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1 前言

焦化企业煤气净化和化产副产品生产过程中，

各类设备、槽罐逸散的 VOCs 废气，含有氨气、硫

化氢和 VOCs（苯类、萘、焦油气等）等有毒有害成分，

既不符合相关环境标准要求，同时严重危害人体

健康。

自《炼焦化学工业污染物排放标准》（GB16171-

2012）实施以来，国内焦化厂响应环保要求，陆续

对化产无组织排放废气进行收集治理。化产废气收

集治理也经历了从无到有，日趋严格到超低排放治

理的过程。

分析已公布和即将实施的《炼焦化学工业污染

物排放标准》（GB16171-2021 征求意见稿），焦

化废气治理不单单只是不同区域废气的针对性治

理，更加着眼于全厂全局的综合性控制。这对化产

废气收集治理提出了更高的要求。

基于当前的环保形势和企业长远发展的需求，

化产废气治理工艺的选择则显得尤为重要。

2 治理工艺发展

化产无组织废气从设备（槽罐）密封性和内部

介质方面划分为低氧废气和高氧废气。低氧废气因

其含氧量低，可燃成分含量较高，回收价值较大，

一般采用负压回收法，利用鼓风机前负压煤气管道

的吸力，将 VOCs 废气回收利用。负压回收工艺简单，

建设成本低，VOCs 废气达到零排放。该方法要求

废气收集设备密封严密，预防空气进入煤气系统，

需要设置氮封调压装置、安全连锁装置等。化产区

域只有低氧废气可以采用此方法，需要配套高氧废

气收集治理装置才能达到化产废气治理的全覆盖。

保证超低排放指标）。

（2）吸附法

吸附法主要适用于低浓度、高通量有机废气。

现阶段，这种有机废气的处理方法比较成熟，能量

消耗比较少。但是这种方法也存在一定的缺陷，它

需要的设备比较庞大，如果废气中有大量杂质，则

容易堵塞。吸附剂对废气中硫成分耐性低，易中毒，

降低活性。对对焦化废气中的其他杂质如氨，吸附

能力有限，且随着吸附剂使用周期的增加，吸附能

力下降，难以保证净化指标，固废（吸附剂）难处理，

产生二次污染物。

（3）冷凝法

采用降低温度或提高系统压力的方法使气态污

染物冷凝并从废气中分离出来的过程。它适于处理

含较高浓度、有回收价值的种类单一的有机气态污

染物的气体，且对冷媒等辅助工程有较高要求，不

适于于化产尾气的处理。

（4）热破坏法（燃烧法）

热破坏法是指直接燃烧有机气体，最终达到降

低有机物浓度，使其不再具有危害性的一种处理方

法。热破坏法对于浓度较低的有机废气处理效果比

较好，直接火焰燃烧效率相对较高，一般情况下可

以达到 99％以上，但对氨气、硫化氢等无机废气处

理效果有限。

化产高氧废气治理工艺发展至今，洗涤法与燃

烧法相结合的治理方式优势凸显。目前一些焦化厂

采用洗涤处理后送至焦炉燃烧工艺，利用现有焦炉

燃烧系统处理废气中 VOCs 成分，但仍存在不少问

题亟待解决：

（1）如果焦炉地下室窜漏，会导致高氧废

气未经燃烧直接送入焦炉烟气，增加焦炉烟气中

VOCs、氨、硫化氢等污染物浓度。

（2）高氧废气配风进入焦炉燃烧系统，对焦

炉的压力平衡、加热制度稳定产生一定的影响。

（3）高氧废气进焦炉地下室，需要布置化产

区域至焦炉的废气总管和地下室废气分配管线和交

换联锁装置，对于存在化产区域与焦炉距离较远或

地下室布管空间不足等情况的企业，难以采用此

工艺。

焦化企业化产 VOCs 无组织废气治理

化产高氧废气存在污染成分种类多、浓度高低

不一、总气量大等特点，对现有的废气治理工艺如

下进行分析：

（1）洗涤法

洗涤法是根据焦化厂煤气净化各工段的废气成

分的不同，分别采用不同的吸收剂进行洗涤净化，

如：酸洗、碱洗及洗油洗。但该方法净化效率低（难
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3 治理工艺的探索与应用

针对高氧废气去焦炉燃烧存在的问题，选用

RTO 蓄热氧化工艺替代焦炉燃烧，解决了焦炉燃烧

存在的问题。RTO 蓄热式热氧化燃烧系统属于燃

烧法的一种，将蓄热、热氧化集成为一体；有机物

（VOCs）或无机可燃废气在一定温度下与氧气发

生反应，生成 CO2 和 H2O 或相应氧化物，并放出反

应热，在排出系统之前将热量蓄积在蓄热体中；蓄

热体热回收率越高，说明其蓄积的热量越高，那么

氧化废气所需要的热量就相应较低，在处理过程中

就可以消耗很少的燃料或不消耗燃料，在浓度更高

时甚至还可向外输出热量进行二次热回收利用。

RTO 燃烧工艺原理示意图

比较项目 焦炉燃烧 RTO 燃烧 备注

洗涤装置 油洗、酸洗、碱洗 油洗、酸洗、碱洗 基本相同

燃烧装置 风机、管路、交换联锁 RTO 炉及附属设备
RTO 装置投资费用相较焦炉燃烧
装置稍高，约为 1.2 倍左右。

运行情况 /
0~100m3/h（根据废气VOCs
浓度自动调整）

开车升温消耗约200m3（1~2小时）
焦炉煤气，正常运行基本不需要
补充燃烧。

燃烧温度 1200~1300℃ 750~850℃

占地面积 200m2 280m2

存在问题

1、存在废气窜漏至烟道情况，增加
焦炉烟气污染物浓度；
2、焦炉系统、化产系统因停车、应
急操作、调整生产负荷等相互影响。

RTO 装置存在明火点（燃
烧器烧嘴），
与周边装置间距要符合安
全要求。

高氧废气在化产区域收集并洗涤，就近送入

RTO 装置燃烧并达标排放，装置设备布置集中在化

产区域，相比较送至焦炉燃烧，不影响焦炉生产运

行，不增加焦炉烟道气污染物浓度。该工艺不仅达

到了化产废气环保治理的目的，也保证了焦炉生产

和烟气治理系统的正常运行，为焦化企业环保治理

增添了助力！

RTO 蓄热氧化装置应用于油漆、喷涂、制药、

餐饮、石化等行业的废气治理，取得了良好的环保

效果。针对焦化行业实际情况，将 RTO 装置进行

针对性优化设计，使其适用于焦化行业；同时优化

废气收集、输送、洗涤过程设计，将高氧废气收集

+ 洗涤 +RTO 治理进行整体性设计，保证废气中污

染成分的达标排放。

以 120 万吨 / 年焦炭产能焦化厂为例，就治理

项目投资及运行情况分析，比较 RTO 燃烧工艺与

焦炉燃烧工艺，具体情况如下：
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