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摘要!柴油中芳烃的质量分数与油品质量密切相关"脱除其中芳烃可以改善油品质量"提高柴油十六烷值# 以糠醛为溶剂

对柴油中的芳烃进行萃取"并借助超声波对萃取的辅助作用"研究萃取温度/剂油比/萃取时间/超声波功率/加盐/萃取级数等

因素对芳烃萃取效果的影响# 实验结果表明"在超声功率为 '(( g"剂油比为 Bm)"温度为 B(n"萃取时间为 !( 12. 时"芳烃萃

取分离的效果最佳"萃取剂中加盐及采用多级萃取有利于芳烃萃取分离#
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99近年来"随着环保法规的日益严格"对柴油质量

的要求越来越严格# 柴油的十六烷值与柴油中的芳

烃的质量分数成线性负相关关系,)-

"降低油品中芳

烃的质量分数"一方面可改善柴油质量"提高十六烷

值$另一方面可以提升催化裂化柴油的加氢性能#

目前"降低柴油中芳烃质量分数的方法有溶剂萃取/

萃取蒸馏/催化加氢/吸附分离/磺化/络合分离

等,'-

"其中常用的方法是催化加氢和液液萃取# 催

化加氢需要高效催化剂"成本较高"操作条件复杂$

溶剂萃取技术条件温和"技术简单"溶剂可回收"应

用较为广泛# 溶剂萃取的关键在于寻找合适的萃取

剂"常用的萃取剂有糠醛/环丁砜/二甲基亚砜/

;";C二甲基甲酰胺 %b$A&/ ;C甲酰基吗啉

%iA$&/;C甲基吡啶烷酮%i$>&/甘醇类等# 近年

来"对复合萃取剂的研究也取得了较大的进展,! C"-

"

其中"<D<D?%24,等,: CU-的研究成果较为突出# 经

过液C液萃取出来的芳烃具有较大的利用价值"可

以通过进一步的加工来生产具有高附加值的化工产

品"如用作溶剂油/导热油/橡胶工业用油/溶剂脱沥

青的工艺添加剂"生产碳素材料及一些油田化学剂

等,; C)'-

# 由于炼厂生产的柴油中芳烃种类多"组成

复杂"直接对其中的芳烃进行萃取分离困难较大且

效果不佳"因此"笔者采用经过加工处理的仅含有单

环芳烃的柴油"以糠醛为萃取剂进行芳烃分离研究"

考察超声波辅助作用下的芳烃萃取效果#

=>实验部分

=?=>仪器及药品

超声波反应器%功率范围 ( Y'(( g&$恒温加

热磁力搅拌器$恒温水浴$安捷伦 :U;(<型气相色

谱仪# 柴油%经过加工处理"仅含有单环芳烃"芳

烃质量分数在 #(X左右&$糠醛%分析纯&$硫酸铝

%分析纯&$硫酸镁%分析纯&等# 柴油性质如表 )

所示#
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表 =>柴油性质

项目 测定值 试验方法

馏程En 9 9

9初馏点

9)(

9!(

9#(

9;(

9干点

)BU

)U)

);B

')U

'";

'U!

?cEK"#!"

密度E%GL11

C!

&

U!U ?cEK)UU#

凝点En C') ?cEK#)(

闪点En B" ?cEK'")

运动黏度E%11

'

17

C)

&

'W# ?cEK'"#

硫质量分数E%

)

L1L

C)

&

t(W() ?cEK!U(

氮质量分数E%

)

L1L

C)

&

t(W() M=EK(:(B0'(()

=?@>实验方法

溶剂液液萃取方法流程如图 ) 所示#

图 )9溶剂萃取流程

实验过程中"研究超声波对萃取的辅助作用时"

先将柴油与萃取剂按一定比例混合"在水浴中预热

一定时间后放入超声波反应器中进行超声"之后对

其进行分液"并测定萃余液中芳烃质量分数"计算芳

烃萃取率$研究盐效应时"先将无机盐与萃取剂按一

定比例混合配制饱和溶液"然后按照上述过程进行

实验#

对柴油和萃取剂组成的混合液在一定条件下处

理后静置分液"用气相色谱仪测定萃余液中芳烃质

量分数"计算芳烃萃取率$在进行多级萃取时"按一

定条件配制柴油和萃取剂进行萃取实验"静置分液"

向萃余液中加入新的萃取剂"重复进行上述步骤"并

用气相色谱仪测定萃余液中芳烃质量分数"计算芳

烃萃取率#

@>结果与讨论

@?=>温度对萃取效果的影响

在剂油比为 Bm)"萃取时间为 !( 12."超声波功

率为 '(( g的条件下"按照 )W' 所述的方法考察萃

取温度对萃取效果的影响"结果如图 ' 所示#

)0无超声波$'0有超声波

图 '9温度对萃取效果的影响

由图 ' 可知"随着温度的升高"萃取率先升后

降# 有超声波作用时"芳烃萃取效果提升明显"当温

度为 B(n左右时"芳烃萃取率达到最高值 :;W!X"

