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第一章 工艺简介 

  布洛芬是世界卫生组织、美国 FDA 唯一共同推荐的儿童退烧药，是公认的儿童首选抗炎药。

布洛芬具有抗炎、镇痛、解热作用。治疗风湿和类风湿关节炎的疗效稍逊于乙酰水杨酸和保泰松。

适用于治疗风湿性关节炎、类风湿性关节炎、骨关节炎、强直性脊椎炎和神经炎等。 

https://baike.so.com/doc/6172822-6386062.html
https://baike.so.com/doc/6165191-6378419.html
https://baike.so.com/doc/5357763-5593314.html
https://baike.so.com/doc/629662-666427.html
https://baike.so.com/doc/6723862-6938000.html
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1.1 合成工艺简介 

1.1.1【4-异丁基苯乙酮的合成】 

将计量好的石油醚加入带保护的特制反应釜内，搅拌降温，向反应釜中依次加入氟化氢、异丁基

苯和乙酰氯。之后加热搅拌 4h，结束反应。将反应釜内反应液导入中转釜和水解釜中。向水解釜

内缓慢加入 10%盐酸，加完后再搅拌 0.5h，静置分层。水层导入储罐中暂存。有机层导入水洗浓

缩釜中，加水洗至 pH 为 6，静置分层，水层导入储罐中暂存。有机层先加热到 82℃蒸馏出石油

醚，所得石油醚经碱液淋洗，干燥后回收。再收集 130℃/2kPa 馏分。从废水储罐中每次缓缓导出

废液 300 L 至中和釜中，维持温度在 5℃以下，向中和釜内通入 Na2CO3 饱和溶液，调节 pH 为 5.5

时，停止通入 Na2CO3 饱和溶液，然后冷却至-10℃，待 NaHF2 晶体析出完全后，将悬浊液导入

过滤洗涤干燥三合一设备中进行过滤、洗涤和干燥。 

1.1.2   1-（4-异丁基苯基）乙醇的合成 

将 4-异丁基苯乙酮转移到氢化釜中，中加入适量乙醇搅拌混匀。用氮气置换空气后，加入适量催

化剂 Ni(镍）。再通入氢气，置换氮气。氢化釜加热进行反应。待妇女应结束后，降低氢化釜内

温度至常温后，导出氢气。通入氮气置换氢气。将氢化釜中反应液，在氮气保护下，经过加压过

滤，得到的滤液导入减压蒸馏罐中。先加热到 80℃下蒸馏出乙醇，然后再在特定温度和压强下蒸

馏得到 1-（4-异丁基苯基）乙醇。  

1.1.3  布洛芬的合成 

将 1-（4-异丁基苯基）乙醇倒入高压釜，加入乙醇、水、对甲苯磺酸，搅拌混匀。用氮气置换空

气后，向高压釜中加入催化剂 Pd(钯)。再通入 CO，置换氮气。加热高压釜，通入 CO 开始反应。

待反应结束后，降低高压釜内温度，导出 CO。待高压釜内为常压时，通入氮气置换 CO。将高压

釜中反应液在氮气保护下，经过加压过滤。得到的滤液导入蒸馏釜中。先减压蒸馏蒸出乙醇，再

将剩余液体导入结晶釜中，加水打浆，析出晶体。将悬浊液导入离心机离心，经离心后得晶体布

洛芬粗品。 将布洛芬粗品放入脱色釜，加入适量乙醇，加热搅拌溶解，加入活性炭脱色 1h 后,

过滤，滤液导入洁净区。 
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1.2 精制工艺简介 

通过微孔薄膜过滤，滤液导入结晶釜中进行浓缩，先蒸出乙醇。所得浓缩液冷却结晶，将悬浊液

导入离心机中。开始离心。离心液为精制母液，导入埋地储罐中暂存，得到的晶体称重，贴好物

料标签后。将离心岗位得到的布洛芬湿颗粒放入双锥真空干燥器中，抽真空、加热进行干燥。得

到了布洛芬干颗粒称重后贴好物料标签。再经过粉碎过筛和混合等步骤，得到精制布洛芬产品。 

 

