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摘要:分析了重整碳九芳烃的利用现状ꎬ均三甲苯的市场情况和生产难点ꎬ并对偏三甲苯异构化、Ｃ９ 芳烃催化烷基化、萃取
精馏 ３ 种生产均三甲苯的工艺进行了详细分析ꎬ系统总结了各工艺的研究成果ꎬ分析各自的特点并提出改进的方向ꎮ 针对 Ｃ９

重芳烃的组成特点ꎬ提出选择性脱烷基＋精馏生产均三甲苯的技术途径ꎬ为均三甲苯的生产提供新的思路ꎮ
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　 　 重整装置在生产重整汽油和三苯(ＢＴＸ)的同时

产生了大量的碳九重芳烃(约占重整进料量的 ３０％~
４０％)ꎬ这些碳九重芳烃主要用于生产 ＢＴＸ 轻质芳

烃或汽油等大宗商品ꎬ在当前汽油和轻质芳烃市场

渐趋饱和的情势下ꎬ需要为重整碳九芳烃的利用寻

找新的更好出路ꎮ 这些重芳烃中含有大量的三甲苯

资源ꎬ均三甲苯、偏三甲苯都是重要的精细化工中间

体ꎬ以它们为基础可制得偏苯三甲酸、均苯三酸

酐[１]等多种精细化工产品ꎬ尤其是均三甲苯附加值

高ꎬ市场应用广阔ꎬ若将碳九芳烃生产均三甲苯等特

色芳烃产品ꎬ则能提升资源利用价值[２]ꎬ对于重整

芳烃资源的差异化特色化利用具有重要意义ꎮ

１　 均三甲苯的生产难点及市场

重整碳九芳烃中三甲苯含量高ꎬ硫、微量烯烃等

杂质含量很低ꎬ是生产均三甲苯的理想原料ꎬ尽管如

此ꎬ碳九芳烃组分复杂ꎬ分离十分困难ꎬ其 ９ 种同分

异构体间沸点十分接近(表 １)ꎬ甲乙苯与均三甲苯

的沸点差都在 ３℃以内ꎬ邻甲乙苯与均三甲苯的沸

点仅差 ０􀆰 ４℃ꎬ通过精馏的方法几乎不可能分离[３]ꎬ

　 　 　 　 　 　 　表 １　 重整碳九芳烃的组成及物性

组分 质量分数 / ％ 沸点 / ℃ 熔点 / ℃
轻组分 ３􀆰 ０９ <１４５􀆰 ０ 　
正丙苯 １􀆰 １１ １５９􀆰 ２ －９９􀆰 ４
异丙苯 ０􀆰 ２８ １５２􀆰 ４ －９５􀆰 ０
间甲乙苯 ６􀆰 ２２ １６１􀆰 ３ －９５􀆰 ６
对甲乙苯 ２􀆰 ８６ １６２􀆰 ０ －６２􀆰 ２
均三甲苯 １３􀆰 １０ １６４􀆰 ７ －４５􀆰 ０
邻甲乙苯 ２􀆰 ４２ １６５􀆰 １ －１７􀆰 ０
偏三甲苯 ４３􀆰 ８４ １６８􀆰 ０ －４３􀆰 ９
连三甲苯 ７􀆰 ２４ １７６􀆰 １ －２５􀆰 ６
茚满 ０􀆰 ４８ １７８􀆰 ０ －５１􀆰 ４
Ｃ１０以上 １９􀆰 ８４ >１８０􀆰 ０ 　

项目 重整碳九芳烃

外观 透明液体ꎬ无机械杂质

ω(总芳烃) / ％ ≥９９％
馏程 / ℃ 　
　 ＩＢＰ １５７
　 ５０％ １６６
　 ＦＢＰ ２１８
密度(２０℃) / (ｇ􀅰ｃｍ－３) ８７３􀆰 ８
色度 / 铂－钴色号 ５
硫含量 / (ｍｇ􀅰ｋｇ－１) <０􀆰 ５
溴指数 / [ｍｇ􀅰(１００ ｇ) －１] <５０
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因此要得到产品均三甲苯(纯度≥９８％)ꎬ必须克服甲

