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摘要:为了提高煤制乙二醇聚酯级产品的收率、降本增效ꎬ选择了乙二醇液相加氢技术对煤制乙二醇工艺进行改造ꎮ 设计

了液相加氢工艺流程、乙二醇液相加氢与乙二醇精馏耦合流程ꎮ 通过工业化运行表明ꎬ液相加氢效果明显ꎬ极大地提高了工业

级乙二醇的紫外透光率ꎻ通过液相加氢后工业级乙二醇的循环ꎬ使聚酯级乙二醇收率达到 １００％ꎮ
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乙二醇ꎬ通讯联系人ꎬ１８７９０８８７７６９＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 乙二醇(ＥＧ)是一种非常重要的化工基础有机

原料ꎬ近年来需求量不断增加ꎮ 煤化工路线制备乙

二醇技术在经历了 ２０ 世纪 ７０ 年代的石油危机后ꎬ
得到了长足的发展ꎮ 最成熟的工艺是由煤制合成

气进行氧化耦联制草酸酯ꎬ然后再进一步加氢制

乙二醇的技术路线ꎬ目前国内的工业化生产技术

已日渐成熟ꎮ
随着煤制乙二醇工业化技术的发展ꎬ逐渐暴露

出一些问题ꎮ 与石油法乙二醇相比ꎬ煤制乙二醇的

杂质更多更复杂ꎬ主要是醛、酮、酸和酯等杂质ꎬ这
些物质严重影响乙二醇产品的紫外透光率ꎬ也影

响了装置的聚酯级乙二醇收率ꎮ 煤制乙二醇收率

一般在 ８５％ ~９５％ꎬ黔希煤化工实际运行最高收率

为 ９４％ ~９６％ꎮ

随着乙二醇聚酯级产品和工业级产品的价差越

来越大ꎬ从 ２００ 元 / ｔ 增加到 ５００~１ ０００ 元 / ｔꎬ提高煤

制乙二醇产品的聚酯级收率显得越来越紧迫ꎮ 黔希

煤化工为提高乙二醇的聚酯级收率ꎬ通过技术比选ꎬ
最终选用合肥江新化工科技有限公司的乙二醇液相

加氢技术ꎬ对乙二醇装置进行改造ꎮ 现场施工改造

自 ２０１９ 年 ７ 月份开始ꎬ于 ９ 月 ２５ 日开车成功ꎮ 通

过近 １ 个月的实际运行表明ꎬ液相加氢技术可以将

煤制乙二醇产品的聚酯级收率提高到 １００％ꎮ 该技

术在黔希煤化工的顺利实施ꎬ对其他煤制乙二醇企

业的降本增效改造具有重大的借鉴意义ꎮ
本文中将从提高煤制乙二醇聚酯级收率技术的

选择、液相加氢工艺原理、工艺流程设计、工业化运

行结果等方面对煤制乙二醇液相加氢技术进行系统
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地介绍和分析讨论ꎮ

