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煤化工中低温甲醇洗技术的应用研究
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【摘要】低温甲醇洗技术具有良好的选择、净化和再生等性能,将低温甲醇洗技术应用到煤化工净化工艺
中,不但可以脱除工艺气中多余的二氧化碳及硫化物,而且吸收了二氧化碳、硫化氢及氧硫化碳的富甲醇
还可通过减压、闪蒸及气提等方法再生并回收冷量,循环利用。本文重点分析了低温甲醇洗技术的吸收基
础理论和主要工艺原理,并进一步例证了低温甲醇洗技术在煤化工净化工艺中的实际应用,其对于工艺气
净化的重要性不言而喻。
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引言
目前,我们国家经济发展迅猛,各项科学技术也

取得了较大的突破,但随之而来的是能源与资源的
紧缺和环境污染的日益严重化,要还人类一个安全、
健康的生活环境,煤化工企业承担着相对较大的责
任。当下,越来越多的煤化工企业中使用低温甲醇
洗技术来净化工艺气,在脱除工艺气中的杂质,满足
下游工况的需求的同时还可以回收冷量,节约能源,
实现资源环境的友好发展。以甲醇作为溶剂,对二
氧化碳、硫化氢等气体杂质具有较强的吸收性和较
高的选择性,此外甲醇化学稳定性和热稳定性良好,
粘度小,降低了输送液体时的动力消耗,提高传质、
传热效率。

1 低温甲醇洗吸收机理
甲醇分子式为CH3OH,由CH3-和-OH 组

成,其中CH3-是软酸官能团,-OH 是硬碱官能
团,二氧化碳属于硬酸类,硫化氢属于软酸软碱类。
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甲醇吸收了二氧化碳以后,不影响对硫化氢的

吸收,此即为吸收了二氧化碳的甲醇仍能吸收硫化
氢的理论依[1]。甲醇是一种极性溶剂,由于其正负
电荷重心不重合,即使存在静电力,如果一极性分子
与其相遇,则该分子在静电力的作用下,气体分子产
生定向排列,分子相互靠拢,促使部分分子液体化,
从而达到分离的目的。

低温甲醇洗利用甲醇在低温、高压的条件下,对
二氧化碳、硫化氢有较高的吸收能力,而对工艺气中
的有效成分一氧化碳和氢气有较低的溶解度,宏观
表现甲醇的高度选择性吸收。

图1-1 吸收传质过程示意图

如图1-1:A代表在相间传递的物质,即溶质,
B代表惰性气体,即载体,S代表吸收剂,即溶剂,“B
+A”、“S+A”表示气、液相中的组成。在气相组成

中,易容组分A为溶质,在溶质A与溶剂S接触、溶
解的过程中,随着溶液(S+A)浓度CA 的逐渐升高,
传质速率将逐渐减慢,最后降至零,此时传质过程仍

在继续,CA 达到最大限度

CA*气液两相达到了平衡,CA* 即为组分 A在

溶剂S中的溶解度。

2 低温甲醇洗工艺原理
2.1 低温甲醇洗气提原理

气提是物理过程,即破坏原来的气液平衡,重新

建立新的气液平衡状态,从而达到分离物质的目的。

图1-2 低温甲醇洗气提原理

如图1-2:A是液体,B是气体,C是气提气,而
B溶解于A液体中,达到一个平衡状态,而此时的气

相主要是B气体,即P
 

=
 

PB,而当加入气体气C时,
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气相中PB  =
 

P
 

-
 

PC,从而破坏了原来的平衡,导致

B物质的扩散速度加快,达到分离A物质和B物质
的目的,通过调节气体气的量即可控制两种物质的
分离效果。
2.2 低温甲醇洗精馏原理

精馏指气液两相在塔中逆流接触,在进行多次
部分气化和部分冷凝过程的同时,发生传热和传质,
使混合液得到分离的操作过程。

借助特定的装置,通过传质和传热的作用将混
合液进行分离,其中早在塔内维持双传作用尤为关
键,因此,每一块塔板下侧必须有气相上升,上侧必
须有液相下流,即“回流液逐板下降和气相逐板上
升”为实现精馏操作的必要条件。

