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摘要:设计了 ２ 个基于等离子体的高炉炼铁低碳再造流程ꎮ 在 ＣＯ２ 捕集分离的基础上ꎬ分别回收高炉尾气中的 ＣＯ２ 和还

原气ꎬ在等离子体的能量驱动下循环回高炉参与反应ꎮ 使用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件分别对 ２ 种再造高炉与传统高炉进行对照ꎬ得到其

物料与能量流ꎬ并进一步通过灵敏度分析和分析得到本工艺在工业上改进的方向ꎮ ２ 种再造高炉工艺的实际效率分别为

８２􀆰 ７％、７４􀆰 ８％ꎬ优于传统高炉ꎬ并分别从能耗、碳排放和经济性 ３ 个方面与传统高炉进行对比ꎬ论证了再造流程的可行性ꎮ
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ｅｄｕ.ｃｎꎮ

　 　 钢铁工业作为能源密集型行业ꎬ是全世界最大

的 ＣＯ２ 排放来源之一ꎮ ２０２０ 年我国钢铁产量超

１０ 亿 ｔꎬ钢铁行业碳排放占全国碳排放的 １５％以

上[１]ꎮ 目前最优化的高炉炼铁流程ꎬ生产每吨粗钢

排放的碳排放在 １􀆰 ５ ｔ 以上[２]ꎬ其中高炉组件排放

的 ＣＯ２ 占总流程的 ７０％以上ꎮ 随着全世界对碳排

放的控制越来越严格ꎬ钢铁行业的减排具有重大意

义ꎮ 低温等离子体以独特的化学活性和高焓使许多

传统方法难以实现的化学反应易于发生ꎬ在钢铁工

业中已经有不少研究[３－５]ꎮ 相比传统的燃烧加热煤

气的技术ꎬ等离子体加热可将煤气快速加热至

２ ０００℃以上ꎮ 由电力驱动等离子体加热替代燃烧

供热ꎬ能在很大程度上减轻钢铁行业对于化石能源

的依赖ꎬ从而降低高炉碳排放ꎮ 本工艺通过等离子

体为炼铁高炉供能ꎬ分别构建了等离子体耦合 ＣＯ２

循环高炉(ＰＣＤＲ)模型与等离子体耦合 ＣＯ / Ｈ２ 循

环高炉(ＰＲＧＲ)模型ꎬ并与现有传统高炉工艺进行

分析、ＣＯ２ 排放与经济等多方面对比ꎮ
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１　 工艺流程

现有高炉炼铁将烧结矿料和焦炭分层堆放在高

炉中ꎻ在炉腹底部喷吹热风与焦炭燃烧为高炉供热ꎬ
同时燃烧生成 ＣＯ 和 ＣＯ２ꎻＣＯ 与焦炭还原铁矿石产

生铁水ꎬ产生的气体由高炉炉顶排出ꎬ高炉煤气含有

ＣＯ２、ＣＯ 和大量 Ｎ２ꎮ 为了减少焦炭消耗量ꎬ在喷吹

热风的同时吹入煤粉以部分代替焦炭燃烧ꎮ ＰＣＤＲ
工艺按照高炉炼铁现有的工艺条件要求ꎬ高炉在最

低焦比的情况下ꎬ将以 ＣＯ 和 Ｈ２ 为主的高温合成气

作为炼铁补充还原剂ꎬ同时为炼铁反应提供所需热

量ꎻ在无空气燃烧的条件下ꎬ高炉排出的尾气不含

Ｎ２ꎬ主要成分为 ＣＯ２、ＣＯ 以及少量 Ｈ２ꎻ将尾气中的

ＣＯ２ 捕集分离(ＣＣＳ)并送入电弧等离子体加热器ꎬ
加入煤粉与之反应ꎬ制成高温合成气送入高炉与铁

矿石反应ꎬ从而实现 ＣＯ２ 高炉内循环ꎮ ＰＲＧＲ 工艺

在保持上述焦比的情况下ꎬ将尾气 ＣＣＳ 处理后ꎬ回
