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窄气介质回收荒煤气余热的研究与探讨
文／赵洪荣莱钢集团焦化厂

钢铁企业属于高耗能行业，其中铁前系统耗能约占企业

总耗能量的70％左右。在铁前的烧结、球团、焦化、炼铁4个工

序中，炼铁和烧结工序已有若干节能技术，但我国炼焦生产仍

存在耗能大、利用率低的问题，为此节能技术应用于焦化工序

(焦化厂)则更具有节能发展空间。一般情况下就焦炉产物带出

的热量而言，焦炭显热约占40％；荒煤气显热约占30％；废气

带走的热量约占20％；三项总和占90％左右，余热可利用空间

非常大。目前焦炭的显热可以被千熄焦回收利用，而后两者在

目前焦炉实际生产中没有得到充分利用，且增加了后续的化产

回收的额外负担。为了对荒煤气余热进行利用。从上世纪70年

代开始，许多专家学者对其热利用问题进行了初步探究。首先

我国在首钢、太钢的71孔、65孔单集气管焦炉上，利用夹套式

换热器装置产生蒸汽，用于生产工序所需消耗的蒸汽；其次日

本新日铁公司于1982年开发了利用导热油一联苯醚夹套技术

回收焦炉荒煤气显热用于煤调湿；2008年南京圣诺热管有限

公司开发出了利用分离式热管回收上升管荒煤气热量的技术。

目前江苏中显集团采用上升管夹套生产中压蒸汽，外壁贴太阳

能电池板发电。

利用套管、导热油夹套管、热管、锅炉和半导体温差发电

等技术，回收荒煤气带出的余热，虽然取得一定效果，但因其

结构布局、改造及其换热介质成本较高，经济效益不大明显。

目前空气作为介质进行上升管余热利用鲜有报道，应用于焦化

企业本体热能再利用很有意义。

1采用空气介质回收上升管余热的优势

无论是套管还是热管采用水作为介质，在换热过程中都会

产生相变，一旦压力控制不当便会发生爆炸，而且浪费水资源。

同时在换热过程中如果进水处理不当便会产生水垢堵塞管道，

利用导热油载体则受到上限温度及使用成本的限制。上升管冷

却装置中如若采用空气作为冷却介质，可以有以下几个优点：

(1)免除管道堵塞、漏水，防止对炭化室炉墙的损坏；

(2)降低荒煤气温度，减少氨水喷洒量；

(3)空气在受热前后压力变化不大，不发生相变，提高了操
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作安全系数；

(4)改造方便、易行、投资少、见效快；

(5)荒煤气在500℃以上焦油附着物很少，采用空气介质

换热后，能够将上升管荒煤气温度维持在5009C左右免除管壁

结焦而影响荒煤气输出。

2拟采用换热装置及其余热利用示意图

拟采用换热装置及其余热利用示意图如下图1、图2。
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图1上升管换热装置 图2荒煤气余热回收工艺流程

211结构工艺描述

如图1所示，拟采用螺旋套管式换热器形式，以上升管作

为中心管，外套同心夹套。内设置成螺旋上升结构可以加长介

质流程，延长介质流动时间，从而促使介质与热壁的接触面增

大，增加传热量。

2．2气流工艺描述

如图2所示，使用可调功率的小型鼓风机，将空气介质按

照一定的流速从上升管上部螺旋夹套进口鼓入，通过自上而下

换热后从下部出口流出，送入到焦炉所需供热部位。此种流向

逆流换热，可较为充分吸收荒煤气热量。

3上升管换热系统和焦炉地下室煤气换热器热平衡计算

3_1上升管换热器的热量计算

为探究采用空气介质后上升管热量回收效果，本文以菜

钢3#、4#分别对42、52孑1,年产焦炭62万t焦炉为例。根据现有
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生产状况，其相关参数如表1所示。

表1 3#、4#焦炉工艺参数

鱼塑i堕塞垩塾l量丑董堡量!I笙筻蛔篓{要竖墨置鏖豳逮篓
数值} 75．2 18 17．5 0．465

由于单孔炭化室荒煤气的流量在整个结焦过程中是动态

变化的，参照表2相关数据，针对一个上升管进行总荒煤气产生

热量计算。

表2不同结焦时间段荒煤气温度及流量分配表

名称 0—7 h{7～13 h{13-1 7．5 h{小计

区域累积流量％ 49 38 13 ：100
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根据当前交换机统计3#、4样焦炉煤气量表3所示。

