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内容概要

催化剂是实现化工生产的必要化学物质,催化剂及催化反应的研究和开发已成为国内外化学工程与技术
领域研究的热点。
本书根据国内外最新研究进展并结合作者近年来的研究成果,全面系统地介绍了催化剂评价和表征新技
术及其应用,内容包括:催化剂活性评价的基本原理与主要的表征方法;催化剂活性、选择性和稳定性的
评价方法；催化剂结构与性能表征的研究技术方法及原理；催化剂现代物理表征技术的详尽分析和比
较；计算机技术在原子水平上研究催化剂。
提高了催化剂的可预见性。

本书可供从事工业催化剂制备及催化研究的工作者阅读参考，也适合高等院校化学工程与工艺专业本
科生，化学工程与技术专业研究生作为教学参考书使用。
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章节摘录

版权页：插图：在实际的结焦研究中，人们发现催化剂结焦存在一个很快的初期失活，然后是在活性
方面的一个准平稳态，有报道称结焦沉积主要发生在最初阶段（在0.15s内），也有人发现大约有50％
形成的碳在前20s内沉积。
结焦失活又是可逆的，通过控制反应前期的结焦，可以极大改善催化剂的活性，这也正是结焦失活研
究日益活跃的重要原因。
（3）烧结和热失活（固态转变）催化剂的烧结和热失活是指由高温引起的催化剂结构和性能的变化
。
高温除了引起催化剂的烧结外，还会引起其他变化，主要包括：化学组成和相组成的变化，半熔，晶
粒长大，活性组分被载体包埋，活性组分由于生成挥发性物质或可升华的物质而流失等。
事实上，在高温下所有的催化剂都将逐渐发生不可逆的结构变化，只是这种变化的快慢程度随着催化
剂不同而异。
烧结和热失活与多种因素有关，如与催化剂的预处理、还原和再生过程以及所加的促进剂和载体等有
关。
当然催化剂失活的原因是错综复杂的，每一种催化剂失活并不仅仅按上述分类的某一种进行，而往往
是由两种或两种以上的原因引起的。
2.2.1.3 催化剂再生整个氧化再生过程的目的是要在不损伤催化剂性能的前提下除去焦炭。
但实际上达不到这一点，因为在焦化燃烧时，氧化介质、存在于气体中的水蒸气和释放出的大量的热
都给催化剂带来一定的影响。
在很多情况下，变化虽不大，但往往新鲜的和再生后的催化剂活性和选择性分别都很大。
这种现象的发生，是由于催化剂化学组成改变，随之比活性产生变化；并且因为结构和其他一些方面
的转变，从而导致比表面积及表面性质发生改变。
在工业实践中所采用的结焦催化剂氧化再生有几种方案。
有些催化剂是直接在反应器中再生。
在这种情况下，送往反应器的原料（临时）由含氧气体所代替。
另一种情况，氧化再生是在专门的设备——再生器中实现的，这时，催化剂循环于反应器和再生器之
间。
选择用这种或那种方案，首先取决于一次再生到另一次再生之间催化剂运转时间的长短。
（1）固定床催化剂再生直接在催化反应器中氧化再生，既可用于历时数月不需再生而稳定运转的催
化剂（重整催化剂、加氢精制催化剂），也可用于由于结焦而几分钟内就失去本身活性的催化剂（例
如，脱氢催化剂）。
在第一种情况下，整个反应器系统定期地转入氧化再生操作。
对于迅速结焦的催化剂，一般则包括几个平行运转的反应器，其中一个反应器在进行催化过程，而这
时另一个则进行着催化剂再生，随后，几套设备更替操作条件，进行运转。
（2）在专用装置上进行催化剂再生目前用于加氢脱硫、加氢精制、加氢裂化和重整过程的催化剂，
多数是在反应混合器本身中进行再生的。
这种再生方案有以下一些缺点。
催化剂容易产生局部过热和结焦，而且由于再生介质在催化剂床层中不均匀分布（发生气体沟流），
炭除去得不完全。
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编辑推荐

《催化剂评价与表征》是由化学工业出版社出版的。
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