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高温炼焦过程中，煤除一大部分转化成焦炭以外，
剩余小部分则会转化成多种品类化学产品与焦炉煤气，
其中焦炉煤气经过一系列精制处理后，将获得焦油、氨、
萘、硫化氢等化学产品，同时也能起到净化煤气的作用，
产生的化学产品可用于相关产业生产的原料和燃料。本
文对比分析两个地区焦化厂化产回收车间工艺，如何进
一步完善与优化工艺操作，是目前各相关人员需要考虑
的问题。

1 炼焦重要性分析
在极高的温度环境条件下，通过炼焦可得到一定数

量焦炭，是我国高炉冶炼、铸造、气化和化工等工业生
产主要使用的燃料与原料之一，在实际炼焦过程中，所
产生的干馏煤气可进行回收，经过一系列精制处理后，
可得到芳香烃与杂环混合物，并提供给医药、涂料、合
成纤维等工业作为原料进行使用；焦炉煤气通过净化处
理后，不仅具有高热值，用作燃料进行使用，也可以用
作制成合成氨与合成燃料等有机合成工业原料，高温炼
焦实现煤炭资源得到最大化利用，为促进我国冶金工业
长远发展有着关键性作用 [1]。

政策性风险煤炭作为我国能源构成重要一部分，是
促进国民经济增长关键要素，同时作为国家重点扶持行
业，焦化行业为大型钢铁循环结构构建提供了极大地便
利，在此方面情况影响下，也积极推动着焦化厂经营现
代化发展，使其更加贴合我国产业政策。随着我国可持
续发展战略实施，焦化厂化产回收工艺在实现资源再循
环利用方面发挥着重要作用，将高温炼焦过程中所产生
煤气中的某些组分进行回收，如焦油、氨、硫等化学产 
品，在此基础上进一步精制加工，制成具有广泛性用途
的原料，提供给相关产业生产并用作于燃料与原料，既
减少不可再能源消耗，又符合我国可持续发展战略目标。

2 焦化厂化产回收车间工艺对比
本文选择两个地区的焦化厂化产回收车间工艺进行

对比分析，从此项工艺的各项操作与指标着手，着重分
析二者差异性，希望能为回收同类企业化产品提供一些
参考。
2.1 对比工艺流程

焦炉碳化室所生成的荒煤气进入化学产品回收车
间，经过冷却、输送、回收等多项操作处理，得到煤焦 
油、氨、硫、苯族烃等化学产品，同时对煤气起到净化
作用。由同时净化煤气。由冷凝鼓风工段、HPF 脱硫工

段、硫铵工段等其他相关工段组成煤气净化车间，所获
得的化学产品，可用于多个类型工业产业生产的原料与
燃料来使用，具有较强实用性。

本文以两个地区的焦化厂化产回收车间工艺为例
（将用 A 和 B 区分两个焦化厂化产回收车间工艺），A
焦化厂化产回收工艺流程参考图 1。B 焦化厂化产回收
工艺流程参考图 2。

图 1   A 焦化厂化产回收工艺流程
A 焦化厂化产回收车间由两个系统共同组成，最原

始的系统中经过洗氨处理后获得的富氨水直接进入蒸氨
塔，蒸出的氨气被氨分解炉接收，分解处理后，得到 N2

和 H2；后期因两个系统合为一体，蒸氨塔和氨分解炉停
止运作，由硫铵工段接收富氨水，进而生成硫酸铵。

图 2   B 焦化厂化产回收工艺流程
B 焦化厂化产回收工艺采用国外先进技术手段，生
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产技术水平较高，且相关工艺设备相对完善，与目前国
内大部分焦化厂化产回收工艺有着一定差异性，主要表
现在脱硫、洗氨流程方面，B 焦化厂化产回收采用脱硫、
洗氨一体塔系统，国内普遍设计为两塔系统。
2.2 比对操作指标与工艺

