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环境化工

溶剂萃取法处理硝基苯废水的操作条件优化
杨鹏飞;焦纬洲;刘有智;刘瑛;

硝基苯在自然界中难以被生物降解,对生态和环境造成了严重的危害。采用萃取法处理硝基苯废水既可降低废水的危害,又可实

现部分硝基苯回收。以环己烷和脂肪酸甲酯为萃取剂,考察了萃取时间、温度、pH值、相比[V(萃取剂)∶V(废水)]对硝基苯去除

率的影响。结果表明:环己烷作为萃取剂时,硝基苯去除率要优于脂肪酸甲酯,在萃取时间20 min、温度35℃、相比1∶1、pH=6.4

时,硝基苯去除率为97%。在此条件下进行三级错流萃取后,硝基苯浓度降至1.77 mg/L。同时,考察了环己烷的循环使用次数对萃

取效率的影响。结果表明:环己烷循环使用30次后,萃取效率依然达到92.11%,说明环己烷再生后可以循环利用。
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能源化工

钙钛矿太阳电池中的液相制备法探究
麻艺炜;李惊涛;

在有机无机混合钙钛矿(例如CH_3NH_3PbI_3)太阳能电池的制备方法中,为了提高其制备效率,文中将主要采用溶液法,来探究对

钙钛矿性能的影响。基于此,研究了溶液法制备器件的最新进展,各种高品质钙钛矿薄膜溶液生长重要的影响因素,以及在钙钛矿

太阳能电池中基于电荷载流子动力的钙钛矿薄膜结构;同时,也将考虑到钙钛矿太阳电池的成本和稳定性。溶液法主要会对钙钛

矿薄膜的微观结构、薄膜结构、材料组成、杂质相、缺陷/掺杂和界面性质等产生影响。解决方案的条件会最终影响钙钛矿的性

能。
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传质过程及设备

气液分开进料内部热耦合精馏塔的优化设计
李红实;王雪菲;李春利;杜季颖;方静;

以近沸程的正丁醇和异丁醇为模拟物系,对内部热耦合精馏塔(HIDiC)的进料方式进行改进。在固定压缩比(R_p=3)和产品摩尔分

数(0.998)下,分别对常规进料的HIDiC和气液分开进料的HIDiC在不同气相分率、进料位置下的总操作费用进行计算,结果表明分

开进料时的总操作费用最小,节能效果最好。证明了气液分开进料的HIDiC节能潜力优于常规进料的HIDiC,并对分开进料的HIDiC

的控制方案进行研究,通过模拟优化,选用改进的温度组成串级控制方案,较之前的温度组成串级控制方案进一步降低了塔釜产品

的稳定时间,达到了产品纯度和温度平稳恢复的最佳控制效果。
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变压精馏分离甲醇-苯体系的模拟与优化
吕利平;梁爽;诸林;李航;孙诗瑞;曾行艳;陈淑蓉;

基于甲醇-苯二元共沸体系的压力敏感性,利用Aspen Plus软件对变压精馏(PSD)分离甲醇-苯工艺进行模拟与优化。采用序贯迭

代法,以年度总费用(TAC)最小为目标函数,确定了最佳工艺条件:低压塔理论板数19,原料进料位置为第12块塔板,回流板位置为

第9块板,回流比0.7;高压塔理论板数21,进料位置第14块塔板,回流比1,所得甲醇和苯产品纯度均达到了99.9%。同时,探究了变

压精馏分离甲醇-苯工艺的部分热集成方案,与传统变压精馏相比可节能42.7%,可为甲醇-苯分离的实验研究及其他共沸体系的分

离提供参考。
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传热过程及设备

VRF制冷系统过热度振荡对压缩机热力性能影响
何俊;陶乐仁;虞中旸;

针对过热度振荡对压缩机热力性能产生的影响,利用变频转子式压缩机变流量制冷循环实验台设计实验,通过改变系统压比与运

转频率等对压缩机影响较大的参数,对过热度振荡区间及该区间下的压缩机热力性能稳定性进行了分析研究。结果表明,制冷剂

流型的变换引起了蒸发器两侧换热机理的更迭,并在一定开度范围内以渐强-强-弱的整体趋势持续;压缩机的电效率、容积效率

与过热度在相同开度范围内保持相似的振荡趋势,且压比较大的工况下两效率振荡变化更为剧烈;将过热度控制在其最小稳定值

附近是减小控制难度,且获得较好的压缩机运行效率的最佳选择;实际工程中可通过在合理范围内增加压缩机频率并结合过热度

的最小稳定值来提升压缩机的综合性能。
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基于模型的银杏叶提取物冷冻干燥优化的研究
高兴;刘代春;康青;李雄;于颖;

