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引言：

低温甲醇洗技术主要是运用甲醇在较低的反应温度

条件下，对二氧化碳、硫化氢以及其他酸性气体具有较

强的吸收效果，可以有效实现对酸性气体分段脱除以及

实现气体净化的目的，有效防止一些酸性气体对周围环

境所产生污染。低温甲醇洗技术在使用工作过程中不涉

及到任何的化学反应，整体的气体吸收能力相对较强，

对气体的选择性吸收效果明显，吸收剂价格低廉并且容

易获得，能耗较低同时整个生产工艺流程非常稳定。

1、低温甲醇洗技术的概述

1.1 工艺原理

甲醇生产中为了有效去除原料气中的酸性气体成分，

需要使用净化装置，利用不同气体在低温甲醇溶液中溶

解度不同，实现气体的分离。根据亨利定律，先在二氧

化碳洗涤塔中用甲醇溶液高压、低温下将原料气中绝大

部分硫化物和二氧化碳吸收下来，然后在硫化氢浓缩塔

中，通过降低压力，闪蒸甲醇富液在塔顶部解析出大部

分二氧化碳，塔底解析完的甲醇溶液中的硫化物进一步

浓缩，同时在解吸过程中氮气气提。热再生塔中较低压

力和较高温度下将甲醇溶液吸收的硫化物解吸出来，得

到了含硫化物较高的酸性气，同时甲醇溶液也得到了彻

底的再生 [1]。

1.2 低温甲醇洗工艺主要特点

低温甲醇洗可以同时脱除原料气中的硫化氢、有机

硫、二氧化硫、二氧化碳等酸性气体，还可以有效的去

除氮氧化物、石蜡烃、芳香烃、粗汽油等组分。同时脱
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水使工艺气体彻底干燥，所吸收的有用组分可以在甲醇

