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对润滑油馏分某些

庄世杰

蜡溶剂的初步探讨

吴文煌
”

/忆工 与生化工程系1

搞 ” 要

8
9 工 生介 8

一
: 8 ’

,
;

本文以烷
、

脂
、

酮
、

醇四大类溶剂 / 包括其某些共沸物和混合物 1 出发
,

就其对润滑油馏分

中油蜡的溶解特性和萃取效果的规律件作了较系统的探索
,

以
一

寻找一种或数种可供替代现行酮
·

苯

体系的溶剂
<

结果表明
,

酮硒旨/丙酮
一
醋酸 乙脂 1系列的溶剂是可取的

<

关键词 石油
,

润滑油
,

脱蜡
,

溶剂
,

萃取

前 言

在世界工业石油溜分脱蜡工艺中
,

目前除了少数采用丙烷等新溶剂外
,

绝大多数 /约占

别= 1 仍沿用酮
一

苯系列的混合溶剂 川
·

我国溶剂法脱蜡工艺几乎全采用 酮
一

苯系列的混合溶

剂
,

其中应用最广泛的是古老的丙酮
一

苯混合溶剂
,

只有少数装置采用 了性能较好的甲乙酮
;

甲苯混合溶剂
‘> ,

<

虽然
,

溶剂 的选择性
,
尤其它对油蜡的溶解特性

,

是改进溶剂法工艺的关

键问题
,

为此
,

人们自> �< 世纪?� 年代以来曾做过不少研究工作
<

但是
,

由于条件限制
,

人们

更多致力于现有溶剂脱蜡工艺的改进
。

例如
,

酮
一

苯的溶剂 类别及其理想的配合比
、

滤 液 的

部分或全部循环
、

高效助滤剂的研制和使用
、

喷雾法代替结晶法新工艺等探索
<

我们从烷
、

醋
、

酮
、

醇四大类溶剂 /含其共沸物和混合物 1 出发
,

较 系统地探索它们对

润滑油溜分中油蜡的溶解特性及其相应的萃取效果的规律性
,

以找出较之现行酮
一

苯系 列 更

为理想的新型溶剂
<

二
、

油
、

蜡在不同溶剂中的溶解度

测定润滑油和石蜡在各种溶剂 中的二元溶解度曲线
,

是选择润滑油馏分脱蜡与脱油溶剂

的基础
<

尽管以前对此 曾有不少报道特别对某些溶剂 已做过很细致的工 作
比, ,

但从溶剂的大

类别出发
,

较系统地进行溶解度 的对比测试工作却未见报道
<

不同的原油或采用 同一原油的不同炼厂
,

其润滑油馏分的组成将不完全相同
<

但是
,

为了

本文 � 7 4 4年7月7 日收到
<

带 参加工 乍沟还有孙丽芬
、

陈文贵
、

陈瑞中等同志
<
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便于对比业反映其共同的规律
,

我们统一采用上海高桥炼油厂 减三线的馏分作为测 定 对 象

/ 润滑油 和石蜡样品也 由此制取 1
<

测定所用溶剂规格列于表 3
。

溶解度的测定方法采 用 浊
·

点法 Α? Β <

表 � 溶剂规格和来源

名 称 级 别 纯度/7石1 分 子 量 沸点 /
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杭州炼油厂

上海溶剂厂

厦门化学试剂一厂

上海试剂一厂

杭州 双林化工试制厂

上海溶剂厂

北京溶剂厂
‘

杭州叶绿素厂

上海试剂一厂

共沸物溶剂
%
酷酸乙醋一乙醇二元共沸物 沸点 6 ∃

·

&

醋酸乙醋一乙醇一水三元共沸物 沸点6 �
%

∗

浸合溶剂
%
醋酸乙醋一正庚烷二元共沸物 沸点了。

%

−

丙酮一苯
7
丙酮一醋酸乙醋

带均由表列相应的单一溶剂配制而成
%

通常各类溶剂对润滑油较之对蜡均有较大的溶解能力
。

醋类溶剂可在常温下与油完全藻
溶

,

而烃类 8 特别其中的烷烃 2 溶剂即使在 。℃ 以下也能以任意 比例 与油完全混溶
%

酮类比

醇类溶剂对油的溶解能力相对较弱 8 图 ∃ 2 ,

但远超过对石蜡的溶解能力 8 图 ∗ 2
%
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图 = 润滑油在各种溶剂中的溶解度
= 一乙酸乙醋一乙醇二元共沸物

