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摘要:聚烯烃催化剂技术是聚烯烃树脂新牌号研发、质量提升与成本控制的关键核心ꎮ 烷氧基镁载体型聚乙烯催化剂具有

颗粒形态易于调控、氢调性能优异、粉料堆积密度高等优点ꎬ在当前淤浆法聚乙烯工艺中广泛应用ꎮ 调控烷氧基镁载体的结构

以及给电子体ꎬ可提高载体型催化剂的乙烯聚合性能ꎬ促进催化剂升级与技术迭代ꎮ 目前国内外已有多种烷氧基镁载体型聚乙

烯催化剂投入使用ꎬ其中国内产品尚未完成对进口催化剂的全面替代ꎬ有待深入研究催化剂的构效关系ꎬ不断提升综合性能ꎮ
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　 　 低压淤浆聚乙烯工艺是全球高密度聚乙烯

(ＨＤＰＥ)产业的主要生产工艺ꎬ全球产能占比可达

６０％以上[１]ꎮ 我国作为全球聚乙烯主要生产与消费

国ꎬ近几年大量引进 ＬｙｏｎｄｅｌｌＢａｓｅｌｌ 公司先进级联工

艺(ａｄｖａｎｃｅｄ ｃａｓｃａｄｅ ｐｒｏｃｅｓｓꎬＡＣＰ)装置ꎬ虽有效提

高了总产能ꎬ但也造成产品同质化竞争激烈、利润率

下降的局面ꎮ 催化剂技术作为聚烯烃新牌号研发、
质量提升与成本控制的核心关键技术ꎬ是当前形势

下驱动聚烯烃树脂向高端化迈进的核心变量和实现

聚烯烃高质量发展的关键支撑ꎮ
烷氧基镁载体型聚乙烯催化剂是一类以烷氧基

镁为原料制备的 Ｚｉｅｇｌｅｒ－Ｎａｔｔａ 催化剂ꎬ是目前大宗

聚烯烃产业常用的催化剂之一ꎮ 烷氧基镁载体型聚

乙烯催化剂具有制备工艺简单、催化活性高、聚合物

颗粒形态易于调控、氢调性能优异等优点ꎬ其粉料球

形度高、堆积密度较高ꎬ但也存在催化剂粒径分布较

宽、聚合物细粉与大颗粒数量多等问题[２]ꎬ需持续

优化改进以适配工业需求ꎮ 目前该类催化剂已报道

的优化方案主要围绕载体制备、氯化载钛、催化剂活

性中心调控等多个方面进行ꎮ 本文中将梳理目前烷

氧基镁载体型聚乙烯催化剂的技术进展与商业化情

况ꎬ提出未来的改进方向ꎬ为催化剂技术迭代升级给

出可借鉴的思路ꎮ

１　 烷氧基镁载体型聚乙烯催化剂的性质与
研究进展

　 　 烷氧基镁载体的化学式为 Ｍｇ(ＯＲ) ２ꎬ在聚烯烃

催化剂制备过程中作为反应原料ꎬ经氯化后形成

ＭｇＣｌ２ 并负载钛原子活性中心ꎬ形成 Ｚｉｅｇｌｅｒ －Ｎａｔｔａ
催化剂(以下简称 Ｚ－Ｎ 催化剂)ꎬ如图 １ 所示ꎮ 烷氧
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基镁载体的结构与性能间接影响其制备的 Ｚ－Ｎ 催

