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1、一种制备对二甲苯同时联产低碳烯烃的方法，其特征在于：以低碳芳烃和

合成气为反应原料，在固定床、流化床或者移动床上进行转化反应，在催化剂的

作用下制备对二甲苯以及低碳烯烃；所述催化剂为双功能催化剂 I+II；组分 I 的活

性成份为金属氧化物，组分 II 为改性的沸石分子筛；所述低碳芳烃为甲苯或苯中

的一种或者两种；所述合成气为 CO 和 H2的混合气。 5 

2、按照权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述金属氧化物为 ZrO2、

ZnCrxO（1+1.5x）、ZnAlxO（1+1.5x）、ZnCrxAlyO（1+1.5x+1.5y）、ZnZrxO（1+2x）、ZnGaxO（1+1.5x）、

ZnInxO（2+1.5x）、MnCrxOy中的一种或二种以上；所述 x 的取值范围是 1～3.5，y 的

取值范围是 0.1～10。 

3、按照权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述沸石分子筛为 ZSM-5、10 

ZSM-22、ZSM-35、SAPO-11、MCM-49、ZSM-11 中的至少一种。 

4、按照权利要求 1 所述的方法，其特征在于，组分 I 与组分 II 的混合方式可

以是通过浸渍法将组分 I 浸渍于组分 II 上，或组分 I 与组分 II 的混合方式为物理混

合，或组分 I 与组分 II 的混合方式为床层堆叠：组分 I 床层堆于组分 II 床层上方。 

5、按照权利要求 1 所述的方法，其特征在于，组分 I 与组分 II 的质量比是15 

0.2～5:1。 

6、按照权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述反应中，H2/CO 的体积比

为 0.2～5；CO 与 H2 压力为 0.5～10MPa；CO 与 H2 气体空速为 300～

10000ml/gcat/h；低碳芳烃的液时空速为 0.01～5h-1；反应温度为 300～600℃。 

7、根据权利要求 6 所述的方法，其特征在于，H2/CO 的体积比为 1～3；CO20 

与 H2压力为 1～8MPa；CO 与 H2气体空速为 500～6000ml/gcat/h；低碳芳烃的液时

空速为 0.1～2h-1；反应温度为 350～550℃。 

8、根据权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述组分 II 的改性元素为硅、

磷、镁、硼、钙、锶、钡、钛、铈、镧、钒、锆、钨中的一种或者多种元素；改性

元素与沸石分子筛的质量比为 0.5%-40%。 25 
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一种制备对二甲苯同时联产低碳烯烃的方法 

 

