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摘要:利用浸渍法制备铂碳催化剂ꎬ该催化剂在不使用溶剂的条件下催化加氢邻硝基氯苯合成 ２ꎬ２′－二氯氢化偶氮苯的反

应中有较高的活性ꎮ 对该反应进行工艺优化得到最优条件为:氢氧化钠质量分数为 ３０％、反应时间为 ９ ｈ、反应温度为 ９０℃、反
应压力为 ０.６~０.８ ＭＰａ、搅拌转速为 ８００ ｒ / ｍｉｎ、铂碳催化剂质量分数为 ０.４％(以干基对邻硝基氯苯的质量计)、２ꎬ３－二氯－１ꎬ４－
萘醌的质量分数为 ０.４％、十二烷基苯磺酸钠的质量分数为 ０.８％ꎮ 在最优条件下催化剂重复使用 １４ 次ꎬ２ꎬ２′－二氯氢化偶氮苯

的收率稳定在 ９３.４％左右ꎮ 通过 ＴＥＭ、ＩＣＰ、ＢＥＴ 等手段对新鲜和失活的催化剂进行表征ꎬ结果发现催化剂载体部分孔道堵塞与

晶粒长大是催化剂失活的主要原因ꎮ
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　 　 ２ꎬ２′－二氯氢化偶氮苯(简称 ＤＨＢ)是合成 ３ꎬ３′－
二氯联苯胺盐酸盐过程中的重要中间体ꎬ３ꎬ３′－二氯

联苯胺盐酸盐则是合成黄色、橙色有机颜料的重要

中间体ꎬ以其为主体制造的多种有机颜料广泛应用

于油墨、油漆、橡胶、塑料、蜡笔等着色和涂料印花浆

及涂料染色浆的生产ꎬ占有机颜料的 ２２％ꎮ
目前ꎬ已经工业化的 ＤＨＢ 生产工艺主要有甲醛

法、锌粉法、甲酸法、硫氢化钠法和水合肼法[１]ꎬ其
缺点都是污染重、废物多、毒性高ꎮ 为了改进 ＤＨＢ
的生产工艺ꎬ国内外研究主要集中在催化加氢

法[２－４]和电解还原法[５－６] ２ 个方向上ꎬ也有使用离子

交换膜法制得 ＤＨＢ 的报导[７]ꎮ 其中催化加氢法因

为操作简单、设备要求低而成为主要的研究方向ꎮ

催化加氢法是以甲苯和氢氧化钠为溶剂ꎬ通过

催化加氢邻硝基氯苯合成 ＤＨＢꎮ 然而甲苯作为一

种有机溶剂也会对环境造成污染ꎮ 针对这一情况ꎬ
在不加甲苯只加氢氧化钠溶液的条件下ꎬ以铂碳为

主催化剂ꎬ２ꎬ３－二氯 １ꎬ４－萘醌为助催化剂ꎬ十二烷

基苯磺酸钠为表面活性剂ꎬ对催化加氢邻氯硝基苯

合成 ＤＨＢ 进行了研究ꎮ

１　 材料、试剂与仪器

１􀆰 １　 材料与试剂

邻硝基氯苯ꎬ常州德金化工有限公司生产ꎻ椰壳

活性炭(５００ 目)、核桃壳活性炭(５００ 目)、杏壳活性

炭(５００ 目)ꎬ温县鸿宇活性炭厂生产ꎻ氯铂酸、硝酸

􀅰０７１􀅰
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(质量分数 ６５％)、甲醇、甲苯、ＮꎬＮ－二甲基甲酰胺

(ＤＭＦ)ꎬ国药集团化学试剂有限公司生产ꎻ氢气

(９９􀆰 ９９％)、氮气(９９􀆰 ９％)ꎬ青岛合力气体有限公司

生产ꎻ十二烷基苯磺酸钠ꎬ嘉兴群丰化工生产ꎻ２ꎬ３－
二氯－１ꎬ４－萘醌ꎬ湖北鑫鸣泰化学有限公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 仪器

