[bookmark: _Toc27440]“对苯二甲酸加氢精制钯炭催化剂关键
[bookmark: _Toc11893]技术”揭榜制项目需求表
	所属产业领域或
产业链
	贵金属新材料
	细分
方向
	贵金属化工催化剂

	项目名称
	对苯二甲酸加氢精制钯炭催化剂关键技术

	发榜单位名称
	云南贵金属实验室

	发榜单位联系人
	姓名
	王松
	职务
	科技主管

	
	手机
	13658872932
	邮箱
	wspowder@ipm.com.cn

	项目需求的
背景与意义
	精对苯二甲酸（PTA）可用于生产聚酯纤维（俗称涤纶），其下游以涤纶为主要材料的纺织品约占我国化纤总产量的80%，支撑起整个纺织工业体系。PTA生产过程对催化剂性能要求极高，钯炭催化剂作为PTA生产过程中加氢精制环节的关键，其性能直接影响加氢效率、产品纯度和装置能效。工业上一般要求将粗对苯二甲酸中2500-3500 ppm的杂质对羧基苯甲醛（4-CBA）脱除至25 ppm以下，每公斤钯炭催化剂生产能力需达到60吨PTA以上。2025年，国内PTA装置产能规模超过9000万吨，按75%以上的开工率计算，每年催化剂消耗量约1000吨，产值规模20亿元。PTA精制钯炭催化剂市场长期被德国巴斯夫、意大利奇美和瑞士科莱恩等公司所垄断，目前三家公司仍占据国内市场份额的80%以上，进口催化剂技术指标如表1所示。国内以中石化上海石化院为代表的单位在PTA精制钯炭催化剂开发方面取得了一批科技成果并取得了部分应用业绩，但在催化剂生产效率、使用寿命等核心指标上与国际领先水平仍存在差距。
表1 进口PTA加氢精制钯炭催化剂产品与性能指标
	项目
	单位
	进口催化剂指标
	国内行业标准1

	钯含量（干基）
	%w/w
	0.48-0.52
	0.50±0.03

	含水率
	%w/w
	35-45
	40±5

	硫
	ppm
	[bookmark: OLE_LINK2]≤300
	≤300

	铜
	ppm
	≤30
	≤40

	铁
	ppm
	[bookmark: OLE_LINK3]≤100
	≤200

	堆积密度
	g/ml
	0.43-0.52
	0.45-0.52

	比表面积
	m2/g
	[bookmark: OLE_LINK4]≥1000
	1000-1300

	4-8目
	%w/w
	≥95
	≥95

	磨损率
	[bookmark: OLE_LINK15]%w/w
	[bookmark: OLE_LINK10]≤1.5
	≤1.5

	水洗粉末
	%w/w
	﹤0.15
	—

	活性（以对羧基苯甲醛转化率计）
	%w/w
	[bookmark: OLE_LINK11]≥99.5
	≥99.2

	生产效率2
	tPTA/kgcat.
	[bookmark: OLE_LINK19]≥70
	≥60

	使用寿命2
	月
	18-24
	—


1 来自HG/T 5584-20192 催化剂预期性能指标。
[bookmark: OLE_LINK9]贵金属集团具备完善的钯金属前驱体-钯炭催化剂-失效钯炭催化剂钯回收循环全产业链体系，开展PTA精制钯炭催化剂的自主研发与产业化，对于保障国内PTA装置配套国产催化剂的供给能力，增强贵金属钯-钯前驱体-钯炭催化剂-失效钯炭催化剂钯循环利用产业链水平，发展高端贵金属催化剂具有重要意义。

	技术难题
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK8]PTA加氢精制反应在固定床反应器中，在钯炭催化剂的催化作用下，于反应温度280~290 ℃和反应压力9.0~9.5 MPa 下4-CBA 与氢气发生还原反应将 4-CBA 还原为易溶于水的对甲基苯甲酸（PT），再通过结晶分离出PTA，从而实现去除 4-CBA。商业催化剂在满足催化剂活性（以4-CBA转化率计）≥ 99.5%、选择性（以PT计）≥ 99.8% 的工况下，需要实现PTA精制钯炭催化剂18个月以上的稳定服役寿命。
由于反应的特点是高温、高压，原料中含有ppm级的溴、钴、锰、钠、钾、铁、镍、磷、硫等物种，同时含有3%的醋酸，以及脱羰基副反应产生CO，致使活性组分钯团聚长大、催化剂破碎粉化、硫和CO中毒是影响钯炭催化剂活性和寿命的主要因素。因此，降低或抑制钯团聚、催化剂粉化和提高抗中毒性能，是工业化催化剂需要解决的重点技术难题。解决的途径，一方面需要优化催化剂的微观结构，另一方面，也需要开发与加氢精制反应器和工艺条件适配的催化剂介观结构。微观结构方面，需要开发具有适宜钯晶粒大小、钯分布和孔结构等性能的催化剂，介观结构方面，需要开发具有合适外形形状、高强度、低杂质含量等性能的催化剂。
此外，传统制备钯炭催化剂所使用的钯前驱体（如硝酸钯、氯化钯等）往往水溶性较差，通常需借助酸（盐酸、硝酸）或有机溶剂进行溶解，这制约了催化剂制备过程的绿色化发展。因此，开发水溶性钯前驱体体系及相应的钯炭制备技术，不仅能够提升PTA加氢精制Pd/C催化剂制备过程的绿色化水平，也可为负载型催化剂的绿色制备提供重要指导。