化剂的催化性能ꎮ 载体氯化时ꎬ其尺寸与外形特征

通常可得到一定程度的保留ꎻ将催化剂应用于烯烃

聚合时ꎬ由于结构复制效应ꎬ催化剂颗粒可将结构、
尺寸与形状特征传递至聚合物颗粒ꎮ 结构复制效应

为 Ｚ－Ｎ 催化剂在烯烃聚合反应中的特殊性质ꎬ聚合

物最初形成于烯烃分子扩散进入的浅层孔隙中ꎬ使
催化剂颗粒内部积累机械应力并触发颗粒破碎ꎬ此
时催化剂内部未容纳烯烃分子的孔隙被暴露在表面

并催化烯烃聚合[３]ꎮ 这一特性使工业催化剂能够

在数小时内保持稳定的聚合活性ꎬ且由于催化剂中

每个活性中心都以相近的体积倍率向外延伸生长ꎬ
使得生长出的聚合物颗粒保留催化剂的结构特征ꎮ
因此ꎬ烷氧基镁载体型催化剂研究需分别围绕载体

制备、氯化载钛、催化剂性质调控 ３ 方面进行ꎬ进而

使聚合物颗粒的大小、形状、堆积密度符合装置的实

际要求ꎬ满足聚合装置长周期稳定运转的需要ꎮ

图 １　 烷氧基镁载体及其制备 Ｚ－Ｎ 催化剂过程

示意图

１􀆰 １　 烷氧基镁载体的结构特征与研究进展

用于聚烯烃催化的烷氧基镁载体通常为微米颗

粒ꎬ常用的制备方式分为以下几种:①机械粉碎ꎬ使
用镁单质与醇反应制备体相烷氧基镁后ꎬ经球磨、超
声等方式粉碎至微米尺度ꎻ②喷雾干燥ꎬ例如将烷氧

基镁羧化再脱羧以制备微米颗粒等ꎻ③分散相中的

可控合成ꎬ精细控制底物种类、比例、反应温度、添加

剂种类以针对性调控烷氧基镁载体颗粒的尺寸与表

面微观结构[４]ꎮ
目前聚乙烯工业中常用的乙氧基镁载体通常采

用体相研磨与分散相合成法制成ꎬ后者对颗粒尺寸

分布的条件效果更优ꎮ 分散相合成法使用乙醇、镁
粉与引发剂进行反应ꎬ在引发剂的作用下ꎬ镁粉表面

的镁原子与乙醇不断发生置换反应ꎬ形成半游离状

态的二乙氧基镁 Ｍｇ(ＯＥｔ) ２ꎬ待二乙氧基镁达到特

定浓度后析出结晶ꎬ并聚集成为类球形微米颗粒ꎮ
Ｍｇ(ＯＥｔ) ２ 晶体具有层状结构ꎬ其结晶生长使乙氧

基镁载体表面具有特征的片晶堆积结构ꎬ颗粒内部

含有较多纳米尺度的孔道ꎬ具有较大的比表面

积[５]ꎮ 聚烯烃用烷氧基镁载体的商业化生产销售

最早由日本东邦钛公司、日本出光兴产公司于

１９８０—１９９０ 年代实现ꎬ目前国际上主要有日本曹达

公司、韩国三星公司、欧洲利安德巴赛尔公司、美国

陶氏化学公司ꎬ国内主要有中石化(北京)化工研究

院、任丘利和科技发展有限公司、营口向阳催化剂有

