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摘要:阐述了固定床间歇气化技术(ＵＧＩ)、鲁奇气化技术、航天炉气化技术合成气发酵法制乙醇的工艺配置ꎬ并比较了投

资、乙醇生产成本等ꎬ期望筛选出技术与经济可行性最优的工艺作为煤制乙醇示范工程的气化技术来源ꎮ
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　 　 汽油高辛烷值添加剂甲基叔丁基醚(ＭＴＢＥ)因
具有一定毒性、污染地下水源等问题ꎬ已被美国、日
本、西欧等多个国家禁用ꎮ 乙醇作为替代 ＭＴＢＥ 最

有潜力的汽油添加剂ꎬ无毒无污染、高辛烷值、高含

氧量ꎬ可减少尾气污染物排放ꎬ在美国、巴西等国进

行了大规模乙醇汽油的推广ꎮ ２０１７ 年 ９ 月ꎬ我国十

五部委发文要求ꎬ到 ２０２０ 年在全国范围内将推广使

用乙醇汽油[１]ꎮ
据统计ꎬ２０１８ 年全国燃料乙醇产能约 ３２６ 万 ｔꎬ

产量约 ２８０ 万 ｔꎮ 按照 ２０１８ 年国内汽油消费量 １􀆰 ２６
亿 ｔ、乙醇添加量 １０％计算ꎬ２０２０ 年燃料乙醇需求量

将超过 １ ２００ 万 ｔꎬ缺口超过 １ ０００ 万 ｔꎮ 面对巨大的

市场缺口ꎬ煤制乙醇尤其是煤基合成气生物法制乙

醇有可能得到快速发展[２－３]ꎮ
由于不同煤气化技术配置生物法制乙醇工艺在

投资、生产成本等方面各不相同ꎬ本文期望通过对

固定床间歇气化技术 ( ＵＧＩ) [４－１０] 、鲁奇气化技

术[９－１２] 、航天炉气化技术[９－１０ꎬ１３－１４] ３ 种气化技术配

置生物法制乙醇进行比较ꎬ选出经济性较优的

路线[１５－１６] ꎮ

１　 ＵＧＩ 气化技术

１􀆰 １　 合成氨 ＵＧＩ 炉改造煤制乙醇工艺

合成氨 ＵＧＩ 炉改造制乙醇工艺流程如图 １
所示ꎮ

图 １　 ＵＧＩ 炉改造煤制乙醇工艺流程

由于合成氨需要氮气ꎬ因此在造气炉中有一定

量的空气加入ꎬ既补充了氮气也提高了炉温和气化

效率ꎮ 乙醇合成不需要氮气ꎬ因此对气化炉的操作
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控制进行了改造ꎬ气化炉中仅通入蒸汽ꎬ其他控制步

骤基本相同ꎮ ＵＧＩ 装置改造前后的气体成分比较如

表 １ 所示ꎮ
表 １　 ＵＧＩ 炉生产半水煤气、水煤气的气体成分

气源
组分 / ％

ＣＯ２ Ｏ２ ＣＯ Ｈ２ ＣＨ４ Ｎ２

改造前半水煤气 ８~１２ — ６６~７１ — １７~２２

改造后水煤气　 ６􀆰 ０ ０􀆰 ２ ３８􀆰 ５ ４８ ０􀆰 ５ ６􀆰 ４

从表 １ 中可以看出ꎬ改造后有效气成分 ＣＯ、Ｈ２

有了大幅提高ꎬ其他成分相应减少ꎮ
１􀆰 ２　 ＵＧＩ 乙醇合成气生产成本计算

１􀆰 ２􀆰 １　 新建项目分析

乙醇年产量为 ８ 万 ｔꎬ以每吨乙醇耗有效气量

３ ３００ Ｎｍ３ 和一年生产时间 ８ ０００ ｈ 计ꎬ每小时需用

有效气为 ３３ ０００ Ｎｍ３ꎮ 项目总投资 ３８ ０００ 万元ꎬ建
设内容包括:造气、水煤气脱硫、压缩、变换、变换气

脱硫、变压吸附脱碳、水处理、循环水处理、空压站

等ꎮ 成本估算见表 ２ꎮ
表 ２　 ＵＧＩ 炉生产乙醇合成气成本及发酵制乙醇成本

项目 数值 成本占比 备注

比煤耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
０􀆰 ７０５

　