表3 3#、4#焦炉煤气量

鱼塑j呈登曼塑堡墨量婴：尘l垒堂璧壁盥玉量雯：也j堡毯基型!豳：羔I星量虫!!
数值 7200 8800 1．460 16000

根据表2、表3计算出煤气产率、不同结焦时间段所对应的

荒煤气量及其总的热量。以换热后煤气温度降至5500C为准，

所回收一个上升管热量计算如下：

_，一Mx(1-4》)坚幽：9600m319
p。0．465

式中：V_m。一一每孔炭化室产生的荒煤气量m3；

M一一每孔装煤量t；

多一一成焦率％；

P一一荒煤气密度kg／m3

(1)结焦时间到7h时上升管荒煤气温度换热后达到

550。(2所产生的热量口，玎。t

％l=CimlAt=1．702x4704x(732—550)=1．457×10。l【J
ml=‰。w1=9600x49％=4704m3

(2)结焦时间到达7h到达13h时上升管荒煤气温度，换热

后达到550℃所产生的热量om口2

Q卅扪=clmlAt=1．702×4704x(732—550)=1．457×106l(J

ml=％。x W1=9600x49％=4704m3

(3)结焦时间到达13h到17．5h时上升管荒煤气温度，换热

后达到550℃所产生的热量om口3

既2=C2m2At=1．715x3648x(790—550)=1．502x106kJ

m2=‰xw2=9600×38％=3648m3

故：温降为5500(2时平均荒煤气释放的热量为：

‰=竖睾鱼=塑岩{竽堕x106=2．01xlOs㈣
式中：o。。，、o。q，、o。q。一一不同结焦时间段荒煤气温

度降蛩J5500c时所产生的热量kJ；

C1、C1、C1一一不同时间段荒煤气比热kJ／kg。℃；

／n1、m2、m3一一不同时间段荒煤气量m3；

w1、w2、w3一一不同时间段荒煤气累积流量百分比％；

下一一结焦时间h。

3．2焦炉煤气预热所需热量的计算

根据目前3#、4#焦炉所需加热煤气量如表3所示，及其

需对20。(2的焦炉煤气预热到50。(2计算煤气预热器所需热量

如下。

‰=CroAt=1．460x16000x(50—20)=7．008x105kJ／h

3．3上升管个数的确定及经济效益分析

根据上述计算分析，考虑的整个系统热损失如若热损失按

15％计算，则空气通过一个上升管换热后所产生的热量为：

缆=Qw×(1一15％)=2．Ol×105×o．85=1．709x10’kJ／h

而煤气预热器所需热量为oilmc,=7．008 X 105kJ／h

故上升管个数为：一鲁=若等等~5个
通过计算分析可以看出，就莱钢目前生产状况下，3#、4#

焦炉如若采用此装置回收荒煤气余热，仅焦炉煤气预热利用一

项，5个不同结焦时期的上升管并联，将回收的热量并入同一管

道，利用保温管道送入煤气预热器。即可达到对焦炉煤气预期

的预热目的，且热回收效益非常可观。尤其在冬季，多增加几

个空气介质作为导热原的套管式上升管，就可以解决焦炉本体

及周边的采暖问题及焦炉地下室保温等，这样就完全可以替代

两座焦炉全年100万元的蒸汽消耗。若整个焦化厂全部采用此

种方式。则年降低外来蒸汽费用近400万元。

4结论

通过对上升管余热利用的现状分析。利用空气介质回收余

热及其对上升管余热与焦炉煤气预热热量计算分析。得出以下

结论。

(1)上升管采用空气作为介质，具有资源广泛易得，安全无

污染的优点，具有很好的推广价值。

(2)莱钢3#、4舟焦炉的1个上升管利用空气介质所能得到

热量为1．709×105kJ／h。5"b改造后的上升管就可以满足两座

炉子焦炉煤气的预热问题。

(3)通过计算分析，利用荒煤气余热完全可行，并且可以替

代焦炉本体及周边先前采用蒸汽预热及采暖问题，可以给企业

带来良好的经济效益。

(4)既简单易行、改造方便、投资少、见效快。可以产生显

著的经济效益和环保效益。凰
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