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摘要!利用$9%./ =689软件"采用2"2A二甲基甲酰胺作萃取剂"研究了分壁式萃取精馏和常规双塔萃取精馏方法对该混合

物的分离"均能实现混合物的有效分离$ 其中分壁式萃取精馏得到正丙醇和乙腈的质量分数分别为 ZZ>*(a和 ZZ>?Za$ 和常

规双塔萃取精馏相比"分壁式萃取精馏流程再沸器热负荷降低 **>)(a"冷凝器热负荷降低 *">BZa"实现了有效节能$
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<<乙腈和正丙醇是化工和制药工业中重要的精细

化学品和广泛使用的有机溶剂"广泛用作液相色谱

分离过程中的流动相** A(+

$ 工业生产过程中会产生

乙腈和正丙醇废液"不对其分离而直接排放会造成

资源浪费和环境污染"因此有必要研究二者的分离

来进行回收利用$ 常压下"乙腈和正丙醇会形成二

元共沸物"普通的精馏方法难以将其分离$ 赵含雪

等**+研究了间歇萃取精馏分离乙腈A正丙醇的实

验"仅得到质量分数 Z[>Ba的乙腈产品$ 何玉平

等*!+采用加盐萃取精馏法分离乙腈A正丙醇"但存

在对设备要求高和盐难以回收利用的问题$ 萃取精

馏是通过向精馏塔内连续加入高沸点的溶剂"使共

沸物中组分间相对挥发度发生变化"进而使共沸物

得以分离"具有操作费用低#污染少#溶剂易回收等

优点*# A[+

$ 分壁式萃取精馏是一种新的热耦合精馏

技术"实现了在 * 个塔内共沸物的分离"和常规萃取

精馏相比可进一步降低能耗和减少设备投资*Z A*)+

$

采用$9%./ =689模拟软件对乙腈A正丙醇的分壁式

萃取精馏流程进行了模拟"对影响产品纯度和能耗

的参数进行了优化"以期为乙腈和正丙醇的分离工

艺操作提供参数依据$

AB萃取剂的选择

曾红等*(+对乙腈A正丙醇A2"2A二甲基甲酰胺

&T+W'体系的等压气液平衡进行了研究"其中T+W

是萃取精馏中常用的萃取剂*** A*!+

"为萃取精馏模拟

计算T+W作萃取剂分离乙腈A正丙醇提供了重要的

基础数据$ 表 *

*(+给出了由实验数据回归得到的

ĜM_模型参数"由于通过气液平衡实验拟合得到

的二元交互作用参数
;

-

5F

和
;

-

F5

与 $9%./ =689软件

及01.20$T软件中内置的 ĜM_模型中有差别"因

此在使用时需除以 E*[>!*#? YC&2,6.j'+$ 利用

01.20$T软件绘制乙腈和正丙醇体系加入萃取剂

T+W前后的二元气液平衡相图"图 * 为乙腈和正丙

醇的二元气液平衡相图"可以看出两组分存在共沸

现象"图 ( 为加入萃取剂T+W&摩尔分数 B)a'后正

丙醇A乙腈AT+W三元混合物气液平衡相图&无溶剂

基'"可以看出加入摩尔分数 B)a T+W后正丙醇和

.?"*.
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乙腈的共沸明显被打破$

表 AB由实验数据回归得到的Y)U_模型参数

组分5 组分F ;

-

5F

C&Y.2,6

A*

'

;

-

F5

C&Y.2,6

A*

' "

5F

乙腈< 正丙醇 *Z*?>Z* *BZ)>?* )>!

乙腈< T+W !)*(>(B A!#Z(>BB )>!

正丙醇 T+W "[>[" #[[[>!# )>!

图 *<乙腈A正丙醇气液平衡相图

图 (<正丙醇A乙腈AT+W三元混合物

气液平衡相图#无溶剂基$

剩余曲线图是判断萃取精馏分离是否可行的一

种较为简单的方法"图 ! 给出了采用 ĜM_模型绘

制的乙腈A正丙醇AT+W在 *)*>!(? E=5下的剩余曲

线图"可以看出图中有 * 个不稳定的节点&乙腈和

正丙醇的共沸点'和 * 个稳定的节点&萃取剂T+W'

以及 ( 个鞍点&乙腈和正丙醇顶点'"剩余曲线均为

最低共沸点指向萃取剂的方向"最终汇集为一点"可

知塔釜萃取剂摩尔分数逐渐增加"最终塔釜中只剩

下萃取剂"因此T+W是分离乙腈和正丙醇有效的萃

取剂$

图 !<乙腈A正丙醇AT+W在 *)*>!(? E=5下的

剩余曲线图

#B分壁式萃取精馏流程

分壁式精馏塔作为一种新型的化工分离装置"