为了对银杏叶提取物冷冻干燥工艺进行优化,文章进行了传热传质模型的建立及简化,测量了银杏叶提取物的干层传质阻力系数

等,进行了工艺模拟,给出了温度在-40—-15℃,压力从2—40 Pa的范围,升华时间小于100 h的模拟结果,模拟结果显示:压力越低

升华时间越短,温度越高升华时间越短。在温度较低时,压力的变化对升华时间影响较大,温度较高时,压力的变化对升华时间影

响较小。据此模拟结果及冻干显微镜实验,确定了优化的工艺操作参数为P_C=8 Pa,制品的最高温度为32℃,并进行了冻干实验,

实验获得冻干产品性能好。该方法可以为其他药品的冷冻干燥最优参数的确定及升华时间的预测提供借鉴。
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化工热力学

CO_2-1,3-PDO-PTT三元体系相平衡的研究
蒋春跃;宁杰;孙志娟;王秀祥;

溶质-超临界流体-聚合物三元体系相平衡的研究为超临界流体辅助聚合物脱挥技术提供了热力学基础数据,利用自行研制的一套

超临界CO_2高压装置,采用静态法,研究了温度为313.15—353.15 K、压力为7—19 MPa条件下,二氧化碳(CO_2)/1,3-丙二醇

(1,3-PDO)/聚对苯二甲酸丙二醇酯(PTT)三元体系相平衡时超临界流体相中的组成。实验测得PTT模拟样品中1,3-PDO在SCCO_2中

的溶解度,并计算得到了1,3-PDO在SCCO_2相与PTT相间的分配系数,同时分析了温度和压力对溶解度、分配系数的影响。在上述

条件下,1,3-PDO的溶解度为0.262—3.597g/L,分配系数为0.020 5—0.076 2。研究结果显示:当温度一定时,溶解度随压力的增
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大呈现增大的趋势;溶解度随温度的变化会存在一转变压力(约18 MPa),在转变压两侧,溶解度会呈现相反的变化趋势;分配系数

等温线随压力的增大呈现倒U型,即先增大后减小。
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正丙醇/水+乙腈汽液相平衡的测定、关联及预测
朱炜;侯海云;刘敏;后建业;刘斌;李庆;樊增禄;

为了对乙腈基共溶剂进行萃取精馏分离就必须先准确获得相应的二元汽液相平衡数据。设计适合于此类物系分离的萃取精馏就

必须获得准确的二元汽液相平衡数据。文章在常压下用改进的Othmer釜测定了正丙醇+乙腈和水+乙腈2个物系的二元汽液平衡数

据,分别用面积和点对点法对实验数据进行了热力学一致性检验,并用Margules,Van Laar,Wilson,NRTL,UNIQUAC方程对实验数据

进行了关联。最后使用基于基团贡献法的UNIFAC和基于量子力学和统计热力学的COSMO-RS和COSMO-SAC对2种物系的相平衡进行

了预测,所得结果即可应用于精馏过程的设计,也可作为Aspen Plus,PROⅡ等软件的输入参数。
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带回热器的R1234yf热泵系统能量分析和�分析
王洪利;张率华;阚德民;

蒸汽压缩式系统引入回热器,可有效提高系统性能。与R134a相比,制冷剂R1234yf具有较低温室效应潜值,其环保效应更加明显。

针对R1234yf热泵系统建立能量平衡方程和�平衡方程,分析了蒸发温度、冷凝温度和过热度对系统性能系数COP、制热量、排气

温度和系统�效率的影响,并与R134a系统对比。结果表明:R134a系统COP和制热量比R1234yf系统分别高1.39%—4.06%和0.53%—

4.08%,系统�效率比R1234yf热泵系统高2.03%—3.27%。随过热度的提高,两系统COP和�效率的差值不断减小。
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反应工程

费托合成双α模型与产物预测
潘毅;刘娜;黄雪莉;

针对费托合成预测模型不能适应较宽条件范围和预测精度低等问题,构建了费托合成产物链增长因子α关于温度、空速和H_2与

CO分压比的三元双α模型来预测α值,同时关联幂函数动力学模型对产物分布进行预测,通过预测值与文献值对比验证模型准确

性。结果表明:在较宽的操作条件范围内三元双α模型可以更准确预测费托合成产物两段分布的α值,误差基本小于±10%;该模

型同样适用于Fe-Mn和Co-Ru催化剂;费托合成产物的预测值与文献值能很好地吻合,相对残差基本在±15%范围内。三元双α模型

在适用范围和预测精度上得到了提高。
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聚乳酸-聚乙二醇热致复合水凝胶的制备及性能
董广利;郝红;王君莲;张粉艳;王婷;魏培贺;高斌;焦爱芳;谈晓佩;

