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1 引言
随着世界各国机动车数量的快速增加，机动车尾气

成为造成城市灰霾和光化学烟雾污染的重要原因，各国
制定了日益严格的清洁油品质量标准。本装置原料为催
化裂化汽油（FCC 汽油），而 FCC 汽油含有较多的烯烃，
脱硫过程中烯烃极易加氢饱和造成汽油辛烷值下降，因
此减少烯烃的饱和是催化裂化汽油选择性加氢脱硫工艺
技术的主要目标，故本公司采用中国石油石油化工研究
院的催化汽油加氢脱硫专利技术（DSO 技术）。DSO 技
术可将 FCC 汽油深度脱硫，采用“阶梯”脱硫的方式，
以最小的辛烷值损失脱除催化汽油中的硫，具有原料适
应性强、反应条件缓和、脱硫率高、辛烷值损失小等特 
点。图 1 为本装置汽油加氢工艺简图。

图 1   汽油加氢装置工艺流程简图
2 汽油原料及产品指标

装置原料采用本公司生产的 FCC 汽油，原料中要
求硫含量≯ 140mg/kg；醚化汽油与重汽油混合为最终的
汽油产品，产品中要求硫含量≯ 18mg/kg，辛烷值损失
≯ 2。

3 混合汽油辛烷值损失分析
本装置中，FCC 汽油脱砷后进入分馏塔分为轻、重

汽油，轻汽油送往甲醇厂醚化，重汽油经加氢脱硫单元
等后与醚化汽油混合作为产品。结合本装置工艺特点，
通过对预加氢与加氢脱硫阶段的分析，研究辛烷值损失
原因。
3.1 辛烷值损失影响因素分析

3.1.1 反应温度影响

加氢反应为放热反应，受热力学及动力学影响，升

高温度，会抑制反应进行，但会提高反应速度，反应温
度还会影响反应深度，这会影响产物烯烃含量，直接影
响产品辛烷值损失。在汽油硫含量满足要求的前提下，
加氢脱硫反应温度的选择对降低产品辛烷值损失有重要
的影响。本文以加氢脱硫反应温度为研究对象，选取以
往数据对硫含量及辛烷值损失进行作图分析，如图 2 为
辛烷值损失、硫含量随加氢脱硫反应温度变化的趋势。

图 2   辛烷值损失、硫含量与加氢脱硫单元反应温度关系
由图 2 可知，当加氢脱硫反应温度升高，混合汽油

中硫含量下降，但辛烷值损失增大，所以选择合适的温
度尤为重要，也可能是催化剂失活使得需要的温度升高，
辛烷值损失增加。从图中可以看出温度为 234℃左右时
产品硫含量与辛烷值损失较低。对于预加氢单元，温度
高低会影响催化剂的活性，从而影响产品辛烷值损失。
选取以往各预加氢反应温度下产品的辛烷值损失数值作
图 3。从图中可以看出温度为 115℃左右时效果较好。

图 3   辛烷值损失与预加氢单元反应温度的关系
3.1.2 氢油比影响

高氢分压在热力学上有利，促进反应的进行，而维
持较高的氢分压需要通过大量氢气循环来达到，就要使
循环氢压缩机的流量、损耗增大，使操作费用增大，因
此要选择适宜的氢油比。另外，循环氢中硫化氢对加氢
脱硫反应具有抑制作用，但会促进烯烃加氢反应，因此
循环氢脱硫单元是不可缺少的部分。
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3.1.3 空速影响

加氢脱硫反应中，空速降低，油品与催化剂接触时
间增加，反应深度加深，但油品辛烷值会降低；空速过 
高，脱硫效果变差，需要提高温度来弥补。所以空速选
取应适当。
3.1.4 反应压力影响

在加氢脱硫单元中，虽然当反应压力提高时，可以
促进反应的进行，使硫含量降低，但过大会使得裂化反
应增多，脱硫选择性变差。所以压力选择需要视实际情
况决定。
3.1.5 FCC 汽油性质的影响

