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影响加氢催化剂使用寿命的因素分析 
路 强   黄选东 

（辽宁石油化工大学） 

摘  要  加氢装置的经济效益主要取决于装置催化剂的使用寿命。影响催化剂使用寿命的因素很多，文章

主要从催化剂本身性状、催化剂的储运和装填、原料差异以及催化剂的硫化和装置的操作平稳性等几个方面进

行分析，总结延长催化剂使用寿命的有效方法，实现装置长周期运行的目标。 
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0  引  言 

抚顺石化公司为我国重要的石蜡生产基地，每年

有相当数量的石蜡出口到国外。石油二厂石蜡加氢精

制装置于 1993年 11月建成。该装置的处理能力为 6

×10
4
 t/a，装置占地面积为 4950 m

2
。 

加氢精制主要反应为加氢脱硫、加氢脱氮、加氢

脱氧、烯烃与芳烃的饱和加氢，以及加氢脱金属。 

加氢精制装置至今已运行了 11 个周期，处理原

料蜡 96×10
4
t/a左右，使用过的催化剂有FR-1、

481-2B、FV-1、NHR-90W、HW-1、HW-1/A六种，前四

种催化剂的使用周期只有一年左右的时间，后两种达

两年左右，单位催化剂的处理能力平均只有 15t/kg

催化剂，而外国同类装置催化剂的寿命均在三年左

右，1 kg催化剂处理能力均在 25 t物料以上，这说明

我们的催化剂寿命远远低于国外同类型装置，造成产

品的成本相应增加，严重影响装置的经济效益。 

1  影响催化剂使用寿命的因素分析 

1.1 催化剂本身性状 

从加氢精制过程所发生的化学反应可看出，加氢

精制工艺是以脱除油品中杂质为主，烃分子结构不发

生大的改变，是在比较缓和的工艺条件下的深度精制

过程。在加氢精制实施过程中，除了优化反应温度、

操作压力、空速和氢蜡比四大参数以及严格控制原料

质量等之外，最关键的就是催化剂，也就是说，要求

催化剂必须在缓和的工艺条件下，具有很高的加氢活 

性、选择性、稳定性和机械强度。由于石蜡加氢精制

工艺的特点决定了催化剂必须具有很高的活性，因此， 

对催化剂的活性金属组分要求较高，而且要求其必须

高度分散，催化剂载体为活性氧化铝或含少量氧化硅

的氧化铝。催化剂的形状为条状或球状，颗粒度较小，

这样有助于在液相反应条件下减少内扩散阻力。石蜡

加氢精制催化剂除一般的理化性质有所要求之外，对

其表面性质（孔径大小、比表面）均有特殊要求，与

馏分油加氢精制相比，要求催化剂孔径和比表面较

大，大的孔径有利于减少内扩散力，大的比表面可提

供更多的反应活性中心。 

催化剂理化数据见表 1。 

加氢精制的催化剂应有高的加氢性能，适当的酸

性，主要是配合脱除氮化物等，不要求它的裂化活性。

这也就说明加氢精制是一种缓和的反应，对于催化剂

的要求比较低，但是，这并不能因为低的要求而不考

虑催化剂的高质量要求，从而影响催化剂的使用寿

命，因为这是每一个用户非常关心的问题。根据有关

文献以及国内外学者的研究发现，高的催化活性、高

的机械强度、高的催化剂活性稳定程度以及好的再生

能力是影响催化剂使用寿命的关键因素。 

1.2 储运和装填 

由于催化剂本身结构的影响，除了要切实保证催

化剂出厂的质量之外，还必须注意储运和装填，主要

原因有以下两点： 

◆ 如果储运过程中不注意保护催化剂，使其受潮或

者由于挤压摔打等造成其粉碎；该催化剂再经过装填

后，必将使反应器内的催化剂过于密实，而且，催化

剂的比表面和孔容也被破坏。这样不但影响催化剂的

活性，同时也直接影响催化剂的使用寿命。 
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◆ 若装填过程不慎，不按照规定步骤进行，造成催

