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多套并联低温甲醇洗装置闪蒸气节能回收技术 
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[摘要]低温甲醇洗技术目前已成为煤化工领域不可缺少的工艺流程，大型煤化工装置一般采用多套并联运行模式。本文详细

介绍了在大型煤化工企业，低能耗回收闪蒸气的具体应用案例。 
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Abstract: Rectisol wash unit technology has become an indispensable process in the field of coal chemical industry. Large scale coal 

chemical plants generally adopt multiple parallel operation modes. This article provides a detailed introduction to specific application 

cases of low-energy recovery of flash gas in large coal chemical enterprises. 
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低温甲醇洗技术目前已成为煤化工领域不可缺少的

工艺流程，目前国外主流工艺有鲁奇低温甲醇洗工艺、林

德低温甲醇洗工艺
[1]
。国内研究也在持续进行中，上海化

工研究院、浙江大学、南化集团研究院、兰州设计院、北

京化工大学、大连理工大学等科研单位均已取得极佳的研

究成果
[2]
。 

以煤为原料的化工生产中，经过 CO 耐硫变换后的变

换气中含有大量多余的 CO2、少量的 H2S、COS等酸性气体，

这些酸性气体对下游甲醇合成的生产是非常不利的，尤其

是硫化物会造成下游甲醇合成反应中的催化剂中毒，因此

必须对其进行脱除。低温甲醇洗工艺以冷的贫甲醇（甲醇

≥99.5%，H2O≤0.5%）为吸收溶剂，利用贫甲醇在低温下

对酸性气体（CO2、H2S、COS 等）溶解度极大、不易发泡、

黏度小、来源广泛等方面的优良特性，用物理吸收的方法

脱除变换气中的酸性气体，获得合格的净化气，以达到后

续甲醇合成工段的使用要求。目前使用较多的有德国林德

低温甲醇洗、鲁奇低温甲醇洗、大连嘉淳低温甲醇洗等工

艺包。 

某项目使用的低温甲醇洗工艺变换气以 7.6MPa(G)、

40℃工况进入低温甲醇洗系统，经水分捕集、预冷、分液

后进入甲醇洗涤塔底部，与来自甲醇洗涤塔顶部的-62℃

贫甲醇逆向接触，分别脱除变换气中的 H2S、COS、CO2等

酸性介质，从甲醇洗涤塔顶获得合格的净化气排出。利用

H2S、COS、CO2 在贫甲醇中溶解度的极大差异，分别使用

减压闪蒸、氮气气提、精馏等方法分别将 CO2和 H2S、COS

在不同区域解析出来。解析出 H2S、COS 和 CO2等气体后的

甲醇，作为合格的贫甲醇送入贫甲醇罐，利用贫甲醇泵由

贫甲醇罐抽出进行增压，经过各换热器冷却后再次送入甲

醇洗涤塔顶部，达到甲醇循环利用的目的。解析出的 CO2

气体经过换热器回收冷量进行复温后高空排放；解析出的

H2S、COS 气体先经过冷却后进行甲醇分液回收，再经过换

热器回收冷量进行复温后作为副产酸性气送至硫回收工

段进行处理。 

1 背景 

某公司低温甲醇洗装置工艺流程如下。 

自 8.7MPa 压力下的气化炉产出的工艺气经部分变换

后进入低温甲醇洗系统（7.6MPa、453 597Nm
3
/h），经洗

氨塔脱氨后与循环气压缩机出口气体汇合，经喷淋甲醇进

行水分捕集，变换气与净化气、尾气、CO2 产品气进行换

热预冷，预冷后变换气经水分离器进行分液后气相进入甲

醇洗涤塔底部，与来自甲醇洗涤塔顶部的-62℃、400t/h

（设计流量）贫甲醇逆向接触，分别脱除变换气中的 H2S、

COS、CO2等酸性介质，从甲醇洗涤塔顶获得合格的净化气

排出，净化气经两级换热器复温后送至甲醇合成工段。 

自甲醇洗涤塔上塔底部抽出的无硫甲醇经两级降温

后进入中压区（1.6MPa）无硫甲醇闪蒸罐进行闪蒸回收有

效气；自甲醇洗涤塔下塔底部抽出的含硫甲醇经三级降温

后进入中压区（1.6MPa）含硫甲醇闪蒸罐进行闪蒸回收有

效气。回收的有效气经循环气压缩机压缩后返回变换气管

线上。 

部分无硫甲醇进入 CO2产品塔进行低压闪蒸（0.23MPa）

获得 CO2产品同时脱除甲醇中 CO2，自 CO2产品塔顶部获得
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的 CO2产品（35 000Nm
3
/h，CO2纯度≥99.85%）经变换气