技术领域 

本发明属于化学化工技术领域，具体涉及一种低碳芳烃与合成气直接制备对

二甲苯同时联产低碳烯烃的方法。 5 

背景技术 

对二甲苯（PX）是最重要的二甲苯异构体，其主要用于生产对苯二甲酸，

进一步生产各种聚酯。低碳烯烃包括乙烯、丙烯、丁烯，是重要的化工原料，

全球年需求量超过 2 亿吨。目前，PX 以及低碳烯烃的工业生产主要依赖于石油，

而由于我国富媒贫油的能源结构，我国石油大量依赖于进口。随着我国经济的10 

快速发展，原油需求量逐年增加，原油对外依存度接近 70%。合成气（CO 和

H2 的混合气）是煤、天然气、生物质等非石油资源转化的重要平台。因此如能

从合成气出发同时制备对二甲苯和低碳烯烃两种重要的化工产品，具有重要的

意义。 

以往通过苯或者甲苯与合成气直接反应，可以获得对二甲苯，但是非芳烃15 

的低碳烃产物中，以附加值低的低碳烷烃为主，高附加值的低碳烯烃的选择性

低，造成了碳源的浪费。若想同时获得对二甲苯和低碳烯烃，通常是以甲醇与

低附加值的甲苯为原料的烷基化反应来同时制备对二甲苯和低碳烯烃（Bi 等, 

ChemCatChem 2014, 6, 713；CN 101417235A），若采用合成气作为原料，在制

备前必须先将合成气转化为甲醇。 20 

因此，开发甲苯或者苯与合成气直接制备对二甲苯同时联产低碳烯烃的技

术具有十分重要的意义。 

发明内容 

针对上述问题，本发明提供了一种催化剂及低碳芳烃（包括苯和甲苯，即碳六

和碳七的芳烃）与合成气（即 CO 和 H2 的混合气）直接制备对二甲苯同时联产低25 

碳烯烃的方法。 

本发明技术手段如下： 

一种低碳芳烃与合成气制备对二甲苯同时联产低碳烯烃的方法，以甲苯或者

苯中的一种或者两种，以及合成气为反应原料，在固定床、流化床或者移动床上

进行转化反应，在催化剂的作用下同时制备对二甲苯以及低碳烯烃； 30 
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所述催化剂为双功能催化剂 I+II；组分 I 的活性成份为金属氧化物，组分 II 为

改性的沸石分子筛。 

基于以上技术方案，优选的，所述的组分 I 金属氧化物为 ZrO2、ZnCrxO

（1+1.5x）、ZnAlxO（1+1.5x）、ZnCrxAlyO（1+1.5x+1.5y）、ZnZrxO（1+2x）、ZnGaxO（1+1.5x）、ZnInxO

（2+1.5x）、MnCrxOy中的一种或二种以上；所述 x 的取值范围是 1～3.5，y 的取值范5 

围是 0.1～10。 

基于以上技术方案，优选的，所述的组分 II 沸石分子筛的种类包括 ZSM-5、

ZSM-22、ZSM-35、SAPO-11、MCM-49、ZSM-11 中的至少一种。所述的上述分

子筛可以是商业途径购买所得，也可以是自身合成的分子筛。 

基于以上技术方案，优选的，所述的对于组分 II 的改性元素为硅、磷、镁、10 

硼、钙、锶、钡、钛、铈、镧、钒、锆、钨中一种或者多种元素。 

所述沸石分子筛采用硅改性的试剂为硅烷或者硅氧烷； 

所述硅烷分子式为： 

 

 15 

 

其中 R1，R2，R3，R4 独立的选自于氢、卤素、羟基、烷基、卤代烷基、芳香

基、卤代芳香基； 

所述硅氧烷分子式为： 

 20 

 

 

其中 R5，R6 独立的选自于氢、卤素、羟基、烷基、卤代烷基、芳香基、卤代

芳香基，n 为 2～1000。 

所述磷的改性试剂可以是但不局限于磷酸、磷酸铵、磷酸一氢铵、磷酸二氢25 

铵、三甲氧基膦、三乙氧基膦、三丙甲氧基膦、三丁氧基膦、甲基二乙氧基膦中

的一种或多种；所述硼的改性试剂可以是但不局限于硼酸、硼酸铵；所述镁、

钙、锶、钡、钛、铈、镧、钒、锆、钨的改性试剂可以是但不局限于相应的醋酸

盐、硝酸盐、碳酸盐、碳酸氢盐、氯化物、溴化物、氟化物。改性方法可以但不

局限于浸渍法、离子交换法。所述改性元素的在分子筛中的质量比为 0.5%～30 
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40%。 

