
现代化工 第 ４３ 卷第 ５ 期

甲醇精馏的工艺优化和节能分析
马兵超∗

(陕西润中清洁能源有限公司ꎬ陕西 咸阳 ７１３６００)
摘要:在对当前甲醇精馏工艺研究的基础上ꎬ分析了影响甲醇精馏工艺的各种因素ꎬ提出了优化甲醇精馏工艺的措施ꎬ以及

节能的对策与方法ꎬ期望为相关研究提供参考ꎮ
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　 　 甲醇是重要的化工原料和能源燃料ꎬ无论是在

生物医药、石油化工、农业生产还是在精细化工方

面ꎬ均有广泛的应用ꎮ 甲醇可以甲基化生成甲胺、甲
烷氯化物ꎬ也可以羟基化生成乙酸、甲酸甲酯等产

物ꎬ同时甲醇可作为清洁燃料ꎬ也可以作为甲醇蛋白

的饲料添加剂ꎮ 随着甲醇衍生物以及下游产品的应

用越来越广泛ꎬ优化甲醇生产工艺ꎬ提升产品质量ꎬ
降低能源消耗ꎬ成为工业发展的重要课题[１]ꎮ 甲醇

精馏是甲醇生产的纯化工艺ꎬ耗能占甲醇总耗能的

２０％ꎬ对于甲醇的生产质量和能源消耗具有关键的

影响ꎬ因此需要采取有效的方式ꎬ优化甲醇精馏工

艺ꎬ以达到提升质量、节能降耗的目标ꎮ 碳排放和碳

达峰是我国的基本政策ꎬ工业生产也需要考虑碳排

放与能耗ꎬ针对甲醇精馏开展优化ꎬ能够降低能源消

耗ꎬ减少工艺成本[２]ꎬ也能够提升企业的竞争力ꎮ
本文中以经典的甲醇精馏流程为基础ꎬ使用化工模

拟软件 ＰＲＯ / Ⅱ软件对甲醇精馏过程进行优化模

拟[３]ꎬ以指导甲醇精馏工艺ꎬ以达到工艺优化和节

能的目标ꎮ

１　 甲醇精馏工艺

精馏广泛应用于工业生产中ꎬ主要是用于分离

不同的产物ꎬ从而得到纯度更高的产品ꎮ 精馏工艺

是能耗最大的操作过程ꎬ甲醇精馏工艺经过多面的

发展ꎬ技术已经相对成熟ꎬ但是精馏过程能耗大ꎬ产

率相对较低ꎬ需要采取有效的方法优化甲醇精馏

过程ꎮ
１􀆰 １　 单塔精馏工艺

单塔精馏工艺是选择 １ 台精馏塔完成精馏过

程ꎮ 原料从精馏塔的上部送入ꎬ经过精馏工序后ꎬ轻
馏分从塔顶采出ꎬ高沸点重组分和水从塔底采

出[４]ꎬ精馏塔塔顶下方的第二块塔板引出甲醇ꎮ 单

塔精馏工艺具有投入少、成本低的特点ꎬ能够减少能

量损耗ꎬ但是精馏效率不高ꎬ最终产品质量不高ꎮ 单

塔精馏只能对甲醇进行简单分离提纯ꎬ产品精度达

不到工业上的质量要求ꎮ
１􀆰 ２　 双塔精馏工艺

双塔精馏工艺是由主精馏塔和预精馏塔构成的

精馏工艺设备ꎮ 首先将粗甲醇引入到预精馏塔后ꎬ
经过二级冷凝与常压操作ꎬ去除与甲醇沸点相差较

大的产物ꎬ尽可能地回收甲醇ꎮ 经过预精馏塔处理

的甲醇产品送入主精馏塔内ꎬ进一步进行精馏操作ꎬ
废水经过塔底进入污水处理ꎬ精甲醇从塔顶引出ꎮ
相比于单塔精馏工艺ꎬ双塔精馏工艺的甲醇质量较

高ꎬ能够满足工业生产的需求ꎬ但是能耗和成本也相

对较高ꎮ
１􀆰 ３　 三塔精馏工艺

从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始ꎬ能源价格飙升ꎬ传统甲

醇精馏工艺能耗较高ꎬ甲醇纯度也逐渐无法满足工

艺生产的需求ꎬ逐渐被三塔精馏工艺所取代ꎮ 三塔
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精馏工艺主要是由预精馏塔、加压精馏塔和常压精

