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摘要
:对低变质煤生产兰炭的技术及发展进行 了总结

,

指出了兰炭生产不同阶段的技术发展特

点
。

在对现行的大型干馏生产技术分析的基础上
,

对新一代干馏技术的发展方向提出了展望
,

对富

氧干馏
、

干熄焦
、

微波干馏等技术的研究现状及产业化应用前景进行 了分析
。
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陕北地区煤炭资源丰富
,

是国家级能源化工基地
。

其煤种主要为低变质的侏罗纪弱粘或不粘煤
,

具有煤

质好
、

低灰
、

低硫
、

低磷
、

高挥发分的特点
,

是优质低温

干馏
、

工业气化
、

液化和动力用煤
。

如何有效地利用这

些资源
,

是一个需要高度关注的问题
。

利用这种非炼

焦煤低温干馏生产兰炭
,

可以有效回收利用其中的焦

油
,

并产出兰炭和煤气
,

有利于资源的综合利用
,

提高

低变质煤的附加值
,

是地方目前最大的煤转化工业
,

仅

榆林市产能已达 0
.

18
一 0

.

2 亿 口 a ,

是地方经济的一大

支柱产业
。
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兰炭生产技术的发展 图 1 干馏煤生产工艺流程

兰炭的生产属低温干馏
。

在陕北煤炭开发初期
,

曾采用堆烧
、

改 良焦生产用简易窑炉进行兰炭生产
。

进人 20 世纪叩 年代后
,

以三江公司开发的 SJ 低温干

馏方炉为代表的直立内热干馏炉开发成功
,

以块煤为

原料进行中低温热解
。

经生产实践检验证明是一种适

合当地煤种的低温干馏装置
,

具有设备投资少
,

工艺简

单易控
,

焦油回收较高的特点
,

因而得到了快速的推广

和应用
。

基本工艺如图 l 所示 [ ’
一 2〕。

早期的兰炭生产企业由于规模小
,

技术装备水

平低
,

存在煤气直接排空
、

废水排放量大
、

粉尘污染

大
、

技术经济指标差等问题
。

这直接影响到该行业

1一储煤仓 ;2一直立干馏炉 ; 3一熄焦池 ; 4一 半焦刮扳

机 ;5一文氏管塔 ; 6一旋流板塔 ;7 一鼓 风机 ;8 一焦油

氨水分离池 ;9 一焦油泵 ; 10 一氨水泵 ; 11 一焦油池 ;

12 一斗式提升机 ; 13 一回炉加热煤气管道

的发展
,

曾被国家环保等部门列为强令关停的
“

五

小
”

企业
。

这个阶段的技术可被列为
“

第一代规模

化兰炭生产技术
” 。

为了从根本上解决榆林煤低温干馏环境污染

问题
,

必须从规模经济
、

资源综合利用及环境保护

与可持续发展 出发
,

开发先进工艺及设备
,

努力延

伸焦化产业链
,

发展循环经济
,

增强市场竞争力
,
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高综合经济效益
,

走可持续发展 的道路
。

低温干馏

企业和科研院所协力攻关
,

主要从如下几个方面开

展 了研究七’ j :

( l) 兰炭炉大型化研究
:
研制了符合国家相关

产业要求的大型清洁兰炭生产新工艺新装备
。

( 2 )新型兰炭炉及加料
、

布料技术
:
适合兰炭炉

大型化
、

高效化要求
,

气流
、

温度分布更加合理
。

通

过新型加料
、

布料装置
,

可解决大型兰炭炉的原煤

分布
、

炉顶密封等问题
,

真正实现兰炭炉的封闭运

行
,

减少粉尘污染和煤气泄漏
。

( 3 )大型兰炭炉测控技术研究
,

形成适合大型

兰炭炉的成套测控技术
,

实现在线 自动控制
,

大幅

度提高操作与控制水平
。

( 4 )高效煤焦油捕收技术
:
将焦油 回收率提高

巧 % 左右
,

满足焦油回收
、

发电等后续利用要求
。

( 5) 煤气净化及综合利用适用技术
:

实现煤气

净化
、

金属镁
、

石灰锻烧
、

发电等技术集成的适用化

研究
。

经过研究
,

开发了符合国家产业政策的
、

单体设

备年产兰炭 30 万 t 以上的大型清洁兰炭生产新工艺

新装备
,

改变了过去规模小
、

能耗高
、

效益低
、

环境污

染严重等问题
,

实现了大型化
、

规模化生产
,

大大提高

榆林煤低温于馏的技术装备水平
,

实现了大型化
、

自

动化
、

高效化
,

使兰炭生产真正得到了各相关部门的

认可
,

可被列为
“

第二代兰炭生产技术
” 。

随着制氧技术的不断发展
,

富氧技术这些年在

冶金
、

化工领域获得了大量应用
。

富氧干馏就是利

用先进的制氧技术
,

以氧气替代空气
,

改变现行低

温干馏采用空气助燃带来的煤气热值低
,

产出量大

及后续的综合利用问题 [4」。

研究表明
:

( l) 采用富氧干馏相关技术后
,

可在不改变现

行低温干馏炉结构的情况下
,

用富氧甚至全氧代替

空气
,

炉况稳定
、

可调
、

易控
。

( 2 )通过富氧干馏
,

可大幅度提高煤气有效成

分
,

降低氮含量
,

提高煤气热值
。

煤气中的氮含量

可由原来的 50
.

1% 降低到 5
.

85 % 左右
,

热值可 由原

来的 6
.

79 M J/ 砰提高到 14
.

21 M J/ 厅
,

是空气助燃

干馏的 2 倍以上
。

( 3 )富氧干馏煤气可为过程煤气的综合利用
,

尤其是作为下游化工产品等的高效利用奠定基础
。

( 4 )煤气放散量大大降低
,

减少约 34/
。

富氧干馏是在现有的空 气助燃低温 干馏炉上

进行的
,

过程稳定
、

可调
,

证明 了富氧干馏成套技术

对现行工艺及设备的适用性
。

富氧干馏成套技术

基本具备工业化应用 的条件
。

低温富氧干馏 生产

工艺如图 2 所示
。

净煤气 富余净煤气

2 兰炭生产新技术开发

兰炭生产虽然近年来取得了很大进步
,

但还有

一些技术问题有待进一步研究解决
。

目前尚存在 3

个方面的问题
:一是 目前低温干馏仍主要采用炉内

空气和煤气燃烧加热的方式
,

燃烧废气混人了煤气

中
,

既降低了煤气的热值
,

增大了净化系统的处理

压力
,

而且不利于综合利用 ;二是采用水盆浸泡熄焦

的方式
,

水和热耗量大
,

且产品水分含量高
,

废水处理

难度大 ;三是粉煤和兰炭碎屑仍未合理利用
。

这些仍

然是大型清洁兰炭生产新工艺迫切需要解决的问题
,

这些问题的解决将使现行的兰炭生产技术得到全面

提升
,

可被称为
“

第三代兰炭生产技术
” 。

2
.

1 低温富氧干馏技术

提高低热值煤气循环利用效率主要有 2 个方

面 : 一是与高效率的低热值煤气消耗部门 (如金 属

镁生产 )有效对接 ;二是改进现有干馏工艺
,

提高煤

气质量
,

为化工产品方向的应用奠定基础
。

赵俊学等
:

低变质煤低温干馏生产竺炭的技术进展与分析

图 2 低温富氧干馏生产工艺流程示意

2
.

2 低温干馏 干熄焦技术

干法熄焦 ( C D Q )简称干熄焦
,

是相对于湿熄焦

而言
,

采用惰性气体熄灭赤热焦炭的一种熄焦方

法
,

是一项被较广泛应用的节能技术 〔’ 1 。

干熄焦技

术是利用冷的惰性气体
,

在干熄炉中与赤热红焦换

热从而冷却红焦
,

吸收了红焦热量的惰性气体将热

量传给干熄焦锅炉产生蒸汽
,

被冷却的惰性气体再

由循环风机鼓人干熄炉冷却红焦
。

干法熄焦有利

于提高焦炭质量
,

特别是在提高焦炭强度和降低水

分方面
,

效果 更加 明显
。

干熄法提高了焦 炭成熟

度
,

减少了微裂纹的产生
,

改善了内部结构
,

抗碎强

度 皿礼
。

提高 6 % 左右
,

耐磨强度 鱿
。

降低 14 % 左右
,

焦炭水分降低 5% 左右
。

榆林的兰炭生产 目前的主体工艺采用水盆浸

泡熄 焦
。

根 据 相 关 的 测 算
,

生 产 兰 炭 水 耗 为
19 2 k梦 t

,

成品兰炭水的质量分数取 20 % (抽样统计
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为 18 % 一 3 2% )
,

