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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。

本标准起草单位：府谷县镁工业协会、中国有色金属工业协会镁业分会、有色金属技术经济研究院有限公司、中钢集团鞍山热能源院有限公司、陕西天宇镁业集团有限公司、府谷京府煤化有限贵任公司、府谷县金万通镁业有限责任公司、山西银光华盛镁业股份有限公司、山西八达镁业有限公司。

本标准主要起草人：。
引    言
为满足镁冶炼配套制气装置设计、建设和使用要求，拟制定T/CNIA XXXX《镁冶炼配套制气装置》系列标准，T/CNIA XXXX包含2个部分：
—— 第1部分：半焦炉。旨在规范半焦炉的技术要求。
—— 第2部分：煤气发生炉。旨在规范煤气发生炉的技术要求。
T/CNIA XXXX系列标准与T/CNIA 0029《镁冶炼生产专用设备》系列标准共同完善了镁冶炼专用装置和配套装置的技术要求。
镁冶炼配套制气装置  第1部分：半焦炉

1　 范围

本文件规定了镁冶炼配套制气装置半焦炉的分类、型号标记、技术要求、安全和环保。
本文件适用于镁冶炼配套制气装置半焦炉。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）均适用于本文件。
GB 16171  炼焦化学工业污染物排放标准
GB 16297  大气污染物综合排放标准 
GB 21347  工业硅及镁冶炼单位产品能源消耗限额
GB 25468  镁、钛工业污染物排放标准

GB/T 31428  煤化工术语

HJ 2022  焦化废水治理工程技术规范
T/CNIA 0069  镁冶炼用低阶煤高温热解煤气
T/CNIA 0070  镁冶炼用低阶煤高温热解煤气副产洁净炭
3　 术语和定义

GB 25468和GB/T 31428界定的及下列术语和定义适用于本文件。
半焦（兰炭）  semi coke
无黏结性或弱黏结性的高挥发分烟煤在高温或中低温条件下热解，得到的较低挥发分的固体炭质产品。
[改写GB/T 31428-2015，定义4.23]

低阶煤高温热解圆型半焦炉  high temperature pyrolysis process of low-rank coal in circular semi coke oven

一种采用高温热解工艺的低阶煤热解装置，产出煤气、半焦与煤焦油（黑色），热解温度为900℃～1280℃，因碳化室为圆形，故称低阶煤高温热解圆型半焦炉（以下简称圆型半焦炉）。

低阶煤中低温热解方型半焦炉  low-middle temperature pyrolysis process of low-rank coal in square semi coke oven

一种采用中低温热解工艺的低阶煤热解装置，产出煤气、半焦与煤焦油（褐红色），热解温度为600℃～800℃，因碳化室为方形，故称低阶煤中低温热解方型半焦炉（以下简称方型半焦炉）。

低阶煤高温热解工艺  high temperature pyrolysis process of low-rank coal

低阶煤在圆型半焦炉中经高温（约900℃～1280℃）热解，产出煤气、半焦、煤焦油和回收其他化学产品的过程（以下简称高温热解）。

[改写GB/T 31428-2015，定义4.1]
低阶煤中低温热解工艺  low-middle temperature pyrolysis process of low-rank coal

低阶煤在方型半焦炉中经中低温（约600℃～800℃）热解，产出煤气、半焦、煤焦油和回收其他化学产品的过程（以下简称中低温热解）。
[改写GB/T 31428-2015，定义4.1]

入炉煤  coal charge
将不同类别的入场原料煤经洗选、筛分等备煤工序，剔除沫煤、煤泥和矸石等筛下物后，用于半焦炉入炉热解使用的煤。一般入炉煤的粒度为80mm～120mm时半焦炉产能释放最优，粒度为30mm～80mm时半焦炉产能释放次之，粒度为8mm～30mm的时半焦炉产能释放最低。
[改写GB/T 31428-2015，定义4.4]

湿法熄焦  coke wet quenching
采用水喷淋方式将高温焦炭冷却的过程，宜采用低水分熄焦方式熄焦。
[改写GB/T 31428-2015，定义4.5]

干法熄焦  coke dry quenching
以循环惰性气体为热载体将高温焦炭冷却并回收利用焦炭显热的过程。
[GB/T 31428-2015，定义4.6]

