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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公司

实践单位

地点
宁夏银川市金凤区北京中路 168号

实践岗位

名称
国家能源集团宁夏煤业公司党委办公室一级主办

2020年 10月 01日开始  至  2022年 02月 28 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计   515   天（单位考核前），其中项目

研究天数   365  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）

实践单位简介：国家能源集团宁夏煤业有限责任公司成立于 2006年，是国家能

源集团和宁夏回族自治区党委政府合资合作组建的国有能源企业，注册资本 211.1亿

元人民币。公司主营业务为煤炭和煤制油化工，经营范围涉及煤炭深加工及综合利用、

机械加工制造与维修、能源工程建设等。煤制油化工板块已建成煤制油、煤基烯烃、

煤基甲醇、聚甲醛等现代煤化工项目，形成了 405万吨合成油品、350万吨甲醇、200

万吨聚烯烃、6万吨聚甲醛、100万吨其他化工品的产能规模，年可转化煤炭 3400万

吨。实习实践内容：对宁煤公司煤制油化工项目副产的混醇进行研究，制定基地混醇

的处理方案，在工业催化剂上验证混醇添加对 MTP催化反应的影响，制备适宜混醇为

原料的新型纳米分子筛催化剂并考察其催化性能。

（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）

项目研究概述：宁煤公司煤化工基地的工业装置在生产过程中会副产部分混

（杂）醇，主要用途是作为副产品销售，用于提纯甲醇、乙醇等，市场价值较低，整

体利用率不高。与此同时，MTP反应是一个强放热反应，反应温度会直接影响产物分

布和目标产物的选择性。为了控制反应温度，常用的撤热手段包括预设二甲醚

（DME）反应器、加入工艺蒸汽、急冷水和部分烃循环进入反应器等。除此之外，如

果能寻找一种热效应低的原料来中和反应热，同时增产低碳烯烃，不失为一项有经济

效益的工艺改进措施。因此，本项研究以宁煤公司煤制油化工项目副产的混醇为研究

对象，建立组分分析方法，探明混醇的全部组分，进而研究出一套混醇预处理方案，

使其杂质含量满足 MTP反应的进料要求。同时开发出一种既能满足现有 MTP工艺，又
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能耐受并转化混醇中其余含氧有机化合物的新型分子筛催化剂，完成实验室阶段的验

