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3 引言
为了满足经济飞速发展的要求! 各种

不同的项目正在或将要实施" 在从计划#组
织!到建设#收尾的全生命周期过程中!项
目作为一个运行主体! 不仅在其内部进行
各种物质#能量的分配和使用!同时!它也
对其外部的环境# 社会诸多方面施加着深
远而复杂的影响" 因此!研究项目管理过程
中对生态环境的影响是当前社会研究所面

临的重要课题之一" 本文中所研究的绿色
项目管理$!"#%指的就是这样一种管理过
程! 它能够系统性地综合考虑项目实施全
过程中各个环节的方方面面!利用生态学#
管理学#社会学#经济学等跨学科的知识和
现代科技手段! 平衡项目建设与生态环境
之间的冲突! 管理人类活动对生态环境的
负面影响!最终促进经济#社会和生态的协
调和可持续发展"
现实中对 !"$ 研究有着紧迫的要求!

最显而易见的就是当前社会中的大量工程

建设项目产生的巨量工业垃圾! 它们直接
威胁着整个社会的环境承受能力! 随时会
导致严重的生态灾难" 随着社会经济的加
速发展!这样的局面将日趋严峻" 面对这样
的形势!各国纷纷出台各种政策法规!要求
广大企业积极采取措施! 尽量减少在项目

实施过程中对生态环境的各种不良冲击"
其中 !鼓励企业获得 %&’()**( 认证!建设
自己的环境管理系统 $+,-./0,12,3 $4,!
45212,3 &67321!+#&%被认为是一项重要的
措施" 但是!不得不承认!获得环境认证只
能保证企业承诺保护环境的意识! 却无法
确保生态环境系统是否能够得到持续的改

善"如果在企业发展的过程中实施 8"$!将
会有助于落实企业保护环境# 实现可持续
发展的承诺" 而为了保证 8"$ 实施的有效
性! 必须将对项目实施过程的绿色化进行
评价!纳入项目的可行性研究#设计和最终
验收阶段中! 使其成为项目是否能实施或
是否能通过验收的必须检验步骤" 在我们
国家目前的状况下! 这样做不仅需要项目
业主具有良好的绿色意识! 更重要的是需
要政府主管部门的介入和支持! 这样才能
将项目的绿色化真正落实到实际工作当中

去!从而真正收到实效"

% 研究目的
支海波等 9(:对绿色项目管理的研究框

架进行初步的研究和规划! 通过对传统项
目管理过程中绿色环保管理的程序进行分

析比较! 提出了绿色项目管理评价的框架
思路" 本文将在这些研究的基础上!结合实

践的案例! 着重研究对绿色项目管理过程
进行评价所需确定的评价指标集! 以及具
体的评价执行步骤& 并且针对这些问题作
进一步的论述!主要研究目标如下’! 建立
绿色项目管理过程的评价指标体系! 分析
了评价指标体系的内部结构& " 确定对评
价指标赋予权重的方法! 设计评价运算的
总体方案&# 用案例进行实证研究!验证了
评价体系的可行性"

&评价指标选取
绿色项目管理评 价 $8/22, "/0;2<3

#4,45212,3 =7727712,3!8"$=% 要求建立
一个系统#合理的综合评价指标体系!如图
( 所示" 这个体系的总体结构实际上是对
(绿色)本质$即无害#无污染#低资源消耗#
可回收利用#可降解处理等%的具体细化!
是一种从宏观抽象概念到具体可衡量指标

的层级划分"
为了将这个抽象的理论构架落实到实

际操作中可以具体衡量的数据上! 就有必
要细致地选取 8"$= 的评价指标集" 这些
指标集通常是一个评价系统是否成功的关

键! 但是大多数评价系统的设计者都将注
意力集中于那些他们易于测量的数据!而
不是去研究那些真正关心评价的用户所想
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图 C 绿色项目管理评价
指标体系的总体架构

要了解的信息 !"#! 本文在开发设计评价指标
集的时候"专门设计了指标的遴选过程#结
合以往有关研究的成果 $如表 $ 所示%"通
过与 % 位项目管理专家进行交流"利用 &’(!
)*+ 方法充分采集他们的经验&体会’ 基于
所得的回馈信息" 建立了如图 " 所示的绿
色项目管理评价指标体系!