ＯＴＦ－１２００Ｘ 真空管式高温烧结炉ꎬ合肥科晶材

料技术有限公司生产ꎻＧＳＨ０􀆰 ５ / ２０ 高压反应釜ꎬ威
海汇鑫化工机械有限公司生产ꎻＬＣ－１０ 高效液相色

谱仪ꎬ日本岛津公司生产ꎻＶａｒｉａｎ７１５－ＥＳ 电感耦合

等离子体发射光谱ꎬ瓦里安公司生产ꎻＪＥＭ－２１００Ｅ
场发射透射电镜ꎬ日本电子生产ꎻＴｒｉＳｔａｒ ３０００ 全自

比表面动积孔隙度分析仪ꎬ美国麦克公司生产ꎮ

２　 实验方法

２􀆰 １　 催化剂的制备

将活性炭用 ５％硝酸在 ９０℃油浴中搅拌 ５ ｈꎬ对
其进 行 氧 化 处 理ꎬ 以 增 加 其 表 面 酸 性 含 氧 基

团[１０－１１]ꎬ然后用去离子水洗涤活性炭至中性ꎻ将活

性炭用去离子水分散ꎬ在磁力搅拌下加入一定量氯

铂酸水溶液ꎬ２ ｈ 后ꎬ洗涤干燥ꎻ干燥后置于管式炉

中ꎬ用 Ｈ２ / Ｎ２ 混合气(体积比为 １ ∶１０)还原[１２]ꎬ在流

量 ０􀆰 ５ Ｌ / ｍｉｎ、温度 ３００℃条件下还原 ２ ｈꎬ冷却至室

温ꎬ得铂碳催化剂备用ꎮ
２􀆰 ２　 催化剂的评价

在 ５００ ｍＬ 高压釜中依次加入邻硝基氯苯、铂
碳催化剂、２ꎬ３－二氯－１ꎬ４－萘醌、一定质量浓度的

氢氧化钠溶液、十二烷基苯磺酸钠ꎮ 系统密闭后ꎬ

用氢气置换空气 ８ 次ꎬ开始搅拌并加热ꎬ调节转速

为 ４００ ｒ / ｍｉｎ 左右ꎬ当到达所需温度时ꎬ调节转速为

８００ ｒ / ｍｉｎ 左右ꎬ反应期间持续通入氢气维持压力稳

定ꎬ直至釜内氢气压力不变化ꎬ卸釜ꎬ趁热过滤ꎬ滤出

的催化剂用甲醇洗净至无色后ꎬ用水多次冲滤后取

出以便重复使用ꎮ
２􀆰 ３　 产品分析方法

利用反相高效液相色谱仪对加氢液进行分析ꎬ
采用外标法定量ꎬ保留时间定性ꎬ液相色谱分析条件

如表 １ 所示ꎮ
表 １　 液相分析条件

　 分析条件 设定值

色谱柱 ＶＰ－ＯＤＳꎬφ４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍꎬ５ μｍ

流动相 Ｖ(甲醇) ∶Ｖ(水)＝ ０􀆰 ８ ∶０􀆰 ２

柱温 / ℃ ２５

检测波长 / ｎｍ ２５４

流速 / (ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１) １

进样量 / μＬ ２０

２􀆰 ４　 催化剂的失活与再生

将失活催化剂依次置于甲醇、甲苯、ＤＭＦ 中洗

涤ꎬ９０℃油浴搅拌 ２ ｈꎬ洗涤 ２ 次ꎬ处理过程采用 Ｎ２

保护ꎮ

３　 结果与讨论

３􀆰 １　 液相色谱分析结果

液相色谱催化加氢分析结果如图 １、表 ２ 所示ꎮ

图 １　 液相催化加氢反应典型色谱图

表 ２　 催化加氢液相色谱分析结果

保留时间 / ｍｉｎ 物质

４􀆰 ３ 邻氯苯胺(副产物)

