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苯酚废水萃取工艺的模拟研究
张曼曼!

!张德友!方O毅

!合肥通用机械研究院"安徽 合肥 )!$$^^$

摘要!运用流程模拟软件 =8S-/ J578模拟苯酚废水萃取过程# 在所建模型的基础上筛选出合适的萃取剂为 #$#$#M三氯

乙烷# 通过模拟研究了萃取相比"萃取温度"萃取级数等操作条件对萃取结果的影响$为离心萃取机选型及萃取条件的选定提

供参考#
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OO含酚废水来源十分广泛$化工厂"焦化厂"炼油

厂等都会产生含酚废水# 如果不经处理直接排放$

不仅严重污染环境$而且危害人体健康# 含酚废水

的处理已经引起了世界各国的关注$包括中国在内

的许多国家都已经将其列为重点控制排放的污

染物#

萃取法常用于高浓度含酚废水中$是回收酚类

物质的主要方法# 由于萃取设备占地面积小"效率

高$特别是随着高效萃取装置)离心萃取机的出现$

此法在废水脱酚中正得到日益广泛的应用,#-

# 以

下采用=8S-/ J578模拟萃取法脱酚的工艺过程$通

过对进料组分合理地简化$建立了能够良好描述该

萃取体系的模型$并通过模拟筛选出合适的萃取剂

和萃取条件$为离心萃取机的选用提供参考#

#B模拟假定

为了简化模拟过程$做如下假定#

&#'萃取温度 )$j$萃取压力 #$#a!): ?J4$废

水处理量 )$ 2

!

Q1$废水含苯酚 : $$$ 2BQD$不考虑

溶液 SV及盐分的影响#

&)'不考虑固体和盐析#

!B建立工艺流程

!I#B建立模型

&#'应用模块!液M液分相器&@-&4/'-.'# 该模

块可进行给定热力学条件下的液M液平衡或液M自由

图 #O=8S-/ J578模拟六级萃取流程
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水平衡计算,)-

#

&)'物性方法!WE6g=0# 该模型可用于任何已

知组分结构的物系#

&!'根据六级逆流萃取流程建立的 =8S-/ J578

模拟流程如图 # 所示#

!I!B组分输入"物性选择

进入=8S-/ J578软件中的 0+2S+/-/'8页面$输

入要添加组分的化学式或0=C 号$可查出所需的组

分$将该组分加入0+2S+/-/'8列表中# 根据前述假

定输入萃取体系中的所有组分$然后进入物性选择

界面#

选择WE6g=0模型作为流程模拟的全局物性模

型# 选择好物性后$=8S-/ J578自动调用两元交互

参数#

规定好组分和物性模型后$再输入进料物流变

量"液M液分相器 @-&4/'-.模块的参数变量&规定压

力和温度'$就大致完成了整个流程的输入$点击运

行按钮即可进行模拟#

CB筛选萃取剂

苯酚废水萃取剂研究较多的有二异丙基醚"醋

酸丁酯,#-

"甲基叔戊基醚,!-

"#$)M二氯乙烷"#$#$#M

三氯乙烷等$对以上各萃取剂在上述假定条件下分

别进行六级逆流萃取模拟$得到的模拟结果如表 #

所示#

表 #B不同萃取剂六级逆流萃取模拟结果
2BQD

萃取剂
萃取相质量浓度 萃余相质量浓度

水 苯酚 苯酚 萃取剂

二异丙基醚 #:!#]a" ""#]a] #"N)aN #)^PaN

醋酸丁酯 #""))aP #$$$^aN $a$) ^#)]a#

甲基叔戊基醚 ""^N)aP N"))a) )]aN :^"$a#

#$)M二氯乙烷 )NNPa! #$$#Na# #a: ^$!^a#

#$#$#M三氯乙烷 #)$Nâ NN!Na! :a) )N"!a:

由模拟结果可知$醋酸丁酯和 #$)M二氯乙烷对

苯酚萃取效率较高$但萃余相中萃取剂夹带严重%二

异丙基醚萃取后萃余相夹带最少$但其萃取效率低%

综合考虑萃取效果$筛选出合适的萃取剂为 #$#$#M

三氯乙烷#

DB逆流多级萃取影响因素分析

DI#B油水相比的影响

根据上述假定条件$采用灵敏度分析萃取剂

#$#$#M三氯乙烷流量对萃取结果的影响#

新建一个灵敏度分析任务$定义萃余液苯酚质

量分数为因变量$萃取剂流量为操纵变量$并设置操

纵变量的数值$经初始化后重新运行$利用 J5+'

k3I4.,系统绘图得到图 )$可清晰地看出萃取剂体

积流量对萃余液苯酚质量分数的影响#

图 )O萃取剂体积流量对萃余液苯酚

质量分数的影响

由图 ) 可见$在开始阶段$萃余液中苯酚质量分

数随着萃取剂流量的增大而迅速下降$当萃取剂流

量达到 ^ 2

!

Q1时$即油水体积比大于 )Q: 时$萃余

液中苯酚质量分数下降幅度趋缓$即自变量对因变

量影响的灵敏度下降#

将萃余液苯酚质量分数换算成萃余液酚含量$

所得结果如表 ) 所示#

表 !B不同油水体积比模拟结果

萃取剂体积流量Q&2

!

(1

M#

'

) P " ^ #$

%Q=体积比 #d#$ #d: !d#$ )d: #d)

萃余液酚含量Q&2B(D

M#

'

)$"#â P$$a# ])a! #]a# :a)

萃取剂体积流量Q&2

!