限公司等企业实现了载体的商业化ꎮ 由于聚乙烯与

聚丙烯化学性质差异ꎬ二者对催化剂 /载体结构、性
质的具体需求不同ꎬ目前商业化烷氧基镁载体主要

围绕聚丙烯催化剂工艺研发ꎬ仅有利安德巴赛尔、任
丘利和、营口向阳等企业的烷氧基镁载体适用于聚

乙烯催化剂体系ꎮ
１􀆰 ２　 烷氧基镁载体型催化剂研究进展

烷氧基镁载体具备显著的多级结构特征ꎬ初级

结构单元是边长、厚度均为纳米尺度的纳米片ꎬ纳米

片经特定模式自组装成为微米尺度的类球形颗粒ꎬ
内部存在多种尺寸的孔道结构[６]ꎮ 当载体经氯化

转化为催化剂时ꎬ形成的 Ｚ－Ｎ 催化剂也具有多级结

构ꎬ载体 ＭｇＣｌ２ 以尺寸 １ ~ １０ ｎｍ 的纳米晶形式存

在ꎬＴｉ(Ⅳ)活性中心负载在载体纳米颗粒表面缺陷

位点上ꎬ并与外加的路易斯碱(通常称为给电子体)
配位形成具有催化活性的配合物ꎮ Ｔｏｓｈｉａｋｉ 等[７] 通

过压汞法、氮气分子吸附法、扫描电子显微镜等手段

详细探究了载体与催化剂多级结构的关联性ꎬ并通

过乙烯 / １－己烯共聚实验讨论了该类催化剂的构效

关系:①当载体颗粒转化为催化剂时ꎬ颗粒的尺寸与

球形度基本不变ꎬ但微观结构发生一定程度改变ꎮ
②载体 /催化剂中的孔道根据尺寸可分为大型(５０~
２００ ｎｍ)、中型(２~５０ ｎｍ)和微型(０~２ ｎｍ)ꎬ将使用

不同方法制备的 ４ 种载体(孔道体积基本没有差

异)转化为催化剂后ꎬ４ 种催化剂的微孔体积区别不

大ꎬ但大 /中孔体积差异明显ꎮ ③催化剂的粒径越

小ꎬ催化活性越高ꎬ因为聚合过程中单体分子在小尺

寸颗粒内部迁移的阻力更小ꎮ ④催化剂中的大 /中
型孔道直接影响催化性能ꎬ尤其是共聚性能ꎮ 在聚

合初始阶段ꎬ大 /中孔可同时容纳乙烯与 １－丁烯 ２
种单体分子进行竞争反应ꎬ而微孔结构的位阻效应

导致 １－己烯无法扩散进入ꎬ因此大孔、中孔对催化

性能影响更明显ꎮ
综上所述ꎬ为调控催化剂粒径与孔道结构ꎬ可从

载体制备阶段添加不同物质以调控载体的片晶结

构ꎮ Ｈａｍｅｄａｎｉ 等[８] 利用 ＭｎＣｌ２ 掺杂调控烷氧基镁

载体结构ꎬ详细对比了不同 Ｍｎ / Ｍｇ 投料比例对载体
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结构的影响:ＭｎＣｌ２ 掺杂到特定比例后可以明显使

