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摘 要  
本文简要介绍郯城化肥厂Φ1200均温型甲醇塔内件的设计及达到了温差小、压差小、自热和操作稳定性好、触媒活性发挥
好和使用寿命长的设计要求的情况。 郯城化肥厂的Φ1200均温型甲醇合成塔内件自 95年投运以来，第一炉触媒（温州龙
湾化学厂WC-1触媒）已整整使用了 44个月，创造了国内最高记录，达到了国外先进水平。这一良好效果是在郯城化肥厂
的精心使用下取得的。有关该塔及触媒使用效果，郯化张全文总工已有多篇论文具体介绍，这台甲醇塔是我设计的一台大
直径甲醇塔，设计中涉及了多方面的问题，这里简要谈几点该甲醇塔内件的设计情况。 
一、设计条件和要求  

  郯化 Φ1200联醇装置原设计要求达到总氨 10万吨/年。全气量通过，甲醇公称能力 2万吨/年，考虑企业发展可能，设

计按满负荷时甲醇能力达到 3万吨/年，总氨能力 12万吨以上。Φ1200联醇装置中油分、醇分、水洗塔均为Φ1000，循环

机为 DW2-3.5/120-140 二台。按新鲜气全气量通过，再加二台 3.5M3/分循环机气量，最大入塔总气量 1′105NM3/h,最小气

量停开循环机时为 4×104NM3/h，一般为 6～7×104NM3/h, 入塔气 CO 1.5～6.0%，CO20.2～0.4%，操作压力 11～13 MPa。  

