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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
国家能源集团宁夏煤业有限责任公司物资公司

实践单位

地点
宁夏银川市

实践岗位

名称
设备验收、新设备研究选型管理岗

2021年 10月 11日开始  至  2022年 06月 18 日结束
专业实践

训练时间
分段进行

专业实践训练累计   250   天（单位考核前），其中项目

研究天数   120  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

宁夏煤业煤制油分公司是国家能源集团宁夏煤业下属的分公司，该公司拥有 400

万吨/年的煤间接液化示范项目，也是世界上规模最大的单体煤制油项目。2016年底

建成开开工以来，已实现长周期运行。

本次到煤制油分公司的核心单元费托合成装置进行了实习，费托合成装置的核心是费

托合成反应器，每条生产线包括 4台反应器，单台反应器的尺寸为直径 9.6m，切线高

度 50m，产能为 50万 t/a；每 2台反应器共用 1套催化剂还原系统和 1套蜡过滤系

统，每个生产线的 4台反应器共用一个脱碳系统和 1个馏分油汽提及释放气压缩系统。

实习主要了解费托合成整体流程和关键设备情况，特别集中了解费托合成浆态床反应

器的运行参数和内构件特点，找到项目研究的着力点。

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

费托合成浆态床反应器气体分布器结构优化研究，项目来源和项目经费都来自于

国家能源集团。主要研究内容目标是进行浆态床反应器的结构优化，解决其局部堵塞

造成压降升高，最终影响反应器形成的问题。技术难点是：造成现有分布器结构问题

的主要原因分析、结构优化的主要参数和优化方向、结构优化的模拟方法选择、具体

研究工作如果在工业装置上实施的放大效应。
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（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

