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硫酸生产用钒催化剂产品行业标准的 

使用现状和对策 
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(捕 要]与国外相比，我国硫酸生产用钒催化剂产品行业标准中括性试验的检验结果并不能准确客观地反 

映钒催化荆的真实质量，五氧化二钒古量的测定方法也存在一定的差距。另外 ，生产企业执行标准不够严格。 

因此，应尽快研究出一种能客观反应工业使用条件，准确评价该产品质量的方法，制定出科学的行业标准，以 

满足工业生产和应 用的需要 。 

[关键词)钒催化剂；行业标准；现状；对策 

[中围分类号)TQ426．8 [文献标识码]c [文章编号)1002—1507【2001)03—0025—04 

1 前言 

在硫酸工业中，二氧化硫氧化为三氧化硫是 

一 个可逆 的放热反应：so2+1／2O2 S03， 

△ 98=一93 kJ／mol，其催化剂的发展经历了从 

氮氧化台物到铂网，后又从 Fe2q 到以 V2 为 

活性相、碱性氧化物为助剂的钒催化剂。我国于 

1951年研制出的第一个品种是中温型钒催化剂 

v 型(S101)，并达到了国外同类产品的水平，以 

后相继研制出耐砷型、低温型和宽温型钒催化剂。 

80年代．我国钒催化剂产品基本满足了硫酸生产 

的需要，在·睦能上达到了国外先进水平。 

由于催化剂技术保密性很强，至今尚没有看 

到国外钒催化荆的国家标准或企业标准。我国钒 

催化剂发展至 1979年制定了第一个化学工业部 

部颁标准(S101型)，其余型号均执行企业标准 

(或地方标准)，1991年制定了S101、S101～2H、 

S107、S108四个型号的产品和试验方法的化工行 

业标准(HG2086—91，HG2087—91，HG2088—91 

和 HG／T2089—91)，1993年制定了 S107—1H、 
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S109两个型号的产品和化学成分试验方法的化 

工行业标准(HG2506—93，HG2507—93和 HG／ 

T2516—93)。目前钒催化剂实施的行业标准共 7 

个，其中产品标准有 5个，试验方法标准有 2个。 

这些化工行业标准的制定在一个时期内给钒催化 

剂的生产起到了指导作用，同时也为钒催化剂行 

业的产品质量的稳定和提高起到了积极的推动作 

用。然而随着技术的进步、生产的发展，钒催化剂 

的化工行业标准与工业生产和工业应用之间存在 

着一些不相适应之处，从某种程度来说，甚至影响 

了钒催化剂的发展。 

2 我国钒催化剂行业标准的使用现状 

钒催化剂行业标准是我国钒催化剂企事业单 

位大面积稳定和提高产品质量的依据。它对建立 

钒催化剂最佳生产秩序、实现科学管理、促进技术 

进步、保护安全健康和环境、提高企业竞争力等都 

具有重要意义。为了全面、准确地掌握我国钒催 

化剂行业标准的使用现状，笔者对钒催化剂生产 

企业、科研单位和部分催化剂用户进行了调查，意 

见较为集中的有两类 ：标准本身存在不足和生产 

企业执行标准不够严格。 

2．1 标准本身存在的不足 
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2．1．1 “活性”试验方法 

