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海南炼化第二套对二甲苯装置是中国石化自主开

发的第二代高效环保芳烃成套技术的应用项目，该技

术在原料精制、芳烃转化、对二甲苯分离等方面实现

了多项创新，达到了国际领先水平，为我国芳烃产业

的发展提供了强大的技术支撑。该装置的原料主要是

外购的混合二甲苯和氢气，以及自产的 1# 甲苯塔底

物料和 2# 甲苯塔底物料，主要产品是对二甲苯和邻

二甲苯。对二甲苯是聚酯纤维的重要原料，邻二甲苯

是合成树脂的重要原料，两者都是高附加值的化工产

品，市场需求量大，价格稳定。该装置自 2019 年 10

月投产以来，运行稳定，产品质量优良，经济效益显著。

为了进一步降低原料成本，提高产品收益，海南

炼化采取了两项措施：一是掺炼高溴指数混合二甲苯，

二是新建炼油改扩建装置。高溴指数混合二甲苯是一

种低品质的混合二甲苯，但其含有较多的乙苯、C9 和

溴指数较高的组分，如果直接用于对二甲苯生产，会

影响吸附剂的寿命和产品的纯度。为此，海南炼化在

保证吸附进料和产品质量的前提下，通过优化工艺参

数，控制高溴指数混合二甲苯的掺炼量，使其在不影

响装置运行的情况下，降低原料成本。炼油改扩建装

置是海南炼化为了提高炼油深度，增加高附加值产品

的产量，同时满足对二甲苯装置的原料需求而新建的

装置，该装置以重整石脑油为原料，生产出高纯度的

混合二甲苯和高辛烷值的汽油，既提高了炼油的利润，

又降低了对二甲苯装置的原料采购量，实现了双赢。

1 加工方案

将外购高溴指数混合二甲苯与溴指数合格的混

合二甲苯掺炼进入脱氧塔进行处理，再经过白土塔

C2806AB 后进入二甲苯塔，在确保吸附分离进料溴指

数合格的前提下，适当提高高溴 C8A 的回炼量。同时

跟踪装置物料溴指数的变化情况，适时提高白土塔的

入口温度，以保持白土 / 精制剂的活性，当温度提升

至 180℃以上后，提前联系相关单位准备更换白土 /

精制剂。目前，白土塔运行温度为 150℃，可以满足

精制要求，暂时不需要更换白土。同时因为掺炼高溴

指数混合二甲苯后进料中乙苯及 C9 的组分变化，还

需要相应调整吸附装置及邻二甲苯塔的操作。

2 原料组分对比分析
表 1 采购的 C8A 和高溴价 C8A 对比

组分名称 单位 指标 C8A 高溴价 C8A

溴指数 mgBr/100g ≤ 50 1.4 34.9

非芳烃 %( 质量分数 ) 0.224 0.764

苯 %( 质量分数 ) 0.005 0.006

甲苯 %( 质量分数 ) ≤ 0.5 0.047 0.145

对二甲苯 %( 质量分数 ) ≥ 17 17.69 19.105

邻二甲苯 %( 质量分数 ) 26.384 22.586

间二甲苯 %( 质量分数 ) 39.967 40.102

乙苯 %( 质量分数 ) ≤ 19 15.665 17.102

C8 芳烃 %( 质量分数 ) ≥ 96.5 99.706 98.895

C9 及以上 %( 质量分数 ) ≤ 1 0.018 0.19

表 1 为第二套对二甲苯装置采购入厂的混合二甲

苯与高溴指数混合二甲苯的组分化验分析。经过数

据对比可以看出，高溴指数混合二甲苯的溴指数为

34.9mgBr/100g 远大于正常的混合二甲苯中溴指数含
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量，同时乙苯及其他杂质的含量也有所偏高。如果全

