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设计总说明
介绍乙酸乙酯的性质、用途及生产方法，简介了乙酸乙酯的合成方法及生产原理。介绍了间歇式夹套反应釜工艺计算和结构计算情况。根据设计条件和要求，通过物料衡算、热量衡算及其他工艺计算设计出年产3.5万吨乙酸乙酯的间歇式夹套反应釜，并确定反应器的选型和尺寸，计算压降、催化剂用量等，设计出符合要求的反应器。
采用乙醇醋酸直接酯化法合成乙酸乙酯。原料由98%浓度乙醇和98%浓度的乙酸组成，乙酸和乙醇经过换热器进行换热使原料升温至80℃，分别进入高位储槽，乙酸和乙醇原料以配比为1：5（摩尔比）各自分流后进入并联的反应釜，在少量浓硫酸催化剂作用下发生酯化反应，反应后经储罐去下一精制工段,。
通过反应的物料衡算、热量衡算、反应器选型、反应器尺寸计算，得到该反应器工艺尺寸。设计采用釜体直径为1600mm，夹套直径1800mm的间歇式夹套反应釜，有3台反应器，釜体高度1600mm，夹套高度1100mm，搅拌器功率1.44kw。
通过验算，证明各指标数据均符合标准，本次设计满足设计要求。
由设计和相关计算结果绘制出工艺流程图和夹套反应釜装配图。
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[bookmark: _Toc25206_WPSOffice_Level1]1 绪论
[bookmark: _Toc22678_WPSOffice_Level1]乙酸乙酯(EA)又名醋酸乙烯酯，是应用最广的脂肪酸酯之一，分子式 C4H8O2，外观为具有水果香味的无色透明液体，它是一种无色透明且具有流动性的可燃性液体，具有优异的溶解能力，它有水果香味，易挥发，在工业中主要用作生产涂料、粘合剂、乙基纤维素、人造革、油毡着色剂以及人造纤维等的溶剂，也可作为粘合剂用于印刷油墨、人造珍珠等的生产，作为提取剂用于医药、有机酸的产品的生产等，此外还可用作生产菠萝、香蕉、草莓等水果香精和威士忌、奶油等香料的原料，用途十分广泛，发展前景看好。目前，国内外市场需求量不断增长。在人类日益注重环保的今天，在涂料、油墨生产中采用高档溶剂是大势所趋。作为高档溶剂，乙酸乙酯在国内外的应用在持续稳定增长，建筑、汽车等行业的迅速发展，也会带动对乙酸乙酯类溶剂的需求。
目前世界上生产乙酸乙酯的方法大致有以下几种:乙醇醋酸直接酯化法、乙醛缩合法、乙醇脱氢法、乙烯和乙酸直接加成法、催化精馏法。国外发达国家工业生产乙酸乙酯主要采用乙醇醋酸直接酯化法和乙醛缩合法。美国乙酸乙酯近几年生产量都在150万t以上,是世界上乙酸乙酯贸易量最大的国家。由于美国产业结构的特点,可获得廉价的乙醇(乙醇价格为我国的1/2～1/3)和醋酸(基本上采用OXO法生产即甲醇低羰基合成法),因而美国只有一套由Eastman公司以乙醛为原料生产乙酸乙酯的装置,其生产方法还是乙醇醋酸的直接酯化法,主要是以浓硫酸为催化剂的反应精馏法。日本近几年乙酸乙酯产量在80万t左右,欧洲的产量在60万t左右。由于日本和欧洲有大量的乙烯法乙醛资源可利用,因此大都采用乙醛缩合法合成乙酸乙酯。非洲的乙酸乙酯生产主要集中在南非,其中萨索尔(Sasol)化学工业公司乙酸乙酯的产量是全非洲第一,是第一家采用英国Kvaerner工程公司开发的乙醇脱氢法生产乙酸乙酯的工厂。我国的乙酸乙酯生产一直沿用传统的乙醇和醋酸直接酯化法工艺。
                                           1 绪论 
本设计采用乙醇和醋酸直接酯化法工艺，对原有的单元设备进行生产能力标定和技术经济评定。在此基础上，查阅了大量资料，根据设计条件，通过物料衡算、热量衡算、反应器的选型及尺寸的确定，计算压降、催化剂的用量等，设计出符合要求的反应器。
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河南城建学院反应工程课程设计                                                      2 设计依据
[bookmark: _Toc28428_WPSOffice_Level1]
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[bookmark: _Toc2813_WPSOffice_Level1]2 工艺对比及方案选择
[bookmark: _Toc32052_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc10865_WPSOffice_Level2]2.1 间歇釜进料
[bookmark: _Toc23850_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc27619_WPSOffice_Level3]2.1.1 流量的计算
（1）乙酸乙酯的产量
化学反应方程式：


