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本发明提供一种用于合成1,3‑丙二胺的催

化剂、其制备方法及应用。催化剂的化学式为

NiAB/C，其中,辅活组分A为为除Ni之外第四周期

过渡金属中的一种或者混合物，助剂B为金属Mg、

Cr和Zr中的一种或者混合物，C为载体。本发明的

催化剂使得丙烯腈氨解连续制备1,3‑丙二胺,具

有工艺简单、成本低的优点。

[转续页]

权利要求书1页  说明书3页

CN 113649060 B

2023.09.29

CN
 1
13
64
90
60
 B



(56)对比文件

Aini A.N.等.Performance of Ni-Cu/

HZSM-5 Catalyst in Hydrocracking Process 

to Produce Biofuel fromCerbera 

manghasOil. KEY ENGINEERING 

MATERIALS.2021,第884 卷149-156.

余秦伟;李亚妮;王伟;杨建明;吕剑.催化合

成1,2-丙二胺研究进展.化学世界.2015,(03) ,

全文.

2/2 页

2

[接上页]

CN 113649060 B



1.一种用于合成1,3‑丙二胺的催化剂，其特征在于，所述催化剂的化学式为NiCuMg/ 

HZSM‑5分子筛，所述催化剂中Ni:Cu:Mg:HZSM‑5分子筛的质量比为100:（10‑80）:（0.1‑5）:

（1‑50）。

2.根据权利要求1所述的用于合成1,3‑丙二胺的催化剂，其特征在于，所述催化剂中

Ni:Cu:Mg:HZSM‑5分子筛的质量比为100:（10‑60）:（0.1‑4）:（1‑40）。

3.根据权利要求1‑2任一项所述催化剂的制备方法，其特征在于，通过共沉淀法制备活

性组分NiCu前驱体，将所述前驱体烘干后，把Mg的盐溶液均匀喷洒到所述前驱体中，再将载

体HZSM‑5分子筛与所述前驱体混匀，经过造粒和焙烧，再压制成型。

4.根据权利要求1‑2任一项所述催化剂的应用，其特征在于，将所述催化剂填充在固定

床反应器中，催化剂活化后，再通入丙烯腈与助剂D混合物、液氨和H2进行反应得到1,3‑丙

二胺，助剂D为二甲基亚砜、四氢呋喃、二甲基甲酰胺和吡啶中的一种或者混合物。

5.根据权利要求4所述催化剂的应用，其特征在于，丙烯腈与助剂D质量比为100:（0.1‑

5）。

6.根据权利要求4所述催化剂的应用，其特征在于，反应温度为100‑400℃，反应压力为

1‑20MPa。

7.根据权利要求4所述催化剂的应用，其特征在于，反应空速为0.1‑100g/(gcat•h)。
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一种用于合成1,3‑丙二胺的催化剂、其制备方法及应用

技术领域

[0001] 本发明属于催化合成的领域，具体涉及一种用于合成1,3‑丙二胺的催化剂、其制

备方法及应用。

背景技术

[0002] 1,3‑丙二胺是重要的有机中间体，可用作环氧树脂固化促进剂、油品添加剂、选矿

捕收剂、合成Schiff碱及其金属配合物、合成医药中间体（氨磷汀和甲锭丙二胺）等，应用于

半导体制造业、化学机械抛光、印染废水处理和光催化降解等领域。由于1,3‑丙二胺的合成

工艺条件要求很高，目前只有国外如德国巴斯夫、美国UCC等几家公司能大规模生产。

[0003] 1,3‑丙二胺的合成方法包括有丙烯腈氨解法，丙烯腈氨解法主要是先将氨与丙烯

腈反应制备3‑氨基丙腈，再经催化加氢得到1，  3_丙二胺。丙烯腈氨解法由于具有工艺简

单，原料来源广泛等优点，是目前制备1，3_丙二胺较为通用的方法。以丙烯腈为原料需要经

过氨化和加氢两步反应才能得到1,3‑丙二胺,而这两步反应所用催化剂不同,现有技术只

能通过两步法进行1,3‑丙二胺的制备。如中国专利CN101817752B公开了一种两步法合成1,

3‑丙二胺的方法，先以液氨和丙烯腈为原料分子筛为催化剂在固定床反应器中制得3‑氨基

丙腈反应液，丙烯腈转化率超过98%，再将不经分离纯化的反应液在反应釜中以雷尼镍为催

化剂催化加氢合成1,3‑丙二胺，其总产率可80%以上，该方法具有工艺条件温和、产物收率

高、三废少的优点，但是存在两步法工艺复杂、催化剂成本高和难以大规模生产的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针对现有技术的不足，从而提供一种用于合成1,3‑丙二胺的催化