１　 提高煤制乙二醇聚酯级收率技术的选择

和实验室小试评价

１􀆰 １　 提高煤制乙二醇聚酯级收率技术的选择

根据黔希煤化工煤制乙二醇装置运行反馈ꎬ煤
制乙二醇聚酯级收率低主要是因为乙二醇产品塔和

乙二醇回收塔顶部采出的工业级乙二醇紫外透光率

低ꎬ必须不断采出工业级乙二醇才能保证乙二醇产

品塔侧采产品的指标ꎮ 企业只有降低工业级乙二醇

产品中的杂质ꎬ提高工业级乙二醇的紫外透光率ꎬ再
将加氢脱除杂质后的工业级乙二醇循环回乙二醇精

馏系统ꎬ才能最终提高聚酯级乙二醇收率ꎮ
煤制乙二醇产品中的微量杂质种类繁多ꎬ郑永

军等[１]通过实验确认的杂质草酸酯、酸、醛、酮、醚、
１ꎬ２－己二醇等均会使煤基乙二醇在 ２２０、２７５ ｎｍ 处

的紫外透光率下降ꎬ３５０ ｎｍ 处的紫外透光率没有显

著影响ꎮ
目前已知的提高乙二醇产品质量的方法有脱醛

树脂法、活性炭吸附法和液相加氢法ꎮ
脱醛树脂法一般用于乙二醇产品的保证单元ꎬ

以提高最终产品的质量[２]ꎮ 脱醛树脂的原理是使

乙二醇中的醛转化为缩醛类化合物而降低产品的醛

含量ꎬ但是缩醛并不稳定ꎬ在储存一段时间后会重新

转化为醛和乙二醇ꎮ 因此采用脱醛树脂的方法并不

能提高乙二醇产品的内在质量ꎬ只能短时间提高产

品表观质量ꎮ 同时ꎬ脱醛树脂只能脱除醛类杂质ꎬ并
不能脱除酮、酸和酯等杂质ꎬ不能用于提高煤制乙二

醇聚酯级收率ꎮ
活性炭吸附法可以在一定程度上提高乙二醇的

紫外透光率[３]ꎬ但是因为活性炭吸附容量有限ꎬ同
时活性炭需要不断再生和更换ꎬ增加了三废排放量ꎬ
所以在工业上并不适用ꎮ

对于乙二醇液相加氢技术ꎬ曹玉霞等[４－５]、陈观

志等[６]、丁丽娟等[７]系统地研究了催化剂加氢法降

低石油法乙二醇产品中的杂质ꎬ提高乙二醇紫外透

光率ꎬ并进行了工业侧线装置评价和工业化应用评

价ꎮ 对石油法乙二醇水溶液进行液相加氢ꎬ再脱水

精馏后ꎬ乙二醇紫外透光率大幅度提高ꎬ各项指标明

显优于国标优等品ꎮ
虽然煤制乙二醇与石油法乙二醇杂质有很大区

别ꎬ但是提高产品质量的原理相同ꎮ 综上ꎬ选择了改

进的适合于煤制乙二醇的液相加氢技术作为提高煤

制乙二醇聚酯级收率的方法ꎮ
１􀆰 ２　 乙二醇液相加氢工艺原理

乙二醇液相加氢工艺原理是乙二醇中的杂质在

镍催化剂下进行的低压催化加氢反应ꎬ使这些微量

的对紫外有吸收的含有不饱和键—Ｃ􀪅􀪅Ｃ—、—Ｃ􀪅􀪅
Ｏ、—Ｃ􀪅􀪅Ｃ—Ｃ􀪅􀪅Ｏ 等醛、酮、酸、酯等杂质与 Ｈ２ 发

生加成反应ꎬ转变为对紫外无吸收的饱和键ꎬ从而提

高产品的紫外透光率ꎮ
主要反应式为:

