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摘要!采用非催化转化制甲醇生产工艺对煤层气的开发利用进行设计$ 通过对煤层气非催化转化制甲醇生产工艺流程的

物料衡算可知!基于每年连续生产 'R( +和处理 " 亿0

! 煤层气计算"" 年可获得精制甲醇产品约 !cR 万7$ 经过对煤层气非催

化转化制甲醇生产工艺流程#物料和化工设备的设计"为大规模煤层气化开发利用提供依据和指导$

关键词!煤层气%非催化转化%甲醇%工艺设计%化工设备
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99煤层气俗称煤矿瓦斯"是一种以吸附状态为主"

生成并储存在煤系地层中的非常规天然气$ 对煤层

气的综合利用可以改善我国能源结构"提高我国煤

矿生产的安全性并带动相关产业的发展-" ?!.

$ 我国

是世界采煤大国"但煤层气勘探仍处于小范围试验

阶段"仍未规模开发利用"开发利用煤层气在我国具

有特殊的紧迫性和重要性$

目前"煤层气非催化转化制甲醇生产工艺由于

资源综合利用率高#环境友好#产品可直接用作燃料

和易于储存运输等优点"非常适合采煤工业重大量

的煤层气资源的回收利用"在我国具有广阔的推广

应用前景-= ?P.

$ 然而"对于大规模煤层气非催化转

化制甲醇生产工艺的工业化装置仍然极少"其工艺#

有关物料和设备要求尚未见报道$ 笔者对煤层气非

催化转化制甲醇生产工艺的流程#物料和化工设备

规格进行设计"为大规模煤层气非催化转化制甲醇

生产工艺提供依据和指导"以促进我国煤层气的规

模化开发利用$

9:工艺原料设计

按照每年 'R( 天连续处理 " 亿0

! 煤层气"即约

": ((( 0

!

]/ 的连续处理煤层气的工艺进行设计$

其中煤层气的成分含量-Q.和各组分的流量见表 "$

以表 " 数据为依据"确定煤层气非催化转化制甲醇

生产工艺的流程#物料衡算和化工设备规格$

表 9:煤层气的组成与各组流量
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;:工艺流程设计

根据煤层气非催化转化制甲醇生产工艺特点"

笔者设计的工艺流程分成 = 个部分!首先一部分为

工艺原料的供给"主要是利用鼓风机将煤层气及空

气进行供给%第 ' 部分是在转化炉中进行煤层气
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原料的转化反应%第 ! 部分是热交换部分"考虑煤层

气的转化反应为放热反应"需要把过热的气体进行

利用与热交换"主要设备是废热炉和冷却塔%最后一

部分是甲醇的合成和精馏"得到目的的产品"主要的

步骤是首先对合成气脱硫净化"然后在合成塔中合成

产品"最后对合成产品进行精馏$ 具体流程见图 "$

图 "9煤层气非催化转化制甲醇生产工艺流程图

<:工艺物料衡算

根据表 " 所提供的数据和图 " 设计的生产工

艺"下面对煤层气非催化转化制甲醇生产工艺中所

涉及的物料进行逐一计算$

<>9:转化炉物料衡算

按照图 " 可知"原料气首先进入转化炉$ 查阅

文献可知"原料气在转化炉内主要发生下列 ! 个

反应!
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99在转化炉的物料计算"根据煤层气最大化综合

利用的原则"笔者以甲烷和氧气完全转化进行计算"

设计 =:V的甲烷按反应&"'进行"'(V的甲烷按反

应&''进行"!:V甲烷按反应&!'进行"则需通入氧

气 ! !Q' 0

!
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转化炉内各物料衡算见表 '$

表 ;:转化炉物料平衡表
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99注!体积流量与质量流量间换算按照!质量流量m&体积流量 w

气体分子质量']''c=
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大分子"具有很大的表面积"有助于快速吸湿%化学

吸附过程是水分从树脂表面扩散到内部的过程"由

于高吸湿性树脂的外表面和内表面都富含强亲水性

基团"如/EF

!

Y和/.FFY基团等$ 水分子易于被

吸附$ 同时"内表面的负离子基团间强烈的静电排

斥作用使大分子链趋于伸展构象"水分子更容易进

入凝胶内部"故初期吸湿较快且吸湿量较大$ 后期"

随着水分子的进入"交联网络的孔隙变小"水分子扩

散越发困难"导致吸湿变慢$

当树脂放湿时"树脂表面的水分子扩散到空气

中"将使交联网络孔隙变大"树脂内部的水分子更易

于脱附"故放湿过程较快$

树脂具有保水能力"是因为高吸湿性树脂结构

中大量的亲水性基团与水分子形成了结合力较强的

氢键的缘故-R.

$

=:结语

!

