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0 引言
化工生产中，无论直接还是间接的甲醇循环处理中，

其能源消耗量均十分高，目前已经占比整个工艺过程的

50% 以上。现阶段，国民日常生活中所常用的水煤气在

气化之时，往往会产生大量的二氧化碳，污染环境的同

时，也在一定程度上造成了甲醇能源消耗。鉴于此，本

次重点针对低温甲醇洗及其改进型工艺这一内容进行深

入分析具有重要显示意义。

1 低温甲醇洗技术概述及改进项目分析
1.1 低温甲醇洗技术概述

长久以来，我国在世界上一直是煤能源产出大国，

但与煤能源相比，天然气以及石油能源却处于相对匮

乏的状态，前者占比 70% 以上，而后两者占比却不足

10%，可见我国此类能源缺失的紧迫性。目前，我国传

统常用的煤炭能源开采技术手段，极大程度上对矿产周

边的生态环境造成不良影响，且此手段也与我国一直以

来所提倡的能源可持续发展战略之间存在矛盾。在此认

知基础上，能源行业在发展中为了进一步提升当前的煤

炭利用率，同时最大程度降低温室气体排放量，促进生

态环境建设，针对传统能源开采及加工技术加以改进十

分有必要。此时，低温甲醇洗工艺应运而生，其不仅就

有多选择性，同时在能源消耗方面更低，且净化度也更

高，广泛被应用于大型煤化工项目的生产及加工的净化

工艺流程中。

1.2 低温甲醇洗改进项目分析

为了进一步强化低温甲醇洗改进型工艺的可操作性

性，本次研究中以赛鼎企业所研发的低温甲醇洗工艺为

研究重点，并针对其进行工艺优化和改进。过程中，由

该企业所研发的低温甲醇洗工艺是一种气体净化技术，

技术操作，对硫化氢以及二氧化碳进行同步脱除，同时

工艺中的甲醇也可对各类有机硫或是水蒸气也具有脱除

效用，最终进一步提升气体净化度。经过技术总结，本

次研究所涉及的气体内总硫能够脱除至 0.1*10-6（φ）

以下，对应的二氧化碳则控制在（10-20）*10-6（φ）。

目前，我国比较常用的低温甲醇洗工艺均包括不同

的流程配置，所以研究中以某天然气项目 A 和 B 为主，

下面为两项方案的流程：A 项目：原设计流程；B 项目：

改进设计流程。

2 低温甲醇洗改进型工艺分析
2.1 煤气冷却改进型工艺分析

两个设计流程中，A 项目内的煤气冷却系统的核心

是缠绕式换热器，同时配置了用于辅助的常规换热器

*2、氨冷器 *2、分离器 *2。换热过程，换热器的工作

原理是借助净化气和闪蒸气、粗煤气实现，其中，闪蒸

气是由二氧化碳闪蒸塔内Ⅰ段以及硫化氢浓缩塔内Ⅰ段

构成。换热结果为将粗煤气的温度从最初的 8℃降低至

零下 15℃。

与 A 项目相比，B 项目在进行改进时，在 A 基础上

增加了缠绕式换热器 *1、分离器 *1、氨冷器 *1。过程 

中，需将粗煤气分离为两股，换热原理是借助净化气、

二氧化碳气、闪蒸气实现换热，其中，二氧化碳气来自

两方面，分别是闪蒸塔Ⅱ段以及硫化氢浓缩塔Ⅱ段；闪

蒸气则来自于硫化氢浓缩塔Ⅰ段。换热结果为将粗煤气

的温度从最初的 40℃降低至零下 16℃，说明改进型工

艺设计效果更加突出。

综合而言，换热结果如表 1 所示：
表 1   煤气冷却改进型工艺对比结果表

净化气 粗煤气 闪蒸气 二氧化碳气
二氧化
碳闪蒸
塔Ⅰ段

硫化氢
浓缩塔
Ⅰ段

二氧化
碳闪蒸
塔Ⅱ段

硫化氢
浓缩塔
Ⅱ段

A 项目

进口温
度（℃）

-26 8 -47 -53 - -

出口温
度（℃）

0 15 0 0 - -

B 项目

进口温
度（℃）

-44 40 - -33 -46 -49.9

出口温
度（℃）

30 -16 - 25 20 20

经过总结试验结果可发现，经过改进后的工艺，显

著节省了一个氨冷器设备投用，为换热器的布置空余相

应空间，降低换热器使用规格的同时，利于后续的设备

配置和管道铺设，提供化工生产工作效率。

2.2 二氧化碳吸收改进型工艺分析

经过对 A 和 B 项目进行对比可发现如下设计差异：

A 项目中，二氧化碳吸收塔在喷入甲醇贫液时，
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需控制温度在 -42℃，且在塔顶精洗段完成喷入。对应