7 ∗一丙酮
7 5一异丙醇

7

,一乙酸乙醋一乙醇一水三元共沸物
, +一乙醇
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图 > 石蜡在各种落剂中的准解度
�一环已烷 Ε >一苯, ?一石油醚 ,  一正庚烷Η 乙醇 Ε Ι一 乙酸 乙醋 ,

ϑ一丙酮 Η 苯/ 8 �1 , ≅一异丙醇 Ε 日汤丙酮
Ε 7一 乙酸乙醋一乙醇

上元共沸物 , �� 一乙酸乙醋一乙醇一水三元共沸物 Ε �� 一 乙醇

从上述二元溶解度曲线 的测定结果可见
8

/ � 1 由于油蜡在组成与结构上的相近或 相 似

性
,

选用上述任何一类单一品种 的溶剂
,

均难于保证油
、

蜡的有效分离
<

从萃取的选择性出

发
,

烃
、

醋类溶剂与驹醇类溶剂均非理想
,

前者对蜡的溶解性太大
,

后者对油的溶解能力太

差 , / 飞 1 为了弥补单三品种溶剂的上述缺陀
,

应用配合溶荆在物性上的加和性原理
,

利用

各类溶剂配制而成 的混合溶剂或共沸物溶剂
,

可作为一个努力方向 Ε / ? 1 从溶解度测定结

果看出
,

醋
一

酮系列的混合溶剂对油蜡萃取的选择性是好的
。

事实上
,

想从二 元溶解度曲线上进一步对溶剂的选择作出那怕是半定量性的判断
,

也是

很困难的
。

为此
, ∃

<

Κ
<

ΛΜ ΝΔ 提 出通过测定在相同溶解度条件下
,

蜡油各在不同溶剂中所 需

钓温度分别为− ΟΟ和− 0 ,

后藉助 − ΟΟ与− 0之间的温度差△ 6 ,

即可比较出各种溶剂作 为油 蜡

萃取溶剂时的选择性
‘ Β

<

此法经实验对照是可行的
<

例如
,

由实测 / − ΟΟ与− 0也可 由图 �
、

>

查得 1 可知
,

丙酮溶剂和醋酸乙醋
一

乙醇二元共沸物溶剂
,

在溶解度为�� 7 时
,

其 − ΟΟ 分别

为Ι4 ℃与ϑ4 ℃
, − 0分别为�4 ℃ 与4 ℃

,

则△ 6/ 丙酮 1 二 Ι4 一 � 4 Π ? �℃ , △ 6/二元共沸物 1 Π ϑ 4

一 4 二 ϑ � ℃
。

可见
,

醋酸乙醋
一

乙醇二元共沸物溶剂比丙酮溶剂的选择性更好
。

类似的定量方

法尚有三维溶解度参数法
‘ΙΒ
等等

<

鉴于二元体系 /石蜡
一

溶剂与润滑油
一

溶剂体系 1 溶解度的测定
,

未考虑到实际生产的三

元共存体系 /石蜡
一

润滑油
一

溶剂 1 中
,

具有较大互溶性的蜡油共存时对萃取效果的 必 然 影

响
,

也未考虑到实际萃取过程中
,

蜡在不同溶剂里的结晶状态对萃取效果的影 响
<

因此
,

为

了评价业合理选择溶剂
,

在上述测定与分析的基础上
,

还应进一步进行各种溶剂对润滑油馏

分中油蜡萃取效果的测定
<

三
、

各种溶剂对涧滑油馏分的萃取教果

衡量萃取效果的主要标志是
8

润滑油馏分中的油蜡得到充分分离
,

或溶剂应有较好的溶
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油性和较高的选择性 / 对油脱蜡则油收率高
,

