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煤制乙二醇加氢催化剂活化情况探究

牛海锋Ǔ秦Ǔ帆
陕西渭河彬州化工有限公司Ǔ陕西Ǔ咸阳Ǔ713500

摘Ȟ要：文章深入探究了煤制乙二醇加氢催化剂的活化情况，通过调整活化温度、氢气压力及活化时间等关键参

数，系统评估不同活化条件对催化剂活性和选择性的影响。实验结果显示，优化后的活化条件能够显著提升催化剂的

催化性能，实现乙二醇的高效合成。本研究不仅为煤制乙二醇工艺的优化提供了重要数据支持，也为催化剂活化机制

的深入理解奠定了基础。
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引言：煤制乙二醇作为重要的化工原料，其生产过

程中的加氢催化剂活化情况直接关乎产品的产量与质

量。随着煤化工技术的不断发展，探索高效、稳定的加

氢催化剂及其活化方法成为研究热点。本文旨在通过系

统实验，深入探究煤制乙二醇加氢催化剂在不同活化条

件下的性能变化，以期揭示催化剂活化机制，为优化催

化剂设计、提升催化效率提供科学依据，推动煤制乙二

醇产业的技术进步与产业升级。

1��煤制乙二醇加氢催化剂的意义

煤制乙二醇加氢催化剂在现代化工行业中具有极其

重要的意义，它不仅是煤炭清洁高效利用的关键技术之

一，也是推动我国能源结构调整、促进绿色低碳发展的

重要途径。从资源利用的角度看，我国煤炭资源丰富，

而石油和天然气资源相对不足。煤制乙二醇技术通过化

学转化过程，将煤炭这一传统化石能源转化为高附加值

的乙二醇产品，有效缓解了我国乙二醇对外依存度高的

问题，增强了国家能源安全保障能力。加氢催化剂作为

这一过程中的核心要素，其性能直接决定了煤制乙二醇

的转化效率、产品纯度和生产成本，对于实现煤炭资源

的高效、清洁利用具有至关重要的作用。从环境保护的

角度分析，煤制乙二醇加氢催化剂的应用促进了煤炭利

用方式的转变。相比传统的煤炭直接燃烧，煤制乙二醇

过程能够显著降低二氧化硫、氮氧化物及粉尘等污染物

的排放，减少对环境的污染。通过优化催化剂的配方和

反应条件，还可以进一步降低能耗，提高能效，实现节

能减排的目标，符合全球绿色可持续发展的趋势[1]。煤制

乙二醇加氢催化剂的研发和应用还推动了相关产业链的发

展，随着催化剂技术的不断进步和成本的降低，煤制乙二

醇的生产效率和经济性不断提高，为下游的聚酯纤维、防

冻液、增塑剂等行业提供了稳定的原料供应，促进了这

些行业的快速发展，催化剂的研发和生产也带动材料科

学、化学工程等相关领域的技术进步和产业升级。

2��煤制乙二醇加氢催化剂的基本原理和作用机制

2.1  乙二醇生产及其重要性
乙二醇，又名甘醇或1，2-亚乙基二醇，是一种无

色透明、具有吸湿性的粘稠液体，广泛应用于化工、纺

织、汽车等多个领域。作为聚酯类产品的主要原料，乙

二醇在聚酯纤维（如涤纶）、聚酯薄膜、聚酯工程塑料

等产品的生产中占据核心地位。它还用于生产防冻液、

不饱和树脂、聚氨酯等非聚酯类产品，对现代工业的发

展具有不可或缺的作用。在全球市场中，乙二醇的需求

量持续增长，尤其是随着聚酯产业的快速发展，对乙二

醇的需求更是急剧增加。我国作为世界上最大的乙二醇

消费市场，其产量和消费量均居世界前列，由于国内石

油资源相对匮乏，传统的石油路线制备乙二醇面临原料

成本高、依赖进口等问题。

2.2  加氢催化剂的种类和活化机理
加氢催化剂在煤制乙二醇过程中扮演着至关重要的

角色。它们通过促进合成气（主要由一氧化碳和氢气组

成）中的碳氢化合物加氢反应，生成乙二醇。加氢催化

剂种类繁多，根据活性组分的不同，主要可分为金属催

化剂、氧化物催化剂和贵金属催化剂等几大类。（1）
金属催化剂：如镍（Ni）、钯（Pd）、铂（Pt）、钌
（Ru）等，这些金属载于载体（如氧化铝、硅藻土等）
上，以提高活性组分的分散性和均匀性，增加催化剂的

强度和耐热性。金属催化剂的优点在于活性高，能在低

温下进行加氢反应，但容易中毒，需避免与硫、砷、氯

等化合物接触。（2）氧化物催化剂：主要包括氧化钼
（MoO3）、氧化铬（Cr2O3）、氧化锌（ZnO）等，这
些氧化物既可单独使用，也可混合使用。氧化物催化剂

的活性相对较低，需要较高的反应温度和压力来弥补这

一缺陷。为了提高其耐热性能，常加入高熔点的组分如
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Cr2O3、MoO3等。（3）贵金属催化剂：以钌（Ru）、
铑（Rh）、钯（Pd）等贵金属为中心原子，具有活性
高、选择性好、反应条件温和等优点。贵金属催化剂成

