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摘要:以中海油自产石蜡基及环烷基润滑油基础油为原料ꎬ采用某市售贵金属加氢精制催化剂ꎬ开展了通过加氢精制及调

合工艺制备食品级白油、聚苯乙烯( ＰＳ) 专用白油产品的可行性研究ꎮ 结果表明ꎬ分别以 ２５０Ｎ、５００Ｎ 为原料ꎬ在氢分压
１５􀆰 ０ ＭＰａ、反应温度 ２００℃、空速 １􀆰 ０ ｈ－１、氢油体积比 ５００ ∶１的条件下ꎬ可得到关键指标合格的 ３＃、４＃食品级白油ꎻ以 １０＃环烷基
基础油为原料ꎬ在氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、反应温度 ２４０℃、体积空速 ０􀆰 ５ ｈ－１、氢油体积比 ５００ ∶１的条件下ꎬ得到的 ４＃精制白油 ５％蒸馏
点碳数较小ꎬ无法作为 ４＃食品级白油使用ꎻＰＳ 白油适宜的 ３＃石蜡基食品级白油与 ４＃环烷基精制白油调合比例处于 ７ / ３~６ / ４ 之
间ꎬ当调合比例为 ２３ / １２ 时ꎬ可以得到各项性质均满足指标要求的 ＰＳ 白油产品ꎮ
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　 　 白油是经超深度精制脱除芳烃、氧、硫和氮等杂

质而得到的无色、无味、无腐蚀性的特种矿物油

品[１]ꎮ 食品级白油作为使用范围非常广泛的石油

产品ꎬ多用于粮油加工、蔬菜、乳制品加工等食品工

业加工设备的润滑ꎬ也适用于食品上光及药用基础

油ꎬ手术器械、制药器械的润滑等[２]ꎮ 其对芳烃含

量、颜色、闪点等指标要求较高ꎬ目前主要通过高压

加氢精制的方式制得ꎮ
聚苯乙烯专用白油(简称“ＰＳ 白油”)主要用在

聚苯乙烯生产工艺中ꎮ 聚苯乙烯分子质量较高ꎬ在
加工过程中需要采取一定的措施以降低机械磨损、
能量消耗及熔体黏度ꎬ目前最有效的途径是使用性

能优异的润滑剂－ＰＳ 白油ꎮ ＰＳ 白油的加入可提高

熔体流动性ꎬ降低熔体对机器零部件的黏附ꎬ还可以

起到促进熔融、防黏连、防静电、改善色泽和抗冲击

效果的作用[３]ꎮ 因聚苯乙烯塑料常与人体接触或

作为食品相关产品的原料ꎬ如食品包装盒、餐具、家
用电器等ꎬ要求 ＰＳ 白油具有芳烃含量极低、光热稳

定性好、赛波特颜色大于＋３０ 等特点ꎮ 另一方面ꎬ为
了防止在应用过程中润滑剂从聚苯乙烯塑料中析

出ꎬ要求 ＰＳ 白油与聚苯乙烯有很好的相容性ꎮ 根

据相似相容原理ꎬ白矿物油中宜含有高比例的环烷

烃ꎬ少含链烷烃ꎮ 同时ꎬ聚苯乙烯塑料广泛用于家用

电器、电子产品的外壳中ꎬ因此要求其具有优秀的耐
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黄变性能ꎬ即要求 ＰＳ 白油具有优异的光热稳定

