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合成气制乙二醇是以天然气为生产原料，采用循

环流化床锅炉、天然气转化、合成气脱碳、深冷分离

提纯一氧化碳、变压吸附提纯氢气、合成气两步法生

产乙二醇以及配套大型空分等现代先进化工生产工

艺，形成年产 60 万吨乙二醇以及 3944t 乙醇等其他副

产品的生产能力。本文根据在新疆中昆新材料有限公

司实际工作中的实际研究与具体应用，介绍了一种乙

二醇精馏系统液相加氢不同工艺条件对产品质量的影

响研究与应用，解决了乙二醇产品收率低，树脂再生

频繁的问题，直接增加企业的生产产值和经济效益，

提高了企业在同行业中的竞争力。

1 新疆中昆新材料天然气制乙二醇装置简介

新疆中昆新材料有限公司，成立于 2021 年 3 月，

由桐昆集团出资组建，坐落于新疆库尔勒市上库石油

石化产业园，新建 2×60 万吨 / 年天然气制乙二醇项

目，项目总投资 100 亿元，占地 1500 亩。项目以天

然气为生产原料，采用循环流化床锅炉、天然气转化、

合成气脱碳、深冷分离提纯一氧化碳、变压吸附提纯

氢气、合成气两步法生产乙二醇以及配套大型空分等

现代先进化工生产工艺，形成年产 120 万吨乙二醇以

及 5.5 万吨碳酸二甲酯等其他副产品的生产能力。其

中 DMO 加氢制乙二醇反应过程中，会伴有很多副反应，

其中主要的副反应有乙二醇过加氢反应生成乙醇 , 反

应 方 程 式 为：HOCH2CH2OH+H2 - CH3CH2OH+H2O，

乙醇回收装置就是本文要研究的一套装置。

2 液相加氢作用及原理

乙二醇原料（乙二醇产品塔侧采）在液相加氢催

化剂的作用下和氢气发生加氢反应，脱除醛类等不饱

和有机物杂质，提高乙二醇紫外透光率，最终提高乙

二醇产品质量，使乙二醇产品塔侧采采出直接能达到

聚酯及乙二醇国标要求。

乙二醇产品使用树脂提高质量的方法存在两个问

题：①树脂成本较高，保证使用 寿命为 1 年，需要定

期更换，更换时会产生大量废固，废固处理的环保压

力较大；② 1# 提高紫外透光率树脂需要定期再生，

操作人员工作量大，再生时需要采用碱液再生，再生

废水又需要使用酸中和废水，再生过程中会产生大量

含盐废水，装置废水处理的环保压力较大，处理成本

高。

针对使用树脂提高侧采产品质量产生的一系列问

题，中昆新材料用液相加氢技术进行取代。乙二醇产

品塔侧采产品的高效液相加氢催化剂和工艺技术，通

过高效液相加氢取代树脂对乙二醇产品塔侧采产品进

行处理使其直接达到聚酯级指标，解决使用树脂法带

来的环保问题以及操作成本高的问题。

3 实验不同工艺条件的影响

3.1 反应压力对加氢效果的影响

在 反 应 温 度 110 ℃、 乙 二 醇 体 积 空 速 3.75h -1

（LHSV，LHSV ＝单位时间内乙二醇进料体积 / 催化

剂床层体积）条件下，考察不同反应压力对乙二醇侧

采产品液相加氢的影响，加氢前后乙二醇的 UV 值和

醛含量数据如图 1、图 2 所示。从图中可知，在反应

压力 0.5 ～ 0.75MPaG 试验条件下，加氢后乙二醇紫

外透光率随反应压力升高基本不变，醛含量随反应压

力升高而降低。

分析主要原因是在上述所有考察条件下，影响紫

外透光率的组分已基本加氢完全，所以变动上述参数

对紫外透光率的提高程度基本无影响。反应压力的升

高增加了催化剂表面吸附的氢气浓度，有利于乙二醇

中醛的加氢反应，所以醛含量随反应压力升高而降低。
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在反应压力为 0.75MPaG 时，加氢后乙二醇的 UV

