陕西陕焦化工有限公司95万吨/年焦化技改工程和20万吨/年甲醇工程环境影响报告书

11 清洁生产的分析与评价

11.1 清洁生产的意义与主要内容


清洁生产是指在产品的生产过程及预期消费中，既合理利用自然资源，不产生或少产生废弃物，把对人类和环境的危害减至最小，又能充分满足人类需要，使社会、经济、环境效益协调发展的一种生产方式。
清洁生产兼顾经济效益和环境效益，最大限度地减少原材料和能源的消耗，合理利用自然资源，降低成本，提高效益，减少污染。实行清洁生产将会给社会和企业本身带来经济效益和环境效益。
清洁生产的主要内容和实施途径如图11-1-1所示：

11.2 建设项目拟采取清洁生产的主要措施

11.2.1 充分合理利用资源和能源

本建设项目为焦化煤气工程，焦炉煤气除供焦炉本身加热用外，剩余的274.37( 106m3/a 和在建的158.34(106m3/a，合计 433.11(106m3/a的焦炉煤气用于生产甲醇，是典型的焦化煤气综合利用工程。煤气的净化和综合利用，既减少了环境污染，又提高了煤炭资源利用效率和节约了能源。

为减少新鲜水耗量，设置了两个复用水系统，优先使用生化处理后复用水。生产、生活污水送污水站生化处理后回用于备煤、筛焦等。生产清净下水进入复用水系统，用于备煤、炼焦、筛焦，多余部分排入雨水管网，或用于厂内绿化及原料、贮焦场等堆场喷洒水抑尘。

11.2.2 生产过程的污染防治

对输煤、输焦系统的通廊、转运点、贮煤、贮焦设施、粉碎、筛分设施的车间等均采用封闭式构筑物，避免粉尘外逸造成污染；在粉碎机室和振动筛室设置集尘罩，含尘废气经除尘器净化后高空排放。
在煤和焦的贮运过程中的其他主要扬尘部位设置洒水设施，防止扬尘。

焦炉装煤过程中，采用水封式上升管向桥管内喷蒸汽，将炭化室顶部的荒煤气导入集气管内，同时采用炉顶消烟除尘车导入地面除尘站除尘，可大大减少装煤过程烟尘的逸散。

对炼焦过程炉门等处的逸散烟尘，采用弹性刀边炉门，加强炉门的密闭性；采用水封式上升管向桥管内喷氨水，将炭化室顶部的荒煤气导入集气管内，减少焦炉煤气的逸散。

采用拦焦车集尘罩排烟，炉顶消烟除尘车导入地面除尘站除尘；可大大减少出焦过程烟尘的逸散。

对于煤气净化系统主要采取先进的工艺流程及设备，从工艺设备上加以控制和治理，并对产生的各类废气采取相应的治理措施。

本着以“新”带“老”的原则，陕西陕焦化工有限公司95万吨/年焦化改造工程和20万吨/年甲醇工程建成后，立即拆除现有的38万吨/年规模的生产焦炉；并增加煤气的脱硫、脱氨、脱苯及废水治理措施，加强焦炉煤气中有效成分的回收和综合利用，增加硫磺、硫铵、粗苯、甲醇等化工产品；严格按照国家关于焦化企业清洁生产标准，从设备、工艺、资源综合利用及环保管理各方面入手，降低能耗，减少环境污染。  
11.3 建设项目清洁生产评价

11.3.1 焦化项目清洁生产评价

根据中华人民共和国环境保护行业标准《清洁生产标准 炼焦行业》HJ/T126-2003对该建设项目焦化生产部分进行评价。

（1）焦化生产工艺与装备水平评价

本建设项目的主体设备焦炉选用TJL5550D型捣固焦炉配套焦炉，宽炭化室、宽蓄热室、双联下喷、废气循环，单热式捣固炉型，技术先进、可靠。其他工艺均采用国内技术成熟、能耗低、操作稳定的工艺技术。对焦炉荒煤气进行净化利用，并回收有价值的副产品，节约了资源、能源，同时减少了污染物的排放。该项目选择的生产规模、工艺路线和产品方案符合焦化产业政策和环保法规。
该建设项目的生产工艺与装备指标符合《清洁生产标准 炼焦行业》HJ/T126-2003中的级别及要求情况见表11-3-1。

