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首钢废塑料处理新工艺的研究进展
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摘要：首钢集团针对目前焦化工艺处理废塑料的技术现状，提出了废塑料处理新工艺，并进彳j了系统的理论研究

与工业应用研究。研究结果表明，首铡废塑料处理新工艺打破了国际上“烁焦配煤添加废塑料与提高焦炭质量不

可兼得”的观念，丌发出对焦化和环境都有利的“利用焦化工艺处理废塑料新技术”。这项技术，不仅在满足焦炭质

量要求的前提下扩大了炼焦配煤中添加废塑料的比例(≤4％，质量分数，下同)，而且在限定废塑料添加比例(≤

2蜥)的条件下提高了焦炭质量，为科学、合理、经济地治理“白色污染”提供了理论依据和工程经验。
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Abstr孔t：Nowadays．the cycle D{manufactudng and consuming plastic materja】s hasresulted in a serious environ

mental and economic problem，as called‘white pollution’in the world．For this reason，dlsposal of waste plastlcs

has become jncrea叭“gly a concern and much efforts for fecycling waste plastics have been made．Based on the tradi—

tional method of dIsposj“g waste plastic8 by coking process，a new method。f co—coklng wast。plastics and bIend coal

was proposed by Sh0119ang(jro“p and investigated th∞retically and elperimentalIy' Th㈣sults showed，that the
new method not only can incrcasc the contem of waste plastics to≤4％jn the chargc of∞ke o啪，but also im
proves the quality of coke If thc coⅡtent of waste plastics≤2蹦． The new technology has bccⅡproved economical

and environmentally frIendly to deal with‘white pollution’

Key words：wasLe plastic；coal；formed coal；c。king

利用焦化工艺处理废塑料技术是传统煤炼焦技

术与现代废甥料加工处理和热解油化回收技术的有

机结合。其基本思路是将废塑料通过牧集、粉碎等

简单加工处理后，与炼焦配煤混合加入焦炉中进行

共焦化，产生的焦炭、焦油和煤气可直接利用传统焦

化工艺进行处理和回收。该技术具有以下优点：①

废塑料处理规模较大，工艺简单，建设周期短，无需

对传统焦化工艺进行改造即可投入生产应用，大大

降低了初期投资和运行费用；②利用废旧塑料代替

部分炼焦用煤，增加炼焦工艺的焦油产率和高热值

煤气，既有效解决“白色污染”问题，又节约了炼焦煤

资源，具有明显的社会效益、环保效益和经济效益。

关于废塑料与煤共焦化技术的研究，20世纪90年

代以来国内外研究者作了大量的基础工作，而且日

本于2000年将该技术成功应用于工业实践“。]。

虽然煤与废塑料共焦化技术在国外已经趋于成

熟，而且已经有成功的应用实例，但是由于不同国

家、不同地区所产生的废塑料品质不同，废塑料收集

模式也不同，钢铁企业对炼铁焦炭的质量要求也不

同，因此，适合我国国情的废塑料与煤共焦化技术尚

有待于进一步研究与开发。

l 首钢废塑料处理新工艺的提出

利用焦化工艺处理废塑料技术需要考虑添加废

塑料的量对炼焦产物的影响，尤其是对焦炭质量的

影响。研究工作表明。]，如果简单地把废塑料添加

进焦炉与煤混合共焦化，将使焦炭质量下降。所以，

寻求新的废塑料处理工艺已迫在眉睫。国内外的研

究结果表明，有两种方式有望改善焦炭质量，扩大废

塑料的添加比例：一是添加有机添加剂，二是将废塑
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料事先进行预处理。对于第一种方法，日本专利

