
第３７卷第６期 现代化工 Ｊｕｎ．２０１７
２０１７年６月 ＭｏｄｅｒｎＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙ

减三线蜡膏含油率偏高原因分析及对策
朱建成

（泰州石油化工有限责任公司，江苏 泰州２２５３００）
摘要：通过增加混合溶剂中甲苯的比例，同时增加预稀释、二次稀释以及冷洗量，降低过滤机转速等操作，使减三线蜡膏的

含油率降低至２０％左右。
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　　泰州石油化工有限责任公司以加工苏北原油为
主，其中减压馏分油中除减二、减三线油作为轻酮原

料外，减四线油作为 Ａ型蜡直接外售，减压渣油和
酮苯蜡下油作为催化原料。随着上游常减压装置的

改造，酮苯装置的原料发生变化，减二线和减三线间

转加工频率达２次／月，因原料波动出现脱油蜡含油
率居高不下，产品合格率下降等问题。针对原料性

质的变化，积极优化酮苯装置操作，调整工艺参数。

经过工艺调整和改变操作，酮苯装置运行平稳，蜡膏

的含油率明显降低。

１　酮苯装置工艺简介

酮苯脱蜡的原理是利用酮苯混合溶剂对润滑油

中的油、蜡有不同的溶解度（溶油不溶蜡）和蜡熔点

差，将原料油与溶剂混合降低，使蜡结晶析出，采用

真空过滤的方法把油、蜡分离，从而获得所需凝固点

的润滑油基础油和石蜡原料。

具体流程为：酮苯原料（减二线、减三线）由罐

区经泵输送过来，经过套管冷却后进入过滤机进行

过滤，过滤后的滤液进入油回收系统进行回收，而滤

饼（蜡）再次经过溶剂溶解后进入蜡回收系统与溶

剂进行分离后进入下段工序制成蜡系列产品。工艺

流程见图１。

２　酮苯运行状况

生产减二线时，蜡膏的含油标准为≯２０％，而

在生产减三线时，含油往往达到３７％左右，使得蜡
产品含油率偏高。而影响蜡产品含油率的因素很

多，从装置流程可以看出（见图１），任何一个系统、
任何一个环节出现问题，都会使产品的含油居高

不下。

３　原因分析

３１　原料性质
原料性质如表１所示。

表１　原料性质

黏度（１００℃）／

（ｍｍ２·ｓ－１）

凝点／

℃

馏程／℃

５％ １０％ ３０％ ５０％ ７０％ ９５％

减二线 ４６ ４５ ３７６ ３７０ ３８５ ４０６ ４２２ ４６０

减三线 ７２８ ５４ ４０５ ４２８ ４５１ ４６９ ４８４ ５１３

（１）原料的轻重。原料越轻，析出蜡的熔点也
就越低，而在溶剂中的溶解度越大，同时蜡在润滑油

中的溶解度也越大，因此在相同条件下，轻原料的脱

蜡温差比重原料的脱蜡温差大。原料越重，析出的

晶粒越小，生成的蜡饼间隙较小，渗透性较差，因此，

重原料油比轻原料油难于过滤。

（２）原料馏分的宽窄。对同一种原料油，如果
馏分范围越宽，则脱蜡温差越大，且不易找到合适的

操作条件。原料的馏分越窄，蜡的结晶越好，在达到

相同凝点和收率的条件下，过滤速度越快［１］。

（３）原料组成。由于原料产地不同，分割出的
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图１　酮苯装置工艺流程示意图

