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液相加氢技术在煤制乙二醇中的实践分析 
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[摘要]煤制乙二醇工艺作为我国石油资源相对匮乏情况下的重要替代方案，其产品质量的提高和工艺改进至关重要。本文通

过对液相加氢技术和煤制乙二醇工艺的概述，详细分析了液相加氢技术的工艺原理、操作流程、催化剂装卸等关键环节，并

对煤制乙二醇的背景和技术路线进行了介绍。最后针对乙二醇质量提升中的常见问题，提出了改造方案并进行了效果分析。

实验结果表明，液相加氢技术能有效提高乙二醇产品的紫外透光率，提升产品质量。 
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Practical Analysis of Liquid Phase Hydrogenation Technology in Coal to Ethylene Glycol Production 
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Abstract: As an important alternative to the relatively scarce petroleum resources in China, the coal to ethylene glycol process plays a 

crucial role in improving product quality and process improvement. This article provides an overview of liquid-phase hydrogenation 

technology and coal to ethylene glycol process, and analyzes in detail the process principle, operation process, catalyst loading and 

unloading, and other key links of liquid-phase hydrogenation technology. The background and technical route of coal to ethylene 

glycol are also introduced. Finally, in response to common problems in improving ethylene glycol quality, a transformation plan is 

proposed and the effect is analyzed. The experimental results show that liquid-phase hydrogenation technology can effectively improve 

the ultraviolet transmittance of ethylene glycol products and improve product quality. 
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随着石油资源日益紧张和价格持续攀升，以及我国富煤、

贫油、少气的基本国情，煤制乙二醇技术路线成为了备受关

注的研究热点。然而，与石油制乙二醇技术路线相比，煤制

乙二醇在副反应以及产品杂质方面存在较大挑战，尤其是影

响乙二醇产品质量的杂质含量增加。因此，液相加氢技术作

为一种重要的工艺手段被引入煤制乙二醇生产中，在提高乙

二醇产品质量、降低生产成本方面发挥了重要作用。 

1 液相加氢技术概述 

1.1 液相加氢技术工艺原理 

相关研究人员采用液相加氢方法，对含有不饱和双键

的化合物（如-C=C-、C=O、-C=C-C=O 等）进行加氢处理，

利用氢气使不饱和键转变为饱和键，使煤制乙二醇产品的

UV 值得到提高。相关反应式如下： 

R1-CHO+H2→R-CH-OH 

R1-C=C-CR2=O+H2→R1-CH2-CH2-CR2=O 

1.2 液相加氢技术工艺操作 

1.2.1 液相加氢技术工艺流程 

首先，精馏过程中产生的乙二醇会经过 V011 进行缓

冲，以减少其惰性，同时进一步优化其抽吸性能。随后，

经过 P011 升压的乙二醇与新鲜氢在管式混合器中充分混

合，然后送入 R011 进行加氢反应。在 R011 和 V012 之间

设置平衡管，以有效调节反应压力，加氢反应完成后的乙

二醇进入 V012 进行下一步加工。在这一工艺中，未冷凝

的气体被分离出来，并经过 E012 处理。E012 的作用是凝

结和回收汽化的乙二醇，处理后的余热被送至火炬燃气系

统
[1]
。在闪蒸过程中，技术人员通过 P012 对乙二醇进行

增压并排出，其中一部分闪蒸的乙二醇会回流到 R011 进

行回收，从而提高资源利用效率
[2]
。 

1.2.2 催化剂装卸 

（1）催化剂装填。打开 R011的顶部法兰，并向 R011

中上侧的催化剂床层注入脱盐溶液。随后，从 R011 的末端

添加浸泡过脱盐-乙二醇的催化剂，并确保在充填过程中，

催化剂一直浸泡在混合物中。装填完成后，关闭 R011，并

用氮气取代其中的空气，以确保氧气含量低于 0.2%。当符

合氮气取代标准时，研究人员需对 R011进行氮气充气测试，

直到其压力达到 0.6Mpa。通过气密性测试和氮气置换后，

排放 R011底部的脱盐液，并用氮气替代残留的湿气。 

（2）催化剂卸装。首先，关闭新的氢气和不符合要

求的乙二醇进料，并用氮气替代。然后，利用 R011 塔顶

的脱水剂对催化剂进行洗涤，直到催化剂表面残余的乙二

醇浓度低于 1%。随后，将旧的催化剂从 R011 的人孔处排

入装满水的桶中，在排放过程中保持催化剂处于氮气环境中，

或者持续使用脱水清洗催化剂，以避免与空气接触。最后，

用生理盐水彻底冲洗 R011，完成催化剂的完全卸载。 
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（3）注意事项。目前，液相加氢制氢催化剂主要采