对蜡脱油则蜡得率高且蜡中含油量少 1
。

当结

合乒体的萃取工艺时
,

还应充分考虑较小的脱蜡温度差及较大的过滤速度
。

一般 当原料油 / 即润滑油馏分 1 的组成和理化性质一定时
,

影响脱蜡效果的因素 ,’ 主要

是浮剂的种类
、

组成和溶剂对原料油的稀释比 / 溶剂 比 1
<

试验用原料油是上海高桥炼油厂减三线润油馏分
,

其脱蜡前含油量 占≅≅ =
,

蜡量 占> ? =
,

由比提制 / 脱油后 1 的蜡产品 / 含油量 Ρ �
<

。= 时 1 熔点为 4一 Ι> ℃
<

为了同时进行蜡 脱 油

试捡
,

将部分馏分预脱蜡处理
,

获得两种试样的含油量分别为�≅ =和 ?4 =
<

各种溶剂对润滑

油沼分进行萃取试验的结果列于表 >一 ≅
<

从表 >
、

?可见
,

草取效呆的试验
,

从龙量上史直 观地验证 了二元洁解度曲线测定所得的

结论
8

单 独以烷
,

醋
,

酮
,

醇中任一类溶剂作为润澎油馏分油蜡的分 离介质
,

均是 非 理 想

侧
‘

布山性强的济剂 / 泊正庚烷 1 由于选择性差
,

不能有效地把蜡从油中分离出来
,

既影响

了
、

自尸
3

的质量又 导致太 低的蜡得率
<

选择性较好的溶剂 /如丙酮 1 由于溶油性不足
,

为了保

证产品质量
,

需要大大增加萃取的级数或溶剂比
,

最终也导致蜡得率不断下降
。

浅 > 不同类型溶剂的脱蜡效果
斧

溶齐口种类

正庚烷

醋酸 乙酉旨

丙酮

异丙醇

蜡中含油量 /= 1 蜡得率 /= 1

? Ι
。

>

ϑ
。

> ϑ ≅
。

ϑ

7 4
。

ϑ

4 >
。

 

辛 萃取条件
8

常温
,

溶剂比 】 8 Ι
,

错流三次萃取
<

蜡膏中含油量为?4 =
<

表 ? 几种溶剂的油蜡分离能力
<

溶剂名称

醋酸乙醋

/溶剂比 � 8 Ι 1

萃取次数 蜡中含油量/= 1 蜡得率/= 1

� �
。

�

 
。

4

�
。

 

≅ �
。

ϑ

异丙醇 �  4
<

Ι

/Ε容剂比 � 8 Ι 1 Ι > >
<

4

≅ 7
。

4

ϑ Ι
。

7

Ι 7
。

Ι

Ι ϑ
。

?

7 �
。

≅

4 ϑ
。

>

≅ 7
<

7 4 >
。

Ι

丙酮

/溶剂比 � 8 Ι 1

4 ϑ
。

ϑ ?
。

≅ �
。

� 引
。

ϑ

带 取条斗
8

常温
,

错 砚草取
<

蜡膏中含石量为≅ ≅ =
<

不难理解
,

人们基于加和性的原理
,

必然倾向于采用混合溶剂
,

以相互取长补短
。

这是

我国目前的脱蜡工艺之所以广泛采用酮
一

苯溶剂 /包括在此基础上发展起来的甲乙酮
一

甲苯溶

剂的出发点
<

但鉴于苯与甲苯的剧毒性
,

技术先进的国家已明令限制作为溶剂使用
‘ϑΣ ,

寻找
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较理想的溶剂被提到议事日程二我们的试验表明至少丙酮
一

醋酸乙醋的混合溶剂
,

要 比现行
的丙酮

一

苯混合溶剂
‘

仁咸甲
一

乙酮
Τ

甲苯溶剂 1 能避免苯 / 或甲苯 1 的毒性
,

且可望获得更生的

脱蜡效果 /表 ϑ 1
<

作为混合溶剂中别具特 色的共沸物
,

‘

曾在研究米糠油
一

糠蜡萃取溶 荆 的

基础上寄以希望
‘≅ , <

但由于糠油与石油在油
一

蜡组分上的差异
,

把适用于分离糠油和糠 蜡 的

共沸物溶剂
,

用来萃取润滑油馏分业不理想 / 表  一 Ι 1
。

表  不同共沸物溶剂的脱蜡效果
<

共沸物种类

正庚烷一乙醇

二元共沸物

萃取次数 蜡中含油量 /= 1 蜡得率 /= 1

? ≅
。

� �

��
。

� �

>
。

� �

�
。

7 ≅

? 7
。

�

? ϑ
。

≅

? ?
。
�

> 7
。
 

醋酸乙醋一乙醇 �  ϑ
<

� 。 即
。
?