具有节省设备投资和节省能耗的优点$ 分壁式精馏

塔是热偶精馏的一种"它将常规萃取精馏的萃取精

馏塔和溶剂回收塔集中在一塔内"由垂直隔板将精

馏塔隔成 ? 个区域"隔板右侧顶部封闭"? 个区域具

体为隔板左侧由上至下的萃取剂吸收段#萃取精馏

段#萃取提馏段"隔板右侧的侧线精馏段和隔板底端

下部的公共提馏段"萃取剂从公共提馏段底部采出

后循环使用$ 其热力学等效模拟流程如图 # 所示"

包括主塔M* 和副塔M("萃取剂T+W从主塔上部位

置进料"混合物从主塔下部进料"两者之间即为萃取

精馏段"主塔塔顶得高纯度正丙醇"侧线物流 b中

以气相形式采出进入副塔进行萃取剂回收"气相蒸

气进入副塔底部作为加热蒸气"以液相形式返回主

塔"实现萃取剂与乙腈的分离"萃取剂从主塔底部排

出供循环使用"根据损失可进行适当补充"乙腈经副

塔提纯后从其顶部采出$ 和常规萃取精馏相比"分

壁式萃取精馏节省了 * 个再沸器的投资"可避免返

混现象"因此具有独特优势$

图 #<分壁式萃取精馏塔热力学等效流程

CB分壁式萃取精馏模拟与优化

初始模拟条件!原料进料量 * ))) EHC1"乙腈质

量分数为 B[>?a"进料温度 (Z[>*? j"萃取剂 T+W

进料量 ( ))) EHC1"质量分数按 *))a计算"主塔 !Z

块理论板"萃取剂和原料分别在第 [ 和 (* 块塔板进

料"回流比为 (>B"塔顶采出量 !*? EHC1"主塔侧线

采出量 * !)) EHC1"采出位置第 !( 块塔板"副塔 !(

块理论板"回流比取 )>Z"均为常压操作$ 以上述参

数为基础"利用灵敏度分析工具 &2,-.65/56;939

:,,69'"研究溶剂比#萃取剂进料位置#原料进料位

置#主塔回流比对分壁式萃取精馏分离效果和再沸

器热负荷的影响$ 要求产品质量分数均达 ZZ>)a

以上$

.B"*.



()*" 年 # 月 马春蕾等!分壁式萃取精馏分离乙腈A正丙醇的模拟研究

C$AB萃取剂进料量的影响

萃取剂进料量对乙腈和正丙醇之间相对挥发度

有影响"定义萃取剂进料量与原料进料量的质量比

为溶剂比"溶剂比对产品质量分数和再沸器热负荷

的影响如图 ? 所示$ 随着溶剂比的增加正丙醇和乙

腈质量分数先快速增加后逐渐平稳"再沸器热负荷

一直增加"是因为随着萃取剂用量的增加"塔内液体

量变大"使得塔釜再沸器热负荷增加"因此需选取合

适的溶剂比"当溶剂比为 #>) 时再增加溶剂比对产

品质量分数影响不大"但再沸器热负荷继续增加"因

此合适的溶剂比为 #>)$

*/正丙醇%(/乙腈%!/再沸器

图 ?<溶剂比的影响

C$#B萃取剂进料位置的影响

萃取剂T+W进料位置对产品质量分数和再沸

器热负荷的影响如图 B 所示$ 随着萃取剂进料位置

的下移"正丙醇和乙腈的质量分数先上升后下降"再

沸器热负荷先上升后下降$ T+W最佳进料位置为

第 Z 块塔板"萃取剂应在精馏塔上部进料"这是为了

维持塔内萃取剂一定的浓度"但应与塔顶有若干块

塔板以起到回收萃取剂的作用"因此合适的萃取剂

进料位置为 Z$

*/正丙醇%(/乙腈%!/再沸器

图 B<萃取剂进料位置的影响

C$CB原料进料位置的影响

原料进料位置对产品质量分数和再沸器热负荷

的影响如图 " 所示$ 正丙醇和乙腈质量分数先上升

后下降"再沸器热负荷则是先下降后上升$ 在 (# 块

塔板处进料时"两者质量分数均达到最大值"且再沸

器热负荷最小"从产品质量和能耗角度考虑确定合

适的原料进料位置为 (# 块塔板$ 这是因为原料进

料位置下移后与萃取剂进料位置之间的萃取精馏段

变长"因此分离效果变好"但当原料进料位置与主塔

侧线采出位置较为接近时"一部分原料会从隔板下

部直接进入副塔"使分离效果变差$

*/正丙醇%(/乙腈%!/再沸器

图 "<原料进料位置的影响

C$EB回流比的影响

回流比对产品质量分数和再沸器热负荷的影响

如图 [ 所示$ 正丙醇和乙腈质量分数先上升后下

降"再沸器热负荷则一直上升"因此需选取适宜的回

流比$ 两者质量分数在回流比为 (>Z 时达到最大"

