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摘要：这是一篇陶瓷及复合材料领域的论文。我国铂铼催化剂行业随着原油加工技术需求不断提升发

展，催化剂是石油冶炼的核心，其中浸渍法是重整催化剂主要制取方法。催化重整催化剂一般为铂-铼催化剂，

未来研究趋势主要是提高催化剂的铼含量降低铂用量。铂铼催化剂的特点是稳定性好，选择性稍差，可以长周

期稳定运转，再生周期可以达到 3～5 年，在半再生重整工艺大规模生产中得到了广泛应用。从 20 世纪后半叶

以来，我国炼油催化剂市场现已形成了以中国石化和中国石油旗下催化剂公司为主，以民营催化剂公司为辅的

市场格局，催化剂需求量稳定在 10 t/a 以上。
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石油炼化技术的发展很大程度上依赖于催化

技术的发展，而催化技术的核心是催化剂。我国

炼油催化剂行业是随着原油加工技术需求的不断

提升而发展起来，从 20 世纪后半叶以来，我国炼

油业经过几次较大的改革重组和产业技术进步，

发展速度明显加快，伴随着炼油行业的发展，催

化剂技术也取得了长足进步。本文以石油化工行

业为切入点，重点介绍行业中含铂铼重整催化剂

的发展历程。

 1　石油冶炼相关催化剂

 1.1　石油炼制工艺

石油被称为工业血液，主要由液态、气态的

烃类物质组成；原油的元素组成一般由：C 占比

约 80%～85%，H 占比约 10%～15%，O 含量约

1% 左右以及少量的 N 元素；其余杂质元素主要有

硫及微量的金属元素等。石油化工产品主要是汽

油、柴油、煤油等燃料用油，其次是苯、涤纶、

橡胶等化工产品。其中燃料用油是石油炼制过程

中产能最大。需求量最高的产品，石油炼制的出

油率一般在 65%～80% 之间，油品较好的原油出

油率可以达到 85%。

石油在冶炼过程中主要有常压蒸馏与减压蒸

馏两大过程，其中常压蒸馏一般在 350 ℃ 以下进

行，蒸馏出的组分经分离可直接得到汽油、苯、

涤纶、煤油、轻柴油等产品，但一般石油中常压

蒸馏分离的组分一般不超过 20%，大量的重质原

油（C20 以上烃类物质）需经减压蒸馏及催化裂解

后才能生产出汽油、柴油等石油制品。催化剂不

仅可以加快石油裂解的速度，不同类型的催化剂

可以有效调节各产品之间的比例，所以整个石油

化工行业的发展催化剂起到至关重要的作用。目

前石油冶炼过程中所使用的催化剂种类主要可分

为三类：脱硫（除杂）催化剂、加氢（脱氢）催

化剂、重整催化剂。

 1.2　石油炼制催化剂

在石油炼制过程中，除杂催化剂主要用于去

除原油中硫、磷、铁等有害杂质。加氢（脱氢）
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催化剂主要用来调整油品中烷烃与烯烃的比例，