１􀆰 ３　 实验室小试评价

为了验证液相加氢技术确实可行ꎬ黔希煤化工

对自产的工业级乙二醇取样并通过实验室小试进行

了评价ꎮ
本次小试选用的催化剂为已基本定型的镍系催

化剂ꎬ评价条件为反应压力 ０􀆰 ６ ＭＰａ、反应温度 ９０~
１５０℃、乙二醇体积空速 ２􀆰 ５ ｈ－１ꎮ 表 １ 为小试评价

结果ꎬ从结果可以看出ꎬ通过液相催化加氢可以大幅

度提高乙二醇的紫外透光率ꎬ２２０ ｎｍ 紫外透光率提

高 ２４􀆰 ８％~３９􀆰 ２％ꎬ２７５ ｎｍ 提高 ８４􀆰 ４％~８９􀆰 ９％ꎮ
表 １　 工业级乙二醇液相加氢小试评价结果 ％

实验

序号

２２０ ｎｍ

紫外透光率

２７５ ｎｍ

紫外透光率

３５０ ｎｍ

紫外透光率

０ ２􀆰 １ ０􀆰 ３ ９６􀆰 ７

１ ２６􀆰 ９ ８４􀆰 ７ ９９􀆰 ２

２ ２８􀆰 ４ ８４􀆰 ９ ９９􀆰 ０

３ ２７􀆰 ９ ８５􀆰 １ ９９􀆰 ５

４ ２７􀆰 ７ ８５􀆰 １ ９９􀆰 ７

５ ３９􀆰 ８ ８９􀆰 ６ １００􀆰 ０

６ ３８􀆰 ２ ９０􀆰 ２ １００􀆰 ０

７ ３９􀆰 ６ ８９􀆰 ３ １００􀆰 ０

８ ３９􀆰 ９ ８７􀆰 １ ９９􀆰 ９

９ ４１􀆰 １ ８７􀆰 ７ １００􀆰 １

１０ ４１􀆰 １ ８７􀆰 ７ ９９􀆰 ７

１１ ４１􀆰 ３ ８７􀆰 ９ ９９􀆰 ６

１２ ４０􀆰 ９ ８８􀆰 ０ ９９􀆰 ９

１３ ３１􀆰 ９ ８５􀆰 ８ ９９􀆰 ４

１４ ３２􀆰 ０ ８６􀆰 ０ ９９􀆰 ４

１５ ３６􀆰 ７ ８７􀆰 ２ １００􀆰 ０

　 　 注:０ 为液相加氢前ꎻ１~１５ 为液相加氢后ꎮ
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将液相加氢脱除杂质后的工业级乙二醇循环回

乙二醇精馏系统ꎬ从理论上可以提高煤制乙二醇聚

酯级收率ꎮ

２　 乙二醇液相加氢工艺流程设计和与乙二

醇精馏的耦合设计

２􀆰 １　 乙二醇液相加氢工艺流程设计

根据乙二醇液相加氢的工艺条件ꎬ设计了乙二

醇液相加氢工艺流程ꎬ见图 １ꎮ
来自界外的工业级乙二醇首先进原料缓冲罐

Ｖ－５３５０ 缓冲后用原料输送泵 Ｐ －５３５０Ａ / Ｂ 送至原

料预热器 Ｅ－５３５０ꎮ 原料缓冲罐 Ｖ－５３５０ 正常操作

条件为 ４０ ~ １１０℃、 ０􀆰 ２ ＭＰａꎮ 原 料 输 送 泵 Ｐ －
５３５０Ａ / Ｂ 后的压力在 ０􀆰 ７ ＭＰａ 左右ꎬ以保证加氢反

应压力维持在 ０􀆰 ６ ＭＰａ 左右ꎮ 原料预热器 Ｅ－５３５０
将乙二醇加热至 ９０~１５０℃ꎮ

Ｖ－５３５０—原料缓冲罐ꎻＥ－５３５０—原料预热器ꎻＰ－５３５０Ａ / Ｂ—原料输送泵ꎻＲ－５３５０—液相加氢反应器ꎻ

Ｖ－５３５１—闪蒸罐ꎻＰ－５３５１Ａ / Ｂ—加氢产品泵

图 １　 乙二醇液相加氢工艺流程简图

　 　 来自界区的氢气减压至 ０􀆰 ６５ ＭＰａ 与加热后的

乙二醇混合后再从顶部进入液相加氢反应器 Ｒ－
５３０１ꎮ 加氢反应器的反应条件为 ０􀆰 ６ ＭＰａ、 ９０ ~
１５０℃ꎬ催化剂体积空速为 ２􀆰 ５ ｈ－１ꎮ Ｒ－５３０１ 为滴流

