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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé

òåõíîëîãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà
õèìè÷åñêèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðè òè õ,
ïðîèçâîä ùèõ ñèíòåòè÷åñêèå ñïèðòû, â ÷àñòíîñòè
ìåòàíîë. Ñóùíîñòü ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà âêëþ÷àåò
ïàðîêèñëîðîäíóþ êîíâåðñèþ ïðèðîäíîãî ãàçà,
óòèëèçàöèþ òåïëà ñèíòåç-ãàçà, ÷àñòè÷íîå óäàëåíèå
èç íåãî äèîêñèäà óãëåðîäà, îñóøêó, êîìïðåññèþ äî
äàâëåíè  8.5 - 9.0 ÌÏà è ñèíòåç ìåòàíîëà íà
íèçêîòåìïåðàòóðíîì êàòàëèçàòîðå â äâå ñòóïåíè -

ïðåäâàðèòåëüíóþ ïðîòî÷íóþ è îñíîâíóþ
öèðêóë öèîííóþ, ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëüíóþ
ñòóïåíü ñèíòåçà âåäóò ïåðåä îñóøêîé è êîìïðåñèåé
ïîä äàâëåíèåì ñòàäèè ïàðîêèñëîðîäíîé
êîíâåðñèè, ïîñëå ÷åãî ïðîâîä ò îñíîâíóþ ñòóïåíü
ñèíòåçà. Îñóøêó ñèíòåç-ãàçà îñóùåñòâë þò ñ
îòäåëåíèåì âîäíî-ìåòàíîëüíîé ôðàêöèè.
Ïðåäâàðèòåëüíûé ñèíòåç îñóùåñòâë þò íà
ìåäüñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå ïðè îáúåìíîé

ñêîðîñòè 2000 - 6500 ÷-1. Ñïîñîá ïîçâîë åò
îñóùåñòâèòü ýíåðãîñáåðåãàþùóþ òåõíîëîãèþ. 2
ç.ï.ô-ëû.
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(54) PROCESSING OF NATURAL GAS TO PRODUCE METHANOL

(57) Abstract: 
FIELD: natural gas technology. SUBSTANCE:

invention is intended for application at chemical
and petrochemical enterprises producing synthetic
alcohols, in particular, methanol and is
distinguished by that methanol production process
comprises steam-oxygen conversion of natural gas,
utilization of synthesis-gas heat, partial
removal of carbon dioxide from synthesis-gas,
drying, compression to 8.5-9.0 MPa, and synthesis

of methanol on low- temperature catalyst in two
steps: preliminary flow step and main circulation
step. Preliminary synthesis step is performed
before drying and compression in steam-oxygen
conversion stage, followed by main synthesis
step. Drying of synthesis-gas is accompanied by
separation of water-methanol fraction.
Preliminary synthesis is carried out on copper-

containing catalyst at volume velocity 2000-6500 hr-1.
EFFECT: enabled energy-saving technology. 3 cl, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà
õèìè÷åñêèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðè òè õ, ïðîèçâîä ùèõ ñèíòåòè÷åñêèå ñïèðòû, â
÷àñòíîñòè ìåòàíîë.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùèé
íàãðåâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà äî 380 - 400oC â îãíåâîì ïîäîãðåâàòåëå,
î÷èñòêó îò ñåðû, ñìåøåíèå ñ âîä íûì ïàðîì, ïàðîâóþ êîíâåðñèþ â òðóá÷àòîé ïå÷è,
ïàðîêèñëîðîäíóþ êîíâåðñèþ â øàõòíîì êîíâåðòîðå, î÷èñòêó ãàçà îò äèîêñèäà óãëåðîäà,
êîìïðåìèðîâàíèå ñèíòåç-ãàçà, ñèíòåç ìåòàíîëà â ïîëî÷íûõ êîëîííàõ íà ìåäüñîäåðæàùåì
êàòàëèçàòîðå öèðêóë öèîííûì ìåòîäîì (Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî SU N 1465410, Ñ 01 Â
3/32, 1989).

