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焦化有机固废型煤工艺探讨

王金花陈辉赛因巴特尔赵文娟

(首钢技术研究院)

摘要首钢焦化厂每年产生大量的有机匿废，主要为焦油渣、酸焦油、除尘灰、生化污泥等。这些危险固体废弃物如果

不加以回收利用，会造成环境污染和对人体造成危害。本文探讨了一种将焦化有机固废配人炼焦煤进行压制型煤工艺，返

回焦炉炼焦，为焦化有机固废的资源化综合利用回收提出了途径。

关键词焦化有机固废型煤

1前言

焦化厂每年产生大约占焦化厂焦炭产量O．1％一0．2％的有机固体废弃物，包括焦油渣、酸焦油和生化

污泥等。其中焦油渣产量约占焦化厂焦炭产量的0．07％-0．1％，酸焦油产量约占焦化厂焦炭产量的

O．05％一0．08％，其组成大多为有毒有害的有机物。这些焦化有机废弃物(下文称焦化有机固废)因种种原

因容易造成环境的严重污染，如何实现其资源化利用与无害化处理是一个严峻的问题。另一方面由于目

前随着煤炭资源和焦炭价格的变化，在炼焦生产中充分利用价格较低的弱粘煤配煤炼焦，获取稳定的焦

炭质量，已是节约炼焦成本，实现钢铁企业增收节支的重要措施。

2焦化有机固废成分及性质

焦油渣是黏稠状废渣， 主要成分有煤尘、焦粉、沥青粉、炭化室顶部热解产生的游离碳及清扫上升

管和集气管时所带人的多孔物质、焦油和沥青的聚合物等含碳物质。渣内固定碳含量约60％，挥发分含

量约33％，灰分约4％，硫含量约1．6％。从焦油渣工业分析数据可知，其灰分含量极低，碳及有用物

质含量较高。从理论上讲，将焦油渣与煤粉充分混合后配人炼焦煤中不会影响焦炭质量，而且能够使焦

炭和煤气产量增加。

3有机固废型煤工艺路线

首钢焦化厂生产的固体废弃物，其组成大多为可再生利用的有机物。焦化有机固废如不处理，堆积

在煤场，由于场地和环保等问题，急需要解决焦化厂固废资源问题，尽可能实现该固废的资源化利用和

无害化处理。

本型煤炼焦新工艺，能够连续运行，减少人工，提高效率。其基本原理在于采用焦化厂有机固体废

物为粘结剂与低价格的弱粘结性煤一起混合制成型煤，与炼焦配煤按一定比例混合进入焦炉炼焦，经高

温干馏后生成焦炭、焦油与煤气。该方法的特点在于集成了传统的“焦化有机固废处理技术，炼焦煤选

择性破碎技术，型煤加工技术和配型煤炼焦技术”四大技术。如图l所示，其工艺过程为，将来自焦化

的酸焦油、焦油渣和生化污泥按照一定比例均匀混合，配制成型煤粘结剂；同时将炼焦用弱粘结煤(气

煤和瘦煤)进行单独破碎，然后与上述配制的粘结剂按照一定比例均匀混合并压制成型，制成炼焦用型

煤。最后将该型煤与其他炼焦煤按照一定比例混合，人焦炉炼焦。

图2为首钢焦化有机固废处理具体工艺流程：原料煤粉经由单轴螺旋输送机从破碎机下料口取料，

并通过1群皮带机输送至双轴螺旋搅拌机，l#皮带机上装有电子皮带秤进行原料煤粉定量；焦油渣经固体

泵打入焦油渣罐，再经罐下方单轴螺旋输送机定量送至双轴螺旋搅拌机；酸焦油存放于酸焦油桶内，经

电动葫芦提升至酸焦油罐，经调节阀定量给至双轴螺旋搅拌机；生化污泥经铲车运至污泥上料装置，经

电动葫芦提升至生化污泥罐，罐内配有出泥装置，污泥由罐下双轴螺旋输送机给料至双轴螺旋搅拌机。
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四种物料经双轴螺旋搅拌机初步混合后，由2}}皮带机输送至双联混碾机进行充分混合，混合后物料进人