第二章 软件使用介绍 

2.1 软件启动界面 

完成安装后就可以运行虚拟仿真软件了，双击桌面快捷方式，在弹出的启动窗口

（图-1）中选择“原料药生产虚拟仿真平台”“原料药精制虚拟仿真平台”，培训列

表中选择任何一个项目，也可选择模式（练习或考核），然后点击“启动”按钮 
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图-1 

2.2 软件操作 

     启动软件后，出现仿真软件加载页面（图-2），软件加载完成后进入仿真实验操

作界面（图-3），在该界面可实现虚拟仿软件的所有操作。 

     项目由布洛芬合成工艺化工厂模块和布洛芬精制 GMP 模块组成。 

2.3 启动界面 

化工模块启动界面： 
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布洛芬精制模块启动界面： 

 

图-2 

2.4 评分文件介绍 

2.4.1 软件管理模块 

包含软件开始，暂停，终止按钮。系统，变量，快门，模型速率。 

 

2.4.2 软件评分模块 

包含了生产流程岗位分类，评分内容操作状态，评分类型介绍。 

评分类型：普通评分，顺序评分，条件评分，质量评分等丰富的考核标准。 
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任务开始界面 
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图-3 

布洛芬精制模块 
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图-3 

2.5 基本操作 

 角度控制：W--前进，S--后退，A--向左，D--向右、鼠标右键--视角旋转、鼠标

滚轮--视角水平高度调节。 

 3D 场景中的任务触发方式：通过左键点击或走近如下图标，可完成相应的操作。 

 

图示       

说明 
生产岗位

操作规程 

岗位清洁操

作规程 
记录表格 

当前任务名

称 

当前任务操

作提示 
设备介绍 

图标       

说明 任务详情 操作历史记录 主菜单 知识拓展 帮助 知识点 

设备列表 
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序号 名称   

1 乙醇计量罐 11 浓缩结晶釜 

2 石油醚计量罐 12 三足离心机 

3 乙酰氯计量罐 13 双锥干燥机 

4 异丁基苯计量罐 14 物料提升机 

5 耐腐反应釜 15 二维混合机 

6 水解釜 16 万能粉碎机 

7 水洗釜 17 高效震荡筛 

8 高压釜   

9 氢化釜   

10 溶解脱色釜   

 

2.6 模式介绍 

 练习：该模式针对的对象为初学者。相应的步骤有步骤提示，学生只有正确的

完成当前的操作，才会出现下一步操作的提示。 

 考核：学生使用练习模式后，教师可通过考核模式对学生的学习效果进行检测，

该模式下无步骤提示，完成相应的步骤得到相应的分值，可作为教师评定的标准。 
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第三章布洛芬生产虚拟仿真实训操作说明 

3.1 布洛芬合成工艺任务 

 

走上平台，打开阀门 FA-XJH-01 ，将计量好的石油醚加入带保护的搪瓷反应釜内，

搅 拌 降 温 ， 请 注 意 加 入 量 。 开 启 搪 瓷 反 应 釜 搅 拌 器 ， 搅 拌 降 温 。

打开阀门 FA-XJH-02，向反应釜中缓缓打入氟化氢，搅拌降温，保持至 5℃以下。打开

阀门 FA-XJH-04，搪瓷釜中加入计量的异丁基苯，控制釜内温度<5℃。异丁基苯加毕
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后，打开阀门 FA-XJH-03 将乙酰氯投入搪瓷反应釜中。将物料加热至 45℃。加热搅拌

