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焦化粗苯加氢精制工艺及催化剂研究进展
王 亮

邢台旭阳煤化工有限公司 河北 邢台 054000

【摘 要】焦化粗苯加氢精制技术是将焦化厂产生的粗苯进行加氢反应，去除其中的杂质和不饱和物质，提高

苯产品的质量和纯度。众所周知，焦化厂的粗苯中含有许多有害物质和杂质，如硫、氮化合物等，严重限制了苯的

应用领域和市场竞争力。因此，实施焦化粗苯加氢精制工艺对于焦化厂提高资源利用率、减少环境污染具有重要意

义。
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随着能源需求的增加和全球经济的发展，石油化工

工业的规模和重要性不断提高。其中，焦化粗苯加氢精

制作为石化行业中粗苯精制过程的主要手段，具有广泛

的应用前景。研究焦化粗苯加氢精制工艺和催化剂，对

于提高其反应效率和产物质量，促进石化工业的发展和

环保意义具有重要意义。本文综述了焦化粗苯加氢精制

工艺及催化剂研究进展。

1催化剂在焦化粗苯加氢精制过程中的作用机制

1.1.催化剂加速反应速度

在焦化粗苯加氢精制过程中，加氢反应在没有催化

剂作用的情况下，反应速率极低。催化剂的加入可以有

效提高反应速度，降低反应温度和压力。另外，催化剂

的分散作用可以增加催化剂与反应物的接触面积，进一

步加速反应速度。

1.2.催化剂改善反应产物的选择性和品质

催化剂的种类和性能会影响反应产物的品质和选

择性。例如，镍系催化剂可以转化粗苯为苯和轻质环烷

烃，而铜系催化剂则能将粗苯转化为重质环烷烃。催化

剂对反应产物的品质和选择性还决定于其活性和稳定

性。

2焦化粗苯加氢精制的工艺影响因素

2.1.催化剂的选择和性能

催化剂的选择对焦化粗苯加氢精制的工艺效果至

关重要。不同的催化剂具有不同的加氢活性、选择性和

稳定性。例如，镍和铜催化剂可以促使苯环的加氢反应，

而钼催化剂则更适合进行饱和反应。因此，在选择催化

剂时需要根据具体需求进行合适的选择[1]。

2.2.反应温度和压力

反应温度和压力对焦化粗苯加氢精制的反应速率、

产物分布和氢气消耗量等方面都有重要影响。通常来说，

较高的温度和压力可以促进反应速率，但同时也会增加

氢气消耗和产物分解的风险。因此，在确定反应温度和

压力时需要进行适当的平衡。

2.3.氢气流量和反应物浓度

适当的氢气流量和反应物浓度可以提高焦化粗苯

加氢精制的效果。氢气作为还原剂和反应物，在加氢反

应中发挥着重要作用。适当增加氢气流量和反应物浓度

可以提高反应速率和产物选择性，但过量的氢气和反应

物浓度可能增加成本和操作难度。

2.4.催化剂的中毒和再生

焦化粗苯加氢精制过程中，催化剂容易受到含硫、

含氮等物质的中毒影响，导致活性下降甚至失效。定期

的催化剂再生对于维持催化剂的活性和稳定性至关重

要。

3焦化粗苯加氢精制的工艺流程

3.1.原料准备阶段

将焦化厂生产的粗苯经过分离、蒸馏、洗涤等工艺

处理，得到纯度较低的粗苯原料。这些原材料要依照工

艺要求进行预处理，主要包括脱硫、脱氮、饱和等步骤，

以达到适合反应的物质质量。

3.2.加氢反应阶段

将经过预处理的粗苯原料引入反应釜，加入催化剂

进行加氢反应。催化剂的种类多种多样，常用的为铜、

钴、镍和铁等金属催化剂。反应操作需要在一定的压力

和温度下进行，通常压力在 30-45bar 之间，温度在

180-220°C 之间。反应时间视粗苯的质量和反应条件的

不同而不同，一般为 4-8 小时。

3.3.气液分离阶段

反应完成之后，进入气液分离阶段。反应产物通入

分离塔，经过升华、冷凝、液-液分离等阶段分离出苯、

环烷烃等液态物质和剩余气体。由于液态物质之间的沸

点差异不大，需要通过复杂的精馏工艺进行分离[2]。
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3.4.产品处理阶段