乙苯的干扰ꎬ均三甲苯的工业生产也主要受制于此ꎮ
近年来ꎬ利用 Ｃ９ 重芳烃生产均三甲苯、偏三甲

苯的路线日益受到关注[４]ꎮ 国内对均三甲苯需求

量目前大约为 １０ 万 ｔ / ａꎬ市场规模在快速扩大ꎬ国内

已建和在建的均三甲苯生产企业主要有南京宏顺石

化、湖北南炼新材料公司、成都宏鼎石化等ꎬ产能也

从千吨级向万吨级规模跃进(表 ２)ꎮ
表 ２　 国内主要的均三甲苯生产企业及拟建项目

状态 生产厂商 原料 技术路线 产能

已投产　 　 南京宏顺石化 偏三甲苯 异构化＋精馏 　 １０００ ｔ / ａ 均三甲苯

　 廊坊天大石油化工厂 偏三甲苯 异构化＋精馏 　 ２５００ ｔ / ａ 均三甲苯

　 锦州石化精细化工厂 Ｃ９ 重芳烃 烷基化＋精馏 　 ２０００ ｔ / ａ 均三甲苯

　 湖北南炼新材料公司 Ｃ９ 重芳烃 偏三甲苯异构化＋精馏 　 ３􀆰 ６ 万 ｔ / ａ 偏三甲苯、１００００ ｔ / ａ 均三甲苯

在建或拟建 成都宏鼎 Ｃ９ 重芳烃 萃取精馏 　 ３􀆰 ６ 万 ｔ / ａ 偏三甲苯、８０００ ｔ / ａ 均三甲苯

　 兰州石化 偏三甲苯 异构化＋精馏 　 ５０００ ｔ / ａ 均三甲苯

　 江苏华伦化工 Ｃ９ 重芳烃 异构化＋精馏 　 １００００ ｔ / ａ 偏三甲苯、５０００ ｔ / ａ 均三甲苯

２　 均三甲苯的生产工艺

目前ꎬ均三甲苯的工业生产方法主要有异构化

工艺、烷基化工艺和萃取精馏工艺ꎮ
２􀆰 １　 异构化工艺

原理是先从碳九芳烃中提纯出高纯偏三甲苯ꎬ
再将高纯偏三甲苯通过异构化反应生成均三甲苯ꎬ
再精馏分离得到均三甲苯产品ꎮ 该工艺由南京炼油

厂和天津大学于 ２０ 世纪 ９０ 年代合作开发ꎬ经过了

多次的技术改造ꎬ已逐渐成熟ꎬ是目前生产均三甲苯

的主流技术ꎮ
唐卫东[５] 详细报道了南京炼油厂偏三甲苯异

构化制取均三甲苯生产线的改造情况ꎬ原工艺存在

流程不合理、精馏达不到预期、催化剂寿命短等问

题ꎬ公司于 ２００２ 年进行了大的改造ꎬ改造后的工艺

路线如图 １ 所示ꎮ 改造后ꎬ进料处理量比原系统提

高 １ 倍ꎬ反应器床层温度比之前下降 ６０℃ꎬ均三甲

苯生产能力提高了 ５８％ꎬ产品纯度也由之前的

９７􀆰 ９％提高到 ９８􀆰 ９％ꎬ生产成本比之前降低了 ２３％ꎬ
综合经济效益显著ꎮ

图 １　 南京炼油厂偏三甲苯异构化生产均三甲苯改造后工艺路线

　 　 除工业装置外ꎬ对异构化工艺的研究也有大