我国钒 催化剂活性试验方法均采用 HG／ 

T2089—91行业标准⋯，活性检验条件为： 

反应器 夹套式单管反应 器，管规格为 036 

mmx 2mm，测温电偶套管位于转化器中心，规格 

为 08mm×1．5 ram 

装量 30 mL 

粒度 条形条长为 6．0～6．5 mm．环形粒度 

为 3．35～4．00ram 

空间速度 3 600 hI1 

进气 (sO2) 10％±0，1％，其余为空气， 

即氧硫比为 1．8 

系统压力 常压 

活性温度 低温型 410℃ 

中温型 485℃ 

耐热温度和时问 低温型 600℃，5 h 

中温型 700℃ ．5 h 

从国外某样品 LP220、LPl10和国内质量较 

为稳定的S101～2H、S108—1H型钒催化剂按照 

行业标准测得的数据来看，国内产品质量，尤其是 

反映产品质量的主要技术指标活性，并不低于国 

外产品(见表 1)。然而从用户反馈的信息来看， 

国内产品在工业应用上与国外产品相比，还存在 

着催化剂甩量、热稳定性、总转化率、寿命等方面 

的差距，由此说明该行业标准的检验结果并不能 

准确客观地反映钒催化剂的真实质量。 

表 l 不同温度下的活性试验结果 ％ 

影响钒催化剂实验室活性数据的因素很多， 

主要有氧硫比、装量、粒度、温度、空间速度等，而 

其关键在于反应器。行业标准使用的反应器是夹 

套式单管反应器，是典型的“假等温积分反应器 ． 

当进气 (SCh)为 9．9％～10．1％、SCh转化率大 

于 81％时，理想绝热反应进出口温差应大于 200 

℃，但实际测出的温差通常小于5℃。这说明．反 

应热从径向传递了。有径向传热必有温差 ，径 向 

最大温差大于 10℃ ，而且催化剂装填径 向长度只 

有 12 mm。因此 ，催化剂装填的紧密度 、反应器壁 

的腐蚀程度、热电偶套管材料及热点位置，都是影 

响径向温度分布的随机因素，且温度对活性影响 

是很大的_2】。因此，“假等温积分反应器”银难准 

确评价钒催化剂的活性．需进行改进。 

2．1．2 五氧化二钒含量的测定方法 

我国钒催化剂中五氧化二钒含量的测定方法 

为 HG／T2516—93行业标准 ]。依据该标准我 

们对 LP220、LP110、$101—2H和 $108—1H 4个 

型号的钒催化剂进行了测定，其结果见表 2。 

表2 五氧化：钒含量辨l定结果 (v2os)，％ 

按该方法测得的数据，国内钒催化剂的五氧 

化二钒含量明显高于国外产品，而据业内人士了 

解该国外产品 (v2o )应高于7．0％，测定结果 

的不一致，说明国内外五氧化二钒含量的测定方 

法存在差距，我们应进一步查找原因，制定出科学 

的测定方法，以进一步提高行业标准的科学性。 

2．2 生产企业执行标准不够严格 

2．2．1 堆密度 

钒催化剂的堆密度是由载体硅藻土的堆密度 

决定的。硅藻土的主要成分是无定型 si ，纯净 

的质量较好 的硅藻土堆密度在 0．3 kg／L以下。 

20世纪 80年代以前，我国钒催化剂载体主要采 

用山东硅藻土，同时也开发了东北长白硅藻土。 

70年代初期，南化集团研究院收集了全国各地的 

硅藻土，进行了较为系统的物化性能剖析，认为山 

东省临朐县的硅藻土为钒健化剂载体的最佳选 

择，其堆密度原土为 0．43 kg／L，精土为 0．29 kg／ 

Lc 8O年代后期，山东临朐县硅藻土由于种种原 

因，开采受到限制，所提供的硅藻土质量也在下 

降，堆密度已由过去的0．4kg／L以下上升到 0．5 

kg几 以上(均为水选土)，目前有的企业考虑价格 
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的因素，采用东北长白硅藻土掺山东临朐县硅藻 

