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辛烷值机的故障分析及解决措施

柴立军Ǔ杨晓荣
中国石化塔河炼化有限公司质检中心Ǔ新疆Ǔ阿克苏Ǔ842000

摘Ȟ要：炼厂质检中心一台CFRF1/F2型研究法辛烷值机在使用压缩比法测定出厂92#汽油时发现汽油辛烷值较
平时低，为92.2，通过更换备用辛烷值机测试，使用内插法辛烷值机测定后辛烷值为92.8，说明两台仪器结果相差较
大。两台仪器同时测定甲标，甲标中含有一定量的甲苯，由于甲苯对发动机的爆震较为敏感，通过测定甲标可判断机

器状态是否正常。配制标准值为93.4的甲标。经过测定，内插法辛烷值机测定的甲标为93.3，适合实验分析使用。测
定压缩比法辛烷值机时93.4的甲标其辛烷值只有92.7，偏低0.7个辛烷值，已严重超出93.4±0.3的方法（GB/T5487）要
求，说明压缩比法辛烷值机已出现故障，不再适合分析实验[1]。通过调整进排气门间隙、重新设置发动机基础气缸调

试、更换爆震传感器、拆缸检查等，最终发现是发动机气缸进气门结有较厚的胶质和积碳，进气门与气门座无法完全

密封，导致发动机漏气，使测定结果严重偏低。
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前言

汽油辛烷值是成品汽油最重要的一项分析指标，是

表示汽油抗爆性能的大小，其中研究法辛烷值（RON）
起到划分汽油牌号的作用。辛烷值机是由一台带有火花

塞的标准单缸四冲程可改变压缩比的发动机和控制发动

机转速、可提供动力和吸收动力的电动机组成。发动机

内的爆震强度是由深入到气罐内部的爆震传感器实时测

定。辛烷值机分为研究法和马达法（MON）两种，研究
法辛烷值机转速在600r/m，控制点火提前角为13°。当汽
油与空气进入气缸被压缩，在活塞运转到上止点时，火

花塞点燃混合油气，发生爆燃。当汽油辛烷值较低时，

发动机应相对的使用较低的压缩比，才能正常运转。低

辛烷值汽油在高压缩比发动机中使用会导致发动机活塞

在没有到达上止点就提前产生强烈爆震，发生强烈的敲

缸现象。因此为适用高压缩比的发动机，汽油中应加入

高辛烷值组分进行调合，或加入抗爆剂，防止汽油在高

压缩比的发动机中提前爆燃，损坏发动机。

辛烷值机机械运转部件多，在长期运转时或多或少

都会出现问题，使测定结果偏低或偏高，给产品质量造成

影响。通过解决辛烷值机测定过程中出现测定结果严重偏

低问题的过程，并查找出产生故障的原因，解决问题。

实验部分

1��辛烷值机在测试过程中出现的问题

研究法辛烷值机压缩比法在进行正常测定成品汽油

辛烷值时，发现测定结果比平时测定时偏低0.7-1.0个辛烷
值，压缩比法是依据与样品辛烷值相当的辛烷值为100的
异辛烷与辛烷值为0的正庚烷按一定比例进行配比的，辛
烷值为92的标油，其中异辛烷含量为92%。标样辛烷值在
最大爆震强度下的气缸高度与样品在最大爆震下可查表

进行比较，得出样品的辛烷值。此方法测定相对内插法

快速，重复性为±0.2[2]。

调取近期92#成品出厂汽油辛烷值结果和近期成品汽
油调组分的变化情况力如下表。

表1��近期成品汽油辛烷值与族组成情况

序号 采样时间 罐号 芳烃（v/v）%[2] 烯烃（v/v）%[2] 氧含量（m/m）%[3] 实测辛烷值

1 2022.5.1 503 32.3 0.1 2.13 93.1
2 2022.5.3 504 32.4 0.1 2.10 93.0
3 2022.5.6 501 32.1 0.1 2.14 93.1
4 2022.5.8 503 32.3 0.1 2.05 92.9
5 2022.5.11 504 32.1 0.1 2.11 93.0
6 2022.5.14 501 32.2 0.1 2.13 93.1

最后一次成品汽油组分与之前出厂汽油并没有发生

变化，但辛烷值变化却很大，比平时低0.8个单位，初步
判断辛烷值测定结果出现偏差。因此启动另外一台备用

研究法辛烷值机进行测试503#罐成品汽油辛烷值，检验
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压缩比法辛烷值机测定结果的准确性。备用辛烷值机固