馏塔构成[５]ꎬ如图 １ 所示ꎬ预精馏塔的作用与二塔精

馏工艺相同ꎬ经过预精馏塔的甲醇蒸气进入加压塔

冷凝器冷却后ꎬ再送入常压精馏塔进行精馏ꎮ 三塔

精馏工艺可以利用甲醇蒸气作为加热热源ꎬ从而可

以节约能源ꎮ 三塔精馏工艺可以形成双效精馏的效

果ꎬ符合节能环保的要求ꎬ所生产的甲醇产品精度

较高ꎮ

图 １　 传统三塔精馏工艺示意图

１􀆰 ４　 四塔精馏工艺

四塔精馏工艺设备包括脱醚塔、加压精馏塔、常
压精馏塔和甲醇回收塔ꎬ可以进一步降低杂质和水

的含量ꎬ提升甲醇回收率ꎮ 但是四塔精馏工艺塔的

数量较多ꎬ导致甲醇从塔顶被带出ꎬ影响产品质

量[６]ꎬ而且操作难度较大ꎮ

２　 甲醇精馏工艺影响因素

甲醇精馏工艺受到多种因素的影响ꎬ其中物料

平衡、热量平衡与气液平衡是影响甲醇精馏的关键

因素ꎮ
２􀆰 １　 物料平衡

甲醇的物料平衡是指在生产过程中ꎬ为了保障

精馏过程顺利进行ꎬ需要科学设置物料的进料状态

以及进料位置ꎮ 当精馏物料较多的时候ꎬ会出现塔

压差较高ꎬ造成甲醇的初馏点较低ꎬ从而影响精馏效

率ꎬ物料过少会影响产品纯度ꎮ 为了确保精馏工艺

质量ꎬ需要结合工艺情况ꎬ控制物料状态ꎬ包括物料

的数量、温度等ꎮ 同时需要严格控制进料位置ꎬ对精

馏过程进料位置进行优化ꎬ减少能耗ꎮ
２􀆰 ２　 热量平衡

热量平衡是指在精馏过程中ꎬ采用蒸汽量对热

量进行控制ꎬ从而达到热量平衡的状态ꎮ 热量平衡

主要受到 ２ 个因素的影响ꎬ一个是蒸汽量ꎬ精馏过程

中蒸汽量升高会导致塔内温度上升ꎬ如果蒸汽量控

制不佳ꎬ会影响甲醇生产质量ꎬ严重时会出现液泛等

问题ꎻ另一个是对中间换热器进行控制ꎬ中间换热器

包括中间冷凝器和中间再沸器ꎬ可以对精馏过程热

量进行有效控制ꎮ
２􀆰 ３　 气液平衡

气液平衡需要通过塔板气液接触和调节器进行

控制ꎮ 在精馏过程中ꎬ物料平衡时可以实现气液接

触ꎬ从而达成较好的气液平衡状态ꎮ 在精馏过程中ꎬ
甲醇液体吸收热量变成气体ꎬ通过加压精馏塔再沸

器到较高的压力后ꎬ进入冷凝器变成气体ꎬ完成一个