反应 4h。 

开启平台上水解釜泵后阀 FA-SJX-09，开度 50。物料输送水解釜。打开阀门 FA-SJX-YS11，

釜内加入适量 10%盐酸，进行水解操作。打开泵前阀 FA-SJX-15，点击水解泵电源，开

启离心泵，将水层导入中转釜暂存。水层导毕后，回到平台上开启阀门 FA-SJX-17，关

闭阀门 FA-SJX-16，将有机层导入水洗釜浓缩釜中。开启阀门 FA-SJX-21，加水洗至 pH

为 6 时，关闭阀门。开启蒸汽进气阀 FA-SJX-PS20，有机层加热到 82℃蒸馏出石油醚。

打开泵后阀 FA-SJX-19，开启水洗泵 B，将 4-异丁基苯乙酮转移到高压釜氢化釜中。开

启氮气阀门 FA-GQH-28，通入氮气，置换空气。开启阀门 FA-GQH-29 通入氢气，置换

氮气。置换完成后关闭阀门 FA-GQH-29。反应结束后，开启罐前阀 FA-GQH-48 将反应

液在氮气保护下，经过滤器，过滤物料。蒸出乙醇后，特定温度和压强下蒸馏得到的

1-（4-异丁基苯基）乙醇导入高压釜。开启高压釜前阀 FA-GQH-49。开启氮气 FA-GQH-39

阀门，用氮气置换空气三次后，保持氮气气氛。接着开启阀门 FA-GQH-34 通入 CO，

置换氮气。排出废气通入装有 Hisorb-A 液的洗涤罐吸收后，尾气经检测合格后高空排

放。控制高压釜中温度为 130℃后，继续通入 CO 至压力为 15MPa,待压力保持平稳后，

持续反应 0.5h，结束反应。所有阀门关闭后，开启疏水阀 FA-GZH-70，再开启蒸汽阀

FA-GQH-54,。减压蒸馏蒸出乙醇。保持温度时长后，关闭蒸汽气阀 FA-GQH-54,疏水阀
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FA-GZH-70。开启 FA-GZH-73 抽真空阀门。将蒸馏后的物料抽入结晶釜。打开进水阀

门 FA-NJJ-60，加适量水打浆，析出晶体。开启阀门 FA-TSF-74，釜内悬浊液进入离心

泵，进行固液分离。液体回收处理。开启蒸汽阀 FA-NJJ-61。对釜体进行加热，温度

达到后，对物料进行脱色 4H。开启阀门 FA-TSF-65，用离心泵将料液压入板框压滤机，

进行过滤，过滤后的料液导入洁净区。 

 

3.2 布洛芬精制任务 

结晶干燥岗位：检查清场合格证，确认生产现场在清洁有效期内，将生产许可证放入

状态牌内，打开过滤器阀门，物料进入釜内。开启蒸汽阀门，对料液加热。打开冷媒

水阀，对料液降温。开启离心机，对物料进行离心操作。离心机运行结束，进行出料

操作。对干燥岗位生产现场进行检查确保符合生产要求，走到 QA 附近领取物料，双

锥干燥机加料，打开蒸汽进阀，蒸汽进入设备夹套。开启抽真空阀门，加速物料干燥。

打开进气阀门，平衡设备压力后，关闭阀门。进行出料操作。 

 

粉碎过筛：填写生产前检查列表，对万能粉碎机进行空载试机确认，确保设备运转无

异常，修改生产状态标示牌，将开产前的状态标示修改为准备生产产品的状态标示，

修改生产状态标示牌，将开产前的状态标示修改为准备生产产品的状态标示，若旋振

筛上层接料口处桶内有物料，则需对桶内物料进行二次粉碎和过筛，关闭筛分机，再
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次查看旋转筛上层接料口处桶内物料，进行下一步操作，生产结束开始清场操作，首

先清洗生产设备。 

整粒总混：生产前检查确认完毕，找到 QA 人员领取生产许可证，将接料斗安装在混

合机上进行混合操作，设置混合机转速为 12r/min，运转时间是 20min，将确认的打

印条贴在生产记录的相应位置并骑缝签字，二维混合机加料操作，总混结束后点击确

定出料按钮，确认记录填写正确，设备停运断电。 


