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甲醇橇装制氢机及其制氢方法

(57)摘要

本发明提供了甲醇橇装制氢机及其制氢方

法。甲醇橇装制氢机由原料橇、汽化过热反应橇、

换热冷却分离橇、变压吸附橇和仪表智能控制橇

五个橇装体构成，橇装体之间采用管道相互连

接；所述原料橇包括原料罐、计量罐和调合罐，用

于原料的计量、混合与输送；所述汽化过热反应

橇包括加热炉和反应器，用于汽化过热及反应制

氢；所述换热冷却分离橇包括换热器、冷却器和

分离器，用于加热原料、冷却产品及回收热量；所

述变压吸附橇包括变压吸附装置和氢气缓冲器，

所述变压吸附装置用于吸附、解吸、提纯氢气，所

述氢气缓冲器用于缓冲、稳压及外输氢气；所述

仪表智能控制橇用于控制所述原料橇、汽化过热

反应橇、换热冷却分离橇和变压吸附橇。本发明

占地小、消耗低、成本低，环保安全。
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1.甲醇橇装制氢机，由原料橇、汽化过热反应橇、换热冷却分离橇、变压吸附橇和仪表

智能控制橇五个橇装体构成，橇装体之间采用管道相互连接；所述原料橇包括原料罐、计量

罐和调合罐，用于原料的计量、混合与输送；所述汽化过热反应橇包括加热炉和反应器，用

于汽化过热及反应制氢；所述换热冷却分离橇包括换热器、冷却器和分离器，用于加热原

料、冷却产品及回收热量；所述变压吸附橇包括变压吸附装置和氢气缓冲器，所述变压吸附

装置用于吸附、解吸、提纯氢气，所述氢气缓冲器用于缓冲、稳压及外输氢气；所述仪表智能

控制橇用于控制所述原料橇、汽化过热反应橇、换热冷却分离橇和变压吸附橇。

2.根据权利要求1所述的甲醇橇装制氢机，其特征在于，所述原料罐上连接有原料泵，

所述原料泵的另一端与所述换热器连接，所述调合罐上连接有调合泵，所述调合泵的另一

端与所述原料罐连接。

3.根据权利要求1所述的甲醇橇装制氢机，其特征在于，所述换热器的出口与所述加热

炉连接，所述加热炉的出口与所述反应器连接，所述反应器的出口与所述换热器连接，所述

换热器还与所述冷却器连接。

4.根据权利要求3所述的甲醇橇装制氢机，其特征在于，所述冷却器的出口与所述分离

器连接，所述分离器的出口与所述调合罐连接。

5.权利要求1～4任意一项所述的甲醇橇装制氢机的制氢方法，包括：通过计量罐对甲

醇和去离子水进行计量，经调合罐搅拌混合后由调合泵输送至原料罐，再通过原料泵输送

至换热器，换热至105～150℃后输送至加热炉进行汽化过热，再输送至反应器，在280～320

℃温度条件下反应制氢，产品经换热器换热至95～120℃，再经冷却器冷却至25～40℃后输

出至分离器，经气液分离、干燥后得混合氢气，混合氢气输送至变压吸附装置，得提纯后的

氢气，再经氢气缓冲器缓冲后输出。

6.根据权利要求5所述的制氢方法，其特征在于，按照甲醇重量35％、去离子水重量

65％的百分比进行计量。

7.根据权利要求5所述的制氢方法，其特征在于，所述原料泵的出囗压力为0 .95～

1.1Mpa。

8.根据权利要求5所述的制氢方法，其特征在于，所述加热炉的汽化温度为180～200

℃，过热温度为280～320℃。

9.根据权利要求5所述的制氢方法，其特征在于，所述混合氢气中氢气的纯度为68～

72％，提纯后氢气的纯度为99～99.999％。
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甲醇橇装制氢机及其制氢方法

技术领域

[0001] 本发明属于甲醇制氢技术领域，涉及甲醇橇装制氢机及其制氢方法。

背景技术

[0002] 甲醇制氢是制取氢气最重要的一种工艺方法，甲醇与水蒸气在一定的温度、压力

条件下通过催化剂，在催化剂的作用下，发生甲醇裂解反应和一氧化碳的变换反应，生成氢

和二氧化碳，这是一个多组份、多反应的气固催化反应系统。反应方程如下：

[0003] CH3OH→CO+2H2(1)

