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Z111 系列转化催化剂 

使用说明书  
 

Z111 型低水碳比转化催化剂是以镍为活性组份，氧化铝为载体、稀土氧化物为助催化

剂的烧结型气态烃蒸汽转化节能型催化剂。通常用于在低水碳比条件下操作的合成氨厂一段

蒸汽转化炉反应管的上半部，也可全炉使用。 

一． 催化剂的物理特性及化学组份 

1、外观颜色：灰黑色（在生产过程中，产品颜色有时会发生变化，但不影响使用性能）。 

2、 催化剂的物理特性 

型号 外观 

公称尺寸（mm） 

孔数 
堆密度 
kg/L 

外
径 

高 
内
径 

孔
径 

孔
内
径 

Z111Y 灰色五筋车轮状 16 16  8  5   
0.95～
1.15 

Z111-6 灰色多孔圆柱花板状 16 16  8 3.5 5 6 7 

Z111-4YA 灰色多孔圆柱花板状 14 17  8 4.0 3 4  

0.85～
1.00 

Z111-6YA 灰色多孔圆柱花板状 
12 16 12 8 3.0 3   
16 16 12 8 3.5 5 6 7 

Z111-6YQ 灰色多孔双头弧面圆柱状 
12 16 12 9 3.0 3   
16 16 12 9 3.5 5 6 7 

Z111 瓦灰色环状 16 16  8 6 1   

Z111B 瓦灰色环状 16 16   9 1   

可根据用户要求提供其它尺寸或形状的催化剂。 

堆密度以工厂装填时实测堆密度为准。 

3、 化学组份，％ (m／m) 

型号 

含量  %(m/m) 

烧失重 

%(m/m) 

氧化镍 

(NiO) 

≥ 

氧化铝 

(Al2O3) 

≥ 

氧化硅 

(SiO2) 

≤ 

氧化铁 

(Fe2O3) 

≤ 

氧化钙 

(CaO) 

 

氧化钾+氧化钠 

(K2O+Na2O) 

≤ 

稀土氧化物 

(Re2O3) 

＜ 

Z111Y 14.5 68~80 0.20 0.30  0.30 4.0 

＜5 

Z111-6 14.5 68~80 0.20 0.30  0.30 4.0 

Z111-4YA 14.5 68~80 0.20 0.30 5~10 0.30 4.0 

Z111-6YA 14.5 68~80 0.20 0.30 5~10 0.30 4.0 

Z111-6YQ 14.5 68~80 0.20 0.30 5~10 0.30 4.0 

Z111 14.5 68~80 0.20 0.30 5~10 0.30 4.0 

Z111B 14.5 68~80 0.20 0.30 5~10 0.30 4.0 

   

二． 催化剂的技术指标 

1、 化学组份，％(m/m) 

NiO≥14.50； SiO2≤0.20 

2、 颗粒径向抗压碎强度(平均值)，N/颗 
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Z111B：≥250； 

短型：≥250； 

长型：≥350。 

3、 低强度颗粒百分率(Z111B低于 140N/颗，其它型号催化剂低于 160N/颗的颗粒百

分率)，% 

短型：≤5.0； 

长型：≤5.0。 

4、 活性检测 

(1) Z111型转化催化剂活性检测程序、催化剂装填、还原及检测条件均按 HG 2273.4-92

执行。 

(2) 检测装置应符合 HG 2273.4-92有关规定和要求。 

(3) 催化剂活性指标(干转化气中 CH4 体积含量)，% 

短型：合格品 ≤ 66.0；一级品 ≤ 64.0； 

长型：合格品 ≤ 23.0；一级品 ≤ 21.0。 

三． 催化剂适用于工业装置一段转化及制氢工艺条件 

1、 一段转化管入口气体温度：450～600℃； 

2、 一段转化管出口气体温度：650～850℃； 

3、 一段转化管出口压力：常压～4.5MPa； 

4、 水蒸汽／碳：2.5～4.5； 

5、 原料气空速(碳空速)，大型氨厂：1800～2000h-1；中小型氨厂：500～1000h-1； 

6、 出口转化气组份中 CH4 含量：由工艺参数决定。 

以上工艺条件为一般氨厂一段炉及制氢装置通常采用的范围，Z111 型催化剂具有很宽

的适应性，各厂可根据工艺设计条件选择最佳工艺条件。 

四． 催化剂对原料及毒物的要求 

1、 硫是镍催化剂的主要毒物，要求进入炉内原料气体中含硫量尽量少，一般要求：＜

0.5PPm，最好＜0.2PPm。 

2、 氯及其它卤素可使催化剂中毒，而且不易使催化剂恢复活性，因此要求原料气中氯

含量控制越低越好。 

3、 砷会使催化剂永久失活，故原料气中不应含有砷。 

4、 铜、铅等也能使催化剂活性下降，原料气中亦不应含有这些毒物。 

5、 所用水蒸汽必须不含有冷凝液及处理锅炉给水时所使用的化学药物。 

五． 催化剂的存放和装填 

1、 催化剂一般用塑料袋装好后放入能防潮防污染的铁桶或硬质塑料桶内。任何时候

都要防止催化剂受潮、受冻、受震。催化剂自由落下的高度应小于 0.5 米，在存放和运输过

程中应防止催化剂被硫或其它可溶性盐类污染。 

2、 催化剂装填前必须过筛，除去碎块及粉末，并检查炉内和支承栅板有无堵塞。 

3、 装填时将催化剂分批装入布袋，放入炉管时应轻放、轻松袋口，防止催化剂机械

磨损。 
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4、 装填催化剂过程中，每根炉管都要分段振动，以防架桥。每根炉管装填催化剂的