根据表11-3-1中该项目生产工艺和装备指标与标准指标的对比，该项目的清洁生产水平除1项（工序要求）外全部符合二级要求，即基本达到国内清洁生产先进水平。

表11-3-1  项目生产工艺与装备的情况与符合清洁生产标准的级别及指标要求

	指标
	本项目生产

工艺与装备水平
	符合的

级别
	符合级别的要求

	备煤工艺与装备
	精煤贮存
	露天贮煤场，推土机、装载机，配喷洒水装置
	二级
	堆取料机机械化露天贮煤场，设置喷洒水装置

	
	精煤输送
	带式输送机、密闭的输煤通廊、封闭机罩，配自然通风设施
	一级
	带式输送机输送、密闭的输煤通廊、封闭机罩，配自然通风设施

	
	配煤方式
	电子自动配料
	一级
	自动化精确配煤

	
	精煤破碎
	可逆反击锤式粉碎机、配布袋除尘器，除尘效率为99%
	一级
	新型可逆反击锤式粉碎机、配备冲击式除尘设施，除尘效率≥95%

	炼焦工艺与装备
	生产规模，×104t/a
	95
	二级
	≥60

	
	装煤
	地面除尘站集气除尘设施，除尘效率≥95%，捕集率≥93%，先进可靠的自动控制系统。
	二级
	地面除尘站集气除尘设施，除尘效率≥95%，捕集率≥93%，先进可靠的自动控制系统。

	
	炭化室高度，m
	5.5
	二级
	≥4.0

	
	炭化室有效容积，m3
	41.64m3
	一级
	≥38.5

	
	炉门
	弹性刀边炉门
	一级
	弹性刀边炉门

	
	加热系统控制
	仪表控制
	二级
	仪表控制

	
	上升管、桥管
	水封措施
	一级
	水封措施

	
	焦炉机械
	推焦车、装煤车操作电气采用PLC控制系统，机械化操作并设有联锁装置
	一级
	推焦车、装煤车操作电气采用PLC控制系统，其它机械操作设有联锁装置

	
	荒煤气放散
	装有荒煤气自动点火装置
	一级
	装有荒煤气自动点火装置

	
	炉门及炉框清扫装置
	设清扫装置，保证无焦油渣
	一级
	设有清扫装置，保证无焦油渣

	
	上升管压力控制
	可靠自动调节
	一级
	可靠自动调节

	
	煤气总流量、每孔装煤量、推焦操作和炉温监测
	自动记录
	二级
	自动记录

	
	出焦过程
	配备地面除尘站集气除尘设施
	一级
	配备地面除尘站集气除尘设施，除尘效率≥99%，捕集率≥90%，先进可靠的自动控制系统

	
	熄焦工艺
	干法熄焦密闭设备，配备布袋除尘设施，除尘效率≥99%，先进可靠的自动控制系统。
	一级
	干法熄焦密闭设备，配备布袋除尘设施，除尘效率≥99%，先进可靠的自动控制系统。