[0004] H2O+CO→CO2+H2(2)

[0005] CH3OH+H2O→CO2+3H2(3)

[0006] 重整反应生成的H2和CO2，再经过变压吸附法(PSA)将H2和CO2分离,得到高纯氢气。

[0007] 目前的甲醇制氢装置需要配置氢气压缩机与氢气贮罐，设备体型大、占地面积大，

消耗较高，从而导致生产成本也比较高。

发明内容

[0008] 针对上述技术问题，本发明的目的在于提供一种甲醇橇装制氢机及其制氢方法，

占地小、消耗低、成本低，环保安全。

[0009] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0010] 本发明提供了甲醇橇装制氢机，由原料橇、汽化过热反应橇、换热冷却分离橇、变

压吸附橇和仪表智能控制橇五个橇装体构成，橇装体之间采用管道相互连接；所述原料橇

包括原料罐、计量罐和调合罐，用于原料的计量、混合与输送；所述汽化过热反应橇包括加

热炉和反应器，用于汽化过热及反应制氢；所述换热冷却分离橇包括换热器、冷却器和分离

器，用于加热原料、冷却产品及回收热量；所述变压吸附橇包括变压吸附装置和氢气缓冲

器，所述变压吸附装置用于吸附、解吸、提纯氢气，所述氢气缓冲器用于缓冲、稳压及外输氢

气；所述仪表智能控制橇用于控制所述原料橇、汽化过热反应橇、换热冷却分离橇和变压吸

附橇。

[0011] 优选地，所述原料罐上连接有原料泵，所述原料泵的另一端与所述换热器连接，所

述调合罐上连接有调合泵，所述调合泵的另一端与所述原料罐连接。

[0012] 优选地，所述换热器的出口与所述加热炉连接，所述加热炉的出口与所述反应器

连接，所述反应器的出口与所述换热器连接，所述换热器还与所述冷却器连接。

[0013] 优选地，所述冷却器的出口与所述分离器连接，所述分离器的出口与所述调合罐

连接。

[0014] 本发明还提供了上述甲醇橇装制氢机的制氢方法，包括：通过计量罐对甲醇和去

离子水进行计量，经调合罐搅拌混合后由调合泵输送至原料罐，再通过原料泵输送至换热

器，换热至105～150℃后输送至加热炉进行汽化过热，再输送至反应器，在280～320℃温度

条件下反应制氢，产品经换热器换热至95～120℃，再经冷却器冷却至25～40℃后输出至分
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离器，经气液分离、干燥后得混合氢气，混合氢气输送至变压吸附装置，得提纯后的氢气，再