一般原油中烯烃比例可达到 40% 以上，而燃料用

油的成分以烷烃、环烷烃为主，经加氢后可将石

油中烯烃比例降低至 30% 以下，用以生产燃料用

油。裂解催化剂主要是针对经常压蒸馏后剩余的

重质油组分，由于重质油组分占原油整体的 80%
以上，为提高燃料用油的产量产率，必须对重质

油进行重整处理。在重整催化剂的作用下，将汽

油馏分的分子结构进行重新整理，使辛烷值低的

烃类转化成辛烷值高的烃，这种涉及改变分子结

构的方法叫做重整反应[1]。

铂铼重整催化剂是目前应用最为广泛的重整

催化剂，催化剂中起铂主要起催化作用，铼的主

要作用是减少或防止金属组分“凝聚”，提高了催

化剂的容碳能力和稳定性，延长催化剂使用寿

命，使用于固定床反应器，工业用铂铼催化剂中

铂铼含量一般在 1∶1～1∶2 之间。

含铼催化剂可适用于低压、高温、低氢油比

等苛刻条件，有利于重整生成芳烃的化学反应。

在苛刻条件下，含铼催化剂的稳定性和选择性均

较好，其活性下降的速度只有铂催化剂的 1/5，芳

烃转化率超过 100%，最高达到 130%，且液体收

率于氢气纯度都较高，汽油的辛烷值 RON 可高达

100。其使用寿命也较长，为铂族催化剂的 2～
4 倍，一般可达到 5 年以上[2]。

 1.3　重整催化剂发展过程

第一阶段：1940—1949 年。1940 年在美国建

成了第一套以氧化钼/氧化铝作催化剂的催化重整

装置，以后又有使用氧化铬/氧化铝作催化剂的工

业装置。这类过程亦称临氢催化重整过程，可以

生产辛烷值达 80 左右的汽油。这个过程有较大的

缺点：催化剂的活性不高，反应周期短，处理能

力小，操作费用大。因此，在第二次世界大战

后，临氢重整就停止了发展。

第二阶段：1949 年美国环球油品公司（UOP）
开发出含铂重整催化剂，并建成和投产第一套铂

重整工业装置，开始了催化重整的大发展时期[3]。

Pt/Al2O3 催化剂活性高，稳定性好，选择性好，

液体产物收率高，并且反应运转周期长，一般可

连续生产半年以上不需要再生[4]。自第一套铂重整

装置投产后的 20 年间，铂催化剂的性能不断有所

改变，工艺技术也相应地有所发展。

第三阶段：1967 年雪弗隆研究公司发明铂铼/

氧化铝双金属重整催化剂并投入工业应用，称为

铼重整过程[5]。自此开始了双金属和多金属重整催

化剂及与其相关的工艺技术发展的时期，并逐渐

取代了铂催化剂。铂铼催化剂的突出优点是容炭

能力强，有较高的稳定性。因此可以在较高的温

度和较低的氢分压下操作而保持良好的活性，从

而提高了重整汽油的辛烷值，而且汽油、芳烃和

氢气的产率也较高。在使用铂铼催化剂时仍广泛

采用固定床反应器及半再生式流程，近年来则较

多的采用移动床连续再生式的连续重整流程[6]。除

了铂铼催化剂外，近年来工业上也广泛采用铂锡

重整催化剂，这类催化剂主要是用于连续重整装置。

 1.4　我国石油重整催化剂发展

降低烯烃和硫含量并保持较高的辛烷值是我

国炼油厂生产清洁汽油所面临的主要问题，在解

决这个矛盾中重整催化剂发挥重要作用。

相比于西方国家，我国的催化重整技术起步

较晚，自 1960 年大庆油田建设开始，我国石油行

业催化重整技术也开始快速发展。1967 年，我国

第一套催化重整工业生产装置在大庆建成投产。

70 年代后，我国相继开发成功了 3741，3752，
CB-4 等双金属重整催化剂[7]。80 年代，中国石油

化工科学研究院（RIPP）和抚顺石油化工研究院

先后开发出 CB-5、CB-6、CB-7、CB-8 铂铼双金

属催化剂和 PS-Ⅵ铂锡系列催化剂[8-9]。

1986 年，我国第一个连续重整催化加 3861 工

业放大成功。1994 年，GCR-10 催化剂在中石化广

州石化总厂使用 UOP 技术的连续重整装置上实现

工业化应用。由 RIPP 研发，中石化长岭分公司工

业化生产的 PS-Ⅶ型连续重整催化剂采用高铂含

量，高 Sn/Pt 比，高比表面积和两步浸渍法，并添

加了 A、B 助剂，具有高选择性，低积炭率和高稳

定性。2001 年 6 月，中石化长岭炼化公司 500 kt/a
低压组合床重整装置全流程开车一次成功[10-12]。

 2　重整催化剂制备及应用

 2.1　制备工艺

目前应用于催化重整的催化剂主要有两类：

一类是过渡金属类催化剂，主要包括铜基催化

剂、镍基催化剂等。另一类是贵金属催化剂，典

型的代表是 Pt-Re/Al2O3、Pt-Re-Ir／Al2O3、Pt-Sn/
Al2O3 和 Pt-Ir/Al2O3 催化剂等； 铂系双功能催化

剂，一般采用浸渍法制成[13-16]。
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含铼催化剂制备工艺一般为，先制取一种宏

