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要!某焦化厂经过多次扩容后!冷却水系统容量没能跟上发展!冷却能力远低于运行需求!

新水"自来水#消耗量远远高出国内外同行业水平$对其水系统进行改造!即新增两台容量为

?))J

!

'

1

的冷却塔(修复当前冷却效果已经较差的
(

台的冷却塔!将循环冷却水温降下来!以减少

循环冷却水系统的排水量和补充水量%增设废水回收利用管网!将原排放的废水用于熄焦补充水!

以节省熄焦补充水对新水的消耗!多余的废水引入到集团公司炼铁厂使用$通过改造!焦化厂吨焦

耗水从
A&)!J

! 降至
!&("J

!

!每年节约用水量约为
?̂ ")

?

J

!

!集团公司年节约用电约
(̂ ")

?

VP1

!

节约运行费用约
!))

万元!获得了较好的经济效益和环境效益$

关键词!水系统%新水%节水%节能%改造
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某钢铁集团焦化厂始建于上个世纪五十年代&主

要为集团公司炼铁厂提供冶金焦&经过多次改造与扩

容&炼焦能力翻了数番&目前已形成年产
"&@@̂ ")

?

9

焦炭生产能力&实际年生产焦炭约
"&"(<̂ ")

?

9

(在
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生产过程中&年耗新水!自来水"量约为
"&)"?̂ ")

D

9

&

年排水量约为
?̂ ")

?

J

!

&吨焦耗新水为
A&)!J

!

&而

国际清洁生产先进水平*

"

+为吨焦耗新水
(&<)J

!

&

国内清洁生产先进水平和基本水平*

"

+均为吨焦耗新

水
!&<)J

!

&即国际上清洁生产水平较高的炼焦企

业&其吨焦耗新水量少于
(&<)J

!

&国内清洁生产水

平较高的炼焦企业的耗新水量少于
!&<)J

!

&吨焦

耗新水量
!&<) J

! 也是我国清洁生产的基本要

求*

"

+

&该焦化厂的耗新水!自来水"情况远远高出国

内外同行业水平(

对于节能与节水&人们通过研究与实践&采用方

式很多&如分区供水方式*

(

+

&以及在系统中加设采用

变频器'液力偶合器等*

!;D

+

(学者们和工程技术人员

还从理论上研究了水的消耗与优化运行方案以及通

过优化设计等措施来达到节水节能的目的*

=;"D

+

(

针对焦化厂的具体情况&通过对水系统的改造&

即新增
(

台
?))J

!

,

1

的冷却塔'修复当前冷却效果

已经较差的
(

台冷却塔&将循环冷却水温降下来&减

少循环冷却水系统的排水量和新水补充量#另外&增

设废水回收利用管网&将原排放的焦化废水用于熄

焦补充水&以节省熄焦补充水对新水的消耗&多余的

废水引入到集团公司炼铁厂使用(通过对水系统的

改造&焦化厂吨焦耗新水降为
!&("J

!

&年耗新水量

降为
!&?"̂ ")

?

J

!

&没有外排水&所有废水均回收利

用&避免了废水外排造成的环境污染(同时&相应地

每年为集团公司节约用电约
(̂ ")

?

VP1

&节约运行

费用约
!))

万元&在实现了节能降耗的同时&获得了

较好的环境效益和经济效益(

:

!

水系统概况

焦化厂的水系统如图
"

所示&从炼焦车间生产

出来的炽热焦炭&利用熄焦水将其冷却熄灭(在生

产焦炭的同时&伴随有大量的荒煤气产生&荒煤气的

回收处理及后续处理分别在回收车间和焦油车间进

行(在荒煤气的回收处理及后续处理过程中&利用

冷却水对其冷却降温(原料煤中的含水在炼焦过程

中进入荒煤气中&并在荒煤气的回收处理和后续处

理中分离出来&成为焦化厂的焦化废水&同时&在回

收车间与焦油车间利用蒸汽进行蒸氨和汽提加工工

序中&蒸汽冷凝水进入焦化废水之中&所有废水统一

送往废水处理站处理后达标排放(

焦化厂的生产过程中&水的消耗主要在于)在炼

焦车间的熄焦过程中&炽热的焦炭被循环熄焦水冷

却熄灭&部分熄焦水吸热蒸发&没有蒸发的熄焦水循

环使用(由于熄焦水的吸热蒸发&循环熄焦水的量

图
:

!

