入桥管，充满整个导压管。

[0014] 实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，该方法基于PLC/DCS系统实现，在集
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气管压力设定值为微正压的前提下，通过推焦装煤自动控制、结焦过程自动调节、导压管定

期自动清理，实现焦炉无烟装煤以及结焦过程中各炭化室压力稳定。

[0015] 推焦装煤自动控制，方法如下：

[0016] 依据推焦、装煤信号自动完成上升管盖的开闭、高低压氨水的自动切换和调压装

置的开闭动作。

[0017] 结焦过程自动调节，方法如下：

[0018] 根据结焦过程中不同阶段煤气发生量不同导致的桥管压力变化，分时段调整桥管

的压力设定值，通过调节调压装置的开度，控制炭化室的压力，实现炭化室底部在全结焦周

期处于微正压状态。

[0019] 导压管定期自动清理，方法为在氮气保护的基础上，设置蒸汽吹扫，实现桥管测压

的稳定，如下所示：

[0020] 氮气保护实时运行，用于防止焦油或煤粉进入导压管；蒸汽吹扫定期开启，用于清

理导压管管口沉积或凝结的焦油或煤粉。

[0021] 一种实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，微正压为0～100Pa。

[0022] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0023] 1.采用与水封阀盘联动的调压装置实现结焦过程的炭化室压力稳定；

[0024] 2.结焦过程自动调节实现炭化室底部在全结焦周期处于微正压状态；

[0025] 3.优化导压管结构设计，在采用氮气保护的同时，增加蒸汽吹扫，解决了导压管堵

塞问题；

[0026] 4.适用于已投产焦炉的升级改造，操作简单，易于实现，维护成本低。

附图说明

[0027] 图1是本发明的结构示意图。

[0028] 图2是本发明的推焦装煤动作顺序图。

[0029] 其中：1‑上升管盖2‑蒸汽吹扫阀3‑冷凝容器4‑差压变送器5‑高低压氨水三通阀6‑

调压装置7‑集气管8‑水封阀盘9‑上升管10‑桥管11‑水封阀座61‑阀体62‑传动杆63‑滚动轮

64‑转轴。

具体实施方式

[0030] 下面结合说明书附图对本发明进行详细地描述，但是应该指出本发明的实施不限

于以下的实施方式。

[0031] 实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统，包括集气管7、上升管9、桥管10、上

升管盖1、蒸汽吹扫阀2、冷凝容器3、差压变送器4、高低压氨水三通阀5、调压装置6、水封阀

盘8，上升管9顶端与上升管盖1铰接，桥管10上沿着荒煤气流动方向依次设置有取样管路和

氨水管路，取样管路包括取样支路一和取样支路二，取样支路一上连接有蒸汽吹扫阀2，取

样支路二上串联连接有冷凝容器3和差压变送器4，氨水管路上连接有高低压氨水三通阀5，

集气管7和桥管10之间设置有用于与水封阀盘联动的调压装置6。调压装置6包括阀体61、传

动杆62、滚动轮63、转轴64，水封阀座11固定在集气管7上，转轴64固定在水封阀座11上，阀

体61绕转轴64转动，用于实现阀体61开闭，传动杆62与阀体61通过销轴转动连接，滚动轮63
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固定于传动杆62末端，并随水封阀盘8动作于其表面滚动。取样支路一和取样支路二竖直设

置，取样支路一和取样支路二之间连接的管路倾斜设置，用于隔离氮气和蒸汽，防止蒸汽进

入氮气管路和差压变送器4管路。氮气在差压变送器4处接入，经冷凝容器3进入桥管10，充

满整个导压管。

[0032] 实现焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的方法，该方法基于PLC/DCS系统实现，在集

