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前言

钛及其合金具有熔点高、密度小、强度大、耐腐蚀、生物相容性好、超导、形状记忆和储氢等一系列
重要特性，在航空、航天、船舶、核电、医疗、化工、冶金、电子、体育休闲、建筑等领域有广泛的
用途，被人们誉为“第三金属”、“空中金属”和“海洋金属”。
 钛氧化物的化学位很低，很稳定，不能像铁那样简单用碳还原的方式制得，而必须通过氯化转型，然
后在真空中(或惰性气体保护下)用金属镁还原蒸馏制得；钛及其合金的加工过程也极为精细复杂；因
此金属钛的冶炼和加工过程有很高的技术含量。
 目前，中国是世界上少有的几个已具备钛的采选、冶炼、加工、应用和研究这一完整的钛工业体系的
国家之一。
中国的钛业工作者为国家的国防军工和国民经济重要部门提供了大量优质的钛材料、钛产品和钛装备
。
这是中国钛业工作者的骄傲。
 中国钛工业起步于20世纪50年代，新中国成立后不久，在中国百废待兴之时，老一辈党和国家领导人
站在历史的高度，作出了发展中国钛工业的决策。
经过几代人的不懈努力，中国钛工业终于大器晚成，步入了世界钛工业大国之林。
2011年中国生产海绵钛64952t，钛加工材50962t，均占世界总产量的1/3以上，双双跃居世界第一位。
 目前，中国钛工业处在一个关键的发展时期，一方面是国家“十一五”以来提出了大飞机计划、嫦娥
计划、天宫轨道站计划和核电建设计划等重大工程，对高质量高性能钛材料提出了现实的需求；另一
方面国家还提出了科学发展、绿色发展、转变经济增长方式的大战略。
因此，大力加强钛行业的技术攻关和科学管理、不断开发新产品和提高产品质量、显著降低钛制品的
能耗和各个环节的生产成本、有效减少三废排放，就成为中国钛工业“十二五”期间的发展主旋律。
 为了向全社会宣传、普及钛的知识，推动、促进钛业的技术发展，推广、扩大钛在各领域的应用，中
国有色金属工业协会钛锆铪分会组织百余位在生产、科研第一线的工程技术人员，共同编写了本书，
以奉献给那些关注中国钛工业发展的人士。
 该书是我国第一本具有系统性、权威性、科学性、实用性的中国钛工业全貌性描述的手册，适合每一
位当今正在从事或未来将要从事钛生产、科研工作的人士阅读，也可作为高等院校的教学参考书。
 感谢该书的每一位作者，他们为中国钛工业的发展做了一件极有意义的工作。
 中国科学院院士2012年5月于北京

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<钛手册>>

内容概要

《钛手册》由钛及钛合金冶炼和加工行业的数十位专业技术人员共同编写而成，详细介绍了钛资源分
布和采选、精选以及相关设备的使用；钛冶炼技术与设备；钛合金的调质与加工；钛及钛合金加工技
术与装备；钛制设备的设计与制造以及中国钛工业的简介。
《钛手册》适宜从事钛及钛合金的相关技术人员参考使用。
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章节摘录

版权页：   插图：   2.乙醛、醋酸、醋酸乙烯 （1）乙醛 乙醛是醋酸、醋酸乙烯等主要中间原料，乙醛
过去用乙炔的水和反应来制造，1962年由德国的黑克斯德公司和瓦茨卡公司共同研究开发了用乙烯直
接氧化工艺，这种方法是用氯化钯作催化剂，将乙烯直接氧化，氧化的方式有两种方法即使用氧和空
气，催化剂循环使用；用氯化铜把还原的钯再返回到氯化钯，再将生成氯化亚铜氧化成氯化铜。
这两种方法中的任何一种，在反应系统中都是以钛的反应器为中心，槽、热交换器、管道等使用大量
的钛。
由于氯化物浓度和温度高，使用纯钛也会产生缝隙腐蚀，故而采用Ti—Pd合金解决腐蚀问题。
美国的Celanise公司用Ti－0.15％Pd钛合金来制造乙醛的钢反应器衬里。
日本1962年以来，改用氧化乙烯工艺制造乙醛，由于循环催化剂的氯离子的腐蚀，18－8不锈钢，甚至
纯钛也不耐用，故在反应系统中的槽、热交换器、配管等处使用了含钯的钛合金。
日本建一座年产6万吨乙醛的工厂需钛材20t。
德国克虏伯公司使用钛设备直接氧化乙烯生产乙醛。
俄罗斯在慢速催化剂直接氧化乙烯生产乙醛中，经三年的生产证明，在含有盐酸、氯化铜、氯化铁、
氯化亚钯和含氯的有机化合物溶液中，于125℃、1.2MPa的条件下，钛不耐蚀，可使用BT1－0钛合金
来制作合成和反应设备。
 上海石油化工总厂自1976年由德国引进的年产3×104t乙醛生产装置，采用乙烯直接氧化生产乙醛，自
投产至今30多年运行良好，证明钛完全满足生产工艺要求，生产装置有反应器、再生器、除沫器、分
离器、第一和第二冷凝器、接管以及泵等。
 （2）醋酸 醋酸是基本有机原料之一，主要用于生产合成纤维和医药工业，也可以作溶剂。
钛材在醋酸生产中应用，有氧化塔、分离塔、脱沸塔、精馏塔、醋酸回收塔、再沸器、加热器、冷却
器、闪蒸器、泵、阀等。
 醋酸的生产工艺比较多：古老的方法是用粮食制取酒精，然后酒精制成醋酸；以后由木材干馏制取醋
酸；19世纪末出现乙烯直接氧化制取乙醛，然后乙醛再直接氧化制成醋酸工艺；1964年法国BASF公司
采用了甲醇－一氧化碳制取醋酸的工艺。
 过去我国生产醋酸主要采用电石法，其次是酒精法，每生产1t电石要消耗3000kw.h的电，每生产1t醋
酸至少要消耗2.6t粮食，两种方法都不经济。
 上海石油化工总厂年产3.5×104t乙醛氧化制醋酸装置系国内设计制造，1996年投产。
接触醋酸的设备原均选用超低碳含钼不锈钢，由于高温醋酸含有甲酸、氯离子等杂质，某些设备腐蚀
相当严重。
为了提高设备使用寿命，该装置中的脱高沸物塔顶、脱低沸物塔顶冷凝器等陆续改用了钛制的，脱水
塔等内件也改用TA2与TA10。
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