用 Ni 基催化剂，尽管其活性高，但易在大气中氧化并发

生火灾，因此需存储于氮气或无水溶液中。若催化剂泄漏

至反应堆外，应立即收集并浸水以确保安全
[3]
。 

1.2.3 空气置换 

在气体置换过程中，针对 R401、E430 及其进料管线

采用乙二醇排气，技术人员需确保高排气阀排出的乙二醇

达标。对于 V418 及其进出管道和排放管道，均应采用氮

气置换，以保证氧含量不超过 0.5%。对于氢气传输，采

用原装氢气替代，以保证终端氢气体积分数不低于 99.9%。 

1.2.4 系统开车 

（1）准备工作。确保各设备及阀门管道状况良好，

符合原料需要。在此过程中，氢气管路更换和催化剂装料

均须符合标准，两者均为备用。接着进行设备调试、校准，

将公用介电材料导入界区备用，并检查加氢过程
[4]
。 

（2）建立乙二醇循环。先打开蒸馏区进口 V011 的手

阀及调节阀，缓慢加入乙二醇至 V011 中，调节 V011 压力

至 0.1MPa。当压力不足时，打开充氮阀门补充；压力过

大时，调节对应排气阀。当 V011 中乙二醇液位达到 50%

以上时，启动P011泵对乙二醇进行升压，并与E011换热。

然后，开启 E011 高温蒸汽进汽阀、疏水阀前后阀，调节

蒸汽调节阀确保出水温度不超过 125℃，随后向 R011 输

送乙二醇。当 R011 液面上升至 50%时，开启 R011 与 V012

间的人工旁通阀门与调节阀，继续向 V012 方向输送。当

V012 液面达到 50%时，打开乙二醇循环阀门，启动 P012

泵，将乙二醇送回 R011，实现乙二醇的循环。 

（3）进新鲜 H2。首先，在减压条件下，将界区外的

新鲜氢与乙二醇通过管道混合器混合，可取得良好的效果。

随后，为将反应压力维持在 0.6MPa，需将混合氢和乙二

醇送入 R011。为了防止发生溢流等安全事故，应确保 V011、

R011、V012 的液面高度低于 50%。加氢结束后，要对反应

效果进行评估，并根据具体工况适当调整 P012 型排气阀

的设置。部分增压后的乙二醇会回流至氢循环系统，以实

现回收目标；另一部分将被传送出界区，以用于后续加工

和应用
[5]
。 

1.2.5 系统停车 

首先，技术人员需按阶段关闭氢进口阀及氢装置界区

阀，随后使用氮替代管线以确保安全。接着，逐步关闭

E011 蒸汽调节阀和手阀，启用低流量阀以排放液体。然

后，逐级关闭进口阀门使加氢设备停止运行，并截断 P012

出口到 R011 原料管线以降低床层温度。在短暂停车期间，

要保持乙二醇内部循环模式并密切监测床层温度，以防止

过热。在长时间停车时，迅速将精馏段内的不合格品调至

罐区，并关闭 P012 出口阀及手控阀。最后，关闭 R011

进、出气阀，完全隔离乙二醇与反应器，确保催化剂在乙

二醇水溶液中的渗透。同时，利用氮气对 R011 的上半部

进行封堵，保持反应体系正压状态。 

2 运行效果分析 

通过对反应温度、反应时间、压力等参数进行系统研

