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低密度铁系变换催化剂的开发与应用	

梅丽伟 
青岛联信催化材料有限公司 山东青岛 266300

【摘  要】通过共沉淀法能够开发出一种低密度铁系变换催化剂，在不同空速下，将这种催化剂与工业催化剂的耐
热前后性能做出来对比研究，并对其抗水浸泡性进行研究分析，得出该低密度铁系变换催化剂的低温活性良好，且
具备良好的抗水浸泡性能和耐热性能，并且该催化剂活性比较高，密度较低，且稳定性能良好，具有较好的应用效果，
值得推广应用。
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在生产生活中，氢气的应用范围比较广，几乎各

行各业均能够对其有应用需求，现阶段，在工业生产中，

大规模制氢通常是以水煤气化法以及烃类蒸汽转化法来

实现，在这里变换反应发挥的作用较大，铁系变换催化

剂也是利用变换反应来实现的，目前，铁系变换催化剂

这项技术已趋于成熟，但将其应用于工业之中仍存在一

些问题有待解决，主要表现为催化剂低温状态下的活性

比较差，且起活温度高，同时，催化剂的堆密度比较大，

并且缺乏耐沸水能力，时常会出现遇水粉化的情况，为

了使这些问题得到有效解决，本文对一种低密度铁系变

换催化剂进行开发和应用研究。

1 低密度铁系变换催化剂的开发

1.1 低密度铁系变换催化剂的制备

1.1.1所需原料及设备

该催化剂在制备过程中所需的原料及设备包括以

下几种：

①工业级七水硫酸亚铁；

②工业级无水硫酸铜；

③工业级氢氧化钠；

④工业级铬酐；

⑤数显恒温水浴锅；

⑥数显电动搅拌器；

⑦ 10~20 目筛子；

⑧循环水式多用真空泵；

⑨布式漏斗及环球烧杯若干。

1.1.2制备技术

该催化剂主要通过共沉淀法这一技术工艺进行制

备。共沉淀法主要指的是在溶液之中包含两种及以上的

阳离子，这些阳离子通过均相在溶液中共存，将沉淀剂

加入，通过沉淀反应之后，能够获取各类成分均一的沉

淀，这种技术工艺通常用于制备两种及以上金属元素的

复合化合物超细粉体。此方法的优势在于，其能够通过

溶液之中各类化学反应直接获取纳米粉体，且这种材料

的成分比较均一。

1.2 低密度铁系变换催化剂的性能评价

该催化剂通过适当沉淀和老化，并加入结构助剂

以及活性助剂，使催化剂具备良好的低温活性，并降低

了堆密度，其性能评价主要通过性能试验来进行。

1.2.1抗水浸泡性能剂物化性能评价

抗水浸泡性能的测试主要是通过水泡试验来完成

的，通过水泡试验来测试和观察催化剂强度在试验前后

发生的变化，从而对其抗水浸泡性能进行表征，具体试

验内容如下：

将适量催化剂放置到适量纯净水之中静置，静置

时间设定为 1h，然后取出催化剂，并将其晾干，使用

智能颗粒强度测定仪对催化剂的抗压碎强度进行测试。

取相同量的工业催化剂，对工业催化剂同样采取水泡试

验，然后对两种催化剂的抗压碎强度以及颗粒完整度进

行对比，经试验得出以下结果（见表 1）：

表 1该催化剂与工业催化剂的抗水浸泡性能对比

项目 抗压碎强度

（N/cm）

颗粒完整度

该催化剂泡水前 316 完整

该催化剂泡水后 150 完整，未出现粉化以

及破碎

工业催化剂泡水前 295 完整

工业催化剂泡水后 10 部分粉碎，部分裂纹

			从表 1 之中可以了解到，该催化剂通过水泡试验之

后，虽然在抗压碎强度方面出现降低，但该催化剂并未

出现粉化以及破碎情况，并且颗粒完整度较好，而工业

催化剂通过泡水试验之后，其抗压碎强度不仅有了大幅

度的降低，而且在颗粒完整度方面表现较差，出现严重

的破碎和裂纹，这说明该催化剂的抗水浸泡性能良好。

此外，该试验还对两种催化剂的物化性能进行了对比，

对比结果见表 2。
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表 2	该催化剂与工业催化剂的物化性能对比