P2000 53970A¨’”提出利用重质油和煤焦油沥青

作为炼焦用煤的粘结剂，以提高焦炭质量，该工艺不

但操作复杂，而且能耗较高，对焦炭质量的改善效果

也不明显；首钢前期也针对添加剂OA进行了相关

实验研究“]，结果表明添加剂OA虽然对改善焦炭

质量有所帮助，但由丁废塑料和添加剂OA的密度

均与煤相差较大，仍然存在混合偏析以及物料输送、

装料、人炉、推焦等过程中的消烟除尘问题，而且添

加剂的加入和偏析现象的存在，导致推焦电流偏大，

不但导致废塑料添加量不大，而且无形中又造成炼

焦成本的提高和资源浪费。对于第二种方法，新日

铁等“’”将废塑料分选并进行挤塑造粒，然后与炼

焦配煤一起炼焦，年处理废塑料达12万t的规模。

但是，这种处理工艺不仅成本较高，而且废塑料的添

加量仍然受到限制(添加量不能大于1．5％)，没有

提高焦炭质量的功能。因此，首钢集团在吸收国外

成功经验并结合国内相关研究的基础上，开发了一

种新型的利用废塑料与煤共热熔融处理制塑料型煤

的废塑料处理新工艺。该工艺巧妙地改进了传统废

蠛料加工技术，开创了新的废塑料与煤热熔融加工

方法，并形成了具有自主知识产权的专利技术，其工

艺流程如图1所示。

首钢废塑料处理新工艺流程可描述为：先将废

塑料破碎至一定粒度，再将其与煤均匀混合、粘结、

镀膜并压制成型煤，最终与炼焦配煤混合进人焦炉

炼焦。废塑料制型煤处理过程中废塑料的形貌如图

2所示。

2 首钢废塑料处理新工艺的研究进展

针对废塑料处理新工艺，首钢技术研究院以北

京城市生活垃圾中的废塑料和苗钢的炼焦配煤为原

料，分别利用热天平、2 kg和200 kg焦炉等吏验窒

设备以及首钢焦化厂4号焦炉，围绕废塑料与煤共

焦化的关键技术，从配料组成、混合方式、热解制度

直到工业应用进行r系统的试验研究，为该技术的

工业化应用奠定了基础。

2．1热天平试验

热天平试验研究了废塑料、炼焦配煤单独热解

和两者按不同方式、不同比例混合共热解的吏时的

热失重特性。结果表明：炼焦配煤的热解失重缓慢，

废塑料的热解失重则相对迅速激烈；炼焦配煤的热

解失重温度区间较宽，而废塑料的则相对较窄；废塑

料与炼焦配煤热解存在相互重叠的失重温度区间，

并在此温度区间内产生热解自由基相互作用，即“协

同效应”；废塑料与煤混合共热解的热失重特性与废

塑料的添加比例及其与煤的混合方式密切相关，并

将直接影响共焦化时的热行为；废塑料预先与煤混

图1废塑料制型煤炼焦新技术处理废塑料工艺流程图

n昏l now chan 0f new method of djsp懈ing w舾te pI拈ti曲by coki“g proce端w岫fo珊ed coal technology

(a)被简单破碎的废塑料； (b)度塑料与煤混台； (c)废塑料制型煤

图2处理过程中废塑料的骺貌

F碴．2 Appearance ot wa咖pIam惦曲mfferent stops ot dj即嘴aI
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台熔融处理后，再按一定比例与煤混合共焦化有望