基于以上技术方案，优选的，所述组分 I 与组分 II 的混合方式可以是通过浸渍

法将组分 I 浸渍于组分 II，也可以是物理混合，还可以是床层堆叠：组分 I 床层堆

于组分 II 床层上方。 

基于以上技术方案，优选的，所述组分 I 与组分 II 的质量比是 0.2～5:1。 5 

基于以上技术方案，优选的，所述原料中 H2/CO 体积比为 0.2～5，优选为 1～

3；CO 与 H2 压力为 0.5～10MPa，优选为 1～8MPa；CO 与 H2 气体空速为 300～

10000ml/gcat/h，优选为 500～6000ml/gcat/h；低碳芳烃的液时空速为 0.01～5h-1，优

选为 0.1～2h-1；反应温度为 300～600℃，优选为 350～500℃。 

作为一种实施方式，所述的反应器的数目至少一个，所述反应器为固定床、10 

流化床或者移动床上的至少一种。 

较现有技术相比，本发明具有以下优点： 

1、本技术采用低附加值的低碳芳烃（苯、甲苯）为原料之一，生产高附加值

的对二甲苯，具有很好的应用前景。 

2、采用该技术可同时高选择性地获得对二甲苯和低碳烯烃两种重要化学品。 15 

3、由低碳芳烃与合成气为反应原料一步法直接转化的催化剂为双功能催化

剂，其中金属氧化物负责CO加氢生成含氧中间体，改性的沸石分子筛则负责低碳

芳烃以及该中间体的转化生成对二甲苯和低碳烯烃。 

4、单独分别使用本发明中所述的组分 I 或者组分 II 皆不能完全实现本发明的

功能，例如单独使用 I 组分产物中甲烷选择性非常高，且转化率很低，而单独使用20 

II 组不能活化转化合成气。只有 I 组分和 II 组分协同催化才能实现低碳芳烃与合成

气转化为对二甲苯同时联产低碳烯烃。 

5、相比于常规的沸石分子筛，改性沸石分子筛的表面酸浓度减弱，因而抑制

了对二甲苯的异构化反应以及烷基化反应，使得产物中具有较高的对二甲苯选择

性；另外，与常规的沸石分子筛相比，改性沸石分子筛的酸强度和酸量明显降25 

低，有利于低碳烯烃的生成。 

6、将改性的沸石分子筛作为复合催化剂的组分应用本发明的反应中；反应过

程具有很高的产品收率和选择性，对二甲苯在二甲苯中的选择性高达 50%至

99%，低碳烯烃在脂肪烃中的选择性高达 50%～90%，具有很好的应用前景。 

具体实施方式 30 
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下面通过实施例对本发明做进一步阐述，但是本发明的权利要求范围不受这些

