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1 天然气低温甲醇洗净化工艺技术的原理及特点
1.1 低温甲醇洗净化工艺技术的原理

低温甲醇洗指的是利用甲醛的特性来将天然气原料
气当中的二氧化碳、硫化氢以及水分等杂质去除。原理
是甲醇对二氧化碳、硫化氢等酸性气体具有较高的溶解
度，而对于氢气、甲烷、一氧化碳等气体的溶解度则比
较小。在低温高压的情况下，可以将甲醇作为吸收溶剂，
完成相应气体杂质的溶解与吸收。通常来说，低温甲醇
洗净化工艺技术会在零下 70~-30℃的环境下进行，原料
气在与净化后的气体进行换热之后可以达到这一温度 [1]。
与此同时，环境的压力通常保持在 3~8MPa 之间。在完
成吸收之后，还可以通过闪蒸、加热等手段来将甲醇当
中的二氧化碳与硫化氢等气体进行解吸放出，以此来实
现溶液的再生。
1.2 低温甲醇洗净化工艺技术的特点

与其他天然气净化工艺相比，低温甲醇洗主要有以
下几个特点。第一是该工业技术的进化度比较高。在净 

化处理之后，原料气当中的硫含量可以被降至 0.1mg/m3、 
二氧化碳则可以被降至 300mg/m3。第二，将甲醇作为溶
剂进行净化吸收的过程当中，对二氧化碳和硫化氢的吸
收具有较强的选择性，这是因为气体的脱硫与脱碳可以
在同一个塔的不同时段进行。第三，低温甲醇洗是在低
温的状态下进行的，可以实现甲醇溶液的再生，能源消
耗比较少。同时酸性气体的溶解度在低温状态下大大增
加，这提高了甲醇溶液的负荷，实现了溶剂循环量的节
省，使用较小体积的换热器和设备就可以完成相关的操
作，投资与生产费用都可以得到降低。第四，甲醇作为
溶剂具有较高的稳定性，不会发生氧化与溶解，也不会
出现起泡的问题。第五，甲醇是一种比较廉价的溶剂，
比较容易获得，因此低温甲醇洗净化工艺技术的经济性
比较强。

2 天然气低温甲醇洗净化工艺技术流程
2.1 一步法工艺

一步法工艺的特点是二氧化碳和硫化氢的吸收过程
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在同一个塔内完成。吸收的二氧化碳主要是通过闪蒸与
汽提的方式进行脱除的，而硫化氢则主要是通过加热再
生的方式进行脱除，以此来实现甲醇的再生。在原料气
在经过换热冷却之后会想进入到气液分离器当中，液体
状态的甲醇和水的混合物会进入到精馏塔当中实现甲醇
的回收，气体则会进入到塔底的位置，硫化氢会先被吸
收，随后气体会上升至塔顶的位置，其中的二氧化碳被
吸收，剩余的气体则会在塔顶的位置被净化 [2]。

在这个过程当中，吸收塔上段可以通过冷却器来将
部分热量移出，以此来确保整个工艺流程处于较低的温
度。吸收塔的中部与底部则分布着二氧化碳和硫化氢溶
液，通过中压闪蒸工艺可以将其中的氢气与一氧化碳等
有效气体吸收。在经过处理之后的甲醇溶液会进入到二
氧化碳解吸装置当中，塔顶部聚集着高浓度的二氧化碳
气体，在经过多级压制机的处理之后得到二氧化碳液体。
解吸之后的甲醇溶液当中通常会含有一定量的硫化氢和
少量的二氧化碳，利用硫化氢富集器以及氮气的汽提作
用可以脱除。
2.2 两步法工艺

