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节能减排

MTO级甲醇合成系统能效优化研究
姚金松;李初福;张峰;许明;

甲醇生产过程普遍存在能耗、水耗过高的问题,对该系统进行节能研究具有重要的意义。文章通过夹点分析技术,对MTO级甲醇合

成系统换热网络进行分析优化,按照避免热流量通过夹点换热、不应有跨越夹点的传热等原则,以及一次换热处理完一股物流的

设计经验,对MTO级甲醇合成系统进行能耗方面的优化。以120万t/a煤制甲醇为例,把合成器出口气体分成2股,一股用来加热原料

气,一股用来给预精馏塔底提供热量。优化后反应器出口物流经一次换热后温度比原来降低了近30℃,充分利用了甲醇合成反应

器出口物流的热能,同时节省0.56MPa低压蒸汽140 t/h,节约循环水量2 770 t/h,节省整个系统单元的蒸汽和循环水量达98.75%,

为甲醇合成单元提高能效、降低系统能耗提供一定的参考。
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环境化工

电石渣-赤泥混合烧结过程有害气体释放特性
蒋明;李明武;刘红盼;黄小凤;李博;李天国;王重华;

为研究电石渣-赤泥混合烧结回收氧化铝过程中所产生的气态污染,采用Fact Sage7.1热化学数据库和电石渣实测数据模拟计算

了体系升温过程中有害组S,F,P的迁移转化过程及气相产物。结果表明:升温过程中S元素主要以固相CaS形态存在;温度达到

925℃时,体系中的F以气态HF的形式开始释放,但大量F仍以固体11CaO·7Al_2O_3·CaF_2形态存在;1 175℃时,含P固体

Ca_5(PO_4)_3(OH)全部转化为固相Fe3P和少量含P气态污染物(PH_3,P_2),且PH_3释放量随温度的升高而增大;整个温度区间内

(75—1 250℃),S,F,P未形成液态渣相。
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材料科学

小晶粒HZSM-5分子筛合成及甲醇制芳烃催化性能
刘备;鲁思武;刘恩周;胡晓云;樊君;

在HZSM-5分子筛合成过程中,通过加入表面活性剂、降低水热反应温度成功制备出晶粒尺寸为200 nm左右的小晶粒HZSM-5(S-HZ)

分子筛,并与传统方法制备的微米级HZSM-5(M-HZ)分子筛进行比较。采用XRD、N_2等温吸附-脱附、SEM、TEM、NH_3-TPD和TG对

催化剂的结构、形貌、晶粒尺寸、酸性和积碳量进行表征,并用多用途固定床管式反应器对催化剂进行甲醇芳构化(MTA)催化性

能评价。结果表明,与M-HZ分子筛相比,S-HZ分子筛具有更大的比表面积和孔体积,改善了分子筛催化剂的扩散性能和容碳能力,

使其表现出更好的芳烃收率和催化稳定性。
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传质过程及设备

平平加对三氯乙烯废气的吸收处理研究
路璐璐;王婵;宋启军;

三氯乙烯尾气排放对环境和人体的危害不容忽视,选择高效、经济的处理方法迫在眉睫。文中选择平平加O-25为研究对象,探究

其对三氯乙烯的吸收处理效果。结果表明:三氯乙烯进口质量浓度为5.36 g/m3,平平加O-25吸收液质量浓度为0.07

mg/mL(5CMC),温度为25℃,用量为50 mL时,对三氯乙烯的吸收效率达到80%。进一步研究了吸收液的质量浓度、温度、用量以及

进口三氯乙烯的质量浓度对三氯乙烯处理效率的影响,表明增加吸收液的用量是增加三氯乙烯处理效率的有效手段,当吸收液用

量为70 mL时,对5.36 g/m3三氯乙烯气体的吸收效率达90%以上。最后,对吸收液进行饱和吸收研究,采用50 mL 0.07

mg/mL(5CMC)的平平加O-25吸收液,吸收处理气体流量为300 mL/min,质量浓度为5.36 g/m3的三氯乙烯,吸收率保持在80%,稳定运

行46 h,这对工业推广有重要意义。
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传热过程及设备

流化冰制冰系统换热器的动态仿真
王泽普;李敏霞;王飞波;马一太;王磊;

