
甲醇的生产



     通过本项目的学习，了解甲醇的基本性
质和用途，甲醇工业的基本情况及甲醇的生产
方法，熟悉甲醇的工艺生产流程及甲醇生产的
操作规程，掌握影响甲醇生产的工艺条件及影
响因素。

项目说明:



1、了解甲醇的理化性质及用途。
2、了解甲醇的生产方法。
3、熟悉甲醇生产设备知识。
4、熟悉甲醇的工艺流程。
5、掌握影响甲醇生产的工艺条件及影响因素。 

知识目标:



1、能够熟练运用专业工具书、期刊、专业书籍和网
络资源等。

2、能对收集的甲醇生产的相关知识进行合理的分类
和归纳。

3、能较熟练地运用外语进行专业信息收信和处理。
4、能对甲醇生产工艺条件进行分析。
5、能对甲醇生产设备的选择。
6、能读懂生产工艺流程图。
7、具有编制操作规程的初步能力。

能力目标：



1、具有良好的团队协作能力。

2、具有良好的语言表达和文字表达能力。

3、培养安全生产、清洁生产的意识。

素质目标：



实施建议:

1、3～4人为一个小组来完成工作任务。

2、可充分利用教材、图书资料、文献及网络资源来查找

完成工作任务；也可以采用实地参观相关甲醇生产企业、

向工厂技术人员咨询请教的形式来完成工作任务。

3、小组共同讨论来完成表格内容，并准备进行全班交流。

4、教师进行点评、总结和理论补充。



任务一 甲醇工业概貌检索



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇的理化性质
 了解甲醇的产量
了解甲醇工业的基本情况
 了解甲醇工业的发展趋势

能够熟练运用学习资源进行检
索
能够对检索得到的信息和知识
进行筛选



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇的性质、用途、产品价格、产量、
工业发展的相关知识 ，并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

甲醇有哪些工业用途？

列出甲醇的理化性质

分析近年来世界及国内
甲醇的产量变化



一、甲醇基础知识

        甲醇是重要的基本有机化工原料之一，可用

于许多有机物的优良溶剂，还可用于生产甲酸、

醋酸、氯甲烷、甲胺、甲基叔丁基醚、对苯二甲

酸二甲酯、丙烯酸甲酯等。另外还可参入汽油或

代替汽油作为新型燃料。

        

1、甲醇的用途



2、甲醇物理性质

性质 数据 性质 数据

相对密度/(20/4℃)
沸点/℃
熔点/℃
闪点/℃
自燃点/℃
蒸汽密度　
折射率(n)

0.792
64.5
-97.8
12.22
455
1.11
1.3290

黏度(293K)/×10-4Pa.s
热导率/[J/(m.k)]
腐蚀性
空气中爆炸范围(体积分
数)/%
燃烧热/
比热/[cal/g·℃]
汽化热/[cal/g]

