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影响催化重整汽油辛烷值的因素分析
王智杰

中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯煤制油分公司

摘　要：现如今，我国的科学技术发展突飞猛进，社会飞速发展，人们的物质生活水平逐渐提升，在这种社会

环境下，社会以及人们对于各行各业的要求都越来越高。在炼油厂中，人们对于成品汽油的质量要求严格，正常的

生产流程为，工作人员在原料中加热加氢，通过催化剂的作用让汽油馏分转化成高辛烷值汽油，副产品则为氢气和

液化石油气。在这一过程中能够影响汽油辛烷值的因素有很多，主要为水氯平衡、反应温度、拔头油的外送量、原

料芳烃含量等等。为了保证炼油厂的生产质量，保证汽油辛烷值符合国家标准，本文着重以影响催化重整汽油辛烷

值的因素进行探讨，并根据影响因素的特征制定解决方案，希望能为炼油厂提供一些建议和参考。
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汽油的催化重整过程是在催化剂的帮助下完成的，

催化剂的主要作用是将石油转化为高辛烷值的汽油和芳

烃。其中影响汽油辛烷值的水氯平衡因素来源于催化

剂，水氯平衡可以让催化剂维持选择性以及活性，从而

完成催化重整过程。除此之外，反应温度具有提升催化

重整汽油辛烷值的作用，拔头油外送量会影响汽油的组

分变化，原料芳烃含量则直接影响汽油的芳烃值。由此

可见，想要保证汽油的辛烷值就必须从多个方面进行考

虑，确保每一环节都没有问题才能确保汽油质量，才能

为炼油厂创造更高的经济效益。

一、催化重整汽油辛烷值的介绍

催化重整指的是催化剂对汽油馏分中的烃类分子结

构进行重新排列组合生成的新的分子结构，以此来帮助

汽油完成炼制过程，原油在催化剂的帮助下进行加热加

氢，让原油蒸馏所得到的轻汽油馏分转化成富含芳烃

的高辛烷值汽油。重整汽油有两个好处，第一，重整汽

油可以直接作为汽油的调和组分，第二，重整汽油可以

通过芳烃提纯来分化苯、甲苯等原料。对于汽油辛烷值

来讲，辛烷值的高低代表着汽油防爆性能的高低，二者

呈现正比关系，辛烷值越高，防爆性就越好，进而汽车

的压缩比就越好，汽车的行进公里数以及发动机功率都

会得到不同程度上的提升，为用户节省了大量的汽油成

本。

二、影响催化重整汽油辛烷值的因素

要想先了解影响催化重整汽油辛烷值的因素就必须

先了解催化重整汽油的主要反应，催化重整汽油的主要

反应有加氢裂化反应，烷烃的脱氢环化反应，五元环烷

的脱氢异构反应，直链烷烃异构化反应。

（一）水-氯平衡对催化重整汽油辛烷值的影响

催化剂内的水氯平衡问题最简单的处理方法就是在

注入口处控制水和氯的注入量，保证二者平衡即可保证

汽油辛烷值。但是除了人为因素外还有很多设备问题以

及温度问题也会影响水氯平衡，因此管理人员需要从多

角度考虑问题，确保汽油生产质量。

1、催化重整反应器的因素

在催化重整过程中，生产流程主要含有四个反应

器，在这四个反应器中催化剂的含量是不同的，正常的

方式以反应器排列方式为准，逐渐增加，四个反应器催

化剂的填充量大概为设备容积填充量的一半左右。在催

化重整过程中，催化剂主要发生的是烷烃脱氢环化反

应，目的为提升产物的芳烃含量。芳烃含量与催化剂中

的氯含量有直接关系，四个反应器中的催化剂为统一配

比，每份催化剂的氯含量都是固定的，但是四个反应器

中最后一个反应器中的氯含量是最低的。反应器在工作

的过程中处于高温环境，反应器在这种环境下会高强度

运行，反应器很容易受到损坏，设备极容易出现损坏问

题，设备损坏就会影响注水注氯平衡，再加上反应器越

到后边氯含量越低的原因，整个催化重整反应的氯含量

较少，进而导致芳烃含量较小，汽油辛烷值较低。

2、重整反应的水分析仪测量不准确

在催化重整过程中，水氯平衡一般都是相互协调，

密不可分的，同时还有专业的设备来检查水氯平衡数

值。炼油厂普遍会使用水分析仪来测量含水量，因为催

化剂的含水量能够直接分析出水氯平衡数值，如果水含

量处于正常标准则可以帮助催化剂充分发挥性能，同时

还能够中和系统酸性。如果水含量过高则会导致配比失
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调，性能降低，温差下降，进而导致汽油芳烃含量下

