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盐法脱除柴油中酸的研究

胡 震

(四川理工学院材料与化学工程学院, 四川 自贡 643000)

� � 摘 � 要:用碳酸钠作为脱酸剂脱除柴油中的酸。考察了脱酸工艺中各因素对脱酸效果的影响,获

得了柴油脱酸的工艺条件:剂油比为 0�35�1,反应温度为 330K,搅拌时间为 7m in,静置时间为 30m in。

在最佳工艺条件下柴油酸度由 135�52mgKOH /100mL降至 5�69mgKOH /100mL, 脱酸率达到 95�8% ,

精制后柴油中的水分含量为 1�4% ,柴油的回收率为 94�6% ,达到了柴油合格指标。
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引 言

柴油中的酸包括环烷酸、酚类和脂肪酸, 其中环烷

酸的含量占 95%以上, 环烷酸是一种酸性含氧化合物,

油品的酸度 (酸值 )主要由此引起
[ 1]
。酸会氧化生成胶

质、沉渣,使喷油嘴积炭和汽缸产生沉积物,对柴油的加

工、储运和使用均造成严重的危害, 同时还对柴油质量

产生较大的影响,因此开发新型的和无污染的柴油脱酸

工艺具有重要的现实意义
[ 2�4]
。虽然目前国内外的脱酸

工艺有化学精制法、物理萃取法、溶剂抽提分离法

等
[ 5�8]

,但均存在着很大的缺陷,如: 碱洗 -电精制过程

中产生的废液会污染环境, 并且在精制过程中损耗油

品;加氢精制工艺复杂、受氢源限制、费用较高,且不能

回收环烷酸;溶剂抽提分离精制的柴油色度较差; 氨化

学法、溶剂萃取法、吸附精制等都存在操作费用高的问

题。鉴于上述情况,本研究采用碳酸钠作为脱酸剂,对

直馏柴油中的环烷酸进行脱除,考察各工艺因素对脱酸

效果的影响来确定柴油脱酸的最佳工艺条件。

1 实验部分

1�1 试剂与仪器

试剂: 碳酸钠、酚酞、氢氧化钾、碘、二氧化硫、吡啶

和甲醇,均为分析纯。

柴油 为辽 河 油 田 常二 线 柴 油, 柴 油 酸 度为

135�52m gKOH /100mL。

仪器: HH - 2型数显恒温水浴锅 (国华电器有限公

司 ); R- S型搅拌装置 (上海申顺生物科技有限公司 );

