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填表说明

一、本表要求按顺序逐项填写，项目要实事求是，讲究诚信，不能有雷同，表达要明确、严谨。空缺项要填“无”。一律用A4纸打印，于左侧装订成册。

二、申请参加本项目团队人数不得超过4人（1人为立项负责人，参与合作研究者1-3人）。

三、申请参加本项目的个人或团队必须聘请教师作为项目指导教师，并请指导教师在申请书上签名。

四、项目执行周期一般为1年半

五、本表由指导教师所在院系初审，签署意见后，一式三份（均为原件），由院系统一报送教务处教学质量保障办公室

一、项目基本情况
	项目名称
	生物发酵行业涡轮萃取技术的应用

	项目所属一级学科（哲学、经济学、法学、文学、理学、工学、医学和管理学中的一种或多种 跨学科）
	工学

	项目来源
	□学生自选课题           √导师科研项目    

	
	√与专业实践相关         □ 与课程设计相关

√与竞赛相关，如果是，请填写竞赛名称：  

	
	是否以USRP课题为基础  □是 √否  如果是，请填写USRP课题编号和名称：

	负责人
	姓名
	学号
	所在院系
	专业
	手机
	E-mail

	
	李易航
	22012765
	生物工程学院
	生物工程类
	15317829565
	22012765@mail.ecust.edu.cn

	参与

组员
	彭子涵
	23012170
	生物工程学院
	生物工程类
	17821283112
	23012170@mail.ecust.edu.cn

	
	费靖贻
	23012199
	生物工程学院
	生物工程类
	18253560085
	23012199@mail.ecust.edu.cn

	
	
	
	
	
	
	

	指导教师
	姓名
	万俊芬
	所在院系
	生物工程学院生物工程系

	
	联系电话
	64252960
	手机
	15921962121
	E-mail
	wanjunfen@ecust.edu.cn

	
	职务/职称
	副教授
	主要研究方向
	生物分离工程


二、项目申请理由
	
项

目

背景和

意义
	（选题的来源，国内外同类研究工作的现状、方法、难点等，前期准备工作）

	
	目前生物发酵行业的萃取设备相对比较落后，传统的萃取设备是搅拌混合罐,利用搅拌将料液和萃取剂相混合，其缺点为间歇操作, 体积大，停留时间较长,传质效率较低。对于分离要求很高的场合，如分离所需的理论级数需要几十级，甚至上百级，萃取设备大都为混合澄清槽和离心萃取器。混合澄清槽设备简单、萃取效果稳定。但其占地面积大、需要较大的建筑面积；其次萃取体系庞大，造成有机相溶剂在设备中的储存量就很大，对于一个价格昂贵的萃取剂来说，其生产操作成本就会很高；另外混合澄清槽无法完全密封，现场环境差，离心萃取机是一个高效的萃取设备，萃取效率高，物料停留时间短，是其特点，但萃取通量小，能源消耗高，设备维护成本高，是离心萃取机的不足。离心萃取机一般适用于两相密度差较小、分离要求不是很高，物系界面张力较小，非常容易乳化的物系，不适合于大规模工业化应用。
萃取塔类设备在萃取行业应用已经非常广泛，具有通量大、易于实现自动化控制等优势，非常适合大规模萃取生产。国外抗生素行业使用非常广泛，规模很大。国内在抗生素方面应用不多，但在其它化工医药行业已经有较多应用案例，具有较好的工业化生产经验。

生物发酵行业萃取规模较大，适合于采用萃取塔设备。无搅拌型萃取塔一般只适用于分离要求不高的场合，对于需要理论级数较高的体系，一般均采用具有机械搅拌型萃取塔。搅拌型塔式萃取设备主要有：scheibel塔（夏贝尔塔）、转盘塔（RDC）、偏心转盘塔（ARDC）、立式混合澄清塔、涡轮萃取塔（Kühni）、往复板式塔等。