重量与高度应基本相同，以确保催化剂装填均匀。 

5、 一般在低水碳比条件下，Z111 型催化剂装填于转化炉反应管上半部，下半部可装

填 Z107、Z110Y或 CN-16型催化剂(长型)，即通常应与 Z107、Z110Y或 CN-16联用。也可整

炉装置 Z111型催化剂。 

6、 催化剂装填完毕后应用空气进行吹除，然后测试其压力降。每根炉管压差都应在

平均值的±3～5％之间，方可认为装填合格。 

六． 工业用催化剂的升温还原 

1、 催化剂可在水蒸汽、 氮气、二氧化碳、氢和氨存在的气氛中加热至反应温度。新

催化剂在 200℃以下也可用空气作升温介质，改用水蒸汽升温时一定要保证温度高于当时系

统压力的露点 20℃以上。 

2、 催化剂以 30～50℃／h 的速度升温至 650～800℃，在 100℃／h 以内对催化剂的各

项性能无不良影响，实际采用的升温速度主要取决于转化炉炉体的要求。 

3、 目前工业装置一般采用 30～50℃／时的升温速度进行升温。从常温升到还原温度

即可投入还原操作，其间无须进行特定阶段的恒温。Z111 型催化剂对目前某些工厂推荐采

用的快速升温亦能很好的适应。 

4、 还原介质可以是纯氢或水蒸汽加原料气。水碳比初始可控制在 5～7 左右，以后随

着还原的进行和结束逐步调节至正常。 

5、 还原压力： 0.50～0.70MPa(表压)；还原温度：650～800℃；还原空速： 400～600h-1；

还原时间：当温度达到规定还原温度后不少于 8 小时。 

6、 催化剂开始还原后切勿与氧化性气体接触。 

7、 Z111 型催化剂含硫量极少。在开车及升温还原中一般观察不到明显的放硫现象。 

8、 Z111 型催化剂 SiO2 含量很低，使用过程中不会发生 Si 挥发迁移而对后系统带来

不利影响。 

七． 操作注意事项 

1、 正常运转过程中，任何时候均应保证水碳比不低于设计值。 

2、 操作中若要增加负荷时应先加水蒸汽后加原料天然气；减负荷时应先减原料天然气

而后减水蒸汽。 

八． 停车处理 

1、 正常操作状态中的催化剂活性组份是还原态的镍。故在操作及停车过程中切勿使之

与过量的氧化性气氛接触，以防催化剂剧烈氧化而引起催化剂床层严重超温。如属短期停车，

可先切断二段炉的空气，再关闭一段炉原料天然气。一段炉继续通水蒸汽，同时关闭一段炉

烧咀燃料气进行降温。当一段炉降温至高于蒸汽露点 20～30℃时,改通氮气或空气吹净系统

内的蒸汽后，可保压逐渐降至常温。 

2、 长期停车或更换催化剂时，必须对催化剂进行钝化处理。钝化介质为水蒸汽。钝化

时应使二段炉维持在 760℃以上。先切断空气，停止一段炉原料气，一段炉继续通水蒸汽，

大约 6～8 小时，直到出口气中不含不凝性气体，则证明催化剂已基本钝化。 

此时，再关闭一段炉燃烧气，一段炉继续通水蒸汽，以～50℃／h 降温，待降至高于蒸

汽露点温度 20～30℃时，再改通氮气继续降温至常温即可认为钝化及停车过程结束。 

3、 为了充分发挥催化剂的使用性能，延长其使用寿命。催化剂在高温下应避免长期与
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过量的水蒸汽接触。 

4、 Z111 型催化剂选用降温速度的依据主要是从工艺设备方面考虑。 

九． 异常情况的处理 

1、 催化剂中毒的处理 

(1) 当炉管内反应温度较高时，镍催化剂硫中毒是可逆的，一旦发生硫中毒，只要通入

硫含量低于规定值的原料天然气并稍提高水碳比操作，催化剂活性即可恢复；若中毒严重时，

虽经处理，但活性不能达到原来状态，仍会给催化剂留下不利影响，所以应尽量避免催化剂

中毒情况发生。 

(2) 氯及氯化物使催化剂中毒后，要再生则很困难，费用也较高，应严防它们进入原料

气系统。 

(3) 砷中毒可使催化剂永久失活，应严防砷由水蒸汽带入催化剂层。 

2、 催化剂积炭的处理 

(1) 当催化剂少量积炭时，可减少原料天然气或增加水蒸汽量，保持出口温度 650～

800℃下操作，同时注意观察出口 CO2 含量变化，直到达到正常值后可认为积碳已处理完毕。

即可投入正常运转。 

(2) 当催化剂积炭严重时，处理效果不会太好，一般需要更换催化剂。 

十． 其他 

   西南化工研究设计院有限公司拥有该催化剂使用说明书的解释权。 

 