气管7压力设定值为微正压(0～100Pa)的前提下，减少煤粉被吸入到集气管7系统，通过推

焦装煤自动控制、结焦过程自动调节、导压管定期自动清理，实现焦炉无烟装煤以及结焦过

程中各炭化室压力稳定。

[0033] 推焦装煤自动控制方法如下：依据推焦、装煤信号自动完成上升管盖1的开闭、高

低压氨水的自动切换和水封阀盘的开闭动作。

[0034] 结焦过程自动调节方法如下：根据结焦过程中不同阶段煤气发生量不同导致的桥

管10压力变化，分时段调整桥管10的压力设定值，通过调节与水封阀盘联动的调压装置6的

开度，控制炭化室的压力，实现炭化室底部在全结焦周期处于微正压状态。

[0035] 导压管定期自动清理方法为在氮气保护的基础上，设置蒸汽吹扫，实现桥管10测

压的稳定，方法如下：桥管10测压采用氮气保护和蒸汽吹扫，氮气保护实时运行，用于防止

焦油或煤粉进入导压管，保证导压管口清洁；蒸汽吹扫定期开启，用于清理导压管管口沉积

或凝结的焦油或煤粉等异物，保证导压管口清洁。

[0036] 以下实施例在以本发明技术方案为前提下进行实施，给出了详细的实施方式和具

体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施例。下述实施例中所用方法如无特

别说明均为常规方法。

[0037] 【实施例1】

[0038] 推焦装煤自动控制，见图1，图2，通过与焦炉车辆协调系统通讯，获取推焦、装煤信

号，自动完成上升管盖1的开闭、高低压氨水5的自动切换和水封阀盘联动的调压装置6的开

闭。推焦开始时，根据焦炉车辆协调系统的推焦准备信号，取门前进信号，自动关闭水封阀

盘8、打开上升管盖1，完全切断炭化室与集气管7间的连通，保证推焦操作正常进行，避免了

空气进入集气管的安全隐患；装煤开始时，根据焦炉车辆协调系统的装煤准备信号，取捣固

焦炉车辆系统的活动臂打开信号或顶装焦炉车辆协调系统的内导套连接信号，自动关闭上

升管盖1、打开水封阀盘8、将高低压氨水三通阀5切换至高压状态，使炭化室与集气管7完全

连通，在高压氨水引射形成的负压下，将装煤烟尘导入集气管7并送往后续的煤气净化装置

处理，与“密闭型”装煤车相配合，请参考CPS－NG装置实现焦炉无烟装煤的技术原理解析，

作者蔡承祐，《燃料与化工》，2022年1月第53卷第1期，可完全实现无烟装煤；装煤结束时，根

据焦炉车辆协调系统的装煤结束信号，取炉门关闭信号，打开蒸汽吹扫阀2对测压管路自动

清理，延时一段时间将高低压氨水三通阀5切换至低压状态，防止装煤后炭化室压力过高引

起的炉门冒烟。

[0039] 推 焦 装 煤自 动 控 制 中 关 于 高 压氨 水 引 射形 成的 负压 ，采 用专 利公 布 号

CN210855970U公开的“一种清洗用氨水喷嘴、荒煤气冷却及焦油清洗装置”的高压氨水喷

嘴，要在与常规焦炉相同的高压氨水流量和压力情况下，装煤过程中能在桥管10处产生足

够大的吸力，才能与“密闭型”装煤车相配合实现无烟装煤。

[0040] 推焦装煤自动控制中关于与车辆协调系统的通讯，如图2所示，包含以下过程：
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[0041] a.车辆协调系统锁定并向焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统发送当前炉号；

[0042] b.车辆协调系统向焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统发送推焦准备信号；

[0043] c.车辆协调系统收到焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统来的推焦就绪信号

后，才允许开始推焦；

[0044] d.车辆协调系统向焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统发送装煤准备信号；

[0045] e .车辆协调系统收到焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统来的装煤就绪信号

后，才允许开始装煤；

[0046] f .车辆协调系统向焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统发送托煤底板行程信