定为电脑控制的内插法，此方法优点是测定准确度高，

使用两个已知辛烷值的标样测定出的震爆强度，再根据

样品的爆震强度计算样品的辛烷值。但此方法对爆震传

感器的精度和稳定性要求较高，同时也存在测定用时

长，消耗标样和样品量大的缺点。

两台仪器测定值偏差0.7，内插法辛烷值机与前期
出厂汽油测定结果变化不大，说明压缩比法辛烷值机出

现故障可能性较大。用甲苯、异辛烷和正庚烷配制的标

样对辛烷值进行测定，检验发动机的真实偏差情况。辛

烷值机对甲苯较为敏感，并且由于甲苯研究法辛烷值为

120，使用少量甲苯配制的标液可使辛烷值机发生较大变
化，以此来判断辛烷值的工作状况。GB/T5489中规定，
甲标测定时不能超过其标准值±0.3，超出此范围，发动机
就不适合实验分析。

内插法测定甲标与其标称植相差0.1，适合GB/T5487
要求。压缩比法辛烷值机测定甲苯辛烷值为92.6，与真实
值相差0.8，已严重偏离真实值，确定此机已出现故障，
需要检查维修。

2��辛烷值机测定结果严重偏低的解决方案

辛烷值机开机运转情况：仪器启动前的盘车情况良

好，转运正常，有明显的上止点压力。仪器启动后的运

转状况良好，进气温度正常，冷动水塔水量适合，发

动机转速600r/m，点火提前角13度，也正常，发动机爆
震声清脆，没有明显杂音、震动现象，发动机排气背

压-30mmH2O，曲轴箱润滑油压力25psi，冷却液温度
211℉，发动机基础运转参数都在正常范围内。

2.1  调整进排气门间隙
由于发动机进排气门间隙是会经常改变的因素之

一，因此使用专用塞尺测量进排气门间隙，发现进气门

间隙为0.002in，排气门间隙为0.017in，方法要求在热机
状况下进排气门间隙同为0.008in，通过调整后，达到方
法要求，开机测试，甲标仍然比标称值偏低0.6个辛烷
值，问题没有得到解决。

2.2  重新标定发动机的基础气缸高度
启动发动机，点火，给油，让发动机热机运转1小

时，充分预热后，关闭发动机，断油。拆下爆震传感

器，安装专用于测量气缸压力的压力表，把数字计数器

背后与气缸蜗杆的软连接断开后，启动发动机，在不供

油的情况下，计数器上下数字调整一致，即气缸高度没

有进行大气压补正，把气缸高度调整到0.352in，当前环
境大气压为88.6kPa，经查表气缸压力表应为179psi，多
次实测气缸内压为176psi，经过提升气缸缸头，调整缸内

压力达到179psi，把气缸高度计数器手动旋转到930后，
把计数器背后的软联接联上[3]，检查确认压缩比数字计

数器在778和1061时的气缸内压力能否达到169±2psi和
241±4范围内，再把爆震传感器安装好，开机测试，配制
93#标油和93.4甲标，经充分预热后测试，93.4甲标实测
值为92.9，偏低0.5个辛烷值，测定结果仍然不符合投用
要求。

2.3  更换爆震传感器
使用调整仪器参数的方法已经不能改变仪器现状，

考虑到此仪器在分析过程中磁质爆震传感器是最关键的

部分，它安装在发动机气缸头上，并深入到气缸内部，

时刻在测量发动机气缸内的爆震强度大小，同时起到

过滤机器的震动干扰，爆震传感器是否灵敏，能否正

常工作，对测定结果至关重要，为防止爆震传感器带病

工作，因此更换一个备用爆震传感器。安装好后，经润

滑油试漏，爆震传感器周围没有发现漏气现象。开机测

试，93.4甲标实测值为92.7，仍然偏低0.7个辛烷值，说明
测定结果偏低并不是爆震传感器造成的。

2.4  降低进发动机进气温度
只能退而求其次，仔细查看GB/T5487规程，11.3.6节

中，有一段小字，“在当前大气压力和标准进气温度下

经调节的进气温度不应超出±22℃（40℉），使用模拟爆
震表时，甲苯标准燃料辛烷值从0.1变化到0.2，则进气温
度大致调整5.5℃（10℉），温度上升，甲标辛烷值上升
降”。温度调谐是通过降低进气温度，使进入气缸内空