实施例的限制。同时，实施例只是给出了实现此目的的部分条件，但并不意味着必

须满足这些条件才可以达到此目的。 

实施例中分析方法以及转化率、选择性计算如下： 

一氧化碳转化率＝[(进料中的一氧化碳的碳摩尔数)－(出料中的一氧化碳的碳5 

摩尔数)]÷(进料中的一氧化碳的碳摩尔数)×100％， 

苯转化率=[(进料中的苯的碳摩尔数)－(出料中的苯的碳摩尔)]÷(进料中的苯的

碳摩尔数)×100％， 

甲苯转化率=[(进料中的甲苯的碳摩尔数)－(出料中的甲苯的碳摩尔)]÷(进料中

的甲苯的碳摩尔数)×100％， 10 

对二甲苯选择性＝(出料中的对二甲苯碳摩尔数)÷(出料中的对二甲苯产物碳摩

尔数+出料中的间二甲苯产物碳摩尔数+出料中的邻二甲苯产物碳摩尔数)×100％， 

低碳烯烃选择性＝(出料中的低碳烯烃碳摩尔数)÷(出料中的所有非芳烃的烃类

产物的碳摩尔数)×100％。 

 15 

组分 I 的制备 

（一）、沉淀法合成 ZrO2材料： 

称取 0.5g 硝酸氧锆于容器中，再称取 0.795g（7.5mmol）加入上述硝酸氧锆容

器中，再量取 30ml 去离子水加入到容器中，70℃搅拌 0.5h 以上使溶液混合均匀，

自然冷却至室温。反应液离心分离，收集离心分离后的沉淀物，用去离子水洗涤 220 

次获得 ZrO2金属氧化物前驱体；上述获得的产物在空气中烘干以后，在空气中 500

度焙烧 3h，即得到 ZrO2材料。记为 Ox-1。 

（二）沉淀法合成 ZnCrxO（1+1.5x）、ZnAlxO（1+1.5x）、ZnCrxAlyO（1+1.5x+1.5y）、ZnZrxO

（1+2x）、ZnGaxO（1+1.5x）、ZnInxO（2+1.5x）、MnCrxOy： 

采用硝酸锌、硝酸铝、硝酸铬、硝酸锰、硝酸锆、硝酸镓、硝酸铟为前驱体，25 

与碳酸铵，在室温下于水中相互混合（其中碳酸铵作为沉淀剂，投料比例为碳酸铵

过量或者优选铵离子与金属离子的比例为 1:1）；将上述混合液陈化，然后取出洗涤、

过滤和干燥，所得的固体在空气气氛下焙烧，获得金属氧化物，具体样品及其制备

条件如下表 1。 

表 1 金属氧化物的制备 30 
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氧化物 组分 I 

金属元素的投料比、及

其中一种金属于水中

终摩尔浓度 mmol/L 

陈化 

温度℃

陈化 

时间 h 

焙烧 

温度℃ 

焙烧 

时间 h

Ox-2 ZnCrxO（1+1.5x），x=1 
Zn/Cr=1/1， 

Zn 为 50mM 
120 24 500 2 

Ox-3 ZnAlxO（1+1.5x），x=2 
Zn/Al=1/2， 

Zn 为 50mM 
130 20 400 4 

Ox-4 
ZnCrxAlyO（1+1.5x+1.5y） 

x=2,y=2 

Zn/Cr/Al=1/2/2， 

Zn 为 50mM 
130 20 400 4 

Ox-5 ZnZrxO（1+2x），x=3.5 
Zn/Zr=1/3.5， 

Zn 为 50mM 
130 20 400 4 

Ox-6 ZnGaxO（1+1.5x），x=2 

Zn/Ga=1/2， 

Zn 为 50mM 
145 16 400 2 

Ox-7 ZnInxO（2+1.5x），x=2 
Zn/In=1/2， 

Zn 为 50mM 
150 12 500 1 

Ox-8 MnCrxOy，x=1,y=3 
Mn/Cr=1/1， 

Mn 为 50mM 
150 12 450 2 

 

组分 II 的制备 

本发明组分Ⅱ的分子筛可以是购买的商品化产品（选择其中符合权利要求的的

分子筛），也可以是自行制备的分子筛。 

硅改性的 ZSM-5 分子筛：取 6g TEOS 溶于 100ml 正己烷中，置于三口烧瓶中，5 

加入 10g ZSM-5 分子筛，70 摄氏度回流处理 3h，随后蒸发掉正己烷，110 摄氏度

干燥样品，500 摄氏度空气中焙烧样品。记为 Z-1。 

以 Z-1 为原料重复上述步骤，获得的样品记为 Z-2，Z-2 为硅改性的分子筛。 

以 Z-2 为原料采用浸渍法制备 Z-3：2.3g 磷酸溶于 10 毫升蒸馏水中，加入 8g Z-3

搅拌均匀，室温浸渍 12h，110 摄氏度干燥 12h，500 摄氏度马弗炉中焙烧 4h。获得10 

的产品记为 Z-3，Z-3 为硅和磷改性的分子筛。 

以 Z-2 为原料采用浸渍法制备 Z-4：3g 六水硝酸镧溶于 10 毫升蒸馏水中，加

入 8g Z-3 搅拌均匀，室温浸渍 12h，110 摄氏度干燥 12h，500 摄氏度马弗炉中焙烧
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4h。获得的产品记为 Z-4，Z-4 为硅和镧改性的分子筛。 