土或全部使用东北长白硅藻土。由于东北原土的 

s O2含量比山东精土还高，因此工业上往往用原 

土不经酸洗直接生产催化剂，由此引起钒催化剂 

堆密度不断上升。目前行业标准中对不同型号产 

品的堆密度有不同的要求，见表 3。 

表 3 不同型号催化剂对堆密度的技术要求 

S101 S101——2H S107 S108 S107——H S109 

从表 3可以看出，在生产 Sl01—2H和S107 

一 H型催化剂时，若对硅藻土不进行预处理，则所 

产钒催化剂的堆密度无法满足技术要求。从国家 

化工催化剂质量监督检验中心了解，国内环形产 

品堆密度基本在 0．7 kg／L左右，有的甚至高达 

0．8kg／L。目前有些企业要求放宽堆密度技术指 

标，笔者认为，堆密度技术指标不应放宽，而应严格 

控制。载体硅藻土对反应物质的传质和传热具有十 

分重要的作用，它的机械强度、孔径分布和孔容对催 

化剂的活性和使用寿命有决定性的影响，而孔径分 

布和孔容与硅藻土的堆密度有着必然的联系。20 

世纪50～60年代我国钒催化剂生产采用山东临 

朐矿的硅藻土作为载体时，摸索出一套以烘干一 

粉碎一酸洗一过滤一烘干的完整工艺，从而获得了 

精土或酸洗土，来满足生产的要求。从酸洗前后孔 

径分布的变化来看，东北长白原土，尽管化学分析 

其纯度很高，但少量的杂质对于它的孔结构、孔容 

产生相当大的影响。酸洗后的精土无论是堆密度、 

孔体积，还是比表面积、孔结构，都朝着对催化剂有 

利的方向变化。因此，企业应加强对载体硅藻土的 

预处理，才能从根本上改善钒催化剂产品堆密度的 

技术指标，而不是寄希望于放宽技术指标。 

2．2．2 烧失重 

目前行业标准中规定了钒催化剂烧失重技术 

要求为≤3．5％，测定方法是将催化剂原基在 800 

℃下灼烧 1．5 h后测定。由于载体硅藻土质量的 

下降，杂质含量高，工业生产又不进行预处理，导 

致产品的烧失重已无法满足行业标准的技术指 

标。如果工业生产对载体硅藻土进行预处理，则 

烧失重技术指标不难达到。 

3 对目前行业标准修订的初步建议 

从本次调研和补充试验结果来看，钒催化剂 

的行业标准确实存在较多的问题，尤其是活性试 

验方法，已很难准确评价该产品的实际质量，因此 

必须尽快修订。笔者认为可以从以下四个方面进 

行修订。 

3．1 标准格式 

从标 准文本的格式上 ，应按照 GB／'TI，l、GB／ 

T1．3标准编写。从标准数量上，5个产品标准可 

以合为一个，在标准中可以规定不同型号的不同 

技术要求。 

3．2 活性测试用的反应器 

众所周知，实验室催化剂反应器的种类很多， 

各类反应器均有各自的用途，或者说各种反应器 

都有它的优点，但也不可避免地存在其局限性，迄 

今为止还没有研究出一个全能反应器。催化反应 

器的分类也各有不同，若按催化剂床层温度的分 

布来分，可分为三类，即等温反应器、非等温反应 

器、绝热反应器。根据这三种反应器和二氧化硫催 

化氧化是一个强放热反应的特点，同时，为了更接 

近工业实际应用情况，笔者认为评价钒催化剂的活 

性采用“绝热反应器”更为适宜。测试时，粒度与工 

业应用一致采用原粒度，根据适宜的反应器直径与 

催化剂颗粒直径之比值，选定反应器内径。一方面 

应减少由于装填引起的随机误差，另一方面还应避 

免由径向温度梯度引起的系统误差。 

3．3 氧硫比 

氧硫比在本次调研工作中未能做更细致的补 

充试验，还不能推断修订氧硫比是否有利于提高 

行业标准的科学性。为更贴近生产和应用，建议 

化学组成中氧硫比选择为 1．0，是否合适还有待 

于进一步验证。 

3．4 五氧化二钒含量的测定 

由于同一产品五氧化二钒含量的测定结果不 

一 致，我们应进一步查找原因，制定出科学的测定 

方法，以进一步提高行业标准的科学性。 
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用 SO2循环工艺代替两转两吸工艺是 

一

种经 济的选 择 

LEo E．HAKKA 

(Cansolv Techaologies公司，加拿大) 
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1 背景 

硫酸工业经过了漫长的发展历程 ： 

铅室法 ； 

一 转一吸工艺——排气 p(s02)7 250 rag／ 

m3； 

两转两吸工艺——排气 (SOz)870 mg／m 

一 转一吸 +Cansolv so2循环工艺将是下一 

个发展阶段吗?——采用这一工艺可使硫酸厂排 

气 p(so2)<145 mg／m 。 

Cansolv SO2循环工艺具有以下特点： 

a． 在一个两段式转化器内达到 95％的转 

化率； 
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b． 其余的转化段、中间吸收塔和换热器基 

本上都是为控制污染而设置的； 

c． 采用选择性二氧化硫洗涤工艺控制排放 

比催化氧化更为有效。 

2 Cansolv SO2循环工艺 

2．1 工艺流程 

循环工艺的基础是 Cansolv sch吸收系统，该 

系统采用一种可再生的胺吸收剂对 S()2进行吸 

收，其工艺过程与 H2S／CO2胺 洗涤工艺相似。 

Cansolv溶剂对于二氧化硫具有高度的选择性，其 

副产物为纯净的、饱和水蒸汽的二氧化硫。处理 

后气体的 ?(SO2)<290 mg／m ，如果需要也可< 

29mg／m 。Cansolv so2吸收系统操作简单、可 

靠 ，其工艺流程见图 1。 

随着我国社会主义市场经济的深入发展，在 

供大于求的格局下 ，国外大公司钒催化剂凭着优 

良的性能在中国市场已占有了不小份额。中国一 

旦进入 WTO，钒催化剂市场竞争将更 为激烈。 

为了能使我国钒催化剂在市场竞争中立于不败之 

地，在产品质量上必须有新的突破。因此，必须有 

一 个科学、准确的评价产品质量的标准，而且生产 

企业必须严格按标准组织生产，确保产品质量满 

足技术要求。目前我国该产品行业标准的修订已 

势在必行．应尽快研究寻找一种能客观反应工业 

+ ·+ -+ ·+ -+ ·+ ·+ -+ -+ ·+ ·+ -4b,~／-·+ -+ -+ -+  -+ ··} + - 

使用条件，公正、科学、准确地评价该产品质量的 

方法，制定出科学的行业标准，以满足工业生产和 

应用的需要，从而进一步推动我国钒催化剂产品 

质量的提高，达到或超过国外先进水平 ，使我国钒 

催化剂产品走出国门，走向世界。 
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