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摘要!总结了盐效应作用的微观机理"盐效应对气A液"液A液"固A液相平衡影响的基本规律以及盐效应在相关分离技术中

的具体应用与发展#指出了在盐效应作用的理论模型研究方面虽取得了一定的进展#但对盐效应微观机理认识尚待深入#将盐

效应分离工艺与其他分离方法结合是今后发展的一种趋势$
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??分离技术是化工生产过程中的主要操作单元#

也是能耗产生的关键环节#因此#研究开发高效"低

能耗的分离技术是化工厂降低成本"提高竞争力的

关键$ 盐效应能够显著扩大分离体系中不同组分的

性质差异而使其可应用于传统分离技术难以实现的

过程#并具有突出的低能耗特性#近年来越来越受到

关注$

盐效应分离技术开发的理论基础是盐效应对气

液"液液"固液相平衡的影响$ 具体表现为如下 " 个

方面**+

!

!

盐的加入致使饱和蒸气压降低#溶剂沸

点升高%

"

盐与溶液中特定溶剂呈缔合状#导致溶液

结构发生变化%

#

加盐后导致体系平衡气相各组成

发生变化%

&

盐的加入使溶液体系间相互溶解度发

生变化%

'

盐的加入引起溶解的某种固体或气体溶

质溶解度发生变化$ 如何将基于盐效应对于相平衡

的影响应用到实际的分离过程中#一般的思路是以

电解质溶液理论为基础#实验测定分离体系的基础

相平衡数据#利用化学热力学计算含盐体系的热力

学相平衡函数#建立含盐体系的热力学数学模型#利

用热力学模型验证"预测含盐体系的热力学相平衡

特征#进而得到盐效应相平衡规律#以此规律来指导

盐效应分离技术的开发和优化$ 基于上述基本思

路#本文中系统总结了盐效应及其在分离技术中的

研究和应用进展$

9:盐效应微观机理(((电解质溶液理论

盐效应微观机理的研究对盐效应理论的发展提

到了重要支撑作用$ 国内外学者试图从溶液理论高

度对盐效应微观机理进行研究#以期从理论上解释

盐效应现象$ 目前#比较具有代表性的理论有R49I./

理论"静电作用理论"水合作用理论"内压力理论"范

德华力理论"黄子卿盐效应机构及定标粒子理论#其

中以静电作用理论和范德华力理论较为严格和有影

响力$

静电作用理论是目前研究较多且较严谨的一

个#在盐效应定性研究及盐的选择方面起到了指导

作用$ 静电作用理论只考虑因静电力作用而引起的

偏理想行为#盐离子通过静电力与溶剂发生溶剂化

作用#体系自由能发生变化#因而导致活度系数发生

改变$ 针对非电解质A水A盐三元体系#德拜A麦考

雷静电作用理论给出了盐效应定量计算方法#将盐

效应与盐离子对非电解质自由能及活度系数的影响

关联起来#推导出非电解质活度系数表达式!
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大"离子价态越高"体积越小#盐离子与溶剂间的静

电力作用越大#对活度系数的影响越大#盐效应作用

越大$ 该结论可以为盐的选择提供指导$ 静电作用

理论忽略其他力而只考虑静电力作用#在理论推导

方面做了许多简化处理#因此在定量方面还存在不

足#需做进一步完善$ 范德华力理论综合考虑了包

括静电力在内的各种盐离子与溶剂间相互作用力#

对静电作用理论进行了拓展#扩大了盐效应理论应

用范围$

上述盐效应理论将盐作为一个独立组分#考虑

盐对活度系数以及过度自由能的影响而明确盐的作

用#提出了一条研究盐效应微观机理的新思路#即利

用化学热力学计算含盐体系的热力学相平衡性质#

建立含盐体系热力学模型#利用热力学模型解释盐

效应基本原理$ 基于局部组成以及过度自由能而提

出的盐效应相平衡模型#因为其适用范围广#计算精

度高#在相平衡理论研究中得到广泛应用#主要包

括!

!