2.2.1 初冷器

初冷器是焦化系统生产中主要设备之一，由初冷器
壳体、冷却管管束构成初冷器主要结构，采用钢板材料
制作成直立长方形初冷器壳体，初冷器管板设置在壳体
前后两侧位置，管板外部均有装置密封头。喷洒液接管
设置在初冷器壳体侧面上部和中部，煤气入口则设置在
壳体顶部，底部则是煤气出气口。在初冷器实际操作过
程中，不仅要对焦炉煤气进行冷却，也要将冷凝液在初
冷器顶部与中部进行喷洒，达到将焦炉煤气中的萘吸收
目的，并将沉积在冷却管上的萘冲刷掉，以此来促进传
热效率进一步提升。

A 焦化厂将一系统的初冷器划分为三个冷却段，初
冷器上段部分和脱硫工序通过脱硫液进行换热冷却，中
段与下段部分通过循环水、低温水进行冷却；同样二系
统的初冷器也被划分为三个冷却段，循环水负责上段与
中段部分冷却，低温水用于小段部分冷却。因初冷器设
备自有换热和冷却功能使用效果不佳，促使夏季期间生
产运行的初冷器无法达到要求温度。

B 焦化厂的初冷器也是三段冷却划分，设置温度为
33℃的冷却水对初冷器上段和中段部分进行冷却，设置
温度为 16℃的冷冻水对初冷器下段部分进行冷却，此过
程操作需要对温度进行严格把控，经过冷却处理后的煤
气温度相对较低，大约维持在 20-22℃范围内 , 在此种
条件下，可使得约为 90% 的焦油与萘成分在焦炉煤气中
冷凝下来。因 B 焦化厂的制冷剂是目前最为先进的设备，
电制冷效果明显，可实现对冷冻水温度自动控制；若低
温水的出水温度超过所规定的温度值，则会多 1 台制冷
设备自动开启，进而将初冷器后煤气温度在设定的范围
内精准把控。
2.2.2 电捕焦油器

采用钢板卷制成电捕焦油器的器体，分别由筒体、
器顶封头、器底拱形底组合而成，其中正电极与负电极
组成电捕焦油器的电场，钢管制作电捕焦油器电场正极，
并在上下管板分别固定钢管，在通过焊接处理将管板和
电捕焦油器的筒体连接在一起；在由绝缘箱垂下杆悬拉
的吊架上装置电捕焦油器电场的负极，均采用不锈钢制
作吊杆、吊架，为了防止绝缘箱被气体冲击，可将阻力
帽放置在吊杆上。同样电场负极选用不锈钢材质制成，
可利用电晕极板下面悬吊的铅坠对电晕极进行拉直，电
场沉淀焦油正极钢管中心穿越电晕极线，此流程操作，
是将焦炉煤气中所含有的焦油、固体颗粒进行移除，是
电捕焦油器核心功能作用。
2.2.3 煤气鼓风机

目前焦化厂所采用的煤气鼓风机主要有离心式与容

积式两个种类，前者适用于大型焦炉，也称之为涡轮式
鼓风机，在汽轮机或电动机驱动作用支持下，可完成煤
气输送；后者适用于中、小型焦炉，也称之为罗茨鼓风 
机。就焦化厂化产回收工艺而言，鼓风机操作是极为重
要的环节，是确保煤气正常输送的前提，同时也发挥着
稳定与平衡碳化室和集气管的压力作用。通常情况下，
可利用压力自动调节机对集气管的压力进行调节，当调
节范围与生产变化要求不能相匹配时，则需要调整鼓风
机操作；当焦炉因开工投产刚开始或者由于结焦时间被
大幅度延长，促使煤气发生量变少问题出现，操作人员
可利用鼓风机调节煤气管路前后交通管的限度，结合现
场实际情况，选择“大循环”或“小循环”调节法。在
初冷器前的煤气管道引入鼓风机后部分煤气，经冷却处
理后，再进入鼓风机，即为“大循环”调节法，有利于
规避煤气温度升高过快问题，但鼓风机自身功率消耗则
会大幅度提升，在一定程度上也会导致初冷器负荷增加；
在鼓风机前的煤气管道引入部分煤气，即为“小循环”
调节法。

A 焦化厂一系统所采用的鼓风机因长时间使用，需
要定期进行维护和保养，进而至今仍保持良好的运行状
态，借助鼓风机对进口阀门进行调节，并设定合适的通
风量，基于“小循环”调节法，对风机前的吸力进行调 
节。