辛烷值大小为烯烃＞异构烃＞正构烷烃，因此烯烃
越多，产品辛烷值越高，但可能会增加辛烷值损失。
FCC 汽油加氢反应烯烃转化为烷烃，使得产品辛烷值降
低。FCC 汽油中烯烃含量的高低直接影响汽油产品辛烷
值损失。
3.1.6 轻汽油切割比的影响

在预加氢单元中，发生双烯烃选择加氢转化为单烯
烃、轻质硫化物转化为重质硫化物的反应，大部分硫化
物存在于重汽油中，而轻汽油单烯烃含量较高，所以轻
汽油的辛烷值较高。本文以轻汽油切割量为研究对象，
选取本装置以往数据对轻汽油硫含量及辛烷值损失进行
作图分析。如图 4 为轻汽油硫含量、产品辛烷值损失与
轻汽油切割量的关系。

图 4   轻汽油硫含量、辛烷值损失与轻汽油切割量的关系
可以看出，当轻汽油切割量较大，轻汽油硫含量较

多，产品辛烷值损失较小。当轻汽油切割比为 40% 左右
时，既能保证轻汽油的硫含量满足要求，也能使辛烷值
损失较低。
3.2 辛烷值损失解决办法分析

3.2.1 适当降低加氢脱硫单元反应温度

确保产品硫含量满足要求后，适当降低加氢脱硫反
应温度，减少烯烃的饱和，以达到较低的辛烷值损失。
根据数据分析可知温度为 234℃左右时，可以获得较好
的结果。
3.2.2 适当提高预加氢单元反应温度

可适当提高预加氢反应温度，提温后二烯烃和轻质
硫化物的转化率提高，预加氢催化剂的选择性和活性变
好，辛烷值损失降低。分析可知预加氢温度在 115℃左
右时可获得较好的结果。
3.2.3 增加轻汽油切割比例

提高分馏塔塔底温度、冷后温度可使轻汽油切割量

增加、产品辛烷值损失降低，切割量的选择需保证轻汽
油硫含量满足要求。分析可知切割量为 40% 时可得到较
好的结果。
3.2.4 适当增加醚化汽油加入量

可以通过改变加入醚化汽油的量来改变混合汽油产
品的辛烷值，醚化汽油量加大，则会适当提高混合汽油
产品的辛烷值，从而减少达到减少辛烷值损失的目的。
3.2.5 改善原料性质

提高原料烯烃含量，虽可提高原料的辛烷值，但这
会使得辛烷值损失略微增加，所以需选择有较高异构烷
烃含量、较低烯烃含量的高辛烷值 FCC 汽油，生产中应
严格监控原料指标。
3.2.6 选活性、选择性较好的催化剂

当催化剂活性、选择性较好时，可避免因低活性、
较差选择性造成的温度过高现象，减少因高温造成的辛
烷值损失。
3.2.7 适当增大空速、反应压力，减小氢油比

增大空速、减小氢油比、增大反应压力都会减少产
品的辛烷值损失，但需结合实际操作条件保证产品硫含
量满足要求。这些因素相比其他因素不太好调节，一般
不作为主要调节手段。

4 结论
①生产应选择活性、选择性较好的催化剂；②反应

温度对辛烷值损失影响较大，调整预加氢反应温度在
115℃左右、加氢脱硫反应温度在 234℃左右；③控制
FCC 汽油原料以及醚化汽油的加入。保证 FCC 汽油有高
异构烷烃含量和低烯烃含量；醚化汽油加入量根据情况
而定；④控制轻汽油切割比为 40% 左右，可使得轻汽油
硫含量满足要求，且辛烷值损失较低；⑤根据实际情况
选择空速、氢油比以及反应压力等因素，一般情况该三
者的调节不作为主要调节方法。

在实际生产中，各个因素的选择应结合实际情况而
定。本装置所采用技术在确保硫含量满足要求时，降低
混合汽油辛烷值损失，具有良好的工业应用前景。
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