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石油炼制中的加氢技术问题探析

张 瑞

中国石油化工股份有限公司天津分公司 天津 300270

石油以及化工行业是我国工业体系中的重要部分。文章针对石油炼制技术当中加氢技术进行了简要介

绍，首先总结加氢技术的工作原理、工作现状，从3个方面列举了实际炼制工作中的具体应用，如汽油、柴油以及渣

油的开发，之后结合加氢中催化剂失活的成因，希望可以给相关生产工作的开展提供一些参考与借鉴。
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引言

在当前我国社会经济不断快速发展的背景下，人们

的日常生活质量和水平不断提升，对各种能源、资源的

整体需求量越来越高。石油资源是世界上非常重要的战

略资源之一，石油资源可以分为两种类型，其一是劣质

石油，而其二则是重质石油。轻质石油是现阶段在市场

上应用比较广泛的一种石油资源，采取有针对性的措施

实现对石油当中碳氢比例的降低，已经逐渐成为近年来

各个部门在研究时的重点问题。

1 加氢技术的原理分析

当前石油炼制的主要过程就是调整石油资源中的

碳、氢比例，根据产品需要进行定向碳、氢比例调整，

并最终生产全新的石油化工产品。现代的石油炼制整个

过程可以分为两部分，即炼油脱碳以及炼油加氢过程，

炼油脱碳的主要目的是降低少部分石油资源中的碳元素

所占比例，然后升高其他部分的碳元素含量，其中焦化

就是脱碳的典型反应过程；而炼油加氢的过程是降低所

有石油中的碳元素和氢元素的比例。石油加氢技术的技

术原理是往等待炼制的原油中添加主要携带氢元素的氢

气在催化剂的作用下发生反应，即氢解反应，从而进一步

生产的氢元素和原油原料中的烯炔进行化学反应，再加

上镍等金属元素的催化，最终产生我们所需要的烷烃[1]。

由于技术的限制，目前应用最多的的加氢技术催化有两

种，一种是把CO和氢气进行混合，再注入的原油中进

行加氢反应；另外一种是把相关有机化合物直接和氢气

混合，再注入到原油中进行加氢反应。借助加氢技术可

以把炼制成辛烷值含量更高的汽油以及含硫量更低的柴

油，因此当前全球多个石油化工企业以及相关科研机构

都增加对石油炼制加氢技术的研发，相信未来将会有更

学高效的石油炼制加氢技术的出现。

2 石油炼制中加氢技术存在的问题

在石油炼制过程中，比较常见的几种技术问题包括

装置、技术以及催化剂这三个方面。针对加氢装置进行

分析可以看出，在这一方面的技术问题上，经常会出

现的问题就是原料过滤器本身的过滤能力严重不足，与

此同时，其在线处理效果也不够及时，缺乏有效性等。

这些问题在现阶段的石油炼制当中，比较普遍。除此之

外，与加氢技术进行分析可以得出，在这一方面比较突

出的问题就是汽油收率的整体损失比较大，而且汽油的

整体辛烷值比较低。另外，对催化剂的实际强化措施而

言，由于受到很多因素的影响，导致催化剂本身的活性

受到影响。特别是在各种不同反应功能的背景下，基

质、助剂等性能，都会对催化剂的活性产生影响，进而

引发对石油炼制效果造成的严重影响[2]。

3 石油炼制中加氢技术的具体应用分析

石油炼制中加氢技术在应用中为常见的一类技术，

加氢技术的有效应用促进了石油炼制效率，并且对于石

油产能的提升，以及各类能源的稳定产出奠定了良好的

基础。具体分析当前在实际发展中，石油炼制中加氢技

术主要的应用内容有：柴油开发中的应用、脱硫催化剂

中的应用、脱硫催化裂化中的应用。

柴油开发中的应用

柴油为社会经济发展中重要的需求能源，其对于各

类大型机械设备的运行，以及工业生产的发展发挥了重

要的作用。但由于柴油在应用中其排放物的硫含量较

高，对于环境气候产生了一定的污染现象，随着当前各

类环保理念的推行，关于柴油应用中的含硫量降低，也

引起了广泛的关注。其中分析当前在采油开发中加氢技

术的应用，主要通过加氢催化剂的应用，降低柴油中的

含硫量。具体应用中通过提高催化剂反应温度，提升反

应效率，降低能源空耗，最终达到降低柴油含硫量，提

升能源环保性的目的[3]。

脱硫催化裂化中的应用

渣油为石油冶炼中重要的产出物，分析渣油的深加
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工工艺应用落实，对于石油生产效率的提升，以及其他