综合为干基兰炭耗水 4 90 k留 t
。

陕

北兰炭产量按照 1800 万 t 计算
,

耗水量 700 万 t
,

实

际耗水量更大
。

成品兰炭携带的水不是生产必需

的消耗
,

不仅消耗了缺水榆林地区宝贵的水资源
,

而且对用户而言
,

要付出额外的运输成本 ;对生产

耗水部分
,

主要用于熄焦
、

调温
,

熄焦水蒸发进人炉

内发生水煤气反应
,

转化为煤气
,

由于 目前的低热

值煤气缺乏有效的用途
,

因此消耗宝贵的水资源产

生低热值煤气不是合理的选择
。

低温干馏过程需要配人过量的冷煤气 以控制

干馏温度
,

提出了以冷煤气为冷却介质
,

实现低温

干馏熄焦的工艺方案
,

如图 3 所示
。

如采用新干熄焦技术后
,

预期可节能 10 %
,

理

论水耗可降低 30 % 以上
,

成品兰炭携带水可降低到

5% 以下
,

兰炭收率将提高 2
.

3% 左右
。

如果计算用

户的运输成本
、

节能效益和 环境社会效益
,

经济效

益将更为明显
。

另外
,

干熄焦可 以改善兰炭质量
,

提高兰炭产 品品质
,

带来额外的收益
。

2
.

3 微波干馏技术

微波是介于红外和无线电波之间的一种电磁

波
,

其波长范围为 10 0 一 0
.

1 c m
,

相应的频率范围为

3 0 0 一 3 0 0 0 0 0 M H z 。

与传统加热相 比
,

由于微波加

热直接作用于物质的分子或离子
,

引起分子或离子

的振动产生热量
,

而不是通过热传导传热
,

因此它

具有更快的加热效率
。

与常规电加热方式相比
,

它

一般可以节电 30 % 一
50 %

。

煤是一种微波吸收物

质
,

因此微波可 用于煤 的低温干 馏
。

相关研究表

明
,

采用微波干馏可 以大幅度提高加热速度
,

缩 短

反应时间
。

用 于活性炭制备
、

再生
,

可 改进提高活

性炭的吸附性能仁6

几用 于油页岩干馏
,

在一定的时

间内
,

随着 功率 的增 加
,

油产率 和 气体产率都

增加 [ ’ 1
。

鉴于微波的这些特点
,

预期其在低温干馏中将

可能用于如下 2 个方面
: ①粉煤干馏

。

粉煤无法用

内热法干馏
,

主要是 内热干 馏 的气体粉料携带问

题
,

微波为非接触式加热
,

干馏过程产出的气体量

少
,

有利于干馏顺利进行 ;②高附加值产品的生产
,

如高活性炭材料的生产
,

充分利用 微波加热速度

快
,

干馏产品孔隙度大
,

活性高的特点
。

原煤

煤气

煤煤气气
净净化化

循循环环
风风机机

JJJJJ

煤气

煤煤气气
净净化化

循循循就就坏坏七七七

如如如坎坎坎坎环环、、、、、

兰炭 兰炭

( a) 现行熄焦 l
_

艺 b( ) 新干熄焦 丁
_

艺

图 3 低温干馏干熄焦工艺方案示意

3 兰炭生产技术发展展望

兰炭生产技术作为一种低成本的煤转化技术
,

已

经得到了越来越多的关注
,

在技术装备水平快速提升

的同时
,

得到了市场和各相关部门的认可
。

第二代大

型化
、

自动化的兰炭生产技术与装备已经成熟并得到

了推广应用
,

应抓紧进行第三代兰炭生产技术和装备

的开发与应用
,

并开展煤气综合利用等研究
。

预期第四代兰炭生产技术将是在第二代和第

三代兰炭生产技术上的进一步优化
,

是将煤干馏
、

制气
、

化产等有效结合
,

资源和能量高效利用
、

环境

友好的工艺
。

中国的兰炭生产技术是在 自主研发 的基础上

发展起来的
,

应通过大项 目
、

大企业
、

大投人引导
,
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在加强研发的基础上进一步整合与集成
,

形成具有

自主知识产权的高水平成果
,

为煤炭高效转化和利

用提供技术支撑
。
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