载体中片状晶体尺寸增大、载体和催化剂粒径增大ꎬ
如图 ２ 所示ꎻ制备成催化剂后ꎬ活性相比不掺杂

ＭｎＣｌ２ 的样品提高 １０％ ~ ２０％ꎮ Ｆｕｎａｋｏ 等[５] 报道了

一种在烷氧基镁载体合成阶段使用异丙醇等外加醇

类调控载体结构的方法ꎮ 异丙醇的掺杂使得载体中

片晶结构消失ꎬ转化为体积较大的棒状纳米晶(尺
寸 ３００~７００ ｎｍ)ꎬＸＲＤ 谱图中特征峰的裂分和位移

证明异丙醇的掺杂有效改变了 Ｍｇ(ＯＥｔ) ２ 的晶体结

构ꎮ 转化为催化剂后ꎬ纯 Ｍｇ(ＯＥｔ) ２ 样品表面变光

滑ꎬ而异丙醇掺杂样品表面保留清晰的孔洞结构ꎮ
经表征ꎬ２ 种催化剂内部孔道结构特征不同ꎬ因此聚

合性能也表现出显著差异ꎬ证明改变载体立体结构

可有效调控催化剂的结构与性能ꎮ

图 ２　 不同方法制备的烷氧基镁载体及

催化剂的 ＳＥＭ 图像

除载体结构外ꎬ给电子体对烷氧基镁载体型催

化剂的性质也有显著的调控效果ꎮ Ｃｈｕｍａｃｈｅｎｋｏ
等[９]研究了给电子体的加入对于催化剂性质的影

响ꎬ研究方法为取催化剂合成过程不同阶段的中间

体测试结构与催化性能ꎮ 在加入给电子体二丁基邻

苯二甲酸酯(ＤＢＰ)以前ꎬＭｇ(ＯＥｔ) ２ 与 ＴｉＣｌ４ 反应形

成了非晶态 ＭｇＣｌ２ 与副产物 ＴｉＣｌ３(ＯＥｔ)ꎬ此时颗粒

具有相当大的比表面积和清晰的孔结构ꎬ但活性很

低ꎻ加入 ＤＢＰ 后ꎬ没有催化活性的 ＴｉＣｌ３(ＯＥｔ) 与

ＤＢＰ 分子结合并去除ꎬ其余的 ＤＢＰ 与 Ｔｉ(Ⅳ)配位ꎬ
并参与促进非晶态 ＭｇＣｌ２ 转化为粒径 ５ ｎｍ 的纳米

晶ꎮ 当转化完成后ꎬ形成的 Ｚ－Ｎ 催化剂虽表面积比

中间态减少 ５０％以上ꎬ但活性与丙烯聚合物等规度

均显著提高ꎮ 该团队后续基于该方法对比不同溶剂

(氯苯、正庚烷、正癸烷)、不同载钛温度条件以及是

否添加 ＤＢＰ 对催化剂性能的影响[１０]ꎬ其中给电子

体的加入对于催化剂的活性和立体选择性具有决定

性作用ꎮ

２　 进口烷氧基镁载体型聚乙烯催化剂的应
用现状与局限性

２􀆰 １　 ＴＨ 系列催化剂

ＴＨ 系列催化剂是 ＬｙｏｎｄｅｌｌＢａｓｅｌｌ 公司于 ２０ 世

纪 ８０ 年代针对 Ｈｏｓｔａｌｅｎ 双搅拌釜淤浆法聚乙烯工

艺开发的钛系催化剂ꎬ包含 ＴＨＴ、ＴＨＥ、ＴＨＢ 等ꎮ ＴＨ
系列催化剂的制备工艺为:氮气保护下在有机相中