清洁能源生产量的提升发挥了重要的作用。其中分析在

渣油生产处理中，加氢技术常用的工艺之一即为：脱硫

催化裂化。脱硫催化裂化工艺在实施中催化剂的活性，

为影响工艺流程的主要因素。因此分析在实际发展中为

有效的提升技术的实际应用效果，合理的提升催化剂活

性及应用寿命，对于生产工艺质量的提升，以及企业实

际收益的提升意义重大。

加氢脱硫催化剂

在现代工业不断快速发展的背景下，人们对汽油的

整体需求量越来越大，而且汽油的应用变得逐渐普及。

而与之共同发展起来的，就是加氢脱硫技术。该技术在

企业的实际应用中，对低硫企业而言，在某种程度上能

够起到良好的带动性作用。加氢技术在应用时，其整体

应用效果能够直接对加氢脱硫的效率和质量产生影响。

而且，从实践中的反复应用和研究可以看出，加氢脱硫

技术的关键要素就是要在实践中实现其最大的含硫化合

物的脱除程度。在对其应用时，应当对该技术的应用水

平以及最终应用效果给予更多的关注和重视。与此同

时，还要尽可能对石油烃的分布情况给予更多的关注，

这样才能够为后续原油在实际应用过程中的价值和作用

打下良好基础[4]。

加氢催化裂化技术用于对渣油开发

在炼油过程中，残留物也被提炼，从而提高了石油

资源的使用效率。残留物的加氢脱硫不仅能生产产品，

而且还是一种对环境无害的技术。通过提供用于催化裂

解重油和生产少量轻质原油如柴油的原料，烃残渣的催

化氢化工艺遇到了相当大的困难，特别是在改进使用方

面。催化剂、去除碳积累、将沥青转化为氢以及在催化

剂与活性结构之间保持平衡，虽然严重干扰氢化催化剂

有效使用的主要因素是残渣和油中的大分子的高粘度，

但它本身也是如此[5]。

4 加氢催化剂出现失活现象的原因

如果是将功能作为基本依据，可以将催化剂划分成

为几种不同的组成。其中包括基质、助剂、分子筛。首

先，基质的作用是为了促使催化剂本身的强度得到有

效提升。一些大孔活性基质在实际应用时，其根本作用

是为了能够体现针对渣油裂化性能的有效提升。其次，

助剂主要被用来作为对催化剂产生一定选择性和活性性

能的改善。最后是分子筛，分子筛其实是催化剂活性当

中非常重要的来源之一。但是，在现阶段的实际应用过

程中可以看出，催化剂在使用时，一旦出现失活现象，

整体几率比较高。造成这一现象的根本原因是由于水热

失活，水热失活现象经常会发生在一些高温或者具有水

蒸气的环境当中。在实践中，由于表面结构本身出现变

化，所以催化剂的整个活性自然而然就会越来越低。针

对这一现象，只要保证在正常生产过程中，对温度进行

有针对性的控制，就能够尽可能避免出现水热失活现象

或降低水热失活现象的几率。除此之外，结焦也会出现

失活。结焦失活的出现，主要是由于催化剂表面产生出

相对应的一些生焦沉积，这样很容易导致其整体活性降

低，进而引发失活现象[6]。

5 炼油加氢技术优化措施

失活的处理措施

油品在容器内温度达到400℃以上时即开始反应，而

在500℃则处于最佳反应状态。在保持此温度阈值时，催

化剂的水热失活反应则较慢，反之，如果温度超过该反

应温度，则催化剂会加速失活[7]。所以反应速度应当控

制在500℃左右，从而减少出现水热失活的问题。除此之

外还可以对石油炼制工艺程序进行优化。首先需要对炼

油化工原材料进行预处理，避免由于原料当中的杂质成

分过高，给汽油与柴油品质造成影响。对于所生产的油

品进行制冷或换热处理，避免生产条件的变化，以免影

响到油产品质量。其次，还可以应用循环加氢系统，确

保氢气的充分利用，避免消耗量过大导致炼油成本的升

高。最后，还可以应用相应的联合精制技术措施，来实

现燃油的低硫化、低芳烃化。

积极研发新型加氢裂化催化剂

针对石油炼制工业发展所面临的各个问题，需要相

关人员借助先进的技术形式研发新型加氢裂化催化剂。

基于重质石油产品轻质化处理的重难点委托，在研发新

型加氢裂化催化剂的时候要注重合理利用和加工转化环

烷芳烃，即通过对催化剂反应工艺技术的开发，来实现

环烷芳烃选择性加氢饱和和选择性开裂化的顺利耦合，

并在重质石油轻质化炼化的工程中使用先进的技术形式

对一系列的反应工艺进行控制。同时，在轻质化石油生

产加工的时候，还需要相关人员能够实现对多环芳烃选

择性加氢饱和技术的深入探究，将分子炼油的思想理念

真正贯彻到重质油品轻质化加工生产中。

结束语

加氢技术的研发和应用极大提升了传统炼油工艺的

技术性，在相关的燃油开发过程中，加氢技术可以有效

增加燃油的产能以及生产效率，运用加氢技术可以有

效缓解近年来石油资源紧张以及石油资源品质差等缺

点，有效降低了燃油中的硫元素含量，提升燃油的环保

性能，对于石油炼制中的加氢技术的应用需要从反应装
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置、技术以及催化剂等三个方向进行深入研究，提升石

油加氢技术在石油炼制中的熟练度，为我国的经济发

展提供数量更多、品质更优、环保标准更高的石油炼制

成品。
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