电解质Wb;E模型%

"

扩展的eW7<e@1模型%

#

扩展的eW7Z@1模型$ 该类盐效应相平衡模型#

都以经典电解质溶液理论为基础#具有较高关联以

及预测精度#但也不乏简化"经验处理$

随着计算机科学技术与统计力学理论的飞速发

展#分子模拟方法*(+用于电解质溶液理论的研究也

日益增多$ 该方法建立在严格统计力学基础上#如

果能够有效利用分子模拟方法#从离子"分子的微观

角度来开发分子水平的盐效应相平衡模型#进而研

究盐效应微观机理#这也为研究盐效应微观机理指

明了一条新的途径$

<:盐效应在蒸#精$馏分离中的应用

蒸&精'馏是化工分离中最常用的方法#是基于

分离体系中不同组分的相对挥发度的差异实现分离

的$ 但是化学工业中有一些体系如醇A水体系存在

相对挥发度差异很小或者存在共沸点而难以通过蒸

馏分离#通过加入某些盐能够显著改变体系的相对

挥发度"消除共沸点而使得分离过程大大优化$

<;9:盐效应对气液平衡的影响

盐效应对气液平衡的影响主要体现在以下 ( 个

方面!增大相对挥发度#消除共沸点$ 盐效应对于增

大相对挥发度的机理可以从宏观和微观 ( 个方面来

理解!

!

宏观上#气相平衡中的盐效应表现为盐对饱

和蒸气压的影响$ 以乙醇A水二元体系为例#盐的

加入导致体系中两者的饱和蒸气压均降低#而水的

蒸汽分压降低幅度大于乙醇#从而增加了两者间相

对挥发度$

"

微观上#盐效应对气液平衡的影响表

现为盐与体系中各组分的相互作用$ 在含盐水体系

中#盐通过静电力"氢键力等分子间作用力与部分组

分发生优先溶剂化作用#形成挥发度相对较低的溶

剂化物#从而降低组分之间的相互作用$ 另外#盐是

强电解质#在水中易电离#产生静电场#而溶液体系

中各组分介电常数与极性大小不同#在盐离子静电

场作用下#极性强的水分子较多地聚集在盐离子周

围#破坏了体系分子间原有的相互作用#致使水的活

度系数降低#从而增大了有机溶剂与水之间的相对

挥发度$

目前#国内外研究盐效应对气液平衡的影响#主

要集中在 ( 个方面!

!

测定不同含盐体系相平衡数

据%

"