热量循环ꎮ 在精馏过程中ꎬ需要控制热量平衡ꎬ因为

热量平衡是气液平衡和物料平衡的基础ꎮ

３　 工艺优化原理和方法

ＰＲＯ / Ⅱ是一种化工稳态流程模拟软件ꎬ可以对

化工生产过程进行模拟ꎮ 本文中选择 ＰＲＯ / Ⅱ作为

甲醇精馏工艺优化的工具ꎬ利用 ＰＲＯ /Ⅱ软件的设备

设计、物料计算等ꎬ对甲醇精馏过程的能量和物料平

衡进行计算ꎬ从而为后续的甲醇精馏工艺进行指导ꎮ
３􀆰 １　 粗甲醇组分分析

采用色谱法对粗甲醇进行定性和定量分析ꎬ研
究显示ꎬ除了甲醇和水之外ꎬ粗甲醇中还存在甲醛、
二甲醚、甲胺、乙醛、甲酸甲酯、丙酮等杂质ꎮ 从粗甲

醇的组分来看ꎬ可以将粗甲醇分为以下几类:①还原

性物质ꎬ可以选择高锰酸钾变色反应鉴别还原性物

质ꎬ并且分析还原性物质的含量ꎻ②溶解性杂质ꎬ粗
甲醇中的杂质可分为水溶性杂质、醇溶性杂质、不溶

性杂质ꎻ③无机杂质ꎬ甲醇生产过程中的机械杂质、
设备溶解后的杂质等ꎬ会被带入到粗甲醇中ꎬ无机杂

质的存在对甲醇精馏过程影响很大ꎻ④电解质与水ꎬ
由于电解质和水的存在ꎬ会影响甲醇的导电率ꎮ
３􀆰 ２　 热力学模型

ＰＲＯ / Ⅱ软件提供物料热力学性质以及相关状

态计算方法ꎬ可用于分析精馏过程热力学分析ꎮ 由

于甲醇和水属于强非理想液体混合体系ꎬ因此选择

软件中的 ＮＲＴＬ 液相活度模型以及 ＡＬＧＯＨＯＬ 热力

学集作为热力学分析模型ꎬ该模型拥有醇类物质的

计算[７]ꎬ并且对热力学行为进行预测ꎮ
甲醇精馏过程的 ＰＲＯ / Ⅱ模拟过程ꎬ需要对精

馏过程存在的精馏塔、换热器、冷凝器等进行模拟计

算ꎮ 根据软件自带的简洁塔模型ꎬ可以对精馏过程

进行分析ꎮ 选择 ＩＯ 算法ꎬ适用于整个精馏过程ꎮ
３􀆰 ３　 精馏过程能量分析

根据热力第二定律ꎬ精馏过程需要消耗一定的

能量ꎬ精馏体系的热量传递不可逆ꎬ对精馏过程进行

能量分析有助于后期工艺优化ꎮ 将精馏塔当作一个
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热机ꎬ对其能量运用进行分析ꎬ能够了解精馏过程的

