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(57)摘要

本发明公开了一种制备1,3‑丙二胺的方法，

将液氨和3‑氨基丙醇按比例混合后，在氢气、催

化剂存在下，控制反应温度100～250℃，反应压

力1～30MPa的条件下反应得到1,3‑丙二胺；所述

催化剂为负载型多相固体催化剂。本发明首次采

用了绿色化工产品3‑氨基丙醇为原料制取1,3‑

丙二胺，该方法克服了现有1,3‑丙二胺生产技术

中存在的原料污染毒性大、价格昂贵等问题；此

外，以3‑氨基丙醇为原料一步法直接氨化合成1,

3‑丙二胺，提高了反应体系目标产物选择性，降

低了装置一次性投资和运营生产成本。
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1.一种制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：将液氨和3‑氨基丙醇按比例混合后，在氢

气、催化剂存在下，控制反应温度100～250℃，反应压力1～30MPa的条件下反应得到1,3‑丙

二胺，所述催化剂为负载型多相固体催化剂，

所述负载型多相固体催化剂由主活性组分、助剂和载体组成，所述主活性组分为Ni、Co

或Cu中的一种；所述载体为三氧化二铝；所述助剂为B、Cr、Re、Mn、Mg、  Zn、Mo或La的金属单

质或氧化物的一种或两种以上，

所述三氧化二铝为溶胶，

该催化剂使用蒸氨沉淀与浸渍法的结合制备得到，

所述催化剂在使用前进行氢气还原法活化处理。

2.根据权利要求1所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：所述液氨与3‑氨基丙醇的

摩尔用量比为1:1～30:1。

3.根据权利要求1所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：所述3‑氨基丙醇的液体体

积空速为0.05～6h‑1。

4.根据权利要求1所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：所述氢气在反应体系中的

摩尔百分含量为0.1～20％。

5.根据权利要求1所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：所述主活性组分的质量百

分含量为0.5%～40%，助剂的质量百分含量为0.1%～20%，余量为载体。

6.根据权利要求5所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：所述主活性组分的质量百

分含量为10%～25%，助剂的质量百分含量为0.1%～10%。

7.根据权利要求1所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：所述催化剂在使用前进行

氢气还原法活化处理时的处理压力为0.05～1.0MPa，温度为180～800℃，氢气空速为300～

5000h‑1，时间为3～100  h。

8.根据权利要求1所述制备1,3‑丙二胺的方法，其特征在于：该反应所用反应器为固定

床或浆态床。
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一种制备1,3‑丙二胺的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种制备1,3‑丙二胺的方法，属于化工合成技术领域。

背景技术

[0002] 1 ,3‑丙二胺是低级脂肪族胺，属极性化合物，氮原子上有未共用电子对具有亲核

性，容易与一些亲电性化合物发生反应。由于1,3‑丙二胺化学性质活泼，广泛应用于医药、

农药、染料、涂料、石油化工、半导体制造和高分子化工等行业，是十分重要的精细化工原料

和化工中间体。随着社会经济的发展，1,3‑丙二胺的应用范围和市场规模不断扩大，但目前

国内生产能力有限，主要依赖进口。

[0003] 目前，1,3‑丙二胺的制备方法主要有卤代烃氨解法、丙二醇氨解法和丙烯腈氨化

还原法。

[0004] 卤代烃氨解法(Ru  2226191)为釜式反应，设备腐蚀严重，副产物多，1,3‑丙二胺选

择性不超过30％，产品分离困难，生产成本高，逐渐被淘汰。

[0005] 专利CN201310662271.9公开了一种1,3‑丙二醇在固定床反应器中催化氨化制备

1,3‑丙二胺的方法，1,3‑丙二胺选择性高于80％时，转化率不超过66％；升高温度后，转化

率上升，但选择性下降；时空收率小于0.5g/gcat·h。在此合成1,3‑丙二胺专利中也未见催

化剂寿命的报道。专利CN201711293181.1公开了一种固定床反应器1,3‑丙二醇催化氨化合

成1,3‑丙二胺的方法，该催化剂能够稳定1000h以上，但是催化剂选择性比较低，高沸点副

产物难以分离，其制备的产品纯度比较低。因此，1,3‑丙二醇氨化催化剂存在难以用于连续

生产或活性低、选择性低的问题，工业应用价值低。

[0006] 专利CN101817752研究了丙烯腈氨化还原法制备1,3‑丙二胺，主要是将丙烯腈先

与氨化剂反应制备3‑氨基丙腈，再经氢化还原得到1,3‑丙二胺。该方法第一步反应在固定

床反应器中进行，第二套加氢反应在反应釜中进行，不仅需要两套反应装置，一次设备装置

投资大生产成本高，而且用到丙烯腈，对环境有严重危害，对水体造成污染，限制其实现大

规模工业化运行。

[0007] 从目前已有的专利和文献来看，1,3‑丙二胺的制备方法中存在着目标产物选择性

差，催化体系稳定性差，原料毒性大和生产成本高等特点。因此，针对1,3‑丙二胺的合成研

究对于填补国内技术空白和实现大规模连续工业化生产有重要意义。

发明内容

[0008] 本发明所要解决的技术问题是，提供一种1,3‑丙二胺的新制备方法，提高了1,3‑

丙二胺的选择性，可连续运行，工艺简单。

[0009] 为了解决上述技术问题，本发明一种制备1,3‑丙二胺的方法，将液氨和3‑氨基丙

醇按比例混合后，在氢气、催化剂存在下，控制反应温度100～250℃，反应压力1～30MPa的

条件下反应得到1,3‑丙二胺，优选反应温度为120～200℃，优选反应压力为2～18MPa；所述

催化剂为负载型多相固体催化剂。
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[0010] 进一步地，所述负载型多相固体催化剂，包括主活性组分和载体，或包括主活性组