5.945
0.209

常温无腐蚀性,
铅、铝例外
6.0～36.5

5420
0．599
263



3、甲醇化学性质

甲醇与有机酸（或无机酸）发生酯化反应，生

成相应的酯和水

甲醇可以发生脱氢和氧化反应得到甲醛

甲醇也可以与氨作用，可分别得到甲胺、二甲

胺和三甲胺



4、甲醇毒性

甲醇主要作用于神经系统，具有明显的麻醉作

用，可引起脑水肿。患者常有头晕、头痛、恶

心、呕吐以及及视线模糊。甲醇中毒，通用可

以通过饮用烈性酒的方式来缓解甲醇代谢，甲

醇已经代谢的产生的甲酸，则可能通过服用小

苏打的方式来中和。



4、甲醇的应急处理方法

  甲醇泄漏时，人员应迅速从泄漏污染区撤离至安全

区，并进行隔离，并切断火源。建议应急处理人员

戴自给正压式呼吸器，穿防静电工作服。不要直接

接触泄漏物。尽可能切断泄漏源。防止流入下水道、

排洪沟等限制性空间。

 少量泄漏时用砂土或其它不燃材料吸附或吸收；也

可以用大量水冲洗，洗水稀释后放入废水系统。大

量泄漏时应构筑围堤或挖坑收容。用泡沫覆盖，降

低蒸气灾害。



二、国内外甲醇工业现状

       2005年世界甲醇生产能力为4117.5万吨，到

2006年底世界甲醇的总生产能力已经接近4800万吨，

主要集中在天然气资源比较丰富的地区，如特立尼

达、智利、新西兰、沙特和俄罗斯和中国。产能增

长速度较快的地区是中东和南美地区，上述地区已

经成为世界甲醇的重要生产基地。由于美国国内天

然气价格较高，加之对MTBE产品使用的限制，美国

甲醇生产大幅下降，目前仅剩60万吨/年。未来几年

还将有大量产能陆续投产，2010年全球甲醇的产量

达到5618.4万吨。 



      近10年来我国甲醇工业发展迅速，目前我国有

近200家甲醇生产企业，总产能为867万吨/年。其

中10万吨/年以下的小型装置占绝大多数，以天然

气为原料的甲醇装置约占国内总产能的22%，以煤

为原料的占78%，其中联醇装置占50%以上。2006年

以来不断有新装置建成投产，2007年我国甲醇新、

扩建产能约600万吨，全国产能接近1800万吨，较

2006年增长40%多。



序
号

厂家 产能（wt/a） 原料 技术路线

1 伊化集团 18 天然气 天然气低压法

2 榆林天然气化工 12（2套） 天然气 天然气低压法

3 上海焦化总厂 20 煤 煤炼焦尾气低压合成法

4 四川维尼纶厂 24 乙炔尾气 乙炔尾气低压合成法

5 齐鲁石化公司 10 减压渣油 低压等温甲醇合成技术

6 大庆油田甲醇厂 16 天然气 蒸汽转化低压合成甲醇

7 哈尔滨气化厂 6 煤 焦油煤化法

8 长庆油田甲醇厂 10 天然气 天然气低压法

9 青海格尔木炼厂 10 天然气 天然气低压法

10 四川江油甲醇厂 10 天然气 天然气低压法

11 山东鲁南化肥厂 10 煤 煤气化法

12 吐哈油田甲醇厂 8 天然气 天然气低压法

13 上海吴泾化工厂 20 煤 煤气化法

14 河南濮阳甲醇厂 8 天然气，煤 天然气和煤结合生产

15 山西焦化 12 煤 焦炉气和水煤气

我国主要甲醇生产厂家



任务二    甲醇生产工艺路线分
析与选择 



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇的生产方法和特点
 理解甲醇的生产原理

能进行生产路线的选择
能对甲醇生产过程进行动力学
和热力学分析



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇的生产方法、生产原理及甲醇生
产动力学、热力学分析的相关知识，并完
成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