本文所建立的指标体系充分考虑了项

目管理过程的特点"反映了管理&技术&环
境&资源&能源和经济等方面的基本属性!
对应于评价体系总体结构的 , 个级别"该
指标体系划分为 , 个层次!! 目标层#作为
整个体系的最高层" 反映了对绿色项目管
理评价的目标设定" 描述了绿色项目管理
评价的最终结果(" 属性层#该层次反映了

绿色项目管理评价体系总体结构中的关键

属性域"建立了评价指标集的基本分类"确
定了具体的评价准则" 细化了对目标层的
描述( # 指标层# 该层是对上一层的具体
化" 确定了各分类指标目录中所包含的评
价指标"形成了最基本的评价指标集)

D 评价指标集
D2C 管理属性!EC"
这个分类包括的指标反映那些影响绿

色生态环境的组织管理措施" 主要包括以
下几个方面!

$% 管理层参与*-$%) 管理层的参与程
度会直接影响绿色项目管理实施的效果)
有效的绿色项目管理需要管理团队在现场

的协作努力" 而这一切涉及到几乎所有与
项目有关的利益相关者) 以项目为中心来
区分" 可分为负责项目战略方向的高层管
理者*.$%(负责项目实施中的运行管理和
资源调配的中层管理者 *."%(在项目实施
第一线的底层" 直接向客户提供服务的生
产者*.,%)

"% 员工培训*-"%) 为了能够成功实施
绿色项目管理" 以及避免在项目实施的过
程中出现对生态环境的各种负面影响"对
员工进行适当的有关绿色知识方面的培训

是非常必要的) 累积培训时间*.$%和项目
管理层对培训的支持力度*."%也就成了重
要的衡量指标)

,% 环境投资*-,%) 实施绿色项目管理

所需要的各种附加设备和相关的追加投

资"往往在项目前期导致高昂的成本"这个
因素经常使项目看起来没有什么吸引力)
但是" 实际上这种前期投资可以避免大量
的后期费用) 否则"为了消除生态环境负面
影响所需缴付的各种费用+ 罚款& 保险金
等"将是更加难以承受的! 为此"必须充分
考虑对环境保护方面的资金投入力度

*.$%!
/% 绿色规划*-/%! 计划是项目管理中

的一个重要组成部分(同样"对于,绿色-的
规划设计也就成为了绿色项目管理过程中

一个必不可少的部分) 那么"管理层的支持
度*.$%和规划的及时性*."%就是相当关键
的)

0% 人员配备*-0%) 项目管理中对于人
的管理是非常重要的" 往往是决定一个绿
色项目过程实施成功与否的关键) 衡量指
标有人员的综合素质*.$%和人员的合理利
用率*."%)

1% 信息资源*-1%) 项目管理中的信息
化水平直接影响着项目的实施进程" 也影
响了该过程绿色化水平的高低) 信息的广
泛度*.$%和信息的刷新率 *及时性 "."%应
该受到足够的重视)
D2! 技术属性!E!"
对一个项目来说" 其实施过程中所采

用的技术层面的手段是否合理有效& 是否
绿色化"对项目的成功与否&项目过程是否
绿色化以及将来项目建成后的顺利运行均

有非常重要的影响)
$% 绿色技术的采用比例*-2%) 主要是

项目设计的本身所采用的绿色技术的程

度" 在可行性研究阶段就应对绿色技术的
采用可行性进行充分论证和研究" 在设计
阶段尽可能采用成熟&有效&合理的绿色技
术手段" 使项目设计达到最高的绿色化程
度) 项目本身的绿色化程度的提高是项目
管理过程绿色化的一个重要内容" 而且也
是影响将来项目建成后能否保持正常运行

的一个重要因素)
"% 项目实施过程的宜人性*-3%) 人是

项目实施过程中的第一要素" 必须坚持以
人为本的原则" 要在项目实施过程中充分
考虑劳动强度&人的生理&劳动安全&劳动
卫生&作业现场的方便宜人&作息时间的合
理安排等有关人的要素" 其宗旨就是要使
人在愉快的环境中工作" 达到高效率工作
的目的)

