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浅析焦炉气!转炉气的深度净化利用
柯国良
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摘要!本文以焦炉气"转炉气制乙二醇为例#对国内众多钢铁厂焦炉气"转炉气的深度净化工艺进行简单探讨#并在投资"技

术经济等方面进行综合分析#可以为未来国内众多钢铁厂清洁利用焦炉气"转炉气提供一定的指导意义$
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??近年来随着煤炭"石油资源的日益枯竭#世界各

国对能源需求日益增长#根据 QR公司 ()*: 年 * 月

发布的(()!" 世界能源展望)报告#到 ()!" 年#全球

能源消费将增加 :*S#其中的 >"S将来自快速发展

的新兴经济体$ 这一增速低于我们在过去几十年所

见证的速度#其主要原因是能效不断提高$ 全球技

术"投资和政策的发展趋势使我们相信#能源生产将

能够跟上步伐$ 页岩气"致密油和可再生能源等新

型能源将在全球供应增长中占据重要份额$ 能源效

率必将在全球化和竞争的驱动下持续提高$

目前国内大部分钢铁企业的转炉气并未得到充

分利用#直接当作废气排放**+

#焦炉气作为钢铁生

产的燃料进行使用#在能源效率整体提高的大背景

下#我们可以抓住焦炉气和转炉气中1T"F

(

含量高

的特点#制取具有高附加值的有机化工原料#此举不

仅为钢铁行业有效利用转炉气和焦炉气提供一种新

的模式#而且达到节能减排和创造效益的双重目的#

对整个行业发展具有十分深远的意义$

但是焦炉气和转炉气本身所含杂质成分较为复

杂#截至目前也仅有为数不多的企业利用焦炉气和

转炉气制取甲醇#且规模也仅仅局限在 *) 万 9U6甲

醇的规模$ 本文就焦炉气"转炉气深度净化制乙二

醇方面做一些探讨$

9:焦炉气!转炉气的生产特点

焦炉气是焦炭生产过程中煤在焦炉里干馏出来

的气体#干馏温度 "")V

*(+

$ 经过煤气净化工艺的

冷凝鼓风"电捕焦油"脱硫"脱氨"脱苯等工序后的焦

炉气含有大量的 F

(

"1F

:

和少量的多碳烷"烯烃及

惰性气W

(

和硫化物$

转炉气是转炉炼钢时#氧枪从炉口上方#伸入到

距铁水上部适当的位置#氧气以一定的压力在熔池

内与铁水剧烈搅拌#与铁水中的碳等元素反应#产生

大量以1T为主的混合气体#从炉口引出经过降温"

除尘"存储"加压后输出界区$

9;9:焦炉气组分#焦化厂界区外$

典型的焦炉气成分及杂质组成见表 *"表 ($

表 9:典型的焦炉气成分
S

组分 F

(

1T

1

,

F

*

1F

:

1T

(

W

(

T

(

体积分数 ">X#! YX": !XYO ((XO( (X:! :X!Y )X:!

表 <:典型的焦炉气杂质组成
&3CU3

!

'

项目 苯 萘 氨 F

(

D 有机硫 焦油 F1W

质量浓度 Y) YX": !XYO !)) *") :X!Y "))

,*,
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9;<:转炉气组分

典型的转炉气成分及杂质组成见表 !"表 :$

表 =:典型的转炉气成分
S

组分 F

(

1T

1T

(

W

(

T

(

体积分数 :X!) "(XO *#XY (:X# )XY)

表 >:典型的转炉气杂质组成

项目 总硫 HF! FZ 砷化物

体积分数U&* [*)

AY

'

Y)X) YX" !X# (!X)

<:焦炉气!转炉气净化工艺

<;9:焦炉气净化工艺流程简述

来自焦化厂的粗净化气首先经过电捕焦油器进

一步脱除焦油和灰尘#送入焦炉气气柜进行缓冲后

进入焦炉气压缩机&采用六列四级往复机'进行压

缩 &二级出口压力 )XY +R6# 末级出口压力

(XY +R6'#其中压缩机二级出口气体经过 R\D 湿法

脱硫串活性炭脱硫槽工艺#使得焦炉气中 F

(

D 含量

降至 * 3CU3

!