甲醇有哪些工业生产方
法？并写出反应原理。

每种生产方法各有什么
特点？

从动力学和热力学角度
来分析温度、压力对甲

醇转化率的影响。



生产
方法

干馏法
氯甲烷水

解法
甲烷部分氧化法

合成气
法★

原料 木材 氯甲烷 甲烷 合成气

技术
先进
性

落后，
早被淘

汰

工艺简单，但技术复杂，
氧化过程不易控制，甲
醇收率不高（30%），副
反应多，分离不易，未

实现工业化

技术先
进，成

熟

经济
性

水解速度
慢，价格
昂贵，成

本高

原料便宜 成本低

一、甲醇生产方法比较



合成气生产甲醇的原料有石脑油、减压渣油、

煤和天然气。

指标 天然气 石脑油或渣油 煤

原料转化率% 61.3 59.6 38

精甲醇成本

（美元/吨）
100 140 150



合成气制甲醇的工业生产方法比较

生产方
法

高压法 低压法★ 中压法
渣油联
醇法

液相浆态
床法

液相络
合催化
剂法

技术先
进性

技术成熟，
已被中低
压法替代

技术成熟，
纯度高

技术成
熟，纯
度高

技术成
熟，产
品纯度
高

在美国建
成万吨级
工业试验
装置

仍处于
实验室
阶段

安全性

操作条件
苛刻，压
力高，不
易控制

开车简单，
操作稳定

操作稳
定

能量消
耗

能耗高
充分利用反
应热

热利用
率高

经济性 成本高 成本低 投资大



方  法 催    化    剂
条    件

备  注
压 力/MPa  温 度/℃

高压法 ZnO-Cr2O3二元催化剂 25～30 300～400
1924年工

业化

低压法
CuO-ZnO-Cr2O3或CuO-ZnO-

Al2O3三元催化剂
5 240～270

1966年工
业化

中压法 CuO-ZnO-Al2O3三元催化剂 10～15 240～270
1970年工

业化

不同合成法的工艺条件



选择生产方法时的注意事项

1、解决好流程中关键技术难点，确定生产方法具备

工业化生产条件

2、满足产品性能规格要求的生产方法

3、在技术可靠前提下，尽可能采用先进技术和先进

装置

4、从投资、产品成本、消耗定额和劳动生产率等方

面进行经济比较

5、三废治理是否能解决

6、自动化控制是否实现



二、甲醇的合成原理 

    合成甲醇主反应为：

           
            CO+2H2        CH3OH              = -90.8 kJ/mol

      如有二氧化碳存在，还发生如下反应: 
            CO2+3H2        CH3OH+H2O
      
             CO2+ H2        CO+H2O


298H



，

   还伴随一些副反应的发生，如：   

n 平行副反应

n 连串副反应



，

      副反应不仅消耗原料，而且影响甲醇的质

量和催化剂的寿命，特别是生成甲烷的反应是

一个强放热反应，不利于反应温度的控制，而

且生成的甲烷不能随产品冷凝，更不利于主反

应的化学平衡和反应速率。 



合成甲醇的平衡常数

2
2

3

HCO

OHCH
P pp

p
K 

不同温度、压力下合成甲醇反应的平衡常数

温度 ℃ 压力MPa Kp

200

10.0
20.0
30.0
40.0

4.21×10-2

6.53×10-2

10.80×10-2

14.67×10-2

300

10.0
20.0
30.0
40.0

3.58×10-4

4.97×10-4

7.15×10-4

9.60×10-4

400

10.0
20.0
30.0
40.0

1.38×10-5

1.73×10-5

2.01×10-5

2.70×10-5

    从表中可以看出温度降低、压力升高时， Kp值增
加，可提高甲醇的平衡产率。



合成甲醇的反应热力学

反应热与压力的关系图

从图中可以看出，温度越低，压力越高时，则反应热
越大。当压力为20MPa时，反应温度在300℃以上，此
时的反应热变化最小，易于控制。所以合成甲醇温度
低于300℃时要严格控制压力和温度的变化，以免造成
温度的失控。 



任务三  甲醇生产工艺参数的确
定



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇生产中的各种影响因
素
理解各种因素影响对甲醇的生
产的影响

能够对工艺参数进行分析、确
定 



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习影响甲醇生产的工艺因素种类的相关
知识 ，并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

甲醇生产中最适宜的反应
温度是多少?如何确定?

甲醇生产中最适宜的反应
压力是多少? 如何确定?

甲醇生产中适宜的原料气
组成是多少? 如何确定?

原料气纯度对甲醇有什么
影响?

空速对甲醇生产有什么影
响?



工艺条件的分析确定

②平衡常数 
从热力学分析

从催化剂分析

①反应热效应

③副反应 

②使用条件

①催化剂种类

原料气组成

反应温度

空速

压力



一、反应温度及压力：

•  反应温度因催化剂种类而异

•  ZnO-Cr2O3：      380 ～ 400℃

•  CuO-ZnO-Al2O3：  230 ～ 270℃ 

与副反应比，主反应是摩尔数减少最多而平衡

常数最小的反应，因此增加压力合成甲醇有利

•  反应压力因催化剂种类而异
•  ZnO-Cr2O3： 30 MPa
•  CuO-ZnO-Al2O3： 5 ～10MPa



二、空速

  空速:影响选择性和转化率,直接关系到催化剂的生

产能力和单位时间的放热量。

 铜基催化剂上空速与转化率、生产能力 
空间速度/h-1 CO转化率/% 粗甲醇产量/[m3/（m3催化剂·h）]

20000 50.1      25.8                             

30000 41.5       26.1

40000 32.2      28.4

●增加空速在一定程度上能够增加甲醇产量

●增加空速有利于反应热的移出，防止催化剂过热

●空速太高：转化率降低，循环气量增加，从而增加能量消耗；
     增加分离设备和换热负荷，引起甲醇分离效果降低；
     带出热量太多，造成合成塔内的催化剂温度难以控制

反应条件

适宜的空速与催化剂的活性、反应温度及
进塔气体的组成有关
      ZnO-Cr2O3:    20000-40000h-1

      CuO-ZnO-Al2O3： 10000h-1



三、原料气组成

甲醇合成原料气化学计量比为 H2︰CO=2︰1

反应条件

实际生产 ？

抑制高级醇、高级烃和还原性物质的生成，
提高甲醇的浓度和纯度;