,% 项目实施过程的可靠性*-%%) 在项
目实施过程中" 无论是项目的施工还是项
目的设计" 所采用的方法和手段均应是可
靠的) 应在可靠的前提下再采用先进的技
术和手段"这是工程项目实施的首要原则"
因此可靠性对项目来说是至关重要的)
D2" 环境属性!E""
环境方面包含了对生态环境产生直接

表 C 关于评价指标的有关研究
评价指标 4’55’66 758 97:’;!,# <=(’!/# 97;>*!0# 陈德清等 !1# 黄敏纯等 !2#

环境控制指标
管理指标
经济财务指标
材料相关指标
设备指标
能耗指标
支持服务指标
生态指标

服务&培训相关指标
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图 ! 绿色项目管理的评价指标体系
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影响的 ! 个指标集!
"# 空气 "$"%#$ 工程建设项目现场经

常出现的扬尘现象要求项目实施者要加强

对空气污染的控制力度! 对其进行衡量的
指标包括消尘措施"&"#是否得当%现场裸
露场地比例 "&’# 以及有害空气成分浓度
"&(#!

’# 水体"$""#$在项目管理现场对水体
的管理是非常重要的& 任何会导致水体污
染的潜在危险都必须及时地进行适当的处

理! 必须考虑到污水处理 "&"#’再利用率
"&’#和节水措施"&(#!

(# 噪声"$"’#$在项目实施过程中的噪
声污染是非常明显的& 往往也是被投诉最
多的一种! 对于消声措施"&"#和施工时间
的控制"&’#是这方面关注的两个焦点!

!# 废弃物"$"(#$这类污染的威胁是迫
在眉睫的& 简单处理废弃物的填埋场不仅
是有限的& 而且也会对周边环境造成严重
污染! 因此&对这类废弃资源的回收再利用
"&"#是一个重点! 同时&项目实施过程中废
弃物造成的化工污染"&’#也是一个重要的
评价指标!
3$3 资源属性!43"
项目实施过程中会耗费大量的物质资

源& 而对于这些资源的管理不善就会间接
导致对环境的污染!

"# 材料"$"!#$项目中使用的各种材料
是项目建设的物质基础& 也是各种污染产
生的一个重要源头& 因此对于材料的利用
率"&"#’有害材料使用比率 "&’#和材料的
回收率"&(#需要倍加注意!

’# 设备"$")#$定期的设备维护有助于
确保绿色项目管理过程的正常进行% 另一
方面& 各种设备的正常运转是避免造成负
面生态环境影响的一个基本保证& 尽量多
地使用先进’高效’无污染或少污染设备是
减少对环境影响的重要手段! 使用设备的
完好率"&"#&设备生产中的绿色技术应用
率"&’#和先进’高效’无污染或少污染设备
的使用率 "&(# 是值得衡量的 ( 个重要因
素!
3$+ 能源属性!4+"
在项目的实施过程中& 必然要消耗大

量的能源& 能源是保证项目实施顺利进行
的重要保证和物质基础! 要尽可能地采用
清洁能源和再生能源& 节约和充分利用能
源&必须注意以下几个方面!

"# 能耗"$"*#$减少了能源的使用量&
也就意味着减少了污染&增加了绿色性!

’# 利用率"$"+#$充分利用能源&从而
在总体上减少了能源的使用量& 对环境的
影响也就会更小!

(# 效能比 "$",#$尽可能提高能源使
用的效率&使单位能源的效率达到最高!

!# 清 洁 和 再 生 能 源 的 使 用 比 例
"$"-#$清洁能源的使用&将会大大降低对

环境的不利影响& 同时再生能源的使用也
是节约能源’减少对环境影响的重要手段!
3$1 经济属性!41"
在任何项目的实施过程中& 其经济性

是必须要考虑的重要方面& 项目的实施费
用不仅影响项目是否能在预算内顺利进

行& 而且也会影响将来项目建成投产的经
济效益&因此. 必须注意以下几个指标!