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  âûñîêà  ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà.
Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàíîëà èç ñèíòåç-ãàçà, âêëþ÷àþùèé äâå ñòàäèè ñèíòåçà

ìåòàíîëà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, ãäå íà ïåðâîé ñòàäèè ñèíòåç âåäóò â
ïðîòî÷íîì ðåàêòîðå, à íà âòîðîé ñòàäèè - â ðåàêòîðå ñ ðåöèêëîì, è îáúåìíîå îòíîøåíèå
ÑÎ/(H2 + ÑÎ2) íà âûõîäå èç ðåàêòîðà âòîðîé ñòóïåíè ðåãóëèðóþò ïóòåì äîáàâëåíè  ê
ãàçó, ïîäàâàåìîìó íà âòîðóþ ñòàäèþ, äîïîëíèòåëüíîãî ãàçîâîãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî
èçáûòîê âîäîðîäà èëè îêñèäîâ óãëåðîäà.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë þòñ  çíà÷èòåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû è íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíè  ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ðåàêöèîííîé ñìåñè èç-çà âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòè
äèîêñèäà óãëåðîäà â ìåòàíîëå ïðè åãî êîíäåíñàöèè ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè ñèíòåçà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùèé ïàðîêèñëîðîäíóþ êîíâåðñèþ
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  â øàõòíîì êîíâåðòîðå ñ ïîëó÷åíèåì êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà,
óòèëèçàöèþ òåïëà ïîëó÷åííîãî ãàçà, ÷àñòè÷íîå óäàëåíèå äâóîêèñè óãëåðîäà èç
êîíâåðòèðîâàííîé ãàçîâîé ñìåñè äî ïîëó÷åíè  ôàêòîðèàëà f, îïðåäåë åìîãî êàê (H2 -
CO 2)/(CO2 + ÑÎ), ðàâíîãî 2.05-2.1, îñóøêó îñòàâøåéñ  âëàãè ïóòåì âûìîðàæèâàíè  è
êîíòàêòèðîâàíèåì ñ àëþìîãåëåì, êîìïðåññèþ ñóõîãî ãàçà äî äàâëåíè  8.5 - 9.0 ÌÏà è
ñèíòåç ìåòàíîëà â ïîëî÷íûõ êîëîííàõ ñî ñòóïåí÷àòûì áàéïàñèðîâàíèåì ãàçà íà ìåäü-
öèíê-õðîìîâîì êàòàëèçàòîðå ïðè òåìïåðàòóðå 230-250oC öèðêóë öèîííûì ìåòîäîì
(Àíàëîã, ïàòåíò ÐÔ N 2099320, îïóá. 1997).

Íåäîñòàòêàìè ñïîñîáà  âë þòñ  ïîâûøåííûé ðàñõîä ýíåðãèè èç-çà íåîáõîäèìîñòè
ñæàòè  âñåãî ñâåæåãî ñèíòåç-ãàçà äî äàâëåíè  ñèíòåçà è çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä õîëîäà íà
êîíäåíñàöèþ îñòàòî÷íîé âëàãè èç ñâåæåãî ñèíòåç-ãàçà ïåðåä ñòàäèåé êîìïðåññèè è íà
ñòàäèè êîìïðåññèè.

Çà âëåííîå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ è ñîçäàíèå
ýêîíîìè÷íîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùåãî ïàðîêèñëîðîäíóþ êîíâåðñèþ
ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà, óòèëèçàöèþ åãî òåïëà, ÷àñòè÷íîå óäàëåíèå èç
ñèíòåç-ãàçà äèîêñèäà óãëåðîäà, îñóøêó, êîìïðåññèþ äî äàâëåíè  8.5-9.0 ÌÏà è ñèíòåç
ìåòàíîëà íà íèçêîòåìïåðàòóðíîì êàòàëèçàòîðå, ïðè÷åì ñèíòåç îñóùåñòâë þò â äâå
ñòóïåíè - ïðåäâàðèòåëüíóþ ïðîòî÷íóþ ïîä äàâëåíèåì ñòàäèè ïàðîêèñëîðîäíîé êîíâåðñèè
è öèðêóë öèîííóþ, ïðè ýòîì îñóøêó è êîìïðåññèþ ïðîâîä ò ìåæäó óïîì íóòûìè ñòàäè ìè.

