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五氯丙烷精制过程的模拟分析
史志强!

!北洋国家精馏技术工程发展有限公司"天津 !)));$$

摘要!应用A7O&. N467模拟软件"对粗五氯丙烷物系进行了精馏分离工艺设计和模拟计算"优化得到了各塔的回流比"理论

板数等操作参数# 采用L3,@-3'严格模型对精馏塔进行了计算"并就相关工艺参数进行了灵敏度分析# 结果表明"精馏后五氯

丙烷质量分数达到 UU["X"回收率达到 UU[)X以上"满足分离工艺要求#
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::#"#"#"!"!B五氯丙烷%R//B$=)G3&"化学分子

式 //4
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"/AI 号 $!#"!B$!B!"分子质量

$#<[" HC1+4"沸点 #;U[)o"闪点%<U[$ w#"[V&o"

密度 #[";= HC1T"无色透明液体# R//B$=)G3是一

种重要的精细化工产品"是生产用来代替氯氟烃类

产品%/@/&和氢氯氟烃类产品%R/@/&的重要原

料"是合成 #"#"#"!"!B五氟丙烷%R@/B$="G3&的重

要中间体# R@/B$="G3的 Z%N为零"具有低 FfN

值%FfN值为 V$)&"由于具有优良的物化性能"被

公认为是 R/@/B#=#M 的理想代替品"可以代替

R/@/B#=#M 作为硬性聚氨酯材料的发泡剂)# B!*

"

R@/B$="G3在制冷行业中可用于制备冷冻剂"R@/B

$="G3与醇类的混合物可以制备清洁剂"R@/B$="G3

与环氧乙烷的混合物可以制备气体灭菌剂"R@/B

$="G3与氯代烯烃的混合物可用于氧气系统的气相

脱脂清洗# R@/B$="G3还可用于制备灭火剂+气雾

剂+膨胀剂+萃取剂+磨料剂+导热介质+气电介质+聚

合介质+无菌载体和粒子输送载体等)= B;*

# R@/B

$="G3脱氟化氢可制得 #"!"!"!B四氟丙烯%R@ZB

#$!=P&&"R@ZB#$!=P&具有低 FfN值"被认为具有

潜力代替R@/B#!=3"可以作为发泡剂+制冷剂和气

溶胶推进剂等行业良好的替代品#

:;粗五氯丙烷分离流程

:?:;原料组成

粗五氯丙烷原料组成见表 ##

表 :;粗五氯丙烷原料组成
X

::::组分 质量分数

#"$"$"!B四氯丙烷 ""[))

#"#"#"!"!B五氯丙烷 =#[;)

$"!B二氯丙烯 )[")

#"$"!B三氯丙烯 #[!)

#"#"$"$"!"!B六氯丙烷 #[")

合计 #))[))

::注!总处理量 ! "")[)) EHC0#

:?<;分离要求

分离要求!五氯丙烷质量分数mUU["X"六氯丙

烷中五氯丙烷质量分数p=X"回收率mUU[)X#

:?@;分离流程设计

根据组分相对挥发度的不同"以及将各组分逐

,"!#,
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个从塔顶馏出的经验规则"采用 ! 个精馏塔来实现

粗五氯丙烷精制过程# 流程如图 # 所示#

图 #:粗五氯丙烷精馏分离工艺流程图

># 塔选择四氯丙烷和五氯丙烷为轻+重关键组

分"以四氯丙烷为主的轻组分 %# 主要从塔顶采出"

其余重组分f# 进入>$ 塔#

>$ 塔选择过渡组分和五氯丙烷为轻+重关键组

分"过渡组分%$ 从塔顶采出"以五氯丙烷为主的重

组分f$ 进入>! 塔#

>! 塔选择五氯丙烷和六氯丙烷为轻+重关键组

分"要求塔顶%! 中五氯丙烷质量分数 mUU["X"以

六氯丙烷为主的重组分f! 从塔底排出#

<;模拟计算及结果

<?:;物性方法选择

物性方法和物性数据的选择直接影响计算结果

的准确度"是流程模拟成功的关键# A7O&. N467软

件提供了几十种汽B液或液B液相平衡计算方法和

多种传递性质方法供选择"对于各种物性体系均有

相应的计算模型# 本研究物系为非理想极性物系"

