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探究石油炼制中的加氢催化剂和技术

于明川 梅广辉

盛虹炼化(连云港)有限公司 江苏 连云港 222000

科学技术的进步提高了人们对能源的需求。为了满足社会发展对石油资源巨大的需求，需要提高炼油技

术，从同等数量的原油中提取更高价值的石油产品。本文对石油炼制中的加氢催化剂技术进行分析研究，以提高原油

资源的利用率。
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引言

当前，市场中常用的石油是轻质石油，而轻质石油

是通过加氢催化技术加工形成的，在加氢催化技术的作

用下能够有效降低重质油品中的碳元素、氢元素。与此

同时，将加氢催化剂引入到重质石油低碳、低氢化加工

中能够进一步提升石油炼制的提纯效果。文章结合我国

石油炼制发展实际情况，就加氢催化技术、加氢催化剂

在石油炼制轻质化发展中的应用问题进行探究。

1 石油炼制加氢技术的基本化学原理

在原油中加入可发挥催化剂作用的氢气，使其产生

氢原子，与烯炔进行化学反应而产生烷烃。其冶炼方法

一般分两种，一是混合加入氢、一氧化碳产生化学反

应；二是有机化合物、氢化学键发生断裂的氢解反应。

石油是具有关键性的一种战略能源，重质石油因碳氢含

量较高，无法符合现阶段的实际要求，所以，应采用加

氢技术使重质石油降低碳氢含量。由此可知，在加氢时

氢气具有催化作用，在加氢中是一种重要的催化剂，可

对顺利实施炼油工程具有一定的推动作用，并对提高炼

制技术水平及其纯度具有重要作用。

2 加氢催化剂的性能分析

从整体上来看，加氢裂化催化剂依据其性能不同，

可以划分为以下四类：①轻油型；②中油型；③灵活

型；④无定形型。在这四者中，轻油型加氢裂化催化剂

的活性是最高的，因为其含有大量的加氢裂化分子，可

以发挥更大的裂化作用，在使用时效果也比较明显。与

其他三种相比，活性最低的是无定形型加氢裂化催化

剂，因为其含有的分子筛含量较少，使得其中的分子活

性较低。通常情况下，这四种催化剂都可以应用于重石

脑油和柴油制作等领域，但由于其自身性能不同，在应

用过程中所需的使用条件也大不相同。一般来说，由于

加氢裂化装置在正式投产后，所使用的催化剂类型是比

较固定的，生产的产品方案也是比较固定的，因此，只

需在加氢裂化反应器中添入一种加氢裂化催化剂，便可

以进行相关操作[1]。

3 加氢催化剂

加氢处理

催化剂加氢处理构成中常用的加氢活性组分包含铂

元素、镍元素、钴元素等要素组合形成的硫化混合物。

在不同反应状态下这些元素的活跃度是不同的。在加氢

饱和状态下，Pt、Pd元素的饱和度最高，W-Co元素的饱

和度最低；在加氢脱硫状态下，Mo-Co元素的饱和度最

高，W-Co元素的饱和度最低；在加氢脱氮状态下W-Ni

元素的饱和度最高，W-Co元素的饱和度最低。在具体实

施操作的时候为了保证金属组分能够以硫化物的状态存

在，需要计算出最低H2S和H2分压之间的比值，并保障

反应能够在这个最低比值的范围内，因为如果超过或者

低于这个比值，催化剂的活性就会降低。

加氢裂化

催化剂加氢裂化催化剂是一种具有双重功能的催化

剂，催化剂具备加氢功能、金属组分和裂化功能，按照

原料加工和产品生产的要求，在反应的时候需要对两组

组分的功能进行适当的选择和匹配。在加氢裂化催化剂

中，加氢组分存在的意义是实现原料油中芳烃的饱和，

促使烯烃快速加氢饱和，减少加氢催化剂上面的不饱和

分子。在加氢催化剂中，裂化组分存在的意义是促进C-C

链的断裂和异构反应。在反应中常用的裂化组分是固体

酸载体，固体酸载体的作用和催化裂化催化剂的反应十

分相似，不管是裂化过程中的氮化合物，还是反应过程

中生成的氨气，都具备一定的毒性。在碱性氮化合物、

氨气吸附在加氢催化剂上面的时候，固体酸载体的酸性

中心会被中和，最终加氢催化剂的活性会减少。为此，

在加氢氮气中含有较高比例原料油的情况下，需要对原

油料中没有被定型处理的加氢裂化催化剂予以预加氢脱

氮处理[2]。
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4 石油炼制工业中加氢技术和加氢催化剂应用实例