部改为高溴指数混合二甲苯回炼，不仅容易造成白土

塔负荷增加，吸附进料溴指数增多，而且会造成对二

甲苯中的乙苯增加，影响对二甲苯产品的纯度。所以

需要选择掺炼部分高溴指数混合二甲苯来保证装置的

指标达到要求。对于 C9 的微量增长也会影响到邻二

甲苯塔的操作调整。

3 掺炼高溴指数混合二甲苯后的优化操作

3.1 付油流程操作优化

第二套对二甲苯装置原料由芳烃储运原料罐供

料，由于之前原料全部为优质混合二甲苯，由 3# 罐

和 7# 罐轮流切换收油付油。现在改为掺炼部分高溴

指数混合二甲苯，由 6# 罐收高溴指数混合二甲苯。

由于付油管线是汇合在一起到二甲苯装置界区，掺炼

高溴指数混合二甲苯时需要两个罐同时付油。由于每

个罐压及输送泵出口压力的不同，每次回炼量都需要

现场调节输送泵出口阀，同时用返罐线平衡泵出口压

力。而当高溴指数混合二甲苯 6# 罐位低时直接停泵

改为只付优质混合二甲苯，6# 罐改为收油流程，如此

反复进行间歇性掺炼高溴指数混合二甲苯，而每次掺

炼量根据二甲苯装置实际操作需求来决定。

3.2 掺炼量与白土塔的操作优化

当掺炼高溴指数混合二甲苯时，由于进料中溴指

数的增加会直接导致吸附进料中溴指数增长，而过高

的溴指数会使吸附剂中毒，影响吸附装置收率，甚至

会损坏吸附剂造成经济损失。第二套对二甲苯装置设

计有二甲苯白土塔，在之前回炼优质混合二甲苯时由

于脱氧塔进料中溴指数很低，并不需要脱除烯烃。自

二套二甲苯装置开车运行以来也没有提温及切换白土

换剂操作。

图 1 为脱氧塔进料和二甲苯塔顶吸附进料采样溴

指数分析。由图中趋势可以看出随着进料中掺炼的高

溴指数混合二甲苯流量增加，脱氧塔底溴指数也在同

步增加。正常二甲苯装置在 80% 负荷下混合二甲苯

的回炼量为 120t，而当掺炼高溴指数混合二甲苯流

量增加到 40t 以上时，化验分析吸附进料中的溴指数

为 20.4mgBr/100g，而吸附进料溴指数的控制指标为

20mgBr/100g。目前二甲苯白土塔运行温度为 150℃，

可以通过提高白土塔操作温度来降低白土出口的溴指

数。当温度提升至 180℃以上联系外操切换白土，排油、

蒸煮、氮气置换合格后联系相关单位准备更换精制剂。

3.3 二甲苯装置优化调整

表 2 掺炼前、后二甲苯塔顶和塔底化验分析对比

组分名称 单位 掺炼前 掺炼后

二甲苯塔塔顶
溴指数 mgBr/100g 4.1 14.6

C9 芳烃 %( 质量分数 ) 0.019 0.071

二甲苯塔塔底

对二甲苯 %( 质量分数 ) 0.008 0.007

间二甲苯 %( 质量分数 ) 0.022 0.018

邻二甲苯 %( 质量分数 ) 63.969 58.123

C8 芳烃 %( 质量分数 ) 63.623 58.148

C9 芳烃 %( 质量分数 ) 25.141 29.389

表 2 为掺炼部分高溴指数混合二甲苯前、后二甲

苯塔顶和塔底化验分析数据。经过对比可以发现掺炼

后二甲苯塔顶、塔底的 C9 芳烃含量都有所增长。

二甲苯塔顶的 C9 芳烃含量指标要求小于 0.5%，

掺炼过多的高溴指数混合二甲苯会使 C9 芳烃含量超

标，过多的 C9 芳烃同样会使吸附剂中毒。为了控制

二甲苯塔顶的 C9 芳烃含量只有减少高溴指数混合二

甲苯掺炼量。

二甲苯塔底的 C9 芳烃含量过高会影响到邻二甲苯

塔的进料。邻二甲苯塔进料中重组分增多会造成塔顶

邻二甲苯产品中异丙苯增多，会影响到邻二甲苯的产

品纯度和产量。为了掺炼部分高溴指数混合二甲苯的

图 1 脱氧塔进料、吸附进料中溴指数趋势图
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同时不影响邻二甲苯产品的质量，可以通过提高邻二

甲苯塔负荷同时加大邻二甲苯塔回流量来调整。

3.4 吸附装置优化调整

图 2 压送光谱曲线乙苯含量趋势图
图 2 是二套吸附装置国产化吸附塔自主研发的

MCS 系统中拉曼光谱曲线的截图，图中的趋势为吸附

塔压送循环管线中乙苯浓度的光谱曲线。在 8 月 29

白班早上 9 点时二甲苯装置收到调度指令联系储运芳

烃罐区开始掺炼部分高溴指数混合二甲苯，从图 2 中

可以看出下午 17 点吸附塔压送中乙苯浓度开始不断

增长。由于乙苯与对二甲苯的吸附选择性接近，当乙

苯增多时会占用吸附剂选择性体积，在精制区与对二

甲苯一起进入抽出液塔。由于两者的沸点接近在精馏

塔中很难分离，从而会导致对二甲苯的纯度下降。

图 3 为 8 月 29 日 16 时到 30 日 8 时的对二甲苯

产品中乙苯与对二甲苯浓度变化趋势图，自掺炼高溴

指数混合二甲苯起 7 小时后产品中对二甲苯浓度开始

明显下滑，而产品中乙苯含量显著增长。

为了保证对二甲苯的纯度合格，首先可以降低高

溴指数混合二甲苯掺炼量来减少吸附进料中乙苯的浓

度。同时可以通过提高吸附塔的二区回流比来增大精

制区的区域流量，不过大幅度提高二区回流比也会造

成对二甲苯收率降低。所有在保证一定的对二甲苯纯

度和收率的情况下可以适当的调整掺炼量。

4 掺炼前后经济效益分析
表 3 高溴指数混合二甲苯加工量效益测算

名称 6 月 7 月 8 月 9 月 合计 月度均值

加工量（t） 10409 19044 13898 21510 64861 16215

降低成本（万元） 104 190 139 215 648 162

由表 3 可以看出自 2022 年 6 月份开始，芳烃装

置开始加工高溴指数混合二甲苯，累计加工 6.5 万吨，

平均每月加工 1.62 万吨。每吨高溴指数混合二甲苯原

料价格按比优质混合二甲苯低 100 元计算，每月平均

可降低原料成本为 1.62*100=162 万元。

5 结论

本文通过对海南炼化第二套对二甲苯装置的原料

组分、工艺参数、产品质量和经济效益的分析，探讨

了掺炼高溴指数混合二甲苯的可行性和优化方案。主

要结论如下：①掺炼高溴指数混合二甲苯可以降低原

料成本，提高对二甲苯装置的收益水平，但需要控制

好掺炼量，避免影响吸附剂的寿命和产品的纯度；②

掺炼高溴指数混合二甲苯后，需要对脱氧塔、白土塔、

二甲苯塔、邻二甲苯塔和吸附装置等进行优化调整，

以保证吸附进料的溴指数、乙苯和 C9 等组分符合要求，

同时保证产品的质量和收率；③根据经济效益分析，

掺炼高溴指数混合二甲苯的方案每月可以节约原料成

本 162 万元，增加产品收益 7600 万元，增加运行成

本 126 万元，增加经济效益 7636 万元，是一种具有

很高价值的优化方案。
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