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(57)摘要

本发明涉及一种废润滑油的络合‑膜分离‑

加氢‑分馏的再生处理方法，包括以下步骤：(1)

络合处理：废润滑油和络合剂水溶液进行络合；

(2)膜分离：络合后的混合物在膜分离器进行膜

分离，膜后残液作为沥青调和料，膜后清液进入

固定床加氢精制；(3)加氢精制：膜后清液在负载

型催化剂的作用下进行加氢精制，加氢精制产生

的气体进入管网作为燃料，液体产品进入常压分

馏塔；(4)常压分馏，加氢精制产生的液体产品进

入常压分馏塔，常压分馏塔顶部为石脑油产品，

常压分馏塔侧线为柴油产品，常压分馏塔底部为

优质润滑油基础油。本发明方法操作简单，避免

了废润滑油在管道输送过程中产生沉积现象，延

长生产周期，废润滑油原料的利用率高达99％以

上。
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1.一种废润滑油的络合-膜分离-加氢-分馏的再生处理方法，其特征在于，包括以下步

骤：

(1)络合处理：废润滑油和络合剂水溶液进入络合罐混合搅拌，进行络合，得到混合物，

络合后的混合物进入膜分离器；

(2)膜分离：络合后的混合物在膜分离器进行膜分离，膜后残液作为沥青调和料，膜后

清液进入固定床加氢精制；

(3)加氢精制：膜后清液在负载型催化剂的作用下固定床进行加氢精制，脱除剩余金属

和S、N杂原子，并使芳烃饱和，加氢精制产生的气体进入管网作为燃料，液体产品进入常压

分馏塔；

(4)常压分馏，加氢精制产生的液体产品进入常压分馏塔，常压分馏塔顶部为石脑油产

品，常压分馏塔侧线为柴油产品，常压分馏塔底部为优质润滑油基础油；

所述的络合处理的条件为：络合剂水溶液浓度为10％～30％，废润滑油和络合剂溶液

混合质量比为10～50:1，混合搅拌温度为：60～180℃，搅拌时间为20～90min；

所述的络合剂为磷酸盐、醇胺或氨基羧酸盐；

所述的膜分离的条件为：泵流量为2～10m3/h，温度为40～130℃，压力为0.1～0.5MPa；

膜分离单元由50～100nm的陶瓷纳米膜组成；

所述的加氢精制催化剂为一种Ni-Mo-W/Al2O3多金属催化剂，催化剂中总金属含量<

25w％；

所述加氢精制条件为常规固定床反应条件：反应压力6～12MPa，反应温度340～390℃，

总进料体积空速0.5～1.5h-1，氢/油体积比为600～1200：1。
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一种废润滑油的络合-膜分离-加氢-分馏的再生处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种废润滑油的络合-膜分离-加氢-分馏的再生处理方法，属于石油