床反应器ꎬ乙二醇与氢气并流向下ꎬ氢气为连续相ꎬ
乙二醇为分散相ꎮ 加氢后的乙二醇从反应器底出

料ꎬ通过物料自身的压力和液位控制系统送至闪蒸

罐 Ｖ－５３５１ꎮ 闪蒸的氢气通过压力控制送至火炬气

系统ꎮ 闪蒸后的乙二醇通过加氢产品泵 Ｐ－５３５１Ａ /
Ｂ 送至界外ꎮ
２􀆰 ２　 乙二醇液相加氢与乙二醇精馏的耦合设计

乙二醇液相加氢虽然可以提高工业级乙二醇的

紫外透光率和降低其中的杂质含量ꎬ但是需要更好

地与乙二醇精馏相耦合ꎬ才能最大程度地提高煤制

乙二醇产品的聚酯级收率ꎮ
为此ꎬ设计了液相加氢与乙二醇精馏耦合流程ꎬ

简图见图 ２ꎮ
来自 Ｃ－５３０４ 乙二醇产品塔顶和 Ｃ－５３０５ 乙二

醇回收塔的工业级乙二醇混合后去乙二醇液相加

氢ꎬ加氢后的乙二醇大部分作为乙二醇产品塔的回

流ꎮ 为了防止轻组分在乙二醇产品塔顶部累积ꎬ从
而影响侧采乙二醇产品的质量ꎬ液相加氢后的乙二

醇少部分循环回 Ｃ－５３０２ 脱水塔或 Ｃ－５３０３ 脱醇塔

进料ꎮ

３　 运行结果分析与讨论

表 ２ 为乙二醇液相加氢工业化运行过程中进、
出口紫外透光率数据ꎮ

从表 ２ 中可以看出:①液相加氢可以大幅度提

高工业级乙二醇的紫外透光率ꎮ ②２２０ ｎｍ 的紫外

透光率提高幅度为 １７􀆰 ４％ ~ ３６􀆰 ８％ꎬ液相加氢出口

２２０ ｎｍ 的紫外透光率为 ４４􀆰 ３％ ~ ７０􀆰 １％ꎬ高于小试

评价结果ꎮ ③２７５ ｎｍ 的紫外透光率提高幅度为

７􀆰 ０％~１８􀆰 ９％ꎬ提高幅度小的原因是通过液相加氢

的不断处理ꎬ液相加氢进口物料的紫外透光率已经

非常高ꎬ为 ７９􀆰 １％ ~８８􀆰 １％ꎬ所以提高幅度不大ꎮ在

􀅰２０２􀅰
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图 ２　 乙二醇液相加氢与乙二醇精馏耦合设计工艺流程简图

表 ２　 乙二醇液相加氢工业化运行进出口紫外透光率数据 ％

日期 时间
液相加氢进口(四塔回流)紫外透光率 液相加氢出口紫外透光率 紫外透光率提高百分数

Ｔ１ ２２０ ｎｍ Ｔ２ ２５０ ｎｍ Ｔ３ ２７５ ｎｍ Ｔ４ ３５０ ｎｍ Ｔ１ ２２０ ｎｍ Ｔ２ ２５０ ｎｍ Ｔ３ ２７５ ｎｍ Ｔ４ ３５０ ｎｍ ２２０ ｎｍ ２５０ ｎｍ ２７５ ｎｍ

２０１９􀆰 １０􀆰 ６ ６:００ ３９􀆰 ４ ８３􀆰 ９ ８６􀆰 ５ １００􀆰 ０ ６２􀆰 １ ９８􀆰 ６ ９８􀆰 ８ １００􀆰 ０ ２２􀆰 ７ １４􀆰 ７ １２􀆰 ３

２０１９􀆰 １０􀆰 ７ ０:００ ３４􀆰 ９ ３４􀆰 ８ ８８􀆰 １ １００􀆰 ０ ６０􀆰 ８ ９７􀆰 ５ ９８􀆰 ８ １００􀆰 ０ ２５􀆰 ９ ６２􀆰 ７ １０􀆰 ７

２０１９􀆰 １０􀆰 ８ ０:００ ２５􀆰 １ ８２􀆰 ６ ８６􀆰 ８ １００􀆰 ０ ４４􀆰 ３ ９２􀆰 １ ９３􀆰 ８ １００􀆰 ０ １９􀆰 ２ ９􀆰 ５ ７􀆰 ０

２０１９􀆰 １０􀆰 ９ ０:００ ２５􀆰 ４ ８１􀆰 ４ ８５􀆰 ６ １００􀆰 ０ ６２􀆰 ２ ９８􀆰 ３ ９８􀆰 ８ １００􀆰 ０ ３６􀆰 ８ １６􀆰 ９ １３􀆰 ２

２０１９􀆰 １０􀆰 １０ １:００ ２６􀆰 ８ ８２􀆰 ４ ８６􀆰 ５ １００􀆰 ０ ５６􀆰 ９ ９６􀆰 ９ ９８􀆰 ５ １００􀆰 ０ ３０􀆰 １ １４􀆰 ５ １２􀆰 ０

２０１９􀆰 １０􀆰 １１ １:００ ３１􀆰 ０ ８３􀆰 ５ ８７􀆰 ３ １００􀆰 ０ ６２􀆰 ４ ９７􀆰 ７ ９８􀆰 ６ １００􀆰 ０ ３１􀆰 ４ １４􀆰 ２ １１􀆰 ３

２０１９􀆰 １０􀆰 １２ ２:００ ２５􀆰 ６ ７９􀆰 ７ ８４􀆰 ３ １００􀆰 ０ ５９􀆰 ５ ９７􀆰 ７ ９８􀆰 ７ １００􀆰 ０ ３３􀆰 ９ １８􀆰 ０ １４􀆰 ４