4　 分类及型号标记
4.1　 分类
镁冶炼配套制气装置按照工艺类型可以分为半焦炉和煤气发生炉，半焦炉根据工艺特点、炉内形状、吨位、碳化室数量的不同分类见表1。需方有其他炉型（如单座半焦炉产能15万吨/年、20万吨/年等）需要时，由供需双方协商确定，按照入炉煤粒度和数量增设碳化室，单座半焦炉产能应等于或大于7.5万吨/年。
表1　 类型、炉子代号及技术参数
	类型
	炉型代号
	技术参数

	
	
	单座半焦炉
产能a
	碳化室
数量
	碳化室
形状
	炉体外部尺寸b
	单个碳化室尺寸c

	圆型半焦炉
	BJL-G-Y-10-6
	10万吨/年
	6个
	圆型
	长12m×宽8m
	干馏段内径2.2m

	
	BJL-G-Y-15-8
	15万吨/年
	8个
	圆型
	长16m×宽8m
	干馏段内径2.2m

	方型半焦炉
	BJL-Z-F-15-8
	7.5万吨/年
	8个
	方型
	长12m×宽4.5m
	长3m×宽0.59m

	
	BJL-Z-F-15-10
	10万吨/年
	10个
	方型
	长16m×宽4.5m
	长3m×宽0.59m

	a单座半焦炉产能核算按附录A规定进行。
b由于附属设施（如炉顶煤仓、煤气导出系统，底部出焦、VOCs收集系统的配置等）设计存在差异，半焦炉总高略有不同，圆型半焦炉总高约39m、方型半焦炉总高约36m。
c圆型半焦炉碳化室高度一般为10.5m，方型半焦炉碳化室高度一般为9m。


4.2　 型号标记
半焦炉的型号标记方式按照半焦炉、工艺特点、炉内形状、吨位和碳化室数量进行标记，见图1，典型炉子代号就参数见表1。
	BJL
	G/Z
	Y/F
	10
	6



                                              表示碳化室数量，“6”代表6个碳化室
                                              表示炉子吨位，“10”代表10万吨/年
                                        代表炉内形状，“Y”代表圆型，“F”代表方型
                                              代表工艺特点，“G”代表高温热解工艺,“Z”中低温热解工艺
                                              代表工艺类型，“BJL”代表半焦炉
图1　 半焦炉的型号标记方式

5　 工艺原理

入炉煤从进料系统进入碳化和制气系统，在一定温度下经过碳化室的“预热段、干馏段、熄焦段”三段，热解反应主要在干馏段，产生低阶煤热解煤气，热解煤气经煤气导出系统收集并处理后，供镁冶炼作为生产燃料，出料系统统一收集产出的半焦和煤焦油，工艺特点如下：
——圆型半焦炉的干馏段热解温度900℃～1280℃，不使用回炉煤气，吨煤产气1000标准立方米；吨煤出焦率62％～65％；吨煤出油率6.2％～6.5％，产出煤焦油为黑色。
——方型半焦炉的干馏段热解温度600℃～800℃，使用回炉煤气，吨煤产气600标准立方米；吨煤出焦率65％～68％；吨煤出油率6.5％～6.8％，产出煤焦油为褐红色。
6　 技术要求
6.1　 设计要求
6.1.1　 一体化
单座半焦炉由一套进料系统、若干干馏单元、一套出料系统和一套煤气导出系统组成。应进行一体化设计，结构上要保持三个统一，进料系统一体化、煤气导出系统一体化、出料系统一体化，各系统主视图见图2。
注：两种炉型的主要差异为工艺温度和炉体结构不同，其他的如：炉顶进料系统的煤仓、双室双阀、煤气导出、粉尘收集，炉底出料系统的焦仓、双室双阀、VOCs收集，以及煤气净化系统、电捕焦油系统、循环水系统、油水分离系统、配电系统、供水系统、一氧化碳报警和氧含量分析等辅助设施，圆型半焦炉和方型半焦炉配置基本相同。
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标引序号说明：

1 —— 进料系统；
2 —— 煤气导出系统；
3 —— 8个碳化室；
4 —— 出料系统。
注：图为15万吨/年圆型半焦炉，其结构为8个（4×2）碳化室。
图2　 半焦炉基本结构示意图
6.1.2　 自动化