二、 外筒设计 

  根据郯化要求，甲醇塔外筒主要尺寸由我们计算确定，我们根据该塔的生产能力、气量及操作压力和阻力计算来确定，

并向郯化和制造厂提供了该甲醇塔的主要尺寸，其中外筒内净空高定为 15.74米，不足 16米，基本与 Φ1000塔一样高，内

净空高增加，虽可增加触媒装量，但外筒费用和塔阻要增加。触媒装量则通过合理设计内件来提高，其他外筒进气孔，出

气孔径，底孔径等均作了合理设计以减低阻力。  

三、 内件触媒筐的设计  

  甲醇塔内件设计中触媒筐是关键。由于甲醇合成反应热大，每转化 1% CO，绝热温升高达 30℃，相当于氨合成绝热温

升二倍，且甲醇触媒还原不同于氨触媒而是强放热反应，而甲醇触媒耐热性差，使用温度范围很小，因此我们在触媒筐触

媒层中不设绝热层也不用冷激工艺，而内设全床层向并流换热的冷管层。通过在设计要求的工艺条件下，改变冷管设置根

数，改变上下冷管的比例和其他结构参数，寻找最优化条件以达到计算和模拟触媒层温差小于 10℃，温度均匀的目的。根

据甲醇合成反应热大，传热量大，需要足够大的冷管面积才能达到均温的情况，所采用的冷管面积多于其他内件一倍。如

此大的冷管数，在冷管设计中采用多重冷管胆来解决加工制造问题，成功地达到了目的。投产后实际使用表明在触媒升温

还原过程中轴向和同平面温差均小于 5℃，在这样大的塔径（Φ1200，测温管间距 680），高触媒层（最大测温间距 10米），

实际上几乎所有各点温度都打在同一条线上，实属其他塔型所罕见。在以后的正常生产中，也维持平均轴向温差<10℃，

同平面温差<5℃的情况下，充分体现了均温特性。设计计算数据和实际数据见表 1和表 2。 

表 1 设计计算数据  

入塔气 出塔气 触媒层温度 产量 压力 MPa 

序号 
气量NM3/H CO% CO2% CO% 

转化率

% 
t进床 t热点 吨/日 吨/年 进塔 

触媒筐压

差 
全塔压差 

1 100000 4.0 0.2 1.33 64 250 253.8 97.1 30101 12.0 0.57 0.77 

2 100000 5.0 0.2 1.85 60.8 250 255.6 116.1 35991 12.0 0.58 0.79 

3 66000 1.7 0.3 1.5 88.0 225 226.3 36.2 11222 12.0 0.21 0.33 

表 2 实际运行数据 （1） 

入塔气 出塔气 触媒层温度 产量 压力 MPa 
序

号 
气量

NM3/H 
CO% CO2% CO% 

转化

率% 
t进床 t热点 吨/日 吨/年 进塔 出塔 全塔压差 

日期 

1 66000 1.7 0.3 0.15 88.0 225 234 36.4 11284 12.5 12.2 0.3 95.9.9 

2 63200 1.9 0.3 0.6 70 234 242 32.2 9818 12.7 12.3 0.4 96.12.1 

3 66000 2.0 0.3 0.7 65 247 258 33.9 10509 12.2 11.7 0.5 97.5.31 

4 71000 2.1 0.2 0.7 67 248 261 36.5 11315 12.7 11.9 0.8 97.10.5 

5 60000 1.8 0.3 0.45 75 251 261 30.9 9579 12.5 11.7 0.8 98.4.20 

  可见设计计算温差和实际温差均不大，这种均温又形成了以下几方面良好效果：  



1、 触媒还原中低温还原效果好，实现了高氢还原下安全可靠稳妥和还原彻底。  

  郯化 Φ1200均温甲醇塔采用高氢还原，即直接用氢含量 75%左右的精炼气还原。这种高氢还原在山东省内外的兄弟厂

中曾出现还原中触媒层温度无法控制，超温而烧坏触媒的情况。因此过去一些大厂老厂强调采用低氢还原法的可靠安全性

（即采用 H2浓度 0.1～0.15%的氮气），为此需消耗大量氮气。而郯化这台均温塔，由于内件设计中考虑了触媒还原的需

要，触媒层中有相当大的冷管面积，足以传递还原反应中生成的大量反应热。同时我们又根据郯化联醇工艺实际情况制订

了周密的触媒升温还原方案，并参加升温还原现场指导，根据还原实际进程和出水还原情况决定温升还原进度，从出水量

和水汽浓度来判断还原进度。因此在高氢还原下全床温差始终保持在 5℃内，而且维持在 110±2℃，恒温出水长达 27小时，

总出水量达 2590Kg，占全部出水量的 80%，触媒层热点达 233℃时，水汽出塔浓度已达<0.01g/NM3，还原反应已完全，故

提前了 8小时结束还原。低温出水量大大提高了还原后的触媒活性，另一方面充分利用还原反应热来加热进触媒层气体，

大量降低了还原反应中电加热负荷。这台 Φ1200的大直径塔，其实际使用功率仅为 370KW，只有额定功率的 53%，加上

缩短还原时间，大大节省了开车费用。  

2、 合成塔操作稳定性好，触媒层温度均匀平稳，自热性能好。  

  反应器的操作稳定性和自热性能是合成反应器设计中一个十分重要的问题。均温型塔设计中十分重视这一性能。通过

精心设计达到了满意的如期效果。由于触媒低温活性好和内件的触媒层温差小，提高了全床层触媒活性利用率。在触媒还

原结束换气投产时，在压力 11MPa，热点温度 220℃，入塔气 CO=1.5～1.7%，CO2=0.3～0.4%的情况下就能撤掉电炉，合

成塔利用反应热自热生产，或者在停车后再开车时电炉升温只达到触媒层 220℃时即可停用电炉生产。从而与有关文献记

载甲醇合成塔在触媒层热点温度 260℃以下难以达到自热稳定性操作相比，均温型塔的自热稳定操作温度要低得多。可在

热点 230℃下就能稳定性操作，CO转化率达到 88%以上。  

3、 均温有效延长了触媒使用寿命。 

  国内联醇生产中，触媒使用寿命一般不到半年，一炉触媒能用 2～3个月已经不错，短的 10天半月就失活。该塔使用

温州龙湾化学厂的WC-1甲醇触媒，而郯化这炉触媒已整整使用了 44个月。这一方面得益于郯化严格的生产操作管理，加

强气体净化处理，使总硫含量控制在<0.02PPM。另一方面是由于内件的均温性大大降低了平均热点温度。据文献报导，平

均热点温度每降低 15℃，触媒寿命可延长一倍，因此十分有利的延长触媒使用寿命。同时低温时，降低了催化剂的中毒活

性速度，从而全气量通过联醇塔在带入触媒的有害物总量较大情况下仍能维持长达 3年多的使用寿命。  

四、换热器的设计。  

  为了达到总氨能力 10万吨，同时全气量通过联醇塔，且在低 CO含量情况下有良好的自热性能的设计要求，就需要充

分大的换热器面积。如果用列管换热器，换热面积需要近 1000M2，换热器增加，则触媒筐和触媒装量减少，会因此影响生

产能力。为此采用螺旋板换热器，使其结构紧凑，但螺旋板换热器一般具有阻力比列管换热器大的缺点。我们通过计算机

优化设计计算，用增加换热器的通道数和合理设计板间距达到既能满足换热器面积需要，自热性能好，又能降低塔阻的目

标，使其在 CO低达 1.5%的情况下仍能自热进行，在入塔气量达到 7万多的情况下塔阻只有 0.8Mpa（见表 2），而换热器

的高压空间比采用列管换热器节约一半，使触媒装量增加了 1.5M3多。  

  郯化 Φ1200均温型甲醇塔，按当时要求设计能力达到总氨能力 10万吨/年，精甲醇 2万吨/年。目前实际运行总氨能力

已达到 12万吨/年，新鲜气全气量通过加上循环气量，总气量最高时达 71000 NM3/h，相当于总氨 18万吨/年以上的新鲜气

量。而塔压差仍只有 0.8 MPa。由于为了首先满足本厂尿素生产合成氨的需要和目前精醇的价格因素。该塔处于 9-11%的

低醇氨比下进行生产。虽如此而累计催化剂生产强度已达 3200吨/M3，创造了目前国内联醇单塔生产催化剂连续使用天数

和触媒生产强度的最新记录。如果进塔 CO浓度从现有 1.5～2.0提高到 5%，年产量则超过 3万吨/年能力。目前触媒热点

温度仍只有 265℃，轴向温差 10-12℃，平面温差 5℃，CO转化率≥60%，塔压差<0.8MPA。据此尚可使用一段时间，有关

该内件的设计和实际使用效果尚待进一步进行完整总结。  
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