量报道ꎬ表 ３ 总结了异构化工艺制均三甲苯的研

究成果ꎮ
王燕等[１２] 以氢型丝光沸石(ＨＭ)为催化剂载

表 ３　 异构化制备均三甲苯技术研究成果总结

原料 反应类型 催化剂 反应温度 / ℃ 压力 / ＭＰａ 空速 / ｈ－１ 是否临氢 偏三甲苯转化率 / ％ 均三甲苯收率 / ％

偏三甲苯[６] 异构化 ４％ Ｃｕ / ＨＭ ２９５ １􀆰 ２ １􀆰 ００ 氢油比 ４􀆰 ８ ４２􀆰 ８６ ３２􀆰 ７４

偏三甲苯[７] 异构化 ＨＭＣＭ－２２ ３１０ ３􀆰 ０ ０􀆰 ８０ 非临氢 ３７􀆰 ５７ ２３􀆰 ７８

偏三甲[８] 异构化 ＺＳＭ－５ ３５０ ０􀆰 ８ ５􀆰 ２８ 氢油比 ５ ３２􀆰 ８１ ２０􀆰 ８１

偏三甲苯[９] 异构化 多级孔 ＺＳＭ－５ ４５０ ０􀆰 ８ ５􀆰 ２８ 氢油比 ５ ３５􀆰 １８ ２１􀆰 ５２

偏三甲苯[１０] 异构化 Ａｇ－ＺＳＭ－５ ２８０ １􀆰 ６ １􀆰 ００ 氢油比 ５ ３３􀆰 ８０ ２４􀆰 ９０

Ｃ９ 芳烃[１１] 异构化 Ｎｉ－Ｍｏ / Ｈβ ２８５ １􀆰 ３ １􀆰 ００ 氢油比 ５ ４１􀆰 １５ ２０􀆰 ５４
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体ꎬ采用 Ｎｉ 和 Ｍｏ 作为金属组分进行改良ꎬ用改良

后的 Ｎｉ－Ｍｏ / ＨＭ 催化剂异构化偏三甲苯制取均三

甲苯ꎬ制备的 ０􀆰 ５％ Ｎｉ－１􀆰 ２５％ Ｍｏ / ＨＭ 催化剂能获

得最大的均三甲苯收率达 ２３􀆰 １０％ꎮ 刘瑞[１３]系统研

究了临氢与非临氢催化剂及工艺ꎬ以 ６％ Ｃｕ / ＨＭＯＲ
为临 氢 催 化 剂ꎬ 在 反 应 温 度 ２９５℃、 反 应 压 力

１􀆰 ２ ＭＰａ、质量空速 ０􀆰 ８ ｈ－１、氢油比 ８ 的条件下ꎬ偏
三甲苯的转化率达 ４２􀆰 ６４％ꎬ均三甲苯的选择性和

收率为 ５８􀆰 ６７％和 ２５􀆰 ０２％ꎬ临氢条件能有效提高催

化剂的抗积炭能力ꎬ同时也造成了较大的能耗ꎻ张鹏

飞等[１４] 采用 Ｍ－２ 型复合丝光沸石催化剂ꎬ在非临

氢的条件下将偏三甲苯异构化制取均三甲苯ꎬ在反

应温度 ３１０~３２０℃、压力 １􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ＭＰａ、空速 １􀆰 ０ ~
１􀆰 ５ ｈ－１的条件下ꎬ偏三甲苯的转化率达 ３９％ꎬ均三甲