性[４]ꎮ 此外ꎬＰＳ 白油还应具有无味、无臭、开口闪点

高、低温流动性好等特点ꎮ
ＰＳ 白油很高的质量要求对原料和加工工艺提

出了巨大的挑战ꎮ 为满足 ＰＳ 白油极低芳烃含量和

相容性的要求ꎬ完全采用环烷基油来生产ꎬ将面临

５％点碳数低、馏出量偏高的问题ꎻ完全以石蜡基油

为原料ꎬ又将存在低芳烃含量下环烷烃含量偏低的

问题ꎬ而通过石蜡基和环烷基白油调合制备 ＰＳ 白

油具备一定的可行性[５]ꎮ
中海油目前高品质润滑油基础油产量约为

１００ 万 ｔ / ａꎬ其中环烷基基础油 ２０ 万 ｔ / ａꎬ石蜡基基

础油 ８０ 万 ｔ / ａꎮ 以上述中海油高压加氢装置的石蜡

基和环烷基润滑油基础油为原料ꎬ通过加氢精制、调
合工艺开发满足标准要求的食品级白油、ＰＳ 白油意

义重大ꎮ

１　 试验部分

１􀆰 １　 原料油

以中海油某炼厂生产的石蜡基基础油(２５０Ｎ、
５００Ｎ)及 １０＃环烷基基础油为原料油ꎬ相关性质如表

１ 所示ꎮ
表 １　 原料油性质

分析项目 ２５０Ｎ ５００Ｎ １０＃环烷基基础油

密度(２０℃) / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ０􀆰 ８５７１ ０􀆰 ８５９２ ０􀆰 ９０６５

