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0 引言

近些年，我国经济发展和环境发展实现了协调发

展，而在炼焦行业发展中也在不断探索焦化产品生产

中的环境保护工作。焦化产品生产中，因需要含硫化

合物和含碳化合物等材料，所以，会对环境造成污染，

并且这些析出的化合物中还含有很多未能被充分使用

的能量，如果不对焦化产品回收采取一定的节能措施，

不仅会对环境造成影响，同时还会增加焦化厂生产过

程中的能源损耗，违背了我国节能减排的发展战略，

同时也对焦化厂经济效益的提升产生了不良影响。所

以，在焦化产品回收过程中引入节能降耗技术，在减

少环境污染的同时，提高对析出能量的回收率对于环

境保护和焦化厂经济效益的提升有着重要作用和价值。

1 焦化产品生产能耗概念

1.1 能源和耗能工质

在对焦化产品回收能耗进行计算时，会涉及不同

类型的能源，比如，能源损耗的情况会受到能源损耗

工质的影响，在生产回收中会使用一些二次能源，所

以，在管理时难度会增加；而在计算时，会将压缩空

气和电动鼓风等工序中的电耗融入其中，这样统计的

难度虽然有所降低，但会影响到实际能源损耗的准确

性 [1]。

1.2 焦化生产回收单位产品能耗计算

不同焦化厂的生产工艺和工序有所不同，生产过

程中所涉及的过程和范围也有所差异，这也影响着焦

化产品回收工艺的能耗计算的范围，同时也对焦化产

品回能源系统的边界产生着影响，而通过这一系统边

界的能量就是我们所说的能量输出，这样在焦化产品

回收中，能量输出就是所收集能量和这一工序过程中

所使用能量的差值，能量输入则是所消耗的能量和使

用过程中能量损耗的差值。利用能量输出和输入来对

焦化产品回收的能量损耗进行计算，可以在很大程度

上对生产工艺流程进行简化，避免出现重复性计算或

者是漏掉的问题，但这种方式并不能对焦化产品生产

加工和回收过程中能量的使用情况和能量的状态进行

展现分析 [2]。而如果采用能量消耗量和回收量来进行

能源损耗计算的话，可以让焦化产品生产中的能量损

耗情况计算更加精准。

1.3 能源折标准煤系数

在进行能源损耗计算之前，需要先对不同能源的

损耗情况和相对应的标准煤系数等进行相乘计算，然

后再将其转换为标准煤量。其中会涉及一次能量转换

标准煤碳系数和二次能量转化标准煤的比例，以及等

价热值比例。而在实际使用中，二次能源是将等价价

值和蒸汽作为基准来进行计算的。虽然在一些研究中

发现，燃油能量中的低压热值是在统计过程中测量的

数值，但实践中常常会采用使用过程中的相关标准来

作为基准值，这样就会通过相同的折标准煤因子来进

行计算，反而忽视了两者之间的关系和存在的差异，

因此最终计算的能源损耗结果和实际的情况之间差异

增大。

1.4 能源平衡

能源平衡主要是指对焦化厂中各个生产部门和各

个生产过程中的能源收支的关系情况，是衡量焦化厂

能源盈亏的重要标准。在焦化生产中，减能量的收支

平衡性作为参考来对各个生产工艺和回收中的总消耗

量和单产情况进行评价分析，可以对生产过程中各个

环节的能源投入、产出、库存变化和消耗情况进行体

现 [3]。

所以，在分析过程中，需要将用能单位和生产流
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程中的具体产线共同计算，这样才可以更好地分析能