能量消耗过程ꎬ从而有助于分析体系的能量转换情

况ꎮ 精馏过程中ꎬ高温热源吸收热量并且将能量转

移到低温热源ꎬ在此过程中ꎬ可以产生分离功ꎮ 对于

整个体系而言ꎬ精馏过程能量损耗不可避免ꎮ 根据

热力学第一定律ꎬ可以对其能量进行分析ꎬ研究显

示ꎬ精馏过程的冷凝器热量损失大于再沸器热量损

失ꎬ而且是精馏过程的主要能量损失ꎮ 因此ꎬ降低精

馏过程能耗的关键在于降低冷凝器的能量损失ꎬ利
用相变潜热提升能量利用率ꎮ

４　 甲醇精馏工艺优化措施

针对传统三塔精馏工艺的特点ꎬ为了进一步提

升产品质量ꎬ降低精馏工艺能耗ꎬ本文中结合国内外

三塔精馏工艺特点ꎬ从不同的角度优化精馏工艺ꎬ以
改善甲醇精馏效果ꎮ
４􀆰 １　 合理利用隔塔板

传统的三塔精馏工艺存在着以下不足:①预精

馏塔塔底温度低于常压塔塔底温度ꎬ而常压塔塔顶利

用塔顶蒸汽作为热源ꎬ预精馏塔选择低压蒸汽作为热

源[８]ꎻ②三塔精馏能耗较高ꎬ回收利用效率不高ꎮ
针对三塔精馏工艺ꎬ在精馏塔内设置垂直隔板ꎬ

可以将精馏塔分成 ２ 个部分ꎬ从而节省冷凝器、精馏

塔和再沸器等设备的投入ꎬ减少生产成本ꎮ 隔塔板

适用于三元或多元体系的分离ꎬ可用于甲醇精馏工

艺ꎮ 在甲醇精馏过程中使用隔塔板ꎬ可以利用隔塔

板的作用减少浓度返混ꎬ并且充分利用能源ꎬ提升能

源利用效率ꎮ 利用隔塔板降低能量损耗ꎬ也减少了设

备投入ꎬ能够达到提升精馏效率ꎬ节能降耗的目的ꎮ
４􀆰 ２　 多效精馏技术

多效精馏技术是通过扩展工艺流程ꎬ利用多塔

代替单塔ꎬ从而实现不同能级之间精馏塔的能量传

递ꎬ达到节能的目的ꎮ 精馏塔之间存在一定的压力

梯度和温度梯度ꎬ利用多效精馏技术ꎬ按照压力高低

顺序进行排列ꎬ可以让相邻塔之间的高压蒸汽为低

压塔底的再沸器加热ꎬ从而实现热量传递[９]ꎮ 多效

精馏技术使用冷凝器和再沸器的热量传递ꎬ从而达

到节能的效果ꎮ 多效精馏技术可以合理利用蒸汽的

热传导效应ꎬ而且随着效数的增加ꎬ能量损耗降低ꎬ
但是效数会增加设备投入ꎮ 因此在甲醇工业生产

中ꎬ通常选择双效节能技术ꎬ可以通过加压塔再沸器

的负荷实现热量传递ꎮ
４􀆰 ３　 逆流双效技术

根据物料流向和压力梯度之间的关系ꎬ可以将

双效精馏分为顺流双效、并流双效和逆流双效ꎮ 根

据甲醇精馏体系来看ꎬ结合经典的三塔精馏工艺ꎬ逆
流双效的作用效果更加明显ꎮ 因为在精馏过程中ꎬ