２０１９􀆰 １０􀆰 １３ ２:００ ３５􀆰 ０ ８１􀆰 ６ ８５􀆰 ６ １００􀆰 ０ ６２􀆰 ２ ９７􀆰 ６ ９８􀆰 ７ １００􀆰 ０ ２７􀆰 ２ １６􀆰 ０ １３􀆰 １

２０１９􀆰 １０􀆰 １４ ２:００ ２９􀆰 ２ ７９􀆰 ５ ８３􀆰 ９ １００􀆰 ０ ６２􀆰 ４ ９７􀆰 ７ ９８􀆰 ９ １００􀆰 ０ ３３􀆰 ２ １８􀆰 ２ １５􀆰 ０

２０１９􀆰 １０􀆰 １５ ２:００ ４７􀆰 ６ ８３􀆰 ７ ８６􀆰 ６ １００􀆰 ０ ６５􀆰 ０ ９７􀆰 ５ ９９􀆰 １ １００􀆰 ０ １７􀆰 ４ １３􀆰 ８ １２􀆰 ５

２０１９􀆰 １０􀆰 １６ ０:００ ３６􀆰 ０ ７５􀆰 １ ７９􀆰 ７ １００􀆰 ０ ６２􀆰 ０ ９６􀆰 ３ ９７􀆰 ９ ９９􀆰 ７ ２６􀆰 ０ ２１􀆰 ２ １８􀆰 ２

２０１９􀆰 １０􀆰 １７ ０:００ ３５􀆰 ５ ７６􀆰 ４ ８０􀆰 ８ １００􀆰 ０ ６７􀆰 ７ ９７􀆰 ９ ９８􀆰 ８ １００􀆰 ０ ３２􀆰 ２ ２１􀆰 ５ １８􀆰 ０

２０１９􀆰 １０􀆰 １８ １:００ ４７􀆰 ６ ８１􀆰 ３ ８４􀆰 ６ １００􀆰 ０ ７０􀆰 １ ９７􀆰 ５ ９８􀆰 ８ １００􀆰 ０ ２２􀆰 ５ １６􀆰 ２ １４􀆰 ２

２０１９􀆰 １０􀆰 １９ １:００ ３７􀆰 ４ ７４􀆰 ９ ７９􀆰 １ ９９􀆰 ８ ６８􀆰 ５ ９７􀆰 ３ ９８􀆰 ０ ９９􀆰 ９ ３１􀆰 １ ２２􀆰 ４ １８􀆰 ９

２０１９􀆰 １０􀆰 ２０ ２:００ ３８􀆰 ２ ７５􀆰 ２ ８０􀆰 ０ ９９􀆰 ９ ６８􀆰 ４ ９６􀆰 ７ ９７􀆰 ７ ９７􀆰 ９ ３０􀆰 ２ ２１􀆰 ５ １７􀆰 ７

系统稳定运行后ꎬ液相加氢出口的 ２７５ ｎｍ 的紫外透

光率已经非常高ꎬ为 ９７􀆰 ７％ ~ ９９􀆰 １％ꎮ 液相加氢出

口 ２７５ ｎｍ 紫外透光率高于小试评价结果ꎮ
表 ３ 为乙二醇液相加氢投产前后ꎬ黔希煤化工

乙二醇装置乙二醇产品的日产量和聚酯级收率的变

化ꎮ 通过表 ３ 可以看出ꎬ除了部分日期停产外ꎬ在乙

二醇液相加氢投产及系统稳定运行后ꎬ自 ２０１９ 年

１０ 月 ２ 日起乙二醇聚酯级收率已达到 １００％ꎮ
２０１９ 年 ９ 月份平均聚酯级收率为 ９５􀆰 ６％ꎬ１０ 月

份(截至到 ２０１９ 年 １０ 月 ２７ 日)的聚酯级收率均为

１００％ꎬ液相加氢达到技术改造预期效果ꎮ 按液相加

氢投用前聚酯级收率为 ９５􀆰 ６％计算ꎬ３０ 万 ｔ / ａ 煤制

􀅰３０２􀅰
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　 　 　 　 　 　 　表 ３　 液相加氢投用前后煤制乙二醇产量和