源损耗的平衡点，并在对焦化产品生产回收中的能源

损耗情况的分析中来找出可以进行节能的环节点，并

应用节能降耗技术来减少能源的投入与损耗。

2 焦化产品回收中节能降耗技术的应用

2.1 煤调湿技术的应用

在焦化产品回收中最为常用的就是煤气，在煤调

湿技术支持下来实现煤气分离，从而降低煤气中的水

含量；而且，在炼焦时，煤调湿技术的应用可以让焦

炉中的余热和发电机组中未使用完全的热量结合起

来，注入焦炉中进行加热处理，将炉中煤气中多余的

水含量蒸发出去，将煤气中含水量控制在 5%-6% 之

间，从而提高煤气调湿效果，减少炼焦过程中能源的

损耗量，确保回收和节能降耗目标的实现。然而，煤

调湿技术和煤气预热、煤气干燥技术还有一定的差异，

煤调湿技术主要是通过将煤气中的水分含量控制在合

理的水平的方式来减少废热和废气的浪费，在遵循绿

色环保生产理念的同时，也降低了对环境的影响，同

时还大大提高了焦化产品回收率。

2.2 导热油加热技术的应用

在焦化产品回收过程中，炭化室中会流出 40% 焦

炉热量的荒煤气，并且这些荒煤气的温度常在 650℃ -

700℃左右，对于这些荒煤气会采用循环氨水来降低

其温度，但是这些氨水在降低温度的同时还会带走大

量的热能，这些热能被浪费。导热油加热技术可以在

400℃的基础上进行再次加热，同时也可以让 -60℃再

次进行低温冷却，特别是在闭合式系统进行加热处理

时，可以有效降低荒煤气的热损耗，提高能源的使用

效率 [4]。

另外，导热油加热技术应用和维修都比较简单，

而且还有很强的稳定性，只需要利用夹套管来取代上

升管即可在高温度荒煤气换热时对多余的热量进行回

收，同时对导热油进行加热处理还可以进行煤焦油蒸

馏和炉煤的干燥处理等等。导热油加热技术和其他的

焦化产品回收工艺相比较来说，还可以在蒸氨过程中

减少热能源的使用和损耗，提高节能降耗的效率和质

量，同时对于焦化产品回收工作的高质量发展也有很

好的促进作用。

3 焦化产品回收中节能降耗技术应用效益分析

3.1 焦化产品回收中焦炉的选择

以某焦化厂为例，该焦化厂主要采用的是 JN60

型顶装焦炉，这种焦炉采用的是双重火道，废气循

环，下喷煤气再热的顶装形式焦炉，而且这种焦炉的

坡道宽度未 120mm，回热器壁宽未 290mm，单壁宽

度未 230mm，并且是单壁单槽舌，边斜道出料口为

120mm，中间斜道的出料口为 96mm，这种焦炉形式

可以快速提高炉内的温度，节省砖形。炭化室墙体的

厚度为 100mm，并且以宝塔式进行砌筑，灯座为上下

两种形式，炉头的结构是石英瓦咬口结构，这样可以

有效避免器和保护板之间的卡合问题。

焦炉燃烧器中还设置了 16 对双层火焰通道，卸

煤口位置还增加了陶土砖，以此来减少加热或是冷却

后裂开问题的发生。其余位置均采用了二氧化硅的砌

筑方式，让整个焦炉顶盖的紧密性和完整性更强，

而且炉顶置煤孔和有明孔处的砖座选择了铁圈固定方

式，大大提高了焦炉生产中媒介使用的充分性和合理

性。

3.2 焦化产品回收中节能降耗技术应用与经济效益分

析

3.2.1 焦饼中心的温度控制

炼焦室红焦排出时还会带出一大部分热量，这些

热量是整个焦化产品生产中总热量的 50% 左右。所以，

在回收中将火道的温度调整为标准温度，可以有效保

障温度的恒定性和均匀性，并且焦饼也可以实现均匀

熟化，按照计划的时间来进行推焦处理。

3.2.2 合理控制炉顶空间的温度

如果焦炉各个工艺参数均一致，那么焦炉顶的温

度会因为焦炉受热面的均匀性而出现变动 [5]。所以，

焦化产品回收过程中，需要对炭化室中煤的收缩量和

充量进行控制，必要的时候还需要对炉顶位置的温度

进行调整，这样才可以让焦饼得到充分加热的同时，

降低焦饼上端位置的温度，荒煤气在焦炉顶部位置的

滞留时间就会大大降低，炉顶的温度也会快速降低下

来，从而减少荒煤气损耗的热量，减少热量的损耗，

使得炉内热量得到充分使用，提高焦化厂生产效率和

经济效益。

3.2.3 合理制定加热制度

焦化产品回收时，采用合理的加热制度也可以有

效提高焦化产品回收效率。这一过程中需要先解决空

气过剩系数问题，确保空气系数的变动一直维系在稳

定水平状态，这样所排放出来的废气和热量就可以得

到更好的回收 [6]。如果空气的系数比较小，尾气中会

含有一定量的一氧化碳，此时，焦炉煤气中每立方米

的低热值为 3950kJ，空气过程系数为 1.15，那么将会
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出现 5.8% 热量浪费。如果空气过程系数比较大，并