收 ＣＯ、Ｈ２ 等还原气ꎬ煤粉在等离子体加热器的作用

下热解后ꎬ与循环的还原气共同进入高炉参与铁还

原反应ꎬ大幅降低煤耗ꎬ从而降低 ＣＯ２ 排放ꎮ 高炉

所需的能量由绿电驱动的等离子体提供ꎬ整个过程

可实现近零排放ꎮ 另外ꎬ煤粉在等离子体反应器内

预先汽化ꎬ可以最大限度降低焦比ꎬ在炼焦方面进一

步节能减排ꎬ根据 Ｂａｂｉｃｈ 等[６] 的计算ꎬ高炉中每吨

铁水的冶炼至少需要 ２００ ｋｇ 焦炭ꎮ ＰＣＤＲ 工艺分离

的 ＣＯ２ 循环参与反应ꎬ而 ＰＲＧＲ 将 ＣＯ２ 捕集封存ꎬ
因此后续计算选用的 ＣＣＳ 工艺分别为膜分离与

ＭＥＡ 化学吸收[７]ꎮ

２　 建模与物流

通过 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件对再造流程与传统高炉对

照流程建模ꎬ如图 １~图 ３ 所示ꎮ 传统高炉物料流来

源于文献[８]ꎬ以得到 １ ｔ 铁水为基准ꎬ将模拟数据

与文献数据的尾气成分进行对比ꎬ结果列于表 １ꎬ输
出结果相近ꎬ从而验证本工作模型的有效性ꎮ 再造

高炉物料基于煤粉与焦炭等改动对物料进行调整ꎬ
　 　 　 　 　 　 　

图 １　 ＰＣＤＲ 高炉模拟流程

图 ２　 ＰＲＧＲ 高炉模拟流程

图 ３　 传统高炉模拟流程

表 １　 传统高炉模拟与参考的物料流

输入

材料

质量或

体积

输出煤气

成分

模拟结果

体积 / ｍ３

参考结果 /

ｍ３

烧结矿 １０００ ｋｇ ＣＯ ３２５ ３３９

球团矿 ５００ ｋｇ ＣＯ２ ３２６ ３４４

铁矿石 ２００ ｋｇ Ｈ２ ２８ ４３

焦炭　 ３１０ ｋｇ Ｎ２ ７１２ ７３８

煤粉　 １８０ ｋｇ 　 　 　

热风　 ９００ ｍ３ 　 　 　

其中高炉中的焦炭为固定量ꎬ煤粉量由灵敏性分析

确定ꎮ ＰＣＤＲ 工艺尾气中的 ＣＯ２ 全部循环ꎬＰＲＧＲ
工艺循环的 ＣＯ 和 Ｈ２ 作为还原剂是过量的ꎬ因此将

循环量设定为 ９０％ꎮ
ＰＣＤＲ 工艺输入高炉的煤粉热解合成气和高炉

尾气中 ＣＯ 和 ＣＯ２ 成分随喷吹煤粉量的变化如图 ４
所示ꎬ２ 个流股的气体成分互相影响ꎮ 喷吹煤粉量

达到 ２４４ ｋｇ 时ꎬ尾气循环的 ＣＯ２ 可被煤粉完全还

原ꎮ 随着煤粉量的增加ꎬ尾气中的 ＣＯ 略微增加ꎬ而
ＣＯ２ 大幅减少ꎬ这是因为 ＣＯ 与 ＣＯ２ 中的氧来自铁

矿石的分配ꎬ而碳的还原性会增强 ＣＯ 争夺氧的能

力ꎮ 另外ꎬＣＯ２ 的变化幅度极大ꎬ这是由于尾气中的

ＣＯ２ 全部参与循环ꎬ在整个流程中会造成堆积ꎬ因此

煤粉量的小幅变化就会对循环的 ＣＯ２ 含量造成很

大影响ꎮ 本文中设定尾气中 ＣＯ 与 ＣＯ２ 比例约为

１􀆰 ５ ∶１ꎬ此时 ＰＣＤＲ 工艺所需煤粉量为 ２５０ ｋｇꎮ 根据

同样方法得到的 ＰＲＧＲ 工艺所需煤粉量为 ６０ ｋｇꎮ
ＰＣＤＲ 与 ＰＲＧＲ 再造工艺的物料流如表 ２ 所示ꎬ２ 种
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工艺每吨铁水能耗分别为 １􀆰 ５２、１􀆰 ０１ ＭＷｈꎮ