分别加入乙氧基镁与四氯化钛ꎬ经加热搅拌、洗涤、
干燥后得到固体粉末ꎬ向其己烷悬浊液中加入三异

丁基铝溶液预还原活化后表现出乙烯聚合活性ꎮ
ＴＨＥ 催化剂用于生产窄分子质量分布的聚乙烯产

品ꎬ适用于生产注塑等牌号的产品ꎻＴＨＴ 催化剂是

经过高温回火阶段制备的更高活性的催化剂ꎬ适用

于生产双峰膜料、管材料和小型吹塑等牌号的树脂

产品ꎻＴＨＢ 催化剂是经过制备条件改进获得的低活

性的催化剂ꎬ适用于生产大型吹塑牌号的树脂产品ꎮ
ＴＨ 系列的催化剂虽具有氢调敏感性强、抗杂质能力

强等优势ꎬ但与国产的 ＢＣＥ－Ｈ 系列催化剂相比ꎬ聚
合活性较低ꎬ细粉含量高ꎬ导致产品灰分高、色泽度

差等显著缺点[１１]ꎮ 此外ꎬＴＨ 系列的催化剂需要在

企业进行配制ꎬ在生产不同 ＨＤＰＥ 牌号时必须切换

催化剂种类ꎬ使生产流程繁复、操作复杂性高ꎬ增加

了企业运行成本ꎮ 例如ꎬ国内 Ｈｏｓｔａｌｅｎ 装置反馈

２０１４ 年应用 ＴＨ 催化剂后ꎬ由于自配催化剂重复性

差ꎬ导致系统内细粉含量高、浆液输送困难ꎬ影响长

周期稳定运行ꎻ使用 ＴＨＴ 催化剂又出现催化剂流量

波动大的问题ꎬ难以稳定生产[１２]ꎮ 目前 ＴＨ 系列催

化剂已多被成熟的催化剂技术取代ꎮ
２􀆰 ２　 Ａｖａｎｔ Ｚ５０１ 催化剂

ＬｙｏｎｄｅｌｌＢａｓｅｌｌ 公司的 Ａｖａｎｔ Ｚ５０１ 催化剂是基

于 ＴＨ 系列催化剂的问题针对性优化改进而成ꎬ在
优化催化剂性能的同时ꎬ通过少量预聚合提高聚合

抗破碎性能ꎮ Ｚ５０１ 催化剂主要应用于 Ｈｏｓｔａｌｅｎ
ＡＣＰ 装置ꎬ该装置使用流化床干燥器ꎬ对粉料的堆

积密度、粒径与球形度具有较高要求ꎮ Ｚ５０１ 催化剂

具有氢调性能优异、活性维持时间长等特点ꎬ可生产

多种 ＨＤＰＥ 产品ꎬ其多峰产品具有高刚度、抗冲、抗
蠕变性能等优秀的力学性质与加工适应性[１３]ꎬ尤其

是高性能的管材专用料ꎬ例如 ＰＥ１００ 级双峰高密度

聚乙烯ꎮ 这种材料具有耐腐蚀、抗环境应力开裂、熔
融焊接性好的特征ꎬ以及良好的耐快速裂纹增长能

力ꎬ适用于承压水管及各种工业用管ꎬ产品附加值

高[１４]ꎮ 例如ꎬ中国石油吉林石化公司曾使用进口高

􀅰９７􀅰
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活性 Ｚ５０１ 催化剂开发出国家认证 ＰＥ１００ 级双峰管