B 焦化厂采用目前国外最为先进的鼓风机，设备工
艺水平较高，自动执行机构对吸力进行调节。对鼓风机
设置固定运转速度，并将 1 个旁通管装置在鼓风机下游
处，使其让焦炉煤气鼓风机始终在设定的操作范围内，
当出现压力不足问题时，鼓风机下游处所安装的旁通管
则会将部分净化后的焦炉煤气传输到鼓风机焦炉煤气管
道中。
2.2.4 脱硫和洗氨

脱硫工段：煤气→预冷器→脱硫塔→液封槽→（脱
硫液）反应槽→再生塔→泡沫塔→（清夜）反应槽，此
流程即为脱硫操作。预冷塔接收鼓风机后煤气，塔顶喷
洒的循环冷却水与进入的煤气逆向接触，冷却温度降至
30 度左右，脱硫塔接收预冷处理后的煤气，此时，塔顶
喷淋下来的脱硫液与进入的煤气逆流接触，将硫化氢、
氨从煤气中吸收出来，并将碱源补充在脱硫液中，煤气
完成脱硫后则被送入硫铵工段。此工段操作过程中的脱
硫液已经吸收了 H2S、HCN，并自行流回反应槽，通过
脱硫塔进入再生塔，压缩空气从再生塔底部进入，与
塔内的脱硫液产生氧化反映，并获得再生溶液，最后脱
硫塔接收经过塔顶经液位调节器且自行流回的再生后溶
液，完成塔内循环使用。另外，再生塔顶部留存一定量
的硫磺泡沫，借助液位差使其自行流回泡沫槽，利用泡
沫泵将硫磺泡沫送入熔硫釜中，经过中压整齐熔硫处理
后，其中反应槽接收清液，剩余硫磺则是通过包装处理
后，可直接用于产品销售。为了防止硫脱液盐类物质过
量累计，而导致脱硫效果受到影响，操作人员可将少量
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排出的废液向配煤处输送。
洗氨工段：洗氨塔→一段冷却器→二段冷却器→调

pH 值器→酸泵→碱泵→碱液稀释水冷却器→碱液循环
泵，此流程即为洗氨操作。经过脱硫塔处理后的焦炉煤
气，已经完全脱除焦炉煤气中所含有的大部分氨气、硫
化氢等，现存煤气中的氨气、硫化氢等含量相对较少，
但仍未达到规定标准要求，因此，需要深层次脱除处理。
由上部脱氨段和下部脱硫段构成洗氨塔，在脱氨段，汽
提水是脱氨时所要使用到的水，具有易挥发性，其主要
原因有 0.01% 含量的游离氨在汽提水中，在进入洗氨塔
之前，利用稀硫酸对游离氨进行中和，以此来提升洗氨
效率，并将 pH 值保持在规定的范围内（偏碱性）。调
试汽提水 pH 值前，需要通过一段冷却器中循环冷水进
行冷却，再经过二段冷却器低温水处理后进入塔顶，焦
炉煤气脱氨后进入洗苯塔，而半富氨水经过洗氨与换热
处理后进入脱硫塔顶；在脱硫段，循环碱泵将稀碱液打
进脱硫段，从塔顶部的喷头进行喷洒，可循环使用的碱
液，新的稀碱也能不断补充，多余的碱液从塔底通过液
位控制装置被送回固定氨蒸出塔，对固定铵盐进行分解
[2]。

A 焦化厂一系统原有工艺设计形式，富氨水经过洗
氨处理后，蒸氨塔经氨气蒸出，氨分解炉接收蒸出的氨
气，将其分解为 N2 和 H2，后期因一、二两个系统合并，
一系统的蒸氨塔和氨分解炉被停用，由二系统蒸氨塔将
富氨水全部接收，此时，被蒸出的氨气直接送入硫铵工
段，用于生产硫酸铵。母液喷洒洗涤煤气中的氨直接被
二系统采用，饱和器接收氨气，完成硫酸铵生产。焦炉
煤气经过洗苯处理后，再次合并送进脱硫塔，将 H2S、
HCN 等酸性气体从煤气中吸收，再生塔接收脱硫液，基
于真空状态条件，分解与吸收 H2S、HCN 等酸性气体，
气体被脱除处理后再被送进克劳斯路，用于硫磺生产。