１—热解合成气中 ＣＯ 含量ꎻ２—高炉尾气中 ＣＯ 含量ꎻ
３—高炉尾气中 ＣＯ２ 含量ꎻ４—热解合成气中 ＣＯ２ 含量

图 ４　 ＰＣＤＲ 工艺热解合成气与高炉尾气成分

随煤粉量的变化

表 ２　 再造高炉物料流

工艺
输入燃料 / ｋｇ 输出尾气 / ｍ３

煤粉 焦炭 ＣＯ ＣＯ２ Ｈ２

能耗 /
ＭＷｈ

ＰＣＤＲ ２５０ ２００ ５３８ ３５５ ４０ １􀆰 ５２

ＰＲＧＲ ６０ ２００ ４０４ ２４８ １３ １􀆰 ０１

３　 分析与结果

３􀆰 １　 分析

指在环境处于可逆状态时ꎬ可转化为有用功

部分的能量ꎬ分析可以将不同形式的能量统一化ꎬ
被广泛应用于钢铁工业在内的化工过程的评估与

优化[９]ꎮ
本文中将工艺分解为热解汽化与高炉反应 ２ 部

分进行分析ꎬ基准温度和基准压力设定为 ２９８􀆰 １５ Ｋ
和 １０１􀆰 ３ ｋＰａꎬ分别计算物理和化学ꎬ由下式

计算:
Ｅｘ ＝ Ｅｘｐｈ ＋ Ｅｘｃｈ (１)

　 　 物理的表达式为:
Ｅｘｐｈ ＝ ∑ｎ[(ｈ － ｈ０) － Ｔ０(Ｓ － Ｓ０)] (２)

　 　 对于气态混合流股ꎬ化学的表达式为:
Ｅｘｃｈ ＝ ∑ｎｉ(Ｅｘｃｈｉ ＋ ＲＴ０ Ｉｎｘｉ) (３)

　 　 对于非气态流股ꎬ化学的表达式为:
Ｅｘｃｈ ＝ ∑ｎｉＥｘｃｈｉ (４)

　 　 对于以非常规组分输入的煤ꎬ化学(ＭＪ / ｋｇ)
表达式为[８]:

Ｅｘｍ ＝ ＬＨＶ(１􀆰 ００６ ４ ＋ ０􀆰 １５１ ９ｗＨ / ｗＣ ＋
０􀆰 ０６１ ６ｗＯ / ｗＣ ＋ ０􀆰 ０４２ ９ｗＮ / ｗＣ) (５)

式中ꎬｎ 为流股的摩尔数ꎻＴ０ 为基准温度ꎻｈ 和 ｈ０ 分

别为流股在反应温度和基准温度的焓ꎻＳ 和 Ｓ０ 分别

为流股在反应温度和基准温度的熵ꎻｘｉ 为该组分在

流股中的摩尔分数ꎻＥｘｃｈｉ指流股中各组分的标准摩

尔化学ꎻＲ 为摩尔气体常数ꎻＬＨＶ 为煤的低热值ꎻ
ｗＨ、ｗＣ、ｗＯ 分别为氢、碳、氧的质量分数ꎮ

冶金过程中的损包括由于化学反应和传热等

过程造成的内部损ꎬ以及炉渣与废气带走的外部

损ꎮ 对于高炉工艺ꎬ铁水为主要产品ꎬ高炉尾气中

ＣＯ、Ｈ２ 等还原性气体视为副产品ꎬ其物理被视为

废ꎮ
本文中计算的指数有内部损 Ｂ ｉｎｔｌｏｓｓ、外部

损 Ｂｏｕｔｌｏｓｓ和总损 Ｂ ｔｏｔａｌｌｏｓｓꎬ总效率Ψａｌｌꎬ以及仅将铁

水视为产品的效率 Ψｍ 和将铁水与还原气视为产

品的效率 Ψｍｇꎮ Ψａｌｌ、Ψｍ、Ψｍｇ分别由下式计算[１０]ꎮ
Ψａｌｌ ＝ Ｂｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔ / Ｂｔｏｔａｌｉｎｐｕｔ (６)
Ψｍ ＝ ＢＨＭ / Ｂｔｏｔａｌｉｎｐｕｔ (７)

Ψｍｇ ＝ (ＢＨＭ ＋ Ｂｃｈｇａｓ) / Ｂｔｏｔａｌｉｎｐｕｔ (８)

式中ꎬＢ ｔｏｔａｌｉｎｐｕｔ和 Ｂ ｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔ为包括电能在内的输入和输