精馏塔之间的甲醇浓度以此降低ꎬ因此在相同压

力情况下ꎬ沸点温度依次升高ꎮ 在三塔精馏体系

中ꎬ将第二精馏塔作为常压塔ꎬ所得到的塔釜温度

低于传统三塔精馏的塔釜温度ꎬ因此可以降低加

热源的蒸汽要求ꎬ从而提升能量利用效率ꎬ具有节

能的效果ꎮ

５　 流程模拟与优化分析

５􀆰 １　 设计依据

以安徽某厂的甲醇精馏生产工艺为研究对象ꎮ
该厂建有年产 ５０ 万 ｔ 精甲醇装置ꎬ根据生产规模ꎬ
粗甲醇的进料量为 ７３ ｔ / ｈꎬ在 ４０℃的温度下ꎬ粗甲醇

中含有 １８ 种组分ꎮ 从甲醇生产工艺来看ꎬ粗甲醇中

含有水、乙醇、二甲醚、异丁醇、丙酮、甲酸甲酯等成

分ꎬ其中以水和乙醇的占比最高ꎮ 乙醇质量分数为

２􀆰 ４％ꎮ 精馏过程的蒸汽压力为 ６００ ｋＰａꎬ采用循环

水进行冷却ꎬ上水温度为 ３３℃ꎬ回水温度为 ４０℃ꎮ
甲醇精馏选择逆流双效技术ꎮ 为了保证甲醇品质与

能耗ꎬ控制双效精馏换热温差≥１５℃ꎮ 根据工业生

产参数ꎬ利用软件对生产工艺进行模拟ꎬ结果具有一

定的代表性ꎮ 以国家标准 ＧＢ ３３８—２０１１ 作为甲醇

精馏工艺的质量标准ꎬ满足工业生产的质量要求ꎬ并
且塔底废水中甲醇质量分数<０􀆰 １％ꎮ
５􀆰 ２　 模拟条件

选择 ＰＲＯ / Ⅱ作为模拟软件ꎮ 根据甲醇性质以

及甲醇精馏工艺特性ꎬ选择气液平衡模式ꎬ并且选择

用于甲醇、乙醇等极性组分计算的模式 Ａｌｃｏｈｏｌ
Ｐａｃｋａｇｅꎮ 根据工厂的精馏工艺参数以及操作条件ꎬ
确定甲醇精馏工艺参数ꎬ包括进料状态、进料位置、
塔板数量等ꎮ 结合具体的工艺情况ꎬ确定精馏过程

中的冷凝器、再沸器以及逆流双效精馏过程的能量

转换情况ꎬ引入虚拟物流的方法ꎬ将换热器依附于精

馏塔中进行能量计算ꎮ
优化后的三塔精馏选择隔塔板和逆流双效精馏

工艺ꎮ 隔塔板的模拟选择 ２ 个精馏塔模块进行分

析ꎬ选择 Ｐｅｔｌｙｕｋ 塔模型ꎬ用交叉物流将塔顶和塔底

相连ꎬ从而开展相应的模拟计算ꎮ 甲醇预精馏塔内

没有冷凝器与再沸器ꎬ而精馏塔中有冷凝器和再沸

器ꎬ在模拟中需要进行区分ꎮ
５􀆰 ３　 工艺流程分析

在经典的三塔精馏的基础上ꎬ选择隔塔板和逆
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流双效进行工艺优化ꎮ 根据相应的优化思路ꎬ在三

