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1 影响工业石蜡质量成因
1.1 酮苯装置原料的影响

苏北原油蜡含量高，胶质和沥青质含量低，属于低硫

石蜡基。根据切割馏分数据，大于 350℃各馏分的蜡含量

在 20%~59%，窄馏分中正构烷烃或蜡含量较高，苏北原油

是生产石油蜡的理想原油。350℃ ~400℃、400℃ ~450℃、

450℃ ~500℃和 500℃ ~540℃各馏分的蜡含量较高，分别

是 54.08%、51.08%、47.45% 和 42.25%，减压馏份是酮苯

装置生产工业石蜡的理想原料。

1.2 酮苯装置溶剂组成的影响

酮苯装置使用丁酮和甲苯作为溶剂对原料进行加工，

作用机理： 由苏北原油蒸馏得到的减压馏份作为酮苯原

料，其中蜡的凝固点较高，逐渐降低温度，蜡就从原料中

结晶析出，可通过过滤的方法将蜡与油分离。在低温条件

下，原料中油的粘度很大，而生成蜡结晶细小，使过滤分

离很困难。因此，需加入一些在低温时对油的溶解度很大

而对蜡的溶解度很小的溶剂进行稀释。工业上使用最广泛

的溶剂是甲基乙基酮（或丙酮）与甲苯（或再加上苯）混

合溶剂。其中的酮类是极性溶剂，有较好的选择性，但对

油的溶解能力较低；苯类是非极性溶剂，对油有较好的溶

解能力，但选择性欠佳。将两种溶剂按一定的比例混合后

使用，其中的酮类充当蜡的沉淀剂，苯类充当油的溶解剂。

使用混合溶剂进行脱蜡，还可根据不同的原料油性质，灵

活地调整溶剂的配比组成，以适应不同的脱蜡要求。

溶剂脱蜡一般采用 2~3 种溶剂的混合物作为脱蜡溶剂，

工业上采用的混合溶剂有丙酮 - 苯 - 甲苯、丙酮 - 甲苯、

甲乙基酮 - 甲苯、甲基异丁基酮 - 甲苯、二氯乙烷 - 二氯

甲烷、丙烯 - 丙酮等。混合溶剂组成是根据原料的种类、

组成、粘度大小、含蜡量大小和脱蜡深度通过实验确定，

通过实验，按照 4:1 的溶剂比，以苏北原油的减压馏分油

为酮苯原料经过多组合溶剂的对比，生产石蜡产品，从三

元溶剂优化为二元，二元再次优化组合，确定了甲苯、甲

乙酮组合溶剂。根据生产运行情况，列出甲乙酮、甲苯比

例跟苏北原油减二线蜡膏含油量的相关性，甲乙酮比例调

整，影响含油量大小，提高甲乙酮比例，减低蜡膏含油量，

提高到一定数值，比例越大含油量反而增大，溶剂组成不

是影响含油量大小的唯一变量，生产中可以根据这一变化

规律控制产品质量和质量成本。

1.3 工艺条件的影响

1.3.1 溶剂加入量的影响

总稀释比的大小是根据原料种类性质来确定的。苏北

原油减二线、减三线馏份轻，含蜡量少，脱蜡深度浅，所

需稀释比小；苏北原油减四线为重质、粘度大的原料，所

需稀释比较大。在生产操作中总稀释比不变的情况下，可

调整各次稀释比，如套管压力不大，处理馏份油时，可适

当减少二次比，适当增加三次比，可以提高油收率而对脱

蜡温差影响不大。但溶剂加入量不能太大，避免增加冷冻、

过滤、回收的负荷，避免降低处理量，也避免增加溶剂损

耗和能耗。

1.3.2 溶剂加入点影响

溶剂加入点是否合适，对结晶好坏和产品收率影响很

大，目前馏份油脱蜡过程仍广泛采用“冷点稀释”，脱蜡

过程都要尽可能做到加入点的溶剂温度与原料温度相近。

1.3.3 冷却速度的影响

脱蜡过程中总是希望蜡的晶体颗粒大、坚实，易过滤。

在脱蜡过程的冷冻初期降温速度不能过快，以免形成细小

晶体，当蜡的晶体初步形成之后，可适当提高冷却速度。

冷却速度选择应根据原料油性质、馏份轻重、脱蜡深度来

决定。一般来讲，原料油含蜡多，馏份轻，浅度脱蜡，冷

却速度可以适当提高。

1.3.4 过滤条件的影响

过滤是关键工艺操作之一。过滤的好坏直接影响处理

量、收率和产品质量。滤机液面高低、滤鼓转速的快慢、

真空度大小、温洗质量等，都直接影响过滤速度、蜡含油

和脱蜡油的倾点。

1.3.5 白土精制的影响

脱油蜡经白土精制，得到精制蜡，根据客户需求成

型后销售。活性白土性质控制在脱色率≥ 85%，活性度

≥ 120mol/kg，游离酸≤ 0.2%，水分≤ 12%，粒度≥ 90%。 

白土用量并非越多越好，过多会清除掉天然抗氧化剂酚基

或硫基胶质。

2 分析与对策
2.1 含油量偏高的原因

2.1.1 原料切换带来波动

对石蜡结构剖析，以 460℃为分界线，低于 460℃组分

含石蜡为主，结晶晶型为 α- 晶型和 β- 晶型两种，高于

460℃组分含地蜡为主，结晶晶型为 β- 晶型。

公司仅有脱蜡脱油装置一套，加工原料为减二、减

三、减四线，受罐容影响，每月频繁切换原料，不同原料

轻重不同，操作条件不同，重建物料平衡有 4-6h 的过程，

调整期内难以提供理想的工艺操作条件。原料切换频繁，

生产中遵循先调节产品质量再提高原料加工速率的原则。

2.1.2 关键设备故障

过滤机为过滤系统的重要设备，多次出现因密封垫圈
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（上接第 240 页）发生变化，当某一地区受力强度超出承