化剂装填不均匀，径向密度不同，造成催化剂的比表

面和孔容破坏，从而影响催化剂的活性和使用寿命。 

因此，催化剂的储运和装填同样非常重要，这两

者处理不好同样也会影响催化剂的使用寿命。 

1.3 原料差异 

在工业生产过程中，按其原料路线的不同可分为

两种蜡料，一种是先经过糠醛精制，然后再经过溶剂

脱蜡得到的正序蜡料，另一种是未经过糠醛精制而直

接进行溶剂脱蜡得到的反序蜡料，上述两种蜡料，在

相同工艺条件下进行加氢精制时，其产品的质量差异

较大，即以正序蜡为原料，得到的石蜡产品质量，明

显好于反序蜡料。 

相同催化剂，以正序蜡为原料与以反序蜡为原

料，在相同操作条件下得到的产品的质量差异较大，

同时，催化剂的使用寿命也受到很大的影响，尤其是

当原料中机械杂质和金属杂质含量较高时，影响催化

剂的使用寿命更加剧烈，这一点本装置第五周期生产

实际情况可以说明。 

本装置第五周期用日产 NHR-90W催化剂，运行不

到一年，特别是生产高熔点蜡期间，产品比色逐渐变

差，将反应温度提高到 298℃，产品比色仍不见好转，

催化剂活性下降非常快。究其原因时发现：原料颜色

偏红，将蜡料送到抚顺石化研究院分析，颜色较为正

常的蜡料铁离子含量＞10 ppm，颜色偏红的蜡料铁离

子含量达 36 ppm。因此，我们判定催化剂的失活主要

由于原料中铁离子严重超标造成的，从停工后卸下的

催化剂也可以发现其颗料之间积满了铁锈。 

1.4 催化剂的硫化效果和装置操作的平稳性 

一般出厂的石蜡加氢精制催化剂均是氧化态的，

而真正在加氢精制中起作用的是硫化态，因此，石蜡

加氢精制工艺的催化剂在使用前必须进行硫化，催化

剂的硫化一般分为三个阶段。每一个阶段的硫化对于

催化剂的后期使用均起着非常重要的作用，尤其是催

化剂硫化前的预湿润阶段更为重要，这一阶段要保证

足够的硫。因为，初期低温催化剂如果硫化不好，对

于催化剂的使用寿命影响最大，在催化剂的硫化操作

中要特别注意这一点。 

除了在硫化操作中我们要注意催化剂的硫化效

果之外，我们日常的操作中也要注意平稳性，这是因

为石蜡加氢精制反应器是固定床反应器，当整个系统

产生波动时，催化剂颗粒之间会发生移动而摩擦，从

而导致部分催化剂粉碎，粉末微粒堵塞催化剂间空

隙，这样不但影响催化剂的活性和产品质量，同时也

会造成反应器床层压降增加，严重可导致装置停工，

直接影响催化剂的使用寿命。 

2  结  论 

以上从生产实际中得出的结论可看出，影响催化

剂使用寿命的因素主要有催化剂本身性状、催化剂的

储运和装填、原料差异以及催化剂硫化和装置的平稳

操作等，特别是原料中的金属（如铁离子）杂质含量

较大时，它对催化剂的使用寿命的影响是最大的。因

此，在石蜡加氢精制过程中，一定要把好原料这一关，

同时还要加强平稳操作，以保证催化剂的使用寿命，

从而实现装置经济效益的最大化。 
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表 1  催化剂理化性质数据 

项 目 国产剂 
国外参比剂 

1 2 3 4 

MoO3(m％) 18.5 15.2 16.5 16.4 15.1 

NiO (m％) 4.5 4.4 2.7 2.7 4.2 

比表面(m
2
/g) 280 190 200 180 259 

孔容(mL/g) 0.57 0.54 0.45 0.41 0.52 

平均孔径(nm) 8.1 11.3 9.0 9.0 8.0 

堆积密度(g/mL) 0.74 0.76 0.71 0.88 0.69 
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