Îñóøêó ñèíòåç-ãàçà ïåðåä êîìïðåññèåé îñóùåñòâë þò ñ îòäåëåíèåì âîäíî-ìåòàíîëüíîé
ôðàêöèè.

Êðîìå òîãî, ïðåäâàðèòåëüíûé ñèíòåç îñóùåñòâë þò íà ìåäüñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå
ïðè îáúåìíîé ñêîðîñòè 2000-6500 ÷-1.

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1. Ïðèðîäíûé ãàç ïîä äàâëåíèåì 1.6 ÌÏà â êîëè÷åñòâå 8380 íì3/÷ ïîäâåðãàþò

ïðîöåññó ïàðîêèñëîðîäíîé êîíâåðñèè ñ ïîëó÷åíèåì 51200 íì3/÷àñ âëàæíîãî
êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà, ïîñëå óòèëèçàöèè åãî òåïëà è îòäåëåíè  èç íåãî âëàãè èç
ñèíòåç-ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå 40oC ÷àñòè÷íî óäàë þò äèîêñèä óãëåðîäà, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
25725 íì3/÷ ñèíòåç-ãàçà ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, îá.%: CO 15.89, ÑÎ2 11.55, H2 69.16, H2O
0.43, CH4 1.48, Ar 0.62, N2 0.87, ñ ôàêòîðèàëîì 2,1. Ïîëó÷åííûé ñèíòåç-ãàç ðàçäåë þò íà
äâà ïîòîêà, áîëüøèé èç êîòîðûõ, ïðîéä  ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê, íàãðåâàåòñ  äî
233oC òåïëîì ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîñëå ñòàäèè ïðåäêàòàëèçà ñèíòåçà è ïîñòóïàåò â
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ïðîòî÷íûé ðåàêòîð, çàãðóæåííûé â äâà ñëî  íèçêîòåìïåðàòóðíûì ìåäüñîäåðæàùèì
êàòàëèçàòîðîì ñèíòåçà ìåòàíîëà â îáúåìå 8 ì3. Â ïåðâîì ñëîå ïðîèñõîäèò ðåàêöè 
ñèíòåçà ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 269oC. Ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîñëå
ïåðâîãî ñëî  ñìåøèâàåòñ  ñî âòîðûì, ìåíüøèì ïîòîêîì ðåàêöèîííîé ñìåñè òàê, ÷òîáû
òåìïåðàòóðà íà âõîäå âî âòîðîé ñëîé ïîíèçèëàñü äî 226oC. Íà âûõîäå èç âòîðîãî ñëî 
êàòàëèçàòîðà òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîâûøàåòñ  äî 257oC è èìååò ñëåäóþùèé
ñîñòàâ, îá.%: CO 14.728, CO2 11.764, H2 67.596, H2O 0.718, CH3ÎÍ 2.099. Îáúåìíà 