分、助剂和载体，所述主活性组分为Ni、Co或Cu中的一种；所述载体为二氧化硅或三氧化二

铝的一种或两种；所述助剂为B、Cr、Re、Mn、Mg、Zn、Mo或La的金属单质或氧化物的一种或两

种以上。该催化剂可以使用本领域中熟知的浸渍法制备，也可以使用蒸氨沉淀与浸渍法的

结合制备。

[0011] 进一步地，所述液氨与3‑氨基丙醇的摩尔用量比为1:1～30:1，优选为5:1～20:1。

[0012] 进一步地，所述3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.05～6h‑1，优选为0.1～2.0h‑1。

[0013] 进一步地，所述氢气在反应体系中的摩尔百分含量为0.1～20％，优选为0.5～

10％。

[0014] 进一步地，所述主活性组分的质量百分含量为0.5％～40％，助剂的质量百分含量

为0％～20％，余量为载体。

[0015] 进一步地，所述主活性组分的质量百分含量为10％～25％，助剂的质量百分含量

为0.1％～10％。

[0016] 进一步地，所述催化剂在使用前进行氢气还原法活化处理，处理压力为0.05～

1.0MPa，温度为180～800℃，氢气空速为300～5000h‑1，时间为3～100h。优选条件是在400℃

的氢气流中(常压，体积空速为1200h‑1)还原4h。

[0017] 进一步地，该反应所用反应器为固定床或浆态床，优选固定床。

[0018] 本发明所用系统主要包括3‑氨基丙醇与液氨混合用的原料混合容器、装有氢气的

氢气罐、混合器以及反应器，所述原料混合器依次通过原料混合物过滤器、高压泵连通混合

器；氢气罐依次通过净化罐、氢气过滤器、单向阀连通混合器；混合器的出料口连通填装有

负载型多相催化剂的反应器，反应器的出料口连通收集罐；所述收集罐还通过背压阀连接

有气相色谱仪；在高压泵和混合器之间设置有紧急排空管，在气相色谱仪的一端设置有排

空管；在氢气罐与混合器之间还设置有压力表、压力调节阀以及质量流量计，在气相色谱仪

前方还设置有转子流量计，在该系统管路上还设置若干截止阀。

[0019] 在本发明方法和装置中，获得的产物采用Agilent7890B进行分析，采用DB‑35毛细

管色谱柱，FID检测器，以正丁醇为内标进行定量分析。

[0020] 本发明首次采用了绿色化工产品3‑氨基丙醇为原料制取1,3‑丙二胺，该方法克服

了现有1,3‑丙二胺生产技术中存在的原料污染毒性大、价格昂贵等问题；此外，以3‑氨基丙

醇为原料一步法直接氨化合成1,3‑丙二胺，提高了反应体系目标产物选择性，降低了装置

一次性投资和运营生产成本；本合成方法中采用的负载型多相固体催化剂具有高分散性，

选择性高，稳定性优异，易于长时间操作；本发明方法中采用固定床反应器，操作简单，反应

产物与催化剂的分离简单，易于实现大规模连续工业化生产。具体的，1,3‑丙二胺的选择性

大于99％，可连续运行1300h。

附图说明

[0021] 图1显示了根据本发明实施例的流程示意图。

[0022] 图中：1‑截止阀；2‑压力表；3‑净化罐；4‑截止阀；5‑压力调节阀；6‑截止阀；7‑氢气

过滤器；8‑质量流量计；9‑单向阀；10‑混合器；11‑截止阀；12‑高压泵；13‑原料混合物过滤

器；14‑截止阀；15‑反应器；16‑截止阀；17‑收集罐；18‑截止阀；19‑背压阀；20‑截止阀；21‑

说　明　书 2/7 页

4

CN 109734601 B

4



截止阀；22‑转子流量计；23‑气相色谱仪；24‑氢气罐；25‑原料混合容器。

具体实施方式

[0023] 下面结合实施例，更具体地阐述本发明的内容。本发明的实施并不限于下面的实

施例，对本发明所做的任何形式上的变通或改变都应在本发明的保护范围内。

[0024] 下面通过具体实施例对本发明做进一步说明。

[0025] 本发明所用系统

[0026] 如图1所示，装有氢气的氢气罐24通过管路连接混合器10，在氢气罐和混合器10之

间的管路上依次设置有截止阀1、压力表2、净化罐3、截止阀4、压力调节阀5、截止阀6、氢气

过滤器7、质量流量计8、单向阀9。

[0027] 用于将3‑氨基丙醇和液氨混合的原料混合容器25通过管路连通混合器10，在原料

混合容器25和混合器10之间的管路上还依次设置有原料过滤器13、高压泵12、截止阀11，高

压泵12将3‑羟基丙腈和液氨混合液体打入混合器10中，在截止阀11和高压泵12之间还连接

有紧急放空管，在该紧急放空管上设置有截止阀14。

[0028] 在混合器10的出料口通过管路依次连接有反应器15、截止阀16和收集罐17，反应

器15中装填有本发明经超声负载法制备得到的负载型多相催化剂，氢气、3‑羟基丙腈和液

氨在混合器10中混合后，于反应器15中进行反应。经固定床反应器、浆态床反应器为活性考

察装置，其中优选固定床反应器。以下实施例1‑16的反应器15采用固定床反应器。收集罐17

的进料口设置于顶部，用于收集反应所得的液体产品，该液体产品由截止阀16放出。收集罐

17的顶部还通过管路连接气相色谱仪23，气体从收集罐17的顶部依次经过设置于管路上的

背压阀19、截止阀20、转子流量计22，到达气相色谱仪23分析气态产物。与转子流量计22和

气相色谱仪23并联设置有截止阀21，通过该截止阀21可控制气体放空吸收或循环利用。

[0029] 在收集罐17的底部设置有带截止阀18的采样管。

[0030] 组成为20％Ni‑1.5％Re/Al2O3的催化剂的制备：

[0031] 用去离子水将Ni(NO3)2·6H2O溶解成水溶液，其浓度为0.3mol/L，量取75mL该溶液

于烧杯中，在搅拌的条件下加入8.4mL氨水。称取5.7g铝溶胶，在搅拌条件下加入到上述溶

液中，然后在35℃水浴中搅拌老化6h，升温至90℃蒸氨，直至烧杯中溶液pH值到6～8停止。

将所得固体用去离子水洗涤至pH至7，然后于120℃条件下烘干24h，450℃焙烧4h。

[0032] 称取上述样品5g，将其等体积浸渍于含有0.108g铼酸铵的水溶液中，浸渍时间为

24h，于120℃烘箱烘干12h。烘干后的催化剂在马弗炉中于450℃下焙烧4h。所得催化剂中的

组分为20％Ni‑1.5％Re/Al2O3。其他组成的催化剂可以类似地制备。

[0033] 3‑氨基丙醇的制备：

[0034] 本发明获得的产物采用Agilent7890B进行分析，DB‑35毛细管色谱柱，FID检测器。

[0035] 实施例1

[0036] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系
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内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。产物经精馏可以得到纯度大于99.5％的目标产品1,3‑丙二胺。

[0037] 实施例2

[0038] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到150℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0039] 实施例3

[0040] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到155℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后的