	
	焦炭筛分转运
	泡沫式除尘，除尘效率达98%
	二级
	冲击式或泡沫式除尘，η≥90%

	煤气净化装置
	工序要求
	包括冷鼓、脱硫、硫铵、洗苯等工序，脱氰、洗萘在冷鼓、洗苯等工序过程中同时进行
	一级
	包括冷鼓、脱硫、脱氰、洗氨、洗苯、洗萘等工序

	
	煤气初冷器
	横管式初冷器
	一级
	横管式初冷器或再加直接冷却器

	
	煤气鼓风机
	液力耦合调速
	一级
	变频调速或液力耦合调速

	
	能源利用
	水、蒸汽等能源梯级利用、配备制冷设施
	一级
	水、蒸汽等能源梯级利用、配备制冷设施

	
	脱硫工段
	配套脱硫及硫回收利用设施
	一级
	配套脱硫及硫回收利用设施

	
	脱氨工段
	硫铵工艺
	一级
	配套洗氨、蒸氨、氨分解工艺或硫铵工艺或无水氨工艺

	
	粗苯蒸馏方式
	粗苯管式炉
	一级
	粗苯管式炉

	
	蒸氨后废水中氨氮浓度
	200mg/L
	一级
	≤200mg/L

	
	各工段储槽放散管排出的气体
	将废气回收后经蒸氨废水洗涤后排放
	一级
	采用压力平衡或排气洗净塔等系统，将废气回收净化

	
	酚氰废水
	处理后水质可达到一级标准
	一级
	生物脱氮、混凝沉淀处理工艺，水质达GB13456-92一级标准


（2）资源能源利用情况评价

本工程焦化系统年投入总能耗1296680标准煤。年产能源1290653吨标准煤。能源转换差为6027吨标准煤。动力消耗为27711吨标准煤，总能耗为141783吨标准煤，吨焦工程能耗147公斤标准煤，炼焦耗热量2094KJ/kg标煤。该建设项目资源能源利用指标与标准指标的对比见表11-3-2，根据表11-3-2中该项目资源能源利用指标与标准指标的对比，其中清洁生产水平指标均在一、二级之间，达到国内清洁生产先进水平。
表11-3-2           资源能源利用指标

	指标
	本项目资源能源利用指标
	符合的
级别
	符合级别的要求

	工序能耗，kg标煤/（t焦）
	147
	一级
	≤150

	吨焦耗新鲜水量，m3/（t焦）
	2.77
	二级
	≤3.5

	吨焦耗蒸汽量，t/（t焦）
	0.25
	二级
	≤0.25

	吨焦耗电量，kW(h/（t焦）
	34
	二级
	≤35

	炼焦耗热量，

（7%H2O）kJ/kg湿煤
	焦炉煤气
	2244
	二级
	≤2250

	焦炉煤气利用率，%
	98.2%
	二级
	≥95

	水循环利用率，%
	98.2%
	一级
	≥95


（3）产品指标评价

该项目产品指标与标准指标的相比，可以达到清洁生产水平指标二级水平，即为国内清洁先进水平。

具体对比情况见表11-3-3。

表11-3-3                产品指标

	指标
	本项目产品指标指标
	符合级别
	符合级别的要求

	焦炭
	粒度、强度等指标满足用户要求，产品合格率95%~98%
	二级
	粒度、强度等指标满足用户要求，产品合格率95%~98%

	
	焦炭在使用过程中对环境影响较小
	二级
	焦炭在使用过程中对环境影响较小

	
	储存、装卸、运输过程对环境影响较小
	二级
	储存、装卸、运输过程对环境影响较小

	焦炉煤气
	H2S≤20mg/m3
	一级
	H2S≤200mg/m3

	煤焦油
	使用合格焦油罐、配脱水、脱渣装置、进行机械化清渣；储存、输送的装置和管道采用防腐、防泄、防渗漏材质；罐车密闭运输
	二级
	使用合格焦油罐、配脱水、脱渣装置、进行机械化清渣；采用防腐、防泄、防渗漏材质；罐车密闭运输

	铵产品
	储存、包装、输送采取防腐、防泄漏等措施
	二级
	储存、包装、输送采取防腐、防泄漏等措施

	粗苯
	生产、储存、包装和运输过程密闭、防爆，且与人体无直接接触
	二级
	生产、储存、包装和运输过程密闭、防爆，且与人体无直接接触


（4）污染物产生指标评价

结合《清洁生产标准-炼焦行业》HJ/T126-2003中的污染物产生指标，本项目基本可达到其中的二级以上水平。具体对比情况见表11-3-4。

表11-3-4              污染物产生指标表

	指   标
	本项目污染物产生指标
	符合的
级别
	符合级别的要求

	气

污

染

物
	颗粒物（kg/t）
	装煤
	0.008
	一级
	≤0.5

	
	
	推焦
	0.009
	一级
	≤0.5

	
	苯并比

（g/t）
	装煤
	－
	
	

