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Abstract
This paper explores the application effect of Techtiv-500 high-selectivity composite proprietary solvent in the aromatic extraction unit 
of the continuous reforming unit of Oriental Hualong Group. By comparing aromatic recovery rate, product separation accuracy, and 
solvent loss, the operational effect of Techtiv-500 high-selectivity composite proprietary solvent in the aromatic extraction unit of the 
continuous reforming unit is analyzed. The results show that Techtiv-500 high-selectivity composite proprietary solvent significantly 
improves the product separation accuracy of the unit and the recovery rate of target products, while reducing energy consumption 
and operating costs. This study provides a theoretical basis and practical guidance for the application of Techtiv-500 high-selectivity 
composite proprietary solvent in the aromatic extraction unit of continuous reforming units, and has certain reference significance for 
solvent selection and operation in such units.
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Techtiv-500 高选择性复合专有溶剂在东方华龙集团连续
重整装置芳烃抽提单元运行效果评价
张永刚

山东东方华龙工贸集团有限公司，中国·山东 东营 257300

摘　要

本文探讨了Techtiv-500高选择性复合专有溶剂在东方华龙集团连续重整装置芳烃抽提单元运行中的应用效果。通过芳烃回
收率、产品分离精度、溶剂损耗的对比，分析Techtiv-500高选择性复合专有溶剂在连续重整装置芳烃抽提单元中的运行效
果，结果表明，Techtiv-500高选择性复合专有溶剂显著提高了装置的产品分离精度，以及目标产品的回收率，同时降低了
能耗和操作成本。本研究为Techtiv-500高选择性复合专有溶剂在连续重整装置芳烃抽提单元中的应用提供了理论依据和实
践指导，对连续重整装置芳烃抽提单元的溶剂选择、溶剂运行提供一定的参考意义。
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1 引言

