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重整催化剂依照具体的生产方式可以分之为循环重

整、半再生重整与连续重整。在其中，连续重整催化剂技

术有着产液量高、氢质量高等优势，因此在汽油炼制等方

面广受青睐，也是学者专家一直研究的重点内容。

1 连续重整生产现状
与半再生、循环再生重整不同的是，连续重整的催化

剂是在反应器间连续移动的，与此同时，还有一套催化剂

连续再生的系统，能够确保重整反应始终在催化剂活性的

最佳条件之下发生。 连续重整能够充分适应不一样的原

料，且重整油的产量也相对较高，并且操作起来十分稳定，

运转的周期较长，这一工艺技术对扩大再生产，汽油结构

的调整以及汽油质量的提升等等意义重大。随着时代的进

步与发展，连续重整催化剂技术的实际生产状况要愈发的

严苛，像是生产压力不断降低，温度升高以及组分比降低

等状况，此类反应条件都会对催化的活性造成一定程度的

影响，导致出现催化剂失活的现象，导致催化剂的积碳率

增加。要有效地改善这一状况，促使催化剂的活性可以有

效地满足相关要求，就要适当的增加催化剂的生产周期，

加快其再生速率，尽可能的将生产条件变化所带来的影响

控制在最合理的范围之内。但是单纯的增加催化剂的实际

生产速率，一定会难免对生产载体的结构、晶粒烧结等产

生极大地影响，继而导致催化剂的性能造成一定的影响。

基于此，如何在保证催化剂性能的条件下，寻找催化剂的

再生速率以及生产条件的平衡点，就成为了需要注意与研

究的重点内容。

2 国内外连续重整催化剂发展状况
2.1 国际

在国际上，有关连续重整催化剂技术的研究，主要聚

焦在双金属组分催化剂方面，也就是铂 - 锡两种组元。国

际上比较著名的双金属组元催化剂的生产公司，具体包含

有恩格尔哈德公司、法国的 IFP 公司等等，通过对这些公

司的具体连续重整催化剂生产经历进行分析，能够充分窥

视到国际之上有关连续催化剂生产的实际生产发展以及技

术的进步。以环球油品公司为例，相关的催化剂产品发展

阶段分为了 4 代，依照分类标准的不同代表着不同时期的

不同特征。具体来说，第 1 代的产品在热稳定性、催化剂

选择上都较差，其使用的金属组元主要是 Pt-Re；第 2 代

催化剂产品，与第一代产品相比，在热稳定性以及选择性

方面的改进都十分显著；第 3 代产品又得到了极大地提升，

甚至逐渐的消除了催化剂的有关稳定性差的问题。第 4 代

产品可以有效地解决连续重整催化生产过程中积碳率方面

的问题，促使催化剂的选择性得到进一步的提升。从公司

在这一方面所做出的努力可以发现，所有的产品，都是在

上一代的发展基础之上，逐步变得更加完善，并且公司的

催化剂产品也渐渐地成为了一系列，不一样的生产状况都

有相对应的催化剂的系列产品和其相互对应。

2.2 国内

在发展连续重整催化剂技术领域，我国开始逐渐的与

国际的技术相接轨，并且由部分技术也已经具备了十分显

著的优势之处。当前时期，我国使用到的金属催化剂都是

将铂 - 锡作为组元的，其中以石油化工科学研究院这一类

的催化剂的研究更加的突出。通过不断地研究突破，此类

技术措施的具体试验都极大地提升了催化剂的稳定性、选

择性以及活性。随着各类科研机构的进一步研究，我国在

重整催化剂方面也逐渐的朝向自主国产化的方向发展。本

文重点介绍了如下三代催化剂产品。

2.2.1 第 2 代催化剂产品

这一代产品的载体是将氧化铝球形式作为主要载体

的，有着十分显著的高稳定性，使用起来的周期也相对较

长。利用改进催化剂组分助剂分吸附的方式，逐渐将双金

属组元催化剂中分布达到最大的均布，可以十分有效地降

低贵金属的实际用量，与国外的技术相比也有着十分显著

的优势之处， 催化剂的活性与选择性会得到一定程度提

升。另外，要提升生产的安全性，需要充分发挥催化剂原

本的对应还原方式，将其充分利用到重整催化剂的装置生

产中。

2.2.2 第 3 代催化剂产品

这一产品与上一代产品相比，由于加入了一些全新的

助剂，因此致使催化剂的载体酸度获得了灵活的调整，逐

步的优化了酸度与金属组分间的平衡点，不断提升催化剂

的实际性能与寿命。随着新助剂的加入，催化剂生产过程

中的积碳率不断地降低。通过全新的吸附性工艺，导致助

剂与催化剂载体和金属组分的分布与结合变得更加合理，

促使催化的活性不断提升，这对于保证助剂对催化剂的调

节作用也十分有利，可以在降低积碳率的同时，不断提升

催化剂的实际选择性。

2.2.3 第 4 代催化剂产品

催化剂产品的发展，逐步的降低了催化剂的积碳率，

并且积碳率与催化剂酸度之间存在着很大的变化。在国际

上，要实现催化剂积碳率上所使用的方式是逐步的降低催

化剂的初始比表面积。但是单纯的控制表面积，对催化剂

的使用寿命以及携氯性能都会或多或少的产生一定影响。

基于此，要有效地解决这一问题，有专家学者指出，需要

在金属组元中，合理的加入一种相对比较全新 的复合助
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（上接第 92 页）行有效利用的同时， 空压机润滑油温度