氢导热性好，利于防止局部过热和催化剂床
层温度控制

• Zn-Cr2O3: H2与CO比为4.5左右；

• 用铜基催化剂: H2与CO比为2.2- 3.0



   

      由图可知: 增加氢与一氧
化碳的比例可提高一氧化碳
的转化率，但当H2/CO大于3时
转化率提高不显著。采用铜
基催化剂时，通常采用的
H2/CO为2.2-3.0，采用锌铬
催化剂时，通常采用的H2/CO
为4.5左右。

原料气中H2/CO与CO 转化率的关系



      惰性气体主要指N2和CH4，它们不参与反应，
但会在系统中逐渐积累而增多，使反应的转化
率降低。

     一般惰性气体含量控制在15-20%。

     在催化剂使用初期或合成塔负荷较轻，操作
压力较低时，可将循环气中的惰性气体控制在
20%-25%左右 



任务四  催化剂的选择与使用 



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇生产所用催化剂的发
展情况
理解催化剂在甲醇反应中的作
用

能够对催化剂进行正确选择和
使用 



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇生产所用催化剂种类、组成、使
用等的相关知识 ，并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

什么是催化剂?催化剂有
什么作用？

甲醇生产所用的催化剂的
组成是什么?

什么是催化剂的活化?活
化的方法有哪些？

如何进行催化剂的装填?

催化剂使用过程中应注意
哪些问题?



1、催化剂只能改变化学反应的速率，缩短到达平衡
的时间，却不能改变化学平衡的状态，即不能改变
平衡常数。 

2、催化剂只能加速热力学上可能进行的化学反应，
而不能加速热力学上不能进行的反应。 

3、催化剂具有较强的选择性。

4、催化剂具有一定的使用寿命。

           

一、催化剂的基本特征



二、催化剂的组成与性能

生物催化剂

   生物催化剂:即酶催化剂，是活性细胞和游离酶或
固定化酶的总称。具有能在常温常压下反应、反应速
度快、催化作用专一、选择性高等优点，但是不耐热，
易受某些化学物质及杂菌的破坏而失活，稳定性差，
寿命短，对温度及PH值范围要求较高。 



钯催化剂

雷尼镍催化剂 煤制天然气甲烷化催
化剂

高浓度CO气体抗毒脱氧剂 

非生物催化剂



（1）液体催化剂的组成

       液体催化剂分为酸碱型催化剂和金属配合

物催化剂。酸催化剂包括HCl、H2SO4、有机酸等；

碱催化剂主要包括有机胺等。金属配合物催化剂

包括过渡金属配合物、电子受体配合物、过渡金

属及典型金属的配合物等。  

三、催化剂的组成与性能

1、催化剂的组成



（2）固体催化剂的组成

    ①活性组分  催化剂的主要成分，起催化作用的根
本性物质。

    ②助催化剂   能够提高活性组分的活性和选择性，
改善催化剂的耐热、抗毒、机械强度和寿命等性能。

     a.结构助催化剂    能增加催化剂的稳定性。

     b.电子助催化剂   能提高催化性能。

     c.晶格缺陷助催化剂   能提高催化剂的催化活性。

     d.选择件助催化剂   能提高目标反应的选择性。

    ③载体  催化剂的骨架 。



2、工业催化剂的性能指标

（1）催化剂的活性

  指催化剂改变化学反应速率的能力。是开发新型

催化剂和改进催化剂性能的主要目标之一。

（2）催化剂的选择性

   指在催化反应过程中反应所消耗的原料转化为

目的产物的能力。选择性是催化剂的重要特性之一,

催化剂选择性越高说明得到目的产物的比率就越高。

 



（3）比表面

   通常把1g催化剂所具有的表面积称为该催化剂的比表面积，

单位m2/g。 。

（4）催化剂的稳定性(寿命)

    指催化剂在反应条件下维持一定活性和选择件水平的时间

(单程寿命)，或者加上每次下降后经再生而又恢复到许可水平

的累计时间(总寿命)，是衡量催化剂的活性和选择性随时间变

化情况的指标。

   a．热稳定性    催化剂在反应条件下对热破坏的耐受力。

   b．化学稳定性  催化剂的化学组成和化合状态在使用条件

下发生变化的难易程度

   c．机械稳定性  固体催化剂颗粒有抵抗摩擦、冲击、重力

的作用以及耐受温度、相变应力的能力。 

   d．耐毒性  即催化剂对有毒物质的抵抗力。 

 



