
液-液萃取与萃取设备
1.液 液̄萃取

1.1概述
液-液萃取-亦称溶剂萃取。

是在液体混合物中加入与其不完全相溶的液体为溶剂,造成第二相,利用原液体中
的某些成分在两液相之间不同的分配关系将有效成分分离开。

这是一个液-液之间的传质过程。

溶剂萃取技术是一种主要的物质分离和纯化技术,在节约能源、提高资源利用率、
解决环境污染等方面,具有独特的优点。
液-液萃取具有处理能力大、分离效果好、回收率高、可连续操作以及易于自动控制
等特点。

在石油化I、 湿法冶金、原子能工业、生化、环保、食品和医药]l业等领域得到广
泛的应用。

目前萃取技术的发展还依赖于实验室的研究,从中试规模摸索工艺条件,然后再放
大到工业装置。

国外有专业生产萃取设各的公司,提供可做实验的小型实验装置,以实验提供设计
参数,给用户提供整套技术服务。
我国至今为止尚无一家专业制造萃取设备的企业,萃取设备仍依赖专业研究机构的
特殊没计以应用于特定体系。

目前我们可提供萃取工艺技术方法及整套萃取装置的服务。

1,2萃取应用场合

蒸馏与萃取的区别 :

蒸馏:是利用混合液中各组分的挥发度不同来达到分离的日的 ;
萃取:是利用某组分在不同溶剂中溶解度的差异来达到分离的目的
液-液萃取主要用于以下几种情况 :

A,溶液中各组分的沸点非常接近,即各组分的相对挥发度接近于 1,用蒸馏方法很不
经济 ;

B.溶液中含有大量的低沸点的物质,或者低沸点组分的汽化潜热较大,用蒸馏方法
回收时,需要消耗的大量的热能 ;

c溶液中某些组分形成恒沸物,用蒸馏方法难以分离 ;

D.溶液中要回收的组分,属 于热敏性物质,蒸馏时容易分解、聚合或发生其他化学
变化 ;

E提取很稀溶液中有价物质,如提取液中的铀、麻黄草浸煮液中的麻黄素 ;
F,分离极难分离的金属,如锆与铪、钽与铌等。

1,3影响萃取的主要因素
A,溶剂的选择 ;

溶剂选择一般考虑以下因素 :

(1),溶剂的选择性:表征溶剂的分离能力,类似于蒸馏中的相对挥发度。
选择性系数等于 1,没有分离效果。选择性系数必须大于 1。
(2),分配系数:分配系数与溶质浓度、温度有关 :
(3),萃取容量:萃取容量要大,可以减小溶剂的循环量。
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(4)溶剂的溶解度:溶剂的溶解度要小,以降低溶剂的损耗。
(5),溶剂的物性:主要是密度与界面张力。需要有适当的密度差及界面张力。
B,萃取设备的选择

萃取过程实际上是一个相际平衡的过程。

(1)。将一相分散到另一相中,形成很大的相界面面积 ;

(2)。在分散相液滴和连续相接触时,发生传质,并使传质过程进行到接近平衡的程度 ;

(3)分散相液滴的凝并。

在萃取过程中液滴的这种
“
分散-凝并-再分散

”
的过程,就使得 “分散-传质-凝并”,

“
再分散-传质-凝并

”
过程不断地循环。

传质机理过程对萃取设备的性能具有重要的影响。

2,萃取设备的选择

2,1萃取设备的分类
液-液传质设备可按照相分散及产生逆流流动的方式进行分类。
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2.2萃取设各的选择

对于一个液液萃取过程来说,选择合适的传质设各,是一件比较重要的工作,但也
是比较困难的工作。

各种传质设备具有不同的特性,而且萃取过程及萃取系统中各种因素的影响也是错
综复杂的。
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设备的选型应考虑系统的性质和设计特性 :
(1).系统所需要的理论级数 :

为完成一定的分离要求,萃取设各必须具有所需要的理论级数。
所需要的理论级数较少,如 2名 级,一般无机械搅拌的设各苛以选用,如填料塔、
筛板塔等。

所需要的理论级数较多,如 5级以上,就必须选用具有外加能量的萃取设备,如转
盘塔、振动塔,涡轮萃取塔。
当需要更多的理论级数时,如稀土萃取过程往往需要几十级,甚至几百级,此时一
般只能选用混合澄清器。

(2),处理量 :

设备的处理量往往由生产任务所决定。

所要求的处理量大,可选用转盘塔、筛板塔,涡轮萃取塔 ;

处理量较小,可选用填料塔,脉冲筛板塔、脉冲填料塔等。
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(3).停留时间 :

在萃取操作中如果系统对停留时间有要求时,如抗菌素生产中,发酵液的萃取,往
往要求在萃取设备中停留时间较短,此时可选用离心萃取器。
如果系统伴有较慢的化学反应,要求有足够的停留时间时,采用混合澄清器也是合
适的。

(4).相 比:

系指分散相和连续相的流量比,对于塔式萃取设备,为 了产生较大的接触面积,通
常将流量大的一相作为分散相。

相比过大,非搅拌型的塔不宜选用,而应该选用搅拌型的塔,如涡轮萃取塔;混合
澄清器基本上不受相比大小的影响。

(5),系统的物理性质 :

系统的物理性质对萃取设各的选择有密切的关系。

两相密度差大可选用塔式萃取器;反之应选用离心萃取器 ;