中间仓缓冲，并通过3#变频皮带机均匀给料至成型机压球成型。成型后成品经由甜皮带机输送至主配煤

皮带，与炼焦煤混合进入焦炉炼焦。
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图l 焦化有机固废作为粘结剂制型煤原理图
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焦化有机固废制备型煤工艺流程图

4焦化有机型煤实验研究

4．1型煤强度试验研究

型煤的冷态强度是指型煤在常温下的强度，是反映工、Ik型煤质量的重要指标，是关系到型煤的贮存、

运输、装卸、人炉等的重要因素。型煤的冷态强度主要包括跌落强度和抗压强度。跌落强度是在特定条

件下测定的删煤脆性指标，反映了煤球抗冲击的能力。抗压强度是指常温下按标准实验条件在压力机上

测得的型煤冷球的机械强度，反映了型煤冷球的抗压能力。型煤作为一种商品必须经过生产的各个阶段

以及贮存、装卸、入炉等诸多环节，而在此过程中不可避免地要受到各种挤压力和冲击力，只有具备了

较高的抗压强度和跌落强度，才能避免型煤在使用前就产生破碎。阒为抗压强度较高而跌落强度较低的

煤球受到冲击力时仍易破碎，所以考察型煤的强度时不能只考虑抗压强度而忽视了其跌落强度。型煤的

抗压强度和跌落强度是反映型煤质量的重要指标，是决定型煤能否满足储运要求，实现商品化的关键因

素。而型煤的这些质量指标与生产型煤的粘结剂有着直接的关系，}l=I此，研究粘结剂各组分配比对型煤

物理性能的影响有着重要的理论和现实意义。由于本项目研究的配型煤炼焦新工艺的重要思想就是利用

焦油渣、酸焦油、生化污泥等与炼焦煤混合制成型煤，用于型煤炼焦。因此，利用炼焦配煤与焦油渣、

酸焦油、生化污泥按一定比例混合制成型煤，然后测定所得型煤的跌落强度和抗压强度，以期能够得到

最佳的添加剂比例。

4．1．1原料及实验方案

试验原料为首钢焦化厂的焦化有机固废(焦油渣、酸焦油、生化污泥)和炼焦配煤，炼焦配煤的

含水率为10％。不同物料的物理与化学性质如表1所示。
表1 焦化厂有机固废工业分析与元素分析，％
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如表5所示，试验考察不同添加剂比例(焦油渣、酸焦油、生化污泥)与不同的成型次数对型煤强

度的影响。
表5型煤强度测试试验方案，％

4．2 型煤强度测试方法

(1)跌落强度的测定

依据GB／T154959规定的方法进行，测定方法要点为：取煤球10个称重，装在箱底可以打开箱子里，

在离地2m高处打开箱底，让煤球自由跌落到12ram厚的钢板上，反复跌落三次后，用|3mm的筛子筛分，

取>13mm级的重量百分数作为煤球的跌落强度指标，％。

(2)型煤抗压强度的测定

按MT／T748--1997规定的工业型煤冷压强度的测定方法进行测定，本文采用电子天平(量程15kg，

精度0．59)作为测量仪器。测定方法提要为：从型煤样品中随机取10个煤球，依次放在电子天平中心位

置，去皮，对试样缓慢加压，直至试样破碎为止。记录试样破碎前承受的最大压力．并取所有数据的平

均值作为型煤的冷强度，N，，个。

4．3结果与讨论

不同试验方案测得的型煤强度如表6所示。
表6不同试验方案所得型煤的强度

——亘臻强度测试试验研究了不同种类焦化有机固废与弱粘结煤制型煤的跌落强度与抗压强度。结果表

明：采用焦油渣、酸焦油和生化污泥各2．5％作为粘结剂制型煤，经一次成型即可能获得较好的跌落强度

和抗压强度，再经二次成型则可进一步改善型煤的抗压强度，该方案作为以后工业应用方案。

5 200kg焦炉中试试验研究
5．1试验样品及制备

表7弱粘结性煤煤质分析
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为了降低炼焦生产成本和消化吸收焦化厂有机同废，有必要利用焦化厂炼焦用煤中粘结性略低的抚

