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焦炉煤气利用技术在 LNG和合成氨生产中的可行性分析
荆继波

山西瑞鑫煤化工有限公司，山西省晋中市，030600；

摘要：在天然气 LNG 的生产过程中，焦炉煤气的利用技术是一种环保节能的方式。与传统的天然气 LNG 生产工

艺相比，焦炉煤气利用技术在天然气生产过程中更加安全环保，不会造成对环境的污染。除此之外，焦炉煤气还

可以用来发电，利用焦炉煤气发电不仅能够缓解天然气供应不足问题，而且还能节约资源，提高天然气供应的效

率。在合成氨生产过程中，焦炉煤气也可以用来提供能源。通过对焦炉煤气的充分利用可以提高生产效率，减少

能源浪费，并实现经济效益、环境效益和社会效益三者之间的协调统一。因此，在 LNG 和合成氨生产过程中都

可以利用焦炉煤气。
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引言

随着我国经济的快速发展，以及城镇化建设步伐的

不断加快，对于天然气的需求也在不断增长。我国作为

能源消耗大国，石油和天然气资源已经远远不能满足社

会发展的需求，为了缓解能源短缺问题，开发利用新能

源就成了重要举措。近年来，焦炉煤气作为一种可再生

能源被广泛应用于化工、能源等领域。焦炉煤气是炼焦

过程中产生的一种混合气体，其主要成分包括一氧化碳、

氢气和二氧化碳等气体。通过对焦炉煤气进行合理利用，

可以提高资源的利用率，缓解能源紧张问题，同时还能

降低污染排放，实现经济效益、环境效益和社会效益三

方面的协调统一。

1 焦炉煤气在 LNG生产中的应用

1.1 LNG 生产工艺简介

LNG 的生产主要是通过将天然气经过液化之后，再

通过 LNG 运输船运输至下游市场的过程。LNG 生产的主

要工艺过程有：天然气预处理、压缩机压缩、冷却换热、

低温低压液化、低温分离液化等。其中，冷箱换热、低

温低压液化和低温分离液化是 LNG 生产工艺中最为重

要的部分。LNG 生产工艺过程中，天然气经过预处理之

后，通过压缩机压缩至 20 MPa 以上，然后再进行液化，

液化之后的天然气经过低温低压液化装置和低温分离

液化装置处理后，通过槽车运输至下游市场。整个 LNG

生产过程中，天然气的预处理、压缩机压缩和冷箱换热

等是 LNG 生产过程中的关键设备。目前，焦炉煤气在

LNG （液化天然气）、合成氨生产方面都有很好地应用。

本文主要针对 LNG 和合成氨生产过程中如何合理利用

焦炉煤气进行研究，分析焦炉煤气在 LNG 和合成氨生产

过程中的应用价值，并探讨其利用的可行性。通过对焦

炉煤气的利用可以提高天然气的使用效率，有效缓解能

源紧张问题，同时还能促进资源节约，减少环境污染。

在 LNG 和合成氨生产中充分利用焦炉煤气是一种环保

节能的方式，既能缓解天然气供应不足问题，还能促进

节约资源和保护环境，符合社会发展和人民对美好生活

的需求，具有非常重要的现实意义
[1]
。

1.2 焦炉煤气与 LNG生产的关联性分析

LNG 生产过程中的关键设备有：压缩机、冷箱、换

热设备等。在 LNG 生产的整个过程中，天然气的预处理、

压缩机压缩和冷箱换热等是 LNG 生产的关键工艺环节，

而 LNG 的预处理和压缩机压缩都是在天然气液化之前

完成，只有天然气经过预处理后才能进行 LNG 液化。在

LNG 生产的整个过程中，天然气中的部分水分、 CO、C

O2 等气体不能被液化，这部分气体必须通过气液分离装

置进行分离，将其中的气体分离出来，这样才能实现天

然气液化。而在 LNG 生产过程中，由于焦炉煤气中含有

一定数量的H2和 CO，因此必须在 LNG 生产过程中将这

些气体利用起来。LNG 生产过程中，焦炉煤气中的 H2

和 CO具有较高的热值，如果利用得好可以为企业带来

较大的经济效益，同时还能促进资源节约，减少污染排

放。而对于 LNG 生产来说，焦炉煤气的利用还可以将其

中的甲烷充分利用起来，提高甲烷的回收率。在 LNG

生产过程中，如果采用传统的液化工艺，由于天然气中

含有水分、 CO、CO2 等气体不能被液化，因此就需要在
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LNG 生产过程中增加气液分离装置将其中的水、CO2 等

