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影响煤制乙二醇产品品质的因素及应对措施
刘景刚

新疆天业（集团）天智辰业化工有限公司

[摘　要]乙二醇是重要的化工有机原料，主要用于制造聚酯、防冻剂、化妆品、炸药等。近年来，国内市场对乙二醇的

需求保持快速增长趋势，在我国油气资源缺少、煤炭资源丰富的条件下，煤制乙二醇迎来了增速迅猛的阶段。由于煤制乙二醇

工艺路线较长、催化反应受各种因素影响，导致产物中杂质较多，严重影响产品质量。乙二醇生产中可通过控制精馏温度、压

力、精馏负荷，采用液相加氢、树脂等方法，提高产品质量。
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引言

摘要在中国的化工产业中，乙二醇作为一种基础的有机

化学原料，它的成本和产品质量，直接影响化工产业的整体

水平，也对整个工业的发展有着重要的影响。但是，随着市

场竞争的不断加大，乙二醇的价格和质量也面临着前所未有

的挑战。煤制乙二醇作为一种低能耗、污染小、成本低、生

产快的生产工艺，已经得到了很多科研机构和企业的重视，

并且在不断地加大研发力度。

一、煤制乙二醇

乙二醇（EG）是最简单和最重要的脂肪族二元醇，也

是一种重要的有机化工原料，主要用作生产聚酯的单体，进

而制造制造聚酯（可进一步生产涤纶、饮料瓶、薄膜）、炸

药、乙二醛和聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）树脂、防冻剂、

增塑剂、水力流体和溶剂等高纯度乙二醇还可用作过硼酸铵

的溶剂和介质、涂料、照像显影液、刹车液以及油墨等行

业。

使用煤炭成产乙二醇，完全符合了我国目前的国情，当

前，我国的石油资源与燃气资源较紧缺，但煤炭资源比较的

丰富。使用这一能源进行乙二醇的生产主要分为直接法与间

接法。所谓的直接法使用的催化剂一般是铑的羰基络合物。

世界上一些先进的国家对这一技术研发与使用较广泛，它主

要是在高压的条件下进行液相的反应，乙二醇的选择性在百

分之七八十左右。这一条件比较的严苛，还会产生大量的甲

酸酯，所以乙二醇的生产效率与选择性就会很低，达到供应

化的生产还有一定的问题。这一技术的实现条件较为严格，

需要在压力10MPa以上进行，还需要成本很高的铑作为催化

剂，所以以后的研究方向就是要对催化剂与助剂进行研究，

这样可以降低成本，改善生产严苛的条件。

二、煤制乙二醇的合成方法

（一）草酸酯加氢合成法

CO催化偶联合成草酸酯再加氢生成乙二醇是当前C1化工

研究的重要课题，也是C1化工中最有前途的研究方向之一。

该工艺具有原料来源丰富、成本低、无污染、反应条件温

和、产品纯度高、生产连续化等优点，是洁净生产、环境友

好的先进绿色化学工艺。此方法是利用醇类与NO及氧气反应

生成亚硝酸酯，然后在钯（Pd）系催化剂上氧化偶联制得草