"# 项目费用的控制 "$’%#$项目费用
的控制管理是为了保证在批准的预算内完

成项目所必须的各方面工作& 主要依赖于
对项目费用偏差的分析和控制& 以及采用
一些费用分析方法对项目实施过程中所涉

及到的有关方面进行经常性的分析& 以求
将项目费用控制在最小的合理范围之内!

’# 风险费用的控制 "$’"#$风险的大
小及发生的概率多少& 直接影响项目的经
济合理性& 预先周密地考虑风险发生的概
率’ 处理发生风险的费用预算以及尽量控
制风险的发生均是风险费用控制的重要方

面!
(# 环境污染治理费用 "$’’#$环境污

染的大小及有害程度将影响用于治理的费

用& 而治理费用的多少直接影响项目总费
用的控制& 也间接反映了项目实施过程对
环境的影响!

+ 数据处理原则
对指标数据的测度是否合适是决定一

个评价体系能否成功运行的重要因素&因
此&测度数据必须保证科学性与实用性’完
整性与可操作性’定性与定量等原则! 在这
些原则中&必须进行适当的权衡取舍&因为
要实现测度数据的科学性& 就需要大量地
使用定量化的数据和处理方法! 但是&在对
项目管理的绿色化进行评价的时候所采集

的数据& 不可避免地有相当的部分是定性
的&而且很难量化表达! 对此&本文在设计
评价指标时就有所考虑& 因此尽量选用可
以客观量化表示的指标变量!
借助于模型& 将有助于理解如何有效

地测度数据& 同时也有助于厘清对数据的
测度是用现有数据预测系统特征& 还是确
定当前的过程状态!/0012 和 3100145""--+#6,7

的研究表明& 数据测度实际上就是先验的
经验模型到后验的量化模型的映射! 客观
量化模型转化存在于经验模型中的实际问

题&用实体化的数据进行量化分析&可以得
到科学客观的结果&如图 ( 所示!
对评测指标的测度方法是不尽相同

的&但是有效的测度和有效的数据转换&需
要依靠经验数据和客观量化数据之间的相

互映射关系! 项目管理过程中产生了大量
经验性的数据& 这些数据是对绿色化评价
指标量化的根基所在& 如果不能对它们进
行量化分析& 那么评价所得的结果就是不
可靠的! 而且忽视对这些经验的定性数据

进行有科学依据的量化& 往往导致评价体
系的理论基础不牢固!

图 & 测度数据过程

1 评价指标赋权方法
由于绿色项目管理这样的研究课题牵

扯到了环境’社会’经济等诸多方面&因此 .
评价指标很多是定性的描述变量! 基于这
一特点&895:; 和 <1=>?:2@1"’%%"#的研究 6-7

表明$ 决定生态环境影响的评价指标权重
的时候&使用重要度矩阵"AB?94C:2D1 &D:;1
$:C4EF&A&$# 将优于其它方法& 如 G:CC1;;1
HH&"GHH&#! 关于 GHH& 和 A&$ 的详情请
参见其它文献 6"%7!本文是使用 A&$ 方法对绿
色项目管理评价指标进行赋权的!A&$ 对非
序列化的指标变量进行成对的比较&如在 !
个变量中抽取一个和剩下的"!I"#个变量
成对比较%然后在这"!I"#个变量中再抽取
一个&与剩下的"!I’#个逐一比较%依此类
推&直至完结! 指标间的两两比较&基于如
表 ’ 所示的基准表! 该表定义了 ’ 个指标
间的相对重要程度&利用专家经验判断为 *
级不同程度的重要性! 这样就有利于采用
数理统计的特征向量的量化方法来对各指

标赋权& 同时特征向量的计算过程也可以
减少专家判断引致的主观性!

