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摘要:通过实验的方法ꎬ得到了含极低甲基环戊酮浓度的环己酮产品ꎻ采用 ＡＳＰＥＮ ＰＬＵＳ 化工模拟软件对精馏过程进行模

拟计算ꎬ设计了一套分离流程ꎬ为工业化应用提供基础和建议ꎮ
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　 　 环己酮是有机化工原料中的重要一种ꎬ在我国

８５％主要用于制造己二酸和己内酰胺ꎬ其余用作稀

释剂和溶剂[１－１０]ꎮ 环己酮在涂料、橡胶助剂、染料、
合成纤维以及农药等工业部门中都有广泛的用

途[１１－２０]ꎮ 高纯环己酮用于制造高纯的己内酰胺ꎬ高
性能尼龙 － ６ 聚合物材料需要用到高纯己内酰

胺[２１－２７]ꎮ 制造高纯环己酮ꎬ才能满足社会需求ꎮ
为了得到高纯的环己酮产品ꎬ本文中先用实验

的方法得到高纯的环己酮产品ꎬ然后再用 Ａｓｐｅｎ
Ｐｌｕｓ 软件对精馏过程进行模拟计算ꎬ设计了一套分

离流程ꎬ为工业化应用提供了基础ꎮ

１　 实验

１􀆰 １　 分离溶液组成

待分离的混合物中主要含有环己酮、２－甲基环

戊酮、３－甲基环戊酮等物质ꎬ组成如表 １ 所示ꎮ
表 １　 分离溶液的组成

名称
环戊基

甲醛

２－甲基

环戊酮

３－甲基

环戊酮
环己酮

分子式 Ｃ６Ｈ１０Ｏ Ｃ６Ｈ１０Ｏ Ｃ６Ｈ１０Ｏ Ｃ６Ｈ１０Ｏ

ＣＡＳ 号 ８７２－５３－７ １１２０－７２－５ １７５７－４２－２ １０８－９４－１

沸点 / ℃ １３０~１３８ １３９~１４０ １４４ １５５􀆰 ６

质量分数 / ％ ３０ １０ １０ ５０

１􀆰 ２　 分离实验方案

从表 １ 中可以看出ꎬ待分离溶液中主要是同分

异构体的分离ꎮ 由于 ３－甲基环戊酮与环己酮沸点

接近ꎬ分离难度比较大ꎮ 为了不引入第三种物质ꎬ本文

中采用高回流比、高理论板数的间歇精馏方式进行实

验ꎬ最终塔釜得到含微量甲基环戊酮的环己酮溶液ꎮ
１􀆰 ３　 实验装置

间歇精馏装置如图 １ 所示ꎬ塔釜为 ３ ０００ ｍＬ 三

口烧瓶ꎬ塔径为 ２５ ｍｍꎬ填料高度为 ２ ０００ ｍｍꎬ塔内

装填 ２ ｍｍ 三角螺旋填料ꎮ

１—加热包ꎻ２—温度计ꎻ３—精馏塔ꎻ４—温度计ꎻ
５—冷凝器ꎻ６—回流比控制器ꎻ７—收集罐ꎻ８—三口烧瓶ꎻ

９—真空缓冲罐ꎻ１０—真空泵

图 １　 间歇精馏实验装置示意图

１􀆰 ４　 实验结果及讨论

将环己酮的混合物进行精馏分离ꎬ塔顶得到轻
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组分ꎬ塔釜得到环己酮产品ꎬ操作压力为 ９５ ｋＰａ
(Ａ)ꎬ操作回流比为 ９９ ∶１ꎬ塔顶温度为 １００ ~ １４０℃ꎬ
塔釜温度为 １４５ ~ １７０℃ꎮ 经气相色谱分析得知ꎬ环
己酮产品中甲基环戊酮质量分数≤１５０×１０－６ꎮ