且含氧量的变化在 1% 左右时，排气的容积也会大大

增加，焦炉煤气的热量损耗也会在 1% 左右。

不同火焰通道中的气体流动情况也各不相同，而

且各个焦炉之间也会有所差异，如果差异小于 0.1，

差异会在 0.2-0.3 之间。通常情况下，在相同的火道中，

只要操作相同，空气系数之间的变化也会越来越小，

一旦达到了正常水平，空气系数就会保持在 1.15-1.25

之间，此时焦化产品回收率会得到最高值，从而使焦

化厂产品生产能耗降低，提高能源利用率、回收率和

焦化厂经济效益。

3.2.4 被带走废气的热量控制

在焦化产品回收中，通过降低烟道废气的温度来

减少热损失也可可以更好地对热能进行充分利用，提

高焦化产品能源回收率。

一般来说，如果小烟管排气温度在 25℃以上，此

时焦化产品的热效率会降低，按照 1% 的热效率来计

算，每吨的煤耗会提高 27kJ 左右。焦炉自身的结构是

比较紧密的，增加蓄热室单元的传热面积，使蓄热室

中的气体得到均匀性的分布，以及合适的换向周期可

以让焦炉的压力一直保持在稳定合理的状态，这样可

以让尾气的温度控制在合理范围内。

结合 JN60 型顶装焦炉炉膛中的储热面积分析发

现，炼焦炉膛内储热面积的增加可以让焦化产品回收

效率更高，这就需要将烟气的温度进行下调，最少要

降低 50%，此时焦炭能源损耗就可以减少 60kJ 左右。

但在焦化产品回收中不能毫无节制的降低废气的温

度，如果温度过低废气中的酸性物质会形成亚硫磺和

硫磺等物质，会侵蚀焦炉装置；而且，尾气如果温度

比较高，还会让抽吸一部分的烟气，从而使炼焦保持

在平衡的状态，以此来实现焦化产品回收中能源的损

耗和热能的充分利用 [7]。

3.2.5 对煤比和煤水分配比进行合理控制

合理对煤比和煤水分配比进行科学合理的控制也

可以更好地降低焦化产品回收中的热能损耗。如果增

加 1% 的混煤含水量，焦化产品回收中的热能损耗会

受到影响，并且还会对焦化系统的稳定性，焦炉煤层

的比值等产生影响。如果混煤含水量处在不稳定的状

态，而为了加快焦化产品的生产，就需要将温度调整

到更高水平，这一过程中会让焦化产品的能量损耗增

加。

但如果降低煤水配比，对排水系统进行优化，则

可以对煤场进行更好的调控，比如，内部储煤槽的使

用，煤调湿技术和煤干燥设备的引入等等，这些都有

利于煤水配比的合理性控制，而且对于能量的回收，

以及能源损耗的降低都起到了很好的促进作用，也是

对焦化厂生产效率、经济效益起到极好的提升效果，

并且是焦炉生产的稳定性、节能性能够得到保障的有

效途径和方法 [8]。

4 结语

综上所述，焦化产品回收工作不仅对于焦化厂生

产效率和经济效益产生了巨大的影响，同时对于我国

节能减排，绿色节能等理念，以及环境保护工作的开

展等都有着深远性的影响。焦化厂在炼焦过程中会产

生大量的煤气和化学物质，这些不仅对环境会产生不

利的影响，同时其中还会含有较多的未被充分使用的

能源，如果不加以回收利用将会降低焦化厂的生产效

率和经济效益。

所以，伴随着国家绿色环保理念的实施，将节能

降耗技术应用在焦化厂生产回收过程中有着重要的价

值和意义，不仅可以提高焦化产品生产回收效率和质

量，同时还可以减少焦化厂生产中的能源损耗，减少

焦化厂向环境排放污染物质等等，从而提高焦化工业

和我国环境保护事业的发展水平，进一步实现环境与

经济的和谐发展。
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