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前言

甲醇是重要的化工合成原料，广泛用于有机合成、染料、医药、涂料和国防等工业，是仅次于烯烃和
芳烃的重要基础有机原料。
甲醇同时也是环保型发动机燃料，可以单独或与汽油混合作为汽车燃料。
大力发展煤制甲醇技术，可以改善中国富煤贫油的能源格局，缓和中国石油过分依赖进口的压力，保
障能源安全，促进国民经济的可持续发展。
目前中国煤气化制甲醇发展迅速，编写《煤气化制甲醇技术》教材，以满足煤化工类高职专业教学需
要。
随着中国煤炭工业产业结构调整和对循环经济及环境保护的日益重视，开展煤化工提高煤炭资源洁净
高效利用是煤炭工业延伸产业链的主要方向和途径。
煤气化是重要的煤化工基础技术，煤气化制甲醇是拓展其下游化工产品的关键和基础。
甲醇作为煤炭加工的一个主要方面得到了迅速的发展。
甲醇生产已从过去的小规模联醇生产发展到大规模的单醇生产，从传统的天然气、重油制甲醇转变到
煤气化制甲醇。
本书根据煤制甲醇技术的发展现状和推广应用实际，依照高职高专的培养目标以及教学环节重实践、
重操作、重技能的特点编写，内容包括甲醇的性质、甲醇合成气的生产、甲醇合成原料气的净化、甲
醇的合成、甲醇的化学利用、煤制甲醇工业污染防治等技术，并将国内典型工艺流程作为工程示例介
绍。
每章附有思考题，以帮助提高学生分析问题、解决现场实际问题的能力。
本书由彭建喜任主编，姚有利任副主编。
山西大同大学郝临山教授编写第一章 ，承德石油高等专科学校李爱红编写第二章 、第五章 ，山西大
同大学彭建喜编写第三章 、第六章 、第七章 、第八章 、第十一章 和第十二章 ，呼和浩特职业学院韩
漠编写第九章 、第十三章 ，山西大同大学姚有利编写第四章 、第十章 、第十四章 ，山西大同大学宁
掌玄编写第十五章 ，全书由山西大同大学冯锋教授主审。
在本书的编写过程中得到郝临山教授的热忱帮助和同煤集团煤气厂的大力支持，在此一并表示感谢。
由于编者时间和水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书根据煤气化制甲醇技术的发展现状和推广应用实际，按照高职高专教育的职业针对性和技术实用
性，教学环节重实践、重操作、重技能的特点编写。
内容包括甲醇的性质、煤气化制备甲醇合成气、甲醇合成原料气的净化处理、甲醇的合成、甲醇的精
制、甲醇成品的化学检验、甲醇的安全生产及污染防治、甲醇的化学利用等技术，并将国内典型工艺
流程作为工程示例介绍。
每章附有思考题。
     本书可作为煤化工、煤炭深加工及利用、应用化工技术等高职高专专业教材，也可作为职工培训教
材，还可供相关专业技术人员参考。
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章　气化煤气的变换 　第一节　CO变换的基本原理 　　一、CO变换反应的影响因素 　　二、变换
反应机理 　第二节　CO变换的催化剂 　　一、中温变换催化剂 　　二、低温变换催化剂 　　三、宽
温耐硫变换催化剂 　第三节　CO变换工艺流程 　　一、中变工艺条件 　　二、低变工艺条件 　　三
、全低变工艺操作条件 　第四节　有机硫COS的变换 　　一、 COS水解变换的基本原理 　　二、
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、吸附及吸附剂 　　二、变压吸附原理 　　三、变压吸附脱碳工艺流程 　第三节　空气分离制备置
