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气流床煤气化渣分离炭分级资源化利用技术规范

1 范围

本文件规定了气流床煤气化渣分离炭分级资源化利用的分类、分级资源化利用途径及污染控制。

本文件适用于气流床工艺生产的煤气化渣分离炭分级资源化利用。

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，

仅该日期的对应版本适用本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB/T 213 煤的发热量测定方法

GB/T 476 煤中碳和氢的测定方法

GB/T 1574 煤灰成分分析方法

GB 5085.7 危险废物鉴别标准 通则

GB/T 7701.2 煤质颗粒活性炭 净化水用煤质颗粒活性炭

GB 8978 污水综合排放标准

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 18512 商品煤质量 高炉喷吹用煤

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 19587 气体吸附BET法测定固态物质比表面积

GB/T 25960 动力配煤规范

GB/T 30201 脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭

GB/T 31426 气化水煤浆

DL/T 1445 电站煤粉锅炉燃煤掺烧技术导则

HG/T 5361 焦化脱硫脱氰废水处理及回收技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

炭含量 the content of carbon

气流床煤气化渣通过炭灰分离后干燥基样品中碳元素质量占样品总质量的百分比。分离炭产品中的

炭含量以碳元素含量定义。

3.2

煤气化渣分离炭 separated carbon from coal gasification slag

气流床煤气化渣通过炭灰分离技术得到的炭富集产品。

3.3

高炭产品 high carbon products

气流床煤气化渣在利用分选设备进行炭灰分离过程中会产出分离炭产品，其中炭含量≥90%的批次

产品被定义为高炭产品。

3.4
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中高炭产品 medium-high carbon products

气流床煤气化渣在利用分选设备进行炭灰分离过程中会产出分离炭产品，其中90%＞炭含量≥70%
的批次产品被定义为中高炭产品。

3.5

中炭产品 medium carbon products

气流床煤气化渣在利用分选设备进行炭灰分离过程中会产出分离炭产品，其中70%＞炭含量≥50%
的批次产品被定义为中炭产品。

3.6

低炭产品 low carbon products

气流床煤气化渣在利用分选设备进行炭灰分离过程中会产出分离炭产品，其中50%＞炭含量≥30%
的批次产品被定义为低炭产品。

3.7

分级资源化利用 hierarchical resource utilization

气流床煤气化渣在经过炭灰分离处理后，得到不同炭含量的分离炭产品，可应用于包括但不限于高

炉喷吹、人造石墨、焦化工业水处理、饮用水深度净化、脱硫脱硝（烟气）、返炉气化（水煤浆）、锅

炉掺烧、硅碳复合材料制备等领域。

4 分类

气流床煤气化渣分离炭按照炭含量分为四类，技术指标见表1。炭含量按照GB/T 476测定。

表 1 分离炭产品技术指标

类别 干燥基炭含量（Cd）/%

高炭产品 Cd≥90

中高炭产品 90＞Cd≥70

中炭产品 70＞Cd≥50

低炭产品 50＞Cd≥30

5 分级资源化利用途径

5.1 高炉喷吹

5.1.1 工艺流程

5.1.1.1 高炭产品可用于替代无烟煤进行高炉喷吹。

5.1.1.2 煤气化渣经炭灰分离后得到的高炭产品先利用压滤机进行脱水操作，后进入煤仓前再经热风炉

废气进行回转窑烘干，达到标准后通过给煤机输送到磨煤机内进行磨细操作，磨煤机内同时进行热废气

二次烘干操作，磨细的高炭产品经布袋收粉器收集进入喷煤罐内，最终用压缩空气进行高炉喷煤操作。

5.1.1.3 高炭产品用于高炉喷吹应采用图1所示典型工艺流程。

图 1 高炭产品用于高炉喷吹典型工艺流程

高炭产品 脱水 一次烘干 二次烘干 制粉 高炉喷吹
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5.1.2 产品利用工艺控制参数