观物性 (强度、杂质含量) 和微观结构 (孔容、孔

径、比表面、孔径分布等) 合适的活性氧化铝载

体，然后将活性金属组元加到载体中，并调节催

化剂酸性组分等，不同牌号的催化剂有不同的制

取方法。

浸渍法是经典的重整催化剂制取方法。该方

法将制备好的催化剂载体 (活性氧化铝等) 按一定

液固比浸渍在配制好所需浓度的高铼酸、氯铂酸

溶液中，使金属活性组分均匀地扩散到催化剂微

孔结构中。为使浸渍更均匀，可采用真空浸渍法

或加入适当竞争吸附剂 (如三氯乙酸等)。浸渍后的

铂-铼催化剂经干燥、赶三氯乙酸后，在活化炉内

进行焙烧活化。焙烧活化是在流动空气气氛下逐

步将炉温升至所需温度，并在一定温度下恒温一

段时间，然后降温出炉即制得氧化态的铂-铼催化

剂，催化剂成品经密封干燥后保存。

以纯高铼酸、氯铂酸为关键原料生产铂-铼重

整炼油催化剂和含铼废气净化

催化剂的过程。铂铼重整催化剂用于生产高

辛烷汽油和重要的芳烃 (苯、甲苯、二甲苯) 化工

原料。铂-铼催化剂的容碳能力为单铂催化剂的

3～4 倍，稳定性 (寿命) 为单铂催化剂的 2 倍以

上，能使装置在较低压力和较高速度下操作。

美国雪弗隆 (Chevron) 公司于 60 年代首先开

发出铂-铼催化剂，中国也于 1974 年开发并生产出

铂-铼催化剂，用于取代铂单金属催化重整催化

剂[17]。以后，世界的一些国家都在致力于发展性

能更好的铂-铼催化剂，它们主要通过改进催化剂

载体活性氧化铝的质量，调节催化剂酸性及金属

活性组元来提高催化剂的活性和稳定性 (寿命)。新

型的铂-铼催化剂有向铼铂比由 1 提高到 2 以上的

趋势发展。由于催化剂中铂含量的大量减少，导

致催化剂成本大幅度下降。在 20 世纪 90 年代，

美国有约 90%、中国有约 80% 重整装置采用铂-铼
催化剂，主要用于半再生式重整装置。其余的连

续重整装置多采用铂-锡催化剂 [18-20]。在 80 年代

末，铼用量的 60% 消耗于催化剂的生产。

 2.2　产品要求

含铼催化剂成品须经物化组成分析和活性评

价的质量检验合格后才能使用。物化组成采用流

动吸附装置 (BET) 测定催化剂的表面积、孔径、

孔容、孔分布，用 X 荧光衍射分析金属含量，分

析值应在规定的指标范围内。活性评价是含铼催

化剂成品经微型反应器或小型实验装置评价，生

成油经气液色谱分析芳烃含量或用辛烷值仪测定

辛烷值，通过计算来确定催化剂的活性、选择

性。通过寿命实验或催化剂评价实验推算出催化

剂稳定性 (寿命)。一般工业催化剂寿命在 5 年以上。

使石油烃类分子结构重排所用的催化重整催

化剂由载体、金属组分和酸性组分构成。催化重

整催化剂具有普通催化剂的一般特点：能够改变

化学反应速率；在化学反应前后其质量和化学性

质保持不变；具有高效性、选择性、专一性及一

定的活化温度。此外，重整催化剂具有相对特殊性：

（1）重整催化剂多为双功能催化剂——金属

功能与酸性功能；

（2）催化剂重整催化剂载体为大表面积氧

化铝；

（3）还原后的重整催化剂具有很高的活性，

为防止催化剂床层升温，进油前必须钝化处理；

（4）重整催化剂要求在氢气环境条件下运转

并要求严格的水氯平衡。

 2.3　铂铼催化剂在半再生重整工艺技术的应用

1965 年，我国自行研究、设计、建设的第一

套 10 万 t/a 半再生催化重整在大庆炼油厂投产，

使用国产第一个 Pt/γ-Al2O3 催化剂。

近年来，世界催化重整装置的生产能力快速

增加，其中连续重整工艺技术由于可进行大规模

生产得到了广泛应用。半再生重整工艺技术由于

装置投资少，操作简单灵活，生产费用低的优