6.1.2.1　 半焦炉采用分散型控制系统（DCS）及其它子系统，实现在控制室对半焦炉及辅助设施的集中操作、监视、控制和管理。
6.1.2.2　 运用DCS精准控制半焦炉的温度及进料和出料，提高半焦生产装置的自动化水平，降低操作人员的干预程度，降低安全风险，并通过双室双阀有效管控气体散逸，提高煤气和半焦的质量。
6.1.2.3　 运用生产调优系统，实现生产装置整体工艺的自动化和智能化，最大幅度实现工艺升级。

6.1.3　 节能化
系统装置稳定运行后，制气系统用于镁冶炼的能效指标应达到或优于GB 21347-2023中2级的规定。半焦的能效指标应达到或优于GB 29995的规定。
6.1.4　 环保化
系统装置稳定运行后，其能污染物排放应符合GB 25468、GB 16171中的相关规定。
6.2　 工作系统
6.2.1　 进料系统

6.2.1.1　 进料系统应能根据碳化和制气系统工作情况，准确定量的提供入炉煤的系统，以BJL-G-Y-15-8型号为例，其进料系统示意图见图3。
6.2.1.2　 图3给出了8个碳化室对应的进料、入炉前煤的筛分及输送过程的主要装置，进料系统由一条传送带将煤传送至给煤仓上方，由分料装置将煤导入给煤仓，入炉煤粒径宜为80mm～120mm（根据设计和生产需要，入炉煤有8mm～30mm入炉、30mm～80mm入炉、80mm～120mm入炉等。入炉煤粒度越小，炉内干馏时透气性就相对较差，同等炉型产能释放率就低。）
6.2.1.3　 原料煤入炉前采用专用筛分装置，筛除过大（大于120mm）或过小（小于8mm）不适宜入炉的原料煤。振动筛与料仓通过输送带结合为一个整体封闭运行。原料煤从堆场直接运输至料仓进行筛选，粒径过大的原料煤送回破碎单元，振动筛可以根据原料煤特性叠加使用。
6.2.1.4　 进料系统采用双仓双闸结构，给煤仓下方控制阀用于控制给煤仓的料向中间仓输送，中间仓下方控制阀用于控制中间仓的料向碳化室输送，控制阀均有传感装置，以保证给料量。进料系统应能有效控制煤气逸散。
6.2.1.5　 进料系统采用DCS自动控制，根据生产工艺要求，能够控制各仓室的入炉煤量，以及控制中间仓向碳化室的加料量和加料频次。
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a）进料系统主视图                        b）进料系统侧视图                
标引序号说明：

1 —— 炉顶进料卸料装置；
2 —— 给煤仓进料筛分装置；
3 —— 回收料传送装置；
4 —— 进料系统双室双阀控制装置；
5 —— 炉顶煤仓；
6 —— 中间煤仓；
图3　 半焦炉进料系统结构示意图
6.2.2　 碳化与制气系统
6.2.2.1　 圆型半焦炉
6.2.2.1.1　 入炉煤进入碳化室自上而下自由落体移动，与送入碳化室的高温气体逆流接触，当炉内热解温度升至900℃～1280℃时，热气上行与入炉煤反应，形成热解煤气和半焦。
6.2.2.1.2　 碳化室按照装置的分区功能分为干燥预热段、干馏热解段、冷却熄焦段，各分区根据功能其内径不同，示意图见图4。

6.2.2.1.3　 入炉煤从给料仓进入碳化室的干燥预热段（图4中序号1），预热段设有进料挡板（图4中序号6），延缓入炉煤下降速度，使入炉煤得到充分干燥和预热，减少入炉煤下降对干馏腔束带冲击。
6.2.2.1.4　 经过干燥预热室后，入炉煤进入干馏热解段（图4中序号2），从上至下炉内温度逐渐升高，热解煤气开始析出（图4中序号3），热解温度的峰值为900℃～1280℃（图4中序号4），干馏煤气、气化煤气大量产生，并释放氢气。

6.2.2.1.5　 干馏热解段的炉壁中安装有循环进水的软化水管（图4中序号7），软化水管在耐火材料内，出口管道连接汽水分离器，未转化为蒸汽的软化水继续循环， 蒸汽供给至冷却熄焦段进行熄焦后经煤气净化系统出气一并外送。
6.2.2.1.6　 高温干馏室应设有内部束带结构（图4中序号9），增大高温烟气与煤料的接触面积，保证制气反应更充分。 