材料 ＪＨＭＧＣ１００Ｓ[１５]ꎮ
Ｚ５０１ 催化剂虽然与 Ｈｏｓｔａｌｅｎ 系列装置适配性

良好ꎬ但在实际应用中仍存在一些问题ꎮ
(１)产品质量方面ꎬ在生产 ＰＥ１００ 级管材料时

细粉较多、低聚物占比高、管材麻点明显ꎬ而采用中

石化(北京)化工研究院溶解析出型催化剂 ＢＣＥ－
Ｈ１００ 生产相同管材料无麻点[１６]ꎮ 该现象的本质是

聚乙烯树脂高相对分子质量部分在高于临界剪切应

力作用下从模具挤出时发生的表面熔体破裂ꎬ表现

为麻点、粗糙、鲨鱼皮或形变等现象ꎬ影响材料的加

工性能ꎬ这些问题表明催化剂本征性能仍有待改

进[１７]ꎮ 此外ꎬＺ５０１ 催化剂虽牌号覆盖面广ꎬ但不能

用于生产膜料产品ꎬ在实际工业生产中需切换至

Ｚ５０９ 催化剂ꎬ增加生产工序的同时ꎬ因催化剂切换

带来的原料成本会显著增加ꎮ
(２)综合性能方面ꎬ与国产高性能催化剂ꎬ如

ＢＣＥ－Ｈ２００ 相比ꎬＺ５０１ 催化剂具有粒径分布宽、分
子质量分布宽等问题[１８]ꎬ限制了高性能、高附加值

新牌号的开发ꎮ
(３)装置运行方面ꎬＺ５０１ 催化剂生产过程中的

预聚合步骤导致粒径分布较宽ꎬ进而使进料流量波

动较大ꎬ需在催化剂储罐与计量罐之间增加二级过

滤流程[１９]ꎬ增加了装置的复杂性、降低了计量准确

性ꎬ且容易引起催化剂活性降低[２０]ꎮ

３　 国产烷氧基镁载体型聚乙烯催化剂的研
究现状

３􀆰 １　 ＪＭ－１ 催化剂

ＪＭ－１(又名 ＴＨＧ)催化剂是中国石油辽阳石化

公司研究院于 ２００６ 年针对 Ｈｏｓｔａｌｅｎ 工艺开发的载

体型聚乙烯催化剂ꎬ基于 ＴＨＢ 催化剂的核心技术针

对性优化改进而成[２１－２２]ꎮ 制备方式为:将乙氧基镁

载体在己烷溶剂中搅拌形成悬浮液ꎬ于一定温度下

慢速滴加四氯化钛ꎬ洗涤、干燥后得到粉末状催化

剂ꎮ ＪＭ－１ 催化剂在试用时表现出比 ＴＨＢ 催化剂更

优的活性与氢调敏感性ꎬ活性释放时间长ꎬ装置适配

性良好ꎬ适合生产注塑、挤塑、吹塑和双峰 ＨＤＰＥ 产

品等ꎮ 使用 ＪＭ－１ 催化剂生产的氯化聚乙烯专用料

产品 Ｌ０５５５Ｐ 和 Ｌ０１３５Ｐ 的综合性能优秀ꎬ氯化后的

氯化聚乙烯 ( ＣＰＥ) 产品综合性能达到优级品水

平[２１ꎬ２３]ꎻＪＭ － １ 催化剂生产的交联聚乙烯专用料

Ｊ０２５３Ｐ 产品在加工性能方面达到韩国 ＬＧ ＸＬ１８００
的相当水平[２３]ꎮ ＪＭ－１ 催化剂虽有效实现了对 ＴＨ

系列催化剂性能的全方位超越ꎬ但其活性、聚合物堆

积密度等综合性能相比迭代后的 Ｚ５０１ 催化剂仍有

待改进与提高ꎮ
３􀆰 ２　 ＸＹ－Ｈ 系列催化剂

ＸＹ－Ｈ 系列催化剂是辽宁向阳科化集团于

２００１ 年针对淤浆法聚乙烯工艺开发的载体型

Ｚｉｅｇｌｅｒ－Ｎａｔｔａ 催化剂[２４]ꎮ 据报道ꎬＸＹ－Ｈ 系列催化

剂已发展出 ＸＹ－Ｈ１ / ２ / ３ 等多个产品[２５]ꎮ ＸＹ－Ｈ１
由 ＭｇＣｌ２􀅰２􀆰 ８(Ｃ２Ｈ５ＯＨ)加合物制备ꎬ主要应用于

Ｍｉｔｓｕｉ(三井)公司 ＣＸ 淤浆法聚乙烯工艺ꎻＸＹ－Ｈ２
由 ＭｇＣｌ２(２ －乙基己 － １ －醇) 制备ꎬ适用于 ＣＸ 和

Ｈｏｓｔａｌｅｎ 工艺ꎻＸＹ－Ｈ３ 以乙氧基镁为原料制备ꎬ该
催化剂也主要用于 ＣＸ 和 Ｈｏｓｔａｌｅｎ 工艺ꎮ ＸＹ－Ｈ 系

列催化剂活性较高、氢调性能良好ꎬ在国内淤浆法

ＨＤＰＥ 装置试用时产品性能优秀ꎬ例如 ５０００Ｓ 拉丝

料的粒度分布、拉伸强度与断裂伸长率均比进口参

比催化剂更优[２６]ꎮ 从近几年在国内试用情况分析ꎬ