液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系内

H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨化

反应评价结果见表1。

[0041] 实施例4

[0042] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到160℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0043] 实施例5

[0044] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到170℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0045] 实施例6

[0046] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到180℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后
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的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0047] 实施例7

[0048] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到190℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0049] 实施例8

[0050] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到200℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0051] 实施例9

[0052] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至9MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0053] 实施例10

[0054] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至10MPa，等待

系统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合

后的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体

系内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢

氨化反应评价结果见表1。

[0055] 实施例11

[0056] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至11MPa，等待
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系统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合

后的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体

系内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢

氨化反应评价结果见表1。

[0057] 实施例12

[0058] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至18MPa，等待

系统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合

后的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体

系内H2含量为10mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢

氨化反应评价结果见表1。

[0059] 实施例13

[0060] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为10mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0061] 实施例14

[0062] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后

的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系

内H2含量为50mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨

化反应评价结果见表1。

[0063] 实施例15

[0064] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体

积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至8MPa，等待系

统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比8：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合后的

液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体系内

H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为24h，由收集罐17取样分析。3‑氨基丙醇临氢氨化

反应评价结果见表1。

[0065] 实施例16

[0066] 称取上述20％Ni‑1.5％Re‑/Al2O3催化剂4.2克(约5ml)，装入固定床反应器中。催

化剂在使用前，经氢气还原活化处理，活化条件为：温度T＝400℃；压力P为0.3MPa，气体体
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积空速GHSV＝1200h‑1，还原时间4h。反应器内温度自然降温到145℃时，升压至18MPa，等待

系统稳定。将液氨与3‑氨基丙醇以摩尔比15：1混合，然后待固定床反应系统稳定后将混合

后的液体经高压泵12打入反应器10中，调节3‑氨基丙醇的液体体积空速为0.25h‑1，反应体

系内H2含量为20mol％，进行反应，反应时间为1300h，每隔24h由收集罐17取样分析。3‑氨基

丙醇临氢氨化反应在1300h后的评价结果见表1。

[0067] 表1

[0068]

[0069] 以上所述实施例并非对本发明做任何限制，凡是根据发明技术实质对以上实施例

所作的任何简单修改、变更以及等效变化，均仍属于本发明技术方案的保护范围内。
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