降，碳氢比下降。如果水含量较低则会产生系统内水含

量补充过大，系统水含量增加，氯含量流失，依旧导致

汽油芳烃产量降低，辛烷值下降。由此可见如果水分析

仪测量不准确或者是测量故障，都会影响催化重整系统

失衡问题，管理人员无法通过水分析仪判断催化剂水含

量，进而也就无法保证汽油辛烷值。

3、重整催化反应中温度的影响

温度是影响汽油质量和汽油生产效率的重要因素，

合适的温度可以保证汽油生产过程流畅且顺利，但是不

同的反应温度会影响催化剂中氯元素的需求量。如果催

化剂中的氯元素出现失衡问题，导致水氯平衡调节工作

严重滞后，催化反应正常进行，人员来不及进行干预，

汽油的芳烃含量就会明显降低，不仅造成了成本上的损

失，还影响了汽油生产质量。

（二）催化重整拔头油输送量的影响

重整拔头油本身可以当作是汽油的调和组分，因为

拔头油组分轻，挥发性高的缘故，导致汽油调和后轻烃

组分含量增加，蒸汽压随之增加，油品消耗越来越大，

并且拔头油的辛烷值含量较低，如果过多使用拔头油则

会影响汽油的辛烷值。重整拔头油指的是重整原料中沸

点较低的且在重整反应前被分馏拔头出来的馏分，因为

装置不同、操作不同、原油性质不同的缘故，拔头油还

可用来生产高辛烷值汽油，值得注意的是，因为拔头油

的特殊性，拔头油会对生产环境造成很大污染。以工厂

实际生产情况为例，工厂一般会为了有效控制产品中苯

的含量，会在进料时控制温度，大概在80-180℃左右，

入口温度会随着进料量、操作压力、原料性质的变化而

变化，操作人员会对四个反应器的入口温度进行设置和

调整，以473℃、473℃、473℃、473℃为例，操作人员

提高反应器入口温度到476℃、476℃、476℃、476℃。

通过计算可以发现连续重整汽油辛烷值提高了1个百分

点，如果温度降低到471.5℃，汽油辛烷值则会下降1.5

个百分点。经过实践研究可以发现，温度的不断升高，

裂化反应以及烷烃脱氢环化反应会逐渐增加，重振反应

产物芳烃转化率也得到了提高。

（三）原料中芳烃含量的影响

在催化重整过程中，汽油辛烷值的大小取决于反应

过程中化学组分的多少，其中汽油原料中的芳烃含量对

汽油辛烷值有着直接影响。原料中的芳烃含量越高，汽

油辛烷值也就越高，但是过高的辛烷值会造成系统结

焦，催化剂表面积灰不断增加，催化剂性能逐渐降低，

活化分子数逐渐降低，转化率降低，催化反应无法彻底

完成，汽油的辛烷值也随之受到影响。除此之外芳烃含

量增高伴随的汽油辛烷值增高会导致汽车尾气排放加

重，造成环境污染，因此并不是汽油辛烷值越高越好，

而是要在合理范围内才能减少汽油所带来的负面影响。

（四）反应温度的影响

反应温度的影响比较直接，温度的变化会影响催化

反应的速度，进而影响汽油辛烷值。在催化重整反应

中，该反应过程会吸收大量热量，最终生成稳定的芳

烃，以此来提高稳定性，随着热量的不断增加，芳烃生

成的速度也在不断加快，汽油的辛烷值也逐渐提高。

三、提高催化重整汽油辛烷值的措施

（一）提高反应温度

通过对反应温度的研究可以发现，温度越高，芳烃

生成的速度就越快，汽油辛烷值的含量也就越多，提高

反应温度就是提高汽油质量。具体的反应原理为，温度

提高的同时，原料油中芳烃的稳定性就会有所提高，其

他烃类转化成低沸点芳烃进入到汽油馏分中，降低了氢

转移的反应速度，让芳烃和烯烃的组分不断增加，进而

提高辛烷值。但是管理人员需要注意的是反应温度不能

一味的提高，要在合理范围内尽可能的保持高温环境，

因为过高的温度对整个实验过程没有太大的意义，不仅

增加了生产成本，而且还会导致汽油中的芳烃含量增

高，汽车尾气排放变多，环境会受到尾气污染。

（二）更换催化剂种类

虽然我国在催化剂的研究方面已经发展成熟，并且

取得了很好的效果，但是相对于国外来讲，国外催化剂

的水平要优于国内。其中比较显著的特点是，国外催化

剂的分段装填工艺要比国内好。通过分析可以发现，催

化剂的种类选择问题也会影响汽油的辛烷值含量，因为

重整反应过程中各段反应情况不同的缘故，所以想要让

反应效果达到预期目标，就需要具有针对性的选择催化

剂的种类，以此来充分发挥催化剂的作用，以此来提高

汽油的辛烷值含量。以PS-6催化剂为例，PS-6催化剂主

要以γ-AL2O3为实际载体，这种催化剂在金属状态下会

呈现氧化态，因此该催化剂相对于其他催化剂而言更具
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备稳定的特点，在实际应用过程中还可以在低反应温，

