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0 引言

我国炼焦煤资源相对丰富，但炼焦煤资源分布不

均，焦煤和肥煤等优质炼焦煤资源稀缺，弱黏结性气

煤占炼焦煤资源总量的 47% 左右。焦化企业是我国消

耗煤炭主要行业之一，而原料煤成本是焦化企业主要

生产成本。气煤是一种变质程度较低的炼焦煤，具有

灰分、硫分低、挥发分高和成本低的特点。干馏炼焦

时可以产生较多的煤气和焦油，化学产品结构发展高

端化当前焦化行业趋势之一，焦化企业必须重视化学

产品回收，进行全产品的高质高效利用。为了高化学

产品产率、提高煤炭清洁高效利用和降低配煤成本，

推广提高气煤比例配煤炼焦技术具有重要的意义。本

文根据胶质层重叠原理、互换性配煤原理和共炭化原

理，对单种煤资源分析与研究，旨在研究焦化企业提

高气煤比例配煤炼焦技术，优化配煤结构，为企业提

供决策参考和经济效益评估。

1 焦化企业利用气煤替代煤炭炼焦的优势

气煤在煤炭资源占比较高，具有灰分、硫分低、

挥发分高和成本低的特点，通过使用气煤替代 1/3 焦

煤进行炼焦，可以减少对传统煤炭资源的依赖程度，

从而实现资源的节约和气煤资源的合理利用。这有助

于提高化学产品产率，减少优质煤炭资源的消耗，同

时也能够降低配煤成本，提高焦化企业市场竞争优势。

2 焦化企业的炼焦煤消耗量及成本

焦化企业的原料煤成本在整个炼焦生产过程中扮

演着至关重要的角色。炼焦煤是焦化企业主要的原料

之一，用于炼制焦炭，进一步用于冶金、铸造和化工

等行业。配合煤的质量直接影响焦炭的产量和质量，

同时也会对企业的成本产生重要影响。

对于焦化企业而言，其炼焦煤消耗量较大，通常

以万吨为单位进行计量。炼焦煤的消耗量主要受到产

能规模、生产工艺、设备水平和产品需求等因素的影

响。一般情况下，1/3 焦煤、肥煤和焦煤消耗量越高，

企业所需的 1/3 焦煤、肥煤和焦煤采购量就越大。因 

此，1/3 焦煤、肥煤和焦煤消耗量的增加将直接影响

企业的原料采购成本，并对企业的经营利润产生影响。

对于焦化企业而言，炼焦煤的成本占比较大，如

何合理控制 1/3 焦煤、肥煤和焦煤的消耗量和降低成

本是企业管理的重要课题之一。通过优化生产工艺、

提高设备效率、控制焦炉热工操作参数等措施，可以

降低 1/3 焦煤、肥煤和焦煤的消耗量，并在一定程度

上降低生产成本。

3 提高气煤比例的配煤方案

3.1 提高气煤比例的配煤方案的优点和可行性

3.1.1 提高化学产品产率

气煤具有较高的挥发分，干馏炼焦时可以产生较

多的煤气和焦油等化学产品，提高气煤比例有利于提

高化学产品产率。

3.1.2 提高煤炭清洁高效利用

气煤具有灰分、硫分低、挥发分高和成本低的特

点。提高气煤比例可以增加高灰、高硫煤炭的配入量，

优化配煤结构，合理充分煤炭资源，提高煤炭清洁高

效利用。

3.1.3 降低配煤成本

气煤的价格相对其他炼焦煤的价格高低，提高气

煤在配煤中的比例可以减少使用其他煤种的数量，降

低了炼焦过程中配合煤成本，从而降低了焦化企业生

产成本。

提高气煤比例的配煤方案在技术上是可行的。通

过选择适宜的气煤品种、控制配煤比例、优化煤粉混

合和调整炼焦工艺参数，可以有效实现提高气煤比例

的目标，并保证炼焦炉的正常运行和焦炭质量的稳定。

需要注意的是，在实施提高气煤比例的配煤方案时，

应充分考虑焦炉的工艺要求、气煤品种的特性以及煤

种配比带来的影响，确保在提高气煤比例的同时不影

响配合煤在焦炉中结焦过程各煤种有效衔接，以保证

焦化企业提高气煤比例配煤炼焦的经济性研究
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冶金焦质量的要求。