焦化厂的水系统流程图

减少#另外&焦化厂在炼焦时产生了大量的荒煤气&

在对荒煤气的回收利用过程中&循环冷却水对其进

行冷却处理的同时温度升高&温度升高了的循环冷

却水通过冷却塔冷却降温后再循环使用(在冷却塔

利用空气对循环冷却水冷却降温时&循环冷却水部

分蒸发而减少(

减少了的循环熄焦水和循环冷却水均由新水

!自来水"进行补充&在图
"

中&这些水或汽&即循环

熄焦水'熄焦时产生的水蒸汽'循环冷却水'冷却水

在冷却塔蒸发被空气带走的水分!图中的湿空气含

水"'冷却水的排放'以及稀释'水泡水&均用实线

表示(

焦化厂生产过程中使用的原料煤含水由荒煤气

带走&在回收车间和焦油车间分离成为焦化废水&蒸

氨和汽提蒸汽产生的冷凝水进入焦化废水中&并经

废水处理站处理后达标排放&这些水在图
"

中均用

虚线表示(

由于焦化厂经过多次扩容&生产能力大大提高&

而冷却水系统的容量没能跟上发展&冷却能力远低

于实际运行需求(在生产过程中&年耗新水!自来

水"量约为
"&)"?^")

D

J

!

&年排水量
?^")

?

J

!

&吨

焦耗新水为
A&)!J

!

&与同行业其它炼焦企业相比

较&其吨焦耗新水量大&水资源浪费比较严重&具有

较大的节能降耗潜力(

;

!

原因分析与改造方案

在焦化厂的生产过程中&需要利用冷却水对某

些生产工艺进行冷却处理&在对生产工艺进行冷却

的同时冷却水温升高&温度升高了的冷却水送往冷

<)"

第
"
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却塔降温后再循环使用(当前的冷却塔容量为
(

台

?))J

!

,

1

&根据实际运行情况&其冷却负荷可达

<<))VP

&但由于冷却塔内填料老化'易堵塞等原

因&根据相关参数进行测算&其实际冷却负荷约为

!)))VP

&冷却效果远远达不到运行要求&循环冷

却水温度偏高&为满足运行要求&需排放大量的冷却

水&并补充新水以降低循环冷却水温度(每年因循

环冷却水温过高而外排冷却水约
<̂ ")

?

J

!

(

图
;

!

焦化厂改造后的水系统流程图

经测算&经过多年扩容和改造的该焦化厂&实际

需要的冷却负荷约为
")

@

VP

&当前的
(

台
?))J

!

,

1

旧冷却塔无论如何也不可能满足运行要求(因此&

在原有的基础上新建
(

台容量为
?))J

!

,

1

的冷却

塔&并对旧冷却塔进行维修&更换所有已老化的填

料&修复已损坏的支架等&以恢复旧冷却塔的出力(

经修复的两台旧冷却塔和新建的两台冷却塔的冷却

负荷约为
"")))VP

&完全能够满足焦化厂的运行

需求(

通过新建
(

台容量为
?))J

!

,

1

的冷却塔&并对

现有
(

台容量为
?))J

!

,

1

的冷却塔进行维修&提高

了冷却水系统对循环冷却水的冷却能力&循环冷却

水得到了良好的冷却降温&避免了因温度过高外排

后补充新水降温的现象&大大减少了焦化厂对新水

!自来水"的使用(

另外&经废水处理站处理后的焦化废水每年约

为
(̂ ")

?

J

!