剂及其制备方法和应用。

[0005] 为了实现上述目的，本发明所采用的技术方案为：

[0006] 一种用于合成1,3‑丙二胺的催化剂,  其特征在于，所述催化剂的化学式为NiAB/

C，其中,Ni为主催化组分，辅活组分A选用除Ni之外第四周期过渡金属中的一种金属单质，

两种、多种金属的混合物也可。选用金属混合物时，催化效果上和单质金属无明显差异。助

剂B为金属Mg、Cr和Zr中的一种或者混合物，选用一种金属单质或者多种金属的混合物，催

化效果上无明显差异；C为载体，通常负载型催化剂所用的载体如有氧化铝载体、硅胶载体、

活性炭载体及某些天然产物如浮石、硅藻土等均可使用。采用本发明的催化剂,可以使得丙

烯腈氨解连续制备1,3‑丙二胺,工艺简单。

[0007] 作为技术方案的进一步改进，为了降低催化剂成本，A选用Cu、Zn、Mn和Co中的一种

金属单质、两种金属混合物或者多种金属的混合物，当A为混合物时，与单质相比，催化效果

上没有明显差异。

[0008] 作为技术方案的进一步改进，  为了提高催化效果，载体C为Al2O3、TiO2、活性炭和

HZSM‑5分子筛中的一种。

[0009] 作为技术方案的进一步改进，为了提高催化效果，所述催化剂中Ni：A：B：C的质量
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比为100:（10‑80）:（0.1‑5）:（1‑50）。