3.2 配煤方案设计和实施的方法和步骤

3.2.1 收集数据和信息

收集相关煤种的工业指标、GY 值、煤岩分析、

胶质体塑性区间、煤灰成分、试验焦炉结焦特性以及

炼焦炉工艺要求等数据和信息。同时，还需要了解当

前煤种的供应情况、市场价格和交付能力等情况。

3.2.2 确定目标和约束条件

根据焦炉的工艺要求和生产需求，明确配煤方案

的目标和约束条件。例如，确定提高气煤比例的目标，

同时考虑焦炉加热温度均匀性、焦炭质量、配煤成本

等因素的约束条件。

3.2.3 分析和评估煤种特性

对比分析各种煤种的工业指标、GY 值、煤岩分

析、胶质体塑性区间、煤灰成分、试验焦炉结焦特性

和价格等因素，评估其在配煤方案中的适用性和影响。

例如，分析不同煤种的工业指标、GY 值、煤岩分析、

胶质体塑性区间、煤灰成分等指标，判断其对炼焦过

程和焦炭质量的影响。

3.2.4 优化煤种配比

根据目标和约束条件，运用数学模型或采用试验

方法，优化确定各种煤种的比例。可以考虑调整不同

煤种的比例、气煤破碎粒度、煤饼捣固质量和焦炉热

工调节等，以达到提高气煤比例的目标。

3.2.5 确定实施方案

基于优化的配煤方案，确定具体的实施方案，包

括配煤流程、原料准备、设备调整等。同时，也要制

定相应的化验与调整措施，以确保方案的实施和效果。

3.2.6 实施和调试

根据实施方案计算各煤试验用量、准备煤样、称

量煤量、混合破碎、混合缩分采样、捣固装入试验焦

炉炼焦、出焦、熄焦、焦炭强度检测、试验分析总结。

试验需要关注试验焦饼收缩情况，保证焦饼有一定的

收缩度，确保在实际生产不产生推焦困难。

3.3 气煤对焦炭热态性能的影响

焦炭是炼焦过程中得到的一种重要产品，它在冶

金、化工和能源等领域有广泛应用。焦炭的热态性能

对其在各个领域的应用起着至关重要的作用。气煤作

为炼焦过程中的原料之一，对焦炭的热态性能具有显

著的影响。首先，气煤的品质对焦炭的热态性能产生

重要影响。气煤的品质包括煤质及其粒度组成等因素。

煤质直接影响到焦炭的灰分含量、挥发分含量以及固

定碳含量等指标，粒度组成则对焦炭的物理特性产生

较大影响，如焦炭的孔隙结构和密度。因此，气煤的

品质对焦炭的热态性能有着直接和持续的影响。其次，

气煤的配煤比例对焦炭的热态性能也有重要影响。在

炼焦过程中，煤和焦炭的混合比例将影响到煤气生成、

炉料熔化和焦炭的产出质量等方面。合理的配煤比例

可以提高焦炭的热值、降低灰分含量，从而提高焦炭

的能源利用率。相反，不合理的配煤比例可能导致焦

炭的品质下降，影响到其在各个领域的应用。不同气

煤配入比例炼出焦炭的性能见表 1。
表 1   不同气煤配入比例炼出焦炭的性能 %

气煤比例 M40 M10 CRI CSR

空白 86.8 7.1 27.5 59.5

4 87.1 7.5 28.6 58.7

8 86.2 8.2 28.8 58.1

12 85.1 8.2 29.1 56.3

16 83.5 9.6 33.7 50.4

20 82.9 10.2 36.8 48.3

根据表 1 的分析结果显示，随着气煤配入比例的

增加，焦炭的反应性也会增加，然而反应后的强度则

开始下降，这导致了焦炭热态性能的劣化。当气煤替

代比例为 16% 时，焦炭的反应性增加了 1.0%，而反

应后的强度则下降了 2.9%。尽管焦炭的热态强度变化

不大，然而当气煤比例进一步增至 16% 时，焦炭的

质量明显下降。这说明在配合煤中活性组分的粘结能

力是有限的。由于气煤具有流动性和黏结性差、挥发

分高、胶质体少等特点，它对结焦过程中焦炭的熔融

性产生了影响。然而，在气煤配入 12% 以内的情况

下，焦炭的反应性达到了 28.9%，反应后的强度保持

在 58.1% 左右，根据试验焦炉与生产焦炉相关性，生

产焦炉预计焦炭反应性 26%，反应后的强度在 63% 左 

右，焦炭可以满足客户的需求。

4 提高气煤比例配煤炼焦的技术应用前景与发展

趋势

4.1 精细配煤技术的应用