苯的选择性达 ６６􀆰 ２９％ꎬ催化剂在运行 ４００ ｈ 后仍具

有良好的催化活性ꎬ偏三甲苯可循环利用ꎮ
目前ꎬ对异构化工艺的研究主要集中在催化剂

载体、金属改性、临氢与非临氢工艺方面ꎮ 总体上ꎬ
异构化工艺以高纯偏三甲苯为原料ꎬ避免了原料中

甲乙苯对三甲苯分离的干扰ꎬ且副反应较少ꎬ精馏分

离技术也日渐成熟ꎬ使得该工艺在均三甲苯生产中

占主导ꎬ但原料成本较高ꎬ且原料中含有的大量均三

甲苯无法利用ꎬ均三甲苯的收率较低ꎮ 该工艺的改

进方向是进一步优化催化剂及工艺ꎬ开发兼具三甲

苯异构化和甲乙苯脱除功能的催化剂ꎬ或将异构化

工艺与其他工艺结合ꎬ扩大原料适用性ꎬ降低原料成

本ꎻ同时减少 Ｃ８、Ｃ１０＋芳烃等副产物的生成ꎬ提高均

三甲苯收率ꎻ同时进一步优化精馏分离技术ꎬ降低分

离成本和能耗ꎮ
２􀆰 ２　 烷基化工艺

该工艺以 Ｃ９ 混合芳烃为原料ꎬ利用分子结构的

不同ꎬ通过烷基化反应ꎬ选择性将甲乙苯等干扰物转

化成高沸物ꎬ从而实现分离并获得高纯均三甲苯ꎮ
锦州石化精细化工有限公司于 ２００４ 年进行了该工

艺的首次工业试验ꎬ整个工艺分为均三甲苯富集、烷
基化反应、水洗和精馏 ４ 个部分[１５]ꎬ工艺流程如图 ２
所示ꎮ

对原料先预分馏得到均三甲苯富集液ꎬ然后以

丙烯作烷基化剂ꎬＡｌＣｌ３、Ｈ２ＳＯ４ 作催化剂ꎬ将甲乙苯

等转化为高沸点组分ꎬ随后精馏分离得到高纯的均

三甲苯ꎬ主要工艺参数见表 ４ꎮ
在装置运行过程中ꎬ针对丙烯单耗高、均三甲苯

收率低、催化剂失活快等缺陷ꎬ锦州石化精细化工有

限公司进行较大的改造[１６]:改造富集塔分布器和填

　 　 　 　 　 　 　

图 ２　 锦州石化 Ｃ９ 芳烃催化烷基化生产

均三甲苯工艺流程

表 ４　 催化烷基化工艺参数

项目 一次烷基化 二次烷基化

均三馏分 / ｔ １􀆰 ８±０􀆰 ２ １􀆰 ８±０􀆰 ２

丙烯耗量 / ｍ３ ２００±２０ ２００±２０

ＡｌＣｌ３ / ｋｇ ９±１ ９±１

反应温度 / ℃ ５０±５ ５０±５

丙烯压力 / ＭＰａ ０􀆰 ２~０􀆰 ３ ０􀆰 ２~０􀆰 ３

均三 / Ｃ９ / ％ ≥７５ ≥９８􀆰 ５

料将富集液中均三甲苯质量分数从 ３５％提高至

３８％以上ꎻ增加二次蒸馏塔的塔板和填料并改变进

料口位置ꎬ可提高均三甲苯收率至 ７１％ꎻ加装丙烯

脱水设施ꎬ可降低催化剂的损耗ꎮ 经过一系列优化ꎬ
产品质量明显提高ꎬ均三甲苯产品质量分数≥９９％ꎬ
装置运行平稳ꎮ

然而ꎬ该工艺反应流程长ꎬ烷基化剂成本高ꎬ催
化体系对设备腐蚀严重ꎬ大量的偏三甲苯、甲乙苯等

转化成重组分ꎬ产品经济性较差ꎻ但烷基化路线作为

重要的技术方向ꎬ相关研究报道不少ꎬ表 ５ 总结了烷

基化工艺制取均三甲苯的研究成果ꎮ
田文彦[２１] 以丙烯作烷基化剂ꎬＣ９ 芳烃混合物

为原料ꎬ三氯化铝作催化剂ꎬ通过 ２ 次烷基化(温度

３５~４０℃)ꎬ２ 次精馏可获得质量分数 ９８􀆰 ５％的均三

甲苯产品ꎬ总收率可达 ９０％ꎮ 张卫江等[２２]以异丁烯

作烷基化剂ꎬＣ９ 芳烃精馏后的富集均三甲苯馏分为

原料ꎬ三氯化铝为催化剂ꎬ通过 ２ 次烷基化ꎬ２ 次精

馏ꎬ能得到质量分数大于 ９８􀆰 ５％的均三甲苯ꎬ但烷

基化过程中使用的催化剂三氯化铝容易水解生成盐

酸ꎬ会对设备造成腐蚀ꎬ并对环境造成破坏ꎮ
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表 ５　 烷基化制备均三甲苯技术研究成果总结

