
11  液液萃取

11.1 萃取过程概述

引入另 液相 液相E（萃取相）

1. 萃取过程的原理

液体混合物

引入另一液相
（萃取剂S）

液相E（萃取相）
S + A(B)

(A + B)
各组分在萃取剂
中溶解度不同

液相R（萃余相）
B +(A S)中溶解度不同 B +(A,S)
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S+A(B)

B+(A,S)
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11.1 萃取过程概述

萃 作 合

2. 萃取过程的经济性

萃取操作应用场合：

相对挥发度α接近 1或形成恒沸物的分离相对挥发度α接近 1或形成恒沸物的分离

产品浓度很低,且为难挥发组分物系的分离

热敏性物系的分离
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2. 萃取过程的经济性
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3. 两相的接触方式

（1）微分接触

喷洒萃取塔
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3. 两相的接触方式

（2）级式接触

单级连续萃取

单级混合沉降槽
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3. 两相的接触方式
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11.2 萃取过程的平衡关系

2.1 三角形相图

1. 溶液组成的表示方法
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2. 物料衡算与杠杆定律

化工原理——萃取



2.1 三角形相图

3. 混合物的和点与差点
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2.1 三角形相图

3. 混合物的和点与差点
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11.2 萃取过程的平衡关系

2.2 平衡相图——溶解度曲线

根据萃取操作中各组分的互溶性，将混合

液分成两类：液分成两类：

① A完全溶于B及S，B与S不互溶

与 部分 溶
Ⅰ类物系

√B与S部分互溶

② A完全溶于B，A与S部分互溶

类物系

类物系

√
② 完 部

B与S部分互溶
Ⅱ类物系
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1.溶解度曲线与平衡连接线1.溶解度曲线与平衡连接线

均相区均相区

溶解度

临界混溶点（P）：

溶解度
曲线P

两共轭相的组成无限趋近
而变为一相，表示这一组

两相区

联结线成的点。

两相区
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2.平衡连接线的内插
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3.分配系数和分配曲线3.分配系数和分配曲线

（1）分配系数

• 随体系的温度、浓度而变化，其数值需通过实验测定；

• kA↑，萃取效果↑，需S量↓。kA↑，萃取效果↑，需S量↓。
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3.分配系数和分配曲线3.分配系数和分配曲线

（2）分配曲线
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4.温度对溶解度曲线的影响

温度 互溶度 两相区～ ～温度 互溶度 两相区

不利于萃取过程不利于萃取过程

1T
21 TT＜

2T
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2.3 相平衡与萃取操作的关系
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2.3 相平衡与萃取操作的关系

①在F中加入S，和点M由杠杆规则定。

SMF SFM
FM
SM

S
F

+==        

② S用量应使M在 d 与 c 之间

③ E和R的位置由辅助曲线试差得到

d E

③ E和R的位置由辅助曲线试差得到

EMRRMEd

C

E
R

EMR
REM

−==       
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④E、R脱除溶剂得E0、R0
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⑤ 0
iAxFCS
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⎞

⎜
⎛

0
maxAy

⑥过 做切线 得
0y

⑤ min
max

Ax
SCF

⇒⎟
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0E ⑥过S做切线Se得
0
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d
C

E
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2.4 萃取剂的选择性系数2.4 萃取剂的选择性系数

0EE

Ed
R0R C
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β＞1，能萃取分离，且愈大分离愈容易

萃 离β＝1，不能萃取分离

β→∞，B与S不互溶β

0EE
与分配系数
的区别

E
0R R
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2.5互溶度的影响
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11 3 萃取过程的计算11.3 萃取过程的计算

3.1 理论级和级效率

E, yA

∞
F, xF M, xM m

RS, zA
R, xA

理论级：离开的R与E达到平衡理论级：离开的R与E达到平衡

级效率：实际萃取级和理论级分离能力的差异。
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11.3 萃取过程的计算

单级 算3.2 单级萃取的计算

1.

22.
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3 3 多级萃取3.3 多级萃取

1. 多级错流萃取

多级错流萃取的总溶剂用量为各级溶剂用量之和，原

各级溶剂 等也 等 各级溶剂则上，各级溶剂用量可以相等也可以不等。当各级溶剂用

量相等时，达到一定的分离程度所需的总溶剂用量最少。
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3 3 多级萃取3.3 多级萃取

1. 多级错流萃取

B与 S部分互溶物系的计算

已知：原料量 F 、原料组成 xF

各级萃取剂用量 Sii

规定：最终萃余相组成 xn

计算：萃取级数 n计算 萃取级数
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多级错流萃
取三角形相

xF

F

M1

E1
取三角形相
图图解计算R1

M2

R

E2

ER2

M3
R3

E3

S1
3

S2
S
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3.3 多级萃取

2. 多级逆流萃取
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A

0E MRESF N =+=+ 1   总物衡：

F
M 1E 可求S、E1、RN 流量（杠杆规则）
M

0R
SB

R
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2. 多级逆流萃取
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溶剂比的影响

S / F 较大

S / F 较小

S / F 为某数值
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11.4 萃取设备萃取设备

4 1 萃取设备的基本要求4.1 萃取设备的基本要求

两相充分的接触并伴有较高程度的湍动。

有利于液体的分散与流动。

有利于两相液体的分层。
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4 2 萃取设备的分类4.2 萃取设备的分类

项目 逐级接触式 微分接触式

无外加能量
筛板塔 喷洒塔

填料塔

脉冲
脉冲混合－澄清器 脉冲填料塔

液体脉冲筛板塔

外加能量 旋转搅拌

混合澄清器
夏贝尔塔

转盘塔(RDC)

偏心转盘塔(ARDC)

库尼塔库尼塔

往复搅拌 往复筛板塔

离心力 卢威离心萃取机 POD离心萃取机离心力 卢威离心萃取机 POD离心萃取机
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4.3 萃取设备的主要类型

1. 混合澄清槽
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2. 筛板塔筛板塔

轻相为分散相的筛板塔
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重相为分散相的筛板塔

化工原理——萃取

重相为分散相的筛板塔
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4  振动筛板塔振动筛板塔

化工原理——萃取



5  转盘塔转盘塔
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6  翻斗式萃取塔翻斗式萃取塔
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含 将 合(1) 有含A50％的AB原料液30kg及S15kg，将它们混合在一起，

问①混合液是否分层？若不分层，用什么方法使其分层？
若分层 用什么方法使其不分层？定量算出结果若分层，用什么方法使其不分层？定量算出结果。

(2) 用纯S萃取含A20%的AB原料，F=100kg/h，单级萃取时的
S 为多少？此时E的量及组成？Smin为多少？此时E的量及组成？

(3) 单级萃取，萃取液可能达到的最大浓度为多少？当进料分
别为含 和 时 都能使 的浓度达到最大值别为含A30%和10%时，是否都能使E0的浓度达到最大值？
所得萃取液浓度最大时S的用量？
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例题
A（2）

（1）

A

R

E1

F

R1

S

0.2
M1

M2

M

1min FMS

SB

SB
1SMF

=

E的量为无限小，R＝F＋S的量为无限小，
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