可以发现&A&$ 方法和基于解释结构模
型"A2C14?41C:CEJ1 &C4KDCK41 $9@1;E2L#的层次
分 析 法 "M2:;5CED:; NE14:4D>5 O49D1==&
MNO#& 或相关的模糊层次分析法 "PKQQ5
MNO#非常相似! MNO 相关方法经常被用于
对社会经济问题的评价上& 是得到广泛应
用的一种决策支持方法 6""7! A&$ 与 MNO 基
于同样的理论基础&采用类似的处理技巧$
将求解的问题分解为多个层次& 然后将子
集逐个地两两相互比较! 这种方法简化了
多目标决策问题的难度& 同时也提供了矩
阵的一致性检查&从而保证决策的可靠性!
然而&A&$ 采取了不同的数量判断矩阵的建
立方法& 精简了 MNO 中复杂的 - 级比较&
而是根据环境影响评价这个实际问题&设
计了如表 " 所示的比较等级! 能够得到的
判断矩阵形如$

" R 6#$%7& E& S R "& ’& (& !(! ""#
式中 #$%R &$T&%&! 为当前指标集中指标

表 % 5-6 方法的指标赋权比较基准表
差异度"U# 定义 赋权

V )
W "%
W (%
W )%
W +%
W -%

’ 个指标 E 和 S 的重要程度基本相同
根据经验判断&指标 E 稍微重要于指标 S
根据经验判断&指标 E 重要于指标 S
相对于指标 S&指标 E 相当的重要
有证据表明&指标 E 明显重要于指标 S
指标 E 绝对比指标 S 重要

"X%
"X"
"X!
’X%
(X(
"%X%

乔 昆! 等" 绿色项目管理的评价体系研究
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��表 ’ 指标权重和指标数据的个数!!" 是对每个指标分类下的指标所

赋予的权重值! 两个指标权重相比较的比
值 #"$的取值!就参照表 ! 所示" 因为矩阵 %
中各元素取值是相对的!而且具有一致性!
所以有#

#"$"!##"$ $$%
判断矩阵设定完毕后! 就可以求解指

标权重!具体步骤如下&
!%计算判断矩阵每一行的乘积!并取

其 & 次方根&

’""
&

$ " !
!#"$

&

" $%%

$% 将 ("$’!!’$!’%’’&% 进行归一化处
理!可得

!""
)"
&

" " !
#)"

(’%

从而得到了判断矩阵 % 的特征向量
*" (!!!!$!!%)!&%+!也就求出了各评价指
标的权重"

( 总体赋权
由于绿色项目管理的评价体系结构将

指标集进行了归类分层!因此如式 ! 至式 ’
的步骤必须在属性层* 指标层和子指标层
里反复进行! 直至确定了各层中的相对权

重 !
,

" !其中 ""!!$+& 代表当前层次上该分
类中 & 个指标中的一个 !," !!$!% 代表 %
个层次中的一个! 整个体系中最高的目标
层的权重为 !"
经过这样的计算! 确定了整个体系中

所有元素的权重后! 为了得出一个总体的

评价结果! 有必要对最底层的评价指标赋
予一个归一化的总体权重" 因为本文的绿
色项目管理评价体系结构呈现为一个树状

结构! 所以最底层的每个指标变量的总体
权重是由该指标所在层权重与其所属上层

各权重累积相乘得到的"

% 数据统一量纲
确定了各指标变量的总体权重后 !就

可以对各指标的实际测量值进行处理!将
不同量纲的数据进行统一的去量纲化处

理! 使其能够用标准的刻度反映其相对价
值" 为此!可以选取使用直线化等方法!去
除掉各指标数据的不同量纲" 量化定性指
标变量!采用 ( 级量化方法对其赋值" 为了
尽量消除结果的主观性! 该工作由一个评

价小组进行! 最后的结果是每个组员所赋
值的算术平均值"
由于评价的目的在于量化项目管理过

程中绿色化的程度! 因此有关评价指标值
对最后评价结果的影响趋势应该是一致

的! 也就是指标值越大绿色化程度也就越
高" 否则!数据之间互相冲抵!在最后的结
果中很难分辨评价指标之间的交互效应"
如环境属性()%%中空气(*!+%的有害空气
成分浓度这个指标变量! 它的实测值变化
趋势明显与管理过程的绿色化程度变化趋