２　 模拟研究

２􀆰 １　 物性方法的选择

化工模拟的计算关键是选择正确的物性方法ꎬ
模拟结果的准确性直接受到影响ꎮ 本分离物系属于

醛酮类ꎬ采用 ＳＲＫ－Ｍ 模型物性计算方法得到的结

果与实验数据能够基本吻合ꎮ
２􀆰 ２　 分离过程模拟

以实验为基础设计了如图 ２ 所示的分离流程ꎬ
原料进料量为 １ ０００ ｋｇ / ｈꎮ 待分离混合物从塔中部

进入精馏塔ꎬ塔顶得到轻组分ꎬ塔釜得到达标的环己

酮产品ꎮ

Ｂ１—精馏塔ꎻ１—进料ꎻ２—塔顶轻组分ꎻ３—塔釜环己酮产品

图 ２　 分离装置模拟图

２􀆰 ３　 灵敏度分析

运用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 中的分析模块ꎬ分析进料板位

置、回流比、塔板数对精馏分离效果的影响ꎬ获得最

优的操作参数ꎮ
２􀆰 ３􀆰 １　 塔板数的影响

从图 ３ 中可以看出ꎬ随着塔板数的增多ꎬ产品质

量分数逐渐增大ꎬ当理论板数达到 ６８ 块以后ꎬ产品

质量分数趋于稳定ꎮ 考虑到设备投资ꎬ以保证产品

纯度ꎬ因此ꎬ精馏塔的理论板数取 ６８ 块ꎮ

图 ３　 产品质量分数与理论板数的关系

２􀆰 ３􀆰 ２　 回流比的影响

从图 ４ 可以看出ꎬ随着回流比的增大ꎬ产品质量

分数基本没有变化ꎮ 考虑到操作费用ꎬ以保证产品

纯度ꎬ因此ꎬ精馏塔回流比取 １ꎮ

图 ４　 产品质量分数与回流比的关系

２􀆰 ３􀆰 ３　 进料板位置的影响

从图 ５ 可以看出ꎬ随着进料板位置的增大ꎬ产品

质量分数先增大ꎬ当进料板数大于 １０ 块板小于 ４０
块板时ꎬ产品质量分数趋于平稳ꎬ当进料板数大于

４０ 块板小于 ５０ 块板时ꎬ产品质量分数开始下降ꎬ当
进料板数大于 ５０ 块板后ꎬ产品质量分数趋于平稳ꎮ
综合考虑ꎬ进料位置取 ３０ 块ꎮ

图 ５　 产品质量分数与进料板位置关系

２􀆰 ４　 优化模拟结果

对精馏塔进行一系列的灵敏度分析ꎬ最终得到

分离流程中精馏塔的相关工艺参数ꎬ见表 ２ꎮ 模拟

所得的产品纯度达到分离要求ꎬ环己酮质量分数

为 １００％ꎮ
表 ２　 精馏塔优化工况模拟计算结果

参数 精馏塔 参数 精馏塔

理论板数 ６８ 塔釜温度 / ℃ １５５

回流比 １ 塔顶冷凝器热负荷 / Ｗ －４８１４８６９

进料位置 ３０ 塔釜再沸器热负荷 / Ｗ ４８８４７１５

塔顶温度 / ℃ １３５ 塔顶压力(Ａ) / ＭＰａ ０􀆰 ９５

３　 结论

采用间歇精馏的方式ꎬ对环己酮混合物进行分

离ꎬ塔顶得到轻组分ꎬ塔釜得到甲基环戊酮质量分数

≤１５０×１０－６的环己酮产品ꎮ 同时利用化工模拟软件

Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 对分离流程进行模拟与优化ꎬ最终得到
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质量分数 １００％的环己酮产品ꎮ 为甲基环戊酮与环

己酮的分离ꎬ提供分离的基础及建议ꎮ
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埃万特推出红外蓄热纤维添加剂 ＣＥＳＡＴＭ

　 　 近日ꎬ埃万特推出了 ＣＥＳＡＴＭ纤维添加剂产品ꎬ这是

一款专为纤维纺织品应用设计的新一代红外蓄热添加

剂配方ꎬ可帮助品牌方更轻松地满足消费者对轻便、舒
适的户外服装的需求ꎮ

用 ＣＥＳＡ 红外蓄热纤维添加剂制成的织物在阳光下

能够吸收更多的热量ꎬ添加到纤维中的光热活性颗粒有

助于将不可见光的能量转化为热量ꎬ从而提高衣物在低

温环境下的保暖性能ꎮ 将这种新一代的红外蓄热添加

剂暴露在光源下 １０ ｍｉｎꎬ便可让聚酯和尼龙纤维织物升

温高达 １２℃ꎮ 埃万特的上一代添加剂产品一直是纤维

行业的领先解决方案ꎬ而这款产品与上一代产品相比ꎬ

性能提升了一倍ꎮ
“户外活动是当代人生活方式中不可或缺的一部

分ꎬ即使是寒冷的天气也挡不住人们对户外活动的需

求ꎬ这也使得人们对既保暖又轻便的功能性服饰的需求

不断增加ꎬ”埃万特亚洲区颜色和添加剂事业部副总裁

兼总经理 Ｓａｙ－Ｅｎｇ Ｌｅｅ 表示ꎬ“我们在织物解决方案方面

不断创新和改进ꎬ帮助客户满足消费者不断变化的需

求ꎬ让他们在动态市场中保持领先地位ꎮ”
ＣＥＳＡ 纤维添加剂适用于服装、家纺和隔热技术织

物等领域ꎬ还可将其与着色剂复配制成定制化母粒ꎬ从
而达到简化生产的目的ꎮ (黄轶)

􀅰８４２􀅰