气体分离出来，这样才能实现 LNG 生产过程中气体的液

化。因此，通过利用焦炉煤气可以提高 LNG 生产过程中

甲烷和二氧化碳等气体的回收率。

1.3 焦炉煤气在 LNG生产中的可行性分析

LNG 生产过程中，焦炉煤气主要成分是 H2和 CO，

二者的热值都比较高，且其热值差异不大，因此在 LNG

生产过程中可以利用焦炉煤气。此外，LNG 生产过程中

甲烷的回收率是一个重要指标，甲烷的回收率越高，生

产效率就越高，所以在 LNG 生产过程中利用焦炉煤气可

以提高甲烷的回收率。除此之外，在 LNG 生产过程中利

用焦炉煤气可以降低天然气的气化压力和液化压力，从

而提高天然气的气化效率，进而降低 LNG 生产成本
[2]
。

除此之外，利用焦炉煤气还可以实现节能降耗目标，有

利于促进节约资源和保护环境。因此在 LNG 生产过程中

利用焦炉煤气是非常可行的。

1.4 LNG 生产过程中利用焦炉煤气的优点

焦炉煤气是一种清洁能源，在化工生产过程中能够

对生产原料进行高效利用，并且可以变废为宝。在 LNG

生产过程中，如果对焦炉煤气进行有效利用，就可以将

其中的 H2和 CO等气体充分利用起来，进而实现节能降

耗目标。此外，在 LNG 生产过程中利用焦炉煤气还可以

提高天然气的气化效率，进而降低天然气的气化压力和

液化压力，最终提高 LNG 生产效率。

2 焦炉煤气在合成氨生产中的应用

2.1 合成氨生产工艺简介

合成氨的生产工艺主要包括：原料气处理、合成气

转化、氨合成、变换和净化等五个过程。原料气处理主

要有气态法和水合工艺；合成气转化包括氢气的合成、

一氧化碳的转化；氨合成是将合成气中的氢气和一氧化

碳通过催化氧化反应转化成氨，再通过尾气净化装置进

行处理；变换则是指将原料气中的一氧化碳、氢气与二

氧化碳进行反应，生成二氧化碳气体，同时将二氧化碳

气体从合成系统分离出去；净化就是将变换后得到的氢

气和一氧化碳进行分离，然后将净化后的氢气送至氨化

工段作为氨气进行进一步处理；合成氨工段包括转化、

变换和净化三个过程。

2.2 焦炉煤气与合成氨生产的关联性分析

焦炉煤气作为一种可再生能源，具有绿色环保、节

能减排等优势，将其应用于合成氨生产中可以实现节能

减排的目标。在合成氨生产过程中，焦炉煤气主要用于

合成气的转化、合成气的净化等环节。合成氨生产是一

个非常复杂的过程，其工艺流程较长，涉及的工艺设备

众多，因此在合成氨生产中，焦炉煤气利用技术具有很

大的优势。另外，焦炉煤气在合成氨生产中还有很大的

应用价值，可以实现焦炉煤气资源的二次利用。根据相

关研究数据可知，在合成氨生产过程中利用焦炉煤气可

回收其中的氢气和一氧化碳，从而为合成氨生产提供所

需的氢气和一氧化碳。

2.3 焦炉煤气在合成氨生产中的可行性分析

目前，在合成氨生产过程中，焦炉煤气利用技术主

要包括：焦炉煤气发电、焦炉煤气净化以及焦炉煤气制

冷等。在合成氨生产过程中，利用焦炉煤气发电不仅能

有效地降低能量消耗，同时还能节约资金成本，实现经

济效益、环境效益和社会效益的统一。另外，利用焦炉

煤气净化技术可以对原料气进行初步的净化，通过净化

后的原料气可用作合成氨生产过程中的原料气。最后，

在合成氨生产过程中，利用焦炉煤气制冷技术可以有效

地降低氨合成反应温度，从而提高合成氨的生产效率。

综上所述，在合成氨生产过程中合理利用焦炉煤气技术

可以实现节能减排和经济效益的最大化。

3 废气处理技术在焦炉煤气利用中的应用

3.1 废气处理技术概述

焦炉煤气在炼焦过程中会产生大量的废气，其中一

氧化碳、二氧化碳和硫化氢等气体会对环境造成很大的

影响。因此，要想解决废气污染问题，就需要对这些废

气进行有效处理。目前，我国主要采用的是活性炭吸附

法、吸收法和催化燃烧法等废气处理技术。在焦化工艺

中，焦炉煤气中的二氧化碳含量比较高，这种气体不能

直接使用，需要在系统中添加二氧化碳捕集装置。除此

之外，如果焦炉煤气中含有硫化氢和甲烷等气体时，要

想降低废气的浓度就需要采用氨法来进行处理。在整个

过程中，为了减少处理过程中产生的废液和废渣，需要

采用一定的技术措施来解决废气处理问题。如果废气中

含有硫化氢和甲烷等酸性气体，可以在系统中添加硫酸，

使废气得到净化。在净化后的气体中含有少量的一氧化

碳，需要通过燃烧处理来降低一氧化碳的含量。在处理
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一氧化碳废气时，需要注意以下几点：（1）在净化过

