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(57)摘要

本发明公开了一种醋酸制丙酮催化剂及其

制备方法和应用，醋酸制丙酮催化剂按重量分数

计的组成为：载体80~90%，活性组分10~20%；所述

载体Al2O3，所述活性组分为Y2O3。本发明催化剂

的活性组分采用Y2O3，通过将六水合硝酸钇溶于

水，用过量浸渍法浸渍于载体，烘干后焙烧制成

催化剂，用此法制得的催化剂由于Al2O3载体具

有良好的孔径分布、较大的孔容和比表面积，故

具有活性高、不易失活、寿命时间较长等特点；本

发明最终醋酸的转化率可达99%，选择性达到

98%，丙酮收率可达到97%以上，本发明的催化剂

的催化活性好，可很好的应用于醋酸制丙酮反

应。
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1.一种醋酸制丙酮催化剂，其特征在于催化剂按重量分数计的组成为：载体80~90%，活

性组分10~20%；所述载体Al2O3，所述活性组分为Y2O3；

所述的醋酸制丙酮催化剂在丙酮合成中应用，醋酸制丙酮催化剂装填入固定床反应器

内，以冰醋酸为反应物，预热汽化后冰醋酸原料以0.40~5.00h
‑1的质量空速连续进入固定床

反应器，反应得到丙酮；

醋酸预热汽化温度为190~220℃；

醋酸制丙酮的反应温度为330~370℃，压力为0.1MPa。

2.如权利要求1所述的一种醋酸制丙酮催化剂的制备方法，其特征在于，包括以下步

骤：按照催化剂组成，以六水合硝酸钇水溶液为浸渍液，采用过量浸渍法，将硝酸钇水溶液

浸渍到Al2O3上，经115~125℃烘箱干燥10~14h后，置于设置温度为200℃的马弗炉中，程序升

温至700℃，再恒温保持3~5h，即得成品醋酸制丙酮催化剂。

3.如权利要求2所述的一种醋酸制丙酮催化剂的制备方法，其特征在于程序升温的步

骤为：200℃为初始温度开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，期间升温的

速率为100℃/h。

4.如权利要求1所述的一种醋酸制丙酮催化剂，其特征在于，醋酸预热汽化温度为200

℃。
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一种醋酸制丙酮催化剂及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种催化剂及其制备方法和应用，具体涉及一种醋酸制丙酮催化剂及

其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 冰醋酸是最重要的有机酸之一。主要用于醋酸乙烯、醋酐、醋酸纤维、醋酸酯和金