分析

汽油加氢脱硫催化剂技术

现阶段加氢技术应用于石油炼制汽油中存在很多问

题，一定要逐渐完善更新，加氢精制技术比较常用的有

多段加氢、低温脱硫及循环重汽油三种。对气温及环

境等方面低温脱硫的要求较低，可在低温条件下进行脱

硫，进而使辛烷值降低一定的损失率，对于汽油提高收

率具有一定推动作用。循环重汽油关键在于随着不断升

高的反应器温度，也相应升高了辛烷值。一般条件下，

温度每升高5度，辛烷值将升高5个单位。目前此技术的

发展趋势是向吸附脱硫层面，对分子筛及固定溶液的合

理使用，可使汽油脱硫要求得到满足。并利用对石油脱

硫率的分析可对加氢技术与标准的标准符合程度进行判

定，随着加氢技术逐渐发展，可使烯烃饱和度符合要

求。应特别注意在脱硫技术应用中，一定要对脱硫效果

提高重视，并非对其局部提高重视。另外，在炼化工程

前，一定要对油烃分布情况进行全面深入分析，才能对

石油应用价值进行更有效的判断[3]。

柴油加氢脱硫技术

汽油在通用汽车领域已经取代了柴油，但是在各个

建设项目中，大型机械设备还是越来越多，所以对柴油的

使用要求还是比较高的。因柴油的污染程度更高，比汽油

消耗更多的能源，与当前节能环保的理念背道而驰。柴油

加氢脱硫处理技术的出发点，主要是提高加氢脱硫催化剂

的性能，催化剂活性保持在原来的5倍左右的水平，所以

需要催化剂来提高整体空速。但目前使用的柴油加氢脱硫

技术普遍价格昂贵，且存在能耗高的缺点，需要进一步改

进。随着技术的进步，柴油超高级加氢脱硫技术得到推广

和普及，可以有效缓解上述缺点。为优化现有催化柴油加

氢技术，特别是柴油加氢先进工艺，选用双功能催化剂体

系，实现选择性化学反应的效果。它通过去除产品中的

硫、氮和芳碳氢来提高产品质量。

渣油的加氢裂化处理

在原油冶炼完成后往往会存在一些残留物，这些残

留物的主要是油渣和渣油。而油渣可以用于制作润滑油

和石油沥青，但不能作为燃料，在使用用途上与渣油是

有很大区别的。大多数冶炼单位都会将石油炼制后残留

的油渣进行再处理，通常都会配有一些油渣开发的专门

装置来帮助企业消耗残留污染物，从而在一定程度上增

加企业的经济收益。近年来，我国的油价呈现逐渐上涨

的趋势，然而人们日常生活中对于石油的需求量不仅没

有减少反而在增加，这也为石油冶炼企业提供了更好的

发展前景，因此，石油冶炼企业需要准确把握石油冶炼

中所带来的利益，采用适当的技术上手段，来增加企业

的经济收益。而加氢催化剂技术是石油冶炼企业想要发

挥原油冶炼后剩余残渣价值的一项重要技术。在油渣中

加入氢催化剂，可以消除存在于油渣之中的有害物质，

从而可以将油渣应用于更多地方，在制作石油沥青时也

可以有效地降低对于周围居民的有害影响。另外，将加

氢催化剂技术应用于油渣中可以对不同的催化剂产生制

约作用，使其处于一个稳定的平衡状态，确保油渣中高

密度和大分子元素结构的整体性。同时，若想将油渣用

于制作润滑油，就需要保障油渣有一个合理的润滑度，

具有较高的润滑性。通常来说，分子结构的密实度及粗

糙程度会对由其组成的物质的附着性产生影响，因此，

想要提高润滑剂的润滑度，应将分子的密度控制在一个

合理状态下。在开展油渣开发的操作流程时，通过将打

孔催化剂作为分子载体，让分子得以扩散和加温，可以

在一定程度上降低油渣的密度，使其具有润滑作用。

5 加氢催化剂技术未来的研究方向和发展趋势

根据当前国家和国家的石油需求，石油冶炼技术将成

为未来能源利用的核心，基于石油资源的不可替代性，使

用加氢催化剂和技术研究是企业利润最大化的一种途径。

加氢催化裂化作为一种可以降低反应产物饱和度和提高元

素活性的催化方法，目前正在被发现并投入实际应用。这

种提高资源利用率、减少污染的方法也符合我国可持续发

展的环保理念，具有不可估量的发展前景[4]。

6 结束语

综上所述，工作学习及生产生活等方面与石油之间

都具有密切关系，随着社会经济日益提高对石油资源的

需求，日益凸显出安全、环保及节能等方面的问题。为

使石油炼制工程持续性、安全及环保性得到保障，应不

断完善及更新加氢技术，使能源消耗合理降低，对合理

利用石油资源具有一定的推动作用。
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