5.1.2.1 高炭产品的低位发热值应不低于 23.5 MJ/kg。
5.1.2.2 高炭产品经脱水处理后的水含量应低于 10%。

5.1.2.3 高炭产品经制粉后得到的喷吹煤粉粒度应符合 GB/T 18512对入炉煤粉的要求。

5.1.2.4 用于高炉喷吹的高炭产品试验方法、检验规则、标识、运输及贮存应符合 GB/T 18512的要求。

5.1.3 主要设备

高炉喷吹主要设备应包括压滤机、给煤机、磨煤机、布袋收粉器、喷煤罐等。

5.2 人造石墨

5.2.1 工艺流程

5.2.1.1高炭产品经脱灰脱水预处理后可用于替代部分石油焦原料掺混制备人造石墨。

5.2.1.2 将石油焦、针状焦和脱灰、脱水干燥后的高炭产品利用破碎机和磨煤机处理到特定粒度，筛分

成4-5个颗粒料粒级和1-2个粉料粒级，在一定温度下将各种粒度炭质颗粒料和粉料与定量的沥青粘结剂

混合均匀，利用混捏机捏合成可塑性糊料，随后成型为具有一定形状和强度的生坯，再经过焙烧过程提

高炭制品机械强度，随后再用沥青对炭制品进行加压浸渍填充孔隙，然后进行二次焙烧，使浸入焙烧品

孔隙的沥青炭化，提高体积密度，最终在艾奇逊石墨化炉内保护介质中把炭制品加热到2900 ℃以上进

行石墨化，使无定形乱层结构炭转化为三维有序石墨晶质结构。

5.2.1.3 高炭产品用于人造石墨制备应采用图2所示典型工艺流程。

图 2 高炭产品掺混制备人造石墨典型工艺流程

5.2.2 产品利用工艺控制参数

5.2.2.1 高炭产品的掺混比例≤30%。

5.2.2.2 高炭产品经脱灰预处理后灰分含量应≤1.5%，产品的灰分按 GB/T 1574进行测定。

5.2.3 主要设备

人造石墨制备主要设备应包括破碎机、磨粉机、混捏机、成型机、艾奇逊石墨化炉等。

5.3 废水吸附法处理

5.3.1 工艺流程

5.3.1.1 高炭成型产品可直接使用或经酸浸预处理后用于工业废水脱色过滤初步净化工段。

5.3.1.2 在脱色槽中利用高炭产品作为吸附剂吸附废水中的悬浮硫、有机物及催化剂等杂质，再经过滤

操作滤出吸附剂。经脱色过滤后的废水进入催化氧化装置，废水中的硫代硫酸盐被氧化成硫酸盐和硫磺。

滤出硫磺，返回焦化企业硫磺处理单元，得到的物料进入多效浓缩系统进行蒸发浓缩，蒸发到预定盐浓

度，浓缩液通过结晶器进行盐分离得到硫酸盐，收集的蒸发冷凝液经离心泵运输至脱氨工段去除氨氮，

石 油 焦

针 状 焦

高炭产品
人造石墨 二次焙烧石墨化

破碎、筛分 混捏 成型 焙烧 浸渍

沥青沥青
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之后再进入组合膜反应器进行深度处理。透过液达到中水回用指标要求。