７􀆰 ２ 甲苯

７􀆰 ６ ＤＯＢ(２ꎬ２′－二氯氧化偶氮苯)

１１􀆰 ５ ＤＨＢ(２ꎬ２′－二氯氢化偶氮苯)

　 　 其中ꎬ主产物 ＤＨＢ 和副产物邻氯苯胺占总产物

的比重是评价催化剂的关键数据ꎮ ２ꎬ２′－二氯氧化

偶氮苯是加氢反应的中间产物ꎬ如果生成物中含有

２ꎬ２′－二氯氧化偶氮苯则证明反应没有结束ꎬ需要延

长时间ꎮ
３􀆰 ２　 载体对催化剂活性的影响

保持氢氧化钠质量分数为 ３０％、反应温度为

􀅰１７１􀅰
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９０℃、反应压力为 ０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ８ ＭＰａ、搅拌转 速 为

８００ ｒ / ｍｉｎ、铂碳催化剂质量分数为 ０􀆰 ４％、２ꎬ３ －二

氯－１ꎬ４－萘醌质量分数为 ０􀆰 ４％、十二烷基苯磺酸钠

质量分数为 ０􀆰 ８％不变ꎬ分别使用温县鸿宇活性炭

厂生产的椰壳活性炭、杏壳活性炭、枣壳活性炭为载

体制作催化剂ꎬ用于邻硝基氯苯加氢合成 ＤＨＢ 的反

应ꎬ结果如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 不同载体对催化活性的影响

载体 反应时间 / ｈ ＤＨＢ 收率 / ％

椰壳活性炭 ９􀆰 ０ ９３􀆰 ４

杏壳活性炭 １１􀆰 ０ ９０􀆰 １

枣壳活性炭 １２􀆰 ５ ８５􀆰 ４

由表 ３ 可以看出ꎬ不同材料的活性炭为载体制

作的催化剂活性有明显的差异ꎬ其中椰壳活性炭的

催化活性最高ꎬ达 ９３􀆰 ４％ꎮ
３􀆰 ３　 反应时间的影响

反应条件同 ３􀆰 ２ 部分ꎬ考察邻氯苯胺、 ＤＯＢ
(２ꎬ２′－二氯氧化偶氮苯)、ＤＨＢ(２ꎬ２′－二氯氢化偶

氮苯) 产物收率随时间的变化情况ꎬ结果如图 ２
所示ꎮ

１—ＤＨＢꎻ２—ＤＯＢꎻ３—邻氯苯胺

图 ２　 最终产物与时间的关系

由图 ２ 可以看出ꎬ中间产物 ＤＯＢ 在大约 ９ ｈ 后

反应完全ꎬ应该作为反应终点的判据ꎮ 主产物 ＤＨＢ
的收率在 ９ ｈ 之后不再变化ꎬ而副产物邻氯苯胺的

收率则随着反应时间的延长有不断增多的趋势ꎮ
３􀆰 ４　 氢氧化钠质量分数的影响

硝基化合物加氢的方向除了与催化剂本身相关

外ꎬ还与 ｐＨ 有关系ꎮ 总体来说ꎬｐＨ 为酸性时更有

利于硝基化合物直接加氢为氨基化合物ꎬ而在碱性

条件下更倾向于偶合的方式生成偶氮化合物[１０]ꎮ
所以氢氧化钠质量分数在总体转化率上应该能起到

重要的作用ꎮ
反应条件同 ３􀆰 ２ 部分ꎬ考察邻氯苯胺和 ＤＨＢ 收

率随氢氧化钠质量分数的变化情况ꎬ结果如图 ３

所示ꎮ

１—ＤＨＢꎻ２—邻氯苯胺

图 ３　 最终产物收率与氢氧化钠质量分数的关系

从图 ３ 中可以看出ꎬ随着氢氧化钠质量分数的