项目 该催化剂 工业催化剂

形状及颜色 圆柱体，棕褐色 圆柱体，棕褐色

外形尺寸（mm） Φ9.0*（7.0~9.0） Φ9.0*（7.0~9.0）

抗压碎强度（N/cm） 316 295

堆密度（kg/L） 1.20~1.30 1.30~1.45

W（Fe2O3），% ＞ 80 ＞ 80

1.2.2活性评价

该催化剂活性评价主要是通过卫星加压活性评价 装置来完成，该装置的结构流程见图 1。

图 1	微型加压活动评价装置结构流程图

当氢气以及混合料气通过减压阀实现减压后，经

质量流量计对流量进行控制进入到反应器之中，并在反

应器顶部同水之间混合预热，然后同催化剂床层之间产

生接触，并发生反应，完成反应之后会产生气体，并先

后从气液分离器和干燥器经过，干燥之后便进入到气相

色谱仪，然后采用热导池检测法对尾气各类成分进行分

析，其反应原理为：

CO+H2O → CO2+H2+41.4kJ/mol

此次研究对该催化剂与工业催化剂均进行了上述

试验，并对两种催化剂的活性性能进行了对比分析，对

比结果见表 3。

表 3	两种催化剂的活性评价对比

项目 干气空速（h-1） 反应温度（℃）
CO 转化率（%）

耐热之前 耐热之后

该催化剂 2500
280 34.9 21.8

350 91.1 85.3

工业催化剂 2500
280 18.0 15.7

350 89.7 83.1

该催化剂 6000
280 12.0 5.5

350 80.8 65.3

工业催化剂 6000
280 7.3 3.9

350 79.7 63.6

从表 3中可以观察到，在干气空速不同的情况下，

当反应温度达到 350℃时，两种催化剂在耐热之前以及

耐热之后均能够表现为非常好的活性，且耐热性也表现

得较为良好，当反应温度达到 280℃的情况下，该催化

剂同工业催化剂之间对比而言，具有更好的低温活性，

特别是当干气空速较低的情况下，这种低温活性表现得

更为明显。

2 低密度铁系变换催化剂的实际应用
现阶段，低密度铁系变换催化剂已经投入实际应

用之中，例如，中国石化便对该催化剂进行了广泛的应

用，该催化剂的应用能够以其优越的性能提升催化剂

的使用效率，不仅发挥了较好的使用效果，而且还节约
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了催化剂的使用数量，从而为企业降低了生产成本，提

升了经济效益，以中石化扬子分公司为例，催化剂实装

密度可达 1.27kg/L，之前使用的中变催化剂的密度可

达 1.37kg/L，通过实际使用使得该催化剂装填量减少

2t。

当该装置正式开始运行工作之后，装置运行半年

之后，中变反应器出口的气体构成见表 4。

表 4	中变反应器出口气体构成（体积分数：%）

项目 CO CO2 H2 CH4

指标值 <3
06~10 1.58 19.34 75.79 3.24
06~20 1.89 18.82 78.51 0.74
07~10 2.01 17.32 77.62 3.00
07~20 1.44 17.50 80.36 0.70
08~10 2.38 15.71 77.80 4.08
08~20 2.09 19.54 76.34 1.96
09~10 1.17 20.10 75.80 2.87
09~20 1.05 18.63 77.61 2.67
10~10 1.68 17.26 78.89 2.13
10~20 1.34 30.62 66.67 1.31
11~10 0.68 20.43 78.12 0.70

从表 4 之中可以观察到，在中变反应器的出口排

出的尾气成分之中，CO的含量与设计指标相比均较低。

此装置自从运行以来，中变床压降可持续达到 20kPa 左

右，这说明压降未产生明显的变化，进而说明该催化剂

在实际应用之中并未发生粉化情况，并且该催化剂具备

良好的应用性能。此外，在对该催化剂进行实际应用的

过程中，应该坚持循序渐进的原则，需要对此催化剂进

行试用，当试用效果稳定后，方可大批、系统的进行全

面应用，从而确保该催化剂应用的安全性。

3 结束语
此次开发的催化剂主要是通过共沉淀法来进行制

备的，通过适当沉淀和老化条件，同时加入有效的结构

助剂以及活性助剂，使催化剂的堆密度得以有效降低，

并且使其具备良好的低温活性以及稳定性。与此同时，

通过试验可以了解到，该催化剂还具备良好的抗水浸泡

能力，遇到水之后并不会出现粉化破碎情况，此外，通

过对该催化剂进行实际应用可以了解到，该催化剂在应

用的过程中能够减少装填质量，并且还能够满足工业装

置运行过程中的需要，所以该催化剂具有良好的应用价

值，能够提升社会经济效益，值得推广应用。
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