受极限时，那么就会出现裂缝，当裂缝进一步扩大时，则

会出现土地沉陷。以煤矿开采为例，在煤炭开采过程中有

一个名词叫做裂缝开采临界面积，该名词是在煤炭开采中

极为常见的地质名词，其主要作用于煤炭开采过程中，需

要去判断裂缝发生的临界点。通过计算该开采面积，就可

以合理判断土地沉陷发生的几率。而裂缝开采临界面积主

要受到以下几方面因素的影响。首先是煤层开采过程中矿

井开采深度，其次为开采过程中煤层上覆盖层的厚度，最

后为煤层的具体地质结构。除此之外还会受到诸多外力的

影响，当外力达到裂缝发生的临界点时，将会产生裂缝，

根据对裂缝发生的临界数据的预测和分析，以此来达到对

矿区土地沉陷问题的研究和预测。

4 选择多元化的计算方法强化对矿山土地沉陷的预测

从当前研究表明对土地沉陷概率的计算，主要可通过

概率积分法。概率积分法主要是指对矿区土地进行实地考

查，将地下岩层中的诸多颗粒作为介质，而岩层的移动状

态则是一种符合规律的随机状态，这样通过建立模型总结

归纳样本即可对矿山土地沉陷的未来发展趋势进行科学研

究。根据所获得到的研究信息，利用计算机来画出土地表

层位移以及变形的示意图，能够直观地看到矿山土地沉陷

问题的预测成果。

5 结语

综上所述，通过建立土地沉陷预测模型；对裂缝发生

的临界数据的预测和分析；以及利用计算机来画出土地表

层位移以及变形的示意图等方式都可以对矿山开采中土地

沉陷问题进行预测，进而减少由土地沉陷引发的地质环境

问题。相信只要我们掌握科学的预测方法，采用先进的开

采技术，优化开采工艺和开采方式，降低上覆岩层的变形

幅度，就能够合理开发和利用矿产资源，保护好生态环境，

实现可持续协调发展。
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掉落、滤布破损、滤机分配头窜气等原因，导致真空度降

低，过滤机失效，脱油不彻底。脱蜡过滤段过滤机故障切

出，开启备用设备 L107，代替 L105、L106，转鼓面积远

小于 100m3，处理 13-15t/h 的原料，过滤速度小于进料量，

过滤机进料罐出现高液面，过滤负荷增加，蜡膏中油分来

不及脱除，就进入蜡罐，导致含油量超标。换热器（如

E201/2）内漏，导致溶剂带蜡，导致溶剂去油效果不佳，

石蜡产品质量不合格。溶剂换冷器故障，溶剂温度偏高，

导致结晶过程无法降到熔点甚至转晶点。

2.2 嗅味高的可能原因

嗅味高跟脱油蜡中含的微量溶剂密切相关。溶剂回收

不彻底，则存在脱油蜡、脱蜡油中。通过采集进料温度低

于 110.6℃（甲苯沸点）、温洗后 30min、调整后三种条件

的样品，色谱分析法分析甲乙酮和甲苯含量，可知进料温

度偏低，甲苯蒸发不完全，低于沸点，温度再低，甚至连

甲乙酮也无法蒸发。温洗后半小时，大量溶剂随蜡饼带入

蜡罐，按照同样的工艺参数不能完成回收。

2.3 提高工业石蜡质量的措施

2.3.1 严把原油入厂关

严格按照原油进厂预警值监控原油质量，密切关注苏

北原油各井口性质，严格控制 43# 原油掺炼比例，保证切

割的减压侧线石蜡含量稳定。

2.3.2 加强酮苯原料的控制

本公司酮苯原料为苏北原油，经减压蒸馏而得减二、

减三、减四线，石蜡的质量跟原油中石蜡成分的分子大小、

分子结构、微观晶型密切相关，常压侧线切割要精确，酮

苯原料分析要及时准确。

2.3.3 细化工艺指标

根据不同原料性质制定不同工艺操作指标，切换原料

频次，及时调整工艺操作。原料切换，按照不同原料质量

区别调节，固化调节步骤，缩小班组差异，平稳生产。

2.3.4 优化工艺操作

充分利用冷点稀释技术，精确工艺操作，控制石蜡温

度在转晶点以下，控制晶型为 β- 晶型。

2.3.5 合理调节过滤机操作

及时更换滤布；根据原料切换情况控制加工速度，严

控原料加工量，避免高负荷运转，提高过滤效果，降低含

油量；及时补充氮气，确保真空度≮ 0.025MPa，正常情

况下氮气每班补两次，20min/ 次，开度 25%，当氧含量＜

5% 时，可减少补排次数，缩短补充时间，减小补充开度。

2.3.6 密切关注产品溶剂含量

发现溶剂携带问题，及时调节操作。加大 T205 汽提

开度至 27.5%，加大吹汽量，减少甲苯消耗，保证产品安

全环保。

2.3.7 提高溶剂回收率

增加 E224 来提高 T502 的进料温度，正常生产时控制

好 T504 顶压，关小 T503 至 T504 调节阀，尽量让物料在

T503 内停留时间长些；控制好滤机温洗后向回收输送的

量，减小因温洗造成量大的波动。通过以上调整，嗅味明

显降低，既能消除异味，提高产品质量，又能减小后塔负

荷，提高溶剂回收率，降低溶剂消耗量。
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