3 低温甲醇洗在煤化工中的应用
3.1 煤制合成氨工艺

随着我国的科技水平不断进展,农产品的产量
在逐步提升,相应的对于化肥的使用量也在不断增
加,对工业合成氨工艺提出了新的挑战,而煤制合成
氨在合成氨领域占据着举足轻重的地位。

在煤制合成氨的工艺气中,硫化物、一氧化碳、
二氧化碳等杂质气体对氨合成催化剂均有不同程度
的毒害,硫化物还会腐蚀设备和管道,为后续工段的
生产带来诸多不便[2]。利用低温甲醇洗工艺中甲醇
在低温下较强的选择吸收能力及良好的化学稳定性
和热稳定性,可有效脱除工艺气中的杂质气体,从而
提高合成氨产品的收率,同时消除了硫化物对设备
和管道腐蚀的影响,相比于其他脱硫工艺,低温甲醇
洗具备更佳的优越性。
3.2 煤制天然气工艺

当下国内城市化建设正在有条不紊的进行,城
市规模逐步增大,城市人口数量也逐步增多,无形中
增加了天然气的需求量,基于国内东部地区天然储
存量较少而需求量较大的现实,煤制天然气工艺应
运而生[3]。在煤制天然气工艺中,一氧化碳耐硫变
换和低温甲醇洗工艺正逐步成为净化工艺气的主流
选择,同样采用低温甲醇洗工艺中甲醇的低温高效
选择性和化学稳定性,脱除合成工艺气中硫化氢、二
氧化碳等杂质气体,为天然气合成所需的原料工艺
气的提纯提供强有力的保障,此法在煤制天然气领
域中具有广阔的应用前景。

3.3 煤制甲醇工艺
甲醇作为石油化工和煤化工产业中的主要原

料,在行业下游产业链甲醇制烯烃(MTO)领域中具
有举足轻重的地位。目前,原油价格的逐步攀升带
动传统的甲醇和二甲醚价格的缓慢上扬,煤制甲醇
行业迎来了套利空间。

煤制甲醇工艺主要包括原料气的冷却、硫化物
和二氧化碳的脱除、氢气和一氧化碳的脱除、二氧化
碳和硫化氢的收集及甲醇和水的分离等工艺。低温
甲醇洗工艺在实际运营过程中,经常出现以下问题:
富甲醇泵和贫甲醇泵经常出现气蚀,造成工况波动
明显;当工艺气中氨含量较高时,系统中形成氨积
累,会在塔顶冷凝器产生铵盐结晶,堵塞冷凝器等。
此时通过中控与现场人员的相互配合,改善甲醇纯
度、分离高含氨甲醇及提高气提氮气量,方可解决上
述问题[4]。此外,该工艺中采用的甲醇在低温下的
高效选择性,进一步体现了低温甲醇洗工艺在煤制
甲醇气体净化中的优异性。
3.4 煤制乙二醇工艺

基于低温甲醇洗工艺对酸性气体的吸收能力很
强,可有效地净化酸性气体的特点广泛地应用于煤
化工的其他领域,较为常见的为煤制乙二醇工艺。
低温甲醇洗工艺可在煤制乙二醇流程中合成草酸酯
等化工产品,因原料成本较低,故产品利润空间较
大[5];此外,低温甲醇洗工艺利用甲醇低温下高效的
选择性可净化合成工艺气,脱除硫化氢、二氧化碳等
气体杂质,使得该工艺在煤制乙二醇领域同样具有
广阔的应用前景。

4 结语
随着我国经济和科技实力的不断增强,人们对

环境质量的要求越来越高,煤化工行业也在不断地
更新和完善各项生产技术,响应环境友好型社会的
发展要求。低温甲醇洗工艺在煤化工行业气体净化
中应用较广,借助甲醇较强的低温下高效选择性吸
收酸性气体的能力和其在煤制乙二醇工艺中可充当
低成本原料的优点,为煤化工行业创造了可观的经
济效益。因此,行业研发人员需对低温甲醇洗工艺
的吸收机理与工艺原理进一步分析和探索,推动低
温甲醇洗工艺在煤化工领域的有效应用,促进煤化
工行业气体净化工艺的长远发展。
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