涡轮萃取塔是一种机械搅拌型萃取设备，主要应用于石油化工、制药、湿法冶金及废水处理等分离过程。涡轮萃取塔是一种装有多孔板的机械搅拌型萃取塔，闭式涡轮混合器是一个双入口的径向流动叶轮，以产生涡轮萃取塔的特征流型。涡轮萃取塔属于微分形式的萃取设备，物料和溶剂在塔中一般分为连续相和分散相，无论轻相还是重相均可作为分散相或连续相。一般轻相从萃取塔的下部进入塔内，重相从萃取塔的上部进入塔内。当轻相为连续相，相界面在萃取塔的下部；当重相为连续相，相界面在萃取塔的上部。塔的上、下两端分别为轻相和重相的澄清段或分离段。物料和溶剂依据各自的密度，在塔中呈逆流形式流动。无论轻相或重相作为分散相，液滴的大小沿塔的不同高度都呈现出自下而上或自上而下逐步递减的分布，溶质在萃取相或萃余相中也随塔的不同高度，呈现逐步增加或递减的浓度分布。
涡轮萃取塔作为一种高效的萃取设备，也应用于制药、化工等行业的维生素、生物碱、 有机物的萃取。目前，国内外在促进涡轮萃取塔在萃取工业的应用方面进行深入研究，Seikova研究了单液滴运动，并模拟了涡轮萃取塔中液滴的可能轨迹。Moutasem等基于布居平衡方程（PBE）理论建立数学模型，用于计算和预测涡轮萃取塔的流体力学行为，并计算塔内液滴速度。Hlawitschka等人研究了涡轮萃取塔叶轮下液滴积聚的影响，发现在塔内高转速下可以获得更好的液滴分散。Samer应用截面力矩测量来研究涡轮萃取塔的动态液滴运动。Fang等人发现滴落断裂也明显受到托盘上的孔边缘的影响。
涡轮萃取塔在塔式萃取设备中具有以下特点：级效率高；相比大；结构简单；操作方便；适应性强；易于自动控制等。涡轮萃取塔目前使用的领域有：制药和化工中用于从发酵液或合成混合物中萃取维生素，苷类，生物碱及其他有机物；石油化工中用于芳烃抽提和从原油馏分中萃取润滑油；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。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，从合成革废水中回收DMF等。

涡轮萃取技术在国内生物发酵行业目前还未见文献报道，本研究拟通过小试涡轮萃取塔的研究，为工业装置的设计提供依据。目前萃取技术的发展还依赖于实验室的研究，从小、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大的。所以本研究拟针对不同抗生素发酵液性质和萃取要求，通过调节相比、转速及传质方向等来提高塔的分离能力及处理能力，以适应不同抗生素体系物性的变化。通过小试规模获得的运行数据，为中试规模和生产规模涡轮萃取塔的设计提供有价值的设计参数，逐步将涡轮萃取塔推广到抗生素提取生产中。



	
项

目

申请理由
	（项目团队成员具备的知识基础、能力素养、兴趣特长和已参加的科研等条件）

	
	本团队成员为华东理工大学生物工程学院2023级本科生。掌握基本的实验能力和数据分析能力，成员们均对于动手实验有浓厚的兴趣，也期望能通过实验来改进现有的工业产品合成设备，为工业合成发展贡献出一份力量。
生物发酵行业是一个快速发展的领域，涡轮萃取技术作为一种高效的分离技术，可以有效提高产物的纯度和产量，减少生产过程中的能耗和成本，提高生产效率，在生物发酵行业中具有广阔的应用前景。
团队成员作为本科大一新生，通过参与生物发酵行业涡轮萃取技术的应用这一大创项目，可以提升自己的专业技能和实践能力，为未来的学术研究和职业发展奠定良好基础。


三、项目研究内容

	项目研究的主要内容及目标
	（主要研究内容，重点和难点，研究思路和方法等）

	
	主要研究内容：
1以林可霉素为代表的抗生素和以乳酸为代表的有机酸为研究对象，开发适用于二者涡轮萃取的萃取体系

2.对小试涡轮萃取塔进行调试使其适合于抗生素的萃取；

3.在小试装置中针对不同抗生素发酵液性质和萃取要求，通过调节相比、转速及传质方向等，研究小试涡轮萃取塔对抗生素的萃取能力及处理能力，根据小试装置所获得的数据，为中试规模和生产规模涡轮萃取塔的设计提供有价值的设计参数。

研究思路和方法：

A 涡轮萃取塔流体力学特征的研究

涡轮萃取塔的通量； 

涡轮萃取塔的滞留率； A.转速对分散相滞留率的影响；B.总通量不变时对分散相滞留率的影响； C.连续相流量的变化对分散相滞留率的影响；         

分散相流量对两相夹带的影响；

B．涡轮萃取塔质量传递特征的研究

不同转速对质量传递的影响；

转速固定，总通量不变时，不同相比对质量传递的影响；

转速固定，分散相不变时，不同相比对质量传递的影响；

固定相比，不同转速时，对质量传递的影响；

相同转速下，不同传质方向对质量传递的影响。   



	项目创新点
	目前工业中有机酸和抗生素提取萃取设备相对比较落后，本研究拟将具有较高萃取效率的涡轮萃取塔应用于有机酸和抗生素的萃取上，首先设计实验用涡轮萃取塔，然后对发酵液的性质，相比、转数、流量等流体特性进行研究，为将涡轮萃取塔用于工业生产提供有价值的设计参数。
本研究针对具有代表性的抗生素和有机酸，即林可霉素和乳酸作为研究对象，在给定的具体条件下，设计萃取塔的参数，不断试验探究不同影响因素之间的关系，分析萃取塔对于林可霉素和乳酸的萃取能力及处理能力，以获得有参考意义的设计参数，从而进一步推广到其他抗生素的萃取。
考虑涡轮萃取技术在生物发酵行业中的大规模工业化应用前景，为项目的产业化和推广提供可行性建议与参考。