　 吨无烟煤产水煤气量

为 １ ６５０ Ｎｍ３ꎬ有效气含

量为 ８６％

原料煤价格 / (元􀅰ｔ－１) １ １００􀆰 ００ 　 　

原料煤成本 / [元􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
７７５􀆰 ５０ ０􀆰 ７２

　

蒸汽耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
１􀆰 ２００ 　 　

蒸汽价格 / (元􀅰ｔ－１) ５０􀆰 ００ 　 　

耗蒸汽成本 / [元􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
６０􀆰 ００ ０􀆰 ０６

　

吨产品电耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
１６０􀆰 ００

　 　

电价 / (元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１) ０􀆰 ５２ 　 　

吨产品耗电成本 /

　 (元􀅰ｔ－１)

８３􀆰 ２０ ０􀆰 ０８
　

辅料消耗 / (元􀅰ｔ－１) １５􀆰 ００ ０􀆰 ０１ 　

工资 / (元􀅰ｔ－１) ３４􀆰 ００ ０􀆰 ０３ 　 全厂 １５０ 人ꎬ平均工

资 ６ 万元 / 人

折旧 / (元􀅰ｔ－１) １００􀆰 ００ ０􀆰 ０９ 　 固定资产按投资的

７０％计算ꎬ折旧年限为

１０ 年

直接生产费用 / [元􀅰

　 ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)]
１ ０６７􀆰 ７０ ０􀆰 ９９

　

财务费用 / [元􀅰

　 ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)]
１０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ 　 投资 ３８ ０００ 万元ꎬ按

７０％贷款ꎬ贷款利率为

４􀆰 ９％ꎬ还款期限为 １０年

管理费用 / [元􀅰

　 ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)]
６􀆰 ００ ０􀆰 ０１

　

间接生产费用 / [元􀅰

　 ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)]
１６􀆰 ００ ０􀆰 ０１

　

总计[元􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
１ ０８３􀆰 ７０ １􀆰 ００

　

生物法制乙醇单元生产成本

耗有效气量 / [ｋＮｍ３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)􀅰ｔ－１]

３􀆰 １~３􀆰 ４
　

有效气价格 / [元􀅰ｋＮｍ－３

　 (ＣＯ＋Ｈ２)]
１ ０８３􀆰 ７０

　