原料 烷基化剂 催化剂 反应温度 / ℃ 催化剂添加量 / ％ 反应效果

富集均三甲苯液[１７] 丙烯、抽余油、异丁烯 ＡｌＣｌ３ ５５~６５ ３ 均三甲苯纯度 ９９􀆰 ４５％ꎬ均三甲苯蒸馏收率>９７％

富集均三甲苯[１８] ＭＴＢＥ 尾气 ＡｌＣｌ３ ５０ ８ 均三甲苯纯度>９８􀆰 ５％

Ｃ９ 芳烃[１９] 氯代叔丁烷 ＡｌＣｌ３ ２０ ４ 均三甲苯纯度>９８％ꎬ收率>７５％

Ｃ８ 或 Ｃ９ 芳烃[２０] 甲醇 ＺＳＭ－５ ３２０~４００ ０􀆰 ２~３􀆰 ５ 均三甲苯纯度>９８􀆰 ５％

　 　 目前ꎬ烷基化工艺的研究主要集中在低成本烷

基化剂的筛选、催化剂的复配、流程缩短等方面ꎬ以
期进一步降低成本ꎬ减少设备腐蚀ꎬ但目前的研究显

示ꎬ单纯采用烷基化工艺生产均三甲苯已难有竞争

力ꎬ可尝试与异构化等工艺结合ꎬ利用烷基化反应脱

甲乙苯干扰物的功能ꎬ对异构化工艺的原料、反应末

期产品等进行处理ꎬ以弥补异构化工艺的不足ꎮ
２􀆰 ３　 萃取精馏工艺

萃取精馏工艺是选用合适的萃取剂ꎬ增大甲乙

苯与均三甲苯之间的相对挥发度ꎬ从而提纯均三甲

苯ꎮ 美国 ＥＳＳＯ＆Ｒ 公司于多年前开发了萃取精馏

工艺[２３]ꎬ以邻苯二甲酸二甲酯或其他芳香族多羧酸

酯作萃取剂ꎬ对 Ｃ９ 芳烃进行萃取蒸馏ꎬ把间、对甲乙

苯ꎬ均三与邻甲乙苯分开ꎮ 在萃取剂存在下ꎬ间、对
甲乙苯 /均三甲苯的相对挥发度增加 ６％ ~１１％ꎮ 相

对挥发度和工艺流程如表 ６ 和图 ３ 所示ꎮ
萃取精馏技术是物理精馏过程ꎬ不改变物料组

成ꎬ避免了化学反应的一些弊端ꎬ广受关注和研究ꎬ
表 ７ 总结了萃取精馏工艺制均三甲苯的研究成果ꎮ

表 ６　 萃取精馏溶剂及相对挥发度

溶剂

间对甲乙苯 /
邻甲乙苯

相对挥发度

均三甲苯 /
邻甲乙苯

相对挥发度

对甲乙苯 /
均三甲苯

相对挥发度

无溶剂 １􀆰 ０６ １􀆰 ００９ 　

均四甲酸正四丙酯 １􀆰 １８ １􀆰 １２０ 　

无溶剂时 　 　 １􀆰 ０５８