副
反
应

最大

1. 主反应分子数减少最
多，加压有利于甲醇生成

四、热力学分析



方 法 催化剂

条        件
备  
注

特点压力，
MPa

温度，℃

高压
法

ZnO－Cr2O3
二元催化剂

25～30 380～400
1924
年工
业化

（1）催化剂
不易中毒，再
生困难
（2）副反应
多

低压
法

CuO－ZnO－
Al2O3

三元催化剂
5~10 230～270

1966
年工
业化

（1）对硫敏
感，易中毒，
再生容易,寿
命为1-2年
（2）副反应
少

五、催化剂分析及反应条件



六、催化剂活化

低压合成甲醇的催化剂，其化学组成是CuO-ZnO-
Al2O3 ，只有还原成金属铜才有活性。

CuO-ZnO-Al2O3
0.4MPa，99％N2

缓慢地升温, 20℃/h
CuO-ZnO-Al2O3
160~170℃

还原性气体 Cu-ZnO-Al2O3

还原过程为活化：氮气流升温、还原



注意：

       为延长催化剂寿命，开始易用较低温度，过
一定时间再升至适宜温度，其后随着催化剂老化
程度升高，反应温度也可相应提高。



任务五  典型设备的选择 



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇生产所用的设备；
熟悉甲醇合成反应器的结构

能够根据反应特点进行典型设
备的正确选择 



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇生产设备的种类、设备结构等知
识，并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

什么是催化剂?催化剂有
什么作用？

甲醇生产所用的催化剂的
组成是什么?

什么是催化剂的活化?活
化的方法有哪些？

如何进行催化剂的装填?

催化剂使用过程中应注意
哪些问题?



一、反应器的结构和材质

反应特点 工艺对反应器的要求

气固相反应 气固相反应器

强放热反应
1、温度要求：高温
2、换热要求：反应热应及时移出，否则副反应
增加，催化剂易烧结，活性降低

体积缩小的
反应

压力要求：能承受高压

含有腐蚀性
物质

材质能防止氢气、一氧化碳、甲醇、有机酸及
羰基物的高温腐蚀

固体催化剂 装填量尽量多

空速 局部阻力小，流体阻力小，进出口压降小



     根据移走热量的操作方式：等温式、绝热式

     根据冷却方式：直接冷却－冷激式

                   间接冷却－列管式 

二、反应器结构类型

a. 冷激式绝热反应器：避免过热，合理分布冷 
                                      激气和反应气

b.列管式等温反应器：催化剂装管程，冷却水走
                                      壳程，单纯转化率高。

冷激式反应器温度分布

•    可调节蒸汽压
力控制壳程温
度，径向温度
均匀，循环气
量小，节能



   因氢蚀及Fe(CO)5，选用Ni-Cr钢，1Cr18Ni18Ti

三、反应器材质

合成气

COH2

Fe3C + 2H2               CH4 + 3Fe Fe3C + CO              Fe(CO)5

150℃
氢蚀

CO腐蚀



四、甲醇分离器

分离类型 分离要求 分离设备

气液分离
将经过冷凝的液态
甲醇与未反应的原

料气分离
旋液分离器



甲醇分离器
1-内筒; 2-外筒; 3-顶盖; 4-钢丝网



任务六  甲醇生产工艺流程组织 



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇的常见生产方法
熟悉甲醇的典型生产工艺过程

能够对甲醇生产工艺流程进行
解析



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇生产工艺流程及过程控制的知识 ，
并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

高压法生产甲醇有什么工
艺特点？

低压法生产甲醇有什么工
艺特点?

