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摘要!由于焦炉煤气氢碳比高于甲醇合成的理想比例"使生产规模受到限制$ 大量过剩氢存在于驰放气中"降低了氢资源

的利用率$ 采用氢碳摩尔比低的气源"与焦炉煤气双气制甲醇可以解决这一问题$ 从氢碳比和实际应用角度对此进行了分析"

并对某煤化工企业甲醇补碳的合理性及可行性进行了论证$
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??焦化企业副产的焦炉煤气含有较多的氢气和甲

烷"既是热值较高的燃料"又是富氢的化工原料$ 焦

炉煤气利用有多种方式"制甲醇较为成熟且已产业

化$ 但是由于焦炉煤气氢碳比远高于甲醇合成所需

的理想比例"大量过剩的氢气存在于驰放气中"降低

了氢资源的利用率"这是焦炉煤气单一气源制甲醇

的局限性$ 采用与焦炉煤气的氢碳比存在互补关系

的气源"如高炉煤气#转炉煤气#气化合成气等进行

双气制甲醇"可以解决这一问题"扩大生产规模的同

时"对氢源的利用也更为高效"对节能减排具有实际

意义$

89焦炉煤气补碳制甲醇的优势和合理性

8F89焦炉煤气制甲醇

焦炉煤气制甲醇是我国焦炉煤气制甲醇的特有

技术$ 它可以灵活地调节焦炉自用燃气和生产甲醇

用气的需求"从而从根本上解决了焦炉煤气放空所

造成的环境污染和能源浪费$ (""9 年我国第 ) 套

利用焦炉煤气制取甲醇的工程///曲靖市焦化制供

气有限责任公司的 R 万 7Z3工业装置建成投产"并

被国家清洁能源行动办公室确定为重点跟踪示范项

目$ 目前"河北建滔焦化有限公司#山东滕州煤焦化

公司#山西金傲焦化有限公司#山西天浩化工有限公

司#唐山中润煤化工有限公司等公司的甲醇装置均

已投产$ 但是由于焦炉煤气氢碳比远超甲醇合成所

需的理想比例"大量过剩的氢气存在于驰放气中"降

低了氢源的利用率"这也是焦炉煤气单一气源制甲

醇的局限性$ 若采用与焦炉煤气的氢碳比存在互补

关系的气源"对焦炉煤气适当(补碳)"即可增加甲

醇产量"减少驰放气的排放"使焦炉煤气得到充分合

理的利用"且利于节能减排$

8F;9焦炉煤气补碳制甲醇的合理性和气源选择

甲醇合成原料气的理想组成为 )&_
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$ 焦炉煤气中氢气和甲烷含

量很高"而.:和.:

(

含量较低"甚至进行甲烷转化

后氢碳摩尔比仍远高于 (S) Y(S("甲醇弛放气中氢

含量高"排放量大"造成氢源的浪费$

以唐山某煤化工有限公司焦炉煤气制甲醇装置

为例"("" 万 7Z3焦炭产能的剩余焦炉煤气量为
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上原料气制甲醇年产量为 (" 万 7"驰放气中含氢气

)9 (R9 0

!

Z/$ 一方面造成了氢源的利用效率低%另

一方面甲醇规模偏小"经济性不是最佳$

如果将氢碳摩尔比高的焦炉煤气与其他氢碳摩

尔比低的气源结合起来"将二者混合后的原料气成

分调至理想的氢碳摩尔比"就可以实现 ( 种原料互

补"提高氢气资源的利用率"提高甲醇生产规模"降

低单位成本"这种方法也称为焦炉煤气(补碳)$

焦化企业&包括钢铁联合企业'能够利用的氢

碳摩尔比低的气源有高炉煤气#转炉煤气#气化炉合

成气等几种"各种气体的组成比较见表 )
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表 89合成气与焦炉煤气)高炉煤气)经转化后焦炉煤气的组成比较 体积分数ZU

????成分 ;'N32+ VPX和 P/'44 恩德炉 灰熔聚炉 bV5炉 焦炉煤气 高炉煤气 转炉煤气 转化后的焦炉煤气
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??由表 ) 可见!高炉煤气和转炉煤气几乎不含氢"

可作为纯粹的补碳气源$ 几种气化炉所产煤气"也

可单独合成甲醇"但有效成分&指 .:f_

(

'有差别!