换气——氮气 　　一、空气分离的方法 　　二、　PSA空气制氮工艺 　　思考题 第九章　气化煤气
的精脱硫 　第一节　精脱硫原理 　　一、氧化锌脱硫反应 　　二、氧化锌脱硫反应的热力学平衡 　
第二节　精脱硫工艺 　　一、精脱硫工艺流程 　　二、工艺指标 　　三、精脱硫操作规程 　　思考
题 第十章　脱盐水的制备 　第一节　水的化学除盐 　　一、化学除盐原理 　　二、化学除盐系统 　
　三、化学除盐的出水水质 　第二节　电渗析法除盐 　　一、电渗析除盐原理 　　二、电渗析除盐
工艺流程 　第三节　反渗透法除盐 　　一、渗透与反渗透 　　二、反渗透膜 　　三、反渗透装置 　
　四、反渗透除盐工艺 　第四节　蒸馏法除盐简介 　　一、沸腾型蒸发器 　　二、闪蒸型蒸发器 　
　思考题 第十一章　甲醇的合成 　第一节　甲醇合成的基本原理 　　一、甲醇合成反应步骤 　　二
、合成甲醇的化学反应 　　三、合成甲醇反应的热效应 　　四、甲醇合成反应的化学平衡 　　五、
甲醇合成反应动力学 　第二节　甲醇合成的催化剂 　　一、甲醇合成催化剂的发展 　　二、甲醇合
成催化剂的活性组分及促进剂 　　三、工业用甲醇合成催化剂 　第三节　甲醇合成的工艺条件 　　
一、反应温度 　　二、压力 　　三、气体组成 　　四、空速 　第四节　甲醇合成的工艺流程 　　一
、甲醇合成的原则流程 　　二、I?C?I?低压法 　　三、中压法合成甲醇 　　四、高压法合成甲醇 　第
五节　甲醇合成主要设备 　　一、甲醇合成塔 　　二、水冷凝器 　　三、甲醇分离器 　　四、滤油
器 　　五、循环压缩机 　　思考题 第十二章　粗甲醇的精制 　第一节　粗甲醇精制的原理 　　一、
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粗甲醇的组成 　　二、粗甲醇精制的要求及方法 　第二节　粗甲醇精馏的工艺流程 　　一、带有高
锰酸钾反应的精馏流程 　　二、单塔流程 　　三、双塔流程 　　四、制取高纯度甲醇流程 　　五、
双效法三塔粗甲醇精馏工艺流程 　第三节　甲醇精馏的主要设备 　　一、精馏塔 　　二、再沸器 　
　三、冷凝器 　第四节　粗甲醇的精馏操作 　　一、操作守恒 　　二、温度的控制 　　三、进料状
况 　　四、回流比 　　思考题 第十三章　甲醇生产的化学检验 　第一节　工业甲醇的质量标准 　第
二节　工业甲醇的化学检验 　　一、甲醇色度的测定 　　二、甲醇密度的测定 　　三、甲醇沸程的
测定 　　四、甲醇稳定性的测定（高锰酸钾试验） 　　五、甲醇水溶性试验 　　六、甲醇水分的测
定（卡尔&#8226;费休法） 　　七、甲醇酸度或碱度的测定 　　八、甲醇羰基化合物含量的测定 　　
九、甲醇蒸发残渣含量的测定 　　十、甲醇硫酸洗涤试验 　　十一、甲醇中乙醇含量的测定 　　思
考题 第十四章　甲醇的安全生产及环境保护 　第一节　甲醇的安全生产 　　一、甲醇生产中的主要
有毒有害物质 　　二、甲醇中毒急救措施 　　三、甲醇生产的防爆措施 　　四、甲醇生产的防火措
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、甲醇生产的三废及排放标准 　　二、甲醇生产废气、蒸馏残液的处理 　　三、甲醇生产废渣的处
理 　　思考题 第十五章　甲醇的化学利用 　第一节　甲醇脱水制备二甲醚 　　一、甲醇液相脱水法 