加工工艺中的油品改质工艺过程。

背景技术

[0002] 润滑油是用在各种类型汽车、机械设备上以减少摩擦，保护机械及加工件的液体

或半固体润滑剂，主要起润滑、辅助冷却、防锈、清洁、密封和缓冲等作用。润滑油在使用的

过程中会混入杂质、水分，并常处于高温状态，因此长时间使用后会产生物理、化学反应，在

润滑油中累积各种氧化物、油泥、碳渣、羧酸等，使其润滑性下降，无法再达到润滑效果，成

为废弃润滑油。

[0003] CN106047466A，发明名称：一种精制回收废弃润滑油的方法，包括：(1)将废弃润滑

油进行沉降脱水；(2)将沉降脱水后的废弃润滑油进行第一减压蒸馏；(3)向第一减压蒸馏

后的废弃润滑油中加入异丙醇、环氧氯丙烷、乙二胺后在60～70℃下恒温回流0.5～2h，其

后过滤得到混合液；(4)将混合液在40～80℃下进行第二减压蒸馏，至其中溶剂完全去除后

即得到再生后的润滑油的过程。本发明通过双溶剂与絮凝剂对废弃润滑油进行再生，不需

要传统的蒸馏、酸处理或白土处理等复杂的工艺步骤，简单高效，处理中用到的溶剂还可以

进一步回收，资源利用率高，绿色环保。CN  104611058  A，发明名称：一种废润滑油的加氢精

制工艺，该工艺对原料预处理脱水脱除杂质后，进入丙烷抽提或刮膜蒸发装置脱除沥青及

胶质，通过两级加氢精制反应器改善产品质量，预加氢反应装填加氢保护剂和脱金属剂，反

应温度310-360℃，压力为6-12MPa，氢油体积比为100-300，液体积空速为0.5-1.2h-1；主加

氢反应器的反应温度为320-400℃，压力为6-12MPa，氢油体积比为500-1000，液体积空速为

0.2-0.6h-1,所用催化剂为Ni-Mo-W-Ce/Al2O3或Ni-Mo-P-La/Al  2O3；生产过程无酸碱废弃

物排放，环保无污染，废油再生回收率95％以上，可大大提高油品质量，增加经济效益。上述

专利中对废弃润滑油的处理都要脱水处理和蒸馏处理，废润滑油不稳定，在处理过程中的

加热和输送环节容易产生沉积和结焦，导致处理过程不能持续进行，停工频繁，并且工艺复

杂，废油再生回收率不高。

发明内容

[0004] 本发明提供了一种废润滑油的络合-膜分离-加氢-分馏的再生处理方法，解决了

现有废润滑油原料处理过程中易沉积、易结焦，产品性质较差等问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：

[0006] 一种废润滑油的络合-膜分离-加氢-分馏的再生处理方法，包括以下步骤：

[0007] (1)络合处理：废润滑油和络合剂水溶液进入络合罐混合搅拌，进行络合，得到混

合物，络合后的混合物进入膜分离器；

[0008] (2)膜分离：络合后的混合物在膜分离器进行膜分离，膜后残液作为沥青调和料，

膜后清液进入固定床加氢精制；
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[0009] (3)加氢精制：膜后清液在负载型催化剂的作用下固定床进行加氢精制，脱除剩余

金属和S、N等杂原子，并使芳烃饱和，加氢精制产生的气体进入管网作为燃料，液体产品进

入常压分馏塔；

[0010] (4)常压分馏，加氢精制产生的液体产品进入常压分馏塔，常压分馏塔顶部为石脑

油产品，常压分馏塔侧线为柴油产品，常压分馏塔底部为优质润滑油基础油。

[0011] 进一步，本发明的一种优选方案：所述的络合处理的条件为：络合剂水溶液浓度为

10％～30％，废润滑油和络合剂溶液混合质量比为10～50:1，搅拌混合温度为：60～180℃，

搅拌时间为20～90min。

[0012] 进一步，本发明的一种优选方案：所述的络合剂为磷酸盐、醇胺或氨基羧酸盐。磷

酸盐为正磷酸盐、焦磷酸盐、偏磷酸盐、缩聚磷酸等；醇胺为二乙醇胺、三乙醇胺、3-丙醇胺、

一异丙醇胺、二异丙醇胺、三异丙醇胺、N,N-二甲基乙醇胺、N,N-二乙基乙醇胺等；氨基羧酸

盐为氨三乙酸钠(N  TA)、乙二胺四乙酸盐(EDTA二钠或四钠)、二乙烯三胺五羧酸盐(DTPA)

