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甲醇（CH3OH）一直是工业生产中一种重要的生产原

料，是甲醛（HCHO）、乙酸（CH3COOH）、一甲氨（CH3NH2）、

氯甲烷（CH3Cl）以及合成橡胶等重要化工产品的重要合成

原料。由于具有相当丰富的上下游产业和上下游产业链，

甲醇的需求量日益增大，被认为能源产品中最可能代替石

油的产品。甲醇中不含有硫元素，在燃烧时可以释放出非

常高的热量，相较于其他化石燃料排放产物具有相当高的

环保价值。而且因其特殊的化学性质，甲醇可以与汽油在

任何比例下进行完全混合。煤制甲醇的生产量大、效率高，

以此突出的优点成为当下甲醇生产的主要生产工艺。受制

于生产工艺的不完善和生产设备的落后，现在多数甲醛生

产企业在生产过程中水资源耗费极大，废气废渣等工业生

产垃圾排放亟需进行有效控制。以上弊端成为我国煤制甲

醛工业长效发展的一大痛点。

1 传统煤制甲醛工艺的流程与分析
本文以某国有化工企业的相关生产流程工艺为出发

点，对煤制甲醛的相关流程进行分析，有针对性的对生产

工艺的节能减排绿色优化手段进行研究。下面针对该企业

煤制甲醛空气分离、气化、变换、净化、硫回收、甲醛合

成等生产环节进行分析。

首先，空气进入空分设备中分离出其中的氧气，连同

煤料一起送入气化室。气化室同时负责废渣废水的排放工

作。在气化后，将水煤气送入变换室，同时排出废气催化

剂和工艺气冷凝液废水。在净化系统中，一方面可以针对

酸性气进行硫回收，另一方面将对尾气进行提取，同时排

出系统中大量的二氧化碳废气。中间气体送入压缩机后，

将送入甲醇合成单元进行甲醇合成。弛放气环节可以实现

对氢气的回收，送入压缩机进行二次利用。甲醇粗合成环

节后送入精馏系统，高纯度甲醇将妥善存储在甲醇罐区，

同时回收塔外排废水。

通过对上述生产流程的简述，可得知会消耗大量的水

资源，也会排放大量含有 Ar、P、S 元素的废渣废料和含有

N2、H2S、CO 等有害气体的废气，可对环境造成十分严重

的破坏。

2 节能减排生产工艺的优化
2.1 工艺优化的原则

①从提高系统节能效率出发，合成 1.9MPa 的蒸汽，

提高蒸汽压力加快气体循环；②在系统中加入循环透气系

统，利用高透膜分离技术、PSA 从弛放气、非渗透气等多

样手段提升对循环气体中 H2 的循环回收效率，尽可能减少

CO 等危害气体的排放；③在系统利用空冷换热技术，强化

系统在水资源循环回收利用方面的作用；④循环利用煤制

甲醇生产过程中诸如闪蒸蒸气、未凝气、PSA 等废气，将

混合气体重新送入反应炉，达到降低有害物质排放和节省

燃料等双重目的；⑤为生产工艺中出现的废气物制定合理

的处置措施，可在废气排放口加装燃烧装置，充分燃烧废

气减少危害气体的污染。

2.2 节能减排优化措施

2.2.1 节水优化措施

针对目前煤制甲醛生产过程水资源耗费量过大的现

状，其优化措施可从下述角度进行考虑：①完善生产设备，

利用空冷换热装置回收系统对排放废气中的水蒸气进行冷

凝回收；②综合利用回收的冷凝水资源，减少在洗煤环节

中脱盐水的使用量，间接实现节能效果；③购置先进的具

备节水效应的生产设备。

2.2.2 废气优化措施

煤制甲醛生产过程中排放的 N2、H2S、CO 气体产生的

原因是生产设备中氧气不够充足，煤料燃烧不充分造成的。

在废气排放口加装火炬系统可以顺利解决这个问题，二次

燃烧促进相关有害气体的充分无害化处理。

此外，也可以将废气重新送入反应釜，充分利用其中

未充分燃烧的 H2、CH3OH、HCOOCH3 达到减少燃料排放

的目的。借助先进的分子交换膜技术充分捕捉废气中的低

浓度的 H2，通过 OCU 对提纯后的气体进行净化分离。

2.2.3 废液优化措施

煤制甲醇生产过程中排放的废水可以分为生活污水和

工业生产污水，但工业生产污水占据废水的主要部分。由

于工业生产污水中富含的重金属元素对环境污染极其严重，

必须进行合理的处理后才可以排放。针对生产流程中废水

排放的实际位置和工作要求不同，可预设生活污水处理、

生产废液预处理、废液深处理和应急处理四个关键环节，

借助污水厂净化和脱盐循环等措施降低对环境的危害。

此外，在废液的处理过程中应注意相关工作人员的人

身安全。设备运行和维护作业中，要注重化学腐蚀和电化

学腐蚀等严重腐蚀危害。必要时可有针对性地加装保护装

置。

3 柴油加氢装置的保护优化措施
3.1 强化工艺设备保护

需要强化加氢装置的液位控制，把液位报警器和止逆

阀加装在混氢点和注水点，通过液位控制的有效合理保障

加氢装置的稳定运行。同时为了避免加热炉管和反应器中

出现的结焦等严重影响生产安全等现象，要在原料油的储
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存罐中加注氮气，将原料油与空气隔离开来。为了有效排