5.3.1.3 高炭产品用于废水吸附法处理应采用图3所示典型工艺流程。

图 3 高炭产品用于焦化废水处理及回收典型工艺流程

5.3.2 产品利用工艺控制参数

5.3.2.1 高炭产品需同时满足比表面积≥350 m2·g-1和微孔体积≥0.04 m3·g-1。高炭产品的孔结构按

照 GB/T 19587进行测定。

5.3.2.2 焦化废水处理及回收工艺后续的设备、回收产品指标、检测与控制、工程与验收、运行与维

护等应符合 HG/T 5361的要求。

5.3.3 主要设备

废水吸附法处理主要设备应包括脱色槽、过滤设备、反应器、气液分离器、结晶器、离心机、真空

泵、膜反应器等。

5.4 净水用活性炭制备

5.4.1 工艺流程

5.4.1.1 高炭产品可用于掺混制备净化水用颗粒活性炭。

5.4.1.2 将原料煤、脱水干燥高炭产品经磨粉机磨碎后筛分，并与沥青粘结剂一起利用混捏机成型为直

径4 mm的圆柱形成型料，之后进入炭化炉中在高温下发生热解反应生成炭化料，随后具备强度的炭化

料在活化炉中经水蒸气或二氧化碳活化，随后经酸碱洗涤去除杂质后，制得微/介孔结构丰富的颗粒活

性炭，用于水体深度净化。

5.4.1.3 高炭产品用于净水用活性炭制备应采用图4所示典型工艺流程。

图4 高炭产品掺混制备净化水用颗粒活性炭典型工艺流程

5.4.2 产品利用工艺控制参数

5.4.2.1 高炭产品的掺混比例≤30%。

5.4.2.2 颗粒活性炭用于饮用水深度净化前，需经过酸碱洗涤处理，pH值范围控制在 6.5-7.5之间。

5.4.2.3 制得的净化水用煤质颗粒活性炭的检验项目和技术指标应符合 GB/T 7701.2的要求。

5.4.3 主要设备

净水用活性炭制备主要设备应包括磨粉机、混捏机、炭化炉、活化炉等。

原料煤

高炭产品

净化水 酸碱洗涤颗粒活性炭

破碎筛分 混捏 成型 炭化 活化

粘结剂

焦化废水

高炭产品

脱色过滤 催化氧化 多效浓缩 脱氨 膜分离 回用
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5.5 烟气脱硫脱硝