塔的基础上ꎬ选择在预精馏塔内设置隔塔板ꎮ 如

图 ２ 所示ꎬ优化后的设备主要为预精馏塔ꎬ常压精馏

塔和加压精馏塔ꎮ 含有许多杂质的粗甲醇经过预精

馏塔后ꎬ通过二级冷凝的方式进行冷凝ꎬ在塔顶加入

脱盐水ꎬ提升萃取效率ꎬ并且增加甲醇的稳定性和水

溶性ꎮ 甲醇在加入隔塔板的预精馏塔中为中间沸点

产物ꎬ所以预精馏塔中间位置可以提取精甲醇产品ꎬ
低沸点产物从塔顶脱除ꎮ 经过预精馏塔处理后的甲

醇样品ꎬ进入常压塔以及加压塔后进行精馏处理ꎬ可
以得到精甲醇产品ꎮ 在整个工艺过程中ꎬ蒸汽是加

压塔再沸器的热源ꎬ并且从加压塔塔顶采出的蒸汽

可以作为其他 ２ 个塔的热源ꎮ 常压塔的预精馏塔选

择冷却介质进行冷凝处理ꎮ

图 ２　 优化后工艺甲醇精馏工艺示意图

５􀆰 ４　 水力学计算

根据软件对三塔精馏过程进行模拟ꎬ可以了解

三塔的气液相负荷ꎬ以此为依据计算水力学ꎮ 选择

软件中的 Ｚｅｈｕａ Ｔｒａｙ 进行计算ꎮ 优化后的塔设备选

择浮阀塔装置ꎬ塔板间距为 ４５０ ｍｍꎮ 根据工艺参

数、塔板结构等参数ꎬ确定塔的参数ꎮ
５􀆰 ５　 模拟结果

借助软件对工艺优化前后的甲醇精馏过程进行

模拟ꎬ２ 种工艺均选择三塔精馏工艺ꎮ 根据工艺环

境分析精馏塔的操作条件和结果ꎬ采用软件中的

ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ 功能ꎬ对工艺参数进行分析ꎬ从而选择最

优工艺条件和参数ꎬ见表 １ꎮ
表 １　 优化前后设备参数对比

项目
预精

馏塔

常规

流程

加压塔

常压塔
预精

馏塔

优化

流程

加压塔

常压塔

塔径 / ｍｍ ３０００ ３０００ ４１００ ４３００ ３４００ ２３００

再沸器负荷 / ＭＷ １９􀆰 ０５ ３２􀆰 ６６ ３２􀆰 ４６ ３１􀆰 ３３ １２􀆰 ６３ ４４􀆰 ３７

冷凝器负荷 / ＭＷ －１６􀆰 ５２ －３２􀆰 ４６ －３５􀆰 ０３ －３０􀆰 ５８ －４４􀆰 ０９ －１２􀆰 ７９

蒸汽耗量 / (ｔ􀅰ｈ－１) 　 ８８􀆰 ９３ 　 　 　 ７６􀆰 ３

冷却水耗量 / (ｔ􀅰ｈ－１) 　 ３２８３􀆰 ７ 　 　 　 １２６８􀆰 ４６

　 　 经过研究显示ꎬ优化后的甲醇精馏工艺具有明

显的优势ꎬ主要表现在以下几点ꎮ
(１)节能优势ꎬ相比于经典的三塔精馏工艺ꎬ逆

流双效搭配隔塔板的工艺流程能够提升能源利用效

率ꎬ功耗更低ꎮ 相比于传统的三塔精馏工艺ꎬ总耗能

明显减少ꎬ节能效果显著ꎮ
(２)节约冷却水ꎬ经过优化的工艺流程ꎬ加压塔

的压力能够满足传热温差ꎬ可以有效降低蒸汽和冷

却水消耗量ꎮ 第三ꎬ获得高精度甲醇产品ꎬ经过优化

后的工艺得到精甲醇产品ꎬ纯度高ꎬ质量满足国家标

准ꎬ且丙酮质量分数低于 ０􀆰 ０１％ꎮ
(３)操作难易程度ꎮ 经过改良后的新工艺ꎬ虽

然中间工序有所变化ꎬ但是整体操作没有明显变化ꎬ
操作参数变化不大ꎮ 因此可以沿用经典三塔精馏操

作工艺ꎬ加强参数控制ꎮ 工艺过程中的精甲醇采储

量和回流比也没有明显变化ꎮ 因为塔底温度有所降

低ꎬ为多效精馏技术提供条件ꎬ所以可以得到纯度更

高的精甲醇产品ꎮ 但是操作难度并没有明显增大ꎮ
５􀆰 ６　 经济效益分析

对传统三塔精馏工艺进行改造ꎬ需要增加设备

数量ꎬ主要为预精馏塔塔径和塔板数增加ꎬ提升了相

应的成本ꎮ 但是优化后的方案中ꎬ常压精馏塔和加

压精馏塔的塔径有所减少ꎮ 因此相比于传统的三塔

精馏模式ꎬ优化后的方案成本费用增加并不算多ꎮ
为了提升三塔精馏的效果ꎬ需要增加换热器和管路ꎬ
