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7 一 7 我国甲醇生产主精馏塔现状分析 

张文效 王殿忠 (酾稚 丽而 ：巧、( ／ 

摘要 本文简述 丁我国甲醇工业生产中情馏部分的现状 ，对拽国引进的第一套低 

匿法 甲醇轻置中 的主精馏塔{荦了，r昭和分析，提出 了今后主精馏塔优 化设 计的新谭 

题 。 
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前 言 

甲醇是近年来发展较快的大宗f1：工产 

品．I 990年世界总产量约 2000万吨，年均增 

长率 3 ～4 左右，我国的甲醇工业也在蓬 

勃发展．目前共有 50多个生产厂．年产量 60 

多万吨 ．年均增长率 8 ～10 。“八五”期问 

国家正在规划几个 1 0万吨／年和 30万吨／年 

级的生产装置，估计今后 l 0年，我国的甲醇 

工业无论是从产量上 ，还是技术上都 会有较 

大进展．以适应和赶上世界甲醇工业发展的 

步伐。静此国务院重大办将 l 0万吨／年甲醇 

生产装置列为 八 五”攻关项 口的一个子项． 

目前可行性研究正在审查之中 ，其中除原料 

气的制造、净化、合成等课题外 ，甲醇的精值 

也是研究的对象。 

甲醇精值是甲醇生产中一个重要的化工 

单元操作 ，它关系到产品的质量，环境保护、 

能耗及成本等。目前仍然是甲醇工业不断研 

究与开发的课题 英国 ICI公司近年来对两 

塔与三塔精馏流程进行 了深入的研 究，提出 

了用 Higee精馏填充床代 替帕晦塔的设想． 
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它既可以强fl二精馏过程还能减少投资。我国 

现有甲醇生产装置中精馏部分大体也分两塔 

和三塔流程。除山东齐鲁--iUJl进西德 Lurgi 

公司 【0万吨／年使用三塔流程 外．基本上均 

采用两塔流程 在两塔流程中主梢馏塔的选 

型也各不f【1同，正在兴建的从苏联引进的哈 

尔滨煤气厂的 4万吨／年装置中选用了改型 

的筛板塔．50年 代从苏联 引进的 2．5万吨／ 

年装置中选用泡罩塔 ，国内少数厂选用浮动 

喷射塔，料孔板塔，其余绝大多数的厂均选 用 

浮阀塔 。所以对浮阀塔的研究与开发是有其 

实际意义的。关于甲醇精值装置的操作现状 

化工部科技研究总院曾作为一个专题进行过 

调研．结沦是主桕馏塔排放的残液普嫡不符 

合环 保标准，其中甲雕含量一般为 0．5％～ 

2 (重)。因此．从提高产品质量．降低能耗 ． 

保护环境出发，有必要对桕馏塔进行攻关研 

究 。 

我国引进英国 ICI公司的川维 』0万吨／ 

年生产装置即采用两塔精蟠流程．按合同规 

定产品质量要达到 美囤标准 AA级 ．残液中 

甲醇含量为 0 05 (重)，在 r]前我国的两塔 
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精馏流程中是较为先进的技术。假若栽们能 

对 川I维 的精 馏装 置 消化吸收 ，以此 来 改进现 

有的 两塔流程 ．这将是具 现 实意 义的 。{LA, 

院在泸天化的 6ooo吨／年甲醇装置中，已做 

了一部分工作。至于三塔流程人们称它为节 

能型的，对它的研究与开发 当然也是十分必 

要的 。 

主精馏塔的结构特点 

现就JiI维主精噌塔的结构分析如下： 

川维厂ff】醇装置是拽国引进的第一套低 

压法生产装置，采用了英国 ICl公司的低压 

法 合成，两塔精 馏的技术专利．装置规模 为 

1 0万吨／年精甲醇，产l品质量 按合同规定要 

达到美国 AA级标准，残液中甲 醇 含 量< 

0．05 (重)，能耗 1．78×1 0 MJ／t，同高压法 

和中压法相比，其指标是较为先进的。 

1．主精馏塔的工艺和结构参数 

主精馏塔是甲醇装置 中关键设 备之一． 

它的物料进出如图 『所示。该塔的结构参数 

为 ； 

直 径 ：+2800ram 

高 度 ：H d『700ram 

浮阀规格：11×¨ 

板 间 距 ：460mm 

塔 板 数 ：8 0层 

其 中，提 蟠段 l～25层 ，3『3个浮 阀／层 ； 

加料段 26～30壕 ．1 75个浮阀／层，精噌段 31 

～ 80层，588个浮 阀／层．总计 80层，396 00 

个浮阀。 

该塔的主要操作参数为： 

塔顶操作温度 ：72土2C 

残液温度 }l『5～ I20 C 

塔顶压力 ：<0．05MPa 

塔底压力 ：<0．『2MPa 

回流 比 ：3．5 

进料 ：30／l 8层 、75～80C 

残液 pH：7～8其中 甲醇 含量 <0+05 

(̈  ) 