获得较好的焦炭质量。

2．2中试试验

利用首钢2 b与200 kg的实验焦炉进行了废

塑料与煤共焦化中试试验，研究了废塑料与煤混合

熔融制甥料型煤(简称为wP2)后按不同比例与炼

焦配煤共焦化所得产物的分布及其组成特性。结果

表明：与炼焦配煤单独焦化相比，wR与炼焦配煤

共焦化，使焦炭与水的产率减小，焦油与煤气的产率

增加，但与理论值相比，并未出现添加简单破碎废塑

料时的“焦油产率增加，水产率减小”的现象，反而使

焦油与水的产率均明显减小；wR与炼焦配煤混合

共焦化时，废塑料添加比例可达到4％而对焦炭质

量无明显负面影响，当添加比例小于2％时可显著

提高焦炭质量，改变了国际j二“添加废塑料降低焦炭

质量”的观念；此外，wP2与煤混合共焦化所得焦油

中芳香烃以及烯烃比例明显增加，烷烃以及不规则

结构略有减少，甲基化现象明显，焦油中芳香烃与烷

烃表现出明显的“轻质化”，有利于提高焦油品位；

wP。与煤混合共焦化所得焦炉煤气的组分得到优

化，轻质可燃组分增加，煤气热值增加，从而增加了

经济效益。

2．3工业试验

为了研究首钢废塑料处理新工艺对焦化厂正常

生产操作条件的影响，验证中试试验的研究结论，探

讨我国焦化工艺处理废塑料的技术经济可行性，首

钢技术研究院建成了年生产废塑料型煤5 000 t规

模的生产线，并利用首钢4号焦炉进行r lo iL炭化

室规模的废塑料与煤共焦化工业试验。结果表明：

在试验周期内，利用焦化工艺处理废塑料技术的工

业化应用不影响焦化厂正常生产操作条件；与炼焦

配煤单独焦化相比，1％的wP。与煤共焦化所得焦

炭的抗碎强度(M4。)变化不明显，耐磨性能指标

(M10)降低了1．6、反应性(cRl)降低了10．o、反应

后强度(csR)增加了18．o，明显提高了焦炭质量；

另外，单孔炭化室的装煤量增加3％，炭化时问缩短

1 7 min，因此，该技术还可提高焦炉产能并缩短炼焦

时间。

3首钢废塑料处理新工艺的优点

(1)新工艺将废塑料与炼焦配煤热熔融混合，

使废塑料均匀分散并粘附在炼焦配煤的表面，不但

解决了废塑料与煤混合产生偏析的技术难题，而且

解决了传统预热煤技术中的扬尘问题，实现预热煤

技术与废塑料热加工技术的完美结合。

(2)新工艺实现煤与废塑料的无添加剂热压成

形，所得的炼焦型煤机械强度高，耐磨损和防水功能

强，取得了型煤炼焦技术的重大突破，该技术町以不

用添加剂就可大幅度增加焦炭的强度和产量，获得

优质冶金焦炭，同时可明显提高焦油与焦炉煤气的

产量与质量。

(3)新工艺的废塑料添加量可以达到4％，从而

实现利用焦化工艺处理废塑料技术在处理量上的突

破，该技术的工业化应用不影响焦化厂日常生产条

件，对焦化和环境都有利。

4首钢废塑料处理新工艺的前景预测

首钢废塑料处理新工艺(即采用废塑料与煤熔

融混合制型煤再与煤共焦化工艺)能够很好满足处

理废塑料的要求，能够将废塑料进行大规模资源化

利用和无害化处理。因此，该技术的实施符合困家

环境保护的需求。

在技术开发方面，通过首钢技术研究院系统的

研究与开发，已经将利用焦炉处理废塑料新技术在

基础理论研究、中试试验与工业试验上走通，形成r

具有自主知识产权的废塑料处理专利技术，利用该

专利技术在国内和国外进行推广虚用，最终将促进

我国废塑料处理产业的发展。

在经济敛益方面，一方面．只需增加废塑料分

选、破碎混合成型等加上处理设备和系统，无需对炼

焦、化产回收以及煤气净化与回收系统进行改造，即

可实现生产。因此，初期投资较小，运行成本较低。

另一方面，通过废塑料与炼焦配煤共焦化处理，可以

将废塑料炭化固体残渣(焦炭)作为高炉燃料，节约

炼焦用煤资源，减少购煤费用；利用焦油精炼系统将

废塑料产生的液体产物用于提炼液体燃料和高附加

值的化工原料，增加经济收入；利用焦炉煤气净化、

运输和储存系统将产生的气体用作高热值煤气；同

时，可以争取政府的税收优惠政策和废塑料处理补

贴等收人。经估算，首钢废塑料处理新工艺使每吨

废塑料至少新增产值1150元。因此，该技术投资

少、见效快，经济效益十分明显。

综上所述，首钢废塑料处理新工艺将有利丁拓

展钢铁产业，成为钢铁企业进入新兴环保产业的切

人点；有利于大规模无害化处理和资源化利用废塑

料，解决我国的“白色污染”问题；有利于都市型钢铁

企业发展处理城市固体废弃物的“城市化功能”，实

现都市型钢铁企业与城市扔调发展。
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5结论

首钢集团自主研发的废塑料处理新工艺打破了

国际上“炼焦配煤添加废塑料与提高焦炭质量不可

兼得”的观念，它对焦化和环境都有利。该工艺不仅

在满足焦炭质量要求的前提下扩大了炼焦配煤中添

加废塑料的比例，而且在限定废塑料添加比例的条

件下提高了焦炭质量，为科学、合理、经济地治理“白

色污染”提供了理论依据和工程经验，为钢铁厂与环

境友好城市化功能的实现开辟了新途径，具有显著

的社会效益、经济效益与环境效益，从而具有十分广

阔的应用前景。
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