酸二酯，再经在铜系催化剂上加氢制得乙二醇。

（二）合成气直接合成法

合成气直接合成法是一种最为简单和有效的乙二醇合

成方法，也最符合原子经济性，是理论价值最高的一条工

艺路线。该工艺技术的关键是催化剂的选择。早期采用的

钴催化剂，要求的反应条件苛刻，高温高压下乙二醇的产

率也很低。1971年，美国UCC首先公布用铑催化剂从合成

气制乙二醇，其催化活性明显优于钴，但所需压力仍太高

（340MPa）。20世纪80年代以来，确定为合成气直接合成

乙二醇的优良催化剂主要分为铑和钌两大类。UCC采用铑催

化活性组分，以烷基膦、胺为配体，配置在四甘醇二甲醚

溶剂中，反应压力煤制乙二醇工艺可降至50Mpa，反应温度

230℃，不过合成气的转化率和选择性仍偏低。日本研究的铑

和钌均相系催化剂，乙二醇选择性达57%。该法未有工业化装

置。

（三）甲醛甲醇合成法

通过合成气合成甲醇或甲醛，再合成乙二醇。此路线分

甲醇脱氢二聚法、二甲醚氧化偶联法、羟基乙酸法、甲醛缩

合法和甲醛氢甲酰化法等。甲醛缩合法的乙二醇选择性和收

率约90%，最优条件下可达到99%。该方法反应温和，三废容

易处理。生产成本比环氧乙烷水合法至少降低20%，此法的缺

点是耗电量大，合成产物乙二醇的浓度低。现在正着手改进

反应条件和电解槽结构。

三、影响煤制乙二醇产品品质的因素

1.反应系统

催化剂在反应系统使用到后期，选择性下降，导致副

反应增多；当反应器中存在铁锈时，更抑制了催化剂的选择

性，使副反应增多，循环气中的副产物亦增多。如果循环气

中的乙醛含量升高，乙二醇成品的UV值就有明显下降；环氧

乙烷和乙二醇的化学性质活泼，易发生异构化反应或氧化反

应等。

2.醛等副产杂质

乙二醇产品紫外线透光率不合格主要是由于乙烯氧化

时，生成醛等副产物又被深度氧化成酸，酸又进一步和乙二

醇以及环氧乙烷水合过程、乙二醇蒸发和精制过程中产生的

副产物互相反应生成了更高级的副产杂质，以及在再沸器结

焦分解时产生的副组分等等一系列含有双碳键C＝C和羰基C＝

0等不饱和化合物进入乙二醇产品时所致，严重影响了乙二醇

产品质量。

3.设备腐蚀

乙烯氧化生成的醛、环氧乙烷异构化生成的醛被深度

氧化成酸，酸对设备具有很强的腐蚀性，特别是在高温条件

下，表现得尤为明显。而铁对醛的生成又有促进作用，醛可

以进一步氧化成酸或进一步聚合成其他更加复杂的物质。另

外，铁锈和醛类也是环氧乙烷发生聚合反应的中等程度引发

剂。铁锈不仅催化环氧乙烷发生异构化生成乙醛，同时自身

脱落进入产品，也会影响产品质量。

4.真空系统波动

由于从乙二醇脱水、乙二醇精制一直到二乙二醇塔都

是在真空条件下操作的，空气的泄漏是绝不允许的。真空塔
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泄漏空气，不但会增加发生爆炸的危险，还会使乙二醇产品