邻苯二甲酸二甲酯 　 　 １􀆰 １２５

图 ３　 美国 ＥＳＳＯ＆Ｒ 公司开发的萃取精馏

工艺流程

表 ７　 萃取精馏工艺制均三甲苯的研究成果

原料 萃取剂 温度 / ℃ 剂油比 回流比 效果

均三甲苯和邻甲乙苯混合物[２４] ＤＢＰ＋环丁砜＋醋酸钠 ６８~７８ ９ ３ 　 均三甲苯纯度>９９􀆰 ５％ꎬ和单一萃

取剂相比ꎬ能耗降低 １９􀆰 ６３％

Ｃ９ 芳烃[２５] Ｓ０５ 　 ８ ２５ 　 均三甲苯纯度>９８％

均三甲苯和邻甲乙苯混合物[２６] １ꎬ３ꎬ５－三氯苯＋２ꎬ６－二甲苯酚 塔顶 １００~１５０
塔底 １４０~１８０

２~１２ １􀆰 ４~５ 　 均三甲苯收率>９６％ꎬ纯度>９９％

含均三和甲乙苯的富集馏分[２７] Ｎ－甲基－２－吡咯烷酮 塔顶 １５０~１７０
塔底 １９０~２２０

３~８ ２~５ 　 均三甲苯纯度≥９８􀆰 ５％ꎬ均三甲

苯收率≥９３％

　 　 任海伦等[２４]测定了 ＤＭＰ、ＤＢＰ、环丁砜、醋酸钠

４ 种萃取剂对均三甲苯和邻甲乙苯的相对挥发度ꎬ
得出最佳的复合萃取剂为 ６８％ ＤＢＰ＋２８％环丁砜＋
４􀆰 ７％醋酸钠ꎬ剂油比为 ９ ~ １０ꎬ理论板数为 ６５ꎬ回流

比在 ３ 左右ꎬ进料温度在 ６８~７８℃是最佳工艺条件ꎬ
和单一萃取剂 ＤＢＰ 相比ꎬ为达到相同分离效果ꎬ塔
釜温度可降低 ３０℃ꎬ溶剂比减少 ３ꎬ理论板数减少

１５ 块ꎬ萃取精馏塔能耗降低 １９􀆰 ６３％ꎮ 冯海强等[２５]

对 Ｃ９ 芳烃分离均三甲苯进行了萃取精馏试验和模

拟计算ꎬ选出含氮类有机化合物 Ｓ０５ 作为萃取剂ꎬ与
常用邻苯二甲酸酯类、环丁砜萃取剂相比具有沸点

低、黏度小、稳定性高的优点ꎮ 结果表明ꎬ在理论板

数为 ６６、回流比为 ２０ ~ ２５、剂油质量比为 ８ 的条件

下ꎬ萃取精馏塔顶均三甲苯摩尔分数为 ９８􀆰 ２％ꎮ
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近年来ꎬ随着萃取精馏技术的提升ꎬ萃取精馏生