折光率(２０℃) １􀆰 ４７１５ １􀆰 ４７３６ １􀆰 ４９１８

１００℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) ７􀆰 ５３ １０􀆰 １１ １０􀆰 ００

４０℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) ５０􀆰 １６ ８３􀆰 ５０ １２２􀆰 ３５

黏度指数 / Ⅵ １１３ １０１ ４０

碳型分布 / ％ 　 　 　

　 ＣＡ ０ ０ ０

　 ＣＰ ６９􀆰 ５ ７３􀆰 １ ４６􀆰 ４

　 ＣＮ ３０􀆰 ５ ２６􀆰 ９ ５３􀆰 ６

倾点 / ℃ －３０ －２４ －２４

硫含量 / (μｇ􀅰ｇ－１) <０􀆰 ５ <０􀆰 ５ <０􀆰 ５

氮含量 / (μｇ􀅰ｇ－１) <０􀆰 ５ <０􀆰 ５ <０􀆰 ５

赛波特颜色 / 号 >＋３０ >＋３０ >＋３０

固态石蜡 通过 通过 通过

易炭化物 不通过 不通过 不通过

５％蒸馏点碳数 ２４ ２５ ２１

直接法紫外吸光度 　 　 　

　 ２７５ ｎｍ １􀆰 １１ ２􀆰 ７３ １０􀆰 ００

　 ２９５ ｎｍ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ９６ ２􀆰 ００

　 ３００ ｎｍ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ９６ １􀆰 ８０

　 　 由表 １ 数据可以看出ꎬ３ 种原料油倾点、硫含

量、氮含量、颜色等性质均较为优异ꎬ但易炭化物不

通过ꎬ紫外吸光度偏高ꎬ说明原料油中还存在部分芳

烃ꎬ需要通过加氢工艺进行脱除ꎻ同时 １０＃环烷基基

础油 ５％蒸馏点碳数较小ꎮ
１􀆰 ２　 催化剂

本试验采用某市售贵金属加氢精制催化剂ꎬ部
分理化性质见表 ２ꎮ 催化剂装填量为 ３００ ｍＬꎬ因原

料芳烃含量较低ꎬ反应放热较少ꎬ催化剂没有采用稀

释装填ꎮ
表 ２　 催化剂理化性质

　 　 　 分析项目 指标

物理性质 　

　 比表面积 / (ｍ２􀅰ｇ－１) ≥２５０

　 孔容 / (ｍＬ􀅰ｇ－１) ≥０􀆰 ６

　 压碎强度 / (Ｎ􀅰ｍｍ－１) ≥１０

　 外观 三叶草形

　 当量直径 / ｍｍ １􀆰 ４

　 参考堆比 / ( ｔ􀅰ｍ－３) ０􀆰 ５０

化学组成(质量分数) / ％ 　

　 Ｐｄ ≥０􀆰 ２

　 Ｐｔ ≥０􀆰 ２

１􀆰 ３　 试验装置

本试验采用高压加氢中试装置ꎬ装置流程如

图 １ 所示ꎮ
１􀆰 ４　 试验方法

以 ２５０Ｎ、５００Ｎ、１０＃环烷基基础油为原料ꎬ通过

加氢精制分别考察制备 ３＃、４＃食品级白油的可行性ꎬ
并筛选出合适的 ＰＳ 白油调合组分ꎻ调合制备满足

指标要求的 ＰＳ 白油产品ꎮ

２　 试验结果与讨论

２􀆰 １　 润滑油基础油加氢精制制备食品级白油的可

行性研究

以 ２５０Ｎ、５００Ｎ、１０＃环烷基基础油为原料ꎬ通过

加氢精制ꎬ考察制备 ３＃、４＃食品级白油的可行性ꎮ
２􀆰 １􀆰 １　 ２５０Ｎ 制备 ３＃ 石蜡基食品级白油的可行性

研究

以 ２５０Ｎ 基础油为原料ꎬ通过加氢工艺ꎬ开展制

备 ３＃食品级白油的可行性研究ꎮ 固定的操作条件

为:氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａꎬ氢油体积比 ５００ ∶１ꎬ相关数据

见表 ３ꎮ
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Ｄ１０１—原料罐ꎻＤ１０２—缓冲罐ꎻＤ１０３—高压分离罐 １ꎻＤ１０４—高压分离罐 ２ꎻＤ１０５—油气分离罐ꎻ
Ｄ１０６—产品罐ꎻＲ１０１—反应器 １ꎻＲ１０２—反应器 ２

图 １　 加氢试验装置流程

表 ３　 ２５０Ｎ 加氢精制试验数据

分析项目 Ｓ３－１ Ｓ３－２ Ｓ３－３ Ｓ３－４ Ｓ３－５ 指标要求

反应温度 / ℃ ２２０ ２２０ ２２０ ２１０ ２００ —

体积空速 / ｈ－１ ０􀆰 ５ ０􀆰 ８ １􀆰 ０ １􀆰 ０ １􀆰 ０ —

装置液收 / ％ ９９􀆰 ９ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ７ —

１００℃运动黏度 /

　 (ｍｍ２􀅰ｓ－１)

７􀆰 ５３ ７􀆰 ５４ ７􀆰 ５１ ７􀆰 ５０ ７􀆰 ４８ ７􀆰 ０~８􀆰 ５

４０℃运动黏度 /

　 (ｍｍ２􀅰ｓ－１)

