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1 前言
加工损失是指油品在生产过程中损失量占油品加工

量的百分比，其水平高低不仅反映企业的管理状况和装
置的运行水平，而且直接影响到炼油企业的经济效益。
因此，为提高装置增效能力目标考虑，认真分析装置加
工损失产生的过程及原因，针对性地采取相应措施，降
低生产过程油品的加工损耗就显得尤为重要。

2 生产过程中存在加工损失的环节
航空液压油以常减压装置轻柴油为原料，由分子筛

脱蜡、酸碱白土精制、成品调和而得。工艺流程。企业
2017 年生产航空液压油 A 吨，加工损失为 23.8%，2018
年生产航空液压油 B 吨，加工损失为 23.5%，2019 年新
分子筛脱蜡装置正常投产，全年分子筛脱蜡系统生产脱
蜡油 C 吨，加工损失为 3.82%；航空液压油系统生产航
空液压油 D 吨，加工损失为 23.3%。2020 年全年分子筛
脱蜡装置生产脱蜡油 E 吨，加工损失为 2%，航空液压
油系统生产航空液压油 F 吨，加工损失为 23%。

3 加工损失原因分析

图 1   分子筛脱蜡加工损失构成图

图 2   航空液压油加工损失构成图
航空液压油生产过程中，各生产环节都会产生一定

的油品损耗，通过现场考察，确定了分子筛脱蜡和航空
液压油生产过程中损失构成（见图 1、2），并对造成损
失的原因进行了分析。
3.1 分子筛脱蜡产生损失的原因分析

3.1.1 油品乳化

分子筛床层吸附正构烷烃后，在过热蒸汽作用下完
成脱附，脱附下来的原料油得到粗蜡。在夏季运行周期
内，粗蜡冷却采用蒸汽发生器取热、空冷、循环水冷却
三级取热冷却，油品在空冷的作用下，油品温度急剧下
降，进入中间罐后，切水过程排出清澈的污水。在冬季
运行周期内，为充分回收装置的热量，采用蒸汽发生器
取热、采暖水取热、循环水冷却三级取热冷却，在采暖
水取热阶段油品缓慢降温，油品容易乳化现象，中间罐
排水口排放出的水呈乳白色，这是分子筛脱蜡单元产生
损失最主要的原因。
3.1.2 中间罐切水

由于脱附过程使用蒸汽脱附，因此吸附塔产物脱蜡
油、中间油、粗蜡中含有大量水蒸汽，经三级换热冷却 
后，最终在中间切水罐进行油水分离，在中间罐中，沉
降时间不足可能造成油水分离不理想，使得切水作业也
会造成油品的进一步损失。
3.2 酸碱精制产生损失的原因分析

3.2.1 酸精制中磺化反应

航空液压油是采用硫酸进行酸精制，由于硫酸具有
强氧化性，可将油品中的大部分芳烃反应除去，同时，
部分烯烃、饱和烃也会参与反应，这就增加了酸精制的
反应深度，增大了酸精制的加工损失。
3.2.2 碱中和、水洗切渣

在碱中和、水洗工序中，油品需要和碱液、清水进
行搅拌后沉降分离切除，切渣时油水分离不彻底会造成
碱渣、污水带油，会加大油品损耗。
3.3 白土精制产生损失的原因分析

3.3.1 油品挥发

白土精制是将油品中残留的硫酸酯等成分经热处理
进行分解，再用白土将分解后的物质吸附除去，以保证
液压油基础油腐蚀指标的合格。由于白土精制过程温度
较高，而液压油原料油又是轻质油品，因此油品挥发是
白土精制过程油品损耗的一个方面。
3.3.2 白土渣带油

白土具有极强的吸附能力，能把油品中不理想组分
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吸附外，油品中的理想组分也会被吸附，使得经板框过
滤机过滤的白土渣中带油，这是白土精制过程最大的油
品损耗。
3.4 灌装产生损失的原因分析

航空液压油灌装线自投用后一直未进行系统的维护
保养，导致灌装线故障频发，灌装过程漏桶、报废桶大
幅增加，一定程度上加剧了油品损耗。

4 降低损失采取的措施
4.1 分子筛脱蜡应对措施

①针对粗蜡油乳化问题，生产流程中可能造成油品
乳化的环节，发现采暖水换热器 E-105 换热温度过高可
能是造成粗蜡乳化的原因，因此采取调整粗蜡、中间油
与采暖水换热比例，以实现更多采暖水进行粗蜡的换热，
加速粗蜡在换热器 E-105 中的温降，防止粗蜡乳化；同
时，在采暖水取热不足的时候，开启部分空冷，保证油
品的急速冷却。通过以上调整，D-103 罐中水含油由最
高的 1800~2000mg/L 降至 10mg/L 左右，切水颜色由过
去的乳白色变得清澈，达到了消除粗蜡乳化的目的，油
品损耗也随之下降；