产均三甲苯的工艺技术也在加快工业应用ꎬ成都宏

鼎石化拟采用该路线进行国内首次应用ꎬ工艺流程

如图 ４ 所示[２８]ꎮ

图 ４　 成都宏鼎石化 Ｃ９ 芳烃萃取精馏工艺

　 　 均三甲苯生产单元包括富集均三塔、均三萃取

精馏塔、均三解析塔以及溶剂再生塔 ４ 座塔器ꎮ Ｃ９

原料经预分馏后ꎬ塔顶的轻组分在富集均三塔内提

浓ꎬ得到富集均三甲苯ꎬ富集均三甲苯在均三萃取塔

内依靠溶剂与各组分溶解度的差别实现组分的分

离ꎬ萃取剂和均三甲苯再进入均三解析塔ꎬ实现溶

剂与均三甲苯的分离ꎬ均三解析塔塔顶得到高纯

均三甲苯产品ꎬ塔底为循环溶剂ꎬ为了保持溶剂的

溶解能力和纯度ꎬ需要对溶剂进行不定期的提纯

和再生ꎮ
近年来ꎬ随着分子炼油理念的深入实施和芳烃

资源的特色化利用ꎬ萃取精馏工艺将继续被广泛研

究ꎬ在 Ｃ９ 芳烃分离方面ꎬ萃取精馏工艺能够充分利

用原料中的均三甲苯ꎬ与偏三甲苯异构化工艺相比

显著降低了原料成本ꎬ同时也避免了烷基化工艺丙

烯消耗大、设备腐蚀严重、重组分多等问题ꎬ具有较

好的应用前景ꎬ该工艺改进和优化的方向主要是高

效低成本萃取剂的筛选ꎬ以及流程的优化和能量回

收ꎬ同时对分离出的甲乙苯、连三甲苯富集组分等进

行后续高效利用ꎬ以提升产品的整体价值ꎮ
２􀆰 ４　 选择性脱烷基工艺

针对制均三甲苯生产的瓶颈难题和现有工艺存

在的不足ꎬ本研究团队提出选择性脱烷基的新技术

路线[２９]ꎬ该路线以 Ｃ９ 重芳烃为原料ꎬ利用甲乙苯、
丙苯和三甲苯在分子结构和反应特性上的差异ꎬ选
用合适的催化材料和工艺条件ꎬ将甲乙苯、丙苯通过

高选择性脱烷基反应转化为甲苯、苯等轻质芳烃ꎬ同
时最大程度保留三甲苯ꎬ大幅消除甲乙苯的干扰ꎬ反
应后邻甲乙苯的含量降至 ０􀆰 １％以下ꎬ三甲苯损失

小ꎬ反应产物能够通过精馏工艺分离得到高纯的均

三甲苯ꎮ 该工艺充分利用 Ｃ９ 芳烃原料中的三甲苯

资源ꎬ通过高效反应＋精馏的路线ꎬ生产高纯均三甲

苯ꎬ显著降低均三甲苯的生产成本ꎬ提高 Ｃ９ 芳烃资

源的价值ꎬ为炼厂 Ｃ９ 芳烃资源的高值利用和特色芳

烃产品开发提供了新的途径ꎮ

３　 结语与展望

当前ꎬ重整 Ｃ９ 芳烃的利用主要有 ４ 种途径:一
是作为高辛烷值的汽油调和组分ꎬ二是进行轻质化

或与甲苯歧化来生成轻质芳烃ꎬ三是用作高沸点芳

烃溶剂油ꎬ四是生产精细化工产品ꎮ 汽油、ＢＴＸ、芳
烃溶剂油等市场逐渐趋向饱和ꎬ将重整 Ｃ９ 芳烃生产

均三甲苯、偏三甲苯、均四甲苯等精细化工产品ꎬ是
实现 Ｃ９ 芳烃资源差异化、高值化利用的有效途径ꎮ

目前ꎬ均三甲苯的生产成本较高ꎬ限制了其下游

的应用ꎬ尽管偏三甲苯异构化、Ｃ９ 芳烃烷基化、萃取

精馏这 ３ 种工艺各有特点ꎬ但仍存在流程长、成本高

等不足ꎬ需开发高效低成本的均三甲苯生产工艺ꎬ根
据文章所述ꎬ利用甲乙苯和三甲苯反应特性的差异ꎬ
通过选择性脱烷基反应＋精馏的途径获得高纯度的

均三甲苯ꎬ为均三甲苯的生产和 Ｃ９ 重芳烃的分离提

供了新的思路ꎮ
同时ꎬ炼厂重整重芳烃由于调和汽油的需要ꎬ通

常需要切割成 Ｃ９ 芳烃和 Ｃ１０ ＋重芳烃ꎬ随着汽油的

减产和向化工材料的转变ꎬ这部分重芳烃将越来越

作为生产化工产品的原料ꎬ应及早研究重整 Ｃ９ ＋芳
烃的分离和利用ꎬ重整 Ｃ９＋芳烃中ꎬ带长侧链的芳烃

会对甲基芳烃的分离造成严重干扰ꎬ如何消除长
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侧链芳烃的干扰是重整 Ｃ９ ＋芳烃分离和利用的关

键ꎬ可通过馏分富集、高效反应、精馏结晶等组合

工艺ꎬ消除干扰ꎬ优化流程ꎬ最终获得高值特色的

芳烃产品ꎮ
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