４７􀆰 ５２ ４８􀆰 ０１ ４８􀆰 ５４ ４９􀆰 １１ ４９􀆰 ９８ —

紫外吸光度 　 　 　 　 　 　

　 ２７５ ｎｍ ０􀆰 １５ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ５９ ≤１􀆰 ６

　 ２９５ ｎｍ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ ≤０􀆰 ２

　 ３００ ｎｍ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ ≤０􀆰 １５

易炭化物 通过 通过 通过 通过 通过 通过

５％蒸馏点碳数 ２１ ２１ ２２ ２３ ２４ ≥２２

碳型分布 / ％ 　 　 　 　 　 　

　 ＣＡ ０ ０ ０ ０ ０ —

　 ＣＮ ２１􀆰 ８ ２２􀆰 ３ ２４􀆰 ７ ２６􀆰 １ ２７􀆰 ２ —

　 ＣＰ ７８􀆰 ２ ７７􀆰 ７ ７５􀆰 ３ ７３􀆰 ９ ７２􀆰 ８ —

　 　 由表 ３ 可知ꎬ随着反应温度的升高和空速的减

小ꎬ加氢生成油紫外吸光度、ＣＮ 值逐渐减小ꎬ芳烃及

环烷烃含量呈下降趋势ꎮ 虽然芳烃饱和及环烷烃开

环反应同时受反应热力学和动力学影响ꎬ但是当反

应温度较低时ꎬ反应动力学起主要作用ꎮ 因此ꎬ在该

中低温加氢反应中ꎬ随着反应温度的升高ꎬ反应速度

逐渐加快ꎬ动态平衡向右移动ꎬ芳烃饱和及开环反应

的转化率升高ꎻ同时ꎬ随着空速降低ꎬ原料油与催化

剂接触时间增加ꎬ原料油在催化剂床层中的停留时

间延长ꎬ其中的芳烃及环烷烃组分能够有足够的时

间在催化剂活性组分的催化作用下发生充分的芳烃

饱和及开环反应ꎮ
在氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、反应温度 ２００℃、空速

１􀆰 ０ ｈ－１、氢油体积比 ５００ ∶１的较为缓和操作条件下ꎬ
可得到易炭化物、紫外吸光度、５％蒸馏点碳数 ３ 项

关键参数均合格的 ３＃食品级白油ꎮ 在该条件下所

得的食品级白油样品紫外吸光度数值较小ꎬ与指标

要求相比ꎬ仍有一定的富余空间ꎮ
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２􀆰 １􀆰 ２　 ５００Ｎ 制备 ４＃ 石蜡基食品级白油的可行性

研究

　 　 以 ５００Ｎ 基础油为原料ꎬ通过加氢工艺ꎬ开展制

备 ４＃食品级白油的可行性研究ꎮ 固定的操作条件

为:氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、氢油体积比 ５００ ∶１ꎬ相关数据

见表 ４ꎮ
表 ４　 ５００Ｎ 加氢精制试验数据

分析项目 Ｓ４－１ Ｓ４－２ Ｓ４－３ Ｓ４－４ Ｓ４－５ 指标要求

反应温度 / ℃ ２００ ２００ ２００ ２１０ ２２０ —

体积空速 / ｈ－１ ０􀆰 ５ ０􀆰 ７ １􀆰 ０ １􀆰 ０ １􀆰 ０ —

装置液收 / ％ ９９􀆰 ７ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ８ ９９􀆰 ８ —

１００℃运动黏度 /

　 (ｍｍ２􀅰ｓ－１)

１０􀆰 ０６ １０􀆰 ０７ １０􀆰 １０ １０􀆰 ０９ １０􀆰 ０３ ８􀆰 ５~１１

４０℃运动黏度 /

　 (ｍｍ２􀅰ｓ－１)

８２􀆰 ９８ ８３􀆰 ０１ ８３􀆰 ２７ ８３􀆰 １１ ８３􀆰 ０２ —

紫外吸光度

　 (１０ ｍｍ 光程)
　 　 　 　 　 　

　 ２７５ ｎｍ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ８４ １􀆰 ０５ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ８７ ≤１􀆰 ６

　 ２９５ ｎｍ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １２ ０􀆰 １６ ０􀆰 １６ ０􀆰 １５ ≤０􀆰 ２

　 ３００ ｎｍ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １１ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５ ０􀆰 １４ ≤０􀆰 １５

易炭化物 通过 通过 通过 通过 通过 通过

５％蒸馏点碳数 ２４ ２４ ２５ ２４ ２３ ≥２５

碳型分布 / ％ 　 　 　 　 　 　
　 ＣＡ ０ ０ ０ ０ ０ —
　 ＣＮ ２３􀆰 ７ ２４􀆰 ８ ２５􀆰 ４ ２５􀆰 ０ ２４􀆰 １ —
　 ＣＰ ７６􀆰 ３ ７５􀆰 ２ ７４􀆰 ６ ７５􀆰 ０ ７５􀆰 ９ —