四、项目进度安排

	项目进度安排
	（查阅资料、自主设计项目研究方案、实验研究、数据统计、处理与分析、研制开发、中期检查、填写结题表、撰写研究论文和总结报告、参加结题答辩和成果推广等）

	
	1.2024年上半年，开发合适的萃取体系；

2.2024年下半年，乳酸和林可霉素涡轮萃取技术开发；

3.2025年上半年，优化萃取工艺，撰写实验总结和结题。



五、项目实施条件

	项目实施的条件

和资源
	（依托的科研或教学实验基地，实验仪器设备的配置，图书资料，实验或实践场地等项目实施的条件）

	
	华东理工大学从五十年代开始对萃取技术进行了系统而持续的研究。 对涡轮搅拌萃取塔也进行了大量的深入的研究。本研究利用我们学校自行组建的小试涡轮萃取塔，结合我们已经掌握的多种抗生素的萃取工艺，通过对萃取塔的相关参数进行调整，使其适合于有机酸和抗生素的萃取。


六、项目预期效果及成果形式

	项目

预期成果及其形式
	（学术论文、竞赛获奖、专利申请、开发软件、研制产品、项目鉴定，推广应用等）

	
	1. 申请专利一项；

2. 参加竞赛；
3. 推广应用。


	结合专业学习的计划
	（是否有进一步深造的想法？如何通过参与项目研究加强专业学习，培养自身的实践能力、科研能力。）

	
	    该项目能够帮助我们将已经学习和将要学习的理论知识结合到实际，在提高我们实际操作能力的同时加深我们对理论课程的理解与认识。该项目作为我们大学期间的第一个大型创新实践项目，不仅有助于提升我们在本科期间对专业课的学习、理解，同时也有助于提高我们的实验操作能力以及创新意识，培养实验设计、数据采集和分析的能力，提升实验技能和科研素养，提前接触这类将理论应用到实际的实验项目，了解行业发展趋势和需求，为将来研究生的学习打下基础，为未来的职业规划和学术研究方向提供参考和支持。
此外，大创项目也是学术交流与团队合作的重要途径，参与大创项目可以与导师和团队成员进行学术交流、合作探讨，学习团队合作和沟通技巧，培养团队协作的精神。



七、项目经费预算

	项目经费使用计划
	（包括大概支出科目（含配套经费）、金额、计算根据及理由，如果别的经费支持请说明）



	
	支出科目

金额（元）

计算根据及理由

设备配件费

3000
配件如PH、流量计的购置
试剂费

3000

萃取剂、标准品等
检测费
4000

HPLC检测柱等

合计
10000



八、指导老师意见

	指导教师意见及指导计划
	（指导教师指导项目实施的机会和安排，并从项目学科性、前沿性、可行性、研究性、可操作性和成效性加以评价）

	
	    目前萃取法是抗生素和有机酸生产提取的主要方法，但萃取设备相对比较落后。萃取塔类设备在萃取行业应用已经非常广泛，并具有通量大、易于实现自动化控制等优势，非常适合大规模萃取生产，但在国内生物发酵行业还没有推广使用。

   拟指导学生利用周末和暑假时间进行试验，，通过抗生素和有机酸在涡轮萃取塔萃取时流体力学和质量传递特征的研究，获得涡轮萃取小试设备运行数据，为工业化萃取塔的设计提供有价值的设计参数，所以本研究具有重要的应用价值。

指导教师签字：                                  年     月     日


九、审查意见
	答辩专家组意见
	答辩专家组签字：                

年  月  日

	学院意见
	教学副院长签字：                

年  月  日

（学院盖章）

	学校意见
	负责人签字：                

年  月  日

（盖章）


附：华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目承诺书
为确保“大学生创新创业训练计划”项目的顺利实施，本项目承诺遵守以下条款要求：
1  在项目实施的过程中遵守学校有关规定，恪守学术规范，真正做到诚实守信，实事求是；
2  项目经费严格按学校 “大学生创新创业训练计划”项目管理的有关规定执行，按照专款专用原则，保证项目经费的有效合理使用； 

3  接受学校及学院（系、部）对本项目的检查与监督；
4．保证研究项目的有顺进行，并按华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理办法的要求，接受学校的中期检查。
5  按期完成研究项目并由负责人提交结题报告及有关研究成果、项目经费决算（含使用明细）、等材料，并且归还仪器设备、工具、资料等；
6  因主观原因致使项目无法执行的，将根据实际情况退回全部或部分资助经费；
7  研究成果如果需要按技术秘密进行保密的，项目负责人及指导教师应制定具体方案并报学校批准；
8  凡研究工作有发明创造，经学校科技处审查符合条件的，可由科技处协助申报专利，以保护知识产权，维护学校的合法权益；
9  本承诺书由本项目全体成员及指导老师签字并经教务处确认后生效，如有违反，愿承担相应责任。
项目成员（签字）：           

指导教师（签字）：  

      年      月     日 

说明：  本承诺书是华东理工大学“大学生创新创业训练计划”项目管理和经费划拨的依据。
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