但与回流比为 (>" 时相差很小"再沸器热负荷则是

增加了 *(>! Ei"从分离效果和能耗考虑选择回流

比为 (>"$

*/正丙醇%(/乙腈%!/再沸器

图 [<回流比的影响

C$%B分壁式萃取精馏与常规双塔萃取精馏的比较

同样对副塔M( 理论塔板数进行优化$ 表 ( 列

出了常规双塔萃取精馏和分壁式萃取精馏分离乙腈

和正丙醇各项参数"( 种流程得到的两者质量分数

均高于 ZZ>)a"实现了有效分离$ 但双塔萃取精馏

要比分壁式萃取精馏多使用 [ 块塔板"且多 * 个再

沸器的投资$ 分壁式萃取精馏再沸器热负荷为

[?*>[) Ei"冷凝器热负荷共计 #[Z>)* Ei"双塔萃

取精馏再沸器热负荷共计 Z?">(" Ei"冷凝器热负

荷共计 ?Z#>)[ Ei$ 和双塔连续萃取精馏相比分壁

式萃取精馏再沸器热负荷降低 **>)(a"冷凝器热

负荷降低 *">BZa$

.""*.
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表 #B# 种流程参数比较

参数

常规双塔萃取精馏 分壁式萃取精馏

萃取

精馏塔

溶剂

回收塔

主塔

M*

副塔

M(

理论板数C块 !! () !Z B

萃取剂进料位置C块 *) / Z /

待分离组分进料位置C块 (B [ (# B

回流比 (>[ *>B (>" )>Z

萃取剂进料量C&EH.1

A*

'

#))) / #))) /

隔板位置C块 / / !( /

正丙醇质量分数Ca ZZ>#! / ZZ>*( /

乙腈质量分数Ca / ZZ>"# / ZZ>?Z

T+W质量分数Ca / ZZ>Z" ZZ>[Z /

再沸器热负荷CEi ?#)>Z[ #*B>(Z [?*>[) /

冷凝器热负荷CEi (!)>*B !B!>Z( ((#>)Z (B#>Z(

EB结论

模拟优化了分壁式萃取精馏和常规双塔萃取精

馏分离乙腈和正丙醇混合物的工艺参数"两者均能

实现混合物有效分离"分壁式萃取精馏得到正丙醇

和乙腈的质量分数分别为 ZZ>*(a和 ZZ>?Za$ 和

常规双塔萃取精馏相比分壁式萃取精馏再沸器热负

荷降低 **>)(a"冷凝器热负荷降低 *">BZa"在设

备投资方面节省 * 个再沸器"在经济上具有较大优

势$ 分壁式萃取精馏在分离乙腈和正丙醇混合物方

面更有优势$
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两种索尔维)7915

!

!!N牌号通过饮用水接触监管审批'

可用于供水(供暖和卫浴领域应用

<<()*" 年 ! 月 *# 日"索尔维宣布其两款 G;:,/

/聚苯硫

醚&==U'材料满足 ÛWB* &美国'#iG$U&英国'#i(")

TbVi和jMi&德国'#$0U&法国'和 T+*"#&意大利'认

证要求"可用于饮用水接触产品$

索尔维的GA#A(#(Â$&本色'和GA#A(#(AJ_&黑色'

这两种新的玻纤填充&#)a'G;:,/

/

==U 材料"可取代金属

以及其它竞争性工程塑料"有效应对了饮用水处理领域终

端产品所面临的重大挑战"包括热量表和水表#水泵#锅炉

部件#水龙头#滤芯以及平衡阀和其它阀件$ 这两种牌号的

材料均得益于玻纤上浆新工艺"与市场上其它绝大部分市

售==U相比具有明显的优势"尤其是在高压热水系统应

用中$

新的G;:,/

/

==U牌号融合了不同的优秀机械性能组

合"包括优异的抗热水和蒸汽蠕变性能"耐高温化学和热氧

化性能"同时还具有出色的尺寸稳定性"包括吸水性能极低

或不吸水#在高达 *#)o&([#

<

'的温度下具有卓越的耐长

时间暴露于热水中的特性$ 此外"两种材料还具有极低的

粘度"方便设计和注塑加工成高度复杂C薄壁的部件$

.["*.