采用浸渍法制备改性的分子筛：将一定量的金属盐溶于 10ml 水中，加入 10g

的分子筛，室温浸渍 12h，110 摄氏摄氏度干燥 12h，550 摄氏度马弗炉中焙烧 4h。

所采用的分子筛以及具体的实验条件和所得的样品编号如表 2 所示。 

表 2 浸渍法制备改性的分子筛 5 

样品命名 分子筛 盐的种类与质量 

Z-5 10g ZSM-5 6g 硝酸镧 

Z-6 10g ZSM-12 5.2g 硝酸镁 

Z-7 10g ZSM-35 4.8g 硝酸锶 

Z-8 10g SAPO-11 3.2g 硝酸氧锆 

Z-9 10g MCM-49 5.1g 六水硝酸铈 

Z-10 10g ZSM-11 7.3g 硝酸镁 

 

取 10g TEOS 溶于 100ml 正己烷中，置于三口烧瓶中，加入 10g Z-8，70 摄氏

度回流处理 3h，随后蒸发掉正己烷，110 摄氏度干燥样品，500 摄氏度空气中焙烧

样品。记为 Z-11。 

取 8g 聚硅氧烷（Dow Corning-550）溶于 40ml 环己烷中，置于烧杯中，加入10 

10g Z-9，室温搅拌均匀，随后蒸发掉环己烷，110 摄氏度干燥样品，500 摄氏度空

气中焙烧样品。记为 Z-12。 

 

对比分子筛的制备： 

取 10g TEOS 溶于 100ml 正己烷中，置于三口烧瓶中，加入 10g 丝光沸石分子15 

筛，70 摄氏度回流处理 3h，随后蒸发掉正己烷，110 摄氏度干燥样品，500 摄氏度

空气中焙烧样品。记为 Z-13，Z-13 为硅改性的丝光沸石分子筛。 

以 Z-13 为原料采用浸渍法制备 Z-14：3g 硝酸锶溶于 10 毫升蒸馏水中，加入

8g Z-13 搅拌均匀，室温浸渍 12h，110 摄氏度干燥 12h，500 摄氏度马弗炉中焙烧

4h。获得的产品记为 Z-14，Z-14 为硅和锶改性的丝光沸石分子筛。 20 

取 8g 聚硅氧烷（Dow Corning-550）溶于 40ml 环己烷中，置于烧杯中，加入

10g SAPO-34 分子筛，室温搅拌均匀，随后蒸发掉环己烷，110 度干燥样品，500

摄氏度空气中焙烧样品。记为 Z-15，Z-15 为硅改性的 SAPO-34 分子筛。 



说明书 

7 
 

 