属醋酸盐等，也用作农药、医药和染料等工业的溶剂和原料，在照相药品制造、织物印染和

橡胶工业中都有广泛用途。冰醋酸是重要的有机化工原料之一，它在有机化学工业中处于

重要地位。醋酸广泛用于合成纤维、涂料、医药、农药、食品添加剂、染织等工业，是国民经济

的一个重要组成部分。

[0003] 醋酸需求的较快增长,引发了许多国家和地区投资醋酸装置的热潮,而中国是醋

酸项目的主要投资地区。2005年开始,全球醋酸产能增长速度已经超过消费增长,2008年醋

酸已出现较为明显的产能过剩。近几年产能过剩、开工率不足仍是醋酸行业面临的难题。

[0004] 丙酮是一种重要的基本有机原料，是重要的化工原料，主要用作制造醋酸纤维素

胶片薄膜、塑料和涂料溶剂。丙酮可与氢氰酸反应生产制得丙酮氰醇，该应用占丙酮总消费

量的1/4以上，其中丙酮氰醇是制备甲基丙烯酸甲酯树脂（有机玻璃）的原料在医药、农药方

面，除作为维生素C的原料外，还可以用作各种微生物与激素的萃取剂等等。丙酮的生产方

法主要由异丙醇法、异丙苯法、发酵法、乙炔水合法和丙烯直接氧化法，目前世界上丙酮的

工业生产以异丙苯法为主（约占93.2%），即用石油工业产品异丙苯在硫酸的催化下被空气

氧化重排成丙酮，副产物苯酚。该方法以硫酸作为催化剂，价廉易得，但酸性分解液中所生

的硫酸盐，容易堵塞管道，腐蚀设备，对环境有较大影响。

[0005] 关于采用醋酸高温反应制取丙酮的方法的研究较少,目前工业上运用较少，但是

醋酸制丙酮是一种制取丙酮的新途径。一方面有利于缓解醋酸行业的低迷状态,另一方面

能够提高国内丙酮的自给率,因此具有重要的意义。

[0006] 目前醋酸制丙酮的研究，丙酮的产率较低，催化剂选择性较低、易失活且催化剂成

本较高。

发明内容

[0007] 针对上述技术问题，本发明的目的在于提供一种醋酸制丙酮催化剂及其制备方法

和应用，采用氧化钇作为活性组分、氧化铝为载体，催化醋酸制丙酮，催化剂制备方法简单、

反应选择性高、不易失活且成本低，丙酮产率高，适合工业生产。

[0008] 本发明解决其技术问题采用的技术方案是：

[0009] 一种醋酸制丙酮催化剂，其特征在于催化剂按重量分数计的组成为：载体80~90%，

活性组分10~20%；所述载体Al2O3，所述活性组分为Y2O3。

[0010] 所述的一种醋酸制丙酮催化剂的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：按照催化

剂组成，以六水合硝酸钇水溶液为浸渍液，采用过量浸渍法，将硝酸钇水溶液浸渍到Al2O3
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上，经115~125℃烘箱干燥10~14h后，置于设置温度为200℃的马弗炉中，程序升温至700℃，