耗有效气成本 / (元􀅰ｔ－１) ３ ３６０~３ ６８５ 　

耗蒸汽 / ( ｔ􀅰ｔ－１) ４􀆰 ２５ 　

蒸汽价格 / (元􀅰ｔ－１) ５０􀆰 ００ 　

耗蒸汽成本 / (元􀅰ｔ－１) ２１２􀆰 ５０ 　

耗电 / (ｋＷ􀅰ｈ) ４１５ 　

电价 / (元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１) ０􀆰 ５２ 　

耗电成本 / (元􀅰ｔ－１) ２１５􀆰 ８０ 　

循环水成本 / (元􀅰ｔ－１) ３６􀆰 ００ 　 循环水处理费用按 １

元 / ｔ 计

新鲜水成本 / (元􀅰ｔ－１) ８􀆰 ３８ 　 新鲜水按 ２􀆰 ５ 元 / ｔ 计

废水处理成本 / (元􀅰ｔ－１) ３４􀆰 ５０ 　 废水处理费用按 １０

元 / ｔ 计

总计 / (元􀅰ｔ－１) ３ ８６７~４ １９２ 　

由表 ２ 可知ꎬ用 ＵＧＩ 生产乙醇合成气时ꎬ原料

煤成本占总生产成本的 ７２％ꎻ直接生产成本占总生

产成本的 ９９％ꎮ 因此项目的经济性与直接生产成

本相关性最强ꎬ其中以煤价的影响最大ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 系统改造

对现有 ＵＧＩ 系统进行改造ꎬ充分利旧以降低投

资ꎮ 仅对造气炉控系统进行改造ꎬ投资约为 １ ０００
万元ꎻ新增压缩机ꎬ投资为 １ ０００ 万元ꎮ 总改造费用

约 ２ ０００ 万元ꎮ 因直接生产成本占合成气生产成本

的 ９９％ꎬ改造投资费用对生产成本的影响不大ꎮ

􀅰０８２􀅰
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２　 鲁奇气化技术

２􀆰 １　 新建项目分析

２􀆰 １􀆰 １　 工艺流程

鲁奇炉气化技术工艺流程如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 鲁奇气化技术制乙醇工艺流程

原料煤经鲁奇炉气化后生成压力 ４􀆰 ０ ＭＰａ、有
效气含量约 ６６％ ~ ６８％的粗合成气ꎬ通过变换工艺

将 Ｈ２ / ＣＯ 调节为 １􀆰 ７~２􀆰 ３ꎬ以满足生物法制乙醇的

要求ꎮ 变换气经过低温甲醇洗和液氮洗净化工艺将

其中的 Ｈ２Ｓ、ＣＯ２ 和 ＣＨ４ 等气体脱除ꎬ净合成气经过

减压阀或透平发电压力降至 ０􀆰 ３ ＭＰａ 后ꎬ进入乙醇

发酵罐进行发酵ꎬ发酵后的产品经过脱水精制获得

含量 ９９􀆰 ５％以上的无水乙醇ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 经济性分析

对于年产 ８ 万 ｔ 燃料乙醇项目ꎬ气化到透平发

电投资约 ４ 亿元ꎬ合成气需量 ３１ ０００~３４ ０００ ｍ３ / ｈꎮ
建议鲁奇炉采用 １ 开 １ 备(２ 台)ꎬ合成气成本为

８２３􀆰 ８５ 元 / ｋＮｍ３ꎬ乙醇生产完全成本为 ３ ０６１~３ ３０８
元 / ｔꎬ具体计算见表 ３ꎮ

表 ３　 鲁奇炉气化工艺合成气成本及发酵制乙醇成本

项目 数值 备注

比煤耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ０􀆰 ５７１ 　

原料煤价格 / (元􀅰ｔ－１) ９４５􀆰 ００ 　

原料煤成本[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ５３９􀆰 ６０ 　

氧气耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ２５０􀆰 ０００ 　

氧气价格 / (元􀅰ｔ－１) ０􀆰 ５０ 　

耗氧气成本[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １２５􀆰 ００ 　

蒸汽耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ０􀆰 ７１０ 　

蒸汽价格 / (元􀅰ｔ－１) １００􀆰 ００ 　

耗蒸汽成本[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ７１􀆰 ００ 　

吨产品电耗 / [ ｔ􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １６􀆰 ００ 　