出物料的ꎻＢＨＭ为铁水ꎻＢｃｈｇａｓ为尾气中还原气的

化学ꎮ
再造高炉的流列于表 ３ꎮ ＰＣＤＲ 与 ＰＲＧＲ 工

艺的总损分别为 ２􀆰 ８、２􀆰 ０ ＧＪꎮ 其中 ＰＣＤＲ 高炉的

损主要发生在 ＣＯ２ 循环后与煤粉还原过程ꎬ占总

损的 ９４􀆰 ８％ꎬ因此该工艺改进的重点要放在等离

子体驱动煤粉汽化的效率上ꎻＰＲＧＲ 高炉的损主

要集中在高炉过程ꎬ占总损的 ８５􀆰 ０％ꎬ这是因为

循环的还原气实际并没有全部参与还原反应ꎬ因此

会在循环过程中造成损ꎮ
表 ３　 再造工艺流

　

ＰＣＤＲ ＰＲＧＲ

输入

 / ＧＪ
输出

 / ＧＪ
损 /
ＧＪ

效

率 / ％
输入

 / ＧＪ
输出

 / ＧＪ
损 /
ＧＪ

效

率 / ％

热解气化 １９􀆰 ６ １７􀆰 ０ ２􀆰 ６ ８５􀆰 ６ １６􀆰 ７ １６􀆰 ４ ０􀆰 ３ ９８􀆰 １

高炉反应 １８􀆰 ２ １８􀆰 ０ ０􀆰 ２ ９９􀆰 １ １７􀆰 ６ １５􀆰 ９ １􀆰 ７ ９０􀆰 ３

工艺合计 ２０􀆰 ５ １７􀆰 ７ ２􀆰 ８ ８６􀆰 ５ １３􀆰 ４ １１􀆰 ４ ２􀆰 ０ ８４􀆰 ９

３ 种工艺计算的各指数列于表 ４ꎮ ３ 种工艺

的 ＢＨＭ相近ꎬ但是对于副产的 ＢｇａｓꎬＰＣＤＲ 工艺远高

于传统高炉ꎬ而 ＰＲＧＲ 工艺的还原气已大量循环回

高炉反应因此可忽略不计ꎮ 再造高炉的工艺流程比

传统高炉复杂ꎬ因此内部损略高于传统高炉ꎬ但是

传统工艺排放的尾气造成大量外部损ꎬ因此总

损高于再造工艺ꎮ ３ 种工艺的效率对比列于表 ５ꎮ
３ 种工艺的总效率相近ꎬ但是传统工艺若不回收

煤气ꎬ实际效率 Ψｍ 仅为 ５９􀆰 ６％ꎬ低于 ＰＲＧＲ 工艺

􀅰２１２􀅰
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的 ７４􀆰 ８％ꎻ而 ＰＣＤＲ 工艺副产煤气具有很高的价值ꎬ
因此最据参考性的是 Ψｍ－ｇꎬ高达 ８２􀆰 ７％ꎮ

表 ４　 再造工艺与传统工艺的指数

工艺 ＢＨＭ Ｂｇａｓ Ｂｔｏｔａｌｉｎｐｕｔ Ｂｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔ Ｂｉｎｔｌｏｓｓ Ｂｏｕｔｌｏｓｓ Ｂｔｏｔａｌｌｏｓｓ

