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摘要!在晋煤集团天溪煤制油分公司实施造气工艺技术改造项目后#气化送出的煤气压力由原来的 (Z> #U$增加为

!ZQ #U$#有效气成分&.WjY

'

'由原来的 "([提升至 :([" 为适应原料气参数的变化#对低温甲醇洗系统进行了配套的优化

改造" 本次改造充分利用了现有装置#达到了节省投资的目的#同时回收了系统冷量#提高了循环甲醇质量#降低了系统消耗#

保证了系统安全$稳定和长周期运行"
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99低温甲醇洗是 '( 世纪 >( 年代初德国林德公司

和鲁奇公司联合开发的一种气体净化工艺" 该工艺

依据低温状态下的甲醇具有对 Y

'

K 和 .W

'

等酸性

气体的溶解吸收性大#而对Y

'

和.W溶解吸收性小

的这种选择性#来脱除粗变换气中的 Y

'

K 和 .W

'

等

酸性气体#从而达到净化粗变换气的目的" 此工艺

大多应用于煤化工等气体净化单元#在工业上使用

较多的工艺有鲁奇工艺$林德工艺和大连理工

工艺*)+

"

晋煤集团天溪煤制油分公司 )( 万 7B$合成油

示范工程配套的净化系统采用低温甲醇洗工艺#其

目的是将原料粗煤气和变换气中的 .W

'

$Y

'

K$有机

硫及其他微量杂质脱除干净#为后续工序提供合格

的甲醇合成原料气#并为克劳斯硫回收提供 Y

'

K 以

及为气化炉提供吹煤.W

'

"

'()A 年#晋煤集团天溪煤制油分公司实施造气

工艺技术改造项目#采用先进的 Y;@b航天炉粉煤

加压气化技术替代原有灰熔聚粉煤加压气化技术"

改造后#气化送出的煤气压力由原来的 (Z> #U$增

加为 !ZQ #U$#净化气气量由 "" ((( 0

!

B/ 增至

)(> ((( 0

!

B/#有效气成分&.WjY

'

'由原来的 "([

提升至 :([#为适应原料气参数的变化#低温甲醇

洗系统进行了相应的配套装置改造和系统优化"

;<低温甲醇洗系统改造前状况

低温甲醇洗系统改造前#气化送出的煤气先进

入低温甲醇洗系统进行粗脱硫#后送变换岗位#经变

换调整煤气氢碳比后#再送回低温甲醇洗系统进行

精脱硫和脱碳" 煤气中携带的水$有机硫$油$氨和

粉尘等杂质被甲醇洗涤后留存在系统中#造成系统

内甲醇质量下降#严重时系统中甲醇甚至为墨黑色#

出口气体指标严重超标#设备腐蚀泄漏#严重影响系

统洗涤效果和工艺稳定运行" 为解决甲醇脏的问

题#甚至需要利用甲醇精馏装置对低甲甲醇进行再

生#浪费大量人力$物力和财力"

=<低温甲醇洗系统的优化设计

=>;<取消粗脱系统*简化工艺流程

煤气中含微量的氨与羰基硫#这 ' 种物质不容

易再生#且在高温下聚合#低温下解析*'+

#使甲醇贫

液质量变差#净化气指标超标" 为此#本次改造取消
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了粗脱系统#减少了煤气中有害成分对甲醇质量的

影响"

=>=<增加换热器*利用原有设备*加大冷量回收

'Z'Z)9液相冷量回收

利用二次吸收塔 G@")'(" 一段出来的甲醇富

液温度较低& @>>i'的特点#由原来直接送往二

段#改为先$后通过换热器 .@")'('( 和 .@")'((:#

与进.W

'

吸收塔 G@")'(! 的甲醇贫液和塔底循环

液换热#再送往循环甲醇闪蒸塔 G@")'(()&原粗煤

气脱硫塔利旧'进行闪蒸#回收冷量#降低贫液和吸

收液温度#提高同等循环量下 .W

'