电价 / (元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１) ０􀆰 ５２ 　

吨产品耗电成本 / (元􀅰ｔ－１) ８􀆰 ３２ 　

辅料消耗[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １􀆰 ６６ 　

工资[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １６􀆰 ４０ 　 ５０ 人ꎬ人均年工

资 ７􀆰 ５ 万元

折旧[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １１０􀆰 ８７ 　 总投资 ４ 亿ꎬ按

１５ 年计算

财务费用[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ６０􀆰 ００ 　 贷款以 ７０％计ꎬ

年利息按 ４􀆰 ９％计

管理费用[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １６􀆰 ００ 　

总计[元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ８２３􀆰 ８５ 　

生物法制乙醇单元生产成本

耗有效气量 / [ｋＮｍ３(ＣＯ＋Ｈ２)􀅰ｔ－１] ３􀆰 １~３􀆰 ４ 　

合成气价格 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ８２３􀆰 ８５ 　

耗合成气成本 / (元􀅰ｔ－１) ２ ５５４~２ ８０１ 　

耗蒸汽 / ( ｔ􀅰ｔ－１) ４􀆰 ２５ 　

蒸汽价格 / (元􀅰ｔ－１) ５０􀆰 ００ 　

耗蒸汽成本 / (元􀅰ｔ－１) ２１２􀆰 ５０ 　

耗电 / (ｋＷ􀅰ｈ) ４１５ 　

电价 / (元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１) ０􀆰 ５２ 　

耗电成本 / (元􀅰ｔ－１) ２１５􀆰 ８０ 　

循环水成本 / (元􀅰ｔ－１) ３６􀆰 ００ 　 循环水处理费

用按 １ 元 / ｔ 计

新鲜水成本 / (元􀅰ｔ－１) ８􀆰 ３８ 　 新鲜水按 ２􀆰 ５

元 / ｔ 计

废水处理成本 / (元􀅰ｔ－１) ３４􀆰 ５０ 　 废水处理费用

按 １０ 元 / ｔ 计

总计 / (元􀅰ｔ－１) ３ ０６１~３ ３０８ 　

２􀆰 ２　 改造项目分析

对比晋煤集团旗下现有鲁奇炉生产流程ꎬ对改

造合成乙醇的可行性进行分析ꎮ 以天庆公司为例ꎬ
天庆公司生产合成氨和天然气ꎬ原有粗合成气变换

工艺分两路ꎬ均不能满足生物法制乙醇对合成气比

例的要求ꎬ需要择其一进行改造ꎮ 天然气路线变换

程度较浅ꎬ有效气含量 ６３􀆰 ２％ꎬＨ２ / ＣＯ 约为 ３􀆰 ６ꎬ经
变换后 ＣＯ２ 升至 ２７􀆰 ７％ꎬＣＨ４ 和 Ｎ２ 变化不大ꎬ改造

调节幅度较小ꎮ 改造前后气体组分对比见表 ４ꎮ
表 ４　 改造前后不同工段气体组分对比

气源
压力 /

ＭＰａ

气体组分 / ％

ＣＯ Ｈ２ ＣＯ２ ＣＨ４ Ｎ２ Ｈ２Ｓ 其他

变换前 ３􀆰 ８ ２４􀆰 ５ ４２􀆰 ４ ２３􀆰 ３ ８􀆰 ９ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ２

变换后 　 　 　 　 　 　 　 　

　 改造前 ３􀆰 ５ １３􀆰 ７ ４９􀆰 ５ ２７􀆰 ７ ８􀆰 ２ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ２

　 改造后 ３􀆰 ５ ２１􀆰 ３ ４４􀆰 ５ ２４􀆰 ６ ８􀆰 ７ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ２

净化气 　 　 　 　 　 　 　 　

　 改造前 ３􀆰 ２ ２１􀆰 ３ ７７􀆰 ０ １ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ 　 　

　 改造后 ３􀆰 ２ ３１􀆰 ８ ６６􀆰 ５ １ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ 　 　
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　 　 建议采取将天然气变换工艺进行改造ꎬ进变换