②对于 4 具中间切水罐 D-102、D-103、D-104 和 D- 
402，为了达到最好的油水分离效果，不断摸索实验，
最终确定中间罐油水界位为 0.6~0.7m，既能保证油品进
入中间罐后有较为充分的沉降时间，又能确保水不会高
于罐内挡板溢入储油部位，在切水过程中密切关注切水
作业，确保切水过程不带油。通过以上控制，分子筛加
工损失由最高 5.1% 降低至 2%，加工损失有明显下降。
4.2 酸碱精制应对措施

4.2.1 现行工艺条件下的应对措施

①通过严格控制加酸温度、精确计量加酸量，控制
好硫酸与原料油的反应深度，在保证苯胺点合格的情况
下，降低磺化反应过程的油品损失；同时，保证酸精制、
碱中和及水洗工序有足够的沉降时间，使油品和酸渣、
油品和碱渣、油品和水完全分离，减少渣、水带油；

②由于阀门的节流作用，罐底部液体会形成涡流，
涡流的频率与流速成正比关系。因此，在切渣过程中，
如果阀门开的越大，形成的涡流就越大，此时，如果放
渣工作已接近尾声，那么肯定会把处于上层的油品带入
涡流，进而随渣切除，造成油品损失。通过保留部分一
次酸渣，同时在二次酸渣、碱渣、水的切除过程中，根
据罐内渣的剩余量来控制切渣阀门开度，尤其是在切渣
后期，通过关小切渣阀门开度来减少油品被渣带走的数
量，从而达到降低油品损耗的目的；

③加强酸渣中油品的回收。目前酸渣切除操作是将
酸精制罐内酸渣放入搪瓷釜内，再由搪瓷釜转入酸渣拉
运车的方式进行。酸渣切至搪瓷釜后，经过充分沉降，
酸渣中会有一小部分油品析出，浮在酸渣上面。因此，
酸渣车拉运酸渣时，搪瓷釜中酸渣须保留一部分，以保
证上层油品不会随酸渣拉走，同时 1 季度回收 2 次酸性
油，进一步降低酸碱精制过程加工损失；

④开展工艺优化，切实降低加酸量；在保证精制后
油品质量情况下，进一步优化精制过程工艺，降低加酸
量。通过大量实验数据表明，在两次加酸条件下，加酸
量可以减少 50%，产品质量依然能够满足要求。
4.2.2 酸碱精制改为加氢精制

加氢精制的目的是脱硫、脱氮、脱氧和降低芳烃含
量。在酸碱精制中，因去蜡液压油中芳烃含量在 16% 左
右，其存在将影响航空液压油成品的橡胶相容性，需要
完全除去；同时加入强磺化剂，不仅会将芳烃氧化大部
除去，而且要将其中含有的约 5% 的烯烃除去，此外还
会将一部分饱和烃氧化除去，这部分损失是生产过程中
最大的油品损耗，但如果能由加氢精制代替酸碱精制，
加工损失将由目前的 21% 降至 4% 以内，对提高目标产
品收率有积极作用。
4.3 白土精制应对措施

①在白土精制过程中，液压油原料油在 A℃左右过
滤时，油品挥发比较严重，针对这一问题，规定油品在
白土精制完毕后，油温降至 B℃以下进行自动板块过滤
机循环过滤，有效减少油品挥发量；

②自动板框过滤机过滤完，白土渣吹扫不彻底将会
加大油品带油损失，一是通过明确自动板框过滤机降低
至某一温度时开始吹扫，减少吹扫过程的挥发损失；二
是通过延长吹扫时间，降低白土渣带油率；

③在半自动板框过滤机过滤过程中，发现每次从过
滤机上换下来的滤纸会带有少量油品。为此，专门制作
了放置滤纸的控油网和控油箱，回收滤纸携带的油品，
降低油品损耗。
4.4 调和灌装应对措施

①积极与制桶厂联系，尽可能对送桶质量进行严格
验收；洗桶过程中，及时对漏桶、变形桶进行剔除；同
时发现成品泄漏，及时将桶中航空液压油回收，并倒尽
漏桶中油品，减少成品损失；

②针对包装线故障，设备管理人员制定相应的措施，
精心维护，确保设备正常运行，减少包装时因方桶损坏
造成的油品损失。同时通过改造包装线设备，降低灌装
过程损失。

5 结束语
通过精细化管理，制定相应的应对措施，航空液压

油加工损失较以往有较大改善。通过对加工损失因素原
因进行分析比较，酸碱精制是导致加工损失居高不下的
主要原因。
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