ñêîðîñòü ñèíòåçà ìåòàíîëà â ðåàêòîðå ïðåäêàòàëèçà ñîñòàâë åò 3200 ÷-1. Ðåàêöèîííà 
ñìåñü îõëàæäàåòñ  äî 5oC, ïðè ýòîì èç íåå âûäåë åòñ  âîäíî-ìåòàíîëüíà  ñìåñü â
êîëè÷åñòâå 709 êã/÷ ñ 90% ñîäåðæàíèåì ìåòàíîëà è ïðîèñõîäèò îñóøêà ãàçà, è äàëåå
24000 íì3/÷ ñóõîãî ñèíòåç-ãàçà ñæèìàþò êîìïðåññîðîì ñèíòåç-ãàçà äî äàâëåíè  9.0 ÌÏà è
äåë ò íà 4 ðàâíûõ ïîòîêà ïî ÷èñëó êîíòóðîâ ñèíòåçà, ïîñëå ÷åãî ñìåøèâàþò ñ ïîòîêîì
ãàçà ïîñëå öèðêóë öèîííîãî êîìïðåññîðà è ïîäàþò íà âòîðóþ ñòàäèþ ñèíòåçà, â êîëîííó
ïîëî÷íîãî òèïà ñ îáúåìîì êàòàëèçàòîðà 3.8 ì3. Íà êàòàëèçàòîðå ñèíòåçà ìåòàíîëà,
ðàçìåùåííîì íà ï òè ïîëêàõ, ïðîèñõîäèò ñèíòåç ìåòàíîëà òàê, ÷òî ïîñëå êîëîííû ñèíòåçà
ãàç èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ, îá.%: CO 2.24, CO2 4.43, H2 57.15, H2Î 1.62, CH3ÎÍ 4.03.
Òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç ïîñëåäíåé ïîëêè ñîñòàâë åò 263oC. Ïîñëå îõëàæäåíè  âî
âñòðîåííîì òåïëîîáìåííèêå ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîñòóïàåò â êîíäåíñàòîð, ãäå îõëàæäàåòñ 
çà ñ÷åò îáîðîòíîé âîäû ñ îäíîâðåìåííîé êîíäåíñàöèåé âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñìåñè.
Ïîëó÷åííûé ìåòàíîë-ñûðåö ñîäåðæèò 20.05% âîäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîëîííû ñèíòåçà
ïî ìåòàíîëó-ñûðöó ñîñòàâë åò 2.816 ò/÷. Ïîñëå ñåïàðàöèè âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñìåñè
öèðêóë öèîííûé ãàç äåëèòñ  íà äâà ïîòîêà, áîëüøèé èç êîòîðûõ ïîñòóïàåò íà âñàñ
öèðêóë öèîííîãî êîìïðåññîðà, à ìåíüøèé ïîòîê â âèäå ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ âûâîäèòñ  èç
öèêëà ñèíòåçà. Îáùà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïî ìåòàíîëó-ñûðöó 11.97 ò/÷ ñ
êîíöåíòðàöèåé ìåòàíîëà 80,53%.

Ïðèìåð 2. Ïðèðîäíûé ãàç ïîä äàâëåíèåì 1.6 ÌÏà â êîëè÷åñòâå 8272 íì3/÷ ïîäâåðãàþò
ïðîöåññó ïàðîêèñëîðîäíîé êîíâåðñèè ñ ïîëó÷åíèåì 50557 íì3/÷àñ âëàæíîãî
êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà, ïîñëå óòèëèçàöèè åãî òåïëà è îòäåëåíè  èç íåãî âëàãè èç
ñèíòåç-ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå 40oC ÷àñòè÷íî óäàë þò äèîêñèä óãëåðîäà, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
25403 íì3/÷ ñèíòåç-ãàçà ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, îá.%: ÑÎ 15.89, CO2 11.55, H2 69.16, H2Î
0.43, CH4 1.48, Ar 0.62, N2 0.87, ñ ôàêòîðèàëîì, ðàâíûì 2,1. Ïîëó÷åííûé ñèíòåç-ãàç
ðàçäåë þò íà äâà ïîòîêà, áîëüøèé èç êîòîðûõ, ïðîéä  ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê,
íàãðåâàåòñ  äî 248oC òåïëîì ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîñëå ñòàäèè ïðåäêàòàëèçà ñèíòåçà è
ïîñòóïàåò â ïðîòî÷íûé ðåàêòîð, çàãðóæåííûé â äâà ñëî  íèçêîòåìïåðàòóðíûì
ìåäüñîäåðæàùèì êàòàëèçàòîðîì ñèíòåçà ìåòàíîëà â îáúåìå 4 ì3. Â ïåðâîì ñëîå