究，相关研究人员揭示了反应机理。在实际操作中，装置

将反吹温度控制在 90～150℃，氢气压力控制在 0.55～

0.65MPa。相关试验研究证实，精炼段输送的乙二胺在

220nm、250nm、275nm 波长处的 UV 值明显提高。这一转变

表明，在氢气存在下，含不饱和双键的有机化合物可被氢催

化生成含饱和键的乙二醇，有效提高其紫外吸收性能。 

此外，在不同波段，紫外光的增加量因原料组成而异。

特别是在 220nm 和 250nm 处，紫外光增强分别达到 55.1%

和 44.3%，而在 350nm 处增加幅度较小，仅为 0.5%。试验

结果表明，在液相加氢过程中，250nm 和 275nm 波段的紫

外光谱吸收系数较高。 

3 液相加氢技术在煤制乙二醇中的改造实践策略 

3.1 改造案例 

A 化工有限公司在乙二醇精制车间抽出的精制乙二

醇，在树脂精制过程中遇到了一系列难题。结果显示，在

催化剂使用期末所制备的产物在 220nm 处的紫外透射率

降低了 1%～2%。而经过二次树脂处理后，该波段的紫外

透过率与一阶树脂相比下降了 2%～8%，对制品的总体品

质产生了很大影响。初凝树脂需要周期性再生，工作强度

大，再生过程中含盐量高，对环境造成污染。另外，树脂

的使用寿命一般为 1～1.5 年，需要频繁更换，在耗费过

高成本的同时，也给环保带来压力。为解决以上问题，A

公司研究团队可进行以下一系列技术改造。 

3.2 工艺原理及改造方案 

3.2.1 工艺原理 

在煤制备乙二醇过程中，受到工艺参数的调整、原料

组成的变化和催化剂服役年限等因素的影响，容易发生各

种副反应，如醛、酮、酯和羧酸等产生。这些分子中所含

的 C=C 和 C=O 双键以及共轭基在 200～400nm 波段具有较

强的光吸收能力，因此显著地降低了乙二醇产物的紫外透

射率。研究人员可选择以乙二醇为原料的液相加氢工艺。

该方法的核心思想是：在液相加氢催化剂的作用下，乙二

醇中对紫外有吸收的不饱和键-C=C-、-C=0、-C=C-C=0 和 

H 发生加成反应后，可以形成对紫外光没有吸收的饱和键，

这一过程有效提高了乙二醇产物的紫外线透射率。 

3.2.2 液相加氢流程 

在研究小组绘制的流程图中，编号与设备部位对应关

系依次为：缓冲罐 1、给料泵 2、预热器 3、混合器 4、反

应器 5、蒸容器 6、出料泵 7。 

在试验期间，首先由供料泵 2 将乙二醇输送到预热器

3 中进行加热。在进入液态氢化反应器 5 之前，研究人员

在管道搅拌器内充分混合乙二醇和氢气。在此过程中，乙

二醇分子中的 C=O 与氢气反应，将其中的微量组分转化并

移除。反应结束后，反应器底部的气-液物质进行气-液分

离。已分离的气体物质经减压阀引入闪蒸箱 6，同时液体
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乙二醇经水平调节阀也被引入闪蒸箱 6。再由闪蒸箱排出，