势是相反的" 为了解决这样的矛盾!就必须
对相关数据进行处理! 采取的方法是对有
负面影响的数据进行去量纲化和归一化!
得到 ! 个 +,! 的值后! 用理想最大值 ! 减
去该值! 剩余的部分就是对评价结果有正
面影响的数值"

) 综合评价计算
在得到各指标变量的总体权重和处理

后实测值! 就可以通过线性加权和方法得
到整个绿色项目管理的总体评价结果了"
为了验证 -.*/ 的可靠性和有效性! 最后
研究了典型的工程项目案例"$ 个具有相似
背景的项目被选用作为实际案例! 它们由
前面那些确定 -.*/ 评价指标的专家来参
与实施,而且它们具有相同的管理决策人!
这样就可以尽量消除由于评价标准偏差而

造成的评价失误和结果不一致& 项目有关
情况如表 % 所示! 它们具有相近的开发类
型* 类似的实施地点以及大致相同的项目
金额等&
根据前几章所叙述的方法! 首先确定

-.*/ 的评价指标集的各级权重, 然后采
集 $ 个项目实施过程的实测数据! 将这些
数据进行无量纲和归一化处理, 处理后的
结果和各级权重进行加权和运算! 得到如
表 ’ 中所示的总体综合评价结果&
结果显示! 在属性层上的管理属性具

有最高的权重!为 $’0123,其次就是环境属
性!为 $+04(3&这一结果符合评价对象是项
目管理过程的特征& 同时!经济属性却具有
最低的 50’3的权重! 这说明虽然人们认识
到实施绿色项目管理过程的重要性! 并重
视了管理和生态环境 $ 个领域的诸多要
素! 但是对于如何利用经济手段达成目标
还没有足够的认识& 其它技术*资源和能源
属性的权重分配比较一致! 说明它们是判
断一个管理过程绿色化的基本指标&

根据从 $ 个应用项目所采集到的实测
数据! 可以得到第一个项目管理过程的绿
色化程度为 (+0+23 ! 第二个项目则为
’(04’3& 两者的评价值基本接近!符合所选
项目的特征& 但在主要的环境属性指标上!
前者明显优于后者! 使得其绿色化评价结
果好于后者& 应用实例说明!-.*/ 能够对
于项目管理过程进行科学* 客观的系统分
析!并且得到真实有效的评价结果&

*+ 结论
评价各种各样的项目实施过程中对于

生态环境的影响是一项复杂的工作! 需要
有系统的客观评价工具来支持& 但是!目前
关于绿色生态的评价系统主要针对于绿色

生产等个别产品! 鲜有以整个项目管理过
程作为研究对象的& 本文提出的 -.*/ 在
这方面作了初步的尝试! 试图建立对于项
目管理过程进行绿色化程度的评价基准 !

类别 项目 ! 项目 $
项目名称
项目规模

项目性质(工程*研发等%
项目部门(公共*私人%
项目金额
项目周期时间
实施地点

淮安华尔润联碱工程
%+ 万 6 联碱!%+ 万 6 氯化铵

新建工程
民营企业

’0( 亿人民币
$++$年 !+月7$++’年 2月
江苏淮安化工开发区

张家港华源联碱工程
$+ 万 6 联碱!$+ 万 6 氯化铵

新建工程
国营企业
% 亿人民币

$++% 年 % 月7$++’ 年 ’ 月
江苏张家港扬子江化工园

表 " 实例项目概况

,-./ 012! 34 567 8 941:; <2 =>332 ?><@3A4 B525C3D324 .EE3EED324 F=?B.G
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从管理!技术!环境!资源!能源和经济等方
面综合评价项目管理过程" 提出了较为全
面合理的评价指标体系# 同时"利用重要度
矩阵法$!"#%"用精确的数学语言量化描述
和处理了定性和不确定数据" 获得了对绿
色项目管理过程综合评价的科学方法# 事
实证明" 这一方法在 $ 个项目中的实际应
用验证了 %&’( 是可靠实用的#
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李明丰#等$汽油烃类异构化的研究及应用

")*+, -.+ /00123-)24. 45 6,+743-784. 9:4;<72=-)24.
李明丰; ! 胡云剑; ! 聂 红G ! 石亚华G ! 李大东G