除停水等紧急事故造成物料倒灌气体倒流等现象，也可以

在关键设备和管道中加装自动化的切断阀和指挥阀。

在对液体和可燃气体进行收集时，应重点考察相关设

备的气密性和质量，并对相关物料的化学构成进行分析，

清晰掌握原料配比。为了避免紧急排放过程中液体泄漏等

情况，满足不同设备的泄压要求，相关设备的管理运行人

员需要定期检查设备的腐蚀状况。必要时，要对整个柴油

加氢装置的自动化控制系统进行多次检查，依照电气设备

的正确安装方法进行安装。同时要强化电气、生产装备等

系统的设计工作，实现设备安全的源头性把控。

3.2 事故紧急处理和妥善救援

在正常的运行过程中，柴油加氢装置不但要接受严格

的管理，还要严格保障装置运行环境符合相关规定。特别

需要注意的是，在装置装备的验收时，相关人员应认真负

责的对工作中发现的问题进行归纳与总结，并重点检查防

静电装置和壁垒方案设计的合理性。

生产过程中，应实时密切关注设备的运行是否出于正

常状态，并熟记重大安全事故应急预案。在紧急情况发生

时，现场运维人员要实现故障位置的快速、准确汇报，严

格按照紧急事故处理预案合法依规处置异常情况。生产单

位应定期开展事故演练工作，组织企业生产人员开展全面

系统的应急处置培训。此外，要严格厂区的消防物资配备

工作，保障紧急情况下生产员工可以快速有序的佩戴防毒

设备，并自行组织疏散工作。这些措施对人员安全提供了

有效的保障，也是切实提高生产安全的有效措施。

4 结束语
煤制甲醛的生产受制于落后生产方法和生产设备，不

仅生产过程耗水量巨大，而且会造成大量的污染物排放。

本文针对某国有化工生产企业现有的煤制甲醛生产线，有

针对性的提出了优化全流程生产工艺、 综合利用废气能

源、合理回收冷凝水资源、妥善处置废渣废料等手段，并

针对紧急情况下的废物排放防治工作提出了加强工艺设备

安全防护和制定合理的事故紧急处理救援方法等措施，全

方位优化生产过程的节能减排，为相关从业人员提供参考。
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（上接第 141 页）益后，首先向银行等金融机构偿还贷款

本息；⑧社会资本从公司的剩余利润中，通过股利分配的

方式获取收益；⑨合作期满后，项目公司按照协议规定，

无偿移交所有设备、设施等各类有形及无形资产，政府收

回特许经营权。

4.2 污水处理新建设模式的效果

PPP 项目相对于传统公共基础设施建设运营模式有显

著的优势，能够有效推动项目投资建设，同时提高项目运

营管理水平，从而改善人居环境、提高经济社会效益，

但实施过程具有一定困难。①创新项目的回报模式，针对

PPP 模式中政府和社会资本的利益共享、风险共摊的特点，

创新项目回报模式至关重要，具有一定挑战性。需要在保

证项目收益和保障污水治理效果的同时，降低群众污水处

理费用，降低政府和企业风险；②提高社会资本响应度。

由于 PPP 模式运营管理和投资回报周期长，为吸引社会资

本积极响应，需为社会资本做好风险管控和投资回报保证；

③在选择合适投融资比例中，融资模式为政府和社会资本

共同投资组建 PPP 项目公司，通过金融机构贷款融资，利

用项目收益和财政补贴进行贷款偿还。需要结合项目情况，

选择合适的投融资比例，保证项目公司的还本付息和运营

收益能力。

5 新模式下污水处理问题与建议
本项目采用 PPP 模式实现了六合区农村污水处理的目

标，对改善当地人居环境、加快推动美丽乡村建设和新农村 

建设有着重大意义。但本模式中，项目建设运营周期较长，

缺乏灵活性，因此企业在特许经营权内容易产生垄断 [5]。

结合 PPP 模式的相关经验，为进一步加强项目全生命

周期管理，有以下几点建议：①加快推动 PPP 模式立法和

政策制度，推动 PPP 项目高质量发展，防范化解各类风险；

②构建管理团队，引入第三方管理团队，解决政府方人员

专业难题，加强对项目特许经营期内的管理和约束；③借

助“互联网 +”技术，通过搭建电子管理系统对项目进行

科学管控和实时监测，进一步提高项目运营效率。

6 结语
在新建设模式的促进下，农村污水处理状况得到了一

定的改善，下一步将在污水处理的实际工作中，加强基础

设施建设，提高水质监测、水质检验、改善水质等方面做

出更多的努力，在保护村民饮用水健康，保护水资源，保

护环境方面做出更大贡献。
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