用盐效应相平衡模型对相平衡数据进行关联

和预测$ 利用相平衡模型对含盐体系气液平衡数据

进行关联与预测#能够验证不同盐效应相平衡模型

的适用性#减少实验测量工作量#并对相应热力学盐

效应模型进行修正$ 张颖等*!+考察了盐对盐酸A水

体系气液平衡的影响#气液平衡实验结果表明#加盐

使盐酸对水的相对挥发度显著提高#相对挥发度从

)X*)# ! 增大到 *X:*: !$ c26,等*:+研究了乙醇A

水A离子液体三元体系的等压气液平衡#离子液体

作为一种特殊的盐#考察了离子液体对气液平衡体

系相对挥发度的影响#不管是往溶液中增加

*Q+7++*Q/+"*Q+7++*1&+还是*Q+7++*RZ

Y

+#都

导致乙醇A水体系的相对挥发度增加$ 陈维苗等*"+

测定了醇A水A氯化锂三元体系气液平衡数据#分析

了盐对醇A水体系的影响#考察指标包括相对挥发

度以及共沸点$ 氯化锂使 ! 种不同醇A水体系相对

挥发度均升高#且随盐浓度的增加而增加$ 当盐的

摩尔分数为 )X)" 时#打破了乙醇A水体系的共沸点%

盐的摩尔分数为 )X*( 时#异丙醇A水体系的共沸点

消失%盐的摩尔分数为 )X*" 时#正丙醇A水体系共沸

点消失$ 高光英*Y+考察了含盐混合溶剂对于丙醇A

水体系共沸点消除的影响#体系中加入复合萃取溶

剂乙二醇]氯化锂后#丙醇A水体系的共沸点消失$

16&K6/等*#+测定了乙醇A水A离子液体&B+7DB'三元

体系气液平衡数据#并用 Wb;E及 BAWb;E模型对

平衡数据进行关联和预测$ 两模型的关联性都很

好#但相比而言#BAWb;E模型更适合于该体系的关

联与预测$

通过实验测定和模型预测可以得到不同含盐体

系气液相平衡数据#为盐效应分离工艺的开发提供

了重要的基础支撑#除此之外#单元操作设计"化工

,"*,
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工艺优化"盐效应理论研究等都有赖于相平衡基础

数据$

<;<:盐效应气液分离工艺

以盐效应对气液相平衡的影响为基础#开发出

一系列盐效应气液分离工艺#在工业上得到广泛的

应用#其中比较有代表性的是溶盐精馏与加盐萃取

精馏$

近年来#针对难分离的共沸"近沸体系#通过向

分离体系中添加水"有机溶剂等方法以萃取A精馏

集成的方式可以实现体系的分离要求#但是仍然存

在能量消耗大#溶剂用量大等缺点#导致操作成本增

加#抵消了添加助剂以提高相对挥发度从而使实际

塔板数降低的效果$ 利用盐效应对气液相平衡的影

响#开发出了不同于共沸精馏"萃取精馏的新工

艺///溶盐精馏$ 与传统的加水"加有机溶剂提高

相对挥发度措施相比#盐离子对溶液组分间的相对

挥发度的影响要远大于前两者#因此#溶盐精馏具有

低能耗的显著特征$

溶盐精馏虽能有效分离恒沸溶液#但也存在着

溶液中盐容易结晶阻塞管道"固体物料难输送"盐的

回收等问题$

雷志刚等*O+运用盐效应理论中的定标粒子理

论#阐述了加盐萃取精馏过程中盐如何提高组分间

相对挥发度的微观机理$ 依据定标粒子理论基本开

发思路#推导出加盐萃取精馏过程中盐效应常数与

加盐前后无限稀释时组分间相对挥发度之间的关

系式!
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#待分离组分在无限稀释时的相对挥发度因为盐

的加入而提高#且J

8

*

和 J

8

(

值相差越大#加盐扩大组

分间相对挥发度的效果就越显著$ 段占庭集成萃取

蒸馏及溶盐精馏的优点#研究开发了一种新型分离

工艺///加盐萃取精馏$ 它一方面利用溶盐能够显

著提高组分间相对挥发度的特点#避免了纯溶剂用

量大"分离效率低的缺点%另一方面保持萃取溶剂能

够循环利用及回收#便于实现工业规模化生产$

盐效应气液分离工艺因为盐的加入#显著扩大

了分离体系的性质差异性#使其具有选择性高"能耗

低的特征#但不免存在易结垢"阻塞"腐蚀的缺点#将

盐效应气液分离工艺用于现有工业分离装置仍具有

相当难度$ 离子液体作为一种特殊的盐#具有优良

的物理化学性质#开发出低成本的离子液体用于盐

效应气液分离工艺#是一条新的发展思路$

=:盐效应在液液分离中的应用

=;9:盐效应对液液平衡的影响

与盐效应对气液平衡的影响相似#盐效应对液

液体系中不同组分间相互溶解度也有显著影响#主

要体现在以下 ! 个方面$

&*'完全混溶"部分混溶体系产生液液分相$

盐效应使液液体系分层#其主要因素包括如下 ! 个

方面!

!

盐的分层能力%

"

双液系的混溶性%

#

双液

系组成对盐分层能力的影响$ 盐效应使液液体系分

层的机理可以从宏微观 ( 个方面解释#宏观上#可以

理解为盐离子吸引极性组分#排斥非极性组分#使组

分间相互溶解度降低从而导致分层%微观上#可以运

用盐效应理论中的静电作用理论进行解释#在盐离

子的静电场作用下#介电常数较高的分子聚集在盐

离子周围#介电常数较低的分子遭到驱离#离子进行

选择性溶剂化#该过程使体系自由能发生变化#各组

分活度系数发生改变#从而改变液液平衡#导致液液

分相$ 谭平华等*>+研究了向异丙醇"水互溶体系中

加入磷酸氢二钾盐#异丙醇A水A磷酸氢二钾三元体

系产生液液分层#形成双水相区域#上相以异丙醇为

主#下相以磷酸二氢钾为主%D6&6L69等**)+对聚乙二

醇A盐A水体系的分相现象进行了研究#当盐为硫酸

镁"硫酸钠"硫酸铵时产生液液分相#形成双水相区

域%刘丙艳等***+对*Q343+QZ

:
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(
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(
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三元

体系进行了研究#在盐的作用下#同样也能产生液液

分层$ 盐效应使双液系分层的这个特点#在工业上

得到了广泛的应用#加盐分相法**(+

"新型双水相萃

取**!+都是利用此原理而开发出来的$

&('部分混溶体系的互溶度降低"两相区扩大$

在 *A丁醇A水A丙酸AW61&体系**:+中#随着 W61&盐

浓度的逐步增加#互溶度降低#两相区的面积增加#

且增加的幅度很大#使实际工业应用的操作难度以

及成本降低#操作稳定性增大$ 仲丁醇A水A

W6

(

DT

!

