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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 

本文件由中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。 

本文件起草单位：  

本文件主要起草人：  
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重整用石脑油（石油基） 

1  范围 

本文件规定了由原油加工制得的石脑油的技术要求、试验方法、取样规则及标志、包装、运输和贮

存。 

本文件适用于重整装置（预加氢反应单元进料）生产芳烃用石脑油的生产和验收。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。不注日期的引用文件，其

最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB/T 190    危险货物包装标志   

GB/T 1884    原油和液体石油产品密度实验室测定法(密度计法) 

GB/T 1885    石油计量表 

GB/T 2013    液体石油化工产品密度测定法 

GB/T 4756    石油液体手工取样法 

GB/T 6536    石油产品常压蒸馏特性测定法 

GB/T 13690    化学品分类和危险性公示 通则 

GB 30000.7    化学品分类和标签规范 第7部分:易燃液体 

GB/T 33647    车用汽油中硅含量的测定 电感耦合等离子体发射光谱法 

GB/T 34100    轻质烃及发动机燃料和其他油品的总硫含量测定法 紫外荧光法 

SH/T 0164    石油及相关产品包装、贮运及交货验收规则  

SH/T 0242     轻质石油产品铅含量测定法(原子吸收光谱法) 

SH/T 0604    原油和石油产品密度测定法（U形振动管法） 

SH/T 0657    液态石油烃中痕量氮的测定 氧化燃烧和化学发光法 

SH/T 0714    石脑油中单体烃组成测定法(毛细管气相色谱法) 

NB/SH/T 0741    汽油中烃族组成的测定 多维气相色谱法 

SN/T 3015    石脑油中砷含量的测定 石墨炉原子吸收光谱法 

SN/T 3016    石脑油中汞含量测定 冷原子吸收光谱法 

SN/T 3602    石脑油中有机含氧化合物的测定 气相色谱法 

ASTM D3231    汽油中磷含量的标准试验方法 

ASTM D7536    单色波长色散X射线荧光光谱法 

ASTM D7423    用气相色谱法和火焰离子检测法测定C2,C3,C4和C5烃基质中含氧化合物的试验方

法 

ASTM UOP 796    用电感耦合等离子体发射光谱分析法(ICP-OES)测定石油液体中硅含量 

ASTM UOP 938    液态烃中总汞含量和汞化物形态分析 

ASTM UOP 946    石油石脑油中砷含量的测定HG-AAS 

ASTM UOP 952    用GF-AAS法测定汽油和石脑油中痕量铅 
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ASTM UOP 962    用火焰-AAS或ICP-AES法测定汽油和石脑油中铜 