MP5002型电子天平 (上海恒平科学仪器有限公司 )。

1�2 试验方法

在两个 50 mL的锥形瓶中分别加入一定体积的直

馏柴油和碳酸钠溶液,放入恒温水浴锅中加热。达到一

定温度后,将二者迅速混合后,用搅拌器搅拌进行反应,

一定时间后停止搅拌,将混合液倒入分液漏斗静置数分

钟后分液, 分离出的上层有机相为精制柴油,下层无机

相为环烷酸钠的水溶液,再对精制柴油进行酸度测定。

柴油酸度的分析方法:按照 GB258- 77方法测定柴

油的酸度。

柴油中水分的分析方法:按照卡尔 -费休试剂法测

定柴油中的水分含量。

2 结果与讨论

对剂油比 (脱酸剂碳酸钠与柴油中环烷酸的体积

比 )、反应温度、搅拌时间、静置时间 4个工艺参数逐一

进行了考察来确定柴油脱酸的工艺条件。

2�1 柴油脱酸工艺影响因素的考察

2�1�1 剂油比对脱酸效果的影响



用碳酸钠作为脱酸剂, 在固定其它实验条件下,改

变剂油比, 考察剂油比对柴油脱酸效果的影响,结果见

图 1。

图 1 剂油比对柴油脱酸效果的影响

从图 1可以看出,当剂油比在 0�20�1~ 0�35�1范围

内时,随着剂油比的增大,柴油的脱酸率大幅度升高;当

剂油比大于 0�35�1时,柴油的脱酸率几乎增加不大,而

是处于逐渐降低的趋势,这是因为脱酸剂是一种强碱弱

酸盐,能与自身酸性更强的环烷酸反应生成二氧化碳和

水,使得脱酸率大幅提高,但是当脱酸剂过量太多时,不

能与柴油中的环烷酸充分接触反应,此时脱酸剂过量太

多还会柴油形成乳化现象,阻碍了脱酸剂与环烷酸接触

反应的机会,所以脱酸率略有降低, 因此选择剂油比为

0�35�1为宜。

2�1�2 反应温度对脱酸效果的影响

反应温度是脱酸过程中的一个重要因素。温度决

定反应速度,同时也会影响柴油的粘度,影响生成的二

氧化碳的逸出速度。在固定其它实验条件下 , 改变反

应温度 , 考察反应温度对柴油脱酸效果的影响 , 结果

见图 2。

图 2 反应温度对脱酸效果的影响

从图 2可知,随着温度的升高,柴油的脱酸率逐渐

增大,当温度超过 330K后,脱酸率几乎不再增大。主要

是由于反应温度高,有利于脱酸剂与环烷酸反应, 减少

了脱酸剂乳化的机会, 所以脱酸率较高,但当温度超过

330K以后,温度高, 粘度较低有利于传质, 但是环烷酸

增大了回到油相的机会,故柴油的脱酸率不再增大。因

此反应温度选取 330K为宜。

2�1�3 搅拌时间对脱酸效果的影响

柴油脱酸过程中, 由于环烷酸的含量不是很高,需

要通过外力搅拌使其加速充分反应。在固定其它实验

条件下,搅拌速度为 200 r� m in
�1
,改变搅拌时间,考察搅

拌时间对柴油脱酸效果的影响,结果见图 3。

图 3 搅拌时间对脱酸效果的影响

从图 3可知, 脱酸率随着搅拌时间的增加而增大,

在 7m in时,脱酸率出现最大值; 7 m in后脱酸率出现下

降趋势,这是由于柴油体系内分子间热运动碰撞次数明

显增多,反而破坏了分散相的聚结和凝聚, 从而影响脱

酸效果,因此搅拌时间选择 7m in为宜。

2�1�4 静置时间对脱酸效果的影响

在剂油比为 0�35�1,反应温度为 330K,搅拌时间为

7m in的条件下,改变静置时间, 考察静置时间对柴油脱

酸效果的影响,结果见图 4。

图 4 静置时间对脱酸效果的影响

从图 4可知,静置时间对脱酸效果的影响较小,在

静置 30m in时,脱酸率达到最大 95�8% ,之后趋于平稳,

不再增大。主要是由于静置时间太短分散相沉降不完

全,无机相和有机相的分离不完全,静置时间较长,分散

相沉降趋于完全,因此静置时间选择 30 m in为宜。

2�2 柴油中水分含量的分析

按照卡尔 -费休试剂法测得柴油中水分含量为

1�4% ,达到了重柴油的要求,即小于 1�5%。
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3 结 论

通过对柴油脱酸工艺中各个工艺因素的考察,得到

了柴油脱酸的最佳工艺条件: 剂油比为 0�35�1,反应温

度为 330K,搅拌时间为 7m in,静置时间为 30m in。

在最佳工艺条件下柴油酸度由 135�52 mgKOH /

100mL降至 5�69 mgKOH /100mL,脱酸率达到 95�8% ,柴

油中水分含量为 1�4% ,柴油的回收率为 94�6% ,达到了

柴油合格指标。

采用碳酸钠作为脱酸剂与传统碱洗脱酸工艺相比

较, 前者不会对反应设备造成进一步的腐蚀,反应后的

废液也不会污染环境,柴油的脱酸率和回收率都高于后

者, 过量的脱酸剂碳酸钠会溶于无机相的水溶液中,通

过静置分层,即可实现与柴油的分离。可以向反应后的

废液中加入盐酸, 得到高附加值的精细化工产品环烷

酸。
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Study on Deprivating of Naphthenic Acid in D iesel by Salt

HU Zhen

( School ofM aterial and Chem ical Eng ineering, Sichuan University of Science& Eng ineering, Z igong 643000, Ch ina)

Abstrac:t Sodium carbonate as deac idificat ion agentw as used to remove naphthenic acid from diesel oi.l The influence

of factors about treat ing conditions on the acid removal from diesel oilw as investigated, such as vo lume ratio of deacidification

agent�to�o il (VRDO) , reaction temperature, stirring tmi e and resting tmi e. The resu lts show ed that the optmi um condition

w as thatVRDO was 0�35�1, reaction temperature w as 330K, stirring tmi e was 7m in, and rest ing tmi e was 30m in. Under the

optmi um condition, acidity of d iesel oilwas reduced to 5�69mgKOH /100mL from 135�52 m gKOH /100mL, and deacidifica�

t ion rate of naphthenic ac id reached 95�8%, the water content in the d iesel oil was 1�4% , diesel o il recovery reached

94�6% , the quality index of dieselm eets the national standard.

Key words: diesel o i;l sodium carbonate; naphthenic ac id; rem oval of acid
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