的，无硫甲醇半贫液喷入点则选在主洗段顶端喷入，随

后所有液体均与精洗段的甲醇进行汇合处理。完全汇

合后的甲醇会和煤气处于逆向流动状态下，其间大量吸

收煤气内的二氧化碳、硫化氢和硫化碳，并在二氧化碳

溶解热的作用下，提升甲醇温度。其间，为显著将甲醇

的吸收能力强化，技术人员还将甲醇从第 11# 塔盘内引

出，冷却时借助 -40℃级氨的蒸发反应，将甲醇的温度

进行降低处理，达到 -34℃。随后，再将甲醇引入到换

热器内进行再次冷却处理，该阶段冷却条件为二氧化碳

闪蒸塔Ⅱ段内闪蒸液，该阶段下甲醇的温度已经降低至

-40℃。为了将冷却后的甲醇处理为可有吸收液，需将

其再次引进到二氧化碳吸收塔的下段位置方可实现。

B 项目中，针对 A 项目所涉及的前半段工艺流程省

略掉，而是以逐级洗涤的方式完成，即借助热再生太底

部区域的热再生下的贫甲醇实现，从塔顶向下依次完成。

此过程中，总体再生甲醇的实际用量增加，但对应的洗

涤甲醇循环量却显著降低，并未系统运行的稳定性提升

带来保障。

改进后经技术人员整理可发现，利用全部贫甲醇吸

收系统替换无硫甲醇半贫液和贫甲醇，能够进一步确保

净化气指标满足生产需求，且流域二氧化碳闪蒸塔运行

压力及负荷下降，减短塔径，同时对于制冷剂使用量的

减少也起到帮助。

2.3 硫化氢浓缩及换热改进型工艺分析

针对 A 项目和 B 项目进行对比后，可得出如下结果：

A 项目的硫化氢浓缩塔共计三段，B 项目则为二段，

显著在结构层面实现了工艺结构简化。

在 A 项目中，热再生塔之内的硫化氢富气面向硫

化氢浓缩塔三段进行返还期间，主要借助三个相互串联

的热交换器实现温度降低处理，串联设备分别为水冷器

*1、气气换热器 *2，最终的冷却温度从 56℃控制在了

-28℃。而在 B 项目内，硫化氢热闪蒸气在流经入硫化

氢浓缩塔之前，必须经历两个串联状态的热换器，串联

设备分别为水冷器 *1、气气换热器 *1，最终将冷却温

度从 70.5℃控制在了 -35℃。对比两个项目工艺能够明

显发现，B 项目不仅简化了换热器数量，同时在换热器

的温差缩小方面也更具效果，充分提升能量回收空间。

经过改进后，B 项目更为突出的优化换热系统整体

配置，降低换热器配置数量提升经济效益的同时，对于

甲醇溶液内压闪蒸槽增加更为有利，促进浓缩液体内的

溶解气体析出效率增加，更为有利于硫化氢浓缩塔底部

的再吸收。此外，也进一步降低含硫甲醇富页管道在解

吸反应过程中所出现的振动问题发生率，从而在工艺流

程执行的根源处实现对于管道不良振动问题的改进，提

升整体工艺装置运行的稳定性。

2.4 全装置公共工程消耗比较分析

本次改进型工艺研究中，还重点珍贵全装置公共工

程消耗的实际情况进行了 A 和 B 两个项目的分析，具体

的分析结果如表 2 所示：
表 2   全装置公共工程消耗比较表

名称 蒸汽 循环冷却水 冷量 氮气
规格 MPa
（g）/℃

0.5/158 0.5/30-40 -40/- 0.45/25

使用状况 连续
单位 t/h t/h kJ/h m3（标）

A 项目 36 1060 54.42*106 11000
B 项目 41 1485 37.67*106 18000

注释：上述所有消耗量的数据整理，均为低温甲醇

洗单系列的消耗统计对比数据信息。通过对表 2 中数据

信息进行分析可发现，A 项目中的冷量消耗量选超出 B

项目，原因在于项目 B 在工艺运作中，进行二氧化碳气

提之时，对于氮气的消耗更高，所以最终 B 项目的冷量

消耗显著更低。

3 低温甲醇洗改进型工艺成效分析
通过对 A 项目和 B 项目进行分析可得出，后者的冷

量消耗限量显著低于前者，降低标准达到了 30%，具体

的低温甲醇洗改进型工艺成效分析结果如下：B 项目中，

进行二氧化碳闪蒸塔Ⅱ段、硫化氢浓缩塔Ⅱ二氧化碳气

体量的实际冷量回收时，主要使用了绕管式换热器。该

改进后的设计工艺执行下，显著将冷端温差缩短，并未

系统冷量的充分利用提供技术支持和保障。设备选型及

换热系统配置方面，A 和 B 均以绕管式换热器为主，但

在后续的缠绕式换热器设计方案存在差异，B 项目显著

精简了原有煤气冷却系统换热器的方案设计内容，提升

配管便捷性的同时，所提取的原料气也更为洁净。整体

而言，B 项目经过方案改进后，不仅促使低温甲醇洗的

工艺流程的科学合理性显著提升，且在具体的换热系统

配置方面也实现了进一步的完善，全方位优于 A，所以

此改进型工艺值得推广。

4 结束语
综上所述，借助对两种不同改进型工艺方案的对比

分析可发现，充分利用系统余热完成对于后期加热的生

产任务能源支撑，不仅可促使低温甲醇洗的工艺更具成

熟性，同时对于运作流程的科学合理性提升也明显起到

关键效用。此外，综合全文中两种改进型工艺方案对比

也可了解到，B 组方案的改进成效显著优于 A 组，且对

于石油质量提升也发挥关键作用，值得未来加以利用和

推广。
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