ïðîèñõîäèò ðåàêöè  ñèíòåçà ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 275oC.
Ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîñëå ïåðâîãî ñëî  ñìåøèâàåòñ  ñî âòîðûì, ìåíüøèì ïîòîêîì
ðåàêöèîííîé ñìåñè òàê, ÷òîáû òåìïåðàòóðà íà âõîäå âî âòîðîé ñëîé ïîíèçèëàñü äî 238oC.
Íà âûõîäå èç âòîðîãî ñëî  êàòàëèçàòîðà òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîâûøàåòñ  äî
262oC è èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ, îá.%: ÑÎ 15.081, CO2 11.616, H2 67.829, H2O 0.759,
CH 3ÎÍ 1.647. Îáúåìíà  ñêîðîñòü ñèíòåçà ìåòàíîëà â ðåàêòîðå ïðåäêàòàëèçà ñîñòàâë åò

6350 ÷-1. Ðåàêöèîííà  ñìåñü îõëàæäàåòñ  äî 5oC, ïðè ýòîì èç íåå âûäåë åòñ  âîäíî-
ìåòàíîëüíà  ñìåñü â êîëè÷åñòâå 556 êã/÷ ñ 86.88% ñîäåðæàíèåì ìåòàíîëà è ïðîèñõîäèò
îñóøêà ãàçà, è äàëåå 24000 íì3/÷ ñóõîãî ñèíòåç-ãàçà ñæèìàþò êîìïðåññîðîì ñèíòåç-ãàçà
äî äàâëåíè  9.0 ÌÏà è äåë ò íà 4 ðàâíûõ ïîòîêà ïî ÷èñëó êîíòóðîâ ñèíòåçà, ïîñëå ÷åãî
ñìåøèâàþò ñ ïîòîêîì ãàçà ïîñëå öèðêóë öèîííîãî êîìïðåññîðà è ïîäàþò íà âòîðóþ ñòàäèþ

ñèíòåçà, â êîëîííó ïîëî÷íîãî òèïà ñ îáúåìîì êàòàëèçàòîðà 3.8 ì3. Íà êàòàëèçàòîðå
ñèíòåçà ìåòàíîëà, ðàçìåùåííîì íà ï òè ïîëêàõ, ïðîèñõîäèò ñèíòåç ìåòàíîëà òàê, ÷òî
ïîñëå êîëîííû ñèíòåçà ãàç èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ, îá.%: CO 2.248,
CO 2 4.42, H2 56.99, H2Î 1.59, CH3ÎÍ 4.05. Òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç ïîñëåäíåé ïîëêè
ñîñòàâë åò 263.7oC. Ïîñëå îõëàæäåíè  âî âñòðîåííîì òåïëîîáìåííèêå ðåàêöèîííà  ñìåñü
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ïîñòóïàåò â êîíäåíñàòîð, ãäå îõëàæäàåòñ  çà ñ÷åò îáîðîòíîé âîäû ñ îäíîâðåìåííîé
êîíäåíñàöèåé âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñìåñè. Ïîëó÷åííûé ìåòàíîë-ñûðåö ñîäåðæèò 19.73%
âîäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîëîííû ñèíòåçà ïî ìåòàíîëó-ñûðöó ñîñòàâë åò 2.817 ò/÷.
Ïîñëå ñåïàðàöèè âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñìåñè öèðêóë öèîííûé ãàç äåëèòñ  íà äâà ïîòîêà,
áîëüøèé èç êîòîðûõ ïîñòóïàåò íà âñàñ öèðêóë öèîííîãî êîìïðåññîðà, à ìåíüøèé ïîòîê â
âèäå ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ âûâîäèòñ  èç öèêëà ñèíòåçà. Îáùà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñòàíîâêè ïî ìåòàíîëó-ñûðöó 11.82 ò/÷ ñ êîíöåíòðàöèåé ìåòàíîëà 80,57%.