由表 ４ 可知ꎬ固定反应温度为 ２００℃ꎬ体积空速

由 ０􀆰 ５ ｈ－１提升至 １􀆰 ０ ｈ－１时ꎬ白油样品的紫外吸光度

数值逐渐增大ꎬ并逐渐趋近于指标要求的限值ꎻ固定

体积空速为 １􀆰 ０ ｈ－１ꎬ进一步提升反应温度至 ２２０℃ꎬ
白油样品的紫外吸光度数值缓慢降低ꎬ但变化甚微ꎮ
可见此时升高反应温度不能有效提升 ４＃白油样品

的品质ꎮ 同时ꎬ与其他样品相比ꎬＳ４－３ 样品的 ＣＮ 值

相对较高ꎮ
在较为缓和的工艺条件(氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、反

应温度 ２００℃、空速 １􀆰 ０ ｈ－１、氢油体积比 ５００ ∶１)下ꎬ
可以得到紫外吸光度、易炭化物、５％蒸馏点碳数等

关键指标合格的 ４＃食品级白油ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 １０＃环烷基基础油制备 ４＃环烷基精制白油

因 １０＃环烷基基础油的 ５％蒸馏点碳数为 ２１ꎬ不
满足 ４＃食品级白油的性质要求ꎬ故仅在操作条件为

氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、体积空速 ０􀆰 ５ ｈ－１、氢油体积比

５００ ∶１、反应温度 ２４０℃条件下对原料油进行精制ꎬ
为 ＰＳ 白油制备提供备选调合组分ꎮ ４＃环烷基精制

白油产品数据见表 ５ꎮ

表 ５　 ４＃环烷基精制白油产品数据

分析项目 Ｈ４－１ ４＃食品级白油指标要求

１００℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) ９􀆰 ８９ ８􀆰 ５~１１
４０℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) １２０􀆰 １ —
５％蒸馏点碳数 ２０ ≥２５
易炭化物 通过 通过

紫外吸光度(１０ ｍｍ 光程) 　 　
　 ２７５ ｎｍ １􀆰 ０３ ≤１􀆰 ６
　 ２９５ ｎｍ ０􀆰 １１ ≤０􀆰 ２
　 ３００ ｎｍ ０􀆰 １１ ≤０􀆰 １５
固态石蜡 通过 通过

碳型分布 / ％ 　 　
　 ＣＡ ０ —
　 ＣＮ ３８􀆰 ６ —
　 ＣＰ ６１􀆰 ４ —

由表 ５ 可知ꎬ４＃精制白油样品的紫外吸光度、易
炭化物、固态石蜡等关键指标较为优异ꎬ且 ＣＮ 值较

高ꎬ但 ５％蒸馏点碳数与原料油相近ꎬ低于 ４＃食品级

白油要求ꎮ
２􀆰 ２　 调合制备 ＰＳ 白油

２􀆰 ２􀆰 １　 调合原料筛选

ＰＳ 白油的 ４０℃运动黏度介于 ＧＢ ４８５３—２００８
中规定的 ３＃食品级白油和 ４＃食品级白油之间ꎬ且对

ＣＮ 值要求较高ꎮ 故初步确定选用上述加氢制得的

ＣＮ 值较高的 ３＃、４＃石蜡基食品级白油样品(Ｓ３－５、
Ｓ４－３)及 ４＃环烷基精制白油(Ｈ４－１)为 ＰＳ 白油的备

选调合组分ꎬ性质对比如表 ６ 所示ꎮ
表 ６　 ＰＳ 白油调合组分相关性质

分析项目
ＰＳ 白油

关键指标

３＃石蜡基

食品级白油

(Ｓ３－５)

４＃石蜡基

食品级白油

(Ｓ４－３)

４＃环烷基

精制白油

(Ｈ４－１)

密度(２０℃) /
　 (ｇ􀅰ｃｍ－３)

０􀆰 ８５~０􀆰 ８８ ０􀆰 ８５７０ ０􀆰 ８５８７ ０􀆰 ８８２１

４０℃运动黏度 /
　 (ｍｍ２􀅰ｓ－１)