3  术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4  技术要求 

项目 单位 质量指标 

外观 - 无色透明液体 

密度（20℃） kg/m
3
 ≤750 

馏程 
初馏点 ℃ ≥35℃ 

终馏点 ℃ ≤175℃ 

芳潜含量 %（m/m） ≥38 

烯烃（O）含量 %（m/m） ≤1.0 

硫含量 mg/kg ≤800 

氮含量 mg/kg ≤2 

氯含量 mg/kg ≤2 

总含氧化合物含量 mg/kg ≤50 

砷含量 μg/kg ≤10 

铅含量 μg/kg ≤10 

铜含量 μg/kg ≤10 

汞含量 μg/kg ≤2 

硅含量 mg/kg ≤0.1 

磷含量 mg/kg ≤0.5 

5  试验方法 

5.1 外观 

石脑油外观为无色透明液体。将样品注入玻璃量筒中观察，目测，应无色透明。 

5.2 密度 

按GB/T 1884或GB/T 1885或SH/T 0604或GB/T 2013规定进行测定。以GB/T 1884和GB/T 1885为仲裁

方法。  

5.3 馏程 

按GB/T 6536规定进行测定。 

5.4 芳潜含量 

按 SH/T 0714或NB/SH/T 0741规定进行测定，以SH/T 0714为仲裁方法。其中，芳潜含量

Ar%=a*C6+b*C7+c*C8+d*C9∑Ar%。其中：a=苯分子量/C6环烷烃分子量；b=甲苯分子量/C7环烷烃分子量；

c=C8芳烃分子量/C8环烷烃分子量；d=C9芳烃分子量/C9环烷烃分子量；∑Ar%为C6-C9总芳烃含量。 

5.5 烯烃（O）含量 

按SH/T 0714或NB/SH/T 0741规定进行测定，以SH/T 0714为仲裁方法。 

5.6 硫含量 
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按GB/T 34100规定进行测定。 

5.7 氮含量 

按SH/T 0657规定进行测定。 

5.8 氯含量 

按ASTM D7536规定进行测定。 

5.9 总含氧化合物含量 

按SN/T 3602或ASTM D7423规定进行测定，以SN/T 3602为仲裁方法。 

5.10 砷含量 

按SN/T 3015或UOP 946规定进行测定，以SN/T 3015为仲裁方法。 

5.11 铅含量 

按SH/T 0242或ASTM UOP952规定进行测定，以SH/T 0242为仲裁方法。 

5.12 汞含量 

按SN/T 3016或者UOP 938规定进行测定，以SN/T 3016为仲裁方法。 

5.13 铜含量 

按UOP 962规定进行测定。 

5.14 硅含量 

按GB/T 33647或者UOP 796规定进行测定，以GB/T 33647为仲裁方法。 

5.15 磷含量 

按ASTM D3231规定进行测定。 

6  检验规则 

6.1 本标准所列项目均为型式检验和出厂检验项目。当遇到下列情况之一时，应进行型式检验：  

a) 正常生产时每隔六个月； 

b) 关键生产工艺更新或主要设备发生更改； 

c) 主要原料有变化而影响产品质量；  

d) 停产又恢复生产； 

e）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异； 

f）客户提出要求时。  

6.2 取样  

取样按GB/T 4756进行，取2L作为检验和留样用。  

7  标志、包装、运输和贮存 

包装、标志、运输及贮存按SH/T 0164、GB/T 13690、GB/T 190的规定进行。 

8  安全 

8.1 石脑油属于高度易燃液体，其涉及的安全问题应符合相关法律、法规和标准规定。其危险性说明和

防范说明见GB 30000.7。 

8.2 石脑油属于高度易燃液体，其蒸气与空气混合，能形成爆炸性混合物，遇明火、高温有燃烧爆炸危

险。因此，一切预防措施应考虑如何避免形成爆炸气氛。采样现场要求具有良好的通风条件，尤其在冲

洗操作时更应注意。电气装置和照明应有防爆结构，其他设备和管线应良好接地。消防器材可使用二氧

化碳和泡沫灭火器。 
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1 任务来源 

根据 2020 年 8 月 13 日中国石油和化学工业联合会《2020 年第二批中国

石油和化学工业联合会团体标准项目计划》（中石化联质发（2020）140 号），

团体标准《重整用石脑油（石油基）》由中国化工经济技术发展中心牵头和

组织起草，本工作旨在建立用于重整装置生产芳烃用石脑油的产品质量标准。

计划进度为 2020-2022 年。 

2 制定本标准的意义和目的 

石脑油是整个石化产业链的最前端产品，是乙烯裂解及重整装置的主要

原料。不同的品质及下游用途对石脑油组成和馏分有不同的要求，其市场价

格也表现不一。尤其是作为催化重整（用于制芳烃）的主要原料，其组成对

装置的经济效益起着举足轻重的作用。一般来说，原料芳烃潜含量高且馏程

适中对重整有利，若馏程宽泛且直链烃含量过高，则在能耗、装置利用率、

收率等方面都会受到较大影响。目前行业内没有关于石油基石脑油的国家、

行业或团体标准，部分企业只能根据各自的需求制定各自的企业标准。据了

解，中石油、中石化等大型企业各公司内部装置工艺路线、原料等不尽相同，

很难将石脑油具体指标统一标准化。近期，国内新建多套以生产芳烃为主的

重整装置，此时建立《重整用石脑油（石油基）》团体标准，可以充分利用

日益紧缺的石脑油资源，提高芳烃行业经济效益，更有利于企业生产管理和

提高经济效益。 

本项目所制定的《重整用石脑油（石油基）》团体标准，将会给企业以
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明确的导向，实现按需、按质生产和采购，进一步推动、规范我国石化行业