**"+体系"+;QBA水A盐**Y+体系也得出了类似

的规律$

&!'影响部分混溶物系的液液平衡关系$ 液液

萃取分离过程中#盐的加入会改善萃取剂性能#优化

萃取剂的选择性系数及分配系数#增强萃取过程分

离效果$ \,0C等**#+针对苯A环己烷A\+ZAW6D1W

体系#系统考察了W6D1W盐浓度对苯选择性系数的

影响$ 随着W6D1W盐浓度的逐渐增加#其选择性系

数由 (X:" 增加到 **X>>$ 鲍静等**O+对乙醇A水A异

辛醇AhZ体系进行了研究#考察了不同 hZ盐浓度

,Y*,



()*" 年 # 月 吴辉等!盐效应在分离技术中的应用

对乙醇分配系数的影响$ 结果表明#以异辛醇A氟

化钾为复合溶剂能显著强化乙醇A水体系的液液萃

取过程$ 利用盐效应的这个特征#可以优化萃取分

离工艺#降低萃取分离剂油比和能耗$

=;<:盐效应液液分离工艺

目前#研究开发的盐效应液液平衡分离工艺中#

比较有代表性的工艺有加盐分相法"新型双水相萃

取"三液相萃取工艺$

加盐分相法是继恒沸精馏"萃取精馏等特殊方

法之后分离恒沸体系的又一新方法$ 往混合溶液中

加入一定量的盐#由于盐与溶剂间的相互作用#导致

溶液液A液相分层#从而达到分离的目的$ 加盐分

相法主要应用于分离有机溶剂A水二元恒沸体系#

在含盐有机溶剂A水体系中#由于盐的盐析作用#恒

沸有机水溶液体系分层形成两相#水相中含有少量

有机物#有机相中含有极少量盐和少量水#从而使大

部分有机溶剂从有机相中脱除#得到较高的分离因

子$ 除了二元恒沸体系外#对于三元部分互溶体系#

盐效应也会影响其平衡关系$ 与萃取精馏"恒沸精

馏等特殊精馏方法相比#加盐分相法具有的突出特

点是能耗低#具有较好的工业应用前景$ 此外#在石

油加工领域中#利用加盐分相法回收芳烃抽提过程

中的萃取溶剂#因为其流程简单"能耗低#也具有较

大的发展潜力$

与加盐分相法的基本原理相似#新型双水相萃

取"三液相萃取工艺**>+也是利用加盐使液液体系分

层的原理而提出的$

双水相萃取在生物分离"金属分离"中草药有效

成分提取"色素提取等方面有重要的应用前景$ 以

亲水有机溶剂U盐双水相体系为代表的新型双水相

萃取#与聚合物
!

聚合物传统双水相萃取相比#该工

艺具有价格低廉"低毒"较易挥发而无需反萃取和避

免使用黏稠水溶性高聚物等特点$ 新型双水相萃取

工艺是近年来新开发的盐效分离新工艺#具有广阔

的应用前景$ k4.等*()+对 RRl

:))

A盐新型双水相萃

取体系的萃取机理进行了研究#将成相机理归功于

疏水作用和盐析效果%c26,等*(*+对极性溶剂&丙二

醇'A盐*&WF

:

'

(

DT

:

"+CDT

:

"h1&"h@1+AF

(

T体系

进行了液液平衡数据的测定和关联#以研究新型双

水相萃取体系的基本规律$ 12.92606等*((+ 利用

RBlY))) 与&WF

:

'

(

DT

:

组成的双水相体系从甜菜

根中萃取甜菜色素##)S _#"S甜菜色素被萃取到

上相#>)S以上的糖类被萃取到下相$

对于三液相萃取工艺#当 ! 种极性不同#又两两

互溶的液体以特定比例混合在一起时#会分层形成

液A液A液三相体系$ 三液相萃取工艺可以实现分

离工艺集成#减少中间步骤#同时具有多组分分离"

生产效率高的特点$ c260C等*(!+采用新型三夜相

萃取体系 D()*A乙腈AW61&AF

(

T对R9&

(

'"R-&

)

'