	
	
	推焦
	0.017
	一级
	≤0.018

	
	SO2

（kg/t）
	装煤
	0.019
	二级
	≤0.02

	
	
	推煤
	0.014
	二级
	≤0.015

	
	
	焦炉烟囱
	0.091
	二级
	≤0.105

	
	焦炉废气无组织泄漏（mg/m3）5.6
	颗粒物
	≤2.5
	二级
	≤2.5

	
	
	苯并比
	≤0.0025
	二级
	≤0.0025

	
	
	BSO
	≤0.6
	二级
	≤0.6

	水污染物
	蒸氨

工段
	废水产生量（t/t）
	0.21
	二级
	≤0.5

	
	
	COD（kg/t）
	1.8
	二级
	≤2.0

	
	
	氨氮（kg/t）
	0.03
	一级
	≤0.06

	
	
	氰化物（kg/t）
	0.008
	一级
	≤0.008

	
	
	挥发酚（kg/t）
	0.008
	一级
	≤0.24

	
	
	硫化物（kg/t）
	0.016
	一级
	≤0.02


（5）废物回收利用情况评价

《清洁生产标准-炼焦行业》HJ/T126-2003中还给出了“废物回收利用指标”建设项目均可达到其中的二级以上水平。

具体对比情况见表11-3-5。

表11-3-5         废物回收利用指标

	指标
	一级
	二级
	三级
	本项目指标

	废水
	酚氰废水
	处理后废水尽可能回用，剩余废水可以达标排放
	本项目全部回用

	
	熄焦废水
	熄焦水闭路循环，均不外排
	本项目采用干熄焦

	废渣
	备煤工段收尘器煤尘
	全部回收利用
	全部回收利用

	
	装煤、推焦收尘系统粉尘
	全部回收利用
	全部回收利用

	
	熄焦、筛焦系统粉尘
	全部回收利用（如用作钢铁行业原料、制型煤等）
	全部回收利用

	
	焦油渣（含焦油罐渣）
	全部不落地且配入炼焦煤或制型煤
	配入炼焦煤

	
	粗苯再生渣
	全部不落地且配入炼焦煤或制型煤或配入焦油中
	配入炼焦煤

	
	剩余污泥
	覆盖煤场或配入炼焦煤
	配入炼焦煤


《清洁生产标准 炼焦行业》HJ/T126-2003中，还对环境管理提出了相应的要求，建设单位在具体设计和今后的环境管理过程中要严格按指标要求，加强对生产过程的管理，使所有指标争取达到国内先进水平。

综上所述，焦化部分的清洁生产均达到了清洁生产标准二级要求。

11.3.2 甲醇厂清洁生产分析

（1）甲醇厂清洁工艺分析

① 原料的路线分析

甲醇是利用合成气发生合成反应制备而成。煤焦、天然气、重油、石脑油、焦炉煤气等均可用来生产合成气。而对于本拟建工程可言，利用本企业的焦化厂产生的焦炉煤气是最佳选择。

·资源：拟建工程项目之一焦化厂（95×104t/a）与拟建的甲醇厂同在一个联合工业场地，焦化厂再建（70×104t/a）和拟建（95×104t/a）的富余焦炉煤气完全可以满足本工程的用气量；

·技术：目前，焦炉煤气生产甲醇工艺技术都是成熟的，都有大型工业装置在运行。以焦炉煤气为原料生产甲醇工艺简单，经脱硫蒸汽转化后再压缩直接可以生产甲醇，免去了因煤气化后生产甲醇的煤气化工序，节省了工序和消减了污染物排放的环节。

·成本：利用焦炉煤气生产甲醇比利用烟煤为原料生产甲醇的投资节约20～30%，而且生产成本的降低也有利于尽早收回投资，有助于提高产品的市场竞争力，因此本项目以焦炉煤气为原料在提高企业竞争力和保护环境方面都有一定优势。

② 生产工艺先进性分析

·焦炉气压缩：焦炉气压缩机可供选择的有往复式和离心式两种，经比选根据气体成分的特点选用技术成熟性能稳定操作方便的往复式压缩机，与离心式机比较，具有投资省，对原料的适应性能好，操作方便等优点，对本工程是适合的。