值 220nm 和 275nm 分别为 84.8%、、98.6%，醛含量

为 2.14mg/kg，均达到聚酯级产品要求。与加氢前物料

相比，220nm、275nm 的紫外透光率分别增加 4.9%、

6.4%，醛含量降低 12.15mg/kg，脱醛效率为 85%，加

氢效果明显。

在试验过程中，由于加氢进料泵扬程的限制，最

高考察的压力条件为 0.75MPaG。从试验结果来看，

最佳的反应压力为 0.75MPaG。结合以往小试实验结果，

建议工业化装置反应压力按 1.0MPaG 考虑，如再提高

反应压力则会增加设备投资和能耗

图 1 反应压力对加氢前后物料紫外透光率的影响（110℃、体
积空速 3.75h -1）

图 2 反应压力对加氢前后物料醛含量的影响（110℃、体积空
速 3.75h -1）

3.2 反应温度对加氢效果的影响 

在反应压力 0.7MPaG、乙二醇体积空速 3.75h-1

的条件下，考察不同反应温度对乙二醇侧采产品液相

加氢的影响，加氢前后乙二醇的 UV 值和醛含量数据

如图 3 可知，在反应温度 90 ～ 126℃试验条件下，

加氢后乙二醇 UV 值随反应温度升高先升高后保持不

变，从提高 UV 值角度来看，最佳反应温度为 100 ～

110℃。醛含量随反应温度升高而升高，从降低醛含

量角度来看，最佳反应温度为 90 ～ 110℃。

分析主要原因是温度的升高提高了催化剂的反应

活性，在温度从 90℃提高到 100℃时，影响紫外透光

率的组分已基本加氢完全，所以再提高温度对紫外透

光率基本无影响。但是反应温度的提高，会同时增

加副反应，所以液相加氢出口醛含量随反应温度的升

高而提高。综合考虑反应效果，反应温度选择 100 ～

110℃较适宜。

图 3 反应温度对加氢前后物料紫外透光率的影响（0.7MPaG、
体积空速 3.75h-1）

在反应温度为 110℃时，加氢后乙二醇的 UV 值

220nm 和 275nm 分别为 86.6%、98.3%，醛含量为 2.85mg/

kg，均达到聚酯级产品要求。与加氢前物料相比，

220nm、275nm 的紫外透光率分别增加 5.1%、9.3%，

醛含量降低 13.89mg/kg，脱醛效率为 83%。

3.3 乙二醇流量对加氢效果的影响

在反应压力 0.6MPaG、反应温度为 110℃的条件下，

考察不同乙二醇流量对乙二醇侧采产品液相加氢的影

响，加氢前后乙二醇的 UV 值和醛含量数据如图 4、5

可知，在乙二醇流量为 10 ～ 20m3/h 试验条件下，加

氢后乙二醇 UV 值随乙二醇流量的增加基本不变，液

相加氢出口醛含量随乙二醇流量的增加而升高，但是

脱醛效率在增加。

图 4 乙二醇流量对加氢前后物料紫外透光率的影响（0.6MPaG、
110℃）

分析主要原因是在上述所有考察条件下，影响紫

外透光率的组分已基本加氢完全，所以变动上述参数

对紫外透光率的提高程度基本无影响。通过回流液液

相加氢也发现，随着进口醛含量的增加，液相加氢的

整体脱醛效率也会提高，由图 5 可见上述结果。至于

在进口醛含量相同的情况下，乙二醇流量对于出口醛

含量影响程度还有待研究。
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在工业化试验中，由于原料泵流量的限制，最高