再恒温保持3~5h，即得成品醋酸制丙酮催化剂。

[0011] 所述的一种醋酸制丙酮催化剂的制备方法，其特征在于程序升温的步骤为：200℃

为初始温度开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，期间升温的速率为100

℃/min。

[0012] 所述的醋酸制丙酮催化剂在丙酮合成中应用。

[0013] 所述的醋酸制丙酮催化剂在丙酮合成中应用，其特征在于，醋酸制丙酮催化剂装

填入固定床反应器内，以冰醋酸为反应物，预热汽化后冰醋酸原料以0.40~5.00h
‑1的质量空

速连续进入固定床反应器，反应得到丙酮。

[0014] 所述的醋酸制丙酮催化剂在丙酮合成中应用，其特征在于，醋酸预热汽化温度为

190~220℃，优选为200℃。

[0015] 所述的醋酸制丙酮催化剂在丙酮合成中应用，其特征在于，醋酸制丙酮的反应温

度为250~400℃，压力为0.1MPa。

[0016] 相对于现有技术，本发明有益效果如下：

[0017] 1.本发明催化剂的载体采用Al2O3，该载体制备的催化剂的机械强度高，无腐蚀性，

价格低廉；

[0018] 2.本发明催化剂的活性组分采用Y2O3，通过将六水合硝酸钇溶于水，用过量浸渍法

浸渍于载体，烘干后焙烧制成催化剂，用此法制得的催化剂由于Al2O3载体具有良好的孔径

分布、较大的孔容和比表面积，故具有活性高、不易失活、寿命时间较长等特点；

[0019] 3.本发明的工艺采用固定床反应器在高温下使醋酸脱羧酮化成丙酮，相较于其它

工艺，本工艺条件温和，副反应较少；

[0020] 4.本发明最终醋酸的转化率可达99%，选择性达到98%，丙酮收率可达到97%以上，

本发明的催化剂的催化活性好，可很好的应用于醋酸制丙酮反应。

[0021] 5.本发明反应，采用分段预热汽化，首先将反应原料通入预热管，在预热管将反应

原料加热汽化后通入反应管，可直接进行气‑固反应。

具体实施方式

[0022] 下面结合具体实施例对本发明作进一步说明，但本发明的保护范围并不限于此。

[0023] 以下实施例中：Al2O3载体为宜兴市千叶非金属材料有限公司生产，具体的产品型

号为四孔圆柱、细三叶条、小蜂巢、7齿4孔圆柱、7齿空心柱、拉西环，其比表面积一般在80—

200m2/g。

[0024] 实施例1：

[0025] 称取56 .53g六水合硝酸钇，加水114 .07g配成溶液，通过过量浸渍法浸渍于

100.00g 四孔圆柱型Al2O3，浸渍24h后经120℃干燥12h，取出置于马弗炉中，马弗炉初始温

度200℃，开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，再恒温焙烧4h，期间升温的

速率为100℃/h，采取程序升温的方式煅烧催化剂，有利于催化剂中活性组分分布均匀，提

高催化剂的活性，即得Y2O3‑Al2O3催化剂，冷却至室温；

[0026] 取50.05g所得Y2O3‑Al2O3催化剂装入固定床反应器内，催化剂床层温度升温至330

℃，醋酸于200℃汽化后，进入催化剂床层进行反应，在常压、反应温度330℃、质量空速为
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0.40h‑1条件下，醋酸转化率97.15%，丙酮选择性98.23%，丙酮收率为95.43%，醋酸的反应温

度为催化剂床层的温度。

[0027] 实施例2：

[0028] 本实施例重复实施例1，但是与实施例1不同的是，醋酸的质量空速为1.00h‑1，在本

实施例条件下，醋酸转化率96.53%，丙酮选择性97.65%，丙酮收率为94.26%。

[0029] 实施例3：

[0030] 本实施例重复实施例1，但是与实施例1不同的是，反应温度为350℃，在本实施例

条件下，醋酸转化率98.76%，丙酮选择性95.25%，丙酮收率为94.06%。

[0031] 实施例4：

[0032] 称取56 .62g六水合硝酸钇，加水164 .12g配成溶液，通过过量浸渍法浸渍于

100.02g  细三叶条型Al2O3，浸渍24h后经120℃干燥12h，取出置于马弗炉中，马弗炉初始温

度200℃，开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，再恒温焙烧4h，期间升温的

速率为100℃/h，采取程序升温的方式煅烧催化剂，有利于催化剂中活性组分分布均匀，提

高催化剂的活性，即得Y2O3‑Al2O3催化剂，冷却至室温；

[0033] 取50.36g所得Y2O3‑Al2O3催化剂装入固定床反应器内，催化剂床层温度升温至350

℃，醋酸于200℃汽化后，进入催化剂床层进行反应，在常压、反应温度350℃、质量空速为

0.60h‑1条件下，醋酸转化率96.63%，丙酮选择性97.23%，丙酮收率为93.95%；

[0034] 在本实施例条件下，考察催化剂催化醋酸制丙酮连续反应的活性，在上述反应条

件下，连续反应800h，检测醋酸的转化率为96.32%，丙酮选择性96.52%，丙酮收率为93.85%，

催化剂的活性和选择性未见明显降低，故该催化剂的使用寿命较长，适用于实际工业生产。

[0035] 实施例5：

[0036] 本实施例重复实施例4，但是与实施例4不同的是，醋酸的质量空速为1.0h‑1，在本

实施例条件下，醋酸转化率93.85%，丙酮选择性98.03%，丙酮收率为92.00%。

[0037] 实施例6：

[0038] 本实施例重复实施例4，但是与实施例4不同的是，反应温度为370℃，在本实施例

条件下，醋酸转化率98.76%，丙酮选择性96.25%，丙酮收率为95.06%。

[0039] 实施例7：

[0040] 称取56 .62g六水合硝酸钇，加水164 .12g配成溶液，通过过量浸渍法浸渍于

100.02g小蜂巢型  Al2O3，浸渍24h后经120℃干燥12h，取出置于马弗炉中，马弗炉初始温度

200℃，开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，再恒温焙烧4h，期间升温的速

率为100℃/h，采取程序升温的方式煅烧催化剂，有利于催化剂中活性组分分布均匀，提高

催化剂的活性，即得Y2O3‑Al2O3催化剂，冷却至室温；

[0041] 取70.08g所得Y2O3‑Al2O3催化剂装入固定床反应器内，催化剂床层温度升温至330

℃，醋酸于200℃汽化后，进入催化剂床层进行反应，在常压、反应温度330℃、质量空速为

3.0h‑1条件下，醋酸转化率92.87%，丙酮选择性94.02%，丙酮收率为87.32%。

[0042] 实施例8：

[0043] 本实施例重复实施例7，但是与实施例7不同的是，醋酸的质量空速为5.0h‑1，在本

实施例条件下，醋酸转化率89.35%，丙酮选择性90.05%，丙酮收率为80.46%。

[0044] 实施例9：
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[0045] 称取127 .22g六水合硝酸钇，加水114 .04g配成溶液，通过过量浸渍法浸渍于