由此可见该催化剂具有选择性以及活性。不同的催化剂

所采用的方法也是不同的，因为催化剂本身具有特殊

性，操作人员需要根据催化剂的特征来制定生产方法，

PS-6本身具备一定的抗干扰能力，在进料过程中存在很

多的重金属干扰，还有一些氮、硫、水等杂质的干扰。

这本身就是PS-6的优点所在，在第三，第四反应器中，

管理人员具有一定的操作空间，在反应过程中管理人员

可以添加适当的PS-6催化剂，发挥该催化剂抗干扰能

力，提高整个连续重整过程中的稳定性和液收性。至于

催化剂的种类选择问题，需要炼油厂的管理人员根据实

际生产情况具体选择，但是管理人员需要注意，四个反

应器内部的温度都是各不相同的，反应过程也都不一

样，需要的催化剂种类也各有差异。所以催化剂的种类

选择大方向是选择一些适应能力更强、反应速度更快、

抗干扰能力更强的催化剂。大部分的催化剂还会受到环

境因素的影响，导致活化性降低，反应过程不够彻底，

由此可见，管理人员还可以增加催化剂的金属涂层，调

整催化剂的配比，合理控制催化剂的反应，以此来保证

重整反应顺利进行。

（三）调整系统水氯平衡

重整装置的注氯是通过两台计量泵分别在一反入口

和二反入口处进行注水注氯来实现的。水氯平衡中适宜

的氯含量通过循环氢中C3与C1的比值来判断。而系统中

适宜的水含量是由气中水在线分析仪读数来获得的，

正常情况下气中水要求控制在20-30PPm，适宜的氯含量

为.0.95- 1.15%（对催化剂）认为催化剂水氯平衡适

宜。不仅如此系统内的水氯平衡还可以由循环氢的纯

度、反应进行过程中的温降、重整反应中生成的芳烃以

及稳定塔内的气象组分来综合判断的，将水氯平衡的指

标进行量化，更好的通过操作来实现水氯平衡的控制。

调整反应系统水氯平衡可以从四个方面来实现。第

一，炼油厂需要加强对注水注氯的巡检工作，安排专业

的巡检人员对注水注氯工作进行检查并记录，严格验收

注水注氯情况。同时炼油厂还需要针对巡检工作制定巡

检制度，设置定期巡检时间，增加巡检频率，做到及时

发现问题，解决问题，比如常见的管道堵塞问题需要及

时检查，及时处理，保证注水注氯工作的稳定性和连续

性，保证注水泵和注氯泵的稳定运行。第二，巡检人员

还需要对水分析仪进行检查和维修，主要检查的内容有

水分析仪的测量结果、水分仪的偏差情况、系统内部含

水量等等。巡查人员需要控制系统内部含水量，不宜过

多也不宜过少，注重水分析仪与上游装置之间的联系，

保证原料稳定，定期巡检水分析仪的各项参数，与生产

结果进行比对，如果发现数据对比错误就要及时维修水

分析仪，以此来保证精制油的生产质量。第三，巡查人

员需要针对重整装置无催化剂在线取样装置的实际情况

来监控温度变化，检查标准为：温度升高辛烷值无变化

则提升氯含量。巡查人员需要着重关注第四台反应器的

温度变化情况，如果温度降低则代表水氯平衡被打破，

应该及时补充氯含量。第四，炼油厂需要提高员工的技

术水平以及巡查人员的监管能力，通过培训的方式严格

约束员工的技术行为，减少不稳定因素发生的概率，保

证汽油的稳定生产。

结束语

综上所述，我国在研制汽油的道路上已经走了很多

年，在日益进步的科学技术的帮助下，我国的汽油研发

工作已经趋近完善，很多的炼油厂都可以通过先进技

术、先进设备制造出符合国家标准的汽油。但是我国社

会经济依旧在不断发展，汽车产量逐渐升高，人们对于

汽油的需求越来越多，这对炼油厂来说既是一个机遇，

也是一个挑战。炼油厂需要做好汽油质量控制管理工

作，从多方面分析影响汽油辛烷值的因素并制定解决方

法，全方位保证汽油质量，严格把控实际生产操作，提

升汽油辛烷值，提高企业的经济效益。

参考文献

[1]李硕，杜彪，卢小新等.汽油标准及汽油辛烷

值标准物质研究进展[J].计量科学与技术，2022，66

（10）：34-40.

[2]张诗晓，魏晓丽，张久顺.催化裂化汽油辛烷值

关键组分的反应特性[J].化学工程，2022，50（06）：

67-72.

[3]陆天浩，李玲玲，陈宇峰等.汽油辛烷值损失

优化方案的数学建模与求解[J].湖南工业大学学报，

2021，35（05）：62-69.

[4]韩晓琳，张鹏，吕雉等.烃重组汽油与催化重整

汽油的PONA分析及其组成对比[J].工业催化，2021，29

（04）：68-72.


