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Около 80% производимого сегодня в мире винилацетата направляется на 

производство поливинилацетата и поливинилового спирта, которые 

используются в производстве водорастворимых латексных красок, в клеевой 

промышленности, в сельском хозяйстве, синтетическом каучуке, синтетических 

волокнах. , биологически активные вещества, модифицированные полимерные 

соединения и др. Уникальность его широкого использования при создании 

специальных материалов считается важной при разработке и внедрении 

дешевой, энерго- и ресурсоэффективной технологии получения винилацетата. 

Первый способ производства – реакция уксусной кислоты и ацетилена в 

газовой фазе при температуре 170-250℃. В этом методе конверсия ацетилена 

варьируется от 60% до 70%, селективность по ацетилену и уксусной кислоте 

составляет более 93% каждая. 

Реакция этого метода: 

НС≡СН+СН3СООН→ Н2С=СН-О-(СО)СН3  (1) 

В таблице 1 показаны физические свойства каждого компонента. 

Таблица 1. 

Компонент 
Молекулярная 

формула 
Состояние 

Температура 

кипения 

Температура 

сжижения 

Уксусная 

кислота 
CH3COOH 

Бесцветная 

жидкость 
117℃ 16,6℃ 

Ацетилен HC≡CH Бесцветный газ  80,8℃ 

Ацетат цинка является предпочтительным катализатором реакции, но 

широко используются два вспомогательных материала: древесный уголь и 

пористые углеродные сферы. Предпочтителен ацетат цинка, поэтому он менее 

токсичен, дешевле и его легче найти. Древесный уголь является современным 

удерживающим материалом, но был предложен лучший удерживающий 

материал с точки зрения механической прочности, распределения пор по 

размерам и площади поверхности. Это пористые углеродные шарики. Однако 

этот процесс редко используется в мире по экономическим причинам. Цена 

ацетилена как сырья достаточно высока. Как правило, это менее экономически 

выгодно, чем использование этилена вместо ацетилена. 

В основном процесс синтеза винилацетата, описанный в данной работе, 

осуществляется по реакции между уксусной кислотой, этиленом и кислородом. 
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Сначала этилен подвергается реакции оксиацетилирования с образованием 

винилацетата. Стандартная теплота этой реакции составляет минус 176,2 

кДж/моль. Предыдущие технологии синтеза основаны на жидкофазной реакции 

при температуре 110-130℃ и диапазоне давлений 30-40 атм. Однако в этом 

проекте планируется оптимизировать процесс, включающий реакцию в газовой 

фазе, поскольку это позволит сохранить более эффективный выход и снизить 

коррозионное воздействие окислительно-восстановительного катализатора. 

Основная реакция: С2Н4+С2Н4О2+0,5О2 → С4Н6О2 + Н2О (2) 

Затем происходит вторичная реакция горения полиэтилена, приводящая к 

выделению CO2, что является весьма нежелательным результатом этого 

процесса. Тогда результат отразится на производительности, которая будет 

меньше, и это создаст трудности с выделением тепла. Стандартная теплота 

реакции минус 1322,8 кДж/моль. 

Вторичная реакция: C2H4+3O2→ 2CO2 + 2H2O   (3) 

В результате, если позволить протекать обеим реакциям, синтез 

винилацетата является экзотермическим с тепловым эффектом примерно 

минус 250 кДж/моль. 

Катализатор играет решающую роль в технологии. Ранее катализаторы 

изготавливались на основе палладия, адсорбированного на кремнеземе, с 

ацетатами щелочных металлов в качестве активаторов в количестве от 1 до 5 

мас.%. Современные катализаторы используются в качестве усилителей редких 

металлов, главным образом золота. Типичный катализатор воздушного типа 

представляет собой сферические частицы кремнезема диаметром 5 мм. 

В его состав входит 0,15-1,5 мас.% Pd, 0,2-1,5 мас.% Au, 4-10 мас.% KOAc. 

Реакция очень быстрая и протекает преимущественно во внутреннем тонком 

слое на поверхности частицы. 

Обычный срок службы катализатора составляет 1-2 года. Оптимальные 

условия работы – температура около 150-160℃ и давление от 8 до 10 атм. 

Горячие точки выше 200 ℃ приводят к необратимой дезактивации 

катализатора. Соотношение реагентов должно обеспечивать избыток этилена к 

уксусной кислоте от 2:1 до 3:1. Из-за опасности взрыва концентрацию 

кислорода в реакционной смеси следует поддерживать на уровне менее 8% по 

сравнению со смесью без уксусной кислоты. Цифры, показанные выше, 

описывают конструктивные ограничения. Кроме того, для активации 

катализатора может потребоваться небольшое количество воды в исходной 

смеси. 

Из-за сильного экзотермического эффекта необходимо разбавление 

реакционной смеси некоторым количеством инертного газа и меры по 

контролю повышения температуры. Из-за ограничений селективности и 

тепловыделения реактор проектируется с низкой конверсией в однопроходном 

режиме, обычно 15-35% для уксусной кислоты и 8-10% для этилена. 



Международный научный журнал                                                                           № 8(100), часть 1 
«Научный Фокус»                                                                                                                 Декабря, 2023 

95 
 

Анализ механизма каталитической химической реакции позволяет 

определить основные факторы, которые могут повлиять на конструкцию 

реактора. В начале 1970-х годов было показано, что механизм реакции в газовой 

фазе очень похож на реакцию в жидкой фазе. Эта точка зрения принимает более 

общую концепцию, поддерживающую жидкофазный катализ, в которой один и 

тот же механизм реакции может использоваться для объяснения как 

гомогенных, так и гетерогенных процессов. Примером класса реакций 

селективного окисления является ацетоэтилирование. 

В обычных условиях работы устройства адсорбция уксусной кислоты и 

воды на катализаторе может быть значительной, при этом уксусная кислота 

образует почти три монослоя. В качестве промоторов важную роль также играет 

ацетат щелочного металла. Например, ацетат калия дает соль с температурой 

плавления 148℃ с водой. 

В результате с точки зрения конструкции реактора кинетика реакции не 

чувствительна к концентрации уксусной кислоты, но для активации 

катализатора необходимо небольшое количество воды. Напротив, в кинетике 

поверхностной реакции задействован сложный механизм адсорбции этилена и 

кислорода. Эта ситуация была подтверждена академическими и 

промышленными исследованиями. 

Для получения винилацетата окисление этилена проводят парофазным 

методом в твердом катализаторе (соль палладия в держателе). В этом процессе 

инертные ВА действуют как катализаторы и промоторы. При этом необходимо 

добавить катион щелочного металла. Катализатором процесса является ацетат 

палладия, образующийся в результате взаимодействия палладия с уксусной 

кислотой. Механизм реакции проиллюстрирован на рисунке 1. 

 
 

 

За счет дисперсии палладия на поверхности держателя происходит 

непосредственный контакт кислорода с атомом палладия. 

Pd + 0,5 O2 +2AcOH → Pd(OAc)2 + H2O                      (4) 

Pd(OAc)2 + AcO- → Pd(OAc)3-              (5) 

Pd(OAc)3- + C2H4 → C4H6O2 + AcOH + AcO- + Pd   (6) 

 

  

Рисунок 1. Механизм реакции 
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