使用活度系数模型能很好地模拟非理想极性体系的

气液平衡+气液液平衡和液液平衡#

由于cL>T模型在二元和多元体系的气液平衡

和液液平衡方面具有较好的准确性和优势"故本模

拟采用cL>T模型)V*

#

<?<;模拟条件

># 塔采用全凝器"进料量为 ! "") EHC0"进料温

度 $"o"进料压力 $)) EN3"塔顶操作压力为 V EN3

%绝压&$>$ 塔和>! 塔均采用全凝器"塔顶操作压力

均为 V EN3%绝压&#

<?@;严格法计算和灵敏度分析

对于非理想多组分混合物"需要利用严格法模

型L3,@-3'进行严格的模拟计算"通过调整回流比+

理论板数和进料位置等"使塔顶+塔釜的组成达到设

计要求#

达到设计的分离要求后"再对结果进行优化设

计"通过 A7O&. N467中的灵敏度分析 %7&.7282J289

3.349727&功能"分别分析回流比+理论板数和馏出量

与物流组成之间的关系#

五氯丙烷精制塔 >! 是精馏工艺中重要的分离

塔"本文中以该塔为例进行灵敏度分析和操作参数

选择#

从图 $ 可以看出"随着理论塔板数的增加"塔底

五氯丙烷的质量分数呈减少趋势"当理论板数达到

!) 块时"塔底五氯丙烷质量分数 p=X"满足分离要

求# 之后塔板数再增加"塔底五氯丙烷的质量分数

变化幅度不大"故取理论板数为 !) 块#

图 $:理论塔板数与塔底五氯丙烷

质量分数的关系

从图 ! 可以看出"随着回流比的增加"塔釜五氯

丙烷的质量分数呈减少趋势"当回流比达到 # 时"塔

底五氯丙烷质量分数满足分离要求"之后回流比再

增大"塔底五氯丙烷的质量分数变化幅度不大"故取

回流比为 ##

图 !:回流比与塔底五氯丙烷质量分数的关系

从图 = 可以看出"随着馏出量的增加"塔底五氯

丙烷质量分数减少而塔顶六氯丙烷质量分数增加"

为了保证塔底五氯丙烷质量分数满足分离要求"将

馏出量定为 # =<V EHC0#

质量分数!#-塔底五氯丙烷$$-塔顶六氯丙烷

图 =:馏出量与五氯丙烷#六氯丙烷

质量分数的关系

,<!#,



$)#" 年 #$ 月 史志强!五氯丙烷精制过程的模拟分析

@;流程的计算机模拟结果

通过严格法计算和灵敏度分析"根据各塔优化

的理论板数和回流比操作参数得到了精馏分离系统

各塔相关物料的流量+温度+压力和各组分的质量分

数等参数"结果见表 $#

表 <;粗五氯丙烷精馏分离系统各塔相关物料模拟计算结果

: @ %# f# %$ f$ %! f!

质量流量C%EH,0

B#

&

!"")[))) $))#[))) #"=U[))) $"[")) #"$![")) #=<V[))) ""["))

温度Co $"[) V#[; #!)[= U#[# #!)[V #);[< #"<[!

压力CEN3 =))[) V[) #V[) V[) #V[) V[) #V[)

质量分数

:#"$"$"!B四氯丙烷 )[))"))) )[))VV;# )[)))))) )[)))))) )[)))))) )[)))))) )[))))))

:#"#"#"!"!B五氯丙烷 )[)#!))) )[)$!)<! )[)))))) )[)))))) )[)))))) )[)))))) )[))))))

:$"!B二氯丙烯 )["")))) )[U<V)=V )[))UU<" )[<)$;)! )[))))== )[))))=" )[))))))

:#"$"!B三氯丙烯 )[=#;))) )[))))#V )[U""<"V )[!U;$U; )[U<"))= )[UUUU"" )[)!")))

:#"#"$"$"!"!B六氯丙烷 )[)#"))) )[)))))) )[)!=!;; )[)))))) )[)!=U"$ )[)))))) )[U<")))

>;结论

%#&根据粗五氯丙烷中各组分的特性"设计了

三塔精馏系统制取精五氯丙烷的工艺流程"精制后

五氯丙烷的质量分数及回收率均满足分离要求#

%$&应用化工模拟软件 A7O&. N467对粗五氯丙

烷分离系统进行了模拟计算"得到了各塔理论板数+

回流比和馏出量等设计参数#

%!&对五氯丙烷精制塔 >! 进行了灵敏度分析"

确定了该塔的理论板数为 !) 块"回流比为 #"并得

到了相关物流的流量+温度+压力和各组分的质量分

数等理论数据#
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赢创推出光固化有机硅新产品)助力实现环保标签技术

::$)#" 年 #$ 月-= 日"赢创工业集团在'亚洲国际标签

印刷展览会(上展示推出了新产品>aFZL/;$$"作为其现

有>aFZL/产品系列的一个良好补充# >aFZL/;$$ 是

一款锚固剂组分"与>&H+L/U)$ 或>&H+L/U$$ 配合引发

剂使用"可实现对各种基材的完美附着"具有超轻离型和更

好的耐磨性能#

赢创自由基光固化>&H+L/有机硅系列产品是标签的

重要组成部分"已广泛用于各种膜类和纸质基材数十年#

该类产品的固化反应不受基材影响"不损伤基材性能"能够

保证纸张的平整性# 室温下固化时间可短至几分之一秒"

实现低能耗#

对于一个标准的压敏胶%NIA&标签而言"离型基材占

整个标签材料组成的 =)X"而离型基材在标签使用完之

后"就变成了无用的废弃物# 无底纸标签的诞生"标志着标

签行业的又一巨大技术进步"使去除底纸成为可能"从而减

少废弃物的产生"使标签更环保# 赢创界面技术副总裁

I8&G3. I83,816&44&-博士介绍说!'估计仅在欧洲"每年离型

标签就造成约 =) 万8纸张浪费# 赢创 >aFZL/光固化技

术不仅能够减少离型纸的浪费"而且能够节约标签制造和

运输成本"减少生产过程中的机器停工时间#(

传统的热固化有机硅和阳离子有机硅在固化过程中会

受到印刷油墨干扰"很难用于已印刷物品的表面# 而 >ad

FZ

/光固化有机硅先进的固化技术使得在已印刷的薄膜和

纸张表面涂硅成为可能"利用这一技术可在已印刷涂硅的

标签背面涂胶"然后直接收卷"使标签成为胶带的形式"易

于包装和使用# !施嘉$

,;!#,