比无超声波作用下的萃取率提高了 )'W)X# 在

B(n以后"随着温度的升高"糠醛对芳烃组分的溶解

度增加"同时对除芳烃以外组分的溶解度也增加"其

选择性会降低"萃取率会随之降低# 超声波的空化

作用会使混合液体体积膨胀,)! C)B-

"液体内部会产生

许多小气泡或者将液体撕裂成许多的小空穴"这些

气泡或空穴会迅速破裂"瞬间就会产生高压"冲击糠

醛及芳烃分子"使他们充分进行混合溶解"进而优化

了糠醛萃取效果# 因此"根据实验结果"糠醛萃取芳

烃的最适宜温度为 B(n#

@?@>剂油体积比对萃取效果的影响

在温度为 B(n"萃取时间为 !( 12."超声波功

率为 '(( g的条件下"按照 )W' 所述的方法考察剂

油体积比对萃取效果的影响"结果如图 ! 所示#

)0无超声波$'0有超声波

图 !9剂油体积比对萃取效果的影响

由图 ! 可知"随着剂油体积比的增加"芳烃的萃

取率逐渐增加"当剂油体积比达到 Bm)之后"萃取率

的增速放缓甚至保持基本不变# 超声波的辅助作用

会提高芳烃的萃取率"并且萃取效果明显优于无超

声波作用下的萃取# 当剂油体积比为 Bm)时"无超

声波作用时"芳烃萃取率为 ":W'X"增加超声波的

辅助作用后"萃取率提高了 )'W)X"这是由于超声

波的空化作用能够消除糠醛溶剂与油品相界面之间
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的阻滞作用"加快芳烃在糠醛中的溶解"从而提升了

萃取效果# 随着剂油体积比的增加"柴油中非芳烃

组分在溶剂中溶解的量也在增加"与芳烃的溶解形

成了竞争效应"溶剂的选择性会降低"萃取率增幅放

缓# 虽然增大剂油体积比有利于芳烃萃取"但是剂

油体积比过大会增加萃取剂分离回收的负担"降低

油品的收率# 因此综合考虑"最适宜的剂油体积比

为 Bm)#

@?C>超声波功率对萃取效果的影响

在温度为 B(n"剂油体积比为 Bm)"萃取时间为

!( 12."按照 )W' 所述的方法考察剂超声波功率对

萃取效果的影响"结果如图 B 所示#

)0无超声波$'0有超声波%'(( g&$!0有超声波%#( g&

图 B9超声波功率对萃取效果的影响

由图 B 可知"超声波功率为 '(( g时的萃取率

明显高于 #( g时的萃取率"也优于无超声波条件

下的萃取效果# 在实验操作条件下"'(( g时芳烃

萃取率为 :;W!X"比功率为 #( g时的高出 !W'X"

比无超声波时高 )'X左右"增幅十分明显# 超声波

功率较高时"一方面"其空化作用增强"加快了芳烃

在糠醛中的溶解速度$另一方面"其产生了较强的机

械效应"界面间的搅拌作用增强"增大了单位时间柴

油与糠醛溶剂的接触面积"从而强化萃取过程# 因

此"实验过程中"选择功率 '(( g为最佳的操作条

件# 由图 B 还可以看出"萃取时间对萃取效果的影

响不大"溶剂与柴油可在较短的时间内达到萃取平

衡状态"此时界面间的传质推动力几乎为零"从各方

面综合考虑"最佳的萃取时间为 !( 12.#

@?D>加盐对萃取效果的影响

目前"加盐萃取的方法主要应用于有机物与水

混合体系的分离"而对于有机物与有机物混合体系

的萃取分离的研究较少# 董红星等,)# C)"- 采用

;";C二甲基甲酰胺和硫氰酸钾制得的复合萃取剂

对苯C环己烷共沸物中的苯进行分离"并取得了较

好的效果# 因此"笔者探究了盐效应对柴油中芳烃

萃取分离的影响#

在温度为 B(n"剂油体积比为 Bm)"超声波功率

分别为 #( g和 '(( g"分别加入硫酸镁和硫酸铝"

其加入质量均为糠醛质量的 !X"按照 )W' 所述的

方法考察加盐对萃取效果的影响"结果如表 ' 所示#

表 @>加盐对萃取效果的影响
%萃取率EX&

实验条件 无超声波 超声波 #( g 超声波 '(( g

无无机盐 ":W' :"W) :;W!

