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汽油辛烷值的影响"对实际生产中提高汽油辛烷值具有指导意义#
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:;概述

汽油辛烷值是评价汽油质量的主要指标之一#

在环境保护要求日益严格的情况下"迫使人们不能

再依靠添加四乙基铅来提高汽油辛烷值# 目前"我

国车用汽油主要是催化裂化汽油"约占车用汽油总

量的 =([以上(")

"由于低辛烷值的直馏汽油含量较

高"达到 "!C<![以上"而重整汽油和其他优质高辛

烷值汽油组分含量过低"不足 A["因此"$..汽油

辛烷值的高低对汽油辛烷值总量起着举足轻重的作

用(# F!)

# 同时"鉴于环境保护对汽油尾气污染的限

制"推动了汽油无铅化的发展"对高辛烷值汽油的需

求逐年上升(< F:)

#

中国石油大庆石化公司产能 "C( )8X/ 重油催

化裂化装置使用的原料***大庆原油属石蜡基原

油(; F"")

"具有密度低$重金属含量低$硫含量低$饱

和烃含量高的特点"无论是馏分油还是常压渣油都

是很好的催化裂化原料"然而生产出的汽油辛烷值

低是这类原料的最大不足# 大庆石化公司 d$$.F

)

装置于 #((A 年 V 月施行)5̀工艺改造"图 " 为改

造后的反应F再生流程图"改造后汽油烯烃含量较

改造前相比大幅度降低"因此"如何提高装置汽油辛

烷值成为了大庆石化公司 d$..F

)

需要解决的首

要关键问题#

"*沉降器%#*提升管反应器%!*再生器%

<*辅助燃烧室%:*外取热器

图 "D$..装置反应F再生系统流程图

=;提高汽油辛烷值措施及效果分析

=<:;催化剂种类对装置汽油辛烷值的影响

表 " 是不同催化剂对催化裂化汽油辛烷值的

影响#

由表 " 可知"装置使用.d)5F#&)5̀专用催化

剂'时"在相同的操作条件下与前 # 个周期使用

.>_>F

,

和 PW>F"; 催化剂相比"总液收率提高了
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表 :;催化剂种类对汽油辛烷值的影响

.>_>F

,

PW>F"; .d)5F#

反应温度Xm :(( :(( :((

反应压力X)̀ 3 (C#; (C#; (C##

再生压力X)̀ 3 (C#: (C#: (C#:

再生温度Xm ;A: ;A! ;AV

主风量XS0

!

-/

F"

"": "": "":

新鲜原料量X8-/

F"

"#: "#: "#:

掺渣质量比X[ <( <( <(

汽油收率X[ <=C<; <=C#V <=C"(

汽油烯烃体积分数X[ !<C# !#CV #=C=

总液收率X[ V#C=; V!C:V V<C;!

汽油辛烷值&d>N' VVC" V=CA VVC#

近 " 个单位"汽油烯烃体积分数降低 ;["但汽油辛

烷值略有增加"说明 )5̀专用催化剂较原来的常规

催化剂更适合该装置使用"也有利于催化汽油辛烷

值的提高#

图 # 和图 ! 分别是.d)5F# 催化裂化平衡催化

剂和f型分子筛的kd_谱图#

图 #D平衡催化剂的kd_谱图

图 !Df型分子筛的kd_谱图

从图 #$图 ! 可以看出".d)5F# 催化剂呈现强

而尖锐的f沸石特征峰"在 #

)

约 !(w处又新出现 "

个弱峰"分析认为可能是由于 .d)5F# 催化剂在制

备过程中发生脱铝现象"同时形成无定形 ]1>

#

的缘

故# 结果表明".d)5F# 催化裂化平衡催化剂仍保

持f沸石的晶体结构# 高温化学脱铝工艺可以降

低$..催化剂的沸石缺陷指数"使沸石形成中等孔

的网状结构"并能除掉绝大多数阻塞微孔的铝"从而

减小$..催化剂的新鲜沸石的晶胞常数"改善了沸

石微孔的可进入性"因而由沸石晶胞内部促进的再

裂化反应减少到最小# 汽油再裂化的经验公式为!