顺气煤和西山瘦煤进行型煤炼焦试验，这两种煤价格较低且灰硫含量小。试验所采用的粘结剂有焦油渣、

生化污泥、酸焦油。型煤中煤粉选用有两种：其一是生产用混合煤；其二是首钢焦化厂目前应用的低粘

结性煤：抚顺气煤和西山瘦煤，其相关煤质指标如表7所示。

本次实验制作两种型煤：一种为煤粉是焦化厂生产煤，粘结剂是重量比1：1的生化污泥和焦油渣，配

合比例9：1；另外一种型煤为煤粉是重量比2：l的抚顺煤和西山煤，粘结剂是焦油渣，配合比例9：1。本试

验方案的确定基于首钢焦化厂年产4000吨左右有机圃废，焦化厂年使用炼焦煤约250万吨，粘结剂配用

量按10％计算，型煤配用量是1．6％8tj好使用完4000吨有机固废，考虑焦化厂不可能所有焦炉全部使用

型煤，故将型煤配比提高至3％。试验方案如表8所示。

表8 200 kg焦炉试验方案，％

5．2 200kg焦炉试验装置

试验研究采用200kg焦炉进行实验，每个方案做两次，以两次结果平行为准，主要考察焦炭的各项

质量指标。200kg焦炉为单孔炭化室，底部和两侧加热，炭化室有效长为800mm，有效高900ram，宽度

为450mn·，装煤量230kg(干煤)，结焦时间为18h，焦饼中心温度大于950。C。将配制好的入炉物料由炉

顶部人工加入，加料后保持一定的炉顶空间约100mm，然后将炉盖盖好并用耐火泥进行密封。该试验焦

炉的加热制度、装炉、推焦、熄焦、凉焦等工序均与生产焦炉近似。每次试验前先清理焦炉导气管道，

检查焦炉密封状况和加热煤气的压力，并将炉温保持在900。C。炼焦完毕后的推焦、熄焦和凉焦均按照工

业生产中的焦炉操作要求进行。焦炭凉焦l一2 h后开始进行筛分试验，然后对各粒级焦炭按照相应的比例

进行采集，然后再按四分法进行缩分，主要用于分析焦炭的工业分析、元素分析、灰成分分析、焦炭光

学织构测试和焦炭孔结构测试，同时测试样品的抗碎强度(M40)、耐磨性能指标(M10)、反应性(CRI)

和反应后强度(CSR)。

5．3试验结果及讨论

(1)对推焦电流的影响

采用配型煤炼焦新技术的前提条件是不能影响正常生产，推焦电流是焦化生产稳产顺产的重要参数。

试验考察了方案1与方案2炼焦与常规配煤炼焦相比对推焦电流的影响，发现推焦电流没有明显变化。

主要原因为：多配弱粘结煤有利于降低推焦电流，而多配型煤则会增加推焦电流；多配弱粘结煤往往导

致焦炭质量指标劣化，而多配型煤则有利于改善焦炭质量指标；在增加弱粘结煤和增加型煤配比之间存

在推焦电流平衡方案。

(2)对焦炭质量的影响

200kg焦炉所得焦炭强度检测结果如表9所示。
表9 200kg焦炉冷成型型煤试验结果，％

方案 M。 M-o CRI CSR

基础

试验1

△

试验2

△

69．9

70．3

0．4

70．6

O．7

9．7

9．5

--0．2

9．6

—0．1

25．33

24．14

一I．19

24．47

一O．86

57-33

61．30

3．97

59．58

2．25
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从200kg试验结果可以看出，配加3％以焦油渣为粘结剂与弱粘结煤制成的型煤，配煤炼焦后所得焦