也得以明显降低，从而在一定程度上降低润滑油出现的碳

化显现，不仅提升润滑油使用性能而且还降低空压机设备

运行故障风险。

现场对职工洗浴涌水温度进行测定，淋浴用水温度可

达到 60℃以上，可满足使用需要。

3.2 经济效益

空压机余热利用装置投入运行后，可代替原有的 3 台

空气能热水器（单台功率 18.5kW），同时提供的热水完全

可以满足职工洗浴涌水需要。以往空气能热水器 24h 不间

断运行，预计每年可节省职工洗浴用水电能消耗约 35 万元。

通过采用余热利用装置后，空压机原有的风冷装置正

常情况下无需运行即可满足空压机冷却需要，年可降低装

置电费接近 2 万元。综合上述分析，通过空压机余热利用

系统的运行，可降低矿井生产投入约 37 万元。具有显著的

经济效益。

4 总结
空压机煤矿地面主要机电设备，同时也是主要的能耗

设备。由于煤矿井下 24h 不间断生产，井下有较多的高压

风需求点，导致空压机往往 24h 不间断运行。空压机运行

以及压缩空气过程中均会产生大量的热量，通过合理方式

对空压机余热进行利用，不仅可增加空压机利用效率而且

可提高空压机冷却效果。

提出通过回收空压机余热来加热职工洗浴用水，从而

达到降低空压机温度以及余热高效利用目的。同时文中对

空压机余热利用系统的结构、工作原理等进行详细阐述。

现场应用后，空压机主机较使用前降低 15℃，同时加热的

热水温度达到 60℃以上，可满足职工洗浴需要。通过余热

利用装置年可节约矿井生产投入约 37 万元，具有显著的经

济效益。
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剂，搭配一种新型的工艺，将金属组元与复合助剂充分的

结合到一起，在催化剂活性得到保证的条件下，促使催化

剂的积碳率得到最大程度降低，除此之外，还可以通过改

变复合助剂中成分占比的方式，对催化剂进行灵活与合理

的调整。

2.2.4 连续重整催化剂再生技术

在具体使用之际，有关重整催化剂的活性处于一种逐

步降低的状态，发展连续重整工艺的重点也包含有催化剂

的再生，不少的公司所生产的催化剂再生系统都是通过一

些单元设施之间的组合而形成的。再生催化剂也是逐渐从

反应器底部流露出来的，进入到催化剂的集合器中，之后

将催化剂进一步的提升到再生器顶部的脱气料斗里，等到

生催化剂脱气以后下落到再生器的顶部部位。有企业利用

的是一些细粉收集器，收集器中包含着有关过滤的相关介

质，对于细粉捕集十分有利。

3 催化重整的原料来源现状
在催化重整装置中，其主要使用到的原材料是直馏石

脑油，但在我国，这一原料的具体使用效率总体来说相对

较低，并且该原料的短缺性问题，甚至已经逐步的发展成

为了对我国催化重整发展造成极大影响的关键性因素。基

于此，拓宽以及优化有关催化重整装置原料已经逐渐的发

展成为了对催化重整发展造成制约影响的重要因素之一。

加氢裂化重石脑油环装烃的质量分数大多都被合理的控制

在 40-50% 的范围内，这种重整原料比较的优质。焦化汽

油中氮与硫的含量相对比较高，安定性也相对较差，将其

作为重整原料，不少的企业的重整装置都涉及到了有关焦

化汽油的掺炼，同时也获得了比较好的效果。另外，合理

的原油选择，可以有效地解决我国原料油不足的问题，因

此，需要依照原油的实际特征，积极生产油品、乙烯以及

芳烃等，促使原料的利用率不断提升。

4 结语

综上所述，就连续重整技术具体的发展状况而言，我

国的连续重整催化剂的开发和深入的研制技术，已经日益

接近国外的先进水平，有关催化剂的综合性能能够极大地

满足连续重整的具体需求，但是却仍需要对其进行进一步

的改善，尽可能的消除各种制约因素，合理的调整产品的

结构，促使装置原料的规模进行不断拓宽以及优化催化，

尽可能满足市场的实际发展需求。
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