证工作。

项目名称：煤基混醇耦合甲醇转化合成丙烯关键技术研究

项目来源：企业内部

项目经费：342万元

主要研究目标：开发一种混醇分析方法，建立混醇组分数据库。针对 MTP反应原料杂

质含量限制，提出适宜的混醇除杂技术。探明混醇部分添加作为 MTP原料的反应规律。

同等甲醇处理量下，双烯（乙烯+丙烯）收率增加 0.5%以上。

技术难点：混醇组成复杂，其中金属离子对 MTP催化剂有毒化作用，酸类物质会腐蚀

设备，需要对混醇进行纯化预处理，选择经济性和处理效果好的技术方案，是本项目

的难点。

（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。）

（一）项目研究内容：煤基混醇耦合甲醇转化合成丙烯关键技术研究。对宁煤公

司煤制油化工项目副产的混醇进行研究，制定基地混醇的处理方案，在工业催化剂上

验证混醇添加对 MTP催化反应的影响，制备适宜混醇为原料的新型纳米分子筛催化剂

并考察其催化性能。（二）研究方案及技术路线：首先确定混醇的组成并通过各种表

征手段分析混醇组成和杂质，制定适宜的处理方案，将处理后的混醇作为新型纳米分

子筛 MTP反应的原料，并根据反应结果优化催化剂的制备方法，在后续研究中实现放

大制备，进而工业应用。（三）研究团队分工：根据混醇与甲醇共进料转化制低碳烯

烃的需要，设计开发合适孔结构和酸性的催化剂，团队从混醇组成分析、明确分析方

法、针对催化反应本身对原料的要求，开展原料预处理，脱除金属离子和酸性物质，

开展原料与催化剂适应性研究。（四）本人承担任务及完成情况：负责混醇组成分析

及预处理技术开发。首先通过对基地副产的几种混（杂）醇进行分析，确定了采用煤

制油分公司费托水合成单元的混醇作为研究对象，混醇中除水分之外大部分为醇类，

可作为制备烯烃的主要原料。其中含量在 1%以上的有机组分共有 7种，在后续研究中

以经典组分含量为依据，配制模型混合物，开展不同比例模型混合物添加对 MTP反应

影响的验证实验研究。混醇的预处理方案主要包括固体杂质去除、金属离子去除与酸

类组分去除三部分。固体杂质去除采用机械过滤法，常压下过滤 2次。金属离子去除

采用阳离子树脂法，阳离子树脂的装填高度为交换柱总高度的 87% ，混醇加入速度为 

0.4 BV/min。酸性组分去除采用强碱性离子树脂法。最优离子树脂的装填高度为交换

柱总高度的 70% ，混醇加入速度为 0.25 BV/min。（五）存在问题及改进建议：项目的

研究内容主要处于实验室阶段，目前还未能进行成果转化。在后续研究中，将主要开

展新型纳米分子筛放大制备工作，并不断优化放大制备配方，做好工业化前期工作。
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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）