号(仅限捣固焦炉)；

[0047] g.车辆协调系统向焦炉无烟装煤与炭化室压力稳定的系统发送装煤结束信号；

[0048] h.车辆协调系统释放炉号。

[0049] 【实施例2】

[0050] 结焦过程自动调节，见图1，在集气管压力设定值为微正压(0～+100Pa)的条件下，

根据由差压变送器4测得的桥管10压力实时调节与水封阀盘联动的调压装置6，通过与水封

阀盘联动的调压装置6的开度变化，实现炭化室内压力稳定。

[0051] 结焦过程自动调节中关于与水封阀盘联动的调压装置6，放置在桥管10和水封阀

座11之间，符合装煤过程荒煤气发生量大和结焦末期荒煤气发生量小的工艺特点，满足调

压范围(0～300Pa)的需要。调压装置6包括阀体61、传动杆62、滚动轮63、转轴64，水封阀座

11固定在集气管7上，转轴64固定在水封阀座11上，阀体61绕转轴64转动，用于实现阀体61

开闭，传动杆62与阀体61通过销轴转动连接，滚动轮63固定于传动杆62末端，并随水封阀盘

8动作于其表面滚动。当水封阀盘8关闭时，水封阀盘8驱动滚动轮63运动，随之带动传动杆

62动作实现阀体61的关闭；当水封阀盘8打开时，受传动杆62和滚动轮63重力作用实现阀体

61的打开。

[0052] 结焦过程自动调节中关于桥管10压力设定值的确定，可通过现场测量结焦过程中

炭化室底部与桥管10的压差变化，确定桥管10压力与结焦时间的关系。不同型号焦炉的桥

管10压力与结焦时间的关系略有差异，以某焦化厂7m顶装焦炉为例，以炭化室底部微正压

为目标，经现场实际标定，从装煤开始计算的结焦时间百分数与桥管10压力设定值，可按公

式①计算：

[0053] y1＝‑0.01x1
2+2.25x1+92.92,x1∈[0,100]  ①

[0054] 公式①中，y1为桥管10压力的设定值，单位为Pa；x1为结焦时间百分数，单位：％；

[0055] 结焦过程自动调节中关于桥管10压力的控制算法，根据结焦初期煤气量大和末期

煤气量小的工艺特点，应用有偏的PID控制策略，即采用sigmod函数通过实际与水封阀盘联

动的调压装置6开度对PID的输出增量进行补偿，补偿后PID的输出增量，公式如下：

[0056]

[0057] 公式②中，x2为实际与水封阀盘联动的调压装置6开度，单位：％；Δ x2为有偏的PID

的输出增量单位：％。

[0058] 【实施例3】

[0059] 导压管定期自动清理，采用专利公布号CN208984273U公开的“一种焦炉桥管10荒

煤气压力测量系统”，氮气在差压变送器4处接入，经冷凝容器3进入桥管10，充满整个导压
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管，防止荒煤气带有焦油或煤粉堵塞导压管，当推焦、装煤期间桥管10测压处于闲置状态，

打开蒸汽吹扫阀2，用蒸汽清理残留在导压管口的焦油或煤粉。冷凝容器3，下部管路要有足

够的倾斜角，用于隔离氮气和蒸汽，防止蒸汽进入氮气管路和差压变送器4管路，改善桥管

10测压的稳定性。

[0060] 本发明的具体操作过程如下：

[0061] 1)、装煤开始时，根据捣固焦炉车辆协调系统的装煤准备信号，取活动臂打开信号

或取顶装焦炉车辆协调系统的内导套连接信号，由PLC/DCS系统发出指令，关闭上升管盖1、

打开水封阀盘8、将高低压氨水三通阀5切换至高压状态。如果是捣固焦炉装煤时，那么托煤

底板启动后开启N‑1孔高压氨水，煤饼接近机侧炉门时开启N孔高压氨水，接近N+2孔导烟孔

前开启N+2孔高压氨水。

[0062] 2)、装煤结束时，根据焦炉车辆协调系统的炉门关闭信号，由PLC/DCS系统发出指

令，蒸汽吹扫阀2开启一段时间，蒸汽吹扫阀2关闭后，将高低压氨水三通阀5切换至低压状

态，水封阀盘8进入调节状态。

[0063] 3)、结焦期间，用于与水封阀盘联动的调压装置6根据桥管10压力4实时调节。

[0064] 4)、推焦时，根据焦炉车辆协调系统的推焦准备信号，取门前进信号，由PLC/DCS系

统发出指令，关闭水封阀盘8、打开上升管盖1。

[0065] 本发明采用与水封阀盘联动的调压装置实现结焦过程的炭化室压力稳定；结焦过

程自动调节实现炭化室底部在全结焦周期处于微正压状态；优化导压管结构设计，在采用

氮气保护的同时，增加蒸汽吹扫，解决了导压管堵塞问题。
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图1
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图2
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