势，因而仍占据着重要地位。当前国内外装置

中，主要以半再生重整和连续重整为主。从世界

重整能力的占比来看，其中连续重整占 32%，半

再生重整占 56%。80 年代以后我国半再生重整得

到一定发展，与国外重整快速发展比较起来，还

是比较晚 [21-23]。我国半再生重整一般采用的是

Magnaforming 工艺。

催化剂在半再生重整工艺中发挥着重要作

用。半再生重整催化剂一般使用微量铼催化剂，

该催化剂的特点是稳定性好，选择性稍差，可以

长周期稳定运转，再生周期可以达到 2～3 年。目

前含铂铼的多金属或双金属催化剂基本应用在世

界上大多数半再生重整装置中。Chevron 公司发明

的铂铼双金属重整催化剂是通过提高催化剂中的

Re 和 Pt 质量比来提高催化剂的稳定性，但同时对

硫的敏感性有所加强。Exxon 公司发明的铂铱催化
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剂虽然有着比较慢的积碳率和较高的活性，但没

有得到广泛的工业应用，其原因在于催化剂容易

烧结，铱组分易于氢解，使其活性与选择性快速

下降。UOP 公司生产的催化剂，如 R-50，R-56，
R-60，R-62，R-72，R-86，R-98 等，均属于铂铼

系列。

我国半再生重整催化剂主要是由中国石化石

油化工科学研究院（RIPP）和中国石化抚顺石油

化工研究院（FRIPP）研制。其中  RIPP 发明的

PR-A/B、PR-C/D、PRT-A/B 和 PRT-C/D 类型催化

剂，它们的特点是制备方法先进、可靠，比表面

积和孔结构适宜以及载体纯度高。FRIPP 研制的

CB-5、CB-5B、CB-8、CB-11 等多种重整催化

剂，在工业装置上使用取得了良好的经济效益和

社会效益，使我国的半再生重整催化剂及工艺技

术上了一个新台阶[24]。

随着半再生重整催化剂应用的发展，铼的需

求将持续增长，其需求量 10 t/a 以上。目前国内催

化剂生产企业受限于催化剂级高铼酸产品（YS∕T
836-2012 高铼酸）的国内可持续供应，将砂岩铀

矿地浸尾液打造成为可靠的铼源势在必行，通过

短流程工业化设备集成实现伴生铼资源利用，嵌

入炼化行业半再生重整催化剂供应链中的战略关

键原料环节，助推石化催化剂行业产品升级和产

业链内循环。

 3　国内外主要生产企业与生产现状

 3.1　国外企业

国外重整催化剂的研究主要以铂为主的双

（多）金属催化剂，如铂-铼、铂-锡、铂-铱等双

金属催化剂的研发。美国及欧洲国家部分企业生

产的一些铂-铼重整催化剂产品见表 1。
 
 

表 1    国外主要铂-铼催化剂产品[25-28]

Table 1    Main platinum-rhenium catalyst products abroad

国家 公司 牌号
金属组分/%

载体 形状 应用年份
铂 铼 其他

美国

雪弗龙

A 0.60 Re /
改进载体

1967
B 0.30 0.44 / 1969
D Pt Re / 1972
E 0.30 0.30 / γ-Al2O3 圆柱 1975
F 0.30 0.60 / γ-Al2O3 条形 1978

恩格哈德（Englhard Co）

E-601 0.35 0.35 / γ-Al2O3 条形 /
E-611 0.275 0.275 / γ-Al2O3 条形 /
E-802 0.26 0.50 / γ-Al2O3 条形 /
E-803 0.22 0.42 / γ-Al2O3 条形 /
E-804 0.22 0.22 / γ-Al2O3 条形 /