乙酸乙酯的相对分子质量为88，所以要求的生产流量为

F酯=
（2） 乙酸的流量
乙酸采用工业二级品（含量98%），乙酸与乙酸乙酯的物质的量比为1:1，乙酸的转化率x=66%,物料损失以5%计， 则乙酸的进料量  

       FA0=           
（3） 乙醇的流量
乙醇与乙酸的摩尔配比为5：1，则乙醇的进料量为
F乙醇=5×20.34=101.72kmol/h
（4） 硫酸的流量
总物料的质量流量如下计算，

W总=FAMA+F乙M乙+W硫酸=
                                    2 工艺对比及方案选择
因硫酸为总流量的1%，则W硫酸=5959.10.01= 59.59，即可算其物质的量流量F硫酸=59.59 /98=0.61
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)

（5） 总物料量流量：F= FA0+F乙醇+ F硫酸= 20.34+101.72+0.61=122.67 kmol/h
表3-1  物料进料量表                      .
	名称
	乙酸
	乙醇
	浓硫酸

	流量kmol/h
	20.34
	101.72
	0.61


[bookmark: _Toc12427_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc15666_WPSOffice_Level3]2.1.2 反应体积及反应时间计算


当乙醇过量时，可视为对乙酸浓度为二级的反应，其反应速率方程（A为乙酸）当反应温度为80℃，催化剂为硫酸时，反应速率常数k=18.00因为乙醇大大过量，反应混合物密度视为恒定，等于0.85kg/L


当乙酸转化率x=66%，由间歇釜反应有：


根据经验取非生产时间，则反应体积

           
因装料系数为0.75，故实际体积

              要求每釜体积小于5m3

则间歇釜需3个，每釜体积V=3.43 m3圆整，取实际体积。
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[bookmark: _Toc29231_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23529_WPSOffice_Level2]2.2 连续性进料
[bookmark: _Toc11138_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc23273_WPSOffice_Level3]2.2.1 流量的计算


（1） 乙酸乙酯的产量
化学反应方程式：


乙酸乙酯的相对分子质量为88，所以要求的生产流量为

F酯=
（2） 乙酸的流量

乙酸采用工业二级品（含量98%），乙酸与乙酸丁酯的物质的量比为1:1，乙酸的转化  FA0 =           
（3） 乙醇的流量

乙醇与乙酸的摩尔配比为5：1，则丁醇的进料量为

      
（4）硫酸的流量
总物料的质量流量如下计算:

 W总=FAMA+F乙M乙+W硫酸=
因硫酸为总流量的1%，则W硫酸=4968.10.01=49.68kg/h，即可算其物质的量流量F硫酸=49.68/98=0.51。
   通过一计算得到表2-2的各物料进料量。   
表2-2  物料进料量表
	名称
	乙酸
	乙醇
	浓硫酸

	流量kmol/h
	16.96
	84.8
	0.51
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（5） 总物料量流量：F= 16.96+84.8+0.51=102.27kmol/h
[bookmark: _Toc20104_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc13530_WPSOffice_Level3]2.2.2 反应体积及反应时间计算
当乙醇过量时，可视为对乙酸浓度为二级的反应，其反应速率方程（A为乙酸）。
当反应温度为80℃，催化剂为硫酸时，反应速率常数k=18因为乙醇大大过量，反应混合物密度视为恒定，等于0.85。因硫酸少量，忽略其影响，


对于连续式生产，若采用两釜串联，系统为定态流动，且对恒容系统，不变，不变，且，。
若采用两釜等温操作，则

代数解得

所以  
装料系数为0.75，故实际体积V=2.150.75=2.87。故采用一条的生产线生产即可，即两釜串联，反应器的体积V<5m3。
[bookmark: _Toc10528_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc23349_WPSOffice_Level3]2.2.3 反应时间