的发展。 

3 国内外生产情况调研 

3.1 行业发展现状 

全球石脑油 2019 年消费量约 2.95 亿吨。亚太地区是全球石脑油消费量

最大的地区，占全球石脑油消费量的 61%。其中，亚太地区石脑油消费主要分

布在东北亚（中国 16%，韩国 16%，日本 10%，中国台湾 6%，亚太其他地区 13%）。

2019年石脑油的国际贸易总贸易量为 43755.1 万吨，贸易总额达到 2615.9亿

美元。 

数据统计，中国石脑油产量呈逐年增长的态势。2013 年，中国石脑油的

产量 2833.6万吨，到 2020 年增至 4232.0 万吨。2013～2020 年，石脑油产量

年均增长率为 5.9%。2020年，中国石脑油消费量达 5020.7 万吨，而 2010 年

的消费量为 2731.3万吨。2010～2020年，中国石脑油消费年均增速达 6.3%。

消费结构方面，近年随着中国国民经济的稳步快速发展，石脑油的消费结构

发生了一定变化。2015 年之前，国内石脑油主要用于裂解烯烃、PX 装置原料

以及调和汽油等领域。2015 年开始，国家对于社会调油查处力度加大，调和

市场的用量在不断减少。至 2016年，由于石脑油产量增大，加之醚后碳四价

格高且及货源供应紧张，部分企业开始上马石脑油芳构化装置，对石脑油需

求占据 15%。近两年，受原油轻质化影响，主营及地方炼厂重整装置产能增加，

尤其恒力石化、浙江石化的相继投产，使得用于重整装置生产的石脑油用量

占比增加。芳烃汽油价格偏低，利润倒挂下多数装置长期停工，用于芳烃汽
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油的石脑油用量有所下降。 

表 1  近三年中国石脑油表观消费量统计表    万吨，% 

年份 产量 进口量 出口量 表观消费量 同比 

2020 4232.0 788.7 0.0 5020.7 9.2 

2019 3896.5 702.2 0.0 4598.7 6.3 

2018 3582.6 747.2 4.4 4325.4 6.4 

3.2 行业发展趋势 

由于目前中国石脑油生产仍不能满足下游裂解和重整装置的需求，随着

国内炼化一体化项目的陆续建成投产，石脑油的供应将逐步增加。预计 2022

年中国石脑油产量进一步上升到 4800万吨左右。 

未来两年中国石脑油下游产能增量依然偏大，催化重整和 PX方面产能增

幅明显，随着恒力石化、浙江石化相关装置的建成及投产，石脑油的需求进

一步提升。 

让石脑油的供需朝着“宜烯则烯”、“宜芳则芳”和“宜油则油”方向

发展是石化行业高质量发展迫切需要，而具体的标准是最好的导向。 

4 标准编制原则 

本标准的编制严格按照国家标准规范性文件的基本要求进行，在符合国

家现行法律、法规以及行业政策要求的前提下，参照国内外石脑油生产、使

用的相关资料，同时参考国内企业的相关要求，引进生产的先进理念，结合

国内企业的实际情况，以确保标准的科学性、先进性、可操作性。 

1．确保石脑油使用安全；随着人们生活水平的提高，以及近年来安全的

事件时有发生，人们越来越重视安全生产和环境保护工作。人们希望所在单

位和部门不再发生安全事故，避免对人员和环境造成危害，消除生产安全和
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环境隐患。因此，生产安全和环境保护是首要的原则。 

