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(57)摘要

本发明公开了一种丙烯腈生产用催化剂，涉

及化工生产催化剂技术领域，具体为一种丙烯腈

生产用催化剂，其特征在于：包括含有铁、铋、钼、

镁、碳的基本体与任选的含有锂、钠、钾、铷、铯、

钴、镍、锶、锰、钙、钡、磷、硼、锑、铬、钨、钒中一种

或多种元素的催化氧化物的复合物以及催化剂

载体，具有以下通式：AaBbMgcFedCeBifMogOx。该

丙烯腈生产用催化剂，通过在催化剂中设置铁、

铋、钼、镁、碳的基本体之外，在催化剂中加入锂、

钠、钾、铷、钡、磷、硼等活泼元素的一种或几种，

提高催化剂整体的活性，从而降低催化剂反应时

所需的温度与压力，降低了对生产设备的限制，

从而降低了制备成本，同时降低反应所需的温度

与压力，提高了生产时的安全性。
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1.一种丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：包括含有铁、铋、钼、镁、碳的基本体与任选

的含有锂、钠、钾、铷、铯、钴、镍、锶、锰、钙、钡、磷、硼、锑、铬、钨、钒中一种或多种元素的催

化氧化物的复合物以及催化剂载体，具有以下通式：AaBbMgcFedCeBifMogOx,其中：

A是锂、钠、钾、铷、铯、钴、镍、锶、锰、钙、钡中的一种或者多中元素；

B是磷、硼、锑、铬、钨、钒中的一种或者多种元素；

a是大于0小于4之间的数；

b是大于0小于3之间的数；

c是0至0.4之间的数；

d、e、f以及g均为0至8之间的数；

x为满足催化剂中各元素化合价所需的氧原子总数。

2.根据权利要求1所述的一种丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：所述a与b之和大于0

至7。

3.根据权利要求1‑2中任一项的丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：所述催化剂担载在

一种催化剂载体上，该催化剂载体可以为氧化铝、硅胶、碳纳米、二氧化硅中的任意一中或

者多种混合。

4.根据权利要求3所述的一种丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：所述催化剂载体包括

球体骨架以及改性剂，所述催化剂喷涂于骨架载体上。

5.根据权利要求4所述的一种丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：所述催化剂载体含量

为30‑65wt％，所述改性剂含量为0.1‑3wt％。

6.根据权利要求1‑5中任一项的一种丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：包括以下制备

方法：

S1、将所需量除Mo外的相应活性组分元素的盐进行溶解，得到溶液1；

S2、将所需量的骨架载体与改性剂溶液混合，得到处理后的催化剂载体；

S3、将所需量含钼的钼酸盐进行溶解，并与溶液1混合，在pH为1～7(pH优选为4)和温度

在30～90℃(温度优选为60℃)下搅拌，得到浆料1；

S4、浆料1经喷雾干燥和在500‑650℃(温度优选为600℃)下焙烧活化0.2‑0.5(时间优

选为0.35)小时，得到所需催化剂，通过喷涂设备将催化剂喷涂在骨架催化剂载体上，实现

对催化剂的生产。
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一种丙烯腈生产用催化剂

技术领域

[0001] 本发明涉及化工生产催化剂技术领域，具体为一种丙烯腈生产用催化剂。

背景技术

[0002] 目前烯烃氨氧化制备不饱和腈的工业生产仍普遍采用流化床氨氧化工艺，催化剂

作为该工艺的核心技术之一，其研究、改进一直得到重视。当前工业丙烯氨氧化制丙烯腈的

催化剂主要有两类：Mo‑Bi系和Sb系，其中Mo‑Bi  系催化剂占主导地位，达到烯烃氧化市场

的95％，前人研究和探索也主要集中在Mo‑Bi系催化剂上。通过在催化剂中引入具有可变价

态的金属组分如Fe、Ce等元素提高催化剂的氧化‑还原性能，加快恢复催化剂活性组分的有

效状态；通过引入离子半径大于0.8nm和小于0.8nm的金属元素，如Cr、Ni、Mg、  Mn、Zn、Al等

元素，起到结构和电子助剂作用，改进催化剂的结构和稳定性能；通过引入稀土元素，提高

催化剂的晶格氧数量，改善催化剂的催化性能；通过引入Cs、Rb、P、B、Al等元素，对催化剂进

行表面修饰和酸碱性的调节，改善催化剂的选择性和活性。

[0003] 目前常见的丙烯腈生产用催化剂，在使用时需要在较高温度与压力下才能保持较

高活性，满足催化要求，导致丙烯腈生产条件严格，进一步导致生产成本急剧增加，同时在

高温高压下对丙烯腈进行制备，具有一定的安全隐患，此外，现有催化剂通常担载在催化剂

载体上，如球状硅胶载体，将催化剂包裹在球状载体上，但是在催化剂使用时，只有球状载

体最外圈的催化剂可直接与丙烯腈原料接触反应，接触面积较小，导致丙烯腈原料整体反