·脱硫：拟建工程选用干法脱硫是针对焦炉煤气中无机硫20mg/m3，有机硫250mg/m3这一特点采用干法脱硫技术。采用该技术有利于硫化氢和有机硫脱除，脱硫效率可达99%，焦炉气中硫含量降至0.1ppm以下，起到了较好的净化效果。

·转化：可供选择的方法主要有蒸汽转化法和催化部分氧化法，本项目采用催化部分氧化法，有利于反应速度加快，降低燃料的消耗，该技术投资省是专利技术，有一定的先进性。

·甲醇合成：甲醇合成按压力分为高、中、低压法，根据合成技术的发展采用低压合成技术，可以改善甲醇质量，降低产品能耗，成本低具有明显的优越性，此外，还可以降低电耗减少设备加工制造的难度，其工艺是先进和适当的。

·甲醇精馏：一般有两塔和三塔之分，从本项目能耗和投资和能性的稳定性考虑，三塔流程装置的选用是先进的适当的。

（2）资源、能源综合利用分析

由工程分析可知，本项目能源综合利用和循环经济理念贯穿着生产工艺过程始终具体表现在：

·原料气来自本企业焦化厂产生的焦炉煤气，减化了甲醇厂制气工序，无论从节约资源、节省能源、提高资源的利用价值，还是从环境保护角度来说，都有积极的意义；

·选用往复式压缩机，提高了碳的转化率，并可实现等压甲醇合成减少了合成气压缩功耗；

·选用催化部分氧化法进行转化，降低了原燃料气的消耗，反应速度快，节省了能耗物耗；

·甲醇合成采用低压，不仅改善了产品质量，降低了能耗物耗，对生产电耗和设备加工维修也降低了成本；

·水资源的循环利用率达到了95%以上，可见本工程贯彻了国家资源（2000）1015号《关于加强工业节水的工作意见》的有关精神；

·生产过程中产生的驰放煤气，部分用于本项目，另外一部分送至锅炉房作为燃料，实现了废气（驰放气）的零排放，并使其100%的资源化。

（3）“三废”排放情况分析

·生产废水零排放（气柜水封和生产排水送焦化厂处理用于熄焦等用途）；

·生产废气（驰放气）全部资源化；

·固体废弃物转化触媒送生产厂家回收利用（资源化）；

·甲醇合成触煤送生产厂家回收利用。

综上所述，甲醇部分的清洁生产达到了国内清洁生产较先进的水平。

11.4 关于清洁生产的建议


2002年6月第九届全国人民代表大会常务委员会通过了《中华人民共和国清洁生产促进法》。2003年6月起实施中华人民共和国环境保护行业标准《清洁生产标准 炼焦行业》HJ/T126-2003。贯彻和促进清洁生产是人类防治污染、保护环境的先进生产方式，是在经济发展过程中谋求经济与环境协调发展，以达到可持续发展的重要措施。通过对建设单位和建设项目的工艺特点分析，对清洁生产提出以下建议：
（1）公司要制定清洁生产规划和清洁生产激励办法，进一步提高职工的清洁生产意识，鼓励全体员工参与清洁生产，在生产全过程中实行节能、降耗、减污和增效，实现企业的持续清洁生产。
（2）公司要成立清洁生产审计领导机构，统筹安排，定期组织各部门、车间根据《清洁生产标准 炼焦行业》HJ/T126-2003的各项要求，进行清洁生产自查、自审，从原料到产品的生产全过程，找出不符合清洁生产的问题和原因，确定清洁生产的审计对象（工段或车间），设置企业清洁生产的目标。
（3）针对审计对象在生产管理、生产工艺、设备、运行、原辅材料、能源、资源及产品等方面存在的问题，从加强管理、原辅材料替代、改进产品、技术改造及物料循环利用和废物回收等方面，提出节能、降耗、减污、增效的清洁生产方案和实施计划。
图11-1-1     清洁生产的目的和主要内容
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