环球油品公司（UOP）

R-16G 0.375 0.375 / γ-小球 1968
R-62 0.22 0.44 / γ-小球 1982
R-56 0.25 0.40 / γ-挤条 1992
R-72 0.30 / Ge γ-小球 1994
R-86 0.25 0.4 / γ-挤条 2001

埃克森美孚（ExxonMobil）

KX-120 0.30 / Ir：0.30

圆柱条

1971
KX-130 0.30 / Ir：0.30 1971
KX-160 Pt Re / 1971
KX-170 Pt Re / 1971

法国 法国石油研究院(IFP)

RG-451 0.30 / Ir：0.04Ti：0.24 η-挤条 1973
RG-482 0.30 0.30 / γ-挤条 1982
RG-492 0.30 0.60 / γ-挤条 /

RG-582A 0.275 0.275 X γ-挤条 1994
RG-582 0.30 0.20 X γ-挤条 1994

RG-682A 0.275 0.40 X γ-挤条 /
RG-682 0.30 0.40 X γ-挤条 /

荷兰 阿克苏国际化学公司(AKZO Chemicals intern BV) CK-433 0.3 0.3 / γ-Al2O3 条形 /
 

此外，助剂的筛选、铂含量的降低、非 Sn，
Re 助剂的引入和含贵金属的分子筛重整催化剂，

以及具有特殊孔道结构载体的改进以及含氯化物

或促进剂的重整催化剂制备方法也是研究的热

点，其核心问题是提高重整催化剂选择性、活

性、活性稳定性、水热稳定性。
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 3.2　国内企业

我国炼油催化剂市场现已形成了“以中国石化

和中国石油旗下催化剂公司为主，以民营催化剂

公司为辅”的市场格局。从国产产品市场份额角度

来看，约 70% 左右的炼油催化剂由中国石化和中

国石油旗下催化剂公司生产，民营催化剂公司占

据约 30% 左右市场份额[29-30]。目前，中国石化的

全资子公司中国石化催化剂有限公司，以及中国

石油旗下的兰州石化公司催化剂厂是我国炼油催

化剂产品的主要生产企业。截止 2019 年，长岭分

公司重整催化剂产能约 600 t/a，抚顺分公司重整

催化剂产能为 650 t/a（表 2）。
 
 

表 2    中国石油化工科学研究院铂-铼重整催化剂产品
Table 2    Chinese platinum-rhenium reforming catalyst products

产品编号 金属组分/%
载体 球形直径(形状)d/mm 应用年份

石科院 工业 铂 铼 其他元素
/ 7341 0.5 0.45 / η- Al2O3 1.7-2.3 1974
/ CB-5 0.5 0.35 / η- Al2O3 1.5-2.25 1982
/ 3741-2 0.5 0.45 / η- Al2O3 1.7-2.3 1984

PR-A CB-6 0.5 0.27 / η- Al2O3 1.5-2.5 1985
PR-B CB-7 0.21 0.42 / η- Al2O3 1.5-2.2 1989

/ CB-8 0.15 0.30 / η- Al2O3 1.5-2.2 1991
PR-C CB-60 0.25 0.26 无 SB 条 1995
PR-D CB-70 0.21 0.46 无 SB 条 1995
PR-D 3923 / / / / / /