VPX和 P/'44较焦炉煤气经转化后的组成相当";'NO

32+#恩德炉#灰熔聚炉和 bV5炉的有效成分较焦炉

煤气经转化后的组成要差&合成甲醇与焦炉煤气比

较要多消耗 AU Y!"U'$

8F<9合成气置换焦炉煤气加热的可行性分析

目前国内采用的复热式焦炉"可以采用焦炉煤

气或贫煤气&实际生产中主要是高炉煤气'( 种气源

加热$ 引进气化合成气就必然涉及到是否进行焦炉

煤气置换的问题!采用合成气替代焦炉煤气用于焦

炉加热是否可行$

&)'气化炉合成气置换焦炉煤气用作城市煤气

的工程实例

上海浦东煤气制气有限公司采用直径 ! 0的

^=V型混合煤气发生炉 )9 台"向 ( 座 $e9!=R" 型

焦炉提供加热气源"发生炉所用原料有相当比例采

用粒径 )" Y(A 00的焦丁$ 北京焦化厂#天津二煤

气公司#景德镇煤气厂等先后采用过这种方式"置换

出焦炉煤气用于城市煤气"景德镇煤气厂后期采用

恩德炉替代了煤气发生炉$

以上工程实例"置换出的焦炉煤气主要是用作

城市煤气$ 城市煤气价格较高"要求高热值和安全

性"因此以上方法经济性均很好$ 因此"合成气替代

焦炉煤气用于焦炉加热技术上具有可行性$

&('气化炉合成气置换焦炉煤气用于甲醇合成

能耗高

采用合成气置换焦炉煤气进行甲醇合成"经济

上并不合算"原因如下!从工艺压力看"焦炉煤气为

常压"合成气为高压$ 煤制气一般都采用加压气化

方式"用于替代焦炉煤气要进行减压"带来能耗损

失$ 常压的气化方式目前有灰熔聚和 bV5等"前者

技术不成熟"后者已被国家限制使用$ 焦炉煤气是

常压"合成甲醇前必须加压$ 因此"低热值#加压的

合成气减压后用于燃烧"将大幅度提高能耗"经济上

不合理$

综上所述"气化炉合成气置换焦炉煤气用于城

市煤气可行%用于合成甲醇"能耗大#成本高"经济性

不好$

8F=9焦炉煤气补碳制甲醇的规模优势

从现实性出发"钢铁企业焦化厂可以采用高炉

煤气和转炉煤气用于补碳%独立焦化企业可以采用

气化炉合成气用于补碳$ VPX#P/'44和 ;'N32+炉所

产合成气有效成分高"作为补碳气源优于表 ) 中其

他几种炉型$

仍以唐山某煤化工有限公司焦炉煤气制甲醇装

置为例进行计算"按照理想配比可计算出各种气源

所需气量#气化炉规格和甲醇产量&见表 ('$
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表 ;9各种气源补碳方案甲醇产量
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??注!高炉煤气将焦炉煤气全部置换出来用于甲醇合成$ 该公司产能 ("" 万7Z3焦炉煤气发生量以 )"( #"" 0

!

Z/计$

??从产量来看"以上几种气源补碳方案均可行"产

量至少可以增加 ) 倍$ 仅从规模优势考虑"钢铁企

业焦化厂首选高炉煤气补碳方案%独立焦化企业首

选;'N32+炉气化合成气补碳方案$

8F?9焦炉气补碳制甲醇的工程实例

哈尔滨气化厂每天城市煤气产量 )(" 万 0

!

"(

套甲醇装置设计总生产能力 )9 万7Z3$ 生产流程是

鲁奇炉制气"合成气不脱除甲烷"直接合成甲醇"合

成后的弛放气中含甲烷成分比较高"含 .:成分比

较低"作为城市煤气向哈尔滨市输送$

这种生产方式的特点是!

!

鲁奇炉合成气中甲

烷含量高%

"

高热值甲烷不经转化生产甲醇"最终作

为燃气使用"资源利用合理且经济性好%

#

合成时不

进行甲烷转化"节约了部分能量%

(

驰放气作为城市

煤气供应"合成压力在其输送过程得到了部分利用$

该生产方式的缺点是!

!

原料气中的甲烷不参

与反应"合成效率低%

"

驰放气量大"大部分合成压

力仍然未能加以利用$

;9结论

综合以上分析"焦炉煤气中氢多碳少"大量的氢

存在于驰放气中不能得到高效利用$ 高炉煤气#转

炉煤气和煤气化合成气中碳多氢少"若将其与焦炉

煤气配合使用"可以得到理想氢碳比的原料气$ 通

过以上(补碳)方式"不仅可以大幅度提高双气源制

甲醇的产量"同时可使焦炉煤气中宝贵的氢资源得

到高效利用"减少驰放气量"实现节能减排"经济效

益和社会效益均有较大程度提高$

目前"煤基合成气经深冷提取甲烷用作液化天

然气&EeV'已经有了实际工程应用$ 由于焦炉煤

气中富含甲烷"作为综合利用"也可以考虑首先从焦

炉煤气中提取甲烷制 EeV"然后再采用补碳的方法

制甲醇$ 对甲烷的利用"(先转化再合成甲醇)与

(作为高热值清洁燃气)比较"后者更为合理$ 该方

法可能是对焦炉煤气综合利用最为理想的方案"将

另文分析"本文不再探讨$
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;:8: 年中国化学会O阿克苏诺贝尔化学奖揭晓
??阿克苏诺贝尔公司目前宣布了获得首届(中国化学
会/阿克苏诺贝尔化学奖)的 ! 位获奖者$ 该奖项旨在
表彰在材料科学及化学领域成就斐然#在进行创新研究
方面有卓越贡献的本地科研人才"并由阿克苏诺贝尔公
司与中国化学会携手一起颁发$

来自中国科学院化学研究所的宋延林研究员#北京
大学化学与分子工程学院的严纯华教授以及清华大学
化学系的张希教授分获 (")" 年(中国化学会/阿克苏诺
贝尔科学奖)殊荣$ 颁奖仪式将于 (")" 年 # 月 (" 日在
厦门举办的中国化学会年会上举行$

该奖项颁授给宋延林研究员"以表彰他在有机高密

度信息存储材料#聚合物光子晶体的制备和应用以及绿
色打印印刷材料和技术领域的杰出研究%严纯华教授则
凭借在稀土分离理论及应用与稀土纳米功能材料的可
控合成及结构性质关系理解方面的杰出研究获得该奖
项%张希教授因其在超分子组装#高分子薄膜和单分子
原子力显微镜技术领域的杰出研究荣膺此奖$

(中国化学会/阿克苏诺贝尔化学奖)每 ( 年举办
) 次"每次颁授给 ! 位在高分子合成#高分子物理#高分
子材料表征#胶体化学#绿色化学与新型材料科学科研
工作有杰出表现的科学家"每位得奖者将获得奖金人民
币 )" 万元和荣誉证书$ !刘仲#
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