建立流化冰制冰系统的动态仿真模型,模拟系统输入参数变化时系统的响应特性。将换热器进行简化,分别采用移动边界法与分

布参数法建立流化冰制冰系统冷凝器与冰晶器的数学模型。在Simulink仿真平台建立制冰系统的连接关系,与试验结果对比,验

证模型的正确性后改变系统的输入参数,改变冷凝器冷却水温度与压缩机转速,分析制冰系统的响应特性。结果表明:冷却水温度

变化相较于压缩机转速变化时制冰系统各参数变化较大,响应时间也较长。根据制冰系统的响应特性,为制冰系统及其各个部件

的设计提供依据。
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火焰喷涂型多孔表面制备及其池沸腾实验研究
肖平;侯峰;刘京雷;

采用氧-乙炔火焰喷涂金属粉末工艺在不锈钢基板表面制备不锈钢基多孔层,用于强化高功率电子器件沸腾水冷。研究了喷涂火

焰功率对多孔层结构的影响,制备的多孔层孔隙率最高可达48.7%。建立了池沸腾实验系统,对比测试了光滑表面和多孔层修饰表

面(多孔表面)在去离子水中的饱和池沸腾传热性能;并采用高速摄像机对沸腾现象进行可视化研究。结果表明:多孔表面起始沸

腾过热度较光滑表面可降低1.4—2.7 K;多孔表面可显著强化沸腾传热,且强化效果随多孔层孔隙率的增大而增强,多孔表面最高

传热系数为50.1 k W/(m~2·K),最高临界热流密度(CHF)为1 596.1 kW/m~2,分别比光滑表面提高了60%和30%;多孔表面汽化核心

数量多,且脱离气泡不易汇聚,故表现出较好的沸腾传热特性。研究结果为该类型多孔表面用于电子冷却强化提供了一定依据。
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季戊四醇废渣中二季戊四醇结晶分离研究
喻仕瑞;陈天祥;

采用结晶分离法对工业季戊四醇废渣中高附加值二季戊四醇进行分离,回收季戊四醇。文中用综合法对季戊四醇和二季戊四醇水

溶液结晶热力学和用筛分法进行反应液结晶动力学性质试验研究,制定结晶分离提纯方案。结果表明:随着温度升高,二季戊四醇
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的过饱和度增幅小于季戊四醇;反应液中二季戊四醇、季戊四醇成核速率比值为6.51;晶核密度比值为32.90;晶体单向生长速率

比值为0.2。结合反应液组分性质,设计了结晶耦合其他分离技术工艺路线,获得纯度为85%二季戊四醇和95%季戊四醇。
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化工热力学

一个改进的制冷剂表面张力与黏度互推模型
王晓坡;岳泓亚;尹佳佳;

在前人研究的基础上,提出了一个改进的针对制冷剂表面张力和黏度的互推模型。利用32种制冷剂

(R13,R14,R32,R23,R41,R123,R125,R134a,R141b,R142b,R152a,R218,R143a,R227ea,RC318,R11,R12,R21,R22,R113,R114,R115,R116,

饱和态的表面张力和黏度数据对模型进行了验证。结果表明:模型很好地描述了从三相点附近到近临界点的表面张力和黏度的关

系。
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二氧化碳在环烷烃中的溶解度和体积膨胀
郭平;张万博;葛性波;刘旭;周小杰;

为研究环烷烃对注CO_2提高采收率效果的影响,利用PVT仪测量了在不同温度、压力条件下CO_2在环己烷(CH)和甲基环己烷(MCH)

中的溶解度和在溶解了气体之后环烷烃的体积膨胀系数,并系统讨论了温度、压力、分子结构对溶解度、体积膨胀系数的影响,

使用扩展的Chrastil模型关联了实验数据。研究表明:温度不利于CO_2在环烷烃中的溶解,压力增加溶解度增大。当环己烷上的

氢原子被甲基取代后,溶解度略有降低。体积膨胀系数和溶解度随温度、压力、分子结构的变化趋势一致。膨胀系数受到CO_2在

环烷烃中溶解度的影响。扩展的Chrastil模型的关联效果较好,最大平均相对误差为2.8%。
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化工流体力学

旋流型气液分离器壁面小孔处气液相分离特性
陈阳;田思航;孙婧元;黄正梁;杨遥;王靖岱;阳永荣;

旋流型管道气液分离器能够实现高气速下的气液分离,而壁面小孔处的相分离特性是决定分离器性能的重要因素。为优化气液分

离器的结构与操作参数,文中应用计算流体力学(CFD)模拟方法,基于冷模实验验证,研究了旋流型管道气液分离器内部流场及小

孔处的相分离特性。结果表明:气液分离器内两相流流型沿轴向由雾状流向环状流转变,在L/D≤1.0区域内(L为小孔的轴向位

置,D为管径),壁面无液膜覆盖,液相分流系数随轴向距离的增加而增加,在L/D>1.0区域内,液膜在壁面处形成,液相分流系数较高

且稳定在0.007左右;增大小孔直径或小孔两侧压差,小孔内的液相分流系数增加,但分流比降低。研究结果可为旋流型管道气液

分离器的优化设计提供理论指导。
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下倾管液塞耗散中长度特性研究
耿耿;何利民;