催化剂的制备 

物理混合：将所需比例的组分 I 和组分 II 加入容器中，利用这些物料和/或容

器的高速运动产生的挤压力、撞击力、裁剪力、摩擦力等中的一种或两种以上作用

实现分离、破碎、混匀等目的，通过调变温度与载气气氛实现机械能、热能与化学5 

能的转换，进一步调节不同组分间的相互作用。 

机械混合可采用机械搅拌、球磨、摇床混合、机械研磨中的一种或二种以上进

行复合，具体如下： 

机械搅拌：在搅拌槽中，采用搅拌棒将组分 I 和组分 II 进行混合，通过控制搅

拌时间（5min-120min）和速率（30-300 转/min），可以调节组分 I 和组分 II 的混合10 

程度和相对距离。 

球磨：利用磨料与催化剂在研磨罐内高速翻滚，对催化剂产生强烈冲击、碾压，

达到分散、混合组分 I 和组分 II 的作用。通过控制磨料（材质可以是不锈钢、玛瑙、

石英。尺寸范围：5mm-15mm）与催化剂的比例（质量比范围：20-100:1），可以调

节催化剂的粒度及相对距离。 15 

摇床混合法：将催化剂 A 和 B 预混合，并装入容器中；通过控制摇床的往复

振荡或圆周振荡，实现组分 I 和组分 II 的混合；通过调节振荡速度（范围：1-70 转

/分）和时间（范围：5min-120min），实现均匀混合并调节其相对距离。 

机械研磨法：将组分 I 和组分 II 预混合，并装入容器中；在一定的压力（范围:5

公斤-20 公斤）下，通过研具与混合的催化剂进行相对运动（速率范围：30-300 转20 

/min），达到调节催化剂粒度、相对距离和实现均匀混合的作用。 

具体的催化剂制备及其参数特征如表 3 所示。 

表 3 I+II 复合催化剂的制备及其参数特征 

催化剂编号 组份 I 组份 II 组分 I 与组分 II 质量比 混合方式 

Cat-1 Ox-1 Z-1 0.2 机械搅拌 

Cat-2 Ox-2 Z-2 0.5 球磨 

Cat-3 Ox-3 Z-3 2 摇床混合 

Cat-4 Ox-4 Z-4 1 机械研磨 

Cat-5 Ox-5 Z-5 1 摇床混合 
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Cat-6 Ox-6 Z-6 1 摇床混合 

Cat-7 Ox-7 Z-7 1 摇床混合 

Cat-8 Ox-8 Z-8 5 球磨 

Cat-9 Ox-7 Z-9 1 机械搅拌 

Cat-10 Ox-6 Z-10 1 机械研磨 

Cat-11 Ox-7 Z-11 1 摇床混合 

Cat-12 Ox-7 Z-12 1 摇床混合 

Cat-13 制备：采用浸渍法。将 2g 六水硝酸铬和 1g 硝酸氧锆溶于 10ml 溶于 10ml

水中，加入 10g 的 Z-2，室温浸渍 12h，110 摄氏度干燥 12h，550 摄氏度度马弗炉

中焙烧 5h，获得的催化剂记为 Cat-13。 

Cat-14 制备：床层堆叠：在固定床反应器中，按照反应原料流动方向为下，

1gOx-6 置于 1g Z-5 的上方。 5 

对比催化剂制备：1g Ox-1 与 1g 未改性的原始 ZSM-5 采用摇床混合的方式均

匀混合。产品记为 Cat-15。 

对比催化剂制备：1g Ox-1 与 1g Z-13 采用摇床混合的方式均匀混合。产品记为

Cat-16。 

对比催化剂制备：1g Ox-1 与 1g Z-14 采用机械搅拌的混合方式均匀混合。产品10 

记为 Cat-17。 

对比催化剂制备：1g Ox-1 与 1g Z-15 采用摇床混合的方式均匀混合。产品记为

Cat-18。 

 

催化反应实例 15 

该固定床反应装置配备气体质量流量计、在线产物分析色谱（反应器的尾气直

接与色谱的定量阀连接，进行周期实时采样分析）。 

将上述本发明的催化剂在固定床中评价其性能，反应条件和反应结果如表 4 所

示。 

表 4 催化剂的具体应用及其效果数据 20 

实施例 
催化剂 

编号 

合成气空

速(ml/g/h)

苯液时

空速

（h-1） 

甲苯液

时空速

（h-1）

温度

（ºC）

H2/CO 摩

尔比 

压力

（MPa）

CO 转化

率% 

苯转化

率% 

甲苯转

化率% 

对二甲苯

选择性%

低碳烯

烃选择

性% 
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1 Cat-1 5000 0.5 0 410 2.5 5 10 75 -- 51 49 