6.2.2.1.7　 每个碳化系统应配置集气管（图4中序号5），将制备的热解煤气送至集气管内。
[image: image4.png]



标引序号说明：

1  —— 集气伞；
2  —— 干燥预热段；
3  —— 中温干馏热解段；
4  —— 高温干馏热解段；
5  —— 桥管，煤气导出、净化；
6  —— 进料挡板；
7  —— 软化水循环装置；
8  —— 缓存装置；
9  —— 干馏室束带；
10 —— 布气孔；
11 —— 圆炉内封，俗称“葫芦头”，内通软水。
图4　 圆型半焦炉碳化室结构示意图

6.2.2.2　 方型半焦炉
6.2.2.2.1　 入炉煤进入碳化室自上而下自由落体移动，与送入碳化室的高温气体逆流接触，当炉内热解温度升至600℃～800℃时，热气上行与入炉煤反应，形成中低温热解煤气和半焦。碳化室为一体化装置，按照装置分区的功能分为干燥预热段、干馏热解段、冷却熄焦段，示意图见图5。
6.2.2.2.2　 入炉煤从给料仓进入碳化室的干燥预热室（图5中序号1），预热室设有煤气回收装置（图5中序号3）。
6.2.2.2.3　 碳化室（图4中序号3）温度为600℃～800℃，完成干馏，并产生煤气。

6.2.2.2.4　 碳化室（图4中序号3）靠蓄热室加热，蓄热室以煤气进行加热，并通过蓄热体向外传输热量使煤发生热解反应。
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标引序号说明：

1 —— 干燥预热段；
2 —— 干馏热解段；
3 —— 集气伞，煤气导出系统；
4 —— 蓄热室；
5 —— 回炉煤气入口；
6 —— 蓄热体。
注：图为7.5万吨/年方型半焦炉。
图5　 方型半焦炉碳化室结构示意图
6.2.3　 出料系统

6.2.3.1　 所产半焦由一体化出料系统出料。
6.2.3.2　 采用双室双闸出料结构（图5中序号3）。冷却系统采用蒸汽喷淋方式进行冷却，蒸汽温度为150℃～220℃，喷淋冷却过程中产生的水蒸气和煤气由气体单向阀转移至水汽分离装置（图5中序号1）处理后，煤气进入净化系统处理后供镁冶炼使用。
6.2.3.3　 整个出料系统全封闭运行并通过VOCs收集装置收集可能散溢的气体并集中处置。出料后，所有兰炭都汇合至一个刮板机上，经刮板机输送至单个焦仓内，再经下层焦仓下方的排焦阀进入筛焦系统。
[image: image6.png]



标引序号说明：

1 —— 排焦箱；
2 —— 刮板机；
3 —— 熄焦装置；
4 —— 推焦装置；
5 —— 出焦口。
图6　 半焦炉出料系统结构示意图
6.2.4　 煤气导出系统

6.2.4.1　 单座半焦炉煤气采用一套煤气导出系统，由碳化室集气伞（图6中序号1）连接至桥管（图6中序号2）导出。
6.2.4.2　 碳化室的煤气导出系统压力与煤气变频风机连锁控制，保证系统运行压力，使整个煤气系统安全稳定运行。

6.2.4.3　 煤气经集气伞收集，经桥管外连煤气净化系统，煤气净化系统由集气伞、桥管除尘器、冷却器、电捕焦油器、油水分离器等组成。
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标引序号说明：

1 —— 碳化室集气伞；
2 —— 半焦炉桥管（集气管、除尘器）。
图7　 半焦炉煤气导出系统结构示意图
6.3　 煤气要求
低阶煤高温热解圆型半焦炉的煤气质量应符合T/CNIA 0069的规定。
6.4　 半焦要求
低阶煤高温热解圆型半焦炉副产的半焦应符合T/CNIA 0070的规定。
7　 安全 
7.1　 半焦炉装煤时采用电液加煤阀控制，辅助煤箱设有料封，可有效防止溢出煤气。
7.2　 半焦炉各层平台等煤气易于聚集的位置设CO报警及强制通风装置，避免中毒事故发生。
7.3　 每套煤气净化装置需配置氧含量分析仪。
7.4　 低水分熄焦系统的蒸汽管道设有蒸汽压力检测，操作时可避免蒸汽压力过低引起的煤气泄漏。