系统的界面张力大,粘度高,则应考虑有外加能量的萃取设备,以保证较大的接触
面积;界面张力小,可选用填料塔,若系统具有腐蚀性的,则应优先考虑填料塔。
(6),设各与操作、维修费用 :

选用萃取设备时,除需要考虑设备的制造费用外,还要考虑设备的操作和维修费用。
包括设各内的物料存储量,尤其是溶剂的存储量、溶剂的回收费用及溶剂的损耗。
(7)设备的安装场地 :

设各的安装场地应根据实际情况确定,场地面积有限应选用塔式设 各 ;

若场地高度有限,则可考虑混合澄清器。

3.涡轮搅拌萃取塔

涡轮搅拌萃取塔是一种装有多孔板的机械搅拌型萃取设备。
Kuhni塔是典型的涡轮萃取塔,也是目前应用最为成功的一种涡轮萃取塔,该塔于
⒛ 世纪 GO年代由瑞士 旬hni公司提出,7o-gO年代在欧洲得到广泛的工业应用。
涡轮塔的结构

搅拌室主要部件 :

1.安装在中心轴上的涡轮混合器。

2用 T在垂直方向上隔开各个隔室的固定孔板。
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涡轮混合器是一个双入口的径向流动叶轮 ,

以产生涡轮萃取塔隔室的特征流型。

涡轮搅拌萃取塔的优点 :

1.级效率高 ;

2.相 比大 :

3.结构简单 ;

4操作方便 ;

5,处理量大 ;

6,适应性强。

涡轮搅拌萃取塔己经在萃取工业中得到了广泛的应用。

世界上已经有超过 3ooo个涡轮搅拌萃取塔用于实验室研究、工艺过程开发和工业生
产,直径从 6cm的小型实验塔,直至 5,4m的 工业塔。
涡轮萃取塔应用的工业领域有 :

石油化工⊥业用于芳烃抽提和从原油馏分中萃取润滑油。

制药和化I工业中用于从水溶液萃取维生素,苷 ,生物碱及其他有机物 ;

从水溶液中萃取醋酸;回收和净化 N`N-二 甲基苯甲酸胺、吡啶、二甲亚砜、二氯苯
等溶剂。

萃取香草类化合物和从糖浆中萃取柠檬酸等。

湿法冶金工业用于从镍、钴中回收锌,从浸出液和粗磷酸液中回收铀。
环境工程废水处理工业用于从废水中萃取除酚和硝基苯等有机物,化纤生产废水除
锌等。

涡轮萃取塔是液-液萃取中的重要设备 ;

适官在分离要求较高的场合中使用 ;

结构简单、操作方便、处理量大、适应性强是涡轮萃取塔的特点 :

目前受到普遍关注与应用。
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4.研究成果

上海智华化T萃取技术有限公司技术人员有着长期从事萃取工艺及萃取装置研究的
经验,先后研究过填料萃取塔、转盘塔、改进型转盘塔、偏心转盘塔、立式混合澄

清塔、涡轮搅拌萃取塔等多种萃取设备,并取得许多成果。

目前在国内已有儿十台不同直径的萃取塔在石油化工、精细化工、医药工业中得到

应用。

实验室萃取塔 :

Φ100mm-300mm

攵上楚垦刍童: 10kg/h-200kg/h

工业萃取塔的设计规模 :

Φ500Π1m-1,8m

攵L理里董薹: 500kg/h-16000kg/h

目前萃取技术的发展还依赖于实验室的研究,从中试规模摸索工艺条件,然后再放
大到工业装置。

由于萃取系统涉及的领域范围之大,到 目前为止还没有一套完整的设计方法可不依

赖于实验数据进行放人的。

随着涡轮搅拌萃取塔的不断被应用,我们对该塔进行了大量的、逐步深入的研究 :

塔的几何结构 ;

塔内的流体流动特性 ;

塔内液滴的传质特性。

通过研究,掌握了涡轮搅拌萃取塔设计方法及塔内构件的几何尺寸参数。

建立了传质与返混的通用性数学模型,为工业装置的设计提供可靠的实验数据与数

学模型。
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萃取塔应用实例 :

麻黄素生产-转盘塔、填料塔

紫杉醇生产-涡轮搅拌萃取塔

柠檬酸生产-转盘塔、涡轮搅拌萃取塔

香兰素生产-涡轮搅拌萃取塔

精细化工生产-涡轮搅拌萃取塔

含酚废水处理-涡轮搅拌萃取塔

丁酮肟盐酸盐-涡轮搅拌萃取塔

从废水中回收丙酸-涡轮搅拌萃取塔

部分工业化应用单位 :

内蒙古通辽市爱民制药厂

内蒙古赤峰市赤峰制药厂

新疆制药厂

新疆和硕麻黄素厂

新疆巩留麻黄素厂

河南新乡有机化工厂

河南焦作鑫安有限公司

浙江嘉兴中华化工集团有限公司

上海酵母厂

部分工业化应用单位 :

中石汕吉化集团公司香兰素厂-⒛09

湖北新蓝天新材料股份有限公司-⒛ 10、 ⒛11

北京绿色金可生物技术股份有限公司-⒛ 11

江苏苏州久泰集团-2010

大连天源基化学有限公司-⒛ 11

可承担的工作 :

根据用户要求,进行萃取工艺流程的设计与计算。

萃取设各的计算与设计。

萃取设各施I条件图的设计。

参加调试及对操作人员的培训。