增加ꎬ反应产物中邻氯苯胺的收率降低ꎬＤＨＢ 占总

比重升高ꎬ但是在氢氧化钠质量分数过高时ꎬＤＨＢ
收率反而稍有下降ꎬ这是因为氢氧化钠质量分数过

高会引起不必要的副反应ꎮ 因此氢氧化钠质量分数

选择 ３０％最为合适ꎮ
３􀆰 ５　 催化剂及助剂质量分数的影响

主催化剂质量分数和 ＤＨＢ 收率的关系如图 ４
所示ꎮ

图 ４　 主催化剂质量分数和 ＤＨＢ 收率的关系

由图 ４ 可以看出ꎬ当主催化剂的质量分数超过

０􀆰 ４％后ꎬ收率不再变化ꎬ所以主催化剂质量分数为

０􀆰 ４％最为合适ꎮ
助催化剂 ２ꎬ３－二氯－１ꎬ４－萘醌起到抑制中间产

物邻氯苯基羟胺直接加氢还原为邻氯苯胺ꎬ促进中

间邻亚硝基氯苯与邻氯苯基羟胺之间缩合反应的进

行ꎬ从而提高目标产物 ＤＨＢ 的选择性的作用[８]ꎬ助
催化剂质量分数对收率的影响如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 助催化剂质量分数和 ＤＨＢ 收率的关系

􀅰２７１􀅰



２０１９ 年 ７ 月 丁军委等:无溶剂催化加氢合成 ２ꎬ２′－二氯氢化偶氮苯

由图 ５ 可以看出ꎬ随着 ２ꎬ３－二氯－１ꎬ４－萘醌质

量分数的增大ꎬＤＨＢ 收率逐渐提高ꎬ当质量分数达

到 ０􀆰 ４％时ꎬＤＨＢ 收率不再增高ꎬ所以 ２ꎬ３－二氯－
１ꎬ４－萘醌的最佳质量分数为 ０􀆰 ４％ꎮ

十二烷基苯磺酸钠是一种表面活性剂ꎬ可以在

水相和有机相的界面处产生一层稳定的乳化层ꎬ使
原料邻硝基氯苯在界面处与氢氧化钠产生作用ꎮ 十

二烷基苯磺酸钠质量分数对收率的影响如图 ６
所示ꎮ

图 ６　 十二烷基苯磺酸钠质量分数

对 ＤＨＢ 收率的影响

由图 ６ 可以看出ꎬ在十二烷基苯磺酸钠质量分

数小于 ０􀆰 ８％以前ꎬＤＨＢ 收率随十二烷基苯磺酸钠

质量分数的增大而升高ꎬ继续增加十二烷基苯磺酸

钠质量分数ꎬ转化率反而下降ꎬ这是因为反应体系中

传质速度很快ꎬ催化剂提供的活性位点有限ꎬ没有占

据活性位点的邻硝基氯苯转化为邻氯苯胺所致ꎮ
３􀆰 ６　 温度的影响

温度和 ＤＨＢ 收率的关系如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 温度和 ＤＨＢ 收率的关系

由图 ７ 可以看出ꎬ随着反应温度的升高ꎬＤＨＢ
的收率先增大后减小ꎬ在 ９０℃达到最高ꎮ 这是因为

温度比较低时ꎬ催化剂活性较低ꎬ升高温度可以有效

地提高催化剂活性ꎬ提高硝基加氢反应在缩合路径

上的速度ꎬ从而提高选择性ꎮ 而当温度过高时ꎬ除
了催化剂的活性有可能下降ꎬ还有可能引发额外

的副反应ꎬ使得 ＤＨＢ 收率下降ꎮ 所以最佳反应温

度为 ９０℃ꎮ
３􀆰 ７　 压力的影响

压力和 ＤＨＢ 收率的关系如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 压力和 ＤＨＢ 收率的关系