&根据用水具体情况和使用要求&可将

它用于炼焦车间的熄焦以及集团公司炼铁厂的冲渣

等用途(因此&对焦化厂废水系统进行改造&如图
(

所示&将焦化厂外排焦化废水回收利用&用于补充炼

焦车间熄焦过程中因吸热蒸发而减少了的循环熄焦

水&其余废水送往炼铁厂用于冲渣等用途(由于焦

化废水的回收利用&也大大减少了焦化厂对新水!自

来水"的使用(

通过对焦化厂水系统的改造&即对旧冷却塔维

修'新建两台
?))J

!

,

1

的冷却塔'增加冷却水系统

的冷却能力&并将废水处理站处理后的废水用于炼

焦车间的熄焦补充水&使焦化厂每生产
"

吨焦所消

耗的新水!自来水"从
A&)!J

! 降至
!&("J

!

&即每

年节约用水
?&<<^")

?

J

!

&获得了较好的节水

效果(

=

!

节能效果分析

焦化厂使用的新水由其集团公司动力厂提供的

自来水&供水系统如图
!

所示(首先&集团公司动力

厂利用提升泵将江水提升到水处理系统进行处理&

处理后的水再由供水泵送入自来水管网中&以供焦

化厂以及集团公司其它水用户使用(

图
=

!

供水系统图

在供水过程中&水泵消耗的电功率可用下式

计算*

"=

+

5

%

2

6MW

Z

")))

1

%

JMW

")))

1

& !

"

"

式中)

5

为水泵功率&

VP

#

2

为水泵输送自来水的密

度&

V

2

,

J

!

#

MW

为水泵输送自来水的实际流量&

J

!

,

8

#

Z

为水泵给予自来水的实际扬程&

J

#

1

为水泵效

率#

J

为水泵提升自来水的压力&

OS.

(根据式!

"

"

可得水泵输送自来水所消耗的电能&即

+

%

J

R

!3?

1

& !

(

"

式中)

+

为水泵输送自来水所消耗的电能&

VP1

#

R

为水泵所输送自来水的量&

J

!

(在运行过程中&动

力厂提升泵和供水泵的水压力均约为
)&@OS.

&焦

化厂在水系统改造前年用水量为
"&)"?^")

D

J

!

&改

造后降为
!&?"^")

?

J

!

&提升泵和供水泵的效率均

为
)&D<

(将这些数据代入式!

(

"&不计水处理系统

的水损失和能量损失&可得集团公司动力厂每年为

焦化厂提供自来水!新水"所消耗的电能&在改造前

后分别为)

!&)"^")

? 和
"&)D^")

?

VP1

&每年节省

用电
"&A@^")

?

VP1

&本改造项目获得了较好的节

能效果(

?)"
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>

!

技术经济分析

焦化厂新建冷却塔及配套'废水回收利用系统'

以及旧冷却塔维修&整个改造项目耗资约
D<)

万元&

为集团公司年节约用电约
(&))^")

?

VP1

&按每

VP1

电价
)&<

元计算&每年节省电费约
"))

万元(

另外&经过水系统的改造&焦化厂新水的使用量减

少&集团公司动力厂从江中取水量减少&相应的水资

源费和水处理费用减少#由于废水的回收利用&没有

废水排放&每年向政府环保部门上缴的排污费也减

少(每年节约的水资源费'水处理费以及排污费约

为
())

万元&再加上电能节约费用&整个集团公司年

节约运行费用约
!))

万元(

目前国内银行贷款年利率约为
Dl

&可取基准

收益率
0

V

为
=l

&整个改造项目的使用寿命按
")

年

进行计算&在此基础上对其经济指标进行分析(投

资偿还期按下式计算*

"A

+

5

%'

%-

"

'

*

L

0

0

! "

(

%-"

,

0

! "

0

& !

!

"

式中)

5

为投资偿还期&年#

(

为每年的收益&万元#

*

为总投资额&万元#

0

0

为基准收益率(净现值按下

式计算*

"A

+

'S#

%

8

<

!

U

,

<

&

0

0

&

2
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