考察的乙二醇流量条件为 20m3/h（体积空速 5h -1）。

降低体积空速意味着催化剂用量增加，最终空速的选

择还取决于我们对于加氢效果的要求，如要求加氢效

果好且稳定，可以选择低空速的操作条件，建议体积

空速优选为 6 ～ 8h-1。

图 5 乙二醇流量对加氢前后物料醛含量的影响（0.6MPaG、
110℃）

3.4 侧采产品液相加氢稳定性试验

为了考察乙二醇侧采产品液相加氢长期运行的稳

定性，共计进行连续 20 天的工业化试验，运行结果

证明：乙二醇产品塔侧采产品经过液相加氢处理后的

所有指标均可满足《GB/T 4649-2018 工业用乙二醇》

聚酯级产品标准。在上述 20 天时间内，对多个条件

进行了考察优选，在优选的反应条件下，液相加氢后

的乙二醇产品 220nm 紫外透光率≥ 87%，275nm 紫外

透光率≥ 99%，醛含量≤ 5ppm，远高于国家标准中

要求的聚酯级产品指标。通过连续 20 天的工业化试

验运行也表明：乙二醇产品塔侧采产品液相加氢运行

稳定，液相加氢后乙二醇产品质量稳定。

4 乙二醇精馏系统液相加氢不同工艺条件应用的

经济效益

4.1 在反应温度 110℃、体积空速 3.75h-1 工艺条件

下取得的经济效益

在反应压力为 0.75MPaG 时，加氢后乙二醇的 UV

值 220nm 和 275nm 分别为 84.8%、98.6%，醛含量为

2.14mg/kg，均达到聚酯级产品要求。与加氢前物料相

比，220nm、275nm 的紫外透光率分别增加 4.9%、6.4%，

醛含量降低 12.15mg/kg，脱醛效率为 85%，加氢效果

明显。

根据紫外提升效果和醛含量降低情况，乙二醇精

馏系统通过优化生产，将原有的 98.0% 的收率直接提

高至 98.2% 收率，收率提高 0.2%。按中昆现有装置生

产能力每天日常 1800t 计算，每天可提高聚酯级乙二

醇产量 3.6t，每吨按 4500 元计算，每天可产生经济效

益（4500-1000）×3.6=12600 元，每年可产生经济效

益为 12600*330=4158000 元（按 330 天生产计算 )。

4.2 在反应压力 0.7MPaG、体积空速 3.75h-1 工艺条

件下取得的经济效益

在反应温度为 110℃时，加氢后乙二醇的 UV 值 

220nm 和 275nm 分别为 86.6%、98.3%，醛含量为 2.85mg/

kg，均达到聚酯级产品要求。与加氢前物料相比，

220nm、275nm 的紫外透光率分别增加 5.1%、9.3%，

醛含量降低 13.89mg/kg，脱醛效率为 83%。

根据紫外提升效果和醛含量降低情况，乙二醇精

馏系统通过优化生产，将原有的 98.0% 的收率直接提

高至 98.13% 收率，收率提高了 0.13%。按中昆现有装

置生产能力每天日常 1800t 计算，每天可提高聚酯级

乙二醇产量 2.34t，每吨按 4500 元计算，每天可产生

经济效益（4500-1000）×3.6=8190 元，每年可产生

经济效益为 8190×330=2702700 元（按 330 天生产计

算）。

4.3 在反应温度 110℃、反应压力 0.6MPaG 工艺条件

下取得的经济效益

在此工艺条件下，加氢后乙二醇 UV 值随乙二醇

流量的增加基本不变，液相加氢出口醛含量随乙二醇

流量的增加而升高，但是脱醛效率在增加。

根据紫外提升效果和醛含量降低情况，乙二醇精

馏系统通过优化生产，将原有的 98.0% 的收率直接提

高至 98.32% 收率，收率提高了 0.32%。按中昆现有装

置生产能力每天日常 1800t 计算，每天可提高聚酯级

乙二醇产量 5.76t，每吨按 4500 元计算，每天可产生

经济效益（4500-1000）×5.76=20160 元，每年可产

生经济效益为 20160×330=6652800 元（按 330 天生

产计算）。

5 结论

通过实施乙二醇产品塔侧采产品液相加氢技术，

将彻底取代 1# 树脂和 2# 树脂的使用，同时彻底摆脱

乙二醇精馏单元周期性洗塔带来的烦恼，再也不用担

心乙二醇产品质量问题，将真正实现乙二醇精馏单元

的“安、稳、长、满、优”运行。

本次乙二醇产品塔侧采产品液相加氢工业化试

验，为项目实施积累了大量的试验数据，提高了项目

实施的可行性，为侧采液相加氢的工艺设计提供了技

术支撑。本次乙二醇产品塔侧采产品液相加氢工业化

试验，是国内外首个成功进行的天然气制乙二醇侧采

产品直接液相加氢试验项目。中昆新材料勇于实践，

为行业发展做贡献，必将引领天然气制乙二醇行业新

一轮的技术革新。