原料的化学组成和性质相差较大，在相同条件下，脱

蜡温差也不同，甚至相差很大。

（４）原料中的含水量。由于酮苯溶剂对水的溶
解度很小，因此，当原料经酮苯溶剂稀释降温结晶

时，如果原料油中含水较多，在低温下就会有一部分

水得不到溶解而结晶析出，生成细小冰粒，散布在蜡

结晶的表面，妨碍蜡晶体很好地生长，在过滤时易堵

塞滤布孔隙，使过滤困难［２］。

３２　溶剂性质
（１）溶剂组成。溶剂性质随着组成的改变而改

变。当酮的含量增加时，会使蜡晶粒更好地沉降析

出，但会使混合溶剂对油的溶解能力降低。而增加

甲苯的比例时，会使混合溶剂对油的溶解能力增强，

但会使其对蜡的沉降能力变弱。

（２）稀释比。生产不同原料组成需要不同的稀
释比，对同一原油的各个馏分来说，较轻的馏分在溶

剂中溶解度较大，溶剂比可以小些，较重的馏分所需

的稀释比要大些。

一次稀释溶剂的用量对脱油的影响见图２。由

图２可知，当一次稀释比增大时，滤速加快，但蜡的
含油率上升。

图２　一次稀释比与蜡含油的关系

二次稀释比的影响如表２所示。由表 ２可知，
加大二次稀释比对脱蜡温差影响不大，但脱油蜡含

油率下降。

表２　二次稀释比对脱油蜡含油率的影响

二次稀释比 １２０∶１ １５０∶１ １７５∶１ １８０∶１

含油率／％ ３７ ３２ ２６ ２２

　　注：５０℃黏度１２８～１３８ｍｍ２／ｓ，初馏点３７０～３８０℃，干点４７５～

４８５℃，凝点４１℃，含蜡量３８５％。
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３３　其他因素
（１）结晶终温的控制。由于减三线原料量一般

小于减二线生产时的量，所以冷冻系统负荷也有相

应的变化，因此需要注意结晶终温的控制。

（２）真空度。由于原料的不同，真空度的控制
也有所不同。减三线较减二线蜡饼更干，易开裂。

因此，生产减三线时，过滤机的真空度更不稳定。

（３）操作方法。由于不同的操作方法会对装置
产生不同的影响，有的好，有的却起反作用。因此不

同操作人员的操作方法会对生产的产品有着不同的

影响。

４　优化操作

（１）工艺参数调整方案
根据上述操作条件及工艺参数的分析，对应减

二、减三线原料性质（如表１）可以清晰地看出，减三
线相对减二线馏程变宽，黏度变大。因此在转产减

三线时可适当加大稀释比，另外溶剂组成方面可以

适当加大甲苯的比例，以增加溶剂对原料中油的溶

解性能。综合各项因素，设定减三线生产时的各项

工艺参数，见表３。
表３　调整前后的各项工艺参数

　　　工作状态 调整前 调整后

原料流量／（ｔ·ｈ－１） １０ １０

预稀释流量／（ｔ·ｈ－１） ７８ ９５

一次稀释流量／（ｔ·ｈ－１） ５２ ３７

一段冷洗蜡槽流量／（ｔ·ｈ－１） ２１３ ２９

二次稀释流量／（ｔ·ｈ－１） １９ ２５

一段真空度／ＭＰａ ３０～４５ ３０～４５

５号机液位／％ ≯３５ ≯５０

６号机液位／％ ≯３０ ≯３０

５号机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２０ ２３

６号机转速／（ｒ·ｍｉｎ－１） ２０ ２３

二段真空度／ＭＰａ ３０～４５ ３０～４５

１号机液位／％ ≯３０ ≯３０

２号机液位／％ ≯３０ ≯３０

二段冷洗流量／（ｔ·ｈ－１） １０ １３

另外，在减三线时如果一段２台过滤机液面都

不高时，停开１台过滤机以减少能耗。在冷洗方面，
一段和二段每台过滤机可开４组滴管。这样可加大
冷洗量，使蜡饼表面的油更易去除，从而降低蜡的含

油量。

（２）操作方法调整方案
在转产减三线之前，及时查看原料馏分、轻重等

相关性质，根据需要相应地调节生产。

生产减三线时，严格按工艺指标调节生产，尤其

是真空度，发现真空度不稳应立即调节，结晶终温也

应控制好，控制在２～５℃比较好。
转产减三线后，适当增加溶剂中的甲苯比例，以

增加溶剂对原料油的溶解能力。同时，应增大稀释

比，尤其是预稀释、冷洗等都应该有所增加。

５　脱油蜡质量分析

如图３所示，酮苯装置操作优化后，生产减三线
时，脱油蜡的含油率有了明显的改变。之前生产减

三线时，含油在 ３５％左右，而工艺参数调整实施
后，产品含油率可达到 ２０％以下，降低了含油率，
提高了蜡系列产品的市场竞争能力。

１—减三线；２—减二线标准；３—实施前平均值

图３　脱油蜡质量对比

６　结论

生产减三线时，通过调整酮苯装置操作条件，加

大混合溶剂中甲苯的比例，同时增加预稀释、二次稀

释以及冷洗量，降低过滤机转速等操作，降低减三线

蜡膏的含油率至 ２０％左右，提高蜡系列产品的市
场竞争能力，同时创造了良好的经济效益。
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