聚酯级产品收率变化

日期

２０１９ 年 ９ 月 ２０１９ 年 １０ 月

聚酯级 /

ｔ

工业级 /

ｔ

聚酯级

收率 / ％

聚酯级 /

ｔ

工业级 /

ｔ

聚酯级

收率 / ％

１ 　 ８２４ 　 ２５ ９７􀆰 ０ 　 　 ０ ０ —
２ １００４ ７８ ９２􀆰 ８ １０８６ ０ １００􀆰 ０
３ １０２４ ６８ ９３􀆰 ８ １１３２ ０ １００􀆰 ０
４ １０２８ ６７ ９３􀆰 ９ １０９９ ０ １００􀆰 ０
５ １０４７ ５１ ９５􀆰 ３ １０６０ ０ １００􀆰 ０
６ １０５２ ４４ ９６􀆰 ０ １１０１ ０ １００􀆰 ０
７ １０４９ ４４ ９６􀆰 ０ １０９７ ０ １００􀆰 ０
８ １０４６ ４４ ９６􀆰 ０ １０９２ ０ １００􀆰 ０
９ １０３５ ４０ ９６􀆰 ３ １０７５ ０ １００􀆰 ０
１０ １０１９ ６３ ９４􀆰 １ １０８０ ０ １００􀆰 ０
１１ １０２３ ５８ ９４􀆰 ６ １０７８ ０ １００􀆰 ０
１２ １０２７ ５３ ９５􀆰 １ １０７２ ０ １００􀆰 ０
１３ １０２６ ５２ ９５􀆰 １ １０５２ ０ １００􀆰 ０
１４ ８８０ ３９ ９５􀆰 ７ ９９１ ０ １００􀆰 ０
１５ ８８６ ３０ ９６􀆰 ８ ９２９ ０ １００􀆰 ０
１６ ８８９ ２７ ９７􀆰 ０ ９７１ ０ １００􀆰 ０
１７ ８７９ ２９ ９６􀆰 ８ ９１２ ０ １００􀆰 ０
１８ ８８８ ２７ ９７􀆰 １ ８８９ ０ １００􀆰 ０
１９ ８７１ ３３ ９６􀆰 ３ ９４７ ０ １００􀆰 ０
２０ ８７３ ４２ ９５􀆰 ４ ９１５ ０ １００􀆰 ０
２１ ８５９ ４８ ９４􀆰 ７ ８１２ ０ １００􀆰 ０
２２ ８５１ ５０ ９４􀆰 ５ ０ ０ —
２３ ７７３ ４３ ９４􀆰 ８ ０ ０ —
２４ ５２７ ２６ ９５􀆰 ３ ０ ０ —
２５ ３８７ ０ ９９􀆰 ９ ８８５ ０ １００􀆰 ０
２６ ９３６ １２ ９８􀆰 ７ １０９７ ０ １００􀆰 ０
２７ １６４ ８ ９５􀆰 １ １０８７ ０ １００􀆰 ０
２８ ０ ０ — — — —
２９ ０ ０ — — — —
３０ ０ ０ — — — —

合计 ２３８６７ １１０２ ９５􀆰 ６ ２３４５９ ０ １００􀆰 ０

乙二醇装置ꎬ年多产聚酯级乙二醇约 １􀆰 ３２ 万 ｔꎬ按
５００ 元 / ｔ 聚酯级和工业级差价计算ꎬ年增加收入约

６６０ 万元ꎮ

４　 总结

通过技术对比ꎬ选择了乙二醇液相加氢技术作

为提高煤制乙二醇聚酯级收率的方法ꎬ并通过实验

室小试初步验证了液相加氢效果ꎮ 设计了乙二醇液

相加氢工艺流程、乙二醇液相加氢与乙二醇精馏耦

合流程ꎬ对煤制乙二醇进行了技术改造ꎮ
改造后ꎬ乙二醇液相加氢工业化运行结果表明ꎬ

液相加氢效果明显ꎬ乙二醇液相加氢出口 ２２０、２５０、
２７５ ｎｍ 紫外透光率大幅度提高ꎬ有效降低了乙二醇

中杂质含量ꎻ液相加氢出口的紫外透光率高于小试

实验结果ꎻ通过液相加氢后乙二醇的循环ꎬ煤制乙二

醇产品的聚酯级收率达到 １００％ꎬ提高了企业的经

济效益ꎮ

参考文献

[１] 郑永军ꎬ郑勇ꎬ韩联国ꎬ等.影响煤基乙二醇紫外透光率杂质分析

[Ｊ] .广州化工ꎬ２０１６ꎬ４４(１２):１１１－１１３.
[２] 毕利君.煤制乙二醇技术的应用[ Ｊ] .山西化工ꎬ２０１９ꎬ３９(１):