加硫酸镁 "UW( U)W! UBW'

加硫酸铝 :)WU U#WU UUW"

由表 ' 可知"糠醛中加入硫酸镁和硫酸铝之后"

在超声波的辅助作用下"芳烃的萃取率有所提高#

加硫酸镁时"在同样的超声波功率下"萃取率比未加

盐时高了 #X左右$当加入硫酸铝时"萃取率提高了

)(X左右"其效果比硫酸镁更为明显# 功率为

'(( g时的芳烃萃取率比 #( g时高出 !X左右#

在向糠醛中加入无机盐后"无机盐会表现出盐析效

应"这种效应会改变原混合体系的液C液相平衡关

系# 盐效应的静电作用理论认为"在盐离子的静电

场作用下"会使芳烃与萃取剂之间的作用力大于芳

烃与非芳烃组分的作用力"进而促进芳烃在萃取剂

中的溶解"金属盐离子的价态越高其静电作用会越

强"对芳烃萃取越有利$另外超声波的机械效应和空

化作用会进一步提高芳烃在糠醛中的溶解度# 因

此"盐析效应和超声波的双重作用对芳烃的萃取是

有利的#

@?E>多级萃取实验

为了考察多级萃取的效果"根据实验确定的最

佳萃取条件"保持萃取温度为 B(n"萃取时间为

!( 12."超声波功率为 '(( g及加盐的质量分数为

!X不变的条件下"进行 B 级萃取"萃取剂中加的无

机盐为硫酸铝"每级的剂油体积比为 )m)"分 B 级进

行"总剂油体积比为 Bm)"实验结果如表 ! 所示#

表 C>D 级萃取与单级萃取效果对比

%萃取率EX&

实验条件
单级萃取 B 级萃取

无超声波 超声波 '(( g 无超声波 超声波 '(( g

无无机盐 ":W' :;W! :BWU U;W!

加硫酸铝 :)WU UUW" U)W# ;#W'

由表 ! 可以看出"在进行了 B 级萃取后"芳烃的

萃取率均大于单级萃取条件下的萃取率# 以超声波

和加入无机盐为例"B 级萃取后芳烃的萃取率比单
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级萃取高了 "W"X# 对于单级萃取而言"溶剂溶解

芳烃的量是一定的"当糠醛中芳烃的浓度达到饱和

后"就不会再溶解芳烃了# 进行多级分级萃取"柴油

中的芳烃可以分步溶解到溶剂中"会实现芳烃最大

化的溶解# 因此采用多级萃取的效果要优于单级萃

取的效果#

C>结论

%)&采用经过加工处理的仅含有单环芳烃的柴

油进行芳烃萃取实验"最佳的萃取条件是!温度为

B(n"剂油比为 Bm)"萃取时间为 !( 12."芳烃的萃

取率可以达到 ":W'X左右#

%'&超声波辅助作用下的萃取效果明显优于常

规条件下的萃取"并且超声波的功率越高"萃取效果

越好"在超声波功率为 '(( g"温度为 B(n"剂油体

积比为 Bm)"萃取时间为 !( 12.时"芳烃的萃取率可

达到 :;W!X"比无超声波时的萃取率提高了 )'X

左右#

%!&萃取过程中加入无机盐会产生盐析效应"

提高了芳烃萃取效果# 在超声波存在条件下"其空

化作用和机械效应使盐析效应的影响增强"进一步

改善芳烃萃取效果# 另外"采用多级萃取同样可以

提升芳烃的萃取效果#
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赢创全球首座蛋氨酸二肽工厂投产

99赢创工业集团全球首座专门为虾类和其他甲壳类水产

动物等生产蛋氨酸源的工厂日前正式投产# 该厂位于比利

时安特卫普"产品为由两个C!C蛋氨酸分子组成的二肽"以

<aI<j5

-

$,8C$,8为品牌"将扩展其用于动物营养的氨基

酸产品系列# 产品预计于 '()" 年中期面市#

<aI<j5

-

$,8C$,8"可为虾类与甲壳类水产养殖业提

供低成本的可持续解决方案#

'()# 年"#(X的食用鱼/甲壳类和贝类等水产品来自

于养殖# 作为蛋白质源的鱼粉对养殖户而言"是饲料成本

的主要因素# 补充氨基酸可极大地减少饲料中的鱼粉比

例"赢创已在鱼类养殖领域证明了这一点# 不过"虾与甲壳

类水产品的食性以及消化系统与鱼等生物截然不同"而

<aI<j5

-

$,8C$,8正是专为它们开发的营养添加产品#

与C!C蛋氨酸相比"蛋氨酸二肽的水溶性要低得多# 蛋氨

酸二肽能够在虾的消化道内分解"持续地为蛋白质的合成

提供蛋氨酸# 在多国进行的饲养试验表明") 8虾饲料中仅

需添加 #"( L<aI<j5

-

$,8C$,8"就能够获得与添加 ) ((( L

C!C蛋氨酸相当的生长性能"从而提高了虾类养殖的效率

与可持续性# <aI<j5

-

$,8C$,8已在多国成功注册为合

法的饲料添加剂"并将在未来进入更多国家# 这一全新的

蛋氨酸源将首先用于虾类以及甲壳类水产养殖"目前"赢创

也正在研究该新产品在其他物种上的应用效果# !方圆#
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