程中需要添加硫酸；（2）在对一氧化碳进行处理时，

要对温度和压力进行控制；（3）在处理过程中，可以

采用氧气作为氧化剂，以防止一氧化碳的氧化。如果是

硫化氢气体的话，需要采用活性炭吸附法来处理。为了

降低废气中的硫化物含量，可以添加活性炭或者石灰石

粉等物质来降低硫化物含量。如果二氧化硫浓度比较高

的话，可以采用吸收法来降低二氧化硫浓度。

3.2 废气处理技术在焦炉煤气利用中的重要性

废气处理技术是解决废气污染的有效措施，其能够

使焦炉煤气得到充分利用，从而减少环境污染，促进经

济发展。在焦炉煤气利用过程中，焦炉煤气是一种清洁

能源，不仅可以作为化工原料使用，还可以用于发电。

如果不对焦炉煤气进行合理利用，就会造成资源浪费和

环境污染。在实际应用过程中，如果想要对焦炉煤气进

行充分利用，就需要对废气进行处理，在这个过程中需

要注意以下几点：（1）要确保废气得到净化；（2）要

考虑到废气的特点；（3）要考虑到废气的可燃性。除

此之外，在对焦炉煤气进行处理时还要注意安全问题，

避免出现安全事故。在进行废气处理时，需要根据焦炉

煤气的特点选择合适的废气处理技术，从而保证废气处

理效果。目前，我国主要采用的是活性炭吸附法、吸收

法和催化燃烧法等废气处理技术，这三种废气处理技术

具有各自的特点。活性炭吸附法适用于对二氧化碳气体

进行净化，而吸收法适用于对硫化氢气体进行净化，催

化燃烧法适用于对一氧化碳气体进行净化。在实际应用

过程中，可以根据具体情况采用不同的废气处理技术，

从而使焦炉煤气得到充分利用，从而缓解能源短缺问题。

3.3 废气处理技术在焦炉煤气利用中的具体应用

案例分析

在某企业焦炉煤气利用项目中，该企业主要针对焦

炉煤气进行综合利用，其中包括焦炉煤气制甲醇、制氢

和甲烷化等。在该项目中，为了满足企业生产需求，需

要对焦炉煤气进行有效处理，并通过合理地利用来降低

成本。具体来说，在该企业焦炉煤气制甲醇项目中，焦

炉煤气主要来自焦化厂和焦化厂。通过对焦炉煤气的利

用可以降低生产成本，并有效提高生产效率。在该项目

中，企业可以采用活性炭吸附法、吸收法和催化燃烧法

等废气处理技术来处理废气污染，从而使废气得到有效

净化。除此之外，在该项目中，还可以采用催化燃烧法

来处理一氧化碳废气。通过对废气进行处理，可以降低

一氧化碳浓度，从而提高生产效率。

在该企业焦炉煤气制甲烷化项目中，为了使甲烷化

工艺能够更加稳定地运行，可以采用干法净化的方式来

进行处理。在该项目中，企业通过将干法净化和湿法净

化相结合的方式来对焦炉煤气进行处理。在该项目中，

为了使焦炉煤气能够充分利用，还可以采用水蒸气重整

的方式来进行处理。通过水蒸气重整工艺可以将焦炉煤

气中的 H2和 CO气体进行回收，从而降低生产成本。在

该项目中，还需要对焦炉煤气进行合理利用，从而提高

经济效益。

4 结语

通过对焦炉煤气的充分利用，可以有效缓解天然气

供应不足问题，同时还能促进节约资源和保护环境，实

现经济效益、环境效益和社会效益三者之间的协调统一。

焦炉煤气作为一种可再生能源，既可以作为化工原料使

用，还可以用于发电。因此，在 LNG 和合成氨生产中都

可以利用焦炉煤气，从而实现节约资源和保护环境的目

标。随着我国经济的快速发展以及工业化进程的不断加

快，对于天然气的需求也在不断增加。在焦炉煤气利用

过程中，需要对焦炉煤气进行合理处理，并将其应用到

企业生产过程中，以满足生产需求。在焦炉煤气利用过

程中，还需要注重废气处理技术的应用，从而有效控制

废气污染。另外，为了保证焦炉煤气利用的安全性和可

靠性，企业还需要对其进行严格的管理和控制，以保证

焦炉煤气利用的安全性。通过对焦炉煤气的合理利用可

以实现节能减排目标，并有效提高企业经济效益。总之，

在焦炉煤气利用过程中需要注重废气处理技术的应用，

并将其与焦炉煤气利用相结合，从而有效促进我国煤化

工行业的可持续发展。
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