复温后约 60%经过 CO2 产品水洗塔水洗后和未经水洗的

40%CO2 产品气汇合送入放空筒进行就地高点放空（高度

110m），CO2产品塔底部甲醇进入 H2S 浓缩塔。 

含硫甲醇进入 H2S 浓缩塔进行低压闪蒸（0.08MPa）

脱除 CO2，底部通入氮气（22 000Nm
3
/h）进行气提脱除甲

醇中 CO2。自 H2S 浓缩塔顶部排出的尾气（135 000Nm
3
/h）

经过三级复温后送入放空筒进行就地高点放空。为防止含

硫甲醇中 H2S 解析出来随着尾气进行放空污染环境，另一

部分无硫甲醇进入 H2S 浓缩塔顶部进行尾气洗涤。 

自 H2S浓缩塔底部引出的含硫甲醇经过两级过滤及两

级复温后进入气液分离罐进行气液分离（避免气阻及两相

流），气相进入 H2S 浓缩塔，液相经换热器加热后进入甲

醇再生塔进行再生。甲醇再生塔使用 0.5MPa、12t/h 蒸汽

再沸器进行加热，底部获得合格贫甲醇，贫甲醇经换热器

降温后送入贫甲醇罐；顶部含甲醇酸性气体经三级降温及

两次分液后，酸性气经一级分液后酸性气复温送至硫回收

处理。 

贫甲醇经贫甲醇泵（两开一备，两开为汽轮机驱动，

一备为电机驱动）自贫甲醇罐引出加压后，经五级降温至

-62℃，进入甲醇洗涤塔顶部，继续进行甲醇循环。 

水分离器底部液相、CO2 产品水洗塔液相及甲醇再生

塔底部含水较高的液相，经泵和换热器换热加热后，进入

甲醇/水分离塔进行脱水和甲醇回收。甲醇/水分离塔使用

1.2MPa、12t/h 蒸汽再沸器进行加热，顶部甲醇蒸汽直接

进入甲醇再生塔，底部废水经换热器降温后送出界区。 

对低温甲醇洗系统而言，变换气中各主要组分在相同

温度和压力下，在甲醇中溶解能力排序为 N2＜H2＜CO＜CO2

＜CH4＜H2S＜COS＜NH3，由此排序看出，作为后续甲醇等

合成工段的有效气 H2 及 CO也会溶解于甲醇中。在使用减

压闪蒸及氮气气提方法解析 CO2 过程中，会造成大量 H2

及 CO 解析出来，污染环境同时，后续合成工段的有效气

H2及 CO 大量浪费。 

甲醇洗涤塔底部排出的吸收了 H2S、COS、CO2的富甲

醇在进行 CO2解析前，先进入闪蒸罐进行初步闪蒸，便于

回收后续合成工段所需的有效气 H2及 CO；闪蒸回收的有

效气经循环闪蒸气回收压缩机压缩，重新返回低温甲醇洗

系统。 

闪蒸气压缩机是回收该闪蒸气的关键设备，它一般采

用往复机压缩机，即通过电机经飞轮后带动曲轴转动，将

圆周运动变为往复运动；通过连接在曲轴上面的连杆和活

塞不断往复移动，经卸荷器辅助完成在缸体内闪蒸气的吸

入、加压和送出工作；经逐级反复加压后将闪蒸气压力压

至变换气压力并返回变换气管线进行循环利用。该压缩机

电机功率一般较大，某 180wt/a 甲醇项目配套低温甲醇洗

闪蒸气回收压缩机功率为 1250kW，回收能耗极高。 

由于国内陆地运输条件限制及设备制造成本等多方

面考虑，目前凡是内陆的大型煤化工及石油化工企业，一

般配套多套低温甲醇洗装置来进行酸性气体的脱除。 

对两套以上并联的低温甲醇洗系统，当单套以上低温

甲醇洗系统负荷≤50%，循环闪蒸气回收压缩机无法正常

运行时，循环闪蒸气只能通过火炬排放；当单套低温甲醇

洗系统循环闪蒸气回收压缩机故障停运期间，循环闪蒸气

只能通过火炬排放。 

2 采取措施及分析 

当循环闪蒸气回收压缩机系统故障时，通过打开循环

闪蒸气放空阀方式，将循环闪蒸气排至火炬进行处理。 

通过将一系列压缩机进口手阀前闪蒸气引至新增进

气收集母管，送至二系列压缩机进口手阀后新增导气收集

母管，可实现两个系列压缩机进口管线的串联。当一套闪

蒸气压缩机故障期间，通过另一套闪蒸气压缩机进行回收，

有效提高闪蒸气回收，在提高产能的同时，有效减少火炬

排放保护环境；当因系统负荷问题引起两套闪蒸气压缩机

均无法单独运行期间，通过一套闪蒸气压缩机进行两套闪

蒸气的回收，有效提高闪蒸气回收，在提高产能的同时，

有效减少火炬排放保护环境；当因系统负荷在 60%～70%

期间时，两套压缩机均投用时能耗极高，两套压缩机停机