从图 ８ 中可以看出ꎬ随着压力的增大ꎬＤＨＢ 收

率随之增大ꎬ当氢气压力达到 ０􀆰 ６ ＭＰａ 时ꎬ收率达

到最大ꎬ之后再增大压力收率基本不变ꎮ 这是因为

氢气压力较小时催化剂表面吸附的活性氢较少ꎬ反
应速度慢ꎬ产品收率低ꎮ 提高氢气压力催化剂表面

活性氢的数目增加ꎬ反应速率变快ꎬ有利于 ＤＨＢ 收

率的提高ꎮ 当氢气压力提高到一定程度时ꎬ催化剂

表面的活性位点占满ꎬ无法提供多余的活性位点给

氢气附着ꎬ所以 ＤＨＢ 的收率无法再继续提高ꎮ 考虑

到氢气压力过大会给反应设备和操作带来安全隐

患ꎬ所以选择氢气压力维持在 ０􀆰 ６~０􀆰 ８ ＭＰａꎮ
３􀆰 ８　 搅拌转速的影响

搅拌速度和 ＤＨＢ 收率的关系如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 搅拌速度和 ＤＨＢ 收率的关系

从图 ９ 中可以看出ꎬ随着搅拌速度的提高ꎬ收率

有轻微的上升ꎮ 这是因为搅拌速度较高时ꎬ两相之

间传质速度很快ꎬ在催化剂上反应完毕的物质可以

及时地脱附ꎬ空余的活性位点就相对较多ꎬ使反应的

选择性更强ꎮ
３􀆰 ９　 催化剂的重复试验结果

在优化反应条件下ꎬ重复使用催化剂直至失活ꎬ
催化剂使用次数和 ＤＨＢ 收率的关系如图 １０ 所示ꎮ

图 １０　 催化剂使用次数和 ＤＨＢ 收率的关系
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由图 １０ 可以看出ꎬ催化剂连续使用 １４ 次之前

ＤＨＢ 收率稳定在 ９３􀆰 ４％左右ꎬ在 １５ 次之后收率有

明显下降ꎮ 由此可见ꎬ所制得的催化剂具有比较高

稳定性ꎮ
３􀆰 １０　 催化剂失活与再生

引起催化剂活性下降的原因有很多ꎬ除了催化

剂在重复使用的过程中会有所损失ꎬ导致催化剂的

实际使用量不足以外ꎮ 催化剂中毒、活性组分流失、
金属粒子聚集、催化剂孔道堵塞都有可能导致催化

剂活性下降ꎬ甚至永久失活ꎮ
３􀆰 １０􀆰 １　 ＩＣＰ 分析

对新鲜和失活的铂碳催化剂进行 ＩＣＰ 分析ꎬ其
铂及杂质金属质量分数如表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 新鲜与失活铂碳催化剂中铂及杂质金属质量分数

％

样品名称 ω(Ｐｔ) ω(Ｆｅ) ω(Ｎｉ)

新鲜铂碳 ０􀆰 ９５９７ ０􀆰 ００１ —

失活铂碳 ０􀆰 ９４６７ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００３

由表 ４ 可以看出ꎬ新鲜制备的铂碳催化剂有接

近 ９６％的铂质量分数ꎬ铂的负载效果较好ꎮ 与新鲜

催化剂相比ꎬ失活铂碳催化剂铂质量分数有少许的

下降但幅度不大ꎬ这是催化剂在使用过程中的物理

磨损导致铂粒子少量脱落导致ꎮ 另外ꎬ失活的铂碳

催化剂中铁、镍等杂质金属的质量分数有所增加ꎬ这
是因为总金属量减少导致杂质金属的质量分数增

加ꎬ实际的杂质金属量应该没有变化ꎮ 因此ꎬ铂粒子

流失和杂质金属富集不是催化剂失活的主要原因ꎮ
３􀆰 １０􀆰 ２　 ＢＥＴ 分析

对新鲜铂碳催化剂、失活铂碳催化剂、再生铂碳

催化剂进行氮气低温物理吸附测定ꎬ其孔容、孔径、
比表面积等物理参数如表 ５ 所示ꎮ

表 ５　 新鲜、失活与再生后催化剂 ＢＥＴ 表征结果

样品

名称

比表

面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

微孔比

表面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

中孔比

表面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

总孔

容积 /

(ｍ３􀅰ｇ－１)