ＰＣＤＲ ９９１１ ７０３７ ２０４９４ １７７３１ ２７６３ ７８３ ３５４６

ＰＧＲＧ ９９１１ ５１０ １３３７４ １１３６１ ２０１３ ９３９ ２９５２

传统高炉 １０３７１ ４２０６ １７４２０ １５４９５ １９２５ ３１９７ ５１２３

表 ５　 再造工艺与传统工艺的效率 ％

工艺 Ψａｌｌ Ψｍ Ψｍ－ｇ

ＰＣＤＲ ８６􀆰 ５ ４８􀆰 ４ ８２􀆰 ７

ＰＧＲＧ ８４􀆰 ９ ７４􀆰 １ ７７􀆰 ９

传统高炉 ８８􀆰 ９ ５９􀆰 ６ ８３􀆰 ８

３􀆰 ２　 ＣＯ２ 排放分析

ＣＯ２ 排放考虑直接排放和间接排放ꎮ 直接排放

包括高炉中煤炭的燃烧和铁还原排放的 ＣＯ２ꎬ其中

再造工艺直接排放的 ＣＯ２ 通过 ＣＣＳ 技术大量去除ꎮ
间接排放指冶炼过程消耗的烧结矿、燃料等原材料

以及传统高炉的热风在生产过程中排放的 ＣＯ２ꎮ 本

文中假定的绿电工艺为光伏发电ꎬ光电全生命周期

的碳排放为 ３７ ｇ / ｋＷｈꎬ作为参考ꎬ火电的碳排放为

８３２ ｇ / ｋＷｈꎮ
３ 种工艺碳排放结构如表 ６ 所示ꎮ 再造工艺的

尾气经过 ＣＣＳ 处理ꎬ能量消耗大部分为电能ꎬ传统

高炉则主要为尾气和耗能排放ꎮ 若由传统的火力供

电ꎬ则 ＰＣＤＲ、ＰＲＧＲ 和传统工艺的总碳排放分别为

１􀆰 ８７、１􀆰 ３９、１􀆰 ５６ ｔꎬ但若用光电替代传统火电ꎬ则
ＰＣＤＲ、ＰＲＧＲ 工艺的碳排放量仅为 ４１７、４４２ ｋｇꎬ分
别降低 ７７􀆰 ６％和 ６８􀆰 １％ꎻ而相较于传统高炉碳排

放ꎬ则分别减少了 ７３􀆰 ３％、７１􀆰 ７％ꎮ
表 ６　 再造工艺与传统工艺的碳排放 ｋｇ

碳排放
ＰＣＤＲ
(火电)

ＰＣＤＲ
(绿电)

ＰＲＧＲ
(火电)

ＰＲＧＲ
(绿电)

传统高炉

炼焦 １１５ １１５ １１５ １１５ １７０

烧结 ２３５ ２３５ ２３５ ２３５ ２００

火电排放 １５１８ 　 ９８９ 　 　

绿电排放 　 ６７ 　 ４３ 　

尾气 　 　 ４８ ４８ ６３０

球团 　 　 　 　 ５５

高炉能耗 　 　 　 　 ５１０

　 合计 １８６８ ４１７ １３８７ ４４２ １５６５

３􀆰 ３　 成本分析

成本分析基于传统高炉的成本结构ꎬ考虑铁矿

石、煤焦等原材料ꎬ以及碳税、耗电和 ＣＯ２ 的分离成

本等ꎮ 特别的ꎬＰＣＤＲ 工艺副产的煤气可作为产品

售卖抵扣成本ꎮ 煤气市场价格通过天然气比价法计

算为 ０􀆰 ９ 元 / ｍ３[１１]ꎮ
按照当前光伏成本 ０􀆰 ６２５ 元 / ｋＷｈ 与我国碳税

价 ６０ 元 / ｔꎬ ３ 种工艺成本构成列于表 ７ꎮ ＰＣＤＲ、
ＰＲＧＲ 和传统高炉工艺每吨铁水的总成本分别为

２ ４５８、２ ４３１、２ ３１５ 元ꎮ 与传统高炉的成本主要在

煤焦等原材料上不同ꎬ再造工艺的花费在电费ꎬ
ＰＣＤＲ、ＰＲＧＲ 工艺电力花费分别为 ９５０、６２５ 元ꎮ 随

着技术的进步ꎬ光伏成本也会降低ꎻ同时随着当前全

世界对碳排放的把控越来越严格ꎬ碳税价格会越来

越高ꎮ 未来各工艺分别随碳税和光电价变化如图

５、图 ６ 所示ꎮ 按当前碳税价ꎬ当光电价分别降至

０􀆰 ５３、０􀆰 ４３ 元时ꎬＰＣＤＲ 和 ＰＲＧＲ 工艺铁水成本将低

于传统高炉ꎻ按当前光电价ꎬ当碳税价分别上涨至

１８４、２３５ 元 / ｔ 时ꎬＰＣＤＲ 和 ＰＲＧＲ 工艺铁水成本将

低于传统高炉ꎮ
表 ７　 ３ 种工艺铁水成本构成 元

工艺成本 ＰＣＤＲ ＰＲＧＲ 传统高炉

煤　 　 　 ２３３ ５６ １６３

焦炭　 　 ３８３ ３８３ ５７６

烧结　 　 ９００ ９００ ７６６

球团　 　 　 　 ４８７

块矿　 　 ３７４ ３７４ １５９

电费　 　 ９５０ ６２５ 　

热风　 　 　 　 ６９

煤气　 　 －５１３ 　 　

碳税　 　 ２５ ２６ ９４

分离成本 １０４ １４６ 　

　 合计　 ２４５８ ２５１１ ２３１５

１—传统高炉ꎻ２—ＰＣＤＲꎻ３—ＰＲＧＲ

图 ５　 当前电价 ３ 种工艺成本随绿电价的变化
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１—传统高炉ꎻ２—ＰＣＤＲꎻ３—ＰＲＧＲ