闪蒸气放空时，造成甲醇合成有效气的浪费及环境污染，

此时可以使用一台压缩机对两系列闪蒸气进行回收，有效

降低电耗，为“双碳”目标作出贡献。 

3 解决方法 

某 180wt/a 甲醇项目，对应设置为两套并联低温甲醇

洗系统（统称为 A 系列及 B 系列）。 

低温甲醇洗系统 A 系列循环闪蒸气自闪蒸罐 VA 引出

后，经压缩机 CA 闪蒸气进口手阀进入压缩机 CA 进行压缩

回收利用，当压缩机 CA 故障检修或无法运行期间，自闪

蒸罐 VA 引出的闪蒸气经调节阀 PVA 排至火炬。 

低温甲醇洗系统 B 系列循环闪蒸气自闪蒸罐 VB 引出

后，经压缩机 CB 闪蒸气进口手阀进入压缩机 CB 进行压缩

回收利用，当压缩机 CB 故障检修或无法运行期间，自闪

蒸罐 VB 引出的闪蒸气经调节阀 PVB 排至火炬。 

将调节阀 PVA 前闪蒸气通过管线连接至压缩机 CB 闪

蒸气进口手阀后的方式，使用压缩机 CB，实现将闪蒸罐

VA 引出的闪蒸气进行压缩回收利用的目的；将调节阀 PVB

前闪蒸气通过管线连接至压缩机 CA 闪蒸气进口手阀后的

方式，使用压缩机 CA，实现将闪蒸罐 VB 引出的闪蒸气进

行压缩回收利用的目的。 

假设场景 1： 

压缩机 CA 故障，目前自闪蒸罐 VA 引出的闪蒸气经调

节阀 PVA 排至火炬，具体操作步骤： 

a.倒通自PVA前引出至CB进口手阀后的新增管线盲板； 

b.打开自 PVA 前引出至 CB 进口手阀后的新增管线上
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手阀； 

c.中控人员通过调节 CB 工况方式，关小 PVA，将 VA

排火炬闪蒸气不断引至 CB 进行压缩回收。 

假设场景 2： 

低温甲醇洗系统负荷低，自 VA 及 VB 引出的闪蒸气量

均小，无法保证压缩机 CA 及 CB 的安全运行，目前自闪蒸

罐 VA 引出的闪蒸气经调节阀 PVA 排至火炬，自闪蒸罐 VB

引出的闪蒸气经调节阀 PVB排至火炬，具体操作步骤： 

a.倒通自PVA前引出至CB进口手阀后的新增管线盲板； 

b.打开自 PVA 前引出至 CB 进口手阀后的新增管线上

手阀； 

c.中控人员通过调节 CB工况方式，关小 PVB及 PVA，

将 VB 及 VA 排火炬闪蒸气不断引至 CB 进行压缩回收。 

使用此方法可在两套以上并联低温甲醇洗系统模式

下，当一套闪蒸气压缩机故障期间，通过另一套闪蒸气压

缩机进行回收，有效提高闪蒸气回收，在提高产能的同时，

有效减少火炬排放保护环境。 

使用此方法可在两套以上并联低温甲醇洗系统模式

下，当因系统负荷问题引起两套闪蒸气压缩机均无法单独

运行期间，通过一套闪蒸气压缩机进行两套闪蒸气的回收，

有效提高闪蒸气回收，在提高产能的同时，有效减少火炬

排放保护环境。 

某公司自 2021 年 9 月投运该技术以来，串联线累积

投用 11.625d，停用一台压缩机节省电耗 34.875w 度，按

照¥0.46 元/度电价计算，产生利润为¥16 万元； 

2022 年串联线累积投用 31.21d，停用一台压缩机节

省电耗 93.63w 度，按照¥0.46 元/度电价计算，产生利润

为¥43 万元。 

2023 年串联线累积投用 28.31d，停用一台压缩机节

省电耗 84.93w 度，按照¥0.46 元/度电价计算，产生利润

为¥39 万元。 

 
图 1  压缩机 CA及 CB 串联示意图 

4 结语 

在两套以上并联低温甲醇洗系统模式下，当一套闪蒸

气压缩机故障期间，通过另一套闪蒸气压缩机进行回收，

有效提高闪蒸气回收，在提高产能的同时，有效减少火炬

排放保护环境；在两套以上并联低温甲醇洗系统模式下，

当因系统负荷问题引起两套闪蒸气压缩机均无法单独运

行期间，通过一套闪蒸气压缩机进行两套闪蒸气的回收，

有效提高闪蒸气回收，在提高产能的同时，有效减少火炬

排放保护环境，为同类型企业提供工业应用借鉴。 
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