以低压法生产甲醇为例，
说说如何组织生产流程。

收集并整理甲醇生产的岗
位职责



项目涉及危险化学品特性一览表

序
号

危险
物质
名称

熔点
（℃）

沸
点
（

℃）

闪
点
（

℃）

爆
炸
极
限
(V
％)

引燃
温度

（℃）

饱和
蒸气
压
（

KPa）

相对
密度

(水=1)

相对
密度
(空气
=1)

外观
与性
状

危
险
特
性

健康
危害
LD50

01 甲醇
-
97.8
℃

64.
7

11
6-
36.
5

464
13.3
3kpa

0.79 1.11
无色
澄清
液体

100m
l

02 CO

03 H2

一、甲醇生产中安全、环保、节能措施



1、安全技术方案

物料
闪点
℃

爆炸极
限

危险特性 安全对策

甲醇

CO

H2



2、环保技术方案

三废来源 三废组成 预防方案 治理方案

气液分离器放空
气（合成塔、精

馏塔）
不凝气体

部分送转化炉
再利用或作为
转化炉燃料

部分直接
排放

轻组分精馏塔塔
底废水

甲醇、乙醇、
甲酸等酸性

有机物

进一步精馏分
离回收甲醇、

乙醇等

重组分精馏塔塔
底废水

水、有机酸
集中送三
废处理

废渣
更换的旧触

媒
送催化剂
厂回收

压缩机油水分离
器分出的废水

集中后处
理



3、节能技术方案

可能回收利用的热量 回收利用方案

高温产物所携带的反
应热

与冷原料换热

反应热
汽包中蒸汽吸收反应热产
生高压水蒸汽，可推动压

缩机工作或用于其他

重组分精馏塔底的高
温废水

预热合成塔气液分离器来
的低温物料



分离类型 物料特性 分离方案

气液分离
甲醇、氢气、一氧化

碳等
旋液分离器

液液分离
甲醇、乙醇、水、
二甲醚、酸、酯等

先精馏分离轻组分
杂质，同时回收少
部分甲醇，再精馏
分离重组分杂质，

得精甲醇

4、产物分离方案



   1、工艺流程内容

  (1)确定整个流程的组成

    由哪些生产过程或工序来构成全过程

    每个单元过程的具体任务

    每个生产过程或工序之间如何连接

 (2)确定每个过程或工序的组成：由哪些设备组成，设备的

作用，如何连接

 (3)确定操作条件：确定整个生产工序或每台设备的各个不

同部位要达到和保持的操作条件。

 (4)合理利用原料及能量。

 (5)确定三废的治理方法。

 (6)确保安全生产措施。

二、生产工艺流程组织的内容



2、化工生产过程的三个系统

3、工艺流程中常用设备
    输送，洁净，混合和计量，预处理到反应条件，
反应设备，精制，贮存。
4、化工工艺流程的组织
   原料，输送设备，清净设备，混合设备，反应混
合物，处理到反应条件的设备，反应设备，产物分
离设备。



甲醇合成的原则流程 

甲醇合成的工序的原则流程图



    低压法合成甲醇的流程由①造气②压缩③合成

④分离精制四大部分组成

三、甲醇生产工艺流程组织



低压法合成甲醇生产工艺流程
1-压缩机入口缓冲罐；2，11-压缩机；3-天然气出口缓冲罐；,6,12,15,19-
加热器；5-脱硫槽；7--转化器；8-废热锅炉；9,16,21,25,29-冷却器；
10,17-分离器；13-合成气混合罐；14-合成塔；18-闪蒸罐；20-预精馏塔；
22,26,30-回流罐；23,27,31-冷凝器；24-精甲醇加压塔；28-精甲醇常压塔



任务七 甲醇生产操作与控制 



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

理解甲醇的生产操作工序
熟悉甲醇的生产的工艺控制参
数和操作规程

能够进行甲醇的生产操作和控
制



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇生产开车、停车、生产运行控制
及生产应急处置的知识 ，并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

问题 内容 文献资料来源

收集并整理压缩机的操作
规程

收集并整理低压法合成工
段的操作规程

收集并整理甲醇生产中精
馏工段的操作规程



       甲醇合成塔的操作是甲醇生产的核心，不仅关

系到产品的产量、质量、消耗，还关系到催化剂和

设备的使用寿命，甚至整个车间和工厂的经济效益。

因此，一切操作条件都要维护甲醇合成塔的生产条

件。影响合成塔的各种因素有温度、压力、进料组

成、空间速度等。那么这些因素如何才能达到最佳

状态？正常生产时应该如何控制和维护这些条件呢？



出口气体温度 调节方法

温度波动小
调节外送蒸汽量增加或减少，使汽包压力
下降或上升。

温度波动较大
调节循环气量增加或减少，使气体带走的
热量增加或减少

温度波动很大
调节入塔气中CO或CO2含量增加或减少，
使反应加剧或减缓

一、温度控制
   等温合成反应器内催化剂一般不设温度测量设
备，催化剂层温度由合成塔出口气体温度进行判
断。而影响合成塔出口气体温度的因素主要有汽
包压力、入塔气量、入塔气体成分、系统负荷等。