连续性反应时间 
[bookmark: _Toc19120_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc4710_WPSOffice_Level3]2.3 进料方式的选择
                                    2 工艺对比及方案选择
经上述计算可知,间歇釜进料需要3.5m3反应釜3个,而连续性进料需2个3m3
 (
6
 
)
反应釜。根据间歇性和连续性反应特征比较，间歇进料需2条生产线，连续性需1条生产线。虽然，间歇生产的检测控制等装备就比连续性生产成本高，所耗费的人力物力大于连续生产，但该课题年产量少，选择间歇生产比连续生产要优越许多。故而，本次设计将根据三釜并联的的间歇性生产线进行，并以此设计其设备和工艺流程图，如图2.1。


[bookmark: _Toc7364_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc22997_WPSOffice_Level2]图2.1 工艺流程简图



[bookmark: _Toc28269_WPSOffice_Level1]
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[bookmark: _Toc11371_WPSOffice_Level1]
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3 工艺计算
[bookmark: _Toc6695_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc11585_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc60693871]3.1原始数据
表3-1和表3-2参数由《化工机械基础》中查得的相关物性参数。

[bookmark: _Toc5903_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc7140_WPSOffice_Level2]表3-1 物料物性参数[1]
	名称
	密度（80oC）
	熔点/oC
	沸点/oC
	黏度/mPa.s
	百分含量

	乙酸
	1.045
	16.7
	118
	0.45
	98%

	乙醇
	0.810
	-114.1
	78.3
	0.52
	98%

	乙酸乙酯
	0.894
	-83.6
	77.2
	0.25
	98%



[bookmark: _Toc924_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc25001_WPSOffice_Level2]表3-2乙酸规格质量[1]：GB1628-79
	
	一级
	二级

	外观 ≤
	铂钴30号，透明液体无悬浮物

	KMnO4试验/min ≥
	5.0
	——

	乙酸含量/%
	99.0
	98.0

	甲酸含量/%
	0.15
	0.35

	乙醛含量/%
	0.05
	0.10

	蒸发残渣/%
	0.02
	0.03

	重金属(以Pb计)/%
	0.0002
	0.0005

	铁含量/%
	0.0002
	0.0005


[bookmark: _Toc21146_WPSOffice_Level2]
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[bookmark: _Toc17150_WPSOffice_Level2]3.2物料衡算 
利用Aspen对反应过程进行简单的模拟，求大致的物料数据如下图所示，其中反应器选择的是化学计量反应器（RStoic），化学计量反应器是按照化学反应方程式中的计量关系进行反应，从而得到反应器的物料平衡和热量平衡，可以计算并行反应和串联反应。使用化学计量反应器模拟时，用户需给定反应程度或转化率，以及化学计量方程式，而不用考虑平衡和动力学的影响，如果有多个反应需要指定每个反应的参数。该模型用来模拟单一或多个反应的反应器。


[bookmark: _Toc11361_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc4104_WPSOffice_Level2]图3.1 反应釜的简单Aspen流程图


[bookmark: _Toc32567_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30847_WPSOffice_Level2]图3.2 Aspen反应过程模拟图
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[bookmark: _Toc10314_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2281_WPSOffice_Level2]图3.3  Aspen模拟结果图


[bookmark: _Toc60693872]根据乙酸的每小时进料量为，在根据它的转化率和反应物的初始质量比算出各种物质的进料和出料量，具体结果如下表：
	[bookmark: _Toc60693873]物质
	进料kmol/h
	出料kmol/h

	乙酸
	20.34
	6.92

	乙醇
	101.72
	86.0

	乙酸乙酯
	0
	12.5

	水
	0
	12.5


 (
表
3-3物料衡算表
)
[bookmark: _Toc15650_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc5512_WPSOffice_Level2]3.3能量衡算
[bookmark: _Toc28512_WPSOffice_Level3]3.3.1 基础热容
[bookmark: _Toc60693874][bookmark: _Toc14505_WPSOffice_Level3]（1）每摩尔各种物质在不同条件下的Cp,m值
对于气象物质，它的气相热容与温度的函数由下面这个公式计算：


[2]
各种液相物质的热容参数如下表[3]：




以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/207056106024006031
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