ＸＹ－Ｈ３ 虽相比同系列另 ２ 种催化剂具有氢调敏感

性高、聚合物堆积密度高等显著优点ꎬ但聚合物堆积

密度相比 Ｚ５０１ 等进口催化剂仍存在差距ꎬ有待继续

优化改进ꎮ
３􀆰 ３　 ＳＥＬ 系列催化剂

ＳＥＬ 催化剂由任丘市利和科技发展有限公司基

于乙氧基镁载体氯化、载钛工艺制备的一种窄分布

的乙烯聚合用催化剂(ＳＰＡＮ－１􀆰 ３) [２７－３０]ꎬ目前已于

国内 Ｈｏｓｔａｌｅｎ / Ｈｏｓｔａｌｅｎ ＡＣＰ 釜式淤浆聚合装置、
Ｉｎｎｏｖｅｎｅ Ｓ 环管淤浆聚合装置进行推广试用ꎮ 据报

道ꎬ在 Ｈｏｓｔａｌｅｎ 装置试用时[３０]ꎬＳＥＬ 催化剂的聚合

活性、氢调敏感性略高于进口参比催化剂ꎬ但共聚性

能略差ꎻ聚合物粒径分布更集中、大颗粒与细粉较

少ꎬ聚合物产品的拉伸断裂应变、落镖冲击强度、拉
伸屈服应力较好ꎮ 在 Ｈｏｓｔａｌｅｎ ＡＣＰ 装置试生产管

材料 ２３０５０ 和中空吹塑料 ＡＣＰ５５３１Ｂ 时[２９]ꎬＳＥＬ 催

化剂的共聚单体消耗量比参比剂低 ４％ꎬ但聚合活

性和氢调性能略低于参比催化剂(氢气单耗高 ３０％
左右)ꎬ且大颗粒(>３００ μｍ)和细粉(≤６３ μｍ)含量

较高ꎻ聚合物树脂的刚性指标优于参比树脂ꎮ 在

Ｉｎｎｏｖｅｎｅ Ｓ 环管装置试用时ꎬ与进口催化剂相比ꎬ
ＳＥＬ 催化剂可使装置负荷提高ꎬ且树脂产品的力学

性能(拉伸断裂应变、拉伸屈服应力、简支梁冲击强

度等)合格[３０]ꎮ 整体而言ꎬＳＥＬ 系列催化剂粒径分

布较窄ꎬ可用于不同的淤浆聚合工艺ꎬ但催化剂的综

合性能在不同装置与进口参比催化剂相比各有优

劣ꎬ目前仍在持续推广应用中ꎮ
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３􀆰 ４　 ＢＨＡ 催化剂

ＢＨＡ 催化剂是中石化(北京)化工研究院新开

发的高性能烷氧基镁载体型聚乙烯催化剂ꎬ如图 ３
所示ꎮ ＢＨＡ 具有催化剂粒径分布窄、聚合活性高、
氢调性能和共聚性能优异等特点ꎬ所得聚合物的堆

积密度高、细粉含量少ꎬ且分子质量分布可调ꎮ 目前

ＢＨＡ 催化剂正处于催化剂应用推广阶段ꎬ有望应用

于 Ｈｏｓｔａｌｅｎ ＡＣＰ 工艺实现注塑料、膜料、拉丝料、管
材料、纤维料等牌号树脂产品的生产ꎬ助力企业在降

低树脂生产成本的同时ꎬ加快新产品开发力度ꎮ

图 ３　 ＢＨＡ 催化剂的 ＳＥＭ 图像

４　 总结与展望

聚烯烃新牌号研发、质量提升与成本控制的核

心是聚烯烃催化剂技术ꎮ 面对国内经济下行和同质

化竞争的市场形势ꎬ开发高性能、定制化国产催化剂

具有重要意义ꎮ 烷氧基镁载体型催化剂使用类球形

载体作为原料ꎬ经氯化载钛制备而成ꎬ在粉料颗粒形

貌与堆积密度方面具有显著优势ꎮ 研究表明ꎬ烷氧

基镁载体的形貌与内部结构显著影响催化剂的综合

性能ꎬ可围绕反应原料、溶解体系、外加组分等多个

方面调控载体结构ꎬ进而持续优化催化剂性能ꎮ 目

前已有多种国产自主研发烷氧基镁载体型催化剂投

入试用阶段ꎬ试图打破国外专利商的垄断ꎬ如 ＳＥＬ
系列、ＸＹ－Ｈ 系列、ＪＭ－１ 等ꎮ 国产催化剂虽然在粒

径集中度、氢调敏感性、共聚性能、活性等方面接近

或超越进口 Ｚ５０１ 催化剂ꎬ但在堆积密度、装置长周

期运行稳定性、分子质量分布宽度、牌号覆盖范围等

方面仍存在差距ꎬ有待进一步优化烷氧基镁载体合

成、催化剂制备、预聚合等工艺ꎬ以实现对进口催化

剂的全面替代ꎬ助力国内生产企业降本增效ꎮ
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