将疏水性不同的共聚物混合制备可注射水凝胶。通过先核后臂法分别制备出线型聚乳酸-聚乙二醇(PLLAPEG)共聚物和星型聚乳

酸-聚乙二醇单甲醚(PLLA-mPEG)共聚物,将两者水溶液进行混合,采用试管翻转法测定混合溶液热致相转变行为。结果表明:线型

PLLA-PEG_(600)溶液相转变范围15—42℃,星型PLLA-mPEG750溶液相转变范围52—68℃,当星型PLLA-mPEG750溶液与线型PLLA-

PEG_(600)溶液混合,形成了以疏水性较强的线型共聚物为核,疏水性较差的星型共聚物为壳的核壳结构复合物,其相转变温度介

于2种共聚物相转变温度之间,可作为注射水凝胶。体外药物释放结果表明:复合水凝胶对所包载的盐酸乌拉地尔具有良好的缓释

作用,动力学释放符合一级动力学方程。
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升温速率对稠油氧化特征影响的实验研究
蒋海岩;赵黎明;程海清;袁士宝;刘文强;

为了研究升温速率对稠油氧化过程中的影响,采用热重分析仪和差示扫描量热仪对不同升温速率下的稠油氧化特征进行了研究。

结果表明:升温速率越快原油失重速率曲线向高温侧轻微移动,原油氧化反应速率加快,燃料沉积阶段时间变短,导致了燃料沉积

阶段裂解反应不充分。在采用Coats-Redfern方法对原油氧化动力学参数进行计算时发现,升温速率对反应机理函数的选取并无

影响,但各氧化阶段活化能的计算结果呈现差异性。分析DSC曲线显示,升温速率加快,原油氧化放热量增加,特别在高温氧化阶段

增加尤为明显。因此,说明升温速率对稠油氧化过程有较大的影响。
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煤化工

高硫石油焦与煤混配的气化反应活性研究
丁家海;邹晓鹏;郭晓镭;陈雪莉;

为清洁高效利用炼厂高硫石油焦,开展了石油焦及其与煤混配后的气化反应活性评价与调控研究。在气化温度1 300℃条件下,开

展了高硫石油焦、神华煤和贵州煤3种原料及其混配条件下的气化反应活性比较与评价研究。结果表明:随着石油焦的粒度降低,

其相对反应指数逐渐增加,气化反应活性相应增强。在此基础上,针对添加量质量分数20%石油焦的气化原料混配需要,系统比较

了不同神华-贵州混配比例以及添加石油焦后的气化活性特征参数。基于已有的SE-东方炉粉煤气化工业运行数据,提出了贵州

煤、神华煤和石油焦的混配比例优化方案,为石油焦与煤的混配原料气化反应活性优化、实现高硫石油焦的清洁高效气化提供了

有益的参考借鉴。
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过程模拟

[Emim]AC萃取精馏分离乙酸甲酯和甲醇工艺模拟
李静;王克良;连明磊;李志;石开仪;吴红;叶昆;

以离子液体1-乙基-3-甲基咪唑醋酸盐([Emim]AC)为萃取剂,萃取精馏分离乙酸甲酯和甲醇共沸体系。采用Aspen Plus流程模拟

软件,对萃取精馏工艺进行了模拟和优化。考察了溶剂比、全塔理论塔板数、原料进料位置、萃取剂进料位置和回流比等工艺参

数对分离效果的影响。萃取精馏塔的最佳工艺参数为:全塔理论板数30,原料和萃取剂进料位置分别为第23块和第2块理论板,回

流比为1.0,溶剂比为0.7。闪蒸罐操作温度和压力分别为85℃和20 kPa。在最优工艺条件下,产品乙酸甲酯的质量分数达到

99.95%,甲醇的质量分数达到99.54%,均满足分离要求。说明采用离子液体[Emim]AC作为萃取剂分离乙酸甲酯和甲醇共沸物具有

工业应用前景。
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化工过程控制

低温甲醇洗尾气放空管线支撑方案优化
李寅峰;高宇;

为了对低温甲醇洗装置尾气放空管线的支撑方案进行优化,文中从低温甲醇洗装置的工艺流程及在煤化工净化工段多项优势出

发,以某项目产量增大的低温甲醇洗装置为例,在传统尾气放空管道附塔支撑布置方案的基础上,对管径加大的尾气放空管设计出

一种设备结构联合支撑的方案,通过理论给出对支撑各个部位验算的方法,验证支撑方案的正确性,并与传统方案比较,最终确定

由结构支撑、并附塔导向的方案更加合理。此方案将对吸收塔产生的不利影响降至最小,并且使支撑更加安全,且经济合理,为同

类装置优化方案提供依据。
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