可以看出从塔底到塔顶各层塔板的操作 

条件 (温度 、压 力)和物 料组 分与性 质 (密度 ． 

表面涨力)等不同．各层塔板上气液负荷也不 

相同，设计中将塔分为精馏、加料、提馏三段 ， 

相应各段塔板敬和浮阀敬也有所差别。 
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2．精馏段塔板的工艺尺寸 

根据上面的结构与工艺参数 ，计算 出的 
_  

精啮段塔板工艺尺寸如图 2所示。 
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3-塔板的负荷性能图 

经塔板流体力学验算后．做出的塔板负荷性能图为图 3所示。 

L×10 ． m ，s 

图 3 

． 、 从图中可以看出：①'在适毫的 作逸内， 
’塔板的气相 负荷上限 由雾沫夹带线控制．液 

泛线位于雾沫夹带线上方。②在规定的气液 

负荷操作点 P(设计 点)落于操作区的适中位 

一 78一 

置。③在固定的气液比，由本图查得气相负荷 

上下限：I，～ =g．8m ／s．I，～ 一2．67m ／s。④ 

塔的操作弹性一3．B7．操作下限一35 ．处理 

能力=1．27 (以设计点为 l O0 )。 

L■-l■-。I． 
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1．塔板工艺设计计算结果 

塔板工艺设计计算结果见表 1 

表 1 

序 号 项 目 数值及说 明 备 注 

I 塔径 D．m 2．8 

2 板间距 ，m 0．46 

3 ‘ 塔板形式 单溢藏弓彤降蘸管 分块式塔撮 

4 空塔速度 ，m，s 1．256 

5 堰 长 。m 1．848 

6 外堰高 Î，m m 043 

7 板上液压高度 ．̂1113 0．070 

8 降液管底隙高度 ，m 0．040 

9 浮阎数 ，十 588 等腰三角形卫排 

1 0 阔孔气逮 m／s 12 

II 阔孔动能因数 】4 

I2 临界阔孔气速 ，l，．／5 8．2 

l 3 孔心距 c，mm 引．28 指同一横排的孔心距 

1 4 排间距 ，m  82．5．5 指相邻二横排的中心线距离 

I 5 单板压降 ， 5．50 】mmHjO一9．8067 Pa 

l6 藏体在降藏管内停留时间口，s 】2．1 

I 7 降液管 内清液层高度 ，m 0．1 55 

I 8 点率 ％ 63 

I 9 气相负荷上限 (I ，)⋯ m ／s 9．8 零 沫夹带线控制 

20 气相负荷下限 (I ，)⋯ m ／s 2．67 泄漏控制 

5．结果 

川维厂装置经十几年的运行证明，该装 

置的生产能力可以达到设计要求 ，产品质量 

和各项技术经济指标均可达到合同规定值 ， 

设备和仪表运转正常。其中的主精增塔操作 

稳定 ，证 明该塔设计是成功的，同国内其它二 

塔流程中的主精馏塔相比是较为优化的。它 

为今后主精馏塔的优化设计提供了一个值得 

参考的生产现场。 

同国内现有塔的比较 

拽国现有 50多个 甲醇生产厂，除齐鲁二 

化、川维、太化、吉化、兰化、吴泾等凡个大 厂 

外，万吨级以下的厂为多数。所以以 5000吨 

／年级的主精馏塔作为比较对象。另外为了合 
■  

理利用资源，减少环境污染，泸天化兴建了一 

套年产 6000吨的甲醇生产装置，这是我国自 

行设计的第一套低压法工艺，其中的精馏部 

分选用了两塔 流程，设计中考虑 了川I维工艺 

的优点。现将这三种主精值塔几项主要特性 

比较结果列于表 2中。 

由表 2中的特性数据可以看出，我国自 

己设计的精馏塔同引进的 IC!塔还存在以下 

差距：①在塔的结构上 IC!塔考虑了各段负 

荷的差异，采取了各段塔板上选用不同数量 

的塔板数的措施，而我们没有采用此项措施 ， 

各板浮阀数平均分布。②工艺操作参数泸天 

化接近 IcI的条件，而 5000吨／年装置相 差 

较大。③Fh于塔板结构参数的不同遣成单板 

压降、操作弹性、负荷性能图等也有差别。④ 

上三个方面的差别，最终引起塔的分离效 

一 7g一 
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率相 差较大 ，得到的产品分别为～级、二级 、 