本较高，且催化剂与产物在同一相中，分离困难，特别

是采用贵金属时，催化剂的回收显得尤为重要。（4）
催化剂的活化是催化剂发挥其催化作用的前提。在煤制

乙二醇过程中，加氢催化剂的活化通常涉及氢气还原处

理，即将催化剂置于氢气氛围中，在高温下还原其活性

组分，使其达到催化反应所需的活性状态。例如，铜铝

合金催化剂在氢气还原后，能够形成高活性的催化表

面，促进合成气中的一氧化碳和氢气加氢生成乙二醇。

2.3  催化剂活化对乙二醇加氢反应的影响
催化剂的活化状态对乙二醇加氢反应具有显著影

响。活化良好的催化剂能够显著提高反应速率和乙二醇

的选择性，降低副产物的生成。活化后的催化剂具有更

高的活性表面，能够加速反应物分子在催化剂表面的吸

附、解离和重组过程，从而提高反应速率。催化剂的活

化状态直接影响其对目标产物的选择性。活化良好的催

化剂能够更有效地促进目标产物的生成，抑制副产物的

生成。在乙二醇加氢反应中，活化后的催化剂能够显著

提高乙二醇的选择性，降低二甘醇、三甘醇等副产物的

生成。催化剂的活化状态还关系到反应过程的能耗和成

本。活化良好的催化剂能够在较低的温度和压力下实现

高效的加氢反应，从而降低能耗和生产成本。催化剂的

稳定性是其长期高效运行的关键。活化处理不仅可以提

高催化剂的初始活性，还可以增强其抗中毒、抗烧结等

能力，从而提高催化剂的稳定性和使用寿命。在煤制乙

二醇过程中，采用稳定性好的催化剂可以确保生产过程

的连续性和稳定性。

3��催化剂活化方法及影响因素

3.1  催化剂活化技术综述
催化剂活化是催化剂使用前的一个重要步骤，旨在

通过一系列物理或化学处理，使催化剂达到最佳的催化

性能状态。这一过程通常涉及催化剂表面结构的调整、

活性组分的还原或氧化、以及去除催化剂制备过程中可

能残留的杂质等。催化剂活化技术的选择取决于催化剂

的类型、目标反应的特性以及工艺条件的需求。常见的

催化剂活化方法包括热处理、化学还原、等离子体处

理、光催化活化等。每种方法都有其独特的优势和适用

范围，旨在最大限度地提升催化剂的活性、选择性和稳

定性[2]。

3.2  温度、压力、气氛等因素对活化效果的影响
在催化剂活化过程中，温度、压力和气氛是三个至

关重要的影响因素。第一、温度：温度是影响催化剂活

化效果的关键因素之一。适当的活化温度能够加速催化

剂内部结构的调整，促进活性组分的还原或氧化，从而

提高催化剂的活性。过高的温度可能导致催化剂烧结、

活性组分流失或结构破坏，反而降低催化性能。第二、

压力：在某些活化过程中，压力也是一个重要的控制参

数。但过高的压力也可能导致催化剂结构受压变形或活

性组分过度还原，影响催化效果。第三、气氛：活化气

氛的选择对催化剂的活化效果同样具有显著影响。不同

的气氛（如氢气、氮气、惰性气体等）可以提供不同的

还原或氧化环境，从而影响催化剂表面化学状态和活性

组分的存在形式。

3.3  不同催化剂的活化方式比较
不同类型的催化剂由于其组成、结构和催化机理的

差异，往往需要采用不同的活化方式。金属催化剂通常

采用氢气还原活化法，通过高温下氢气与金属氧化物反

应，将其还原为具有催化活性的金属单质。这种方法简

单有效，能够显著提高金属催化剂的活性。氧化物催化

剂的活化方式相对复杂，可能涉及热处理、化学还原或

酸碱处理等多种方法。贵金属催化剂由于其高活性和选

择性，通常采用较为温和的活化条件，如低温氢气还原

或惰性气体保护下的热处理。这些方法旨在保持贵金属

催化剂的精细结构和活性组分不被破坏。复合催化剂由

多种组分组成，其活化方式需要根据各组分的特点进行

综合考虑。

4��煤制乙二醇加氢催化剂的活化情况实验

4.1  活化实验设计
在煤制乙二醇加氢催化剂的活化实验中，设计了一

套系统的实验方案，旨在探究不同活化条件对催化剂性

能的影响。实验选取了具有代表性的铜基催化剂作为研

究对象，该催化剂因其良好的加氢活性和选择性，在煤

制乙二醇领域具有广泛应用前景。实验设计包括确定活

化温度范围、压力条件、氢气流量以及活化时间等关键

参数，并设置多组对比实验，以全面评估各因素对催化

剂活化效果的影响。

4.2  实验操作步骤和条件控制
实验操作步骤；将新制备的铜基催化剂在惰性气体

（如氮气）氛围下进行预处理，以去除催化剂表面的水

分和吸附的杂质。将预处理后的催化剂装入固定床反应

器中，连接好氢气供应系统、温度控制系统和压力控制

系统。根据实验设计，设定活化温度190℃、氢气流量
（如50mL/min至200mL/min）、氢气压力3.5MPa。启动
温度控制系统，以设定的升温速率加热反应器至目标温
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度，同时通入氢气并保持设定的流量和压力[3]。在达到活