以 >>#>)#>)GE 为原料"采用水溶液聚合

法制备了>>]>)]>)GE 高吸湿性树脂$ 并对材料

的吸湿放湿性能进行了测定$ 结果表明"该材料具

有良好的吸湿放湿性能"且初期吸湿速率较快$ 当

处于低湿环境时"又可以迅速放湿"对环境湿度变化

可以快速响应"且具有一定保湿能力$

"

与无机吸

湿材料和现有的一些高分子吸湿树脂材料相比"本

材料都具有更快的初期吸湿速率和高的吸湿量$ 因

而可广泛地应用于民用和武器装备产品的防潮及防

腐蚀包装中$

#

对材料的吸放湿机理进行了简要分

析"说明了强亲水基团的引入和多种基团的协同作

用有助于吸湿量和吸湿速度的提高$
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<>;:废热炉%冷却塔和脱硫过程物料衡算

在废热锅炉和冷却塔中"主要是进行热量的交

换"而在脱硫过程也只要少量的物料变化$ 因此"该

部分工艺中的物料衡算比较简单"主要按照少量物

料耗损进行计算$ 笔者按照废热锅炉中物料耗损率

为 (c:V"冷却塔和脱硫过程耗损率为 "c(V进行物

料计算"具体见表 !$

表 <:废热炉%冷却塔和脱硫过程物料平衡表
LA]/

项目 .F

'

.F

@

'

Y

'

合计

废热炉加入量9 'OQ:cO Q:((c( R"R(cP "!Q'cR '(('Oc!

废热炉耗损量9 9":c! 9!Qc: 9=(cO 9 PcO 9"((cP

冷却塔加入量9 'OP(cP Q=P'c: R"!OcQ "!P:cO "OO'RcQ

冷却塔耗损量9 9'OcP 9Q=cP 9R"c= 9"!cQ 9"OOc!

脱硫过程加入量 'O!"c( Q!RQcO R(:Rc! "!:'c' "OQ'Oc=

脱硫过程耗损量 9'Oc! 9Q!cO 9R(cP 9"!c: 9"OQc!

脱硫过程流出量 'O("cQ Q!"=c( QOQQcQ "!!RcQ "O:!'c"

<><:甲醇合成过程物料衡算

甲醇合成过程包括产品的反应和产品的精馏$

在甲醇合成塔内"主要进行 .FX'Y

&&&

'

.Y

!

FY

和.F

'

X!Y

&&&

'

.Y

!

FYXY

'

F' 个反应".F转化

率约 P(V".F

'

按照转化率约 =(V$ 则 .F反应生

成甲醇量为 : (":c! LA]/%.F

'

生成的甲醇量为

R==c" LA]/%产生水量为 =QPc! LA]/$ 合成塔内物

料计算见表 =$

表 =:合成塔内物料平衡表
LA]/

项目 .F

'

.F

@

'

Y

'

Y

'

F .Y

!

FY 合计

加入量 'O("cQ Q!"=c( QOQQcQ "!!RcQ (c( (c( "O:!'c"

流出量 "Q="c( 'O':c( QOQQcQ ::!c( =QPc( :R:Oc= "O:!'c"

由以上计算可知"经过反应后"在合成塔内得到

甲醇水溶液"既粗制甲醇 P !!:cQ LA]/"质量分数为

O'c:V$ 粗制甲醇一般需要经过精馏塔进行精馏达

到$ 为了方便计算"在整个精馏过程按照损耗率为

:V进行计算"得到精制甲醇 : P''cP LA]/"质量分数

为 OOV$ 因此"以每年连续生产 'R(天计算"笔者设计

的工艺每年生产精制甲醇产品约 !cR万7$

=:化工设备设计

对煤层气大规模利用过程中涉及空分制氧机#

转化炉和合成塔等许多化工设备$ 因此"对煤层气

非催化转化制甲醇生产工艺的设计过程中"有必要

对所涉及到的化工设备进行选型"使整个工艺设计

更加完善和更具工业参考价值$

首先需要考虑的是抽采煤层气鼓风机的选型$

由笔者以上计算可知"煤层气抽采量为 ": ((( 0

!

]/

&':( 0

!

]01%'"可采用进口流量为 !:( 0

!

]01%"专门

输送煤气 >4&)'!:(?"c"=](cOR 型加压离心鼓风

机$ 在转化炉中制备甲醇合成气需补充纯氧 ! !Q'

0

!

]/"故可选用空分制氧机规格为制氧 ! :(( 0

!

]/

的标准设备$ 废热炉可选用<!P]O((?"(?"c':]':(

规格"气体峰值流量为 ! P(( 0

!

]/$ 粗制甲醇合成

量为 P !!:cQ LA]/"则可选甲醇合成能力为 "( 7]/

的甲醇合成标准塔$ 针对本文设计的煤层气非催化

转化制甲醇生产工艺流程和物料计算情况"主要的

化工设备详见表 :$

表 ?:主要化工设备一览表

名称 规格型号 材质 数量

鼓风机99

!:( 0

!

]01%

不锈钢 "

转化炉99

!((( W:((( 0

!

]/

不锈钢 !

空分制氧机
!:(( 0

!

]/

不锈钢 "

废热炉99

!P((( 0

!

]/

搪瓷 "

冷凝器99 '( 7]/冷凝器 搪瓷 '

合成塔99 "( 7]/ 不锈钢 "

精馏塔99 "( 7]/ 不锈钢 "

?:结语

以文中煤层气非催化转化制甲醇生产工艺流程

为依据"以年连续生产 'R( 天和处理 " 亿0

! 煤层气

计算"可获得精制甲醇产品约 !cR 万7$ 对煤层气非

催化转化制甲醇生产工艺进行了化工设备选型"使

整个工艺设计更加完善和更具工业参考价值$ 以资

源综合利用率高#环境友好的煤层气非催化转化制

甲醇生产工艺在我国具有广阔的推广应用前景"本

文对煤层气非催化转化制甲醇生产工艺的流程#物

料和化工设备规格进行了设计"能促进我国煤层气

的规模化开发利用$
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