#其中对有机硫和F1W也有部分脱除

作用$ 经过脱硫后的气体重新送入焦炉气压缩机三

段入口进行压缩#压缩后的气体经由吸油槽&主要

去除压缩机携带的润滑油'"加氢脱硫&总硫含量

!

)X* [*)

AY

'"纯氧转化及热回收后送入变换工序#

设置变换工序目的主要是为了调整 1T与 F

(

的比

值#达到乙二醇生产所需氢碳比$ 变换后的变换气

经过-A甲基二乙醇胺&+\B@'脱碳后送入变压吸

附&RD@'提 F

(

工序#合格的 F

(

进一步压缩至 !XY

+R6送入乙二醇合成工序$ RD@生产过程中的解吸

气经过尾气压缩机加压后送入 RD@脱 1T工序回

收1T$

<;<:转炉气净化工艺流程简述

来自钢厂的转炉气进入转炉气气柜进行缓冲后

送入转炉气压缩机&采用六列四列三级往复机'进

行压缩&末级出口压力 *X( +R6'#压缩后的气体依

次经过脱磷"脱砷"脱氟"脱氧"加氢脱硫工序#使得

净化后的气体 &氧气
!

*X) [*)

A"

%炔烃 ]乙烃

!

)X* [*)

AY

%氰化物
!

)X* [*)

AY

%总硫
!

)X* [

*)

AY

%磷化物
!

)X* [*)

AY

%砷化物
!

)X" [*)

A#

%氟

化物
!

)X* [*)

AY

#体积分数'#精脱硫后的气体经过

+\B@脱碳后被送入 RD@脱 1T工序#合格的 1T

经过1T压缩机压缩至 )XY +R6后送入草酸酯合成

工序$

焦炉气"转炉气净化工艺路线见图 *$

图 *?焦炉气!转炉气净化工艺路线图

<;=:乙二醇生产用?@!A

<

指标

结合目前国内通用的乙二醇技术#乙二醇生产

对1T及F

(

产品气的净化指标如表 ""表 Y 所述$

表 B:?@产品气指标

组分 1T

F

(

1F

:

T

(

F

(

T 总硫

体积分数
"

>>S !

"X) [

*)

A:

!

"X) [

*)

A:

!

!X) [

*)

A"

!

*X) [

*)

A:

!

)X* [

*)

AY

表 C:A

<

产品气指标

组分 F

(

1T]1T

(

F

(

T 总硫

体积分数
"

>>X>S

!

(X) [*)

A"

!

*X) [*)

A:

!

)X* [*)

AY

=:焦炉气!转炉气制乙二醇经济性分析

以下分析以 !) 万9U6乙二醇项目做经济分析#

操作时间按照 O ))) 2考虑$

=;9:主要原料及公用工程消耗

主要原料及公用工程消耗见表 #$

表 D:主要原料及公用工程消耗

名称 年耗量 单位 单价

焦炉气 : 亿3

!

U6 )X" 元U3

!

&含税'

转炉气 :X: 亿3

!

U6 )X*# 元U3

!

&含税'

甲醇? (#))) 9U6 (")) 元U9&含税'

电?? :X!O 亿 J 2̂U6 )X"( 元UJ 2̂&含税'

蒸汽? )X)(O 亿9U6 *Y! 元U9&含税'

脱盐水 )X)*> 亿9U6 *) 元U9&含税'

循环水 !X*O 亿9U6 )X!" 元U9&含税'

新鲜水 *Y 万9U6 ! 元U9&含税'

催化剂 :") 元U9乙二醇&含税'