Ïðèìåð 3. Ïðèðîäíûé ãàç ïîä äàâëåíèåì 1.6 ÌÏà â êîëè÷åñòâå 8448 íì3/÷ ïîäâåðãàþò
ïðîöåññó ïàðîêèñëîðîäíîé êîíâåðñèè ñ ïîëó÷åíèåì 51632 íì3/÷ âëàæíîãî
êîíâåðòèðîâàííîãî ãàçà, ïîñëå óòèëèçàöèè åãî òåïëà è îòäåëåíè  èç íåãî âëàãè èç
ñèíòåç-ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå 40oC ÷àñòè÷íî óäàë þò äèîêñèä óãëåðîäà, ïîëó÷à  ïðè ýòîì
25943 íì3/÷ ñèíòåç-ãàçà ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, îá.%: ÑÎ 15.89, CO2 11.55, H2 69.16, H2Î
0.43, CH4 1.48, Ar 0.62, N2 0.87, ñ ôàêòîðèàëîì 2,1. Ïîëó÷åííûé ñèíòåç-ãàç ðàçäåë þò íà
äâà ïîòîêà, áîëüøèé èç êîòîðûõ, ïðîéä  ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê, íàãðåâàåòñ  äî
òåìïåðàòóðû 224oC òåïëîì ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîñëå ñòàäèè ïðåäêàòàëèçà ñèíòåçà è
ïîñòóïàåò â ïðîòî÷íûé ðåàêòîð, çàãðóæåííûé â äâà ñëî  íèçêîòåìïåðàòóðíûì
ìåäüñîäåðæàùèì êàòàëèçàòîðîì ñèíòåçà ìåòàíîëà â îáúåìå 12 ì3. Â ïåðâîì ñëîå
ïðîèñõîäèò ðåàêöè  ñèíòåçà ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî 266oC.
Ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîñëå ïåðâîãî ñëî  ñìåøèâàåòñ  ñî âòîðûì, ìåíüøèì ïîòîêîì
ðåàêöèîííîé ñìåñè òàê, ÷òîáû òåìïåðàòóðà íà âõîäå âî âòîðîé ñëîé ïîíèçèëàñü äî 219oC.
Íà âûõîäå èç âòîðîãî ñëî  êàòàëèçàòîðà òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñìåñè ïîâûøàåòñ  äî
254oC è èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ, oá.%: CO 14.514, CO2 11.852, H2 67.442, H2O 0.699,
CH 3ÎÍ 2.382. Îáúåìíà  ñêîðîñòü ñèíòåçà ìåòàíîëà â ðåàêòîðå ïðåäêàòàëèçà ñîñòàâë åò