二元共沸物 > >�
。
ϑ � 4Ι

<
。

? 一 ≅
。
� � 4 >

。
 

 Ι
。
� � ≅ 7

。
4

Ι  
。
� � ≅ ≅

。

>

ϑ ?
。
? � ≅  

。
ϑ

≅ >
。
≅ � ≅ >

。

7

醋酸乙醋一乙醇 � ? ≅
<
。。 4 7

。
。

一水三元共沸物 > �≅
<

�� 4�
<

。

? 4
。

� � ≅ Ι
。
�

 ϑ
。

� � ≅ >
。

�

Ι  
。

7 � ϑ 7
。
�

< 萃取条件
8

常温
,

溶剂比 3 8 4
,

错流萃取
<

蜡膏中含油量为≅≅ =
<

表 Ι 醋酸乙醋一乙醇一水三元共沸物溶剂对润滑油馏分中油含量不 同时的脱蜡能力
奋

原料中含油量/= 1 溶剂比 萃取次数 产品蜡中含油量 /= 1 蜡得率/= 1

7
,�
7(∋>�(八口门∋?一∀∀∋

%%

⋯
门了≅了,门
∋门3�=内艺∃∃勺‘Α3气3户 

5 &

∃ 6

− +
。

,

& +
。

,

带萃取条件
#

常温
,

错流
%

蜡膏中含油量为66 Β
%

纵观萃取效果试验的结果表明
,

作为油脱蜡工艺用溶剂
,

单独采用醋酸乙醋是 可 行 的
Χ

8 表 5 2 7
而作为蜡脱油工艺用溶剂

,

单独采用醋酸乙醋
一

乙醇二元共沸物也是可 行 的 8 表

6 2
%

若从生产实际简易可行出发 8 即油脱蜡及蜡脱油工艺能够采用同一溶剂 2
,

则宜采用

丙酮
一

醋酸乙醋混合溶剂 8 表 ( 2
。

至于混合溶剂中最理想配合比的进一步确 定 8 表 ( 仅 反

映丙酮
一

醋酸乙醋不同配合比时对萃取效果的必然影响 2
,

在工艺上可依照互溶温度法 来 确
,
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表 ϑ 不 同混合溶剂的脱蜡效果
<

混 合 溶 剂 草 取 条 件 下 取 效 呆

种 类 组 厂 溶剂比 萃取次数 蜡中创由量 /= 1 蜡得率 /= 1
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蜡青中含油量勺了6 Β

表 6 各种溶剂脱蜡效果的比较
%

溶 剂 种 类

月兄蜡效果 正庚烷 石油醚 酮苯 ∃ # = 醋酸 乙酉爵乙醇
二元共沸物

典爵酸乙醋一乙醇
一水三元共沸物

蜡中含油量 8 Β 2

虫昔得率 8 Β 2
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由于润滑油馏分 中油蜡的互溶性
,

以及它们在烷
,

醋
,

酮
,

醇等类溶剂中溶解 特 性

的同步性
,

因此单独地采用上述某类溶剂将很难获得较理想的萃取效果
%

反之
,

利用各类溶

剂相互配合时在物性上的加和性原理
,

应用上述各类溶剂相互配制而成的共佛物或混合物
,

将能更加有效地起到分 离油蜡的作用
%

∗
%

溶剂对油蜡溶解特性的测定 8 二元溶解度 曲线或三元相图 2 ,

虽可用作判别溶 剂 对

油蜡选择能力的基础
,

但为了评价业合理的选择溶剂
,

还 必须同时进一步进行笋剂对油蜡萃

取效果的测定
%

5
%

基于油蜡在各种溶剂中的溶解特性及其相应萃取效果的测定
,

酮酒旨系列的混合 Ε容剂

能用来替代现行的酮
一

苯混合溶剂
,

且前者具有较小的毒性和更好的萃取效果
%

当 然
,

萃 取

效果的测定不 等于萃取工艺条件的试验
。

一种新溶剂的可行性
,

有待进一步了解业确定其工

艺 8 如过滤速度
,

结晶条件等 2 以及综合经济指标的合理性
。

,
%

在从事油蜡体系 8 包括糠油
一

糠蜡
,

润滑油
一

石蜡
,

蜂蜜
一

蜂蜡等 2 洛剂萃取分离的研
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究中
,

有待解决的另一个共性问题是萃取的动力学问题
<

这对解释为什么在萃取过程中需要

高的溶剂比 /非为稀释作用 1
,

以及如何进一步提高萃取速度
,

都有现实指导意义
<
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