　　二、甲醇气相脱水法（也称二步法） 　第二节　甲醇制备醋酸 　第三节　甲醇制备醋酐 　　一
、醋酸裂解法 　　二、甲醇羰基合成法（Eastman?Halcon法） 　第四节　甲醇制备甲醛 　　一、甲醛
生产原理 　　二、甲醛生产条件 　　三、甲醛生产工艺流程 　第五节　甲醇制备甲基叔丁基醚 　　
一、甲基叔丁基醚的生产原理 　　二、甲基叔丁基醚的合成工艺 　第六节　甲醇制备胺类产品 　　
思考题 参考文献
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章节摘录

插图：（2）化学方法当采用蒸馏的方法仍不能将其杂质降低至精甲醇的要求时，则需采用化学方法
破坏掉这些杂质。
如粗甲醇中的还原性杂质虽利用萃取蒸馏的方法分离，但残留在甲醇中的部分还原性杂质仍影响其高
锰酸钾值，若继续采用蒸馏的方法，势必造成精馏设备的复杂性并增加甲醇损失及能量消耗。
为了保证精甲醇的稳定性，一般要求其中还原性杂质小于40mg／kg。
所以当粗甲醇中还原性杂质较多时，还需采用化学氧化方法处理，氧化方法一般是采用高锰酸钾进行
氧化，将还原性杂质氧化成二氧化碳逸出，或生成酯并结合成钾盐与高锰酸钾泥渣一同除去。
为了避免甲醇的损失，氧化温度不宜超过30℃，但温度也不能太低，否则氧化还原反应速率太慢。
由于甲醇可能被氧化，工业上为减少甲醇与高锰酸钾的接触机会，常常在粗甲醇进行初次蒸馏使还原
性物质量著减少以后，才进行高锰酸钾氧化处理。
为了减少精制过程中粗甲醇对设备的腐蚀，粗甲醇在进入精制设备前，要加入氢氧化钠中和其中的有
机酸。
有时为有效清除粗甲醇中的某些杂质，降低其电导率，也有采用加入其它化学物质以及离子交换的方
法进行化学处理。
上述两种精制粗甲醇的方法，以蒸馏方法为主，除去粗甲醇中绝大部分的有机物和水，而化学净化方
法的应用要取决于粗甲醇的质量是否要求。
在工业生产上，无论采用何种催化剂、原料气和合成条件制得的粗甲醇，都含有一定量的有机杂质和
水，要通过蒸馏的方法使其与甲醇分离，因此，蒸馏方法是必不可少的；另外粗甲醇一般呈酸性，需
要用碱中和。
是否需用化学方法进行处理，取决于粗甲醇还原性杂质的含量。
一般用锌铬催化剂以水煤气为原料合成的粗甲醇，还原性杂质含量较高，可能需要用高锰酸钾进行氧
化，才能获得稳定性较好的精甲醇。
而用铜系催化剂合成的粗甲醇，还原性杂质含量较低，不进行化学方法净化也能获得高稳定性的精甲
醇，从而简化了精制工艺过程。
传统的在30MPa压力下使用锌铬催化剂制取的粗甲醇，常常按以下顺序进行精制。
①加碱中和（化学方法）。
②脱除二甲醚（物理方法）。
③预精馏（加水萃取蒸馏），脱除轻组分（物理方法）。
④高锰酸钾氧化（化学方法）。
⑤主精馏，脱除重组分和水，得到精甲醇（物理方法）。
以上精制过程是以蒸馏为主兼有化学净化的物理、化学精制粗甲醇的方法。
随着催化剂及合成条件的改进，粗甲醇的质量得到改善，现代工业上粗甲醇的精制过程已取消高锰酸
钾的化学净化方法，而主要采用精馏过程。
在精馏之前，用氢氧化钠中和粗甲醇中的有机酸，使其呈弱碱性，pH为8～9，可以防止工艺管路和设
备的腐蚀，并促进胺类与羰基化介物的分解，通过精馏可以脱除轻组分、重组分和水。
粗甲醇中的某些组分如异丁醛，其沸点与甲醇的沸点相近，可加水进行萃取精馏。
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