图 ６　 当前电价 ３ 种工艺成本随碳税价的变化

４　 结论

提出了 ＰＣＤＲ、ＰＲＧＲ ２ 种等离子体耦合高炉炼

铁再造工艺路线ꎬ并与现有传统高炉工艺进行对比ꎮ
使用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件对流程建模ꎬ获得各工艺的物

料与能量平衡数据ꎬ并对工艺进行分析以初步改

进ꎬ最后从能耗、碳排放和经济 ３ 个方面论证了再造

工艺的优越性ꎮ
(１)ＰＣＤＲ 工艺和 ＰＲＧＲ 工艺的炉顶气成分受

煤粉量影响ꎬ基于此确定的 ＰＣＤＲ 工艺喷吹煤粉量

为 ２５０ ｋｇꎬＰＲＧＲ 工艺喷吹煤粉量为 ６０ ｋｇꎮ
(２)ＰＣＤＲ 工艺的损主要发生在煤粉与循环

的 ＣＯ２ 发生汽化反应的阶段ꎬＰＲＧＲ 工艺的损主

要发生在还原气在高炉中循环的过程中ꎬ这指明了

工艺未来的改进方向ꎮ ＰＣＤＲ 和 ＰＲＧＲ 的实际效

率分 别 为 ８２􀆰 ７％、 ７４􀆰 ８％ꎬ 均 高 于 传 统 高 炉

的 ５９􀆰 ６％ꎮ
(３)电能占 ＰＣＤＲ 和 ＰＲＧＲ 工艺能耗的主要部

分ꎬ若再造工艺由光伏发电ꎬ则相比传统高炉可分别

降低 ７３􀆰 ３％、７１􀆰 ７％ꎮ 当光电成本降至 ０􀆰 ５３、０􀆰 ４３

元 / ｋＷｈꎬ或碳税分别上涨到 １８４、２３５ 元 / ｔ 时ꎬＰＣＤＲ
和 ＰＲＧＲ 工艺的吨铁水成本将低于传统高炉ꎮ
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马来西亚巴斯夫国油化学位于关丹的新异辛酸装置正式投产

　 　 １０ 月 ２５ 日ꎬ马来西亚巴斯夫国油化学(ＢＰＣ)庆祝在

马来西亚关丹一体化基地的第二条异辛酸(２－ＥＨＡｃｉｄ)生
产线正式投产ꎮ 这次扩建旨在满足对优质异辛酸产品快速

增长的需求ꎬ再次印证 ＢＰＣ 致力为亚太区域内客户服务的

决心ꎮ
巴斯夫集团执行董事会成员兼首席技术官柯迪文博士

(Ｄｒ.Ｓｔｅｐｈａｎ Ｋｏｔｈｒａｄｅ)表示:“此次扩建是我们承诺提升盈

利和创造价值的重要一步ꎮ 作为新战略的一部分ꎬ我们致

力于加强‘核心业务’在亚洲高增长市场的布局ꎬ确保以优

质产品满足客户日益增长的需求ꎮ”
巴斯夫高级副总裁、亚太区中间体业务部负责人贝明

轩(Ｍｉｃｈａｅｌ Ｂｅｃｋｅｒ)说:“这次扩建能让我们更好地满足亚

太地区对优质异辛酸产品迅速增长的需求ꎮ 通过提高产

能ꎬ我们得以加强对客户需求的回应能力ꎬ并巩固我们作为

市场领先供应商的地位ꎮ 我们致力于成为可持续中间体的

首选合作伙伴ꎮ”
随着首个异辛酸装置于 ２０１６ 年投产ꎬ该装置在支持亚

洲业务增长方面发挥了重要作用ꎮ 而在 ２０２３ 年一季度ꎬ第
二条生产线也破土动工ꎮ 截至 ２０２４ 年三季度ꎬ异辛酸新生

产线已经全面投产ꎬ使年产能翻倍至 ６ 万 ｔꎬ进一步加强了

ＢＰＣ 对推动创新以及满足全球客户需求的坚定承诺ꎮ
(高怡)
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