吸收塔的吸收

能力"

增加 ) 台缠绕式换热器.@")'(''#闪蒸后的甲

醇富液通过换热器 .@")'('' 与脱硫塔$脱碳塔底

部甲醇换热#再返回二段进行氮气气提#进一步回收

冷量" 液相冷量回收示意见图 )"

新增换热器.@")'('($.@")'((: 和.@")'(''

图 )9液相冷量回收示意图

'Z'Z'9气相冷量回收

取消粗脱系统#减少了粗脱硫气带走的冷量"

将二次吸收塔G@")'(" 出来的闪蒸气由原来的) 股

改为 ! 股#分别送往排放气换热器.@")')!$氮气冷

却器 .@")')( 和热再生塔冷却器 .@")'('> &利

旧'#以便进一步回收冷量#降低能耗" 同时#为了

保证闪蒸效果#经核算后#将二次吸收塔 G@")'("

内的三次塔盘改为了填料" 二次吸收塔改造部分气

相冷量回收示意见图 '"

图 '9二次吸收塔改造部分气相冷量回收示意图

=>?<回收A"

=

产品气*减少碳排放

由于现有装置.W

'

产品气产量较少#不能满足

改造后气化系统输煤需求#对现有 .W

'

闪蒸塔和

Y

'

K闪蒸塔进行改造#使二氧化碳气产能提高#以满

足气化系统输煤需求#同时#降低消耗#减少碳排放"

改造后#.W

'

产品气由原来的 S ((( 0

!

B/ 增加至

)" ((( 0

!

B/"

'Z!Z)9.W

'

闪蒸塔G@")'(A 的改造

取消.W

'

闪蒸塔G@")'(A 原
1

段气提氮气#将

.W

'

产品气由原来的仅第三段采出#改为
"

$

'

$

1

段采出#增加了.W

'

产品气量"

'Z!Z'9Y

'

K闪蒸塔G@")'(> 的改造

将Y

'

K闪蒸塔G@")'(>

"

段出来的闪蒸气改送

至
'

段#经.W

'

闪蒸塔过来的吸收液进行再次脱硫

后#当产品气使用" 图 ! 为.W

'

闪蒸塔和 Y

'

K 闪蒸

塔改造示意"

图 !9.W

'

闪蒸塔和Y

'

K闪蒸塔改造

=>@<增加闪蒸气压缩机*回收系统循环气

为了回收.W

'

闪蒸塔
+

段和 Y

'

K 闪蒸塔
+

段

的闪蒸气#新增了 ) 台闪蒸气压缩机#将闪蒸气加压

后#送至变换气入口处#进行回收利用" 图 A 为新增

闪蒸气压缩机示意"

图 A9新增闪蒸气压缩机

?<结果与讨论

通过本次优化设计#低温甲醇洗系统实现了长

周期$满负荷稳定运行"

,SA),
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?>;<甲醇循环量

表 ) 为低温甲醇洗系统改造前后#)(([负荷甲

醇循环量对比数据" 通过表 ) 可以看出#低温甲醇

洗系统改造后#甲醇循环量得到了大幅的下降#贫液

量由改造前的 >!( 0

!

B/下降至 !Q) 0

!

B/#节省了大

量的动力消耗"

表 ;<低温甲醇洗系统改造前后*;DD[负

荷甲醇循环量对比
0

!