等。

[0013] 进一步，本发明的一种优选方案：所述的膜分离的条件为：泵流量为2～10m3/h，温

度为40～130℃，压力为0.1～0.5MPa。

[0014] 进一步，本发明的一种优选方案：所述的膜分离单元由50～100nm的陶瓷纳米膜组

成。

[0015] 进一步，本发明的一种优选方案：所述的加氢精制催化剂为一种Ni-Mo-W/Al2O3多

金属催化剂，催化剂中总金属含量<25w％。

[0016] 进一步，本发明的一种优选方案：所述加氢精制条件为常规固定床反应条件：反应

压力6～12MPa，反应温度340～390℃，总进料体积空速0.5～1.5h-1，氢/油体积比为600～

1200：1。

[0017] 本发明的有益效果：

[0018] 本方法处理的对象为废润滑油原料，与润滑油产品相比，具有芳烃含量、金属含

量、杂原子含量和残炭值高，不溶物和极性添加物残留多的特点，在常规热处理和常减压过

程中容易在反应器、管道、换热器等部位产生沉积或结焦，导致停工。本发明采用络合的方

法使废润滑油中的金属形成稳定络合物，避免沉积现象发生，进而采用膜分离脱除大部分

金属和极性物质，使处理后废润滑油满足加氢精制进料要求，最后通过加氢精制的方法脱

除剩余金属、杂原子、并使芳烃饱和，生产出优质润滑油基础油，并副产优质石脑油和国VI

柴油。

[0019] 本发明的方法条件缓和，能耗低，废润滑油原料的利用率高达99％以上，产品性质

好，附加值高，具有极大的工业推广价值。

附图说明

[0020] 为了更清楚地说明本发明的技术方案，将对实施例中所需要使用的附图作简单地

介绍。

[0021] 图1为本发明的工艺流程图。
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具体实施方式

[0022] 下面将结合本发明附图，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描

述的内容仅仅是本发明一个实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域

普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护

的范围。

[0023] 如图1所示，一种废润滑油的络合-膜分离-加氢-分馏的再生处理方法，包括以下

步骤：

[0024] (1)络合处理：废润滑油和络合剂水溶液进入络合罐混合搅拌，进行络合，得到混

合物，络合后的混合物进入膜分离器，络合剂水溶液浓度为10％～30％，废润滑油和络合剂

溶液混合质量比为10～50:1，搅拌混合温度为：60～180℃，搅拌时间为20～90min，所述的

络合剂为磷酸盐、醇胺或氨基羧酸盐；

[0025] (2)膜分离：膜后残液作为沥青调和料，膜后清液进入固定床加氢精制，所述的膜

分离器由50～100nm的陶瓷纳米膜组成，所述的膜分离的条件为：泵流量为2～10m3/h，温度

为40～130℃，压力为0.1～0.5MPa；

[0026] (3)加氢精制：膜后清液在负载型催化剂的作用下进行固定床加氢精制，脱除剩余

金属和S、N等杂原子，并使芳烃饱和，加氢精制产生的气体进入管网作为燃料，液体产品进

入分馏单元，所述的加氢精制催化剂为一种Ni-Mo-W/Al2O3多金属催化剂，其中载体酸性极

弱，抑制裂化反应，金属加氢功能强，能保证原料中的金属、S、N脱除，芳烃饱和生成环烷烃，

催化剂中总金属含量<25w％，所述加氢精制条件为常规固定床反应条件：反应压力6～

12MPa，反应温度340～390℃，总进料体积空速0.5～1.5h-1，氢/油体积比为600～1200：1；

[0027] (4)常压分馏，加氢精制液体产品进入常压分馏塔，常压分馏塔顶部为石脑油产

品，常压分馏塔侧线为柴油产品，常压分馏塔底部为优质润滑油基础油。

[0028] 实施例1

[0029] 按照上述工艺，结合具体的废润滑油，进行反应，具体条件如下：络合剂为三乙醇

胺，其水溶液浓度为20w％，废润滑油和溶液混合质量比为40:1，搅拌温度为120℃，搅拌混

合时60min；膜分离泵流量为5m3/h，温度为70℃，压力为0.1MPa；加氢精制反应温度350℃，

反应压力8.0MPa，氢油比1000:1，进料体积空速0.5h-1，催化剂中Ni为3.5w％，Mo为15.0w％，

W为2.0w％。

[0030] 实施例2

[0031] 按照上述工艺，结合具体的废润滑油，进行反应，具体条件如下：络合剂为三聚磷

酸钠，其水溶液浓度为10w％，废润滑油和溶液混合质量比为10:1，搅拌温度为180℃，搅拌

混合时20min；膜分离泵流量为10m3/h，温度为130℃，压力为0.3MPa；加氢精制反应温度340

℃，反应压力6.0MPa，氢油比1000:1，进料体积空速1.0h-1，催化剂中Ni为4 .0w％，Mo为

14.0w％，W为3.0w％。

[0032] 实施例3

[0033] 按照上述工艺，结合具体的废润滑油，进行反应，具体条件如下：络合剂为乙二胺

四乙酸盐，其水溶液浓度为30w％，废润滑油和溶液混合质量比为50:1，搅拌温度为60℃，搅

拌混合时90min；膜分离泵流量为2m3/h，温度为40℃，压力为0.5MPa；加氢精制反应温度390

℃，反应压力12.0MPa，氢油比1000:1，进料体积空速1.5h-1，催化剂中Ni为2.0w％，Mo为
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16.0w％，W为1.5w％。

[0034] (1)废润滑油原料性质

[0035]

[0036]

[0037] (2)处理后物料衡算
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[0038]

[0039] (3)主要产品性质

[0040] 石脑油(IBP～180℃)性质与组成

[0041]

[0042] 柴油(180～360℃)性质与组成

[0043]
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[0044]

[0045] 润滑油基础油(360～500℃)性质与组成

[0046]
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[0047]

[0048] 由实施例可知，本发明对废润滑油原料的利用率高，所制备润滑油为优质润滑油

基础油，并且光安定性和热安定性能高，附加产品性质好，价值高。

[0049] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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