根据工业规模的浆态床反应器的运行情况结合，进行气体分布器结构优化

方案和技术路线：1）分析气体分布器运行出现的问题和原因；2）搭建浆态床冷模装

置，设计不同分布器结构；3）研究表观气速、固含率和内构件结构对反应器内部的

流体力学状态的影响，获取适宜取值范围；4）进行 CFD模拟验证，同实验结果进行

对比，根据模拟结构重新优化分布器结构，并进行试验验证反馈，得到最终的优化结

构。

工作分工及进展：团队主要分工业装置现场调研、分布器结构设计、冷模实验、CFD

模拟四个部分，本人主要负责现场调研和分布器结构设计，同时部分参与 CFD模拟工

作，冷模实验和 CFD工作主要依托宁煤研究院和北京低碳清洁能源研究院。目前已完

成现场调研、3种以上气体分布器结构优化设计方案和冷模实验工作，CFD模拟工作

已到最后的结构参数调试部分。研究过程中发现分布器结构不能单纯考虑气体均匀分

布性，但同时要考虑总体压降和催化剂沉积等实际工程问题；冷模实验的规模和实际

工业装置项目差距较大，工程放大问题比较突出。针对以上问题，我们将分布器结构

问题进行细化，通过文献调研等方式，找到最总要的结构相关参数，尽量选择工程设

计手册推荐的经验关联式进行计算；在 CFD模拟过程中，除了按照冷模实验条件进行

模拟验证外，还引入工业实际运行条件进行验证，并在分布器结构规模上进行适当放

大，找到放大效应规模。最终分布器的结构优化取得了进展。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

一、知识掌握

主要对气体分布器的作用、机理、结构形式等有了深入的学习和了解。

气体分布器是浆态床反应器和气固流化床反应器的一个重要的内构件。气体分布器的

主要作用是使催化剂在入塔气气氛或者在含入塔气的浆液中保持良好的接触，防止沟

流、偏流现象的出现，实现催化剂浓度、反应物浓度和床层温度及压力的良好分布，

进而保证反应器的反应性能，提高反应物的转化率和产物收率。气体分布器将气体均

匀分布，决定了原生气泡的尺寸和频率，影响气液间传热和传质界面的大小。在费托

合成浆态床中，气体分布器的一般应满足以下要求：（1）气体分布器必须均匀布流

且压降尽量小（2）形成良好的起始分布状态，保证气液固良好接触、无死区（3）具

有足够强度，承受静负荷（4）尽可能减少对催化剂磨损（5）结构简单安装方便

（6）满足热膨胀的要求。

目前主流浆态床费托合成反应器气体分布器包括管式和板式两种。其中由于具有气体

分布均匀和喷嘴方向灵活等优势,多级管式气体分布器是浆态床反应器中应用最多的

一种分布器结构。

二、能力的提升

1.提高了独立开展工程实践的动手操作能力。能够以自然科学为基础，与工程应用相

配合，解决工程技术中普遍出现的问题。具备将研究成果，按照一定的步骤和工程技

术要求，推进到产业化的能力。

2.具备了从工程实践中进行经验总结和理论升华的能力

在工程实践中，及时发现问题，找到原因，通过深入思考将实践经验升华到理论的认

识，并能够运用工程理论继续指导工程实践。

3.具备了一定的创新能力

通过基础知识和工程专业知识的学习以及工程逻辑思维的培养，形成了完整的工程知

识体系，具备了通过创新方法解决复杂工程问题的能力，

三、素质的养成

1.养成了不唯书，只唯实，实事求是的工作思路

2.养成了思中做，做中思，创新方法能违背基本原理的工作模式

3.增强了反复论证、严谨细致、认真负责的工作态度

四、工程实践再认识

工程实践是快速提高所从事领域专业知识深度和广度的一种方法。从工程问题出发，

以点带面，能快速并深刻的学习到相关知识。比如动手能力的提升，通过不同分布器

参数的计算和性能的对比，在短时间就充分了解费托合成浆态床反应器分布器的关键

技术点。

而养成不唯书，只唯实，实事求是的工作思路，也必须通过深入企业开展专业实践训
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练才能具备。在分布器的开发中，各种书籍、文献中的理论计算、理论模型都存在，

然而在实际工业中，仍然存在分布器布气不均、堵塞等问题，必须通过实事求是的分

析问题，查找原因，结合工业实际情况，如果工艺条件、操作方法，思考分布器设计

的不足，才能够从根本上改进解决。

（二）取得成效

1.经济效益

2016年以来，经过大量的技术改造和运行参数优化，宁夏煤业集团 400万吨/年煤炭

间接液化示范项目运行周期从半年增加到 2年，但是装置在运行过程中，费托合成反

应器核的气体分布器等内构件的问题逐渐暴露出来，成为制约费托合成装置在满负荷

条件下长周期运行 2年甚至 3年的瓶颈问题，需要及时解决。

本研究进行了技术攻关，通过严谨的科学分析和基础实验研究，并结合计算机模拟开

发出新型的气体分布器结构，解决现有气体分布器存在的问题，稳固并且提高 400万

吨/年煤炭间接液化示范项目的运行水平，为企业增加经济效益，促进宁夏自治区地

方经济发展。

通过研发费托合成浆态床反应器新的气体分布器结构，并在工业浆态床反应器内开展

工业试验研究，提高了反应装置运行稳定性，降低装置运行成本，增加长周期运行时

间，进而提高了经济效益。

比如其中一套浆态床反应器，采用新的分布器后，可以分布器的压降明显降低，不仅

降低循环气压缩机的能耗，还可以避免分布器偏流或堵塞，保证合成气转化率一直保

持高位，维持反应器性能稳定。更重要的是避免费托合成装置因分布器压差增加的问

题而被迫停工检修，降低反应器检修次数，增加反应器稳定运行时间。

相对现在的运行水平，经过分布器改造后反应器的年产能可增加 2%以上，按宁煤现有

8台反应器 400万吨油/年生产规模计算，可增加产量 8万吨/年，按照每吨产品 6000

元计算，增加销售收入约 4.8亿元。

2.  社会效益

本研究成果的实施，必将能够加快自治区煤炭资源向经济优势转化，增加就业岗位，

保障社会稳定和谐发展，同时可以推动城市化进程，提高居民的生活水平，实现社会

经济和人民生活的共同进步。解决少数民族地区就业和宁夏产业升级转型方面都有重

大意义，对于再造一个宁夏的经济总量有突出的贡献，同时也为后续的精细化工的发

展奠定了坚实的基础，目前宁东地区精细化工方面的企业有韩国小星、百川等上百家

化工公司，规模和示范效益已初步形成。

在当前俄乌冲突，国际油价大涨的形势下，本研究提供了更深层次的技术和产能储

备，为改善我国能源消费结构、缓解石油供需矛盾、保障国家能源安全提供了有力的





333
打字机文本
   课题选择切合实际，与现场结合紧密，能够学以致用，在现场费托

反应器内部结构改造的过程中能够与专业知识相结合，改造后对于反

应器的长周期高效运行有较好的改进作用，经济效益显著，对于煤化

工发展有一定的引领作用。在此基础上做好相关数据的收集整理，归

纳总结，提高论文质量，完善和发布相关成果。

333
打字机文本
课题研究过程中积极主动，职业素养优秀，具有创新思维，对煤间接

液化相关理论知识的掌握比较到位，能够应用到实际的工程实践中。

研究过程能够通过团结协作完成工作。课题研究结果可解决现场实际

工程问题，取得一定的经济效益。

333
打字机文本
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。