二、压力控制

   合成系统的压力取决于合成反应的好坏及新鲜

气量的大小。

现象 调节方法

压力超标

立即减少新鲜进气量

加大驰放气量或打开驰放气放
空阀泄压

压力微小波动 调节循环气中惰性气体含量

调节注意事项
系统研究超压，调压时要缓慢，
以免压力突变损坏设备和管道，
调速小于0.1MPA/min



三、入塔气体成分控制

影响因素 调节方法

氢碳比

调节新鲜气的氢碳比2.05～2.15

同时调节汽包压力和循环气量，确保
温度稳定

惰性气体含量 驰放气量

硫化物含量
减少或切断新鲜气，并通知脱硫工序，
以免催化剂中毒



四、甲醇分离器的控制

        反应混合气体在醇分离器中的分离效果取决于

气体经水冷器后的气体温度和气体流量。温度越低，

甲醇冷凝越完全，分离后的气体中甲醇含量越低。

        当温度超温时应该如何调控呢？

影响因素 调节方法

气体温度
增加循环冷却水量

降低循环冷却水温度

气体流量 减少循环气量

分离器液位
降低分离器的液位，增大分离
空间



任务八  甲醇生产异常现象及故
障排除 



教学目标

知
识
目
标

能
力
目
标

了解甲醇的应急处置办法 
熟悉甲醇的贮存方法
掌握甲醇使用、生产中事故产
生的原因 

能够排除甲醇贮存、使用和生
产事故 



工作任务:

    结合教材内容，查找相关文献资料，
学习甲醇贮存、应急处置办法、安全生产
的知识的知识 ，并完成表格内容。



完成下表内容并交流:

收集甲醇生产、使用或贮
存中产生的事故

产生的原因 如何采取措施
来避免

事故1

事故2

事故3



一、 甲醇生产中可能故障分析及应对措施。

1 合成
塔温度
升高

汽包压力过高 调整汽包压力

循环气量小，带出热量少 加大循环量

汽包液位低 适当加大软水进汽包量

入塔气中CO含量过高，反应剧
烈

适当降低CO含量

温度表失灵，指示温度不正确 校正温度计

2 合成
塔压力
升高

触媒温度低，反应状态恶化 适当提高触媒温度

负荷增大
工艺指标相应调整适应负荷的
变化

惰性气体含量增大，反应恶化
开大吹出气量，降低惰性气体
含量

氢碳比失调，反应恶化 调整进气比例



3 塔内
系统阻
力增加

催化剂烧结 停车更换

换热器管程堵塞 停车疏通

阀门开度小 开大阀门

设备内部零部件堵塞气
体管道

停车检修

催化剂粉化
改善操作条件，保护催化
剂

4 催化
剂中毒
老化

原料气中硫含量氯含量
超标

加强原料净制

气体中含油水，包覆催
化剂表面

加大油水排放

操作温度长期过高，波
动频繁

保持操作稳定



5 醇分
离器液
位上升

放醇阀坏，放不出醇
开旁路阀，或停车检
修

系统负荷增大，但放醇阀未
调整

开大放醇阀

输醇管被固体堵塞 停车疏通

液位计坏，指示错误 维修校正液位计

6 输醇
压力突
增

醇分离器液位过低，致高压
气体进入输醇管

调整液位

醇储槽阀门未开或堵塞，醇
无法进

开阀或检修

放醇阀漏气 更换阀门

输醇管堵塞 停车疏通



1．甲醇的生产方法主要有哪几种？
2．简述低压法合成甲醇工艺过程。
3．甲醇生产过程中如何做到安全生产？ 
4．影响甲醇的合成的因素有哪些？
5．对甲醇合成反应器材质有什么要求？
6．甲醇合成的催化剂有哪些？各有什么特点？
7.工艺对甲醇合成塔的结构有哪些要求？如何实现？
8.制取合成气的原料路线有哪些？
9.写出一氧化碳和氢气合成甲醇的主、副反应方程式。

 思考与练习



课后项目任务
    查找苯酚的性质、用途、市场价格、工业
生产状况、生产原理、生产方法、生产工艺流
程、生产设备及工业生产中常用的异常现象及
故障排除的信息和资料，获取苯酚生产的相关
知识。