PRT-C PRT-C 0.25 0.26 含有 SB 条 2002
PRT-D PRT-D 0.21 0.46 含有 SB 条 2002

/ R-最新 0.25 0.40 无 不详 / /
 

截至 2005 年 9 月，CB-6、CB-7 催化剂已经

有 30 家炼油厂使用过。  PR-C、PR-D 催化剂有

20 家炼油厂使用过。 对于石油化工科学研究院研

制的铂铼系列重整催化剂，现在有 34 套装置在使

用中，21 套装置已经运转 5 年以上，30 套装置已

成功进行过再生。2002 年又成功地开发出性能更

优异的新一代 PRT 系列重整催化剂 PRT。

 4　铂铼重整催化剂专利概略分析

自 1968 年美国专利 3415737 推出 Pt-Re 催化

剂，八十年代美国专利 4356081 提出 Re 含量较高

(Re/Pt 为 2-3) 的重整催化剂，其反应性能等又有

提高。其后，Pt-Re 催化剂一直占据着半再生重整

催化剂的主导地位，也取得了相关专利[31-35]（表 3）。

虽然铼组元的加入能使催化剂的稳定性明显提

高，但也增加了催化剂的氢解活性，导致 Pt-Re 催

化剂的选择性较差。为了进一步改进双金属 Pt-
Re 催化剂的催化剂活性，选择性，降低积碳速

率，人们除在氧化铝载体的种类、纯度、孔结

构、成型技术等方面进行改进外，主要是通过在

双金属 Pt-Re 催化剂中引入一种或几种金属或非金

属助剂，通过这些助剂对双金属组元的氢解活性

的抑制作用或对积碳前身物生成的抑制作用，来

改善催化剂的抗积碳性能，并提高选择性。

CN1147536A 公开的重整催化剂含有铂、铼、钛、

铝和卤素，该催化剂的活性和选择性虽有所提

高，但裂解活性仍较高；CN1393513A 公开的 Pt-
Re 催化剂中引入少量磷组元，磷的引入虽能改善

催化剂性能，但活性稳定性仍有待提高。

 
 
 

表 3    铂铼重整催化剂制备相关专利[31-35]

Table 3    Patents on preparation of platinum-rhenium reforming catalyst
专利授权号 专利名称 专利权人

CN105413714B 一种铂铼重整催化剂的制备方法和铂铼重整催化剂
中国石油化工股份有限公司；
中国石化催化剂有限公司

CN105709784B 一种硫化型铂铼重整催化剂的制备方法
中国石油化工股份有限公司；

中国石油化工股份有限公司抚顺石油化工研究院

CN102140366B 一种铂铼重整催化剂的初始反应方法
中国石油化工股份有限公司；

中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院

CN1191121C 一种铂-铼重整催化剂及制备方法
中国石油化工股份有限公司；

中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院

CN109954505A 一种还原态铂铼重整催化剂
中国石油化工股份有限公司；

中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院
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由此可见，目前重整催化剂中，金属活性主