	[bookmark: OLE_LINK5]研究内容
	面向PTA精制钯炭催化剂的国产化开发及工业化应用的开发需求，开发钯炭催化剂新产品，实现催化剂的工业示范应用。实施内容包括：
（1）新型水溶性钯前驱体的设计与开发
基于钯的化学特性，设计并合成一系列水溶性钯金属前驱体。系统开展其化学组成与理化性质表征，研究其与活性炭载体的相互作用，并评估其在钯炭催化剂制备中的适配性及性能表现。
（2）钯前驱体的批量制备技术
开发水溶性钯前驱体的规模化合成工艺及装备，形成可工业放大的工艺技术，建立完善的成套工程化制备技术及产品质量控制标准，实现前驱体的稳定供应与质量控制。
（3）PTA精制钯炭催化剂制备技术与应用技术研究
[bookmark: OLE_LINK17]围绕PTA加氢精制催化剂结构设计需求，开展活性炭载体的改性与催化剂结构调控研究，揭示催化剂“载体结构—制备工艺—微介观结构—催化性能”之间的关联规律，研究抑制PTA精制钯炭催化剂失活的技术，发展抑制催化剂失活的技术。
（4）催化剂“小试—中试—批量”工艺放大及工业应用研究
开发钯炭催化剂公斤级中试及吨级批量工程化制备技术，建立吨级催化剂中试生产线，形成批量化的钯炭催化剂规模化生产工艺及产线。研究催化剂的工业寿命预测技术，通过工业装置试验或工业侧线试验，检验评估催化剂的性能，实现吨级催化剂的工业示范应用。

	预期技术
目标
	（1）研制一种以上与PTA精制钯炭催化剂制备配套的水溶性钯前驱体，并在云南省贵金属集团及下属公司建成其中试规模生产能力，实现不少于5 kg/批的批量稳定生产，产品收率＞90%，水溶性大于100g/L（按钯计，25oC），在云南省贵金属集团及下属公司建立批量大于100kg/批钯炭催化剂生产线1条。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK18]（2）催化剂产品指标达到国际先进水平：钯含量0.50±0.02%，含水率40±5%，S﹤300 ppm，Cu﹤30 ppm，Fe﹤100 ppm，磨损率﹤1.5%，比表面积﹥1000 m2/g，堆积密度0.45-0.52 g/mL，水洗粉末﹤0.15%等指标；
（3）形成催化剂性能调变报告和失活抑制报告各1份，催化剂产品实验室性能指标：在活性（以4-CBA转化率计）≥ 99.5%、选择性（以PT计）≥ 99.8%的前提下，催化剂在实验室高压固定床反应器（280–290 ℃、9.0~9.5 MPa，催化剂装填量≥ 10 g）中的稳定空速下运行时间不少于1500小时。
[bookmark: OLE_LINK14]（4）催化剂完成装置试验或侧线试验，性能达到国际先进水平，经实际工况下连续运行168 h标定，在保证4-CBA浓度脱除至25ppm以下的情况下，实现催化剂生产能力达到70吨PTA/kg催化剂。

	预期经济
社会生态
效益
	通过项目实施，开发出具有自主知识产权的PTA精制钯炭催化剂新产品1种和配套的新型水溶性钯前驱体产品1种，在云南省贵金属集团及其下属单位建立相应的中试规模生产能力，实现催化剂在工业装置上的工业化示范应用，产品物性指标和性能指标达到替代进口催化剂的要求。钯前驱体及钯炭催化剂累计形成销售收入1000万元，培养该领域科技人才3名以上。提升国内PTA装置配套国产催化剂的供给能力，增强贵金属钯-钯前驱体-钯炭催化剂-失效钯炭催化剂钯循环利用产业链水平，形成高端国产贵金属钯炭催化剂，促进稀贵金属新材料产业和PTA产业的可持续发展。

	时限要求
	3年。

	产权归属
	云南贵金属实验室、贵研化学材料（云南）有限公司共同所有。
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