氧化，影响UV值。真空系统波动，不能将水和一些轻组分及

时带出也会降低产品的UV值。乙二醇产品中的醛主要是羟乙

醛，是由于真空系统泄漏造成Fe304生成产生的。

四、煤制乙二醇发展的趋势及建议

1.不断完善工艺技术

在现阶段全球中，石油路线乙烯法制乙二醇早已经成为

了垄断行业，尤其是在我国，乙烯法的乙二醇在产能上所占

据的比重有七成左右。在我们国家煤制乙二醇方面的技术一

直都在不断的研发并不断的优化，尤其针对于研发的标准来

说，催化剂使用寿命长和高选择性以及成本低都是现在研发

阶段所追求的标准，同时让工艺技术和装置原料的供给以及

运行效率都可以更好地达到工业化的相关要求。

现阶段在国内外总共有十个技术联合体逐渐地开发出

了成套的技术，在我们国内现在一般所采用的是间接合成技

术，这样的技术具有一定的优点，主要体现在工艺的成本比

较少，相关条件的要求比较低，同时乙二醇的纯度可以直接

达到95％以上。因此在产品品质不断提高的同时工艺技术也

在不断的完善，在现阶段已经在聚酯化纤等行业中进行了大

规模的应用，这样也给以后产业的推广在一定程度上打下了

一个很好的基础。

2.在生产成本上逐渐地占据优势

对于我们国家来说，我国有着十分丰富的煤炭资源，

所有富煤少油这样的情况在一定程度上也给煤制乙二醇方面

的产业提供了更加低廉的成本。虽然在如今乙二醇的价格在

不断的下滑，但是乙二醇仍然有巨大的利益空间。根据相关

的预测，在之后的两年左右原油的价格在每吨上可以上升到

二十美元左右，这样的情况就会导致石油路线制乙二醇的成

本会因此进行上升，在很大程度上也就给了煤制乙二一定的

发展空间。

3.操作要严格按照工艺指标执行

精馏负荷、温度、压力等各个条件如果发生变化，都将

直接影响产品质量，为此要严格控制各项工艺指标，操作过

程要连续平稳，避免出现超温、超压、超负荷等现象，造成

大幅度的波动，使精馏平衡受到破坏，导致产品质量降低。

4.样本检测手段的控制

随着科学技术的不断进步，实验室检测工作中必须加

大先进高科技仪器以及设备的应用与应用，利用高新技术与

仪器来增强煤质检测数据的精准度与说服力。加大全自动热

量仪等仪器设备的引进与运用，以此来提高煤质检测数据的

科学性与精准度，并且最大程度上控制因为人为操作造成的

数据误差。煤炭检测机构或部门必须增强内部管理与监督

力度，确保实验室检测数据的科学性以及精确性，保证煤质

检测工作的可靠性与科学性。不断优化检测管理制度。建立

健全实验检测流程与管理规章制度，做好设备仪器的备案建

档，保证煤质检测工作的有序展开。

（五）保证乙二醇的紫外透光率

由于乙二醇吸水性较强，接触氧气后产品会缓慢氧化导

致紫外透光率下降，装车过程中如果方式不当，乙二醇透光

率会出现衰减。为此，要制定了标准化装车流程和完善的乙

二醇样品保留制度，采取各种措施来确保运输过程中产品品

质的稳定。第一罐车装车前必须持有蒸罐证明，如不符合要

求可以拒绝装车；第二罐车装车前对罐车进行5min的氮气置

换，装车过程中关小氮气阀门，保证小气量的氮气随乙二醇

进入罐车，装车完毕3min后关闭氮气阀门，以有效防止乙二

醇接触氧气而引起透光度下降，保证罐车内产品品质和罐区

成品罐内产品品质一致，确保送达客户的产品不受影响。另

外，化验室有统一的样品保留专用柜和保留瓶，每辆车的样

品保留一周，特殊样品根据销售要求特殊保留。

五、煤制乙二醇生产时的安全防范措施

（1）在每次装置开车前，做好装置的气密、查漏工作，

防止在生产过程中有毒有害物质的泄漏。同时加强巡回检查

制度，保证自己工位的清洁和无泄漏。

（2）现场的可燃气体、有毒有害气体报警装置按规定按

时校验。安全阀应由有资质单位严格按照工艺条件及相关规

范进行校验。现场安全措施不可以随意拆除。

（3）操作人员岗位培训到位，加强员工安全意识。在岗

期间，严守厂规，按规定穿戴劳动保护用品。并定期对员工

培训，考核。

（4）股备区内的放空管线在允许条件下尽可能引至火炬

气管线，对于必须现场放空的管线，放空口高于附近有人操

作的最高设备的2m以上，并加阻火器。

（5）每个岗位依据岗位特点配备事故救助器具，由专

人管理定时检查，并定期对员工培训急救知识和设备使用方

法。

（6）置现场高温设备和电伴热设备采用保温措施，使管

道保温外表面温度至常温。

（7）现场配备水、泡沫消防栓和高压消防炮。装置区内

根据物料性质配置手提式灭火器，定期检查，补充更换。现

场设置完善的自动火灾报警系统。

（8）现场动设备联轴及转动裸露处加上防护罩，同时加

强设备管理和设备的维护保养。

（9）做好紧急停电，雷雨断电等相应的应急预案，加

强事故预想演练，一旦发生意外，迅速反应，将损失减到最

小。

结束语

综上所述，随着我国工业企业的不断发展，加强对其施

工技术与施工工艺的研究，对工业的发展具有重要的意义。

在工业生产中通过煤炭进行乙二醇的成产符合我国的发展国

情，对我国的工业企业中更具优势。目前我国煤制乙二醇的

研究技术还有很大的进步空间，需要相关的技术人员不断地

提高研究的力度，完善这一技术的使用，为工业生产提供更

多的帮助，也有利于我国整体经济的进步。
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