 2．标准要具有科学性、先进性和可操作性；科学性是指标准的指标值

确定应有充分依据，标准有利于新产品开发，有利产品质量的提高；先进性

是指新标准要尽可能采用国际标准或发达国家标准；可操作性是指新标准不

能脱离我国国情，有 70％企业能做到，30％企业需要经过努力才能做到。 

 3．与相关标准法规协调一致；与现有的相关标准，包括产品标准和检

验方法以及安全生产法、 产品质量法等相关法规要相一致。 

 4．促进行业健康发展与技术进步。制定石脑油团体标准，是我国石脑

油行业以及使用单位一项重大举措，是从对最终产品的被动管控转向对整个

生产过程实施主动标准化管控的标志。 

5 编制过程 

1．制定标准调研阶段 

根据中国石油和化学工业联合会中石化联质标函[2020]140 号《关于印发

2020年第二批中国石油和化学工业联合会团体标准项目计划的通知》的要求，

标准起草小组广泛征集各相关单位意见，查阅了石油基石脑油生产、技术要

求、使用情况等相关资料，并到相关单位调研，了解对制定《重整用石脑油

（石油基）》团体标准的建议及生产、使用情况，听取了相关单位对制定石

脑油标准的必要性和紧迫性的意见。在此基础上，初步拟定了《重整用石脑

油（石油基）》团体标准的总体架构。  

2．标准起草及标准草案讨论会阶段 

2022年 3 月-9 月通过线上多次召开了制定《重整用石脑油（石油基）》
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团体标准工作讨论会，会上与会代表经过讨论，确定了《重整用石脑油（石

油基）》团体标准主要内容。在此基础上提出标准征求意见稿。  

6 关于标准文本的说明 

6.1 总体说明 

本标准规定了重整用石脑油的技术要求、试验方法、检验规则、运输、

贮存。主要内容包括以下几个方面： 

（1）范围  

（2）规范性引用文件 

（3）术语和定义 

（4）技术要求 

（5）试验方法 

（6）检验规则 

（7）标志、包装、运输、贮存 

（8）安全 

6.2 范围 

本文件规定了由原油加工制得的石脑油的技术要求、试验方法、取样规

则及标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于重整装置（预加氢反应单元进料）生产芳烃用石脑油的生

产和验收。 

6.3 规范性引用文件 

说明了在本标准制定中引用的标准和其他参考文件。凡是不注日期的引
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用文件，其最新版本适用于本标准。 

6.4 技术要求 

检验项目的设定参照国内外企业产品的性能指标、下游客户的使用要求、

产品实验数据（见实验报告）等资源，确定了外观、密度（20℃）、馏程、

芳潜含量、烯烃（O）含量、硫含量、氮含量、氯含量、总含氧化合物含量、

砷含量、铅含量、铜含量、汞含量、硅含量、磷含量，对重整装置生产芳烃

用石脑油产品质量进行系统的控制。具体说明如下： 

1、指标项目及参数的确定（指标项目及参数见表 2） 

（1）外观 

外观用于对产品是否正常、是否有其它机械杂质混入进行直观和定性的

考察。大部分企业标准中均设置外观指标。本标准对观测条件作如下规定：

“取适量样品注入玻璃量筒中观察，目测”。  

本指标拟定为“无色透明液体”。 

（2）密度（20℃） 

密度是石油及其产品的最常用的物理性质指标。从密度大小可以大致看

出产品的馏分组成和化学组成，在一定程度上可以了解油品的质量。在储运

和使用过程中，通过密度可以了解是否混入了其他轻质或重质油品，或蒸发

损失。 

本指标拟定为“密度（20℃）≤750 kg/m3”。 

（3）馏程 

馏程是指在一定温度范围内该石油产品中可能蒸馏出来的各馏分数量和

温度的标示。馏程是油品蒸发性大小的主要指标。由此既可知道油品的范围，
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也可以判断油品组成中轻质的重质成分的大致含量。初馏点表示最轻成分的