精细配煤技术是指根据各种原料的特性，通过科

学合理的配比和控制，以达到最佳的炼焦效果和焦炭

品质。随着煤炭资源的日益稀缺和需求的增加，精细

配煤技术可以最大程度地提高煤炭利用率和产品品

质，降低生产成本，实现可持续发展。

4.2 化学产品的提高

随着市场需求变化，当前焦化行业煤焦油、LNG
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产品价格具有一定优势。在提高气煤一定的比例，可

以提高焦油、LNG 产品产量，从而提高吨焦利润。

4.3 智能化控制系统的发展

随着信息技术的不断进步，智能化控制系统在配

煤炼焦过程中的应用越来越广泛。通过精确测量和监

控煤炭质量、配煤比例、焦炉主动加热调火等参数，

结合科学的算法和模型，可以实现自动化、智能化的

配煤炼焦过程控制，提高工艺稳定性和生产效率。

5 经济性分析

本次试验使用气煤到厂价格为 1350 元 /t，被代

替的 1/3 焦煤到厂价格为 1610 元 /t。使用 12% 气煤

代替本地 1/3 焦煤，代替前配合煤灰分 11.2%、挥发

分为 25.4%，代替后配合煤灰分 10.92%、挥发分为

26.6%，焦炭质量均满足客户需求，焦炭价格未发生

变化，均为 2200 元 /t。

5.1 配煤收益

本次试验使用气煤相对本地 1/3 焦煤价格便宜：

1610-1350=260 元 /t。

配合煤吨煤节约成本：

A1=260×12%=31.2 元。

5.2 焦炭收益

代替后配合煤挥发分增加了：

26.6-25.4=1.2%。

吨焦炭收益损失：

A2=2200×1.2%=26.4 元。

5.3 化学产品收益

5.3.1 煤气产量的影响及收益

代替前吨煤的煤气产量：

70.6×（（25.4×（1-11.2%）-（1.03-25.4%））1/2= 

329.48m3。

代替后吨煤的煤气产量：

70.6×（（26.6×（1-10.92%）-（1.03-26.6%））1/2= 

338.08m3。

煤气价格按 0.51 元 /m3 计算，配合煤吨煤的煤气

产量收益：

A3=（338.08-329.48）×0.51=4.39 元。

5.3.2 煤焦油产量的影响及收益

代替前吨煤的煤焦油产量：

（-18.36+1.53×25.4-0.026×25.42）×（1-11.20%）

=3.31%。

代替后吨煤的煤焦油产量：

（-18.36+1.53×26.6-0.026×26.62）×（1-10.92%）

=3.51%。

煤焦油价格按 4500 元 /t 计算，配合煤吨煤的煤

焦油产量收益：

A4=（3.51%-3.31%）×4500=9.00 元。

5.3.3 粗苯产量的影响及收益

代替前吨煤的粗苯产量：

（-1.61+0.144×25.5-0.0016×25.52）×（1-

11.20%）=0.90%。

代替后吨煤的粗苯产量：

（-1.61+0.144×26.6-0.0016×26.62）×（1-

10.92%）=0.97%。

粗苯价格按 7000 元 /t 计算，配合煤吨煤的粗苯

产量收益：

A5=（0.97%-0.90%）×7000=4.90 元。

总收益为：

A=A1-A2+A3+A4+A5=31.2-26.4+4.39+9+4.9= 

23.09 元。

即使用 12% 气煤代替本地 1/3 焦煤配煤炼焦，配

合煤吨煤收益比代替前高 23.09 元。

6 结语

提高气煤比例配煤炼焦技术是焦化企业能源转型

和环保治理的重要途径之一。本文通过经济性研究，

验证了该技术在经济上的可行性，并且能够带来显著

的经济效益。企业可以根据预测经济效益评估模型，

全面评估提高气煤比例配煤炼焦技术的经济效益，为

决策提供参考和依据。随着能源和环境问题的日益突

出，进一步研究和推广该技术，将为我国煤炭行业的

绿色转型和可持续发展做出积极贡献。
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