平均

孔径 /
ｎｍ

新鲜铂碳 １３４５ ２５４ １０２３ １􀆰 ０６ ３􀆰 ８１

失活铂碳 ７３０ ９６ ５４３ ０􀆰 ６９ ４􀆰 ２４

甲醇再生后 ７８２ ９０ ５９９ ０􀆰 ７３ ４􀆰 ２４

甲苯再生后 １１７９ １６９ ８７３ ０􀆰 ９１ ３􀆰 ９９

ＤＭＦ 再生后 １１９３ １８１ ９２０ ０􀆰 ９２ ３􀆰 ９０

由表 ５ 可以看出ꎬ相对新鲜催化剂ꎬ失活催化剂

的比表面积和孔容明显减少ꎬ这是由于反应过程中

产生的杂质堵塞了催化剂的孔道引起ꎮ 分别用甲

醇、甲苯、ＤＭＦ 洗涤失活后的催化剂ꎬ并将洗涤后的

催化剂再次进行 ＢＥＴ 表征ꎬ结果表明使用甲醇洗涤

前后比表面积差别不大ꎬ但是使用甲苯和 ＤＭＦ 洗涤

过后的失活催化剂比表面积增大明显ꎬ孔道结构明

显恢复ꎮ 这是因为胺类化合物容易聚合生成高分子

化合物[１３]ꎬ甲苯和 ＤＭＦ 相对甲醇对分子质量大、极
性低的化合物具有更高的溶解度ꎮ 因此ꎬ孔道堵塞

的主要原因是副产物邻氯苯胺聚合生成高分子ꎬ从
而造成孔道堵塞ꎬ部分铂活性位点被覆盖所导致ꎮ
３􀆰 １０􀆰 ３　 ＴＥＭ 表征

对新鲜和失活的铂碳催化剂进行 ＴＥＭ 表征ꎬ结
果如图 １１ 所示ꎮ

(ａ)新鲜铂碳催化剂 (ｂ)失活铂碳催化剂

图 １１　 铂碳催化剂使用前后 ＴＥＭ 分析及粒径分布

从图 １１ 中可以看出ꎬ新鲜催化剂晶粒较小且分

布均匀ꎬ平均粒径为 ２􀆰 ２ ｎｍ 左右ꎮ 失活后的催化剂

晶粒的粒径有长大的现象ꎬ平均粒径增长到 ２􀆰 ７
ｎｍꎬ增大为原来的 １􀆰 ２ 倍ꎬ这样幅度的粒径增大不

足以引起催化剂大幅度失活ꎬ因此ꎬ粒径的增大不是

失活的主要原因ꎮ
３􀆰 １０􀆰 ４　 再生催化剂用于催化加氢的效果评价

将再生之后的催化剂用于催化加氢ꎬ维持原有

条件不变ꎬ结果如表 ６ 所示ꎮ
表 ６　 再生催化剂使用效果

再生方法 反应时间 / ｈ
收率 / ％

邻氯苯胺 ＤＨＢ

甲醇 １１ ５􀆰 ２５ ８５􀆰 ２

甲苯 ９ ３􀆰 ２５ ９３􀆰 ４

ＤＭＦ ９ ３􀆰 ２３ ９３􀆰 ４

由表 ６ 可以看出ꎬ经甲苯和 ＤＭＦ 处理过的失活

催化剂ꎬ在催化效果上与原催化剂效果相仿ꎮ 经甲

醇处理的失活催化剂在催化效果上远远达不到原本

催化剂的催化效果ꎮ 这是因为甲苯和 ＤＭＦ 作为一

种非极性有机溶剂对胺类的高聚物有比较高的溶解
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性ꎬ可以把附着在催化剂活性位点上的物质溶解清