以及b2&

*

'进行了三液相盐析萃取#取得了不错

的效果$ K60 Q,52,K.等*(:+对F

(

TA(A庚酮A己内酰

胺A&WF

:

'

(

DT

:

体系进行了研究#在一定盐浓度范

围内#出现三液相平衡$ 新型三液相萃取工艺为复

杂的多组分体系的高效分离提供了一条有效途径$

盐效应液液分离工艺除了具有环境污染小"低

毒"低能耗的特点外#还具有设备简单"操作方便"易

于工业放大的特点#在石油加工"生物分离领域具有

广阔的应用前景#但目前工业化应用还比较少$ 针

对具体体系选择特定的盐"分相机理"分离新工艺以

及工艺集成是未来需要重点研究解决的问题$

>:含盐体系固M液平衡及其在结晶分离中的

应用

??传统的含盐溶液的分离采用蒸发或者冷却结晶

实现$ 从盐效应对液液平衡的影响中可以知道加入

盐可以实现液液分相#同样向含盐溶液中添加溶剂

也可以将盐从溶液中结晶析出#基于此原理开发了

一种新型的分离方法///萃取结晶盐工艺$ 萃取结

晶盐工艺是不同于溶液蒸发从盐水体系中回收盐的

新方法#该方法是将一种有机萃取剂加入饱和盐水

体系#使萃取剂捕获部分被盐离子所溶解的水分子#

萃取剂和水互溶#从而使盐结晶分离出来$

孟梅等*("+对 181&A1

(

F

"

TFAF

(

T三元体系固

液平衡进行了研究分析#发现在 Y)V条件下#往氯

化铯水溶液中加入一定量的乙醇#产生固液分相#析

出未含结晶水的181&固体#这一实验现象为氯化铯

试剂的分离和纯化提供了必要的依据$ 翟全国

等*(Y+研究了 18

(

DT

:

A1

(

F

"

TFAF

(

T三元体系的相

图#对其中的 " 个相区进行了分析#阐述了液液"液

固"液液固之间的关系#为利用盐效应开发新型双水

相萃取"萃取结晶工艺提供了指导作用$

萃取结晶不仅是盐效分离过程中回收盐的有效

方法#还可用于盐湖卤水体系回收盐"工业制盐"分

离固体盐混合物等方面$ 由于萃取结晶分离技术在

能耗上的巨大优势#被广泛认为是可以在浓缩回收

盐过程中替代蒸发操作的有效方法$

上述内容是以盐效应对相平衡影响为基础而开

发的独立的分离工艺#对于某些难分离体系仍然不

,#*,
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能满足要求$ 而且盐效应分离技术与现有的分离技

术对设备的要求有很大的不同#将现有的分离工艺

与设备完全用新的盐效应分离技术取代仍然有相当

的难度$ 基于分离体系的 ( 种或者多种性质差异实

现多种分离方法的组合#可以有效地提高分离体系

的分离度$ 将盐效应分离与其他现有分离方法组合

形成新的集成工艺是加快盐效应在分离技术中的工

业应用的有效途径$ 表 * 列举了几种盐效应组合

工艺$

表 9:盐效分离组合工艺

组合工艺名称 组成单元工艺 用途

加盐萃取精馏 萃取精馏"溶盐精馏 分离醇A水体系

加盐反应萃取精馏 加盐萃取精馏

反应萃取精馏

分离醇A水体系

加盐萃取A恒沸精馏 加盐萃取"恒沸精馏 乙酸A水体系

乙酸乙酯A水体系

精馏A加盐萃取 精馏"加盐萃取 苯A环己烷体系

溶盐精馏A加盐萃取 溶盐精馏"加盐萃取 乙腈A水体系

B:结语

盐效应应用于化工分离中能够显著降低分离过

程的能耗#符合绿色"低碳的发展趋势$ 以电解质溶

液理论为基础而发展的盐效应理论虽取得了一定的

进展#但仍然有待深入#利用分子模拟的方法研究盐

和离子种类与溶剂的相互作用机理可以为盐效应的

研究提供有效的方法$ 在此基础上研究盐效应对分

离体系相平衡的影响#建立相应的热力学模型#以期

能够实现对分离体系的相平衡规律进行预测#并对

盐效分离工艺的开发提供指导$ 在开发盐效应分离

工艺过程中#将盐效应灵活地与其他分离工艺相结

合#建立新的耦合工艺强化分离效果#是加快盐效应

分离技术的工业应用的有效途径$
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<:废润滑油再生技术与工艺