100.01g 的7齿4孔圆柱型Al2O3，浸渍24h后经120℃干燥13h，取出置于马弗炉中，马弗炉初

始温度200℃，开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，再恒温焙烧4h，期间升

温的速率为100℃/h，采取程序升温的方式煅烧催化剂，有利于催化剂中活性组分分布均

匀，提高催化剂的活性，即得Y2O3‑Al2O3催化剂，冷却至室温；

[0046] 取50.36g所得Y2O3‑Al2O3催化剂装入固定床反应器内，催化剂床层升温至330℃，

醋酸于200℃汽化后，进入催化剂床层进行反应，在常压、反应温度330℃、质量空速为

0.40h‑1条件下，醋酸转化率99.15%，丙酮选择性98.67%，丙酮收率为97.83%。

[0047] 实施例10：

[0048] 本实施例重复实施例9，但是与实施例9不同的是，醋酸的质量空速为1.0h‑1，在本

实施例条件下，醋酸转化率98.53%，丙酮选择性97.01%，丙酮收率为95.58%。

[0049] 实施例11：

[0050] 本实施例重复实施例9，但是与实施例9不同的是，反应温度为350℃，在本实施例

条件下，醋酸转化率99.47%，丙酮选择性95.03%，丙酮收率为94.53%。

[0051] 实施例12：

[0052] 称取127 .18g六水合硝酸钇，加水164 .05g配成溶液，通过过量浸渍法浸渍于

100.03g的7齿空心柱  Al2O3，浸渍24h后经120℃干燥10h，取出置于马弗炉中，马弗炉初始温

度200℃，开始升温，每升温1h后恒温保持1h，直至升温至700℃，再恒温焙烧4h，期间升温的

速率为100℃/h，采取程序升温的方式煅烧催化剂，有利于催化剂中活性组分分布均匀，提

高催化剂的活性，即得Y2O3‑Al2O3催化剂，冷却至室温；

[0053] 取50.07g所得Y2O3‑Al2O3催化剂装入固定床反应器内，催化剂床层升温至350℃，

醋酸于200℃汽化后，进入催化剂床层进行反应，在常压、反应温度350℃、质量空速为

0.60h‑1条件下，醋酸转化率97.64%，丙酮选择性97.21%，丙酮收率为94.92%。

[0054] 实施例13：

[0055] 本实施例重复实施例12，但是与实施例12不同的是，醋酸的质量空速为1.0h‑1，在

本实施例条件下，醋酸转化率96.13%，丙酮选择性98.08%，丙酮收率为94.28%。

[0056] 实施例14：

[0057] 本实施例重复实施例12，但是与实施例12不同的是，反应温度为370℃，在本实施

例条件下，醋酸转化率99.06%，丙酮选择性99.03%，丙酮收率为98.10%；

[0058] 在本实施例条件下，考察催化剂催化醋酸制丙酮连续反应的活性，在上述反应条

件下，连续反应800h，测得醋酸的转化率为99.00%，选择性98.86%，收率为97.87%，催化剂的

活性和选择性未见明显降低，故该催化剂的使用寿命较长，适用于实际工业生产。

[0059] 实施例15：

[0060] 本实施例重复实施例14，但是与实施例14不同的是，固定床反应器内催化剂装填

量为70.05g，醋酸的质量空速为3.0h‑1，在本实施例条件下，醋酸转化率93.63%，丙酮选择性

98.84%，丙酮收率为92.54%。

[0061] 实施例16：

[0062] 本实施例重复实施例15，但是与实施例15不同的是，醋酸的质量空速为5.0h‑1，在

本实施例条件下，醋酸转化率90.32%，丙酮选择性98.91%，丙酮收率为89.34%。
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[0063] 实例17：

[0064] 本实例根据实例14所述催化剂，反应前测得其比表面积为180.6588m2/g ,连续反

应800h后，取出催化剂测得其比表面积为178.9241m2/g，其比表面未见明显降低，故仍具有

良好的催化活性。

[0065] 本说明书所述的内容仅仅是对发明构思实现形式的列举，本发明的保护范围不应

当被视为仅限于实施例所陈述的具体形式。
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