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一、研究背景 



研究背景 

焦化企业通过园区化建设日趋复杂化、紧密化，产业链中

资源能源利用效率日益引起关注 

 资源、能源消耗参差不齐； 

 环保要求愈加严格； 

 效益日益降低 
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研究背景 

目前对焦化的研究集中在： 

 废水深度处理； 

 周围空气环境风险； 

 污染物在土壤中的赋存； 

 资源能源消耗分析； 

本研究依据工业园区和企业层面物质流分析方法，将案例焦化系统不同

阶段下的技术应用和改进情况概括为4个情景，并分别进行碳、氢元素流分

析及相应的能源和水资源消耗分析，以此评估系统改进前后资源能源利用

效率，为焦化行业循环发展提供建议。 



二、研究方法 



现有分析方法 

熵分析 

描述和研究系统不可逆性的研究方法，通过熵产，可以对不同环境下进

行的同一热力学过程进行比较 

火用分析 

火用分析方法能确定火用损产生的位置、类型和大小，有助于提高系统

能源资源的高效利用 

投入产出分析 

反映工业系统内部部门之间生产技术的经济联系，可用于经济分析、政

策模拟、经济预测、计划制定和经济控制 

物质流分析 

研究生产过程中物料的流量和流向，以及它们之间的转化关系，以提高

工业系统资源能源利用效率，控制污染物排放 



物质流分析方法 

物质流分析方法的一般框架 



本研究方法 
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 碳氢资源转化效率 

 吨煤总能源消耗量 

 吨煤水资源消耗量 



三、案例分析 



案例分析 

 系统概述 

 主要元素流分析 

 污染物元素流分析 



系统概述 
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系统概述 

把案例系统发展的不同阶段划分为以下4种情景： 

情景1： 

初始系统仅由湿法熄焦的焦化厂构成； 

情景2： 

系统在情景1的基础上将湿法熄焦改进为干法熄焦； 

情景3： 

系统在情景2的基础上增加了焦炉煤气制甲醇； 

情景4： 

系统在情景3的基础上增加了合成氨工序。 



碳元素流分析 

情景1的碳元素流分析 



碳元素流分析 

情景4的碳元素流分析 



氢元素流分析 

情景1的氢元素流分析 



氢元素流分析 

情景4的氢元素流分析 



指标对比 

  有效组分 杂质组分 污染物 

情景1 93.83 0 6.17 

情景2 93.77 0 6.22 

情景3 95.04 0 4.95 

情景4 95.04 0 4.95 

碳元素进入各部分的比例（%） 

  有效组分 杂质组分 污染物 

情景1 9.53 1.81 88.67 

情景2 9.54 1.78 88.69 

情景3 23.03 1.75 75.25 

情景4 31.25 1.75 67 

氢元素进入各部分的比例（%） 

能耗（MJ/t） 水耗 (t/t) 

情景1 3542.2 2.18 

情景2 3175.9 1.03 

情景3 4812.2 1.68 

情景4 5354.5 1.58 

案例系统加工1吨煤的能耗情况 



氮元素流分析 



氮元素在关键工序中的转化情况 

氮元素的前体转化情况 



N元素静态元素流 

关键节点含N物质转化情况 

种类/% 
吡咯

型 

吡啶

型 
季氮 

其他有

机氮 

焦油

氮 

有机

氮 
氨氮 氨水 氨 N2 NOX 

炭化室进 56 23 7 6 — — — 7 — — — 

炭化室出 — — — — 4 3 10 34 25 19 — 

初冷器出 — — — — 5 3 10 32 27 20 — 

澄清槽进 — — — — 13 6 19 62 — — — 

澄清槽出 — — — — — 7 21 71 — — — 

氨水贮槽出 — — — — — 7 21 71 — — — 

蒸氨塔进 — — — — — 17 50 33 — — — 

蒸氨塔出 — — — — — 17 50 — 33 — — 

硫铵塔进 — — — — — — — — 67 33 — 

硫铵塔出 — — — — — — — — 15 85 — 

燃烧室进 — — — — — — — — 5 95 — 

燃烧室出 — — — — — — — — — 90 10 



指标对比 

炭化室 初冷器 澄清槽 
氨水
贮槽 

蒸氨塔 
硫铵工
序 

燃烧室 

有效组分 12 9 3 3 49 86 - 

进入废气 2 1 2 2 1 11 5 

进入废水 3 1 2 2 50 - - 

其他去向 83 90 93 93 - 3 95 

关键节点N元素转化率（%） 



硫元素流分析 

情景4的硫元素流分析 



初始来源 全部来自煤中带来的S 

转化过程 焦炉燃烧室、炭化室；初冷器；蒸氨；脱硫工序 

介质 
气态：烟道气、粉尘； 

液态：蒸氨废水、产品加工废水、粗苯冷却水 

气态污染物 SO2 

液态污染物 SO4
2-、S2O3
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四、结论 



结论 

 碳、氢元素有效利用率提升;能源水资源消耗降低 

 现有以焦炭、焦油生产为主体的焦化企业，进一步延伸产业链，

 对提高碳、氢资源有效利用率有明显效果。 

 污染物转化 

 污染物的核心产生和转化节点集中在焦炉，在对焦化进行全过程

 污染物控制时要加强对焦炉的监测并对其进行模拟 



展望 

 产业链延伸和技术改进 

由于焦炉是焦化企业的主要耗能工序，实施相应技术改进

，如集气管余热回收、应用焦炉热工管理技术等，有利于

降低能源、水资源消耗。 

污染物全过程监控 

通过动态物质流分析重点污染物迁移转化规律，尤其是含

N、S污染物前体波动对末端排放的影响，对焦化行业的污

染控制进行优化 