2162 ÷-1. Ðåàêöèîííà  ñìåñü îõëàæäàåòñ  äî 5oC, ïðè ýòîì èç íåå âûäåë åòñ  âîäíî-
ìåòàíîëüíà  ñìåñü â êîëè÷åñòâå 808 êã/÷àñ ñ 91.31% ñîäåðæàíèåì ìåòàíîëà è ïðîèñõîäèò
îñóøêà ãàçà, è äàëåå 24000 íì3/÷ ñóõîãî ñèíòåç-ãàçà ñæèìàþò êîìïðåññîðîì ñèíòåç-ãàçà
äî äàâëåíè  9.0 ÌÏà è äåë ò íà 4 ðàâíûõ ïîòîêà ïî ÷èñëó êîíòóðîâ ñèíòåçà, ïîñëå ÷åãî
ñìåøèâàþò ñ ïîòîêîì ãàçà ïîñëå öèðêóë öèîííîãî êîìïðåññîðà è ïîäàþò íà âòîðóþ ñòàäèþ
ñèíòåçà, â êîëîííó ïîëî÷íîãî òèïà ñ îáúåìîì êàòàëèçàòîðà 3.8 ì3. Íà êàòàëèçàòîðå
ñèíòåçà ìåòàíîëà, ðàçìåùåííîì íà ï òè ïîëêàõ, ïðîèñõîäèò ñèíòåç ìåòàíîëà òàê, ÷òî
ïîñëå êîëîííû ñèíòåçà ãàç èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ, îá.%: CO 2.248,
CO 2 4.42, H2 56.99, H2Î 1.59, CH3ÎÍ 4.05. Òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç ïîñëåäíåé ïîëêè
ñîñòàâë åò 262.8oC. Ïîñëå îõëàæäåíè  âî âñòðîåííîì òåïëîîáìåííèêå ðåàêöèîííà  ñìåñü
ïîñòóïàåò â êîíäåíñàòîð, ãäå îõëàæäàåòñ  çà ñ÷åò îáîðîòíîé âîäû ñ îäíîâðåìåííîé
êîíäåíñàöèåé âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñìåñè. Ïîëó÷åííûé ìåòàíîë-ñûðåö ñîäåðæèò 20.25%
âîäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîëîííû ñèíòåçà ïî ìåòàíîëó-ñûðöó ñîñòàâë åò 2.815 ò/÷.
Ïîñëå ñåïàðàöèè âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñìåñè öèðêóë öèîííûé ãàç äåëèòñ  íà äâà ïîòîêà,
áîëüøèé èç êîòîðûõ ïîñòóïàåò íà âñàñ öèðêóë öèîííîãî êîìïðåññîðà, à ìåíüøèé ïîòîê â
âèäå ïðîäóâî÷íûõ ãàçîâ âûâîäèòñ  èç öèêëà ñèíòåçà. Îáùà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
óñòàíîâêè ïî ìåòàíîëó-ñûðöó 12.068 ò/÷ ñ êîíöåíòðàöèåé ìåòàíîëà 80,53%. Êàê âèäíî èç
ïðèìåðîâ, â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì íà
0.9-1.2% óìåíüøàåòñ  ðàñõîä ýíåðãèè íà ñæàòèå ñèíòåç-ãàçà äî äàâëåíè  ñèíòåçà. Êðîìå
òîãî, óâåëè÷èâàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ
ðåàêöèîííîé ñìåñè â ìåòàíîëå ïðè åãî êîíäåíñàöèè ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè ñèíòåçà è
óëó÷øàåòñ  êà÷åñòâî ìåòàíîëà-ñûðöà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùèé

ïàðîêèñëîðîäíóþ êîíâåðñèþ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà, óòèëèçàöèþ åãî
òåïëà, ÷àñòè÷íîå óäàëåíèå èç ñèíòåç-ãàçà äèîêñèäà óãëåðîäà, îñóøêó, êîìïðåññèþ äî
äàâëåíè  8,5 - 9,0 ÌÏà è ñèíòåç ìåòàíîëà íà íèçêîòåìïåðàòóðíîì êàòàëèçàòîðå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñèíòåç îñóùåñòâë þò â äâå ñòóïåíè - ïðåäâàðèòåëüíóþ ïðîòî÷íóþ
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ïîä äàâëåíèåì ñòàäèè ïàðîêèñëîðîäíîé êîíâåðñèè è îñíîâíóþ öèðêóë öèîííóþ, ïðè ýòîì
îñóøêó è êîìïðåññèþ îñóùåñòâë þò ìåæäó óïîì íóòûìè ñòàäè ìè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóøêó ñèíòåç-ãàçà îñóùåñòâë þò ñ
îòäåëåíèåì âîäíî-ìåòàíîëüíîé ôðàêöèè.

3. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûé ñèíòåç îñóùåñòâë þò íà
ìåäüñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå ïðè îáúåìíîé ñêîðîñòè 2000 - 6500 ÷-1.
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