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MTP 装置工艺水系统的主要作用是将 MTP 反应器出

口反应产物进行冷却，回收系统热量，并作为导热介质

为其他用户提供热量。同时也将甲醇制丙烯过程中产生

的水在水系统中冷凝聚集，经甲醇回收塔处理后作为工

艺废水进行外排。在 MTP 反应器再生后上线时，工艺废

水颜色由白色透明变深红色，需经 2-3 天运行才能恢复

正常。

图1　工艺废水情况

一、甲醇制丙烯装置（MTP）工艺废水变色物质分

析

对甲醇制丙烯装置（MTP）变色工艺废水进行组分

分析，并对比正常运行时的废水指标，发现在 MTP 反应

器切换后的废水中铁离子超标，并且废水中的铁离子主

要以氧化二价、三价状态为主，由此确定铁离子是导致

废水变色的主要原因。

表1　MTP反应器切换后水系统分析结果

名称 PH 油含量（mg/L） 总铁（mg/L）

水系统 9.49 23.61 0.52

废水 7.93 81.65 0.33

二、甲醇制丙烯装置（MTP）工艺废水变色原因分

析

1. 氧化态铁离子的来源分析

由于甲醇制丙烯（MTP）技术采用固定床反应器两

开一备模式，MTP 催化剂就需要定期进行下线再生恢复

活性，MTP 催化剂再生采用氮气和空气烧焦，烧焦温度

在 480-500℃。当反应器出口氧含量达到 10% 以上时烧

焦结束，但还需在此温度下继续恒温 24 小时，以彻底

除去催化剂中残存的微量积碳，达到最好的再生效果 [1]。

在甲醇制丙烯装置中 MTP 反应器与预急冷塔一一对应，

构成一个整体的反应、再生系统，MTP 反应器再生时，

再生气先进入 MTP 反应器，后进入预急冷塔，最终从预

急冷塔顶放空。高温的再生气中含有的氧、水与预急冷

塔的填料发生反应生成氧化铁，并附着在预急冷塔内填

料表面。

2. 络合态铁离子的产生分析

MTP 工 艺 中 甲 醇 蒸 汽 首 先 在 DME 反 应 器 中 生 成

二 甲 醚， 然 后 进 入 MTP 反 应 器， 在 MTP 催 化 剂 的 作

用 下 转 化 为 烯 烃， 反 应 方 程 式 为：nCH3OCH3（DME）

→ 2CnH2n+nH2O+Q，n=2-8。 为 提 高 丙 烯 收 率， 需 将 精

馏系统分离出的 C2、C4、C5/C6 烃类组分返回 MTP 反应器

内进行回炼以增产丙烯，在反应过程中除了生成烯烃和

大量工艺水外，还生成少量的有机酸，如乙酸和丙酸 [2]。

由于酸的水溶液有腐蚀性，所以需向水系统中加入 NaOH

溶液进行中和。MTP 反应器出口的酸性物质可与氧化铁

发生反应生成变色物质，并溶于水中，导致急冷水变色。

3. 工艺废水变色及恢复的原因分析

如图 2 所示，MTP 反应器出口的产物先经预急冷塔

水洗降温，再经急冷塔水洗冷却后进入后工段。为中和

反应器出口的酸性物质，分别在预急冷塔和急冷塔的急

冷水管线上注入碱液，从而控制水系统的 pH 值。按照工

艺流程，绝大部分的酸性物质应在预急冷塔中反应中和，

预急冷塔碱液注入量是急冷塔碱液注入量的 2 倍以上，

而实际生产中两者的比例却为 1：1，虽然在总体上保证

了急冷水系统的 PH 值在 7-9，但造成了预急冷塔内的工

艺水呈现酸性，无法完全中反应器出口的酸性物质，多

余酸性物质与塔内件上的氧化铁反应生产变色物质。
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特别在 MTP 反应器切换时，反应器床层温度较低，

产生了更多的酸性物质。预急冷塔的注碱量更无法满足

工艺需要，大量的变色物质快速生成并溶于水中，超出

水系统的置换能力，从而导致急冷水和废水变色。当预

急冷塔中的氧化铁反应完后，急冷水系统缓慢置换，直

至恢复原本透明颜色。

三、甲醇制丙烯装置（MTP）工艺废水变色防范措

施

由于 MTP 工艺流程的缺陷，MTP 反应器再生时氧化

铁物质会不可避免的产生。但可以通过改造及工艺优化

调整对氧化铁变色物质的生成进行控制，主要措施是改

造急冷水注碱流程，增加预急冷塔的注碱能力，改变预

急冷塔和急冷塔的注碱比列，尽可能的在预急冷塔中中

和 MTP 反应器出口的酸性物质，降低变色物质的产生速

率，保证废水不变色或减缓废水变色。

四、结束语

综上所述，本文通过对 MTP 装置水系统中的变色物

质的组分、产生原理和产生原因进行了分析，但因工艺

流程设计缺陷，无法从本质上解决此问题，只能通过调

整目前操作方法，尽量避免工艺废水变色发生，从而降

低废水变色的危害，希望对 MTP 工艺以后的发展有所帮

助。
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图2　MTP工艺水系统流程图