为研究下倾管内液塞耗散规律,建立了一套包含段塞产生器和电导探针数采程序的气液两相流试验系统,探究了下倾角度、表观

气速、初始液塞长度对液塞耗散的影响规律。结果表明:下倾管中的液塞耗散不是一个均匀过程,而是在进口和出口处耗散多,中

间位置耗散少。大初始液塞长度、大下倾角度和小表观气速有利于下倾管中的液塞耗散。相同倾角下,表观气速和初始液塞长度

影响停留时间,总液塞耗散量与停留时间基本呈线性递增关系。下倾角度相较停留时间对液塞耗散影响更大,下倾角度大时,液塞

停留时间短,但刚进入下倾管就会发生较大形态改变,从而加速液塞在下游的形态改变,促进液塞耗散;反之,液塞形态变化小,耗

散少。
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微型多进口旋流器内气流形态的数值模拟
张梓均;赵兵涛;王大淇;王东燊;

为探究不同进口个数的结构设计对微型旋流反应器气相流场的影响,文中采用雷诺应力(RSM)湍流模型,对进口速度分别为10,20

和50 m/s时的单进口、双进口和四进口微型旋流反应器气相流场进行数值模拟。基于模型有效性验证的数值结果表明:进口个数

会影响流场对称性和截面速度分布。多进口旋流反应器的切向流场轴对称性较好,在各截面上最大切向速率较大。多进口旋流反

应器的轴向速度则随着截面高度的增大明显减小,而单进口旋流反应器截面轴向速度变化并不明显。多进口旋流反应器之间的流

场基本相似。进口速度的增大则会使旋流反应器截面上的切向速度和轴向速度相应增大,另外进口速度并不影响截面最大切向速

度的径向位置。
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反应工程

两级喷射式环流反应器流体力学与传质特性研究
李小杰;杨阿三;孙勤;程榕;郑燕萍;

为改善气体分布,提高传质性能,文中开发出一种两级喷射式环流反应器,研究了液体喷射速度、空塔气速和下级进气比对该反应

器流体力学和传质特性的影响。分别采用压差法、电导电极法和动态溶氧法对反应器气含率、环流液速和体积传质系数进行了

测量。实验结果表明:液体喷射速度和空塔气速的增加,环流反应器可以得到理想的流体力学和传质特性;分段进气比的变化显著

影响了反应器体积传质系数,且存在最佳进气比;最佳进气比随着液体喷射速度的增加而增大,而基本不受空塔气速的影响;与单

级喷射环流反应器相比,采用最佳进气比的两级喷射式环流反应器的传质效率有了显著的提升。
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碘化N,N-二乙基-2,6-二甲基哌啶鎓的合成研究
王可进;强鑫;周林;陈立宇;

开展了对碘化N,N-二乙基-2,6-二甲基哌啶鎓合成过程的研究。以2,6-二甲基哌啶和碘乙烷为原料,碳酸氢钾为缚酸剂,在乙醇溶

剂中反应得到标题产物。以产物收率为评价指标,在单因素实验的基础上,采用BoxBehenken响应面分析法对合成工艺条件进行优

化。得到最优的工艺条件为:反应时间64.4 h,反应温度56℃,碘乙烷与2,6-二甲基哌啶摩尔比3.74∶1,在此优化条件下进行3次

平行实验,得到产物收率为69.41%。采用核磁共振氢谱(~1H NMR)与电喷雾离子化质谱(ESI-MS)对产物进行分析,确定了产物为标

题产物,且纯度较高。该反应机理为S_N2机理,碳酸氢钾为优选的缚酸剂,其在反应中的主要作用为"消氢沉碘"。
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孙雪芹;孟凡芳;王久江;张爱萍;王智峰;

介绍了一种双试样红外透射池的组成和应用情况。在气体进气口设有气体分配器,实验过程中可以随意切换2种探针分子,操作简

便。文中分别以吡啶、氨气作为探针分子测定FCC催化剂的酸性,用来考察透射池的重复性和平行性。结果表明:采用双试样红外

透射池测定固体催化剂中的酸性时,与单试样透射池相比,两者实验误差均在仪器的误差范围之内;且在同一实验测试条件下,实

验数据的重复性良好,其相对标准偏差RSD小于5%,实验数据的平行性误差小于3μmol/g,由于可以同时测试2个样品,提高了实验

效率。
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