(1

M#

'

#) #P #" #^ )$

%Q=体积比 !d: ]d#$ Pd: Nd#$ #d#

萃余液酚含量Q&2B(D

M#

'

#aN $â $aP $a) $a#

根据 .污水排入城镇下水道水质标准/ &0K

!P!))$#$'的规定$下水道末端无污水处理设施

时$排入城镇下水道的污水水质不得低于 0等级的

要求$即酚
)

$a: 2BQD# 还需采用设计规定计算出

萃余液中苯酚为 $a: 2BQD时所需的萃取剂流量#

新建一个设计规定$定义因变量和目标表达式$

规定目标值$定义操纵变量$并设置操纵变量的范

围$经初始化后重新运行$即可计算出所需的萃取剂

流量为 #Pâ#" 2

!

Q1# 说明在废水流量为 )$ 2

!

Q1

时$萃取剂体积流量
$

#Pâ#" 2

!

Q1$才能达到排放

要求#

DI!B萃取温度的影响

萃取压力 #$#a!): ?J4$萃取相比%Q=c#Q)$六

(P]#(
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级萃取$模拟不同萃取温度$所得结果如表 ! 所示#

表 CB不同萃取温度模拟结果

萃取温度Qj $ #$ )$ !$ P$

萃余液酚含量Q&2B(D

M#

'

"#a: #"a# :a) #â $â

萃余液夹带量Q&2B(D

M#

'

))N#â )"#"a] )N"!a: !!!#a# !]#^aP

由模拟结果可知$随着萃取温度的升高$萃余液

中酚含量降低$说明萃取温度升高有利于 #$#$#M三

氯乙烷对苯酚的萃取$但萃取剂夹带量随着萃取温

度的升高而增加$可能是温度升高 #$#$#M三氯乙烷

在水中的溶解度增大的缘故$所以萃取温度不应过

高$宜在常温下进行#

DICB萃取级数的影响

萃取温度 )$j$萃取压力 #$#a!): ?J4$萃取相

比%Q=c#Q)$模拟不同萃取级数# 所得结果如表 P

所示#

表 DB不同萃取级数模拟结果
2BQD

萃取级数 二级 三级 四级 五级 六级

萃余液酚含量 !N"a] #!#a" :]aN #Pa] :a)

萃余液夹带量 )N"NaP )N"]aP )N""â )N""aP )N"!a:

由表 P 模拟结果可知$随着萃取级数的增加$

萃余液中萃取剂夹带量几乎保持不变%萃余液酚

含量则随着级数的增加逐渐减少$所以增加萃取

级数是提高苯酚萃取率使其达到排放标准的有效

方法#

EB结论

&#'应用流程模拟软件 =8S-/ J578建立六级逆

流萃取流程$通过模拟不同萃取剂体系$筛选出合适

的萃取剂为 #$#$#M三氯乙烷#

&)'通过灵敏度分析萃取剂体积流量对萃余液

酚含量的影响$随着萃取剂流量的增加$萃余液酚含

量降低$通过设计规定计算出萃余液酚含量为

$a: 2BQD时$所需的萃取剂流量为 #Pâ#" 2

!

Q1$即

油水相比应
$

$a]P#Q##

&!'通过模拟不同萃取温度和萃取级数$得出

萃取温度不应过高$宜在常温下进行$可通过增加萃

取级数提高苯酚萃取率#
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康缘药业与南京华威设立化学新药

合资公司

OO康缘药业 )$#" 年 N 月 )! 日发布公告称$公司和南京

华威医药科技开发有限公司拟共同出资 ) 亿元设立康缘

华威医药有限公司# 新设立公司的拟经营化学药的研

发"生产及销售#

南京华威是专业从事化学新药研究的高新技术企业$专

注于化学创新药物及仿制药的开发# 新的R+3/'U-/'7.-$将有

利于双方在化药领域研发及产业化布局$加快公司经营

品种的多元化发展# 江苏康缘药业股份有限公司的主营

业务是中成药制剂"保健品制造"销售# !王莉$

沙隆达拟出资 #ZE 亿收购安道麦

沙隆达&C\!$$$::!'N 月 )! 日发布公告称$湖北沙

隆达股份有限公司拟出资 #^: 亿收购农药生产商安道麦

&=@=*='# =@=*=是农药生产商$业务遍及全球$拥

有高品质高效的除草剂"杀虫剂和杀菌剂产品$农药产

品销售至全世界 #$$ 多个国家# 沙隆达表示$此次交易

完成后$有助于构建国际国内一体化的业务平台$提高

公司在国内外的竞争能力# 湖北沙隆达股份有限公司

的主营业务是农药原药和农药中间体产品的研发"生产

和销售# !王莉$

陕西富平石灰石开发利用项目开工

)$#" 年 N 月 ): 日$陕煤化集团富平石灰石资源综合

开发利用项目正式开工$标志着陕煤化集团在富平县又

一重大投资项目的落地实施#

富平石灰石资源综合开发利用项目由陕煤化集团旗

下的陕西中昊投资有限责任公司负责实施$中国建材集

团有限公司负责建设运营$项目计划在富平投资建设建

筑骨料 ^$$ 万'Q4$石灰 !$$ 万 'Q4生产线$项目均为一次

规划设计$分期实施#

据悉$项目建成后$将成为集合建筑骨料"建筑"冶金

及化工"石灰"轻氧化钙"纳米碳酸钙等产品为一体的新

型建材生产综合体式建材企业# !王莉$
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