６０~１００ ５１􀆰 ５８ ８５􀆰 ３０ １３０􀆰 ０

折光率(２０℃) １􀆰 ４７０~１􀆰 ４８０ １􀆰 ４７３３ １􀆰 ４７３８ １􀆰 ４８２７
赛波特颜色 / 号 ≥＋３０ >＋３０ >＋３０ >＋３０
易炭化物 通过 通过 通过 通过

碳型分布 / ％ 　 　 　 　
　 ＣＡ ０ ０ ０ ０
　 ＣＮ ≥３２ ２７􀆰 ２ ２５􀆰 ４ ３８􀆰 ６
　 ＣＰ 实测 ７２􀆰 ８ ７４􀆰 ６ ６１􀆰 ４
紫外吸光度

　 (１０ ｍｍ 光程)
　 　 　 　

　 ２７５ ｎｍ ≤１􀆰 ６ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ８４ １􀆰 ０３
　 ２９５ ｎｍ ≤０􀆰 ２ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １２ ０􀆰 １１
　 ３００ ｎｍ ≤０􀆰 １５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １１ ０􀆰 １１
固态石蜡 通过 通过 通过 通过

５％蒸馏点碳数 ≥２２ ２４ ２５ ２０
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　 　 由表 ６ 中数据可知ꎬ石蜡基食品级白油 ５％蒸馏

点碳数较高ꎬ但密度、黏度和折光率均较小ꎬ且 ＣＮ

值均小于 ３０％ꎻ环烷基精制白油 ＣＮ 值较大ꎬ但存在

５％蒸馏点碳数偏低的问题ꎮ 综合考虑ꎬ选择 ３＃石蜡

基食品级白油和 ４＃环烷基精制白油作为 ＰＳ 白油调

合组分ꎬ考察调合制备性质合格的 ＰＳ 白油的可

行性ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 调合试验

将 ３＃石蜡基食品级白油与 ４＃环烷基精制白油

按照一定比例调合ꎬ首先筛选适宜制备 ＰＳ 白油的

调合比例范围ꎬ碳型结构等关键数据如表 ７ 所示ꎮ
表 ７　 ＰＳ 白油调合比例范围筛选

分析项目 样品 １ 样品 ２ 样品 ３ 样品 ４ 样品 ５ 样品 ６

３＃石蜡基白油 / ４＃环

　 烷基白油调合比例

　 (质量比)

４􀆰 ８４/ １ ７/ ３ ２３/ １２ ６/ ４ ５/ ５ １/ ２􀆰 ４４

２０℃密度 / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ０􀆰 ８６２９ ０􀆰 ８６９２ ０􀆰 ８７１３ ０􀆰 ８７４２ ０􀆰 ８７９２ ０􀆰 ８８９７

４０℃运动黏度 /

　 (ｍｍ２􀅰ｓ－１)

５５􀆰 ６ ５９􀆰 ３１ ６４􀆰 ７０ ６５􀆰 ８６ ７１􀆰 ８８ ８９􀆰 １０

２０℃折光率 １􀆰 ４７５４ １􀆰 ４７７９ １􀆰 ４７８３ １􀆰 ４８００ １􀆰 ４８２１ １􀆰 ４８５６

５％蒸馏点碳数 ２３ ２３ ２３ ２２ ２２ ２１

碳型分析 / ％ 　 　 　 　 　 　

　 ＣＡ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 ＣＮ ３１􀆰 ４ ３４􀆰 ４ ３５􀆰 ５ ３６􀆰 ４ ３８􀆰 ６ ４４􀆰 ５