沸点；终馏点表示高沸点成分的相对量。 

本指标拟定为“初馏点≥35℃；终馏点≤175℃”。 

（4）芳潜含量及烯烃（O）含量 

芳烃潜含量是催化重整原料的特性指标，指原料中 C6-C8 环烷烃全部脱

氢转化为相应芳烃的质量占原料质量的百分数，再加上原料油中芳烃质量百

分数。芳烃潜含量越高，芳烃含量也越高。其计算公式如下： 

（C6-C9）芳潜含量Ar%=a*C6+b*C7+c*C8+d*C9∑Ar%。 

其中：a=苯分子量/C6环烷烃分子量 

b=甲苯分子量/C7环烷烃分子量 

c=C8芳烃分子量/C8环烷烃分子量 

d=C9芳烃分子量/C9环烷烃分子量 

∑Ar%为 C6-C9总芳烃含量 

本指标拟定为“芳潜含量≥38%；烯烃（O）含量≤1.0%”。 

（5）硫含量 

含硫化合物对重整催化剂来说是一种典型的毒物，它可以导致催化剂失

活。硫含量增高会抑制芳烃的生产和加快催化剂的失活。 

本指标拟定为“硫含量≤800 mg/kg”。 

（6）氮含量 

过多的含氮有机化合物会随精制石脑油进入重整反应部分，可能导致重

整催化剂发生氨中毒。 在重整反应条件下，含氮有机化合物会被加氢分解为

氨和烃类。分解出来的氨不仅可以和重整催化剂表面的质子酸发生酸碱反应，
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而且在水存在时，还会淋洗掉催化剂表面的酸性组分氯，使催化剂酸性功能

进一步降低。    

本指标拟定为“氮含量≤2 mg/kg”。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

（7）氯含量 

氯化物在加工过程中生成氯化氢，氯化氢与水和氨分别形成盐酸和氯化

铵，对设备造成严重的腐蚀并阻塞管道，严重时会导致装置被迫停工检修。

氯又是常见的催化剂毒物，具有很高的电子亲和力和迁移性，易与金属离子

反应，且常随工艺气体向下游迁移，造成催化剂的永久性中毒。 

本指标拟定为“氯含量≤2 mg/kg”。      

（8）总含氧化合物含量 

石脑油中的含氧化合物含量影响重整装置的水氯平衡、催化剂使用寿命，

并在一定程度上影响下游产品的使用性能。 

本指标拟定为“总含氧化合物含量≤50 mg/kg”。 

（9）砷含量 

砷是石油加工过程中的一种毒物，极易与贵金属催化剂 Pt、Pd 等形成化

合物致使其活性降低，甚至导致催化剂永久性中毒而失活。当石脑油作为重

整原料时，含有 10-9数量级的砷化物就可使重整催化剂中毒而失活，因此石脑

油中砷含量是一项极其重要的质量指标。准确测定石脑油中的砷含量，对于

指导油品脱砷、延长催化剂的使用寿命具有重要作用。 

本指标拟定为“砷含量≤10 μg/kg”。 

（10）铅含量 

重整原料中铅会导致催化剂永久性失活。 
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本指标拟定为“铅含量≤10 μg/kg”。 

（11）铜含量 

重整原料中铜会导致催化剂永久性失活。 

本指标拟定为“铜含量≤10 μg/kg”。 

（12）汞含量 

重整原料中汞不但会导致催化剂永久性失活，而且是环境的毒物。 

本指标拟定为“汞含量≤2μg/kg”。 

（13）硅含量 

    一些二次加工装置的石脑油里含硅，硅是作为消泡剂而加到炼油厂的其

它装置里的。 

本指标拟定为“硅含量≤0.1 mg/kg”。 

（14）磷含量 

含磷的水处理化合物会因注水的用水失误而进入石脑油内。 

本指标拟定为“磷含量≤0.5 mg/kg” 

表 4  指标汇总 

项目 单位 质量指标 

外观 - 无色透明液体 

密度（20℃） kg/m
3
 ≤750 

馏程 
初馏点 ℃ ≥35℃ 

终馏点 ℃ ≤175℃ 

芳潜含量 %（m/m） ≥38 

烯烃（O）含量 %（m/m） ≤1.0 

硫含量 mg/kg ≤800 

氮含量 mg/kg ≤2 

氯含量 mg/kg ≤2 

总含氧化合物含量 mg/kg ≤50 

砷含量 μg/kg ≤10 

铅含量 μg/kg ≤10 

铜含量 μg/kg ≤10 

汞含量 μg/kg ≤2 
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硅含量 mg/kg ≤0.1 