B/

甲醇贫液 甲醇富液 脱硫塔吸收液

改造前 >!( A:> )Q>

改造后 !Q) !S( )Q(

?>=<系统温度

表 ' 为低温甲醇洗系统改造前后#)(([负荷系

统温度对比数据" 通过表 ' 可以看出#在对系统冷

量进行重新平衡后#甲醇贫液的温度降低了 )>i左

右#提高了冷量回收率的同时#也提高了单位甲醇吸

收率"

表 =<低温甲醇洗系统改造前后*;DD[负荷

系统温度对比
i

改造前 改造后

贫甲醇温度 @!! @AS

?>?<物料消耗

表 ! 为低温甲醇洗系统改造前后#)(([负荷物

料消耗对比数据" 通过表 ! 可以看出#本次低温甲

醇洗系统改造后#由于处理气量的增加#由气相带出

的甲醇也增多了#因此甲醇消耗增加%但未对循环水

冷却进行调整#因此循环水量不变%由于改造后的系

统循环量降低#因此系统的动力消耗及电量消耗得

到大幅度降低" 而且由于系统冷量的回收#取消了

' 台氨冷器#液氨的消耗也相应降低"

表 ?<低温甲醇洗系统改造前后*;DD[负荷

物料消耗对比

甲醇消耗B

&DE,/

@)

'

循环冷

却水B

&7,/

@)

'

(Z> #U$

低压蒸汽B

&7,/

@)

'

电量B

&Da/,/

@)

'

液氨B

&7,/

@)

'

改造前 Q( "'( )Q '!!! >(

改造后 S( "'( )Q ')"Q A(

改造后#低甲系统由原来的二步脱硫法改为了

一步脱硫法#取消了粗脱系统#简化了工艺流程#对

系统冷$热平衡重新进行了计算#新增 ' 台换热器

&.@")'('($.@")'('' '#并将 ) 台氨冷器 &.@

")'(:?'更换为换热器&.@")'((:'#进一步回收了

系统冷量#降低了甲醇循环量#新增 ) 台闪蒸汽压缩

机&f@")'(()'#回收系统循环气#将系统处理气量

由原来的 )(! ((( 0

!

B/ 提升至 )A> ((( 0

!

B/#增加

和更改了.W

'

产品气采出位置#进一步满足了气化

输煤纯度和用量要求#同时在二次吸收塔 G@")'("

下部增加氮气气提管线#适当调节酸性气浓度" 通

过本次低温甲醇洗系统优化改造#提升了系统净化

能力#降低了系统能耗#节约了系统运行成本"

天溪公司低温甲醇洗系统自 '()A 年 )( 月试开

车至今#已运行近 ) 年的时间" 通过工艺参数的不

断调整优化#目前#低温甲醇洗系统各项运行指标已

基本达到改造前的预想值#产能达到设计值的

))([#单日甲醇最高产量由改造前的 S'( 7上涨至

) '(( 7#日超产 !S( 7#且随着系统的不断优化#产能

将进一步提升" 在节能方面#改造后低温甲醇洗系

统电量消耗由原来的每小时 ' !!! Da/ 降至

' )"Q Da/#每天节省电量约 A ((( Da/#节省电费

约 ' ((( 元#按系统 ) 年运行 !!( + 计#年可节省电

费 "" 万元" 并且由于取消了粗脱系统#系统中的甲

醇质量也得到提升#不再使用精馏装置对甲醇进行

再生#每年节省资金近千万元#经济效益显著" 同时

回收的.W

'

产品气也由原来的 S ((( 0

!

B/ 增加至

)" ((( 0

!

B/#不仅降低了生产成本#也大大减少了

碳排放#减轻了环保压力"

@<结语

在天溪公司实施造气工艺技术改造项目的同

时#低温甲醇洗系统进行了配套的优化改造#本次改

造充分利用了现有装置#达到了节省投资的目的#并

保证了系统安全$稳定和长周期运行" 通过对低温

甲醇洗系统二次吸收塔$硫化氢闪蒸塔和二氧化碳

吸收塔等进行的一系列优化改造#进一步回收了系

统冷量#提高循环甲醇质量#降低甲醇循环量#回收

了.W

'

产品气#减少了碳排放#降低了系统消耗#并

为甲醇合成系统和气化输煤系统提供了合格的净化

气和.W

'

产品气#满足了气化输煤系统和甲醇合成

系统的需求#为后续系统生产合格的甲醇奠定了基

础#为企业增加了效益"
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