　 ＣＰ ６８􀆰 ６ ６５􀆰 ６ ６４􀆰 ５ ６３􀆰 ６ ６１􀆰 ４ ５５􀆰 ５

分析表 ７ 中数据可知ꎬ３＃石蜡基白油占比≥７ / ３
时ꎬ调合样品 ４０℃运动黏度偏小ꎻ３＃石蜡基白油占

比≤６ / ４ 时ꎬ调合样品的 ２０℃折光率偏大ꎻ３＃石蜡基

白油占比≤１ / ２􀆰 ４４ 时ꎬ调合样品的 ５％蒸馏点碳数

偏低ꎮ 因此制备 ＰＳ 白油适宜的 ３＃白油与 ４＃白油调

合比例处于 ７ / ３~ ６ / ４ 之间ꎮ 当 ３＃白油与 ４＃白油调

合比例为 ２３ / １２ 时ꎬＰＳ 白油样品各项基本性质满足

指标要求ꎬ具体如表 ８ 所示ꎮ
表 ８　 ＰＳ 白油样品性质分析数据

分析项目 ＰＳ 白油指标 样品 ３

密度(２０℃) / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ０􀆰 ８５~０􀆰 ８８ ０􀆰 ８７１３

４０℃运动黏度 / (ｍｍ２􀅰ｓ－１) ６０~１００ ６４􀆰 ７０

２０℃折光率 １􀆰 ４７０~１􀆰 ４８０ １􀆰 ４７８３

倾点 / ℃ ≤－２０ －２１

开口闪点 / ℃ ≥２４０ ２４２

赛波特颜色 / 号 ≥＋３０ >＋３０

５％蒸馏点碳数 ≥２２ ２３

易炭化物 通过 通过

碳型分布 / ％ 　 　

　 ＣＡ ０ ０

　 ＣＮ ≥３２ ３５􀆰 ５

　 ＣＰ 实测 ６４􀆰 ５

紫外吸光度(１０ ｍｍ 光程) 　 　

　 ２７５ ｎｍ ≤１􀆰 ６ ０􀆰 ７４

　 ２９５ ｎｍ ≤０􀆰 ２ ０􀆰 ０８

　 ３００ ｎｍ ≤０􀆰 １５ ０􀆰 ０８

减压馏程 １０ Ｔｏｒｒ 馏出量 / ％ 　 　

　 ２２０℃ ≤１􀆰 ５ ０

　 ２４２􀆰 ５℃ ≤２􀆰 ５ ０

砷 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) 实测 <０􀆰 ２

铅 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) 实测 <０􀆰 ２

重金属 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) 实测 <０􀆰 ２

固态石蜡 实测 合格

由表 ８ 中数据可见ꎬＰＳ 白油样品各项性质均满

足指标要求ꎬ经调合工艺可得到合格的 ＰＳ 白油ꎮ

３　 结论

(１)以 ２５０Ｎ 为原料油ꎬ在氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、反
应温度 ２００℃、空速 １􀆰 ０ ｈ－１、氢油体积比 ５００ ∶１的条

件下ꎬ可得到关键指标合格的 ３＃食品级白油ꎮ
(２)以 ５００Ｎ 为原料油ꎬ在氢分压 １５􀆰 ０ ＭＰａ、反

应温度 ２００℃、空速 １􀆰 ０ ｈ－１、氢油体积比 ５００ ∶１的条

件下ꎬ可得到关键指标合格的 ４＃食品级白油ꎮ
(３)以 １０＃ 环烷基基础油为原料油ꎬ在氢分压

１５􀆰 ０ ＭＰａ、反应温度 ２４０℃、体积空速 ０􀆰 ５ ｈ－１、氢油

体积比 ５００ ∶１条件下ꎬ得到的 ４＃精制白油 ５％蒸馏点

碳数较小ꎬ无法作为 ４＃食品级白油使用ꎮ
(４)ＰＳ 白油适宜的 ３＃石蜡基食品级白油与 ４＃

环烷基精制白油调合比例处于 ７ / ３ ~ ６ / ４ 之间ꎮ 当

调合比例为 ２３ / １２ 时ꎬ可以得到各项性质均满足指

标要求的 ＰＳ 白油产品ꎮ
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