磷含量 mg/kg ≤0.5 

6.5 试验方法 

采用相关通用国家标准，或建立国际及业内已验证高效分析方法，制定

为相应的重整用石脑油（石油基）团体标准的试验方法。 

6.5.1 外观 

石脑油外观为无色透明液体。将样品注入玻璃量筒中观察，目测，应无

色透明。 

6.5.2 密度 

按 GB/T 1884 或 GB/T 1885 或 SH/T 0604 或 GB/T 2013 规定进行测定。

以 GB/T 1884 和 GB/T 1885 为仲裁方法。 

6.5.3 馏程 

按 GB/T 6536 规定进行测定。 

6.5.4 芳潜含量及烯烃（O）含量 

按 SH/T 0714 或 NB/SH/T 0741 规定进行测定，以 SH/T 0714 为仲裁方法。

其中，芳潜含量 Ar%=a*C6+b*C7+c*C8+d*C9∑Ar%。其中：a=苯分子量/C6 环

烷烃分子量；b=甲苯分子量/C7 环烷烃分子量；c=C8 芳烃分子量/C8 环烷烃分

子量；d=C9芳烃分子量/C9环烷烃分子量；∑Ar%为 C6-C9总芳烃含量。 

6.5.5 硫含量 

按 GB/T 34100 规定进行测定。 

6.5.6 氮含量 

按 SH/T 0657 规定进行测定。 

6.5.7 氯含量 
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按 ASTM D7536 规定进行测定。 

6.5.8 总含氧化合物含量 

按 SN/T 3602 或 ASTM D7423规定进行测定，以 SN/T 3602为仲裁方法。 

6.5.9 砷含量 

按 SN/T 3015 或 UOP 946规定进行测定，以 SN/T 3015为仲裁方法。 

6.5.10 铅含量 

按 SH/T 0242 或 ASTM UOP952 规定进行测定，以 SH/T 0242 为仲裁方法。 

6.5.10 汞含量 

按 SN/T 3016 或者 UOP 938 规定进行测定，以 SN/T 3016为仲裁方法。 

6.5.10 铜含量 

按 UOP 962 规定进行测定。 

6.5.10 硅含量 

按 GB/T 33647或者 UOP 796 规定进行测定，以 GB/T 33647为仲裁方法。 

6.5.10 磷含量 

按 ASTM D3231 规定进行测定。 

6.6 检验分类 

检测项目为型式检验和出厂检验项目。 

6.7 安全 

石脑油属于高度易燃液体，其涉及的安全问题应符合相关法律、法规和

标准规定。其危险性说明和防范说明见 GB 30000.7-2013。 

石脑油属于高度易燃液体，其蒸汽与空气混合，能形成爆炸性混合物，

遇明火、高温有燃烧爆炸危险。因此，一切预防措施应考虑如何避免形成爆
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炸气氛。采样现场要求具有良好的通风条件，尤其在冲洗操作时更应注意。

电气装置和照明应有防爆结构，其他设备和管线应良好接地。消防器材可使

用二氧化碳和泡沫灭火器。 

7 本标准技术水平评价 

本标准是在行业系统调研和反复专家论证的基础上完成的，紧密结合了

国内产业最新发展现状与需求。技术要求设置合理、实践可行。本标准为适

应目前国内实际生产及使用的要求，对产品进行分类，标准的指标项目设置、

技术要求及试验方法方面均能满足使用的要求。本标准的制定体现了重整用

石脑油（石油基）产品质量评价的系统性、科学性和可执行性，为先进企业

所需的高质量产品提供了有力技术支撑。本标准可为先进重整用石脑油（石

油基）生产企业和广大下游芳烃生产企业提供有益的参考和借鉴。 

8 本标准实施后经济效益预测 

本标准的发布，将体现团体标准的创新性、先进性，并很好地切合了芳

烃生产企业的实际需要，适应我国重整用石脑油（石油基）行业的最新发展

形势，更好地满足芳烃行业的需求，同时将引领重整用石脑油（石油基）产

品较高的质量要求，对促进我国芳烃生产厂家参与国际竞争、促进进出口贸

易、提高我国芳烃行业的质量水平方面将发挥重要作用。本标准实施后将取

得明显的经济效益和社会效益。 

9 标准属性 

按上级文件的精神，本标准划分为团体标准。 