三级 ；排出的残液中甲醇含量分别为 0．05 

(w)，O．5％(w )，l (w)。 

由以上分析可以看出，主精 确塔妊保证 

产品质量的关键设备．它的结构和工 艺参数 

的选择台适与否直接影响塔的操作性能的好 

坏 ．决 定产品 质 的优 劣。当然柄 甲醇产 品质 

量还同粗 qj醇的组分有关 ，5000吨／年装置 

中 由于合成工艺为高fli法或联醇工艺 ．粗 甲 

醇f}】杂质禽量比低压法要高，也影响到最终 

产品的质量。 

蓑 j 主精增塔主要特性比较 

序号 项 目 川 维 泸 天 化 5O00t／a装置 

直 径 ．m 2．R l l 0．6 
塔 26 1 
结 高．m 1̂、790 41．OOO 

l 衡 塔饭数．层 R0 80 76 
参 r 
数 塔板问距 ，In 0．460 0．4O0 0．300 

每 毖浮阀敬 ．个／层 分别为 3t3，475．585 83 22 

主 塔顶压力．kPa 50 50 5 89 

要 塔顶温度 ．c 72 75 62～64 
2 工 

艺 塔底压力．MPa 0 I2 0．【O～0 J2 <0．05 

参 塔底温度，℃ 1l 5 1 20 I23 ’ 1 04 1l 0 
数 ^料温席

． ℃ 70 RO 80～ 8．5 帅 ～ 目O 

3。 单板压降 ×9 8067Pa 549 3口2 9̂O 

4。 操作弹性 3 67 3、25 2．5O 

5。 操作下限 35 67 35 

6。 处理能力(以设计 电为 1 00 ) 1 27 225 l 30％ 

分 产品等级 ‘’ 美旧 AA级相当于 
GB338-76一级品 GB37,8 64一级品 离 

GB33,~ 85一级 7 效 

益 残竣中甲醇含量 0．05％4-重) 0．5 (重) I％以上(重) 

* 3～7删址指特Ifif段 ． 化rlJ能 c1’ IO0Q 一60O01，j．il并·lIIIJ 6。0仉，a 

* GI~338．96 ·缴 扪J J Ona38一f15柏 绒 ．GB33g-6{ 城舳舟 J。Ga3,~8—85曲 ：缎 2 ． 情怀迁低 

J。 缎 。 
． 、 

结 束 语 

目前多数 甲醇厂面临着提高产品质量， 

减少环境污染的课题 ．解决主精馏塔的优化 

设计是 成这个课蹯的技术关键之一。今后 

】0年我国正准备筹建中 型、大型甲辞生产装 

置 ，研制优化的摘馏塔 ．将其用计算机模拟放 

大 ，用于新建的装置中 ．将大大推进我国甲醇 

工业赶超世界先进水平的进程。 

～ 80 
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月)，但却是 比较认真和 科学 的 。因此 。可以作 

为工厂的能量分析的一种标定方法，是化学 

工程理论和软件在实际工业过程中见诸实效 

的应用 。 
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造粒机内排除，不给造粒过程带来困难，推荐 

采用强制通 风工艺 将气流速度提高到 I．0 

～ 1．2m／s，改善氯化遣粒过程的操作条件。 

5．由于管道反应器允许原料磷酸含有较 

高的 固相物，国外资料报道磷酸中允许固相 

物含量高达 2O 。为此在选择磷酸泵及洗涤 

酸泵时 ，建议对该因素予以充分的考虑。 

6．管式反应器的主要优点之一是生产强 

度大 ，停 留时间仅 1秒钟左右。仪表必须与之 

匹配 。 

7．管式反应器工艺操作十分方便，同时 

l 产品品级的可调性适应性强 一般在生产 

颗粒状 磷酸一铵 时，磷酸 的中和度 (NH ： 

HaPO．分子比)控制在 0．7左右l生产粉粒状 

磷酸一铵时 ，中和度控制在 0．9～1．01左右} 

生产磷酸二铵或磷铵 NPK时，中和度控制在 

I． ～t，5左右。。为了满足生产的要求，在放 

大设计中需要综合考虑。 
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