进入精馏装置，从而进一步提高聚酯级乙二醇的产率。 

3.2.3 改造方案 

原工艺流程是将精制乙二醇从蒸馏塔一侧抽出，经泵

送到树脂精制装置提高产品质量，最终送入高质量容器贮存。

同时，将蒸馏塔产出的顶采乙二醇分成两部分，一部分通过

液相加氢工艺进行回收，另一部分直接送到成品罐。根据研

究团队提出的改善计划，他们对管道、管件和阀门进行了改

造，并对流程进行了更新。在新设计中，共有 8组阀门。①

③⑤阀门是处于关闭状态，②④为打开状态，并且增加了⑥

⑦⑧三个阀门。研究人员由蒸馏塔顶部采出的工业级乙二醇，

经 2号阀从成品罐中直接抽出。经过提纯的乙二醇，将会通

过新的阀门⑥送入液相加氢设备中。随后，将加氢后的乙二

醇通过⑦阀送至树脂精制设备，最终送至高品质储罐。如果

经加氢处理后的乙二醇通过质量检测合格，则可不经树脂精

制设备，直接经⑧号阀送至优级贮槽贮存。 

3.3 改造效果分析 

3.3.1 改造前乙二醇产品过树脂质量提升单元 

研究人员对经过品质改善设备处理后的乙二醇产品

的紫外透过率进行了深度分析。研究结果显示，在乙二醇

制备的初期和稳定运行期间，EG 催化剂质量的提高可以

显著增加产品的紫外透过率，进而提高产品的质量。然而，

随着催化剂的使用，其粗产物中的杂质含量不断增加。在

这种情况下，尽管添加树脂仍然对产品质量的改善起到一

定作用，但其效果有限。举例来说，当乙二醇的 220nm处紫

外透过率约为 84%时，1#树脂可使紫外透过率降低 1%～2%，

2#树脂可使紫外透过率降低 3%～4%。这种紫外透过率的下

降将对乙二醇制品的总体质量产生一定的影响。 

3.3.2 改造后乙二醇产品过液相加氢装置 

研究人员采用液相加氢的方法制备了乙二醇产品，并

测试了其紫外透光率及甲醛含量。研究发现，在 EG 催化

剂应用到晚期时，乙二醇产物中的杂质含量增多，导致产

品质量显著下降，紫外透过率也下降。尽管研究人员通过

树脂改性提高了乙二醇的质量，但并不能完全确保产品的

质量稳定。 

为此，研究团队采用液相加氢工艺，通过合成方法，将

不饱和键物质（-C=C-、-C=0、-C=C-C=0）转变为不受紫外

光照射的饱和键物质，实现了乙二醇产品质量的大幅提高。

采用该方法制备的乙二醇产品，在 220nm处的紫外透过率可

达 78%，在 275nm处可达 90%。在 275nm 处，溶液中进行加

氢可以使样品的紫外透过率增加 5%～8%，而在 275nm 处呈

缓慢下降，同时甲醛的浓度明显下降，完全符合乙二醇的要

求。该工艺的实施不仅保证了生产过程中催化剂及乙二醇产

品品质的稳定，还使企业的市场竞争力得到明显提升。 

3.4 后期工艺优化的重点环节 

首先，针对当前催化剂易积碳和结焦的问题，操作人

员在应用催化剂后，必须严格遵循工艺规程进行操作，以

确保乙二醇生产装置的稳定性。这一措施旨在避免频繁启

停操作引发的床压参数剧烈波动，同时防止热应力对催化

剂结构的潜在损害。 

其次，在乙二醇制备过程中，精细调节氢循环量可以

有效防止床层积碳，提高 DMO 原料的均一性与分散性。尽

管通过在反应过程中加入甲醇来清洗催化剂的孔道是一

种可行的途径，但这种方式会导致催化剂的选择性下降，

限制了其在工业上的应用。为解决 DMO 的气化难题，操作

人员可以在 DMO 进料口增加预冷装置，并在进料端安装喷

雾喷嘴。通过这些改造，不仅可以大幅改善 DMO 的气化效

果，还能对催化剂的失活问题进行有效规避。 

第三，在停车置换期间，操作人员必须及时将氮气全

部替换，直至氧的含量低于 0.2%。停车时，需对催化剂

进行氮气保护，由专人监控氮气充气压力和床层温度等参

数，并详细记录各项参数。同时，保养孔应与触媒隔绝。

在加氢前和加氢过程中，需要进行原料的分离，并通过增

加空速来缩短 DMO 的停留时间。加料后，为避免系统压力

波动，在 DMO 加料过程中不宜进行过大幅度的调整，并严

格控制原料的温度、水分等，以避免催化剂大量流失。在抽

油过程中，必须严格按照规定操作，监控抽气情况，如发现

漏气现象，应立即汇报。抽油结束后，需立即测试，如出现

明显下降，应及时补充催化剂，以避免进行重复处理。 

4 结束语 

A 化工公司进行了乙二醇产品的液相加氢实验，结果

显示该工艺能够显著提高乙二醇的质量。研究指出，若进

一步采用乙二醇液相加氢工艺，不仅可以延长其使用寿命，

还能降低废盐、污水等污染物的排放，为企业创造绿色、

可持续发展的环境。特别是随着催化剂的应用逐渐深入，

乙二醇产品中的杂质含量不断增加，液相加氢装置的优势

更加显著。这不仅能提高产品质量和企业的经济效益，还

能进一步提升煤制乙二醇的市场竞争力。 
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