<;9:溶剂精制技术与工艺

溶剂精制*"+是将废润滑油与某些具有特殊性

能的有机溶剂混合#利用废油中污染物质溶解度的

不同#凝聚成污染物颗粒#在内外综合因素&自身重

力"温度"压力'条件下去除废油中的杂质#通过蒸

馏方式回收溶剂#再经过白土工艺获得再生油$

溶剂精制技术很具有应用价值#人们在溶剂方

面进行了很多探索$ @&Ac62/604等*Y+采用异丙醇"

丁醇"甲基乙基酮 &+Bh'"三氯三氟乙烷 &1Z1A

**!'和三氯一氟甲烷&bA**'" 种溶剂进行溶剂精

制#结果表明#剂油比和萃取温度是最能表征废油再

生效果的有效参数$ bA** 油损率最低#并与温度

变化呈反比#在温度为 ")V时达到最小#剂油比也

表现出相同的变化趋势#在剂油比为 " 时#油损率最

小$ +,2633.- 等*#+采用不同溶剂进行萃取和吸

附#结果表明#氢氧化钾可提高絮凝效果#在 Y JC乙

醇中加入 ( JC氢氧化钾能显著提高油泥的去除效

果$ F636N60-等*O+用冰醋酸和硫酸处理废机油#

并研究了真空蒸馏和离心条件对实验的影响#与传

统硫酸白土工艺相比#该溶剂仅与少量基础油和添

加剂反应#不会影响润滑油本身基础结构#减少了后

续添加剂量$ 赵琳等*>+用新型复合溶剂回收废润

滑油#结果表明#二甲基甲酰胺&\+Z'和聚醚 ()#)

的投加量是影响废油回收的关键因素#聚醚 ()#) 对

黏度指数影响较小#而剂油比和\+Z加入量对黏度

影响较大$ 其实验最佳条件为温度 O)V"精制时间

!) 340"剂油体积比 *X"r*"\+Z和聚醚 ()#) 投加

量&体积分数' 分别为 *"S和 )X(S#回收率达

>*X#S$ D9./H%6等**)+研究了醇和酮混合溶剂对废

油再生的影响#实验发现在异丙胺 ("S"甲酮 ("S

和正丁醇 ")S#剂油比为 :r*时萃取效果最好$

该技术所需溶剂量大#且种类较多#大大增加了

成本#对实验设备存在不同程度的腐蚀#随着对新溶

剂和组合工艺的深入研究#其应用范围必将会进一

步扩大$

<;<:超临界?@

<

技术

超临界流体&D1Z'

***+是处于临界压力和临界

温度以上#物理性质介于气体与液体之间的流体$

它既具有与气体类似的高渗透能力和低黏度#又具

有与液体类似的密度和良好的溶解能力$ 改变压力

和温度能溶解许多物质#具有很强的选择性$

目前超临界 1T

(

研究较多#因临界条件温和"

不与大部分物质反应"无色无味无毒性"价格便宜"

安全性能好"易获取等优点#因此常用超临界 1T

(

技术**(+

$ \60C等**!+采用超临界 1T

(

技术研究了

润滑油对冷热转换器的影响#当产生润滑油夹带时#

传热系数才会下降#在准临界温度附近达到最大减

少量$ 马奕炜等**:+介绍了以超临界 1T

(

作为降黏

剂#结合膜分离技术#进行废润滑油回收处理#并介

绍了该组合工艺在国外的应用研究现状$ +,0456

等**"+对超临界流体技术"传统溶剂萃取方法"高速

溶液萃取和超滤萃取方法进行了对比#结果表明#超

临界流体萃取具有更高效"快速#且用量少"无污染

的特殊优势$

超临界1T

(

技术并不适用于所有润滑油再生#

需要考虑超临界 1T

(

与润滑油溶解度关系**:+

$ 因

该技术具有高效"快速"无污染等多种优点#在与其

他工艺组合方面显示出巨大的优势#具有很大的发

展潜力$

<;=:絮凝工艺

废油中存在清净分散剂#固体粒子以胶体形式

存在于废油中#这些小粒子不能通过重力和离心力

分离$ 清净分散剂经过热处理而破坏#这些胶体固

体粒子经凝聚后沉降#附着于炉管和蒸馏塔的踏板#

结垢生焦**Y+

$ 这种胶体粒子通过絮凝工艺沉降#进

而被去除

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
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