气密度增大，进气量增大，强化测试条件，从而增强爆

震强度，提高测得的辛烷值，与车用涡轮增压有相似之

处。如果提高进气温度，测会减弱爆震强度，而使测得

的辛烷值降低。由于我厂辛烷值机测定的96.9甲标辛烷值
实测值为96.2，偏低0.7。因此我们在测定过程中把进气
温度降低20℃，经过实测，96.9甲标辛烷值平均值为为
96.6，93.4甲标辛烷值为93.1。符合GB/T5487方法要求，
此辛烷值暂时可投入使用。

正常进气温度是根据当地大气压进行修正补偿到标

准大气压下的特定温度，大气压不同，进气温度也不

同，一般随着大气压的升高，进气温度相应降低，以保

证在不同地区不同大气压下测定辛烷值时进入发动机的

空气量相同。

通常降低进气温度并不能掩盖辛烷值机本身所出现

的问题，仪器本身的问题还真实存在。

因此我们还需继续查找原因。

2.5  拆卸发动机，检查内部情况
从仪器外部情况检查不出问题的原因出在哪里，只
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能从发动机内部查找，

通过拆掉发动机气缸缸头和缸体，露出发动机活

塞，发现缸头顶部表面有较厚一层积碳和无积盐。

有较厚的一层无机盐和积碳覆盖在缸头表面，说明

测定的某些样品中有较多的杂质和较重组分存在汽油

中，这些组分无法完全燃烧，沉积在了缸头上。

气缸活塞头上有较厚的积碳和无积盐的存在，会影

响到仪器测定时的压缩比变化情况，但并不是导致测定

结果偏低的主要原因。

活塞环开口位置错开，虽然第四和第五环开口处相

接近，但第一、第二和第三环的开口位置错开，因此并

不会导致发动机漏气，五个活塞环并没有连成线状。说

明缸头和缸壁密封性较好。如果五个活塞环位移至一条

纵线上，也会使发动机气缸内的高温高压气体泄露到曲

轴箱内，降低压缩压力，使缸内爆震强度降低，使测定

样品辛烷值偏低。

如图1为辛烷值机进气门，

图1��进气门附着有大量胶质和积碳

图中进气门锥面和挡板处已经覆盖有较厚的一层焦

炭状物质，斜面的密封层也有焦炭和胶质存在，严重影

响了进气门挺杆的密封性，在进气门关闭状态下，在失

去密封性的情况下，当活塞运行至上止点，即压缩冲程

顶点时，高压高温气体会从进气门密封处泄漏出去，造

成发动机漏气，爆震强度降低，导致样品辛烷值测定结

果严重偏低。

新更换的进排气门需经过与相应的气门座认真、仔

细打磨，斜面处与气门座完全严丝合缝后方可使用。

通过更换进排气门后，对代表不同牌号辛烷值的甲

苯和汽油样品测试，结果完全符合GB/T5487汽油辛烷值
测定法中测定甲标与实际值相差±0.3的要求。困扰我们半
年的辛烷值测定值偏低的问题最终得到解决。

最终原因：是由于进气门斜面密封处结有大量胶质

和积碳，使气缸密封失效，导致气缸在测定样品时漏

气，缸内爆震强度减弱，使测定结果严重偏低。

压缩比法辛烷值机通过此次维修后可投入正常使用。

此外在平时的辛烷值测定中我们需要注意的是不能

用甲苯标定燃料代替参比燃料进评定样品，不仅仅是为

了确定标准爆震强度，还因为甲苯更容易产生积炭。

结束语

虽然降低发动机进气温度可以增加进气量，提高待

测样品辛烷值，使甲标达到GB/T5487方法要求的范围，
但并不能掩盖发动机本身出现的问题，如果要在不降低

发动机进气温度的情况下就能符合甲标测定要求，通过

更换活塞进气门并打磨进气门斜面与进气门座，使进气

门的密封面与气缸盖进气门座斜面处严丝合缝。此外还

有一个可能导致测定辛烷值偏低、气缸漏气的原因是发

动机在长期运转过程中，活塞做往复运动时，气缸活塞

上的五个活塞环缺口位移至一条纵轴上。这种可能性较

低，但在实际工作中也会发生。

辛烷值机是大型精密测量仪器。测定未知汽油样品

前需要仔细、认真检查待测定样品，是否适合辛烷值测

定，硫太高，放置时间太久的样品都会对发动机造成一

定损害。我们的辛烷值机就是由于测定了一批放置了十

几年的某油库的库存汽油，导致后期样品测定结果严重

偏低，辛烷值机发生故障。
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