化时间后，关闭加热和氢气供应，让催化剂在惰性气体

保护下自然冷却至室温。将活化后的催化剂从反应器中

取出，并进行必要的处理（如研磨、筛分）以备后续性

能测试。

条件控制；温度控制：采用高精度温度控制器，确

保反应器内温度波动在±1°C以内。压力控制：使用背压
阀和压力表精确控制反应器内的氢气压力。气体流量控

制：通过质量流量控制器精确调节氢气的流量。时间控

制：使用计时器准确记录活化时间，确保每组实验条件

的一致性。

4.3  催化剂活化后性能测试及分析
性能测试；将活化后的催化剂用于煤制乙二醇加氢

反应中，通过测定反应速率和乙二醇的产率来评估催化

剂的活性。实验结果显示，在350°C、3MPa氢气压力和
100mL/min氢气流量下活化4小时的催化剂表现出最佳的
活性，乙二醇产率94％以上。通过气相色谱等分析手段
检测反应产物中的副产物含量，计算乙二醇的选择性。

实验发现，该活化条件下催化剂的选择性也较高，副产

物生成量较少。将活化后的催化剂在连续反应条件下

运行一定时间（如24小时），观察其活性和选择性的变
化。结果显示，该催化剂在长时间运行下仍能保持较高

的活性和选择性，表明其具有良好的稳定性。

数据分析；随着活化温度的升高，催化剂的活性先

增后减。在350°C时达到峰值，表明该温度为最佳活化温
度。氢气压力的增加有助于提升催化剂的活性，但在一

定范围内（如3MPa）后效果趋于饱和。活化时间对催化
剂性能的影响也呈现先增后减的趋势。过短的活化时间

不足以使催化剂充分活化，而过长的活化时间则可能导

致催化剂结构破坏或活性组分流失。

5��结果与讨论

在针对煤制乙二醇加氢催化剂的活化情况及性能测

试结果进行深入分析后，我们得出了以下关键结论。首

先，不同活化条件对催化剂的活性、选择性和稳定性产

生了显著影响。具体而言，通过比较不同温度、压力和

活化时间下的实验结果，发现当活化温度为350°C、氢气

压力为3MPa、活化时间为4小时时，催化剂表现出最佳
的催化性能。此时，乙二醇的产率达到最高值，且副产

物生成量相对较少，显示出优异的活性和选择性[4]。进一

步分析表明，活化温度是影响催化剂性能的关键因素之

一，温度过低时，催化剂活化不完全，活性位点未能充

分暴露；而温度过高则可能导致催化剂结构破坏或活性

组分烧结，从而降低催化性能。选择合适的活化温度至

关重要。同样地，氢气压力的增加有助于提升催化剂的

活性，但过高的压力也会增加设备成本和操作难度，因

此需要在性能提升与成本效益之间找到平衡点。在活化

过程中，也注意到了一些可能存在的问题。长时间的高

温活化还可能引发催化剂的相变或晶型转变，进而影响

其催化性能。针对这些问题，提出了相应的解决方法。

对于活性波动问题，可以通过优化预处理步骤和活化条

件来减少杂质的影响，并确保活性组分在催化剂表面的

均匀分布。对于高温活化可能引发的问题，则可以通过

控制活化时间和温度梯度来减缓相变或晶型转变的速

度，从而保持催化剂的稳定性和活性。

结束语

通过本次煤制乙二醇加氢催化剂活化情况的探究，

我们获得了宝贵的实验数据和深刻的理论认识。未来，

随着技术的不断进步和研究的深入，有理由相信，通过

进一步优化催化剂的活化工艺，将能够进一步提升煤制

乙二醇的生产效率和产品质量。同时这也将促进煤化工

行业的绿色、可持续发展，为能源转型和环境保护贡献

力量。

参考文献

[1]刘世全 ,龙丹 .煤制乙二醇加氢催化剂活化情况
探究[J].广州化工 ,2024,52(12):145-147.DOI:10.3969/
j.issn.1001-9677.2024.12.042.

[2]张向凯.煤制乙二醇加氢催化剂压差问题的探讨与
分析[J].化肥设计,2021,59(03):43-45.

[3]王信仁,张培德.1,4-丁炔二醇反应器滤布过滤速度
对催化剂的影响研究[J].四川化工,2021,24(03):1-5.

[4]董万军.混合碳四全加氢催化剂第一次再生过程分
析[J].乙烯工业,2021,33(01):62-64+5.