[0010] 作为技术方案的进一步改进，为了提高催化效果，所述催化剂中Ni：A：B：C的质量

比为100:（10‑60）:（0.1‑4）:（1‑40）。

[0011] 一种上述催化剂的制备方法，包括通过共沉淀法制备了活性组分前驱体，烘干后

将B的盐溶液均匀喷洒到前驱体中，再将载体C与前驱体混匀，经过造粒、焙烧、压制成型得

催化剂，压制的形状可以为片状、粒状或者其他形状。

[0012] 一种上述催化剂的应用，将所述催化剂填充在固定床反应器中，催化剂活化后，再

通入丙烯腈与助剂D混合物、液氨和H2进行反应得到1,3‑丙二胺，助剂D为二甲基亚砜、四氢

呋喃、二甲基甲酰胺和吡啶中的一种或者多种的混合物，助剂D增强气液混合溶解效果，增

加气液传质效率的作用，提高1,3‑丙二胺的收率。

[0013] 作为技术方案的进一步改进，为了提高1,3‑丙二胺的收率，丙烯腈与助剂D质量比

为100:（0.1‑5）。

[0014] 作为技术方案的进一步改进，为了提高催化效果，催化反应的反应温度为100‑400

℃，反应压力为1‑20MPa。

[0015] 作为技术方案的进一步改进，为了提高催化效果，反应空速范围为0.1‑100g/

(gcat•h)。

[0016] 本发明未提及的技术均参照现有技术。

[0017] 本发明相对现有技术具有突出的实质性特点和显著的进步，具体的说，本发明的

催化剂可以在固定床反应器中，以丙烯腈为原料一步法连续合成1,3‑丙二胺，工艺简单，易

于实现工业化放大。进一步说，本发明使用共沉淀法制备了催化剂，可以不含稀有金属和贵

金属，且制备方法简单，相较两步法使用的雷尼镍催化剂成本低。本发明的催化剂具有制备

工艺简单，并且可以连续合成1,3‑丙二胺，易于实现工业化放大的优点。

具体实施方式

[0018] 下面通过具体实施方式，对本发明的技术方案做进一步的详细描述。

[0019] 各实施例中催化剂的制备步骤为：配置1mol/L的NiA硝酸溶液和1mol/L的碳酸钠

溶液，使用并流法进行共沉淀，反应温度80℃，老化搅拌1h后洗涤、过滤、烘干得到的前驱

体，将B的盐溶液均匀喷洒到所述前驱体中，再将载体C与所述前驱体混匀，造粒成80‑100

目，在马弗炉中400℃下焙烧1h，最后压片成型为4*4mm圆柱状催化剂。

[0020] 催化剂评价方法为：用量筒准确量取100ml催化剂填充在固定床反应器中，使用

500ml/min流量的5%（V/V）H2/N2混合气进行活化，250℃活化12h后再通入反应物进行反应。

[0021] 反应产物采用气相色谱分析组成，分析仪器为安捷伦6890型气相色谱，FID检测

器，HP‑5型毛细色谱柱，50m*0 .32mm*0 .52μm，分析条件为：起始温度80oC，程序升温10oC/

min，气化室温度300oC，检测器温度300oC，分流比为50。反应产物各组成为同系物，各组分的

含量采用面积归一法得到，再通过计算得到1,3‑丙二胺收率。

[0022] 实施例1

[0023] 通过共沉淀法制备NiZn前驱体，前驱体烘干后，将Mg(NO3)2溶液均匀喷洒到前驱体

中，再将载体HZSM‑5分子筛与前驱体混匀，经过造粒、焙烧、压片后制得催化剂，催化剂中

Ni:Zn:Mg:HZSM‑5质量比为100:20:0.4:8。催化剂填充到固定床反应器中活化后，通入丙烯
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腈与二甲基亚砜混合物、液氨和H2进行反应，丙烯腈与二甲基亚砜质量比为100:0.5，丙烯

腈：液氨：H2进料摩尔比为1:15:12，反应温度为150℃，反应压力为1Mpa，反应空速为50g/ 

(gcat·h)，反应产物通过气相色谱测得1,3‑丙二胺收率为45.6%。

[0024] 实施例2

[0025] 通过共沉淀法制备NiMn前驱体，前驱体烘干后，将0.5mol/L的Cr(NO3)3溶液均匀喷

洒到前驱体中，再将载体TiO2与前驱体混匀，经过造粒、焙烧、压片后制得催化剂，催化剂中

Ni:Mn:Cr:TiO2质量比为100:55:4:35。催化剂填充到固定床反应器中活化后，通入丙烯腈

与四氢呋喃混合物、液氨和H2进行反应，丙烯腈与四氢呋喃质量比为100:3 .5，丙烯腈：液

氨：H2进料摩尔比为1:40:15，反应温度为280℃，反应压力为10Mpa，反应空速为0.1g/( 

gcat·h)，反应产物通过气相色谱测得1,3‑丙二胺收率为49.6%。

[0026] 实施例3

[0027] 通过共沉淀法制备NiCo前驱体，前驱体烘干后，将0.2mol/L的Zr(NO3)3溶液均匀喷

洒到前驱体中，再将载体Al2O3与前驱体混匀，经过造粒、焙烧、压片后制得催化剂，催化剂中

Ni:Co:Zr:Al2O3质量比为100:20:2:15。催化剂填充到固定床反应器中活化后，通入丙烯腈

与二甲基甲酰胺混合物、液氨和H2进行反应，丙烯腈与二甲基甲酰胺质量比为100:1，丙烯

腈：液氨：H2进料摩尔比为1:40:3，反应温度为300℃，反应压力为8Mpa，反应空速为25g/( 

gcat·h)，反应产物通过气相色谱测得1,3‑丙二胺收率为50.1%。

[0028] 实施例4

[0029] 通过共沉淀法制备NiCu前驱体，前驱体烘干后，将0.2mol/L的Mg(NO3)2溶液均匀喷

洒到前驱体中，再将HZSM‑5分子筛与前驱体混匀，经过造粒、焙烧、压片后制得催化剂，催化

剂中Ni:Cu:Mg:HZSM‑5分子筛质量比为100:30:1:20。催化剂填充到固定床反应器中活化

后，通入丙烯腈与二甲基亚砜混合物、液氨和H2进行反应，丙烯腈与二甲基亚砜质量比为

100:1，丙烯腈：液氨：H2进料摩尔比为1:20:8，反应温度为250℃，反应压力为5Mpa，反应空

速为8g/(  gcat·h)，反应产物通过气相色谱测得1,3‑丙二胺收率为68.5%。

[0030] 实施例4中，相同的反应条件下连续反应120h时1,3‑丙二胺的收率如表1所示，由

表可知，连续反应间隔24h取样分析，1,3‑丙二胺的收率缓慢下降，但是下降幅度较小。催化

剂连续使用120h后1,3‑丙二胺收率为67.3%，说明催化剂稳定性较强，适合1,3‑丙二胺的工

业化放大生产。

[0031] 表1连续反应时各个时间点的1,3‑丙二胺的收率

[0032]

[0033] 最后应当说明的是:以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制；尽

管参照较佳实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解，依然

可以对本发明的具体实施方式进行修改或者对部分技术特征进行等同替换；而不脱离本发

明技术方案的精神，其均应涵盖在本发明请求保护的技术方案范围当中。
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