炭的质量指标均有不同程度的改善，改善最多的是焦炭的反应后强度指标(CSR)，与基础方案相比，M。

增加了0．4，M-o降低了0．2，CRI降低了1．19，CSR增加了3．97。当配加3％1：2生化污泥和焦油渣为粘结剂

生产的型煤炼焦时，所得焦炭质量指标也同样得到不同程度的改善。与基础方案相比，M。增加了0．7，

Mto降低了o．1，CRI降低了0．86，CSR增加了2．25。

5．4结论

200kg焦炉中试试验表明：焦化厂有机固废完全可以用作型煤粘结剂生产型煤，可以通过配型煤炼焦

实现其无害化处理和资源化利用；同时，该技术还可以取得多配弱粘结煤，降低炼焦成本，改善焦炭强

度，降低焦炭硫分和灰分等综合效果。

6焦化有机固废焦化厂焦炉工业实验
6．1工业试验备料系统

本项目以有机固废和弱粘结煤为原料，以首钢焦化厂某焦炉为检验对象，工艺流程图见图3。

弱粘煤

1、破碎装置，2、煤缓冲储罐，3、定量给料与输送装置，4、初步混合装置．5、有机固废搅拌混合装置，6、有机固

废缓冲储罐，7、有机固废定量给料与输送装置，8、均匀混合装置，9、成型机，10、主配煤皮带，11、煤塔，12、焦炉。

图3型煤炼焦新工艺设备流程图

该型煤炼焦新工艺的备料系统是由控制系统、原料预处理系统、混合成型系统以及焦化系统组成。

该设备系统流程町描述为：弱粘结煤经破碎装置单独破碎后进人弱粘结煤缓冲储罐，然后经过定量给料

与输送装置加入到初步混合装置中；有机固废在固废搅拌混合装置中加热混合后进入有机固废缓冲储罐，

然后通过定量给料与输送装置加入到初步混合装置中与弱粘煤进行初步混合，初步混合的混合物进入均

匀混合装置进一步均匀混合，均匀混合的物料进入成型机挤压成型，制成的型煤用皮带输送到主配煤皮

带，与焦化厂正常炼焦煤一起至煤塔入焦炉炼焦。

6．2结果分析

本次T业实验采集的焦炭样，进行转鼓实验、热强度(CRI／CSR)测试，实验结果如表10所示。

表10工业试验焦炭强度，％

由表10结果可以看出，配加3％以焦化有机固废作为粘结剂与弱粘结性煤制成的型煤时，所得焦炭
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的质量指标均有不同程度的改善，改善最多的是焦炭的抗碎强度指标(Mm)；其中抗碎强度(M40)提高

6．5，MIO降低了0．3，反应性(CRI)降低了3．25和反应后强度(CSR)升高了2．15。这说明焦化厂有机

同废完全可以用于型煤粘结剂生产型煤，通过配型煤炼焦实现其无害化处理和资源化利用，同时还可以

取得多配弱粘结煤，降低炼焦成本，改善焦炭强度等综合效果。

200kg焦炉试验研究了型煤炼焦新工艺对焦炭质量，特别是焦炭冷热强度的影响。结果表明：配加

3％焦化有机固废为粘结剂与弱粘结煤制成的型煤，配煤炼焦后所得焦炭的质量指标均有不同程度的改善，

尤其是焦炭的反应后强度指标(CSR)；型煤炼焦新工艺具有以下优点：(1)全部无害化处理和资源化利

用来自焦化厂的有机废弃物；(2)增加弱粘结煤配比，降低炼焦成本；(3)改善焦炭质量，尤其提高了

焦炭冷强度和热强度。

7结论

本文开发ff；了“以焦化有机固废为粘结剂，以选择性粉碎后的弱粘结煤为原料，加工成炼焦型煤，

并配型煤炼焦，实现处理固体废弃物，增加弱粘结煤配比和提高焦炭强度综合效果”的新型型煤炼焦技

术路线。

(1)开发出了可应用于生产的型煤炼焦优化工艺。焦化有机固废中焦油渣、生化污泥和酸焦油的配

比为h1：l；弱粘结煤为气煤和瘦煤，其大致配比控制为2：l，破碎粒度<lmm；有机固废粘结剂占整个型

煤重量的3％一15％，型煤配入焦炉的量小于入炉煤总重量的10％。

(2)工业试验成功验证了型煤炼焦新工艺处理焦化有机固废的技术可行性与经济可行性，成功解决

了焦油渣与炼焦煤制型煤、型煤与炼焦煤的均匀混合成型以及型煤入炉炼焦等技术问题，形成配型煤炼

焦新工艺技术路线和集成设备系统。T业试验结果表明：型煤炼焦新丁艺对焦化厂正常生产操作条件无

明显影响；型煤入人混合煤中无明显偏析现象；装煤过程中不出现装煤明火和结焦异常现象；结焦时间

和焦饼中心温度与正常炼焦相同，出焦时推焦电流正常，熄焦与筛焦无异常现象；试验所得焦炭与生产

焦炭相比，焦炭质量明显提高，其中抗碎强度(Mm)提高6．5，反应性(CRI)降低了3．25和反应后强度

(CSR)升高了2．15。
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