分离出来的苯和环烷烃经过二次加氢、饱和、脱色

等处理，使其纯度和质量得到进一步提高。然后将处理

后的产品装载储罐，等待出厂销售或下游加工使用。

4焦化粗苯加氢精制催化剂改性优化策略

4.1.载体改性

催化剂的载体改性是焦化粗苯加氢精制过程中催

化剂改性的重要一环，通过调控催化剂的载体性质和结

构，可以优化催化剂的活性、选择性和稳定性。在载体

改性中，涉及的具体内容包括载体材料的选择、载体形

貌的调控、表面性质的改变等。首先，对于载体材料的

选择，研究人员通常选用具有高比表面积和良好孔结构

的材料作为载体，以增加活性组分的分散度和反应物的

吸附量。常用的载体材料包括氧化铝、二氧化硅、硅铝

酸盐等。此外，也可以掺杂其他元素改性载体材料，如

铈、锆、钛等，以增强载体的酸碱特性、稳定性和机械

强度。其次，对载体形貌的调控也是一种常用的载体改

性策略。通过调整载体的形貌，如纳米颗粒、纤维状、

多孔材料等，可以提供更多的活性表面积和更好的质量

传递效果，有利于催化剂与反应物的接触和反应效果的

提高。例如，采用纳米颗粒状载体可以增加反应表面积，

提高活性组分的利用率和反应速率。此外，表面性质的

改变也是载体改性的重要一环。通过在载体表面引入活

性位点、功能化基团等，可以调节催化剂的酸碱性质、

结构活性和物理-化学性能，对反应物质的吸附、解离和

催化反应起到重要作用。例如，通过在载体表面引入贵

金属纳米颗粒，可以增加催化活性位点的数量，提高反

应活性和选择性。

4.2.活性成分合金化

活性成分合金化的一项重要优势是能够结合各种

活性成分的特性，使催化剂具有更好的催化活性和选择

性。例如，焦化粗苯加氢精制的常见活性成分包括镍（Ni）
和钼（Mo），它们各自具有不同的催化活性和选择性。

通过将镍和钼两种活性成分合金化，可以形成 Ni-Mo 合

金催化剂，其催化活性可以由两种活性成分之间的相互

作用所增强。比如，Ni-Mo 合金催化剂能够提高苯加氢

反应的活性，同时也能够增加催化剂的选择性，减少副

反应的发生。在活性成分合金化过程中，需要考虑合金

组分的比例、制备方法以及活性成分分散度等因素。比

例的选择可以根据理论计算、试验经验和经济性等综合

考虑来确定。制备方法则需要选择适合形成合金的方法，

如共沉淀、共浸渍、共还原等。此外，合金催化剂的活

性成分分散度对其催化性能也有很大影响，因此需要通

过优化制备条件、合金前驱体的选择等方法来增强活性

成分在载体上的分散度[3]。

4.3.复合催化剂

复合催化剂的改性可以从两种或以上的催化剂活

性组分入手。常见的复合催化剂包括两种以上的贵金属

或配合物、金属氧化物和非金属氧化物、金属氢氧化物、

以及金属材料等。复合催化剂的改性优化策略涉及的具

体内容包括催化剂的制备方法、催化剂成分比例、催化

剂组分间的相互作用等。复合催化剂的制备方法可以分

为混合均质法和负载物质法。在混合均质法中，将两种

或多种催化剂活性组分按一定比例混合，再将混合物沉

淀、干燥、还原，形成复合催化剂的活性组分。在负载

物质法中，则是将活性组分载于一种或多种载体上，再

进行合成，以增加催化剂活性或稳定性。此外，针对复

合催化剂中不同组分之间的相互作用，研究人员可以通

过控制比例，调节不同成分之间的相互作用以提高反应

效率和选择性。比如，通过调节金属氧化物与非金属氧

化物的比例，以调节催化剂的酸碱性质，稳定催化剂活

性。

5结语

随着催化剂技术的不断进步和工艺手段的不断创

新，焦化粗苯加氢精制的效率和产物质量得到了显著提

高。未来研究需要从催化剂定向设计、复合催化剂、反

应过程条件和工艺节能等方面继续深入研究和探索，为

实现焦化粗苯加氢精制的高效率、高产量和低排放提供

更为有效的技术路线。
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