汽油烯烃p汽油芳烃
%

焦炭 p液化气饱和烃"尽量

减少这种再裂化"高辛烷值汽油产率增加"汽油辛烷

值增大"这也可能是 .d)5F# 催化剂降低汽油烯烃

含量后"汽油辛烷值仍有增加的原因#

=<=;再生催化剂活性对汽油辛烷值的影响

图 < 为大庆石化公司 d$$.F

)

装置再生催化

剂活性对汽油辛烷值影响的变化数据# 由图 < 可

知"汽油辛烷值随着催化剂活性的增加先增大后减

小# 这可能是由于随着再生催化剂活性的增加"氢

转移活性也相应增加"汽油中的烯烃含量相对减少"

致使汽油辛烷值下降%但是再生催化剂活性过低时"

催化裂化程度降低"汽油中的催化裂化汽油含量减

少"热裂化汽油含量增加"导致汽油辛烷值降低# 因

此"再生催化剂活性有 " 个最佳范围"该装置催化剂

活性一般控制在 ;#C( \;!C: 附近时更有利于汽油

辛烷值的提高#

处理量!"#: 8X/%反应温度!:((m%掺渣比!<([

图 <D再生剂活性对汽油辛烷值的影响

=<>;原料油性质对汽油辛烷值的影响

石蜡基原料掺炼渣油后可使催化裂化原料由石

蜡基向芳香基转换"转换后的芳香基原料裂化后生

成较多烯烃及芳烃"因此在催化裂化装置操作允许

的条件下"尽可能提高掺炼渣油量"可以提高混合原

料中的芳香烃含量"有利于汽油中烯烃和芳烃含量

的增加"汽油辛烷值升高# 图 : 是该装置在其他工

艺条件不变的情况下"改变掺渣比对汽油辛烷值的

影响# 从图 : 可以看出随着掺渣比的提高"原料中

的芳烃含量增加"汽油辛烷值增加"由 VVC# 增加到

VAC=%当掺渣比提高到 <:[后"汽油辛烷值变化不

大"但是焦炭产率增加"轻质油收率降低# 因此"综

合考虑装置的效益$能耗及系统热平衡"该装置比较

合适的掺渣比在 <:[左右#

-A;-
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"*汽油辛烷值%#*焦炭收率

图 :D掺渣比对汽油辛烷值#焦炭收率的影响

=<?;反应温度对汽油辛烷值的影响

反应温度是影响 $..汽油辛烷值的重要因素

之一"提高反应温度将使催化裂化各类反应速度加

快"其中"裂化反应和芳构化反应是吸热反应"氢转

移反应和异构化反应是放热反应"因此"随着反应温

度的提高"裂化反应$芳构化反应的速度比氢转移和

异构化反应的速度快"汽油中的芳烃含量和烯烃含

量增加# 一般说"转化率一定"辛烷值随反应温度升

高而升高#

图 ; 为该装置反应温度在 <V( \:":m变化过

程中"反应温度对汽油辛烷值的影响# 从图 ; 可知"

当反应温度小于 :"(m时"汽油辛烷值先随着反应

温度的升高而快速增加"最大值为 VAC=%当反应温

度再升高时"汽油辛烷值变化不大"甚至略有下降#

分析汽油辛烷值下降的原因"可能是因为当反应温

度升高到一定程度时"汽油裂化程度加快"汽油中的

烯烃裂解生成气体"汽油中的烯烃含量降低"导致汽

油辛烷值降低# 因此"该装置对提高辛烷值比较合

适的反应温度为 :(: \:":m#

图 ;D反应温度对汽油辛烷值的影响

=<C;反应时间对汽油辛烷值的影响

反应时间是指反应油气在提升管中的停留时

间"在其他条件相同的情况下"油气的停留时间越

长"转化率越高# 高温低反应时间是 d$..反应的

主要特点之一"也是获得理想产品分布的操作手段

之一# 高温是为了加快催化裂化的速度"低反应时

间是为了减少二次裂化"从而提高轻质油收率# 在

工程设计上"为了减少二次反应"缩短反应时间"通

常采用在提升管反应器出口使用快速分离设施"或

在提升管反应器出口使用终止剂技术# 该装置在提

升管反应器出口设计使用了Z@] 旋流快分"得到了

较为理想的效果#

=<G;剂X油质量比对汽油辛烷值的影响

提高剂X油质量比可以增加催化剂活性中心"裂

化反应$异构化反应$芳构化反应等各种反应都会加

快"使催化裂化反应转化率增加# 虽然氢转移反应

会使汽油中的烯烃含量降低"但是"其他反应会使汽

油中的小分子烃$异构烷烃及芳烃含量增加"总的结

果是使汽油中的汽油辛烷值增加# 本装置在实际生

产中"转化率在 ;:[ \V#[时"转化率每增加 "(["

汽油d>N约增加 (CV 个单位#

>;结语

&"'催化剂种类及催化剂活性对汽油辛烷值有

影响"其中使用 .d)5F#"活性控制在 ;#C( \;!C:

时"对提高装置汽油辛烷值更有利#

&#'在装置热平衡及烧焦能力允许的条件下"

适当提高装置掺渣比改变原料油性质"有利于提高

催化裂化汽油辛烷值#

&!'优化反应温度$反应时间$剂油比等工艺条

件有利于提高催化裂化汽油辛烷值#
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