2 Cat-2 3000 1 0 410 1.5 5 14 60 -- 75 61 

3 Cat-3 6000 0 0.8 380 1 2.5 12 -- 50 80 80 

4 Cat-3 6000 0 0.8 360 1 2.5 9 -- 42 76 83 

5 Cat-3 6000 0 0.8 400 1 2.5 16 -- 57 82 76 

6 Cat-3 6000 0 0.8 420 1 2.5 20 -- 61 90 71 

7 Cat-3 4000 0 0.8 380 1 2.5 15 -- 45 75 78 

8 Cat-3 8000 0 0.8 380 1 2.5 10 -- 56 83 82 

9 Cat-3 10000 0 0.8 380 1 2.5 7 -- 61 85 84 

10 Cat-3 6000 0 0.8 380 1 3 16 -- 54 79 75 

11 Cat-3 6000 0 0.8 380 1 4 21 -- 58 79 73 

12 Cat-3 6000 0 0.8 380 0.5 2.5 10 -- 52 78 83 

13 Cat-3 6000 0 0.8 380 2 2.5 15 -- 47 77 75 

14 Cat-4 1000 0 2 420 1 8 42 -- 48 99 82 

15 Cat-5 500 2.0 0 390 2.8 6 20 15 -- 95 70 

16 Cat-6 2000 0.5 0.5 410 1.5 3 23 17 15 75 82 

17 Cat-7 1500 0.1 0 390 3 2.5 10 12 -- 56 79 

18 Cat-8 3000 1 0 350 2.5 5 18 14 -- 84 73 

19 Cat-9 4000 1.8 0 380 3 3.5 18 10 -- 77 70 

20 Cat-10 6000 0 2.0 410 2.5 8 23 -- 12 53 66 

21 Cat-11 4000 0.3 0.7 400 2.5 3 17 32 23 78 70 

22 Cat-12 800 1.2 0 500 1 1 30 11 -- 80 80 

23 Cat-13 1000 0 1.7 480 1 2 19 -- 15 82 90 

24 Cat-14 600 0 0.5 470 1 2 30 -- 20 74 63 

对比例 1 Ox-1 2000 1 0 410 1.5 3 8 0 -- -- 2 

对比例 2 Z1 3000 1 1 400 2 3.5 0 15 18 30 0 

对比例 3 Cat-15 3200 0 1 450 3 4 19 -- 16 23 20 

对比例 4 Cat-16 2000 0.5 0 410 1.5 3 10 21 -- 23 31 
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对比例 5 Cat-17 3000 0 0.7 400 2 3.5 9 -- 18 22 40 

对比例 6 Cat-18 2000 0 0.5 400 1.5 3 12 -- 5 22 60 

注：表中“--”表示该参数在此实验中无意义。 

对比例 1 采用的催化剂仅含有组分 I，其苯转化率为 0。 

对比例 2 采用的催化剂仅含有组分 II，CO 不转化。 

对比例 3 采用的催化剂中组分 II 分子筛不经过任何改性，对二甲苯选择性和低

碳烯烃选择性很低，不具备本发明所述的优异反应性能。 5 

对比例 4 采用的催化剂中组分 II 分子筛为硅改性的丝光沸石分子筛，其对二甲

苯选择性和低碳烯烃选择性很低，不具备本发明所述的优异反应性能。 

对比例 5 采用的催化剂中组分 II 分子筛为硅和锶改性的丝光沸石分子筛，其对

二甲苯选择性很低，不具备本发明所述的优异反应性能。 

对比例 6 采用的催化剂中组分 II 分子筛为硅改性的 SAPO-34 分子筛，其甲苯10 

转化率和对二甲苯选择性很低，不具备本发明所述的优异反应性能。 

由上表可以看出氧化物的组成、结构，分子筛的种类以及改性，以及催化剂组

分 I 和 II 之间的匹配至关重要，与相关反应条件一起作用，直接影响一氧化碳的转

化率、甲苯/苯转化率、对二甲苯选择性以及低碳烯烃选择性。 

以上所述，仅是本发明的几个实施例，并非对本发明做任何形式的限制，虽然15 

本发明以较佳实施例揭示如上，然而并非用以限制本发明，任何熟悉本专业的技术

人员，在不脱离本发明技术方案的范围内，利用上述揭示的技术内容做出些许的变

动或修饰均等同于等效实施案例，均属于技术方案范围内。
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本发明提供一种低碳芳烃与合成气（即 CO 和 H2 的混合气）直接制备对二甲

苯同时联产低碳烯烃的方法，其以合成气和低碳芳烃为反应原料，在固定床、移

动床或者流化床上进行转化反应，催化剂为复合催化剂 I+II，组分 I 与组分 II 以机

械混合方式复合，组分 I 的活性成份为金属氧化物，组分 II 为分子筛。反应过程具

有很高的产品选择性，具有很好的应用前景。 5 
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