再生过程中回收。

气体的净化度很高。净化器中总的硫含量可脱至

＜ 0.1ppm，二氧化碳可脱至＜ 20ppm。

吸收的选择性较高，硫化氢、有机硫、二氧化硫、

二氧化碳可以在不同部位分别吸收二在不同的条件下又

分别回收。

甲醇的热稳定性和化学稳定性都较高，在气体吸收

操作中甲醇不起泡、对设备和管道不腐蚀，能够保证生

产流程的安全稳定。

2、低温甲醇洗技术具体内容

2.1 低温甲醇洗技术的目的

目前在我国煤化工行业内部来说，低温甲醇洗技术

是一项得到非常广泛使用的一种技术，这项技术独特的

优良特点直接决定了煤化工的发展走向和发展程度，低

温甲醇洗技术不仅能够处理空气中的气体杂质问题，还

能够极大的保证整个煤化工生产过程中的环保问题，这

一项技术在全世界都能源紧缺的大环境下，不仅能够提

高产出效率，还能够有效的解决大气污染的问题 [2]。

2.2 低温甲醇洗技术的作用

在煤进行生产开采的过程中，或伴随一些化学反应，

在地下这种特殊的工作环境中，施加一定的压力以及提

高温度，煤会和水蒸气以及氧气发生氧化反应，然后生

成水煤气，这样的过程叫做煤气化。目前所经常用到的

工艺为粉煤气化、碎煤加压气化等技术，由于操作过程

中我们会使用到不同的技术，所以产生的不同的废气量

也是不尽相同的，差异最为明显的就是气化反应和碎煤

加压工艺，前者反应因为转化度较高，所以废气中含有

的有机物含量就非常低，就不会造成太大程度的污染，

而后者因为施工工艺的原因，就会在废气中含有较多的

有机物，就会对水资源产生很高浓度的污染。

煤液化的过程主要是煤间接液化或直接液化两种技

术，是根据煤自身的特性，以煤作为原材料，进行油品

转换的煤制品反应过程。在进行对于煤的裂解过程中，

很容易会产生氨氮、酚等有机物，会对自然环境造成很

大的影响，这同样也是煤液化过程中产生水污染的主要

原因，因为废气中的有机物成分复杂，有非常低的生物

转化性。并且与此同时，煤化工的工业废气还有非常高

的乳化性，没有办法使用生物技术进行降解等特点。

在高温的催化作用下，并且没有外界任何空气参与

反应的情况下，煤会发生裂解反应，分解为粗笨、焦炭

以及我们所需要的煤气，这样的反应叫做煤焦化。在分

解过程中，因为反应不充分，也会释放出很多的有机物

或者氨氮、酚之类的物质，这样的工业废气污染指数是

严重超标的，如果不能够进行合适的处理，会对于空气

造成极大的污染 [3]。

而低温甲醇洗技术就是一种非常典型的物理吸收技

术，在煤化工工业中具有非常强的优势，还能够对于处

理过的空气重新进行利用。低温甲醇洗法则是利用了低

温甲醇具有优秀的吸附能力这一特点；将大量的低温甲

醇倒入废气中，将废气中的溶解氧以及有机物进行吸附，

然后再回到池中，对于被处理过后的空气进行降解的方

法叫做低温甲醇洗法。因为低温甲醇具有超强的吸附能

力和足够大的表面积，所以低温甲醇能够非常好的对工

业废气进行净化处理，并且吸附过程中能够吸附大量的

有机物和有毒有害物质，可以减轻压力，避免他们和有

毒物质接触太多。除此之外，低温甲醇还能够进行重复

利用，这又减小了我们的工业成本。MBBR 法是由接触

氧化法和硫化两种方式，在目前煤化工工业废气处理中

是一种非常有效的方式，也是一种新技术，是利用一种

悬浮材料来和废气中的有机物进行接触从而产生净化作

用的方法。

3、影响因素

3.1 压力

低温甲醇洗是基于不同气体在甲醇中溶解度不同的

原理，实现气液平衡的物理吸收过程。根据亨利定律，

在一定温度和平衡状态下，气体在液体中的溶解度与其

平衡分压成正比。根据传质动力学理论，气体分子的扩

散速率随压力的增大而增大，吸附效果随压力的增大而

改善。相反，在甲醇再生过程中，通过闪蒸降低操作压

力，降低气相溶质组分的分压，有利于溶液吸收的二氧

化碳、硫化氢等溶质组分的分解和吸收，从而实现甲醇

溶剂的再生和溶质组分的回收利用。

3.2 湿度

温度与酸性气体在甲醇中的溶解度密切相关。温度

越低，酸性气体的溶解度越大。温度越高，溶解度越小。

除工作压力外，工作温度也是气体吸收的关键因素。为

了提高硫化氢和二氧化碳在甲醇中的溶解度，降低温度

是主要手段之一。由于溶解是一个放热过程，甲醇在吸

收酸性气体的过程中会放出热量，导致操作温度升高，

影响吸收效果。

4、低温甲醇洗技术在煤化工行业中的具体应用

4.1 煤制乙二醇

乙二醇属于一种非常重要的化工有机原材料，主要
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用于生产各种聚酯纤维、不饱和聚酯树脂、润滑剂、防

冻剂以及增塑剂材料等。我国是世界上最大的乙二醇材

料消耗国家，尤其随着我国聚酯材料产业的不断向前发

展，当前乙二醇的实际产能无法满足日常生产工作要求，

而煤制乙二醇技术特别适合我国缺油少气以及煤炭储存

量丰富的资源构成特性。我国某化工单位煤制乙二醇年

生产可以达到 120 万 t 合成气。以煤炭资源作为原材料，

通过使用气气流床粉煤加压气化工艺生产合成气，同时

通过部分原材料组合变换低温甲醇洗以及变压吸附分离

技术等，对所合成的气体进行净化和分离，从中可以得

到纯度更高的一氧化碳和氢气，然后通过使用一氧化碳

和亚硝酸甲酯偶联法生产草酸二甲酯。通过草酸二甲酯

经过进一步加工处理之后得到乙二醇 [4]。

4.2 煤造天然气

我国最大的资源结构特征就是有着非常多的煤，但

是缺少足够的油气资源。我国东南沿海地区有着很高的

天然气用量，并且这种使用量近些年又不断增加。我国

内蒙古、新疆等地煤炭资源十分丰富，但是运输的成本

却非常高。将煤炭变成天然气就成为了一项有效做法。

煤造天然气有两种形式。第一种一步法，也就是用

煤炭作为原材料，直接制作甲烷。还有另外一种叫做两

步法，先将煤炭资源变成 CO 和 H2 合成气体，之后甲烷

化处理。当前我国新疆伊犁有着全球最大的单体煤造天

然气项目。

4.3 煤制合成氨

合成氨是我国化工产业生产过程中非常重要的生产

模式，在我国化工领域当中占据非常重要的地位。煤制

合成氨大部分用于尿素生产、硝酸铵磷酸铵以及氯化铵

化肥等生产工作当中，同时聚氨酯材料、聚酰胺纤维以

及各种橡胶材料等，都需要使用大量的氨作为原材料。

随着我国化工产业不断向前发展，社会经济市场的需求

量也在不断上涨，煤制合成氨已经慢慢发展成为化工产

业当中的热点生产活动。我国某煤化工单位通过使用煤

和交流器来作为生产原材料，年生产 30 万 t 合成氨 50 万

t 尿素以及 6.5 万 t LNG 项目。通过使用水煤浆加压气化、

温度变化、低温甲醇洗以及液氮洗等多种技术，可以全

面提高煤制合成氨的工作效率和安全性 [5]。

4.4 煤制甲醇

甲醇在当前的发展中起着重要的作用。利用甲醇可

以合成甲醚、乙烯和甲醇，在工业发展中起着不可或缺

的作用。主要用于生产甲醛、甲醚、乙烯、氯甲烷、甲

胺、乙酸等其他基本有机原料。目前，甲醇工业生产的

主要方法是煤制甲醇。在煤制甲醇过程中，低温甲醇洗

涤是最重要的环节之一。只有参与低温甲醇洗涤，才能

完成煤制甲醇的转化。

5、结束语

与传统脱碳脱硫工艺相比较，在节能降耗和气体净

化中，低温甲醇洗的优势更加突出。国内早在上个世纪

的七十年代就已经在研究这方面工作，在多年努力探索、

实践与研究下，获得了不错的成绩。许多设备、工艺技

术已经实现国产化，并得到了不断完善。当然整体来看，

仍旧应用小型装置，大型装置仍在使用鲁奇工艺和林德

工艺这些更成熟的技术。直接引进先进技术费用高，并

且得不到关键制造技术和工艺包。在煤炭化工行业这几

年获得全面发展和进步的同时，开发先进且自主独立的

技术已经成为了社会重要趋势。
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