以达到逆流双效的效果ꎮ 综合各方面的费用ꎬ总成

本会增加 ８０ 万元左右ꎮ 根据该工厂现有生产规模ꎬ
可以参考表 １ꎬ对冷却水和蒸汽进行概算可知ꎬ冷却

水耗量由 ４ ４２７􀆰 ８０ ｔ / ｈ 降至 ３ ８７３􀆰 ２ ｔ / ｈꎬ蒸汽耗量

由 １０６ ｔ / ｈ 降至 ８９􀆰 ８１３ ｔ / ｈꎬ相比于传统的三塔精馏

工艺ꎬ优化后的工艺冷却水和蒸汽量明显减少ꎮ
２０２２ 年前 ３ 个月蒸汽和冷却水的单价分别为

１１０ 元 / ｔ 和 ４􀆰 ０ 元 / ｔꎬ做简单经济计算ꎬ吨精甲醇生

产成本由 １ ６２７􀆰 ９９ 元降至 １ ６１０􀆰 ５５ 元ꎮ 根据本年

度计划产量ꎬ每年可以产生大约 １ ４３３􀆰 ６ 万元的经济

效益ꎮ 虽然优化改造需要一些成本ꎬ但是总体经济效

益可以加快设备投资回收ꎬ产生较高的经济效益ꎮ

６　 结语

选择 ＰＲＯ / Ⅱ模拟软件对甲醇精馏工艺进行分

析ꎬ在对传统的三塔精馏工艺研究的基础上ꎬ采用有

效的方式进行工艺优化ꎮ 通过软件对优化后的数据

进行分析ꎬ结论如下ꎮ
　 　 　 　 (下转第 ２１９ 页)
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大小头(１００×５０)改为 ＤＮ１００ 的直管以降低流体通

过大小头时产生的压力变化ꎬ同时采用 ＤＮ１００ 的调

节阀ꎬ降低弯头前流体流速的变化ꎬ从而避免产生气

液两相流对弯头造成冲蚀ꎻ在现场空间允许的范围

内ꎬ可适当增加该处弯头的弯径比ꎬ减缓流体流过弯

头时流体速度和压力的变化ꎬ以减少对弯头造成的

冲蚀ꎮ
针对常一线精馏塔ꎬ充分考虑提负荷下的泛点

率ꎻ再沸器的运行ꎬ初步判定单体设备提负荷可以满

足换热需求ꎬ但需结合系统运行ꎬ充分考虑流体循环

动力ꎬ在工艺调控上ꎬ要保障塔釜内液面高度高于再

沸器的蒸发液面ꎻ针对分液罐的调节ꎬ工艺上确保液

位稳定ꎬ避免外送凝液窜气而出现两相流引发的管

道振动及磨蚀ꎮ

４　 结论

针对现有装置变化进行相应技术改造提升装置

运载能力是一个系统工程ꎬ需要充分考虑传热、传质

以及动量传递ꎮ 一般情况装置建成后受制于设计情

况及动静设备现有条件ꎬ很难进一步进行较大负荷

调整ꎬ裂化常一线油提质装置本身就是一套煤制油

装置提质改造装置ꎬ由于设计时留有一定余量以应

对费托油轻质化ꎬ因此通过系统衡算后ꎬ通过技术改

造可以有效将系统负荷提升至 １３０％ ~ １５０％ꎮ 系统

改造后要重点关注机泵及冷却器的运行情况ꎬ着重

关注电机容量、扬程及外送备压ꎮ 煤制油装置的产

品多样化任重道远ꎬ需要充分利用费托油碳数连续、
α－烯烃含量高的特点延伸煤炭间接液化下游产业

链ꎬ提高产品附加值ꎬ实现产品多元化、精细化和煤

炭清洁高效利用ꎮ
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　 　 (上接第 ２１３ 页)
(１)选择在预精馏塔加入隔塔板和逆流双效的

方式对工艺进行优化ꎬ整体工艺设备成本有所增加ꎬ
需要加大设备投入成本ꎮ

(２)利用软件进行分析可知ꎬ优化后的加压塔

可以减少蒸汽和冷却水的消耗ꎬ具有较好的节能效

果ꎬ同时获得更高质量的精甲醇ꎮ 相比起设备成本ꎬ
能源和蒸汽节约效果显著ꎬ有助于设备成本的回收ꎮ
在本文中研究的工厂中ꎬ优化后的工艺 １ 年可产生

１ ０００ 多万元的经济效益ꎮ
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