组元毫无例外都是铂组元，其他金属或非金属组

元都是对铂进行调变的助剂组元。然而铂是价格

昂贵的金属，且实验表明，在 Pt-Re 催化剂中，

Pt 含量低于 0.17% 重量时，催化剂的催化性能将

明显变差。由于铂铼含量不能太低，多种高纯度

助剂金属组元的引入，使催化剂制造成本又有所

增加，这就造成重整催化剂的价格居高不下。

 5　重整催化剂发展方向及研究趋势

 5.1　发展方向

近年来，我国在金属非对称型重整催化剂的

研究与开发中取得了新的突破，其中 HR-21 型高

铼低铂、PR-B 型高铂铼催化剂也得到了深入的发

展，装置应用效果良好。在金属组元方面，主要

组元仍然是铂和铼，主要的改进是在组元的配比

和第三或四金属组元的加入，明显提高催化剂的

选择性和稳定性，这方面的催化剂如 IFP 的 RG-
582 和 RG-682、RIPP 的 PRT 系列催化剂。半再生

重整催化剂而言，其研究趋势主要是从提高催化

剂的铼含量降低铂用量，提高铼/铂比，提高催化

剂的稳定性，降低反应压力对载体进行改性处理

制备宏观物性和微观结构合适的活性氧化铝载

体；金属非对称型催化剂将取代对称型催化剂等

方面进行研究。

重整催化剂技术的研发重点是铂基多金属催

化剂配方的优化、浸渍方法的改进、催化剂载体

性能的进一步提高和新助剂的研究，催化剂呈现

系列化发展。国外重整催化剂的研究主要以铂为

主的双（多）金属催化剂，如铂-铼、铂-锡、铂-
铱等双金属催化剂的研发。此外，助剂的筛选、

铂含量的降低、非 Sn，Re 助剂的引入和含贵金属

的分子筛重整催化剂，以及具有特殊孔道结构载

体的改进以及含氯化物或促进剂的重整催化剂制

备方法也是研究的热点，其核心问题是提高重整

催化剂选择性、活性、稳定性、水热稳定性。

 5.2　研究趋势

国内催化剂的研究主要是以铂基双（多）金

属催化剂的配方优化和浸渍方法改进为重点。此

外，对于催化剂载体制备技术以及新助剂的研发

也在不断进行，重整催化剂制备技术的进步同时

也带动了石脑油重整工艺的不断发展。

近年来各国也逐渐加强了非铂催化剂方面的

研究，在催化剂替代方面近年来有人研究了同为

第 VIII 族元素的铱的催化效果，但催化能力弱于

铂。此外还有人在铂铼催化剂中引入同样可以储

氢的稀土元素，在少量加入稀土元素后可增强石

油异构化，但裂化效果减弱，增加稀土添加比例

会降低催化剂的整体活性。虽然目前石油行业应

用的催化剂种类较多，但目前催化剂的研发仍在

依靠试错法为主，深层的催化机理尚未揭示清

楚。截止目前尚未发现可以取代铂铼的重整催

化剂。

我国炼油催化剂的开发和生产能力能够满足

目前我国炼油生产的需求， 然而，我国环境保护

的迫切需求与当前炼油及催化剂技术发展不充分

之间的矛盾仍然显著存在，我国的炼油催化剂行

业面临着油品升级换代、清洁燃料生产和企业经

济效益提升的压力，未来炼油催化剂技术要针对

不同石油类型研发系列重整催化剂，构建原油-催
化剂-成品油生产工艺模型，不断提高重质油高效

转化能力；同时催化剂研发过程，从原子、分子

层面构建高效催化剂宏观结构，进一步提升催化

剂的研发能力；其次要适应新的环保要求，进一

步提高油品品质，减少使用过程中的污染物排放。

 6　结　论

本文以石油行业冶炼催化剂技术为切入点，

简单介绍了石油冶炼催化剂的发展历程，重点介

绍了铂-铼半再生重整催化剂。石科院是我国铂-铼
催化剂重点研发机构，目前我国所使用石油催化

剂均为石科院采用浸渍法制备而来，同时中石

油、中石化的下属企业也是我国铂铼催化剂主要

生产厂家。其次本文通过专利分析简单概述了我

国目前在石油催化剂产业上的专利布局，并简单

介绍了未来整个重整催化剂行业的研究趋势及发

展方向。
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Development and Application of the Current Situation and Development
Trend of Platinum-Rhenium Reforming Catalyst

Wang Lei1,  Zhang Lei1,  Lin Huijie2,  Ji Chengqing2,  Xiong Wenliang2,  Huang Kun3

(1.New Energy Department of Liaohe Oilfield Company, China National Petroleum Corporation, Panjin,
Liaoning, China; 2.Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources, China Geological Survey,

China Geological Survey Rare Earth Resource Application Technology Innovation Center, Chengdu,
Sichuan, China; 3.College of Metallurgy and Ecological Engineering, Beijing University of Science and

Technology, Beijing, China)
Abstract: This is an essay in the field of ceramics and composites.With the increasing demand for crude oil
processing  technology,  China ′s  platinum rhenium catalyst  industry  is  also  developing.  Catalyst  is  the  core
material  of  petroleum  smelting,  and  impregnation  method  is  the  most  important  preparation  method  of
reforming  catalyst.  Catalytic  reforming  catalysts  generally  refer  to  trace  rhenium  catalysts.  The  main
research direction in the future is to increase the rhenium content of the catalyst and reduce the amount of
platinum in  the  catalyst.  The  characteristics  of  platinum-rhenium catalysts  are  good stability,  slightly  poor
selectivity,  long-term stable  operation,  and regeneration cycle  that  can reach 3～5 years,  which have been
widely used in large-scale production of semi-regenerative reforming processes. Since the late 20th century,
China′s refining catalyst market has formed a′Sinopec and PetroChina′s catalyst companies, supplemented by
private catalyst companies′ market structure, catalyst demand is stable at more than 10 tons per year.
Keywords: Ceramics  and  composites; Platinum  rhenium  catalyst; Catalytic  reforming; Impregnation
method; Production application
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