洗出来ꎬ从而使中毒失活的催化剂回复原本的活性ꎬ
考虑到 ＤＭＦ 价格较贵ꎬ选择甲苯比较合适ꎮ

４　 结语

(１)以邻硝基氯苯为原料ꎬ不使用溶剂的条件

下ꎬ以铂碳为主催化剂ꎬ２ꎬ３－二氯－１ꎬ４ 一萘醌为助

催化剂ꎬ十二烷基苯磺酸钠为表面活性剂ꎬ催化加氢

制得 ＤＨＢꎮ
(２)用硝酸预处理的椰壳活性炭ꎬ负载金属铂

的催化剂在邻硝基氯苯催化加氢为 ＤＨＢ 的反应中

有很高的活性和寿命ꎮ 在催化剂使用期间 ＤＨＢ 的

收率稳定在 ９３􀆰 ４％左右ꎬ可以重复使用 １４ 次ꎮ
(３)催化剂失活后用甲苯搅拌洗涤催化剂ꎬ在

９０℃氮气保护下搅拌 ２ ｈꎬ失活的催化剂可以再生ꎬ
再生之后使用效果与失活前相仿ꎮ

(４)对该反应进行工艺优化ꎬ得到的最优条件

是:氢氧化钠质量分数为 ３０％ꎬ反应时间为 ９ ｈꎬ反
应温度为 ９０℃ꎬ反应压力为 ０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ８ ＭＰａꎬ搅拌转

速为 ８００ ｒ / ｍｉｎꎬ铂碳催化剂质量分数为 ０􀆰 ４％(以干

基对邻硝基氯苯的质量分数计)ꎬ２ꎬ３－二氯－１ꎬ４－萘
醌质量分数为 ０􀆰 ４％ꎬ十二烷基苯磺酸钠质量分数

为 ０􀆰 ８％ꎮ
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巴斯夫与泸天化计划共建新型制造工艺试验装置ꎬ可大量减少碳排放

　 　 ２０１９ 年 ６ 月 １２ 日ꎬ巴斯夫与四川泸天化股份有限

公司(简称“泸天化”)签署合作谅解备忘录ꎬ计划共同建

立试验生产装置ꎬ致力于通过全新工艺大量减少二甲醚

合成过程中的碳排放ꎬ提升能源使用效率ꎮ 二甲醚是生

产乙烯和丙烯等低碳烯烃的中间体ꎮ 截至目前ꎬ从合成

气生产二甲醚尚需经过合成甲醇这一中间步骤ꎮ

根据该备忘录ꎬ泸天化将投资建造一个运用巴斯夫

与林德集团(简称“林德”)共同开发的新工艺的试验装

置ꎬ巴斯夫将为其提供新型高性能催化剂系统ꎬ促成合

成气到二甲醚的一步转化ꎮ 此外ꎬ林德将为二甲醚直接

合成提供相关设备设计与工艺工程服务ꎮ 这一试验装

置将于 ２０２０ 年开建ꎮ

中国石油和化学工业联合会提供的开放式创新合

作平台助力促成了这一合作项目ꎮ 中国石油和化学工

业联合会会长李寿生表示:“我们打造开放式创新合作

平台的目的就是为了不断取得核心技术的新突破ꎬ实现

行业高质量发展和转型升级ꎮ 巴斯夫与泸天化此次的

合作项目就是一个很好的例子ꎮ”

巴斯夫全球高级副总裁、负责大中华区业务与市场

发展的郑大庆博士表示:“气候保护被坚定贯彻于巴斯

夫的全新企业战略之中ꎮ 这一合作项目将助力我们的

客户减少温室气体排放ꎮ 我们会持续与泸天化在这一

创新试点项目上推进合作ꎬ为中国化工行业在环保领域

作出贡献ꎮ”(马存宇)

􀅰５７１􀅰