应速率较慢，造成整体生产周期的延长，为此我们提出一种丙烯腈生产用催化剂以解决上

述提出的问题。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种丙烯腈生产用催化剂，解决了上述背景

技术中提出的问题。

[0005] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：一种丙烯腈生产用催化剂，

包括含有铁、铋、钼、镁、碳的基本体与任选的含有锂、钠、钾、铷、铯、钴、镍、锶、锰、钙、钡、

磷、硼、锑、铬、钨、钒中一种或多种元素的催化氧化物的复合物以及催化剂载体，具有以下

通式：  AaBbMgcFedCeBifMogOx,通过在催化剂中设置铁、铋、钼、镁、碳的基本体之外，在催

化剂中加入锂、钠、钾、铷、钡、磷、硼等活泼元素的一种或几种，提高催化剂整体的活性，从

而降低催化剂反应时所需的温度与压力，降低了对生产设备的限制，从而降低了制备成本，

大大增进该方法的效率和经济性，此外该催化剂可在较低温度下对丙烯腈进行制备，降低

反应所需的温度与压力，提高了生产时的安全性，其中：

[0006] A是锂、钠、钾、铷、铯、钴、镍、锶、锰、钙、钡中的一种或者多中元素；

[0007] B是磷、硼、锑、铬、钨、钒中的一种或者多种元素；

[0008] a是大于0小于4之间的数；

[0009] b是大于0小于3之间的数；
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[0010] c是0至0.4之间的数；

[0011] d、e、f以及g均为0至8之间的数；

[0012] x为满足催化剂中各元素化合价所需的氧原子总数。

[0013] 优选的，所述a与b之和大于0至7，该催化剂可以在较低温度下对丙烯腈进行制备，

同时具有较好的氧化还原稳定性，因此可以采用较低的过程空气/烯烃比例和较高的重量

时空速率，该催化剂可有效地利用氨，大大降低了反应器流出物中未反应的氨含量，从而减

少了中和流出物中氨所需硫酸用量。

[0014] 优选的，所述催化剂担载在一种催化剂载体上，该催化剂载体可以为氧化铝、硅

胶、碳纳米、二氧化硅中的任意一中或者多种混合。

[0015] 优选的，所述催化剂载体包括球体骨架以及改性剂，所述催化剂喷涂于骨架载体

上，通过将催化剂载体设备为球体骨架结构，在反应时，球状骨架表面以及内部的催化剂均

可与丙烯腈接触，使催化剂可以充分与丙烯腈原料接触，提高丙烯腈原料的反应速率，进一

步的缩短了生产周期，通过在将催化剂制备完成后，可直接喷涂在催化剂载体上，降低了制

备难度。

[0016] 优选的，所述催化剂载体含量为30‑65wt％，所述改性剂含量为0.1‑3wt％。

[0017] 优选的，一种丙烯腈生产用催化剂，包括以下制备方法：

[0018] S1、将所需量除Mo外的相应活性组分元素的盐进行溶解，得到溶液1；

[0019] S2、将所需量的骨架载体与改性剂溶液混合，得到处理后的催化剂载体；

[0020] S3、将所需量含钼的钼酸盐进行溶解，并与溶液1混合，在pH为1～7  (pH优选为4)

和温度在30～90℃(温度优选为60℃)下搅拌，得到浆料1；

[0021] S4、浆料1经喷雾干燥和在500‑650℃(温度优选为600℃)下焙烧活化  0.2‑0.5(时

间优选为0.35)小时，得到所需催化剂，通过喷涂设备将催化剂喷涂在骨架催化剂载体上，

实现对催化剂的生产。

[0022] 本发明提供了一种丙烯腈生产用催化剂，具备以下有益效果：

[0023] 1、该丙烯腈生产用催化剂，通过在催化剂中设置铁、铋、钼、镁、碳的基本体之外，

在催化剂中加入锂、钠、钾、铷、钡、磷、硼等活泼元素的一种或几种，提高催化剂整体的活

性，从而降低催化剂反应时所需的温度与压力，降低了对生产设备的限制，从而降低了制备

成本，同时降低反应所需的温度与压力，提高了生产时的安全性。

[0024] 2、该丙烯腈生产用催化剂，该催化剂可以在较低温度下对丙烯腈进行制备，同时

具有较好的氧化还原稳定性，因此可以采用较低的过程空气/烯烃比例和较高的重量时空

速率，该催化剂可有效地利用氨，大大降低了反应器流出物中未反应的氨含量，从而减少了

中和流出物中氨所需硫酸用量。

[0025] 3、该丙烯腈生产用催化剂，通过将催化剂载体设备为球体骨架结构，在反应时，球

状骨架表面以及内部的催化剂均可与丙烯腈接触，使催化剂可以充分与丙烯腈原料接触，

提高丙烯腈原料的反应速率，进一步的缩短了生产周期，通过在将催化剂制备完成后，可直

接喷涂在催化剂载体上，降低了制备难度。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明的实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描
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述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0027] 本发明提供一种技术方案：一种丙烯腈生产用催化剂，其特征在于：包括含有铁、