,(,
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=;<:主要销售产品

由于合成气间接制乙二醇产品价格与石油乙烯

法生产的乙二醇价格息息相关#目前国际石油价格

一直在 ") 美元U桶左右徘徊#合成气间接制乙二醇

总成本优势已经不十分明显#但是从长远来看#国际

原油价格维持在 Y) _O)美元U桶的可能性较为合理$

所以将乙二醇&优等品'销售价格暂定为 # ))) 元U9"

乙二醇&合格品'价格暂定为 Y ))) 元U9进行经济核

算较为合理$ 具体产品价格见表 O$

表 E:主要销售产品价格

名称 年销售量 单位 单价

乙二醇&优等品' (OXY" 万9U6 #))) 元U9&含税'

乙二醇&合格品' *X!" 万9U6 Y))) 元U9&含税'

杂醇油"粗\+1等 "X*" 万9U6 !))) 元U9&含税'

燃料气 (X! 亿3

!

U6 )X*) 元U3

!

&含税'

冷凝液 *O! 万9U6 " 元U9&含税'

=;=:投资及经济分析

本工艺路线焦炉气"转炉气制 !) 万 9U6乙二醇

建设投资约 !) 亿元#工程总投资约 !( 亿元$ 具体

见表 >$

表 F:效益指标汇总表

序号 工程和费用名称 单位 指标值 备注

一 工程总投资 万元 !()Y!#XYY 总资金!!!>*"(X*)

* 建设投资 万元 (>>!)>X>: ?

( 建设期贷款利息 万元 *!!>(X># ?

? 固定资产投资 万元 !*(#)(X>* ?

! 铺底流动资金 万元 #>!:X#Y 流动资金!(Y::>X*>

二 年销售收入 万元 (((O#"X*# 生产期平均

? 其中!销项税额 万元 !(!*"X!O 生产期平均

三 年总成本费用 万元 *Y*(:!X)> 生产期平均

? 年经营成本费用 万元 *!>*O!X># 生产期平均

? 其中!进项税额 万元 *Y)""X): 生产期平均

? 完全生产成本 元U9 :##>X"O 含税

四 年利税总额 万元 Y*Y!(X)O 生产期平均

五 年销售利润 万元 :"!!OX>! 生产期平均

六 年税后利润 万元 !:)):X*> 生产期平均

七 投资回收年限 年 YX#O 所得税前

? ? 年 #XO: 所得税后

八 投资利润率 S *!X!# 年利润额U总投资

九 总投资收益率 S *:X") 年息税前利润U总投资

十 投资利税率 S *OX*# 年利税额利润U总投资

十一 资本金净利润率 S !:X#> 年净利润U项目资本金

十二 贷款偿还年限

?&人民币'

年 YXO" 含建设期 ( 年

十三 盈亏平衡点 S :>X:: 生产期第 : 年

十四 净现值&ZWR̀ ' 万元 *)*>*!XY: 所得税前!45a*(S

? 净现值&ZWR̀ ' 万元 #YO((X!) 所得税后!45a*)S

十五 全部投资内部收

?益率&Z7bb'

S *OX): 所得税前

?

全部投资内部收

?益率&Z7bb'

S *:X*> 所得税后

十六 资本金内部收

?益率&Z7bb'

S *>X#>

?

从以上财务分析数据来看#此类项目具备较强

的经济效益#投资是可行的$

>:结语

近年来#我国乙二醇产能快速提升#由于国内

RB;及涤纶产业保持了较快的增长势头#拉动了乙

二醇的需求$ ()*! 年国内乙二醇产量为 !YY 万 9#

进口量为 O(" 万 9#表观消费量为 * *>) 万 9$ 未来

几年受国内下游聚酯行业的发展#国内乙二醇需求

将保持 #S左右的增速#预计到 ()() 年国内乙二醇

需求量将达到 * ##) 万9左右*!+

#国内乙二醇的缺口

还比较大$ 与煤"天然气制乙二醇相比#焦炉气"转

炉气作为原料制乙二醇具有综合能耗少"成本低等

优势#此举不仅能够填补国内乙二醇需求的缺口#并

且能为众多钢铁厂争创良好的经济效益$
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