前按 ７ ∶３的比例分两路ꎬ一路走粗煤气ꎬ一路进原变

换ꎬ变换后两路再混合ꎬ出合成气 Ｈ２ / ＣＯ ＝ ２􀆰 １ꎬＣＯ２

为 ２４􀆰 ６％ꎬＣＨ４ 和 Ｈ２Ｓ 组分基本不变ꎮ 变换后依次

进行低温甲醇洗和液氮洗ꎬ分离出杂质气体ꎬ最后经

过减压阀或透平机将压力降至 ０􀆰 ３ ＭＰａꎬ进入发酵

罐进行发酵制得粗乙醇ꎬ后经过精馏、脱水获得含量

９９􀆰 ５％以上的无水乙醇ꎮ
若采用透平发电ꎬ透平机输出功率约 ４ ０００

ｋＷꎬ年发电量约 ３２ ０００ ＭＷ􀅰ｈꎬ每年可节约标准煤

９ ６００ ｔꎮ

３　 航天炉气化技术

新型的干粉煤气化工艺是当前主流的制气方

式ꎬ以航天炉为例ꎬ采用该技术制取合成气以满足生

物法制乙醇的要求ꎬ其工艺流程如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 航天炉气化技术制乙醇工艺流程

原料煤经航天炉气化后生成压力 ４􀆰 ０ ＭＰａ、有
效气含量约 ９０％的粗合成气ꎬ合成气通过变换工艺

调节 Ｈ２ / ＣＯꎬ以满足生物法制乙醇的要求ꎮ 变换气

经过低温甲醇洗将其中的 ＣＯ２、Ｈ２Ｓ 等气体脱除后ꎬ
通过透平机将压力降至 ０􀆰 ３ ＭＰａ 进入乙醇发酵罐

进行发酵ꎬ发酵后的产品经过脱水精制获得含量

９９􀆰 ５％以上的无水乙醇ꎮ
３􀆰 １　 新建项目

对于单台 ７５０ ｔ / ｄ 的航天炉ꎬ有效气量约 ５０ ０００
Ｎｍ３ / ｈꎬ对应约 １２ 万 ｔ / ａ 的乙醇规模ꎬ其项目投资约

１０ 亿元ꎮ 测算其完全成本约 ３ ２００ 元 / ｔꎬ如表 ５
所示ꎮ

表 ５　 新建航天炉气化技术制合成气成本及

发酵制乙醇成本

项目 数值 备注

可变成本 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ６９９􀆰 ２５ 　

　 原料煤成本 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ４２７􀆰 ０５ 　

　 耗氧气成本 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １９０􀆰 ００ 　

　 吨产品耗电成本 / (元􀅰ｔ－１) ５７􀆰 ２０ 　

　 辅料消耗 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ２５􀆰 ００ 　

固定成本 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ３１７􀆰 ５０ 　

　 工资 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １２􀆰 ５０ 　

　 折旧 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １６０􀆰 ００ 　

　 财务费用 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] １４０􀆰 ００ 　 投资 １０ 亿元ꎬ按

照 ７０％贷款 ４􀆰 ９％

年息计算

　 管理费用 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ５􀆰 ００ 　

合计 ８２６􀆰 ７５ 　

生物法制乙醇单元生产成本

耗有效气量 / [ｋＮｍ３(ＣＯ＋Ｈ２)􀅰ｔ－１] ３􀆰 １~３􀆰 ４ 　

合成气价格 / [元􀅰ｋＮｍ－３(ＣＯ＋Ｈ２)] ８２６􀆰 ７５ 　