B 焦化厂采用国外某公司所设计的一种特殊填料，
在同一个塔内同时装置 H2S/NH3 洗涤塔，由上层 NH3 洗
涤、中层 H2S 洗涤以及塔底最终冷却三个部分构成洗涤
塔体，将 H2S、NH3 及 HCN 等酸性气体从焦炉煤气中
去除是此操作阶段主要内容，将能够吸收液体的循环氨
水适量加入，既能防止萘凝结情况出现，又能快速吸收
H2S 的 NaOH 溶液。但需要对其进行温度冷却，切记高
于初冷器出口温度。洗涤塔底部进入焦炉煤气后，需要
先进行最终冷却处理，利用循环冷冻水对煤气冷却到所
设定的温度；冷却处理后的煤气进入 H2S 洗涤塔，在塔
内分离 H2S 和煤气，氨水溶液吸收 H2S，并流入塔底，
富液贮槽接收氨水溶液，最后送至 H2S/NH3 吸附单元。
洗涤塔顶接收经过 H2S/NH3 吸附单元处理的汽提水，流
进填料的洗涤液直接被送至气体管道，完成焦炉煤气中
NH3 吸收，在重力作用支持下，流入 H2S 洗涤单元，生
成可用于进行 H2S 洗涤的液体。在 H2S 洗涤单元后段中
间部分，导入适量洗涤液，完成氨水中 NH3 分解，被分
解后的汽提水，经过稀释处理后，生成具有吸附作用的

液体。
2.2.5 洗苯和脱萘

A 焦化厂洗苯和脱萘操作工艺：由洗苯塔送出的含
苯富油，经过富油泵后分别送进分缩器、油油换热器，
主要进行换热处理，并在此基础上利用管式炉将其加热
至设计温度，再送入脱苯塔，其中再生器将接收少部分
含量的富油进行再生处理，再生后的富油经过蒸馏处理
后，得到再生贫油，送入洗苯塔，与塔内的煤气逆流接 
触，进而将煤气中的苯、萘进行洗涤，最终生成富油。

B 焦化厂洗苯和脱萘操作工艺：经过上一阶段处理
后的煤气从 H2S/NH3 洗涤塔流出并进入洗苯塔，通过深
层次洗苯操作，从煤气中分离轻苯、萘。将特殊填料安
装在洗苯塔内部，扩大接触面积，使得被富含焦油的轻
油及萘经过洗油吸收处理后，完成移除。塔顶进入来着
于轻苯回收单元的气提液体和冷却洗油，由上至下流入，
并与洗苯塔底部进入的煤气在填料处充分接触，富液槽
接收从塔底流回的含有轻苯的富油，再次经过热交换处
理后，最终在到轻苯回收装置完成轻苯提取操作。碍于
H2S、HCN、CO2、NOx 等气体成分特殊性，使得在洗苯
和脱萘操作过程中出现洗油聚合情况，并与未饱和碳氢
化合物在氧化反应作用下，提升循环洗油黏度，但要注
意循环反应中的洗油黏度值应控制在合理范围内，以此
来保证洗苯和脱萘效率。
2.2.6 污水处理

焦化厂化产回收车间工艺操作过程中所产生的污水
含有诸多有毒物质，主要包括：挥发酚、挥发铵、固定 
铵、氰化物、硫化物、苯族烃、焦油等，污水呈黑色，
混浊度较高并具有刺鼻性气味，为防止对环境造成严重
污染，可采用吸附再生深度曝气悬浮式活性污泥生物脱
酚法，利用微生物自身特性分解和吸附污水中的酚及
其他有机物，进而将酚等有机物转化成可利用 CO2 与
H2O，改善污水水质，降低污染性。

3 结束语
综上所述，通过对比分析两个地区焦化厂化产回收

车间工艺之间差异性，均进一步提升了化产品回收使用
价值，实现将无用物质向具有经济价值的产品转化，资
源得到循环再利用，在一定程度上不仅降低对环境污染
负面影响，也减少了相应成本投入，但化产回收车间工
艺仍需深层次完善和优化，提高工艺水平，从而创造更
高的经济效益、社会效益。
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