经氢气缓冲器缓冲后输出。

[0015] 优选地，按照甲醇重量35％、去离子水重量65％的百分比进行计量。

[0016] 优选地，所述原料泵的出囗压力为0.95～1.1Mpa。

[0017] 优选地，所述加热炉的汽化温度为180～200℃，过热温度为280～320℃。

[0018] 优选地，所述混合氢气中氢气的纯度为68～72％，提纯后氢气的纯度为99～

99.999％。

[0019] 本发明的有益效果如下：

[0020] 本发明橇装制氢机优化了设备，取消了氢气压缩机和高压气罐，减少了能耗，提高

了安全性，同时优化了工艺条件，减少了甲醇消耗量，制氢能力介于100～2000标方/时之

间，占地面积介于200～1000平方米之间，具有以下优势：

[0021] 1.技术先进，消耗低，氢气成本低。

[0022] 2.流程短，设备橇装，占地少。

[0023] 3.生产过程无污染，环保安全。

[0024] 4.制氢机与用氢设备同步化，低压用氢可以直供。

附图说明

[0025] 图1是本发明一种甲醇橇装制氢机的结构示意图，其中：

[0026] 1、原料罐，2、计量罐，3、调合罐，4、加热炉，5、反应器，6、换热器，7、冷却器，8、分离

器，9、变压吸附装置，10、氢气缓冲器，11、原料泵，12、调合泵。

具体实施方式

[0027] 为了更清楚地说明本发明，下面结合实施例并对照附图对本发明作进一步详细说

明。本领域技术人员应当理解，下面所具体描述的内容是说明性的而非限制性的，不应以此

限制本发明的保护范围。

[0028] 可以理解的是，以下如未有特殊说明，实施例中采用的零部件及连接方式均可通

过常规技术手段实现，在此不做具体说明。

[0029] 实施例

[0030] 本发明提供的甲醇橇装制氢机，由原料橇、汽化过热反应橇、换热冷却分离橇、变

压吸附橇和仪表智能控制橇五个橇装体构成，橇装体之间采用管道相互连接；原料橇包括

原料罐1、计量罐2和调合罐3，原料罐1上连接有原料泵11，原料泵11的另一端与换热器6连

接，调合罐3上连接有调合泵12，调合泵12的另一端与原料罐1连接，可用于原料的计量、混

合与输送；汽化过热反应橇包括加热炉4和反应器5，用于汽化过热及反应制氢；换热冷却分

离橇包括换热器6、冷却器7和分离器8，用于加热原料、冷却产品及回收热量，换热器6的出

口与加热炉4连接，加热炉4的出口与反应器5连接，反应器5的出口与换热器6连接，换热器6

还与冷却器7连接，冷却器7的出口与分离器8连接，分离器8的出口与调合罐3连接；变压吸

附橇包括变压吸附装置9和氢气缓冲器10，变压吸附装置9用于吸附、解吸、提纯氢气，氢气

缓冲器10用于缓冲、稳压及外输氢气；仪表智能控制橇用于控制所述原料橇、汽化过热反应

橇、换热冷却分离橇和变压吸附橇，具体控制方式可根据实际生产需求进行设置与调整，在
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此不做具体限定。

[0031] 本发明的橇装制氢机与传统制氢装置对比见表1。

[0032] 表1.本发明橇装制氢机与传统制氢装置对比

[0033] 项目名称 传统制氢装置 橇装制氢机

占地面积 大 小

设备体型 大 小

操作压力 1～5Mpa 1Mpa

操作温度 250～280℃ 280℃

加热方式 导热油 加热炉

氢气压缩机 有 无

氢气贮罐 有 无

电力消耗   3度/公斤氢气

热量回收   70％

甲醇消耗 500～760克 ≤320克/标方氢气

纯水   ≥600克/标方氢气

水醇摩尔比   ≥3

生产成本   <2元/标方

[0034] 本发明基于上述甲醇橇装制氢机的制氢方法，包括：通过计量罐2对甲醇(纯度

99.9％)和去离子水按照甲醇重量35％、去离子水重量65％的百分比进行计量，经调合罐3

搅拌混合后由调合泵12输送至原料罐1，再通过原料泵11输送至换热器6，原料泵11的出囗

压力为0.95～1.1Mpa，换热至105～150℃后输送至加热炉4进行汽化过热，加热炉4包括对

流室(汽化段)和辐射室(过热段)，汽化温度为180～200℃，过热温度为280～320℃，再输送

至反应器5，在280～320℃温度条件下反应制氢，产品经换热器6换热至95～120℃，再经冷

却器7冷却至25～40℃后输出至分离器8，经气液分离、干燥后得氢气纯度为68～72％的混

合氢气，混合氢气输送至变压吸附装置9，得提纯后氢气纯度为99～99.999％的氢气，再经

氢气缓冲器10缓冲后输出。

[0035] 该制氢方法与传统甲醇制氢工艺方法相比，采用加热炉加热，降低了能耗。同时，

采用了高水醇比，水消耗量由40％提升至65％；相应地，甲醇消耗量由大于60％降至35％。

[0036] 显然，本发明的上述实施例仅仅是为更清楚地说明本发明所作的举例，而并非是

对本发明的实施方式的限定，对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还

可以做出其他不同形式的变化或变动，这里无法对所有的实施方法予以穷举，凡是属于本

发明的技术方案所引申出的显而易见的变化或变动仍处于本发明的保护范围之列。
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图1
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