两步法工艺的特点是硫化物会在硫化氢吸收塔当中
被吸收，在这之后气体会被送至二氧化碳吸收塔当中进
行脱碳处理。在这个过程当中会使用两个溶剂再生系统，
二氧化碳和硫化氢的解吸再生是分两个步骤完成的。具
体来说，粗煤气在与净化合成气进行换热以及与被冷却
器进行冷却之后会被送至硫化氢的吸收塔底部，在这里
被低温状态下的甲醇进行洗涤。这些甲醇在吸收硫化氢
之后，会通过高压、中压以及低压的闪蒸处理，溶解在
其中的氢气与一氧化碳可以被解吸。解吸之后的气体在
经过压缩之后被送至吸收塔，以此来完成对有效气体的
回收 [3]。

经过闪蒸之后的富硫溶液会先被送至脱硫塔，经过
塔釜的蒸汽加热之后实现再生。在这个过程当中，溶解
在甲醇当中的硫化物会被解吸。热再生的甲醇与富硫溶
液在经过换热和冷却之后被送至硫化氢吸收塔的顶部。
而合成气体则会进入到二氧化碳吸收塔的底部，利用冷
却后的甲醇可以将二氧化碳吸收，得到净化之后的合成
气体。这些气体在与原料气进行换热之后使原料气冷却
到一定的温度。吸收过程当中所释放的热量可以被冷却
剂移出，保持低温的状态。而吸收了二氧化碳气体的甲
醇经过中压闪蒸之后可以将其中的氢气以及一氧化碳等
有效气体吸收，并被送回至吸收塔当中被回收。

3 天然气低温甲醇洗净化工艺技术的应用策略
3.1 控制吸收塔的操作温度

在对天然气进行净化处理的过程当中，低温甲醇溶
剂在吸收了酸性气体之后会出现温度上升的问题，进而
影响对气体的进一步吸收效果。因此，在运用低温甲醇
洗净化工艺技术的过程中，要对吸收塔的操作温度进行
有效控制。在吸收塔的上端，需要分两次将甲醇溶液抽
出，同时还要使用丙烯制冷器来对甲醇进行降温处理，

在这之后将其再次送入到吸收塔当中进行净化。与此同
时，在吸收塔温度控制的过程中，还要从源头上控制原
料气的温度，确保原料气与尾气能够进行充分的热交换。
3.2 控制装置的压力

根据亨利定律，一定温度下气体在液体当中的溶解
度与气体的平衡分压呈正比例关系。在低温甲醇洗的过
程当中，气体吸收的压力越高，分子的扩散速度就越快，
吸收的速度也就越快。因此，为了提高气体的吸收效果，
除了要确保吸收塔早高压的环境下进行之外，还需要确
保原料气的正常供应。为了实现这个目标，就要对装置
的压力进行有效控制，如果原料气供应不足的话，要将
吸收塔的出口调节阀调小，降低压力损失。除此之外，
在实际操作的过程当中，工作人员还要根据原料气的实
际供应量和实际压力情况来适当调高循环气压缩机，为
系统的正常运行创造条件 [4]。
3.3 控制甲醇的质量

甲醇的质量在一定程度上会对低温甲醇洗的效果产
生直接的影响。通常来说，如果甲醇含水量比较大的话，
对气体的吸收效果就会变差，这是因为水会对二氧化碳
等气体的溶解度产生影响。除此之外，如果甲醇当中含
有较多水的话，还会对设备与管道造成腐蚀，甚至会在
低温区出现结冰的问题，造成管道堵塞的现象，严重情
况下会造成安全事故。除此之外，如果甲醇当中含有其
他的杂质，也会对气体吸收效果产生影响。因此，在应
用低温甲醇洗净化工艺技术的过程中，要控制甲醇的质
量，并对再生甲醇进行定期化验。

4 结语
总的来说，低温甲醇洗净化是一种先进、安全与合

理的气体净化工艺，主要包括一步法工艺与两步法工业
这两种。为了确保装置的稳定运行，提高天然气的净化
效果，工作人员要对吸收塔的操作温度、对装置的压力
以及对甲醇的质量进行有效控制。同时，企业还要对低
温甲醇洗装置进行更新，在获得经济效益的同时提高社
会效益。
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