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摘要!通过气液相平衡实验"确定了萃取精馏分离邻二甲苯@苯乙烯物系的单一萃取剂&环丁砜'和混合溶剂&环丁砜和4@

甲基吡咯烷酮'及其适宜的质量配比# 在此基础上"用 A8&%. &578流程模拟软件"对萃取精馏过程进行模拟分析"考察了溶剂

比$回流比$理论板数对分离效果的影响"得到了萃取精馏塔适宜的操作工艺条件"为工艺设计开发提供了基础数据#
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;;以石脑油$柴油$天然气等为原料裂解乙烯厂的

裂解汽油中除含有 =V R̂V的苯乙烯外"还含有邻

二甲苯等 /

<

芳烃())

# 苯乙烯是生产聚苯乙烯$丁

苯橡胶$工程塑料等产品的重要原料# 因此"将苯乙

烯从裂解汽油中有效地分离出来十分重要# 从裂解

汽油中"回收苯乙烯涉及到苯乙烯与其他/

<

芳烃的

分离问题# 其中"邻二甲苯与苯乙烯沸点仅相差

"XQ!a

(()

"用普通精馏方法难以将二者有效分离#

目前"国内外已有不少采用萃取精馏法从裂解汽油

中分离苯乙烯的研究(! @Q)

"同时为了改善萃取剂的

选择性和避免萃取精馏过程中精馏塔内形成不完全

互溶的 ( 个液相"采用混合溶剂提高萃取分离效

果(< @#)

# 该研究通过气液相平衡实验对所报道溶剂

进行了筛选"确定了萃取精馏分离邻二甲苯@苯乙

烯物系的单一萃取剂和混合溶剂及其适宜的质量配

比# 在此基础上"用 A8&%. &578流程模拟软件()")

"

对萃取精馏过程进行了工艺模拟和参数分析"为工

艺设计开发提供基础数据#

9:实验部分

9;9:实验试剂

邻二甲苯$苯乙烯$环丁砜$

$

@丁内酯$4@甲基

吡咯烷酮$二甲亚砜$4@甲酰吗啉和 !"!y@氧二丙腈

均为分析纯"经_/))"" 型气相色谱仪分析无杂峰#

9;<:试验方法

本文中用改进的 h+8%气液相平衡釜组装气液

相平衡实验装置测定了邻二甲苯@苯乙烯物系分别

在无溶剂和溶剂&单一或混合'存在下的气液相平

衡数据"系统压力控制在&(RXRQ o"X"(' L[4"温度

用经校准的 $`Z精密数字温度计测量"精度为

o"X"(a# 气液两相组成采用 _/))"" 型气相色谱

仪进行分析并用内标法进行数据处理#

<:实验结果与讨论

运用M%-2.E9+.面积检验法对邻二甲苯@苯乙烯

体系的气液平衡进行了热力学一致性检验"结果符

合热力学一致性()))

#

<;9:单一溶剂的筛选

测定了以不同溶剂质量比的溶剂存在条件下体

系的气液平衡数据"并计算其各组分的相对挥发度

和溶剂的选择性()()

"结果见表 )#

由表 ) 可知"实验溶剂均使邻二甲苯对苯乙烯

的相对挥发度得到不同程度的增大"且溶剂比越大

相对挥发度增大越多# 溶剂的选择性能优劣次序为

*"<*
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表 9:纯溶剂作萃取剂的实验结果

溶剂

F&溶剂'nF&邻二甲

苯f苯乙烯' d)X=n)

F&溶剂'nF&邻二甲

苯f苯乙烯'=n)

相对挥发度 溶剂选择性 相对挥发度 溶剂选择性

无溶剂 )X") )X"" )X") )X""

$

@丁内酯 )X(B )X(= )X=" )X!#

4@甲基吡咯烷酮 )X=) )X=" )XB" )X=#

环丁砜 )X=! )X=( )XB# )XBQ

二甲亚砜 )XB) )XB" )XB= )XB(

4@甲酰吗啉 )X!" )X(# )XB" )X=#

!"!y@氧二丙腈 )X(R )X(B )X!# )X!<

环丁砜$二甲亚砜$4@甲酰吗啉$4@甲基吡咯烷酮#

选择性是筛选溶剂的主要指标"稳定性和价格也是

十分重要的影响因素# 由文献(()可知"二甲亚砜

在 )("a即已分解"不利于溶剂的精馏回收# 4@甲

酰吗啉 (!"a发生分解"稳定性虽比二甲亚砜好"但

其主要依靠进口"价格较高# 综合考虑"首选适宜萃

取剂为环丁砜"其次为4@甲基吡咯烷酮#

<;<:混合溶剂配比的确定

由 <;9 小节可知"候选溶剂中环丁砜和4@甲基

吡咯烷酮选择性较好# 因而"通过实验考察了不同

质量配比的环丁砜和 4@甲基吡咯烷酮的混合溶剂

对体系相对挥发度的影响"实验结果表明!在溶剂质

量比 =n)和 ("X(Q L[4压力条件下"混合溶剂中环丁

砜与4@甲基吡咯烷酮质量配比为 )n)时"使得邻二

甲苯对苯乙烯的相对挥发度达到最大值 )XRQ"是单

一萃取剂环丁砜分离性能的 )X"B 倍# 因此"环丁砜

和4@甲基吡咯烷酮以质量配比 )n)组成的混合溶

剂的分离性能优于单一萃取剂环丁砜和 4@甲基吡

咯烷酮#

=:萃取精馏流程模拟与参数分析

=;9:萃取精馏流程

混合溶剂萃取精馏分离邻二甲苯@苯乙烯的工

艺流程采用两塔流程"即萃取精馏塔H

)