收稿日期$!""#$"%$"#
基金项目$国家%&%’&计划项目!(!"""")*""’"
作者简介$李明丰#男#北京市海淀区学院路 +* 号北京 &+) 信箱 +# 分箱#高级工程师#主要从事炼油领域加氢催化剂的研究’,$-./0$

0/-123/44$5/677489:97-

中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院#北京 >???@A

B<:<-73C 9.:)2)*)< 45 &<)741<*; &743<::2.DE "9FG&HIE J<2K2.D >???@AE IC2.-

!!催化裂化汽油脱硫降烯烃过程!促进烃类的异构化反应!可以弥补由汽油烯烃饱和组成的辛烷值损失" 研究了分子筛结构#表面修饰#
金属种类及双功能活性中心距离等!对正庚烷异构化性能的影响" 发现异构化选择性主要受两方面因素的影响$一方面是分子筛的孔道特性!
包括分子筛的孔口大小#分子筛的内部孔结构等%另一方面是金属和酸性活性中心的配合"异构化反应在分子筛的内外表面同时进行"低温时
以外表面反应为主%升高反应温度!内部反应随之发挥重要作用"外表面可能是中孔分子筛裂化反应的中心"当金属和酸性活性中心的比例合
适且间距靠近时!异构化中间产物可以很快地加氢!从而减少二次裂化的发生" 在此基础上开发的烃类异构化催化剂应用于工业装置!表现了
良好的特性"

加氢!异构化!催化裂化汽油 !!!NH1%1O%P
!!!S !!!P***AT(+T&%**+’*(A**U1A*1

!J, :)*+,2.D 45 ;41<3*1-7 34;04:2)24. -.+ )C< )C<7;4+,.-;23: <L*212872*;E 2) 2: 54*.+ )C-) 2:4;<72=-)24. 45 C,+743-784. 2: 8<.<52)
)4 455:<) )C< 43)-.< 14:: +*< )4 41<52. :-)*7-)24. +*72.D MII D-:412.< C,+74)7<-)2.D 0743<::N OC< -55<3) 45 ;41<3*1-7 :2<P< :)7*3)*7<Q :*75-3<
;4+2523-)24. -.+ )C< ),0< 45 ;<)-1 4. C<0)-.< 2:4;<72=-)24. R-: :)*+2<+S OC< 2:4;<7 :<1<3)2P2), 2: -55<3)<+ 8, )R4 :2+<:T 5-3)47:N OC< 527:) 4.< 2:
3C-..<1 5<-)*7< 45 ;41<3*1-7 :2<P<Q 2.31*+2.D 047< +2-;<)<7Q 047< :)7*3)*7<Q <)3NQ -.+ )C< :<34.+ 4.< 2: )C< ;-)3C2.D 45 -32+ -.+ ;<)-1 -3)2P<
:2)<:N 9:4;<72=-)24. 34*1+ 8< 0<7547;<+ 4. )C< 2.)<7.-1 -.+ <U)<7.-1 :*75-3< 45 ;41<3*1-7 :2<P< :2;*1)-.<4*:1,N OC< <U)<7.-1 :*75-3< 2: )C< ;-2.
-3)2P< 04:2)24. RC<. 7<-3)24. 2: 3-772<+ 4*) -) 14R )<;0<7-)*7<N OC< 2.)<7.-1 :*75-3< 8<34;<: ;-K47 4.1, RC<. )C< )<;0<7-)*7< 2.37<-:<:N M47
;<+2*; 047< ;41<3*1-7 :2<P<Q <U)<7.-1 :*75-3< ;-, 8< )C< 37-3V2.D 04:2)24.N WC<. )C< ;<)-1 3<.)<7 -.+ -32+ 3<.)<7 ;-2.)-2. :*2)-81< 7-)24
-.+ L*2)< 1<:: +2:)-.3<Q )C< 2.)<7;<+2-)< 074+*3): 34*1+ 8< C,+74D<.-)<+ P<7, L*23V1,Q -.+ 7<+*3<+ )C< :<34.+-7, 37-3V2.D <55<3)2P<1,N OC<
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