耗合成气成本 / (元􀅰ｔ－１) ２ ５６０~２ ８１０ 　

耗蒸汽 / ( ｔ􀅰ｔ－１) ４􀆰 ２５ 　

燃料煤价格 / (元􀅰ｔ－１) ５０􀆰 ００ 　

耗蒸汽成本 / (元􀅰ｔ－１) ２１２􀆰 ５０ 　

耗电 / (ｋＷ􀅰ｈ) ４１５ 　

电价 / (元􀅰ｋＷ－１􀅰ｈ－１) ０􀆰 ５２ 　

耗电成本 / (元􀅰ｔ－１) ２１５􀆰 ８０ 　

循环水成本 / (元􀅰ｔ－１) ３６􀆰 ００ 　 循环水处理费

用按 １ 元 / ｔ 计

新鲜水成本 / (元􀅰ｔ－１) ８􀆰 ３８ 　 新鲜水按 ２􀆰 ５

元 / ｔ 计

废水处理成本 / (元􀅰ｔ－１) ３４􀆰 ５０ 　 废水处理费用

按 １０ 元 / ｔ 计

总计 / (元􀅰ｔ－１) ３ ０７０~３ ３２０ 　

３􀆰 ２　 改造项目

若在现有航天炉装置上进行改造ꎬ对于生产甲

醇的工艺ꎬ由于其变换后 Ｈ２ / ＣＯ 为 ２ꎬ因此仅需将

气体从低温甲醇洗之后引出ꎬ降压后即可进入发酵

系统生产乙醇ꎻ对于生产合成氨的工艺ꎬ由于其变换

反应的程度较深ꎬ不能满足 Ｈ２ / ＣＯ 为 ２ 的要求ꎬ因
此需将进入变换的气体分为两股ꎬ一股为变换气ꎬ约
５０％ꎬ进变换工段进行变换反应ꎬ另一股为非变换

气ꎬ两股气体混合后经低温甲醇洗工段净化、降压后

进入乙醇发酵系统ꎮ
为完成上述改造内容ꎬ除对部分管路进行调整

外ꎬ仅需新增透平机和生物制乙醇等设备ꎮ

４　 结语

通过分析可知ꎬ３ 种气化技术的合成气经生物
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发酵法制乙醇技术上都是可行的ꎮ ＵＧＩ 气化技术具

有投资低、工艺流程短等优点ꎬ但是由于气化炉本身

的消耗高ꎬ再加上高煤价等因素ꎬ使合成气的成本相

对较高ꎬ与其他两种气化技术相比ꎬ不具有明显的优

势ꎮ 鲁奇气化技术的投资低于航天炉气化技术ꎬ合
成气成本与航天炉气化技术差不多ꎬ同时可以拓展

晋煤集团的碎煤出路ꎮ 航天炉技术投资最高ꎬ但单

炉气化规模大、占地面积较小ꎬ适合大规模生产ꎮ 实

际应用中ꎬ可以根据不同的需求选择适合的气化

技术ꎮ
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　 　 (上接第 ２７８ 页)
气压缩机二段出口换热器 Ｅ－１３２０ 的换热效率也有

了明显的提升ꎮ 同样ꎬ因乙烯装置负荷调整最低压

差下降至 ３４ ｋＰａꎬ３ 月压差 ４５ ｋＰａꎮ
３􀆰 ３　 注洗油后聚合物排出情况

从裂解气压缩机四段换热器冲洗下来的聚合物

硬度较大ꎬ类似焦粉ꎬ不溶于水和洗油ꎮ
将裂解气压缩机二段换热器排出的垢物样品分

别加入洗油、洗油和阻聚剂浸泡 ２４ ｈ 后发现ꎬ单独

加入洗油后垢样基本分散和溶解ꎻ加入洗油和阻聚

剂后ꎬ垢样完全分散和溶解ꎮ 裂解气压缩机三段换

热器取得的垢样与二段换热器取得样品大体相同ꎬ
实验结果基本一致ꎮ

４　 结论

(１)从裂解气压缩机段间换热器处理情况和取

得的效果来看ꎬ改变冲洗油注入位置ꎬ直接在换热器

入口增加冲洗油线可以有效地将附着在换热器上的

聚合物冲洗下来ꎬ从而改善了裂解气压缩机运行状

况ꎬ避免了因乙烯装置停工带来的巨大经济损失ꎮ
(２)裂解气压缩机的冲洗油一般使用裂解汽

油ꎬ但含有苯乙烯等易聚合物质ꎻ更换为芳烃碳八可

以减少聚合物的产生ꎮ
(３)纳尔科公司的阻聚剂和分散剂对解决本公

司裂解气压缩机聚合物效果较好ꎮ
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