和溶剂回收

塔H

(

# 混合溶剂由萃取精馏塔的上部入塔"原料由

萃取精馏塔的下部入塔"在萃取精馏塔塔顶得到邻

二甲苯产品"萃取精馏塔塔底釜液作为料液进入溶

剂回收塔"在溶剂回收塔塔顶得到苯乙烯产品"在塔

底回收的混合溶剂返回萃取精馏塔# 萃取精馏分离

邻二甲苯@苯乙烯流程示意如图 )#

)-萃取精馏塔H

)

%(-溶剂回收塔H

(

图 );萃取精馏流程图

=;<:萃取精馏过程的数学模型

对萃取精馏过程进行模拟的关键在于选择合适

的气液平衡模型# 常用的计算模型有 Gc6?GA/模

型$`258+.模型和ch>Y模型"其中 ch>Y模型对极

性和非极性物系均适用"可应用于非理想较强的物

系"而环丁砜与/

<

馏分是非理想性较强的物系# 因

此"本文中以A8&%. [578流程模拟软件为工具"采用

ch>Y模型预测体系的气液相平衡()!)

#

=;=:过程模拟与参数分析

理论板数$溶剂比$回流比是影响精馏塔分离效

果的主要因素()()

# 该研究以萃取精馏塔塔顶馏出

液中邻二甲苯的含量为指标"在邻二甲苯和苯乙烯

混合液进料质量比 )n)$混合溶剂最佳质量配比

)n)$塔顶操作压力 ("X(Q L[4$塔顶采出率 B"V和

塔顶馏出液中邻二甲苯质量分数
*

##X"V条件下"

运用A8&%. [578流程模拟软件"对萃取精馏塔进行

了模拟"主要考察了溶剂比$回流比$理论板数对邻

二甲苯馏分分离效果的影响#

!X!X);溶剂比对分离效果的影响

溶剂比对塔顶馏出液邻二甲苯含量的影响见

图 (# 从图 ( 可看出"当溶剂比增大到 )" 以上时"

可使塔顶馏出液邻二甲苯质量分数达到 ##X"V以

上"满足分离要求"但塔底热负荷却随溶剂比的增大

呈线性增加# 综合考虑"在既满足分离要求又节能

的情况下"适宜的溶剂比为 )"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

#

;;!上接第 Q# 页$

B:结语

通过以上计算方法"能准确计算分步结晶装置

的生产能力"判断调试平稳新装置产能达标情况"并

可结合结晶工艺参数调整来挖掘已运行装置的产能

潜力"降低生产成本$提高产品竞争力#

该计算方法不仅可推广到别的精萘分步结晶装

置应用"也能给其他分步结晶工艺装置生产能力的

计算提供借鉴#

!

*)<*
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图 (;溶剂比对塔顶邻二甲苯含量的影响

!X!X(;回流比对分离效果的影响

回流比对塔顶馏出液邻二甲苯含量的影响见图

!# 从图 ! 可看出"回流比RkQ 时"塔顶馏出液中邻

二甲苯含量随着回流比增大而增加%但 hjQ 时"塔

顶馏出液中邻二甲苯含量则几乎不受回流比影响#

同时"随着回流比的增大"塔顶和塔釜的热负荷都会

增加# 综合考虑"为达到较好的技术经济指标"适宜

的回流比为 Q#

图 !;回流比对塔顶邻二甲苯含量的影响

!X!X!;理论板数对分离效果的影响

理论板数对塔顶馏出液邻二甲苯含量的影响见

图 =# 由图 = 可看出"理论板数是影响分离效果的 )

个重要的因素# 塔顶馏出液中邻二甲苯含量随着理

论板数的增加而增大# 从设备投资和节能等方面考

虑"塔顶馏出液中邻二甲苯含量达到分离要求时"理

论板数越少越好"故适宜的理论板数为 )="#

图 =;理论板数对馏出液邻二甲苯含量的影响

!X!X=;萃取精馏塔的操作工艺条件

由A8&%. [578流程模拟软件对萃取精馏分离邻

二甲苯的精馏塔进行模拟和参数分析"得到了萃取

精馏塔的适宜的操作工艺条件!溶剂比 )""回流比

Q"理论板数 )=""使得塔顶馏出液中邻二甲苯质量

分数
*

##X"V"满足分离要求#

B:结论

通过气液相平衡实验"确定了萃取精馏分离邻

二甲苯@苯乙烯物系的单一萃取剂---环丁砜"以

及混合溶剂---环丁砜和 4@甲基吡咯烷酮及其较

适宜的质量比为 )n)# 在此基础上"用 A8&%. &578

流程模拟软件"对萃取精馏过程进行模拟分析"考察

了溶剂比$回流比$理论板数对分离效果的影响"确

定了萃取精馏塔适宜的操作工艺条件# 结果表明"

以环丁砜和4@甲基吡咯烷酮混合溶剂萃取精馏分

离邻二甲苯@苯乙烯物系是完全可行的"具有良好

的工业前景#
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