5.5.1 工艺流程

5.5.1.1 中高炭产品可用于替代焦粉原料掺混制备烟气脱硫脱硝颗粒活性炭。

5.5.1.2 结合焦煤的中强粘结性和长焰煤的高挥发性，同时将沥青和新型淀粉作为粘结剂，采用配煤法

通过添加一定配比经粉碎后的长焰煤、焦煤、中高炭产品、焦油、沥青粘结剂等材料制备煤气化渣分离

炭基活性炭用于烟气的脱硫脱硝。混合原料经混捏成型后造粒为9 mm圆柱状，进入炭化炉中在高温下

发生热解反应生成炭化料，随后具备强度的炭化料在活化炉中经水蒸气或二氧化碳活化制得微/介孔结

构丰富的颗粒活性炭。

5.5.1.3 中高炭产品用于烟气脱硫脱硝应采用图5所示典型工艺流程。

图 5 中高炭产品掺混制备脱硫脱硝颗粒活性炭典型工艺流程

5.5.2 产品利用工艺控制参数

5.5.2.1 中高炭产品的掺混比例≤50%。

5.5.2.2 颗粒活性炭产品技术要求及检验检测执行 GB/T 30201。

5.5.3 主要设备

烟气脱硫脱硝颗粒活性炭制备主要设备应包括磨粉机、造粒机、炭化炉、活化炉等。

5.6 水煤浆返炉气化

5.6.1 工艺流程

5.6.1.1 中高炭产品可掺混用于水煤浆气化炉返炉气化。首先利用球磨机将制浆用煤破碎、研磨，得到

合适的粒径分布，通过级配技术使水煤浆中大小煤颗粒相互充填，达到较高的堆积密实度。随后煤粉与

中高炭产品和水、分散剂均匀混合并初步形成具有一定流动性的浆体。通过输浆泵输送至搅拌器中，加

入稳定剂增强药剂与煤粒表面间的接触，改善煤浆的流变特性。最后浆体通过可连续工作的筛网（条）

滤浆器，以去除少量超粒和杂物等，最终得到水煤浆产品。

5.6.1.2 中高炭产品掺混制备气化水煤浆应采用图 6所示典型工艺流程。

图 6 中高炭产品掺混制备气化水煤浆的制浆工艺流程

5.6.2 产品利用工艺控制参数

5.6.2.1 中高炭产品的掺混比例应≤5%。

5.6.2.2 掺混得到的气化水煤浆产品技术要求、取样、检验和等级判定满足 GB/T 31426的规定。

原料煤

中高炭产品

脱硫脱硝颗粒活性炭破碎筛分 混捏 成型 炭化 活化

粘结剂

水煤浆滤浆器制浆用煤 破碎 磨细 掺混 搅拌

中高炭产品

水 分散剂 稳定剂
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5.6.3 主要设备

水煤浆返炉气化主要设备应包括球磨机、输浆泵、搅拌器、滤浆器等。

5.7 锅炉掺烧

5.7.1 工艺流程

5.7.1.1 中炭或低炭产品可用于锅炉掺烧，提供热量的同时，副产的锅炉底灰可用于后续建工建材使用。

5.7.1.2 中炭或低炭产品与入厂煤采用炉外预混的方式进行掺配得到入炉混煤，之后通过带式输送机输

送进锅炉中进行掺烧，待混煤燃烧完毕后得到的锅炉底灰其炭含量已满足建工建材使用标准。

5.7.1.3 中炭或低炭产品用于锅炉掺烧应采用图 7所示典型工艺流程。

图 7 中炭或低炭产品用于锅炉掺烧工艺流程

5.7.2 产品利用工艺控制参数

5.7.2.1 中炭或低炭产品与入厂煤宜采用炉外预混的掺烧方式。

5.7.2.2 中炭或低炭产品的高位发热量按照 GB/T 213进行测定，需同时满足干基高位发热量≥9.00
MJ/kg。
5.7.2.3 通过掺烧实验验证最佳掺烧比例，掺烧实验应在锅炉额定负荷或商定负荷下经过 168 h考核

实验，掺烧比例最高不超过 20%。

5.7.2.4 入炉混煤的品质应符合 GB/T 25960的要求。

5.7.2.5 燃烧混煤时锅炉的运行与管理应符合 DL/T 1445的要求。

5.7.3 主要设备

中炭或低炭产品用于锅炉掺烧主要设备应包括磨煤机、带式输送机、混煤设备等。

5.8 硅碳复合材料制备

5.8.1 工艺流程

5.8.1.1 中炭或低炭产品可用于制备硅碳复合材料。

5.8.1.2 中炭或低炭产品的炭灰比例适宜，首先在耐酸反应槽中经酸浸处理后得到比较纯的硅/碳原料，

随后经过系列调制改性过程，得到符合相关指标的硅碳复合材料。

5.8.1.3中炭或低炭产品用于硅碳复合材料制备应采用图 8所示典型工艺流程。

图 8 中炭或低炭产品制备硅碳复合材料典型工艺流程

5.8.2 产品利用工艺控制参数

5.8.2.1 硅/碳原料中碳含量按照 GB/T 476测定，硅含量按照 GB/T 1574测定。

5.8.2.2 最终的硅碳复合材料产品性能指标应满足应用场景的相关标准要求。

5.8.3 主要设备

入 厂 煤

中炭/低炭产品

建工建材炉外预混 掺烧 底灰

中炭/低炭产品 酸浸提纯 调制改性 硅酸复合材料
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硅碳复合材料制备主要设备应包括耐酸反应槽、高压反应釜等。

6 污染控制

6.1 废水

在资源化利用过程中产生的废水，应经综合处理后达到循环使用要求送至生产工艺中，不能达到循

环使用要求的，进行无害化处理，排放应符合GB 8978及相关排放要求。

6.2 废气

在资源化利用过程中产生的废气，进行无害化处理，排放应符合GB 16297的要求。

6.3 废渣

在资源化利用过程中产生的废渣应按GB 5085.7的规定进行鉴别，并符合下列规定：

6.3.1 危险废物

经鉴别属于危险废物，应根据自身条件进行无害化处理或交由有资质的专业危险废物处理机构进行

处理。

6.3.2 一般固体废弃物

经鉴别属于一般固体废物，应按 GB 18599的要求进行处理。
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