通过参与专业实践，使我将课程所学的理论知识和企业实践研究相结合，用学到

的理论知识指导帮助我开展实践的应用。在专业实践过程中，还重点学习了解了宁煤

公司化工基地相关装置生产过程副产混醇的生产工艺、MTP反应的生产工艺、产物主

要组成、分析方法、预处理方案等知识。一是掌握了煤化工装置副产混醇的特性和主

要组成组分。宁煤公司煤化工基地煤制油分公司的费托合成装置、甲醇分公司和烯烃

一分公司甲醇合成装置在生产过程中均会副产部分混（杂）醇，混（杂）醇的主要组

成包含水、甲醇、乙醇、正丙醇、异丙醇、正丁醇、异丁醇、正戊醇和 2-戊醇等。目

前混（杂）醇的主要用途是作为副产品销售，用于提纯甲醇、乙醇等，市场价值较

低，整体利用率不高，还会对环境造成一定的污染，通过专业实践，寻求了更高效的

混（杂）醇增值利用途径，进一步提升整体 MTP装置的经济性。二是了解了 MTP反应

的主要机理和添加混醇为原料的可行性。MTP反应是一种气固非均相催化反应，通常

采用 ZSM-5分子筛作为催化剂，连续多步骤放热反应，反应剧烈、放热量大，反应温

度会直接影响产物分布和目标产物的选择性。MTP主要的反应历程分为两步：（1）甲

醇在酸性分子筛催化剂上进行歧化反应，生成中间产物 DME；（2）生成的 DME继续发

生反应生成烯烃混合物，这些混合物中的烯烃继续在催化剂的作用下可生成烷烃、芳

烃、环烷烃和烯烃。甲醇生成稳定态烯烃可能的途径有三种：（1）通过甲基化裂化

生成烯烃，高碳中间物是己烯和庚烯，裂化产物主要是丙烯和丁烯；（2）通过烯烃

之间的叠合再裂化生成烯烃，丁烯和乙烯在催化剂上发生质子化反应生成 C6中间

体，随后生成烷烃。丁烯还会发生叠合反应生成 C8中间体，随后可以裂解生成丙烯

和戊烯等；（3）除了自身叠合反应外，不固定碳数的烯烃之间也会相互叠合，一般

情况来说低温对发生叠合反应有利，低碳烯烃更易生成高碳烯烃；高温下，叠合再裂

化使得烯烃分布情况变的比较复杂，呈大量的裂化产品分布。在催化剂活性较好甲醇

转化率较高时，生成的烯烃浓度远高于甲醇，这种情况下烯烃的叠合裂化反应发生的

比较多。除甲醇外，其它碳数更高的醇脱水生成烯烃均会吸收热量，将其添加作为

MTP反应的原料，可以有效部分抵消和中和甲醇反应热，有利于 MTP反应中丙烯和乙

烯的生成。三是掌握了煤基混醇的预处理方案。煤基混（杂）醇的来源不同、组成复

杂，除包括大量碳数高于甲醇的醇类外，还含有醛、酮、酸、胺、无机离子及其它痕

量杂质。该原料直接进入 MTP反应可能会对催化剂的酸性活性中心造成影响，导致催

化剂失活。因此，利用气相色谱-质谱联用仪，X-射线荧光光谱仪，等离子体发射光

谱仪等手段探明混（杂）醇中的杂质种类及含量，开发有效的混（杂）醇净化工艺，

对混（杂）醇产品进行针对性的预处理，进而满足 MTP反应的进料要求。根据混醇组

成配制模型混合物，考察不同组分对 MTP反应的影响，主要从产物分布，催化剂寿命

等方面进行考察，并考察经预处理的混（杂）醇添加后对 MTP催化反应的影响，开发

混（杂）醇增值利用途径，拓宽 MTP反应原料来源，从而提升 MTP工艺的经济效益。
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四是提升了项目研究工作的能力和素质。通过参与实践项目，使我在项目研究具体工

作的能力有了很大提升，尤其是在负责混醇组分分析和预处理方案制订操作过程中，

提升了实际分析检验操作水平和沟通协调能力，掌握了分析化验的相关分析方法、操

作方法和工作程序，在时间中也锻炼了我与板块不同单位、部门及团队其他工作人员

的沟通协调能力，锻炼了我的组织能力，同时对我研究课题文字处理能力也有很大的

促进作用，为后续撰写学位论文打下了基础。

（二）取得成效

（一）通过技术应用创新、成果转化、解决企业工程实际问题等取得的经济和社

会效益

宁煤公司煤化工装置在生产过程中副产的混醇主要是作为副产品销售，整体利用率不

高，寻求高效的混醇增值利用途径是提高企业经济效益的重要手段。通过本项目的专

业实践，对混醇组成进行分析，确定了混醇的组分，建立混醇数据库，并根据混醇的

组分分析结果，制定了针对混醇杂质的预处理方案并考察其处理效果，根据考察结果

对预处理方案进行调整，得出优化过的处理方案。将处理后的混醇作为原料添加，在

同等甲醇处理量的前提下，当混醇添加比例大于 0.1时，可使工业 MTP催化剂对双烯

（乙烯+丙烯）的收率增加 0.5%以上。

混醇添加用于 MTP反应，实际操作简单，项目投资极小，可降低 MTP装置总运行成

本，为企业带来一定的经济效益。同时，针对大型煤化工装置开展前沿技术研究，满

足了煤基丙烯产业发展的科技需求，若将实验室研究与工业化示范应用相结合，重点

解决工业装置运行中存在的问题，使企业由过去学习吸收先进技术转变为研究开发关

键技术，对提升企业的技术创新能力、成果转化效率、市场竞争力和国际知名度等起

到推动作用。基于资源的高效、洁净、综合利用，符合国家能源战略发展方向和煤化

工产业发展的需求，成果可在煤化工领域广泛应用，为提高区域资源利用效率，构建

煤化工产业循环经济，形成循环经济产业链奠定坚实基础。

（二）与学位论文撰写的相关程度（原则上研究生学位论文选题及内容应来源于项目

研究内容）

本人的学位论文拟定为《Novolen工艺上氢调法高流动聚丙烯催化体系开发》，是基

于此专业实践研究项目的基础上，进一步延伸研究方向，对 MTP生产工艺后续的

Novolen工艺开发高端聚丙烯产品过程中所必需的 Ziegler-Natta催化剂体系的研

究，主要研究 12-15种不同外给电子体对 Novolen装置现有 6种不同主催化剂的立构

定向性和氢调敏感性的影响规律，开发出 2-3中兼具高活性、高氢调敏感性、高立构

规整性的催化体系。该专业实践课题与学位论文课题是承上启下的进一步延伸，对整

个烯烃的研究生产有很好的促进作用，重点考虑生产实际的经济性，提高企业整体收

益。
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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）。