１４５－１４６.
[３] 穆仕芳ꎬ张士祥ꎬ陈创新ꎬ等.煤基乙二醇产品精制实验研究[ Ｊ] .

天然气化工:Ｃ１ 化学与化工ꎬ２０１７ꎬ４２(３):５１－５５.
[４] 曹玉霞ꎬ陈群ꎬ周继东ꎬ等.催化加氢法提高乙二醇质量[ Ｊ] .化工

学报ꎬ２００８ꎬ５９(６):１６００－１６０５.
[５] 曹玉霞ꎬ孙家兴ꎬ陈群ꎬ等.提高乙二醇 ＵＶ 值的加氢催化剂研制

[Ｊ] .化工进展ꎬ２００７ꎬ２６(１１):１６３６－１６４０.
[６] 陈观志ꎬ钱俊峰.低压催化加氢法提高乙二醇 ＵＶ 值侧线试验评

价[Ｊ] .上海化工ꎬ２０１６ꎬ４１(８):１６－２０.
[７] 丁丽娟ꎬ何明阳ꎬ张益峰ꎬ等.离子交换树脂支载的加氢催化剂的

制备及在乙二醇精制中的应用[ Ｊ] .离子交换与吸附ꎬ２０１１ꎬ２７
(１):９０－９６.■

􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜

　 　 (上接第 １９９ 页)
[２] 刘家明ꎬ王玉翠ꎬ蒋荣兴.石油炼制工程师手册(第Ⅱ卷):炼油

装置工艺与工程[Ｍ].北京:中国石化出版社ꎬ２０１７:２０２－２０５ꎬ
５６１－５８４.

[３] 杨磊ꎬ范晓光ꎬ王战勇.乙烯装置原料的裂解性能评价[ Ｊ] .石油

化工高等学校学报ꎬ２０１８ꎬ３１(５):２２－２６.
[４] 刘刚ꎬ张雄飞ꎬ赵爱利.裂解原料性质对乙烯装置运行的影响及

对策[Ｊ] .石化技术与应用ꎬ２０１８ꎬ３６(５):３３９－３４２.
[５] 徐莉.我国乙烯工业发展的概述[ Ｊ] .精细石油化工ꎬ２０１４ꎬ３１

(５):８１－８４.
[６] 范奇惠ꎬ张乐ꎬ宿伟毅ꎬ等.裂解原料多样化对裂解炉操作的影

响[Ｊ] .乙烯工业ꎬ２０１９ꎬ３１(１):５５－５８.

[７] 张龙ꎬ方向晨ꎬ张英ꎬ等.炼厂吸收稳定新工艺探讨[ Ｊ] .现代化

工ꎬ２０１９ꎬ３９(１):１９６－１９９.
[８] 朱玉琴ꎬ秦倩倩ꎬ卞雯ꎬ等.气体分馏装置的节能优化[ Ｊ] .石油

与天然气化工ꎬ２０１２ꎬ４１(２):２４３－２５２.
[９] 张德海.气体分馏装置长周期运行存在问题与解决办法[ Ｊ] .化

学工程与装备ꎬ２０１８ꎬ(１):１８６－１８７.
[１０] 高航.提高气体分馏装置丙烯收率的研究[ Ｊ] .化工技术与开

发ꎬ２０１９ꎬ４８(６):７１－７３.
[１１] 杨振涛.液化气脱除 Ｈ２Ｓ 技术及其工业应用[Ｊ] .技术应用与研

究ꎬ２０１８ꎬ(３):７８－７９.
[１２] 杨占彪.液化气脱硫溶液发泡因素分析及解决措施[ Ｊ] .化学工

程师ꎬ２０１５ꎬ(４):５８－６４.■

􀅰４０２􀅰