7.5　 对于辅助煤箱、上升管、桥管等煤气设备，考虑其密闭性，防止其放散及泄漏。

7.6　 在生产中可能引起操作人员烫伤的高温设备，采取隔热保护措施。

7.7　 煤气引出的煤气管道应设有隔断装置，其隔断装置应设在便于操作的位置，且阀门前应设有放散管。
7.8　 煤气管道应采取防静电和避雷措施。

8　 环保
8.1　 粉尘防治
8.1.1　 原料煤和半焦全部棚储，且原料煤输送系统、炉顶进料系统、出料系统需封闭运行，防止扬尘散逸。

8.1.2　 炉顶需配置除尘系统。在每个受料仓上均设置密闭排风罩，灰尘汇集排出后进入袋式除尘器过滤。除尘系统采用现场控制和DCS控制，为了节能，通风机采用变频控制。
8.1.3　 除尘器出口粉尘应符合GB 16297。

8.2　 废气防治

8.2.1　 炉顶进料和炉底出料均采用双室双阀控制，接入DCS，防止煤气和VOCs散逸。

8.2.2　 炉底部刮板机至机尾料仓处采用封闭措施，与排焦箱形成一个封闭的整体。排出的废气在料仓顶部收集，进入VOCs系统处置后达标排放。

8.2.3　 油水分离槽罐、焦油罐设VOCs收集并入VOCs处置系统。
8.3　 废水处理

符合HJ 2022-2012 《焦化废水治理工程技术规范》关于半焦（兰炭）废水的相关要求。剩余氨水采用“以煤气为热源的焦化污水焚烧处理技术”处理，治理后实现工业污水零排放。

注：根据中华人民共和国工业和信息化部公告2020年28号《关于<焦化行业规范条件>的公告》和环保部 HJ 2022-2012《焦化废水治理工程技术规范》的规定，可对半焦（兰炭）企业生产废水处理采用焚烧或其他有效方法处理。

（规范性）

产能核算
A.1　 配套产能
A.1.1　 圆型半焦炉配套制气生产原镁时，年产1万吨的原镁应配套年产能15万吨半焦炉。
A.1.2　 方型半焦炉配套制气生产原镁时，年产1万吨的原镁应配套年产能25万吨半焦炉。
A.2　 单座半焦炉产能核算
A.2.1　 半焦炉为连续生产，设计产能为半焦的年生产量，设计依据是单座半焦炉加热干馏单元的横截面积、周转时间、料煤品质和半焦品质。

A.2.2　 单座半焦炉产能核算基准为原料煤Vd35%（Vd干基挥发分）、粒级10mm～100mm；半焦Vdaf8%（Vdaf 干燥无灰基挥发分），按公式（1）计算单座半焦炉产能（Qy），数值以吨半焦/平方米·年表示。
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············································································（1）
式中：
v——单座半焦炉炉内有效容积，单位为立方米（m3）；
ω——块煤堆比重（一般取值为0.72），单位为吨每立方米（t/m³）；
ta——设备年运行时间（一般取值为8000），单位为小时（h）；
ε——出焦率（一般取值为1:1.6，按原料煤挥发分、半焦挥发分及烧损计算），数字无量纲；
k——折算系数（一般方型炉取值为0.95，圆型炉取值为0.98），数字无量纲。
tb——周转时间（一般取值为8～10），单位为小时（h）。
A.2.3　 单座半焦炉炉内有效容积宜以设计图为准，可按公式（2）计算，数值以立方米表示。
v=Sg×H············································································（1）

式中：
Sg——有效容积截面积，单位为平方米（m2），圆型半焦炉有效容积截面积以干馏单元横截面积之和（设定为S）为基础，增减部分公称通径误差；方型半焦炉有效容积截面积根据热解模式不同，以干馏单元横截面积之和（设定为S）为基础，依据工程实际，增减部分分割花墙截面。
H——单座半焦炉加热单元的有效高度，单位为米（m）；
注：依据实践数据，半焦炉单位截面积年产能核算参考：6000±500 吨半焦/平方米·年
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