铋、钼、镁、碳的基本体与任选的含有锂、钠、钾、铷、铯、钴、镍、锶、锰、钙、钡、磷、硼、锑、铬、

钨、钒中一种或多种元素的催化氧化物的复合物以及催化剂载体，具有以下通式：

AaBbMgcFedCeBifMogOx,通过在催化剂中设置铁、铋、钼、镁、碳的基本体之外，在催化剂中

加入锂、钠、钾、铷、钡、磷、硼等活泼元素的一种或几种，提高催化剂整体的活性，从而降低

催化剂反应时所需的温度与压力，降低了对生产设备的限制，从而降低了制备成本，大大增

进该方法的效率和经济性，此外该催化剂可在较低温度下对丙烯腈进行制备，降低反应所

需的温度与压力，提高了生产时的安全性，其中：

[0028] A是锂、钠、钾、铷、铯、钴、镍、锶、锰、钙、钡中的一种或者多中元素；

[0029] B是磷、硼、锑、铬、钨、钒中的一种或者多种元素；

[0030] a是大于0小于4之间的数；

[0031] b是大于0小于3之间的数；

[0032] c是0至0.4之间的数；

[0033] d、e、f以及g均为0至8之间的数；

[0034] x为满足催化剂中各元素化合价所需的氧原子总数。

[0035] 所述a与b之和大于0至7，该催化剂可以在较低温度下对丙烯腈进行制备，同时具

有较好的氧化还原稳定性，因此可以采用较低的过程空气/烯烃比例和较高的重量时空速

率，该催化剂可有效地利用氨，大大降低了反应器流出物中未反应的氨含量，从而减少了中

和流出物中氨所需硫酸用量。

[0036] 所述催化剂担载在一种催化剂载体上，该催化剂载体可以为氧化铝、硅胶、碳纳

米、二氧化硅中的任意一中或者多种混合，该催化剂可以担载在多种载体上，降低了限制条

件，且将该催化剂担载在不同的载体上，通过单一载体或者多种载体的配合使用，使该催化

剂可在不同工况下进行使用，增加适用范围，降低局限性，同时使该催化剂可对不同的化工

原料进行催化。

[0037] 所述催化剂载体包括球体骨架以及改性剂，所述催化剂喷涂于骨架载体上，通过

将催化剂载体设备为球体骨架结构，在反应时，球状骨架表面以及内部的催化剂均可与丙

烯腈接触，使催化剂可以充分与丙烯腈原料接触，提高丙烯腈原料的反应速率，进一步的缩

短了生产周期，通过在将催化剂制备完成后，可直接喷涂在催化剂载体上，降低了制备难

度。

[0038] 所述催化剂载体含量为30‑65wt％，所述改性剂含量为0.1‑3wt％，通过对催化剂

含量进行限制，保证球体骨架结构的载体可以担载合适数量的催化剂，从而实现增加催化

剂与丙烯腈原料接触面积的目的，提高反应速率。

[0039] 一种丙烯腈生产用催化剂，包括以下制备方法：

[0040] S1、将所需量除Mo外的相应活性组分元素的盐进行溶解，得到溶液1；

[0041] S2、将所需量的骨架载体与改性剂溶液混合，得到处理后的催化剂载体；

[0042] S3、将所需量含钼的钼酸盐进行溶解，并与溶液1混合，在pH为1～7  (pH优选为4)

和温度在30～90℃(温度优选为60℃)下搅拌，得到浆料1；

[0043] S4、浆料1经喷雾干燥和在500‑650℃(温度优选为600℃)下焙烧活化  0.2‑0.5(时
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间优选为0.35)小时，得到所需催化剂，通过喷涂设备将催化剂喷涂在骨架催化剂载体上，

实现对催化剂的生产。

[0044] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于所示的方位或位置关系，仅是为了便于

描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特

定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制；术语“第一”、“第二”、“第三”仅用

于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性，此外，除非另有明确的规定和限定，术

语“安装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或

一体地连接；可以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间

接相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解

上述术语在本发明中的具体含义。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0045] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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