东方华龙集团连续重整装置芳烃抽提单元采用美国

GTC 公司的工艺包，使用 GTC 公司专有 Techtiv-500 高选

择性复合专有溶剂，专门用于 BTX 抽提蒸馏。GTC 公司开

发的 Techtiv 系列溶剂，其主要成分是环丁砜，此外还含有

稳定剂、中间体以及水等，通过将各组分进行调节来达到最

优的抽提蒸馏性能【1】。

装置于 2023 年 8 月原始开工，2024 年 5 月经过一次 3

个月的装置长检修，芳烃抽提单元的溶剂退回湿溶剂罐，单

元设备与管线用除盐水进行冲洗回收溶剂，检修完成开工时

将这部分含溶剂的除盐水进行回炼；2025 年 3 月装置停工

小检修，芳烃抽提单元静止处理（未退料）。

溶剂作为芳烃抽提单元最为重要的一环，运行性能的

优劣直接影响到装置的能耗、产品质量、芳烃回收率、装置

腐蚀等工况【2】，同时因溶剂价格＞ 20 元 /kg，降低溶剂损

耗也是工作的重点。因此，定期对溶剂进行检测评价是装置

平稳运行的关键。
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2 目标产品的分离精度

芳烃抽提单元的作用是将上游来的原料（C6C7 组分）

分离成非芳烃和芳烃，再将芳烃切割成苯、甲苯，以及二甲

苯产品，因非芳烃和芳烃的沸点相近，普通的精馏很难将原

料中的芳烃和非芳烃精度分离，因此，常采用抽提精馏的方

法来实现。

抽提蒸馏的工作原理是高选择性的溶剂改变了组分的

相对挥发度【3】。芳烃和非芳烃混合物中，在溶剂的作用下，

非芳烃组分与芳烃组分的相对挥发度增大，从而使得非芳烃

能够从传统的精馏塔塔顶蒸出，芳烃从塔底回收。

装置运行两年，三个产品（苯、甲苯、非芳烃）的质

量非常稳定，其中，苯产品的纯度达到 99.999%，远超国标

545 规格要求的 99.9%；甲苯产品的纯度 99.99%，达到优级

纯甲苯 99.95% 的标准；非芳烃产品的纯度为 99.9%，高于

产品出厂标准的≮ 99%。说明 Techtiv-500 溶剂在运行 2 年

的工况下，依然满足产品质量的要求，选择性和溶解性与新

鲜溶剂几乎一致。

（表 1）芳烃抽提单元产品质量

       样品

组分
抽余油 抽出油 苯 甲苯 拔顶苯

非芳烃（%） 99.9 0.01 0.0004 0.01

苯（%） 0.02 27.68 99.9991 0 99.9787

甲苯（%） 0.08 72.31 0.0004 99.99

芳烃（%） 0.10 99.99 99.9995 99.99

硫（mg/kg） 0.03 0.02 0.02 0.04

备注：2025 年 7 月 26 日化验数据，装置加工负荷 110%

3 芳烃回收率

一种好的溶剂，在合理的操作条件下，可以最大限度

的将芳烃和非芳烃进行分离。芳烃抽提单元的目的是回收芳

烃，芳烃主要损失在抽余油中，抽余油中的芳烃含量越低，

芳烃的回收率就越高，但芳烃抽提单元优先确保芳烃的纯

度，在此基础上再去考虑芳烃回收率，因此，在适当的溶剂

比下，既能确保芳烃的纯度，又有一个较高的芳烃回收率，

是考量溶剂运行状态的关键指标。

芳 烃 产 品 回 收 率 计 算 方 法 为 (1 － FR*XR/

(FF*XF))*100%

FR 为抽余油的流量

XR 为抽余油中芳烃的浓度

FF 为抽提原料流量

XF 为抽提原料中芳烃的浓度

2025 年 7 月 26 日化验分析抽余油中芳烃含量 0.1%，抽

出油中非芳烃含量 0.01%，芳烃的纯度和收率都处于一个理

想的水平，根据计算，芳烃回收率是（1-13500kg/h×0.1%÷

（30600kg/h×56.18%）） ＝ 99.92%。GTC 公 司 芳 烃 回 收

率的设计值是 99.6%，同行业普遍的芳烃回收率在 99%--

99.5%，该芳烃回收率高于设计值和类同装置的回收率。

4 溶剂性能下降的影响

溶剂在运行过程中，受环境污染、老化等因素影响，

不可避免的会产生副反应，使得溶剂的性能较新鲜溶剂有所

下降。溶剂性能下降后，特别对芳烃的回收影响很大，因此，

日常对溶剂的维护也至关重要，通过隔绝空气、避免高温、

清洁工艺环境等手段，减缓溶剂性能下降的周期。通过表 2

可以看出，溶剂经过 2 年的运行周期，外观和新鲜溶剂基本

一致，各项指标也处于较低的范围内，说明对溶剂的日常维

护比较规范。

5 溶剂损耗

2025 年 7 月 26 日检测抽余油和抽出油中溶剂含量，分

别是 0.33ppm 和 0.16ppm，GTC 指标要求抽余油和抽出油

中溶剂含量＜ 1ppm；正常运行工况下溶剂随产品携带损失

在1～3g/吨进料，根据检测结果得出，抽余油携带（0.33ppm）

0.14 克 / 吨进料，抽出油携带（0.16ppm）0.07 克 / 吨进料，

共计 0.21 克 / 吨进料，远低于行业内的溶剂损失值。操作上，

抽提蒸馏塔和溶剂回收塔的回流比控制在靠近设计值上限，

最大限度少跑损溶剂。

GTC 公司要求溶剂中水含量控制在 0.3--1.0%，化验室

分析溶剂中水含量在 8061.72ug/g（溶剂循环量 140t/h），

溶剂水含量约在 0.8%，符合溶剂中水含量的要求；汽提蒸

汽量 / 贫溶剂量（SS/LS）= 0.01--0.025wt/wt，现在是 1.02%，

控制在指标的下限；贫溶剂中烃含量是 0.04%，远低于 GTC

要求的≯ 0.2%。说明溶剂质量比较良好，溶剂中水含量也

能符合要求，溶剂回收塔塔底汽提效果良好。

工艺水系统每日损耗除盐水 6--7 公斤，每周补水一次，

工艺水罐 D503 每次补水量（1.4 米 *1.7 米）液位 30%（46

公斤），说明补水量比较小，除盐水的损耗较小。

（表 2）溶剂指标对比

          单位

指标
新鲜溶剂

本企业

溶剂

某企业 1
溶剂

某企业 2
溶剂

某企业 3
溶剂

某企业 4
溶剂

外观 清澈透明 清澈透明 棕红色有少量沉淀 黑色不透明 黑色有少量沉淀 黑色不透明

PH 值 7.6 6.3 6.2 5.58 6.9 6.8

固体悬浮物（ppm） 15 126 438 381 1169 365.8

氯离子（mg/l） 2.6 72.1 183.5 1641 129.5 86.8

运行时间（年） 0 2 2 4 6 2.5
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6 溶剂劣化后的危害

6.1 固体颗粒物危害
溶剂受到污染后，腐蚀产物和氧化降解聚合产物在溶

剂中形成一定量的（＞ 1μm）固体颗粒，并随着污染物以

及环丁砜降解产物的积累，会进一步加剧溶剂的劣化降解，

以致加剧设备的腐蚀，进而堵塞塔盘、管道，影响装置的长

周期稳定运行。

溶剂再生塔每 6 个月排污一次，一次排出废溶剂约 200

公斤（含水），溶剂颜色呈深黄色，未见明显的黑色渣状物质。

贫溶剂过滤器正常生产时平均 6 个月清理一次。

6.2 氯离子的积累和危害
溶剂中含有较多氯离子时，氯离子对奥氏体不锈钢设

备的点腐蚀特别敏感，点腐蚀在生产中是很危险的，它在一

定区域内迅速发展，并往深处穿透，可能会导致个别地方穿

孔而渗漏，威胁着装置的安全生产【4】。

氯离子来自上游单元，因此，重整生成油的脱氯尤为

重要，需引起管理人员的重视，一是重整生成油的脱氯剂尽

量选择和使用脱氯效果好的；二是一旦重整生成油的氯含量

超标，要及时切换脱氯罐和更换脱氯剂，确保脱氯罐出口总

氯含量≯ 0.5ppmwt。

6.3 酸性物质的积累和危害
溶剂 pH 值偏低的原因是环丁砜本身 β 位袭击释放出 

SO2，SO2 又和不饱和醛进行可逆反应，形成腐蚀性极强的酸，

或是环丁砜在高温及氧存在的工艺条件下被氧化，开环而形

成磺酸等原因所致，是导致设备腐蚀的主要因素。如不除去

这些酸性物质，溶剂的降解和酸性腐蚀会加剧，从而造成设

备、仪表、管线、阀门腐蚀而泄漏，导致生产波动，并会影

响正常生产【4】。

加注单乙醇胺可中和酸性物并维持溶剂的 ph 值在指标

范围内，GTC 预计单乙醇胺（MEA）的消耗最大为 24000 

升 / 年，推荐每 20 分钟注入单乙醇胺一次，每次 1-2 升，

但对于良好的操作条件，正常操作的注入量可能要低的多。

芳烃抽提单元的单乙醇胺在 23 年 11 月注入 18kg，25 年 7

月注入 36kg，2 年共计注入 44kg，溶剂的 PH 值维持在 6.2。

7 操作条件与能耗

从表 3 的数据可知，操作参数与设计值基本吻合，抽

提蒸馏塔塔底温度控制在设计值的下限，溶剂回收塔塔底温

度低于设计值，在该操作条件下，使用 Techtiv-500 溶剂生

产的产品纯度和收率均高于设计值。且 110% 的加工负荷下，

1.6Mpa 蒸汽用量为 12.36t/h，折合原料单耗为 0.321t/t，低

于设计值 0.36。

（表 3）芳烃抽提单元操作条件

项目 设计值 实际值

加工量，t/h 35 38.5

抽提蒸馏塔塔顶压力，Kpa 50 50

抽提蒸馏塔塔顶温度，℃ 87 82

抽提蒸馏塔塔底温度，℃ 160 ～ 170 162

溶剂进塔温度，℃ 105 108

原料进塔温度，℃ 95 98

抽提蒸馏塔溶剂比，wt 3 ～ 4 3.41

抽提蒸馏塔回流比，wt 0.5 ～ 0.6 0.48

溶剂回收塔塔顶压力，Kpa -50 -50

溶剂回收塔塔顶温度，℃ 75 75

溶剂回收塔塔底温度，℃ 175 170

溶剂回收塔回流比，wt 0.3 ～ 0.45 0.44

溶剂再生塔温度，℃ 175 178

8 结论

通过上述检测数据得出，Techtiv-500 高选择性复合专

有溶剂在东方华龙集团连续重整装置芳烃抽提单元的运行

良好，经过两年生产周期的考验后，性能仍处于一个较高水

平。一是说明该溶剂完全满足生产需要，且产品质量、芳烃

回收率、装置能耗均优于设计值；二是溶剂得益于严格的日

常管理和维护。当溶剂被污染后，任何的手段都不会将溶剂

恢复到新鲜状态，因此，针对溶剂污染源而采取的防范措施，

针对溶剂损失率而采取的工艺措施也需严格执行。
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