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职业教育的根本任务是培养有较强实际动手能力和职业能力的技能型人才! 而实际
训练是培养这种能力的重要环节" 依据 #国家示范性中等职业学校建设计划$! 近年
来! 中职学校化工类专业在制订专业人才培养方案时! 通过与企业合作! 以化工职业岗
位群典型的工作任务分析为起点! 重点突出学生岗位职业能力和相关理论知识运用能力
的培养" 编者遵循职业教育的发展形势! 为促进全国示范性学校的教学! 经过充分的市
场调研和综合分析! 并根据各位教师多年来的教学经验以及我校教学资源和学生的实际
情况! 编写了本教材"

本教材是根据现代职业教育理念! 围绕中职教育的培养目标! 立足于学生岗位职业
能力的培养! 并结合化工企业技术人员培训的实际要求而编写的" 本书具有以下几个特
点% 第一! 全面& 清晰地阐述了化工生产的基本规律! 使学生能掌握较充实的化工生产
基本知识’ 第二! 根据主要的化工操作! 精选教学内容! 培养学生运用理论知识指导生
产操作& 分析解决实际问题的能力’ 第三! 实行理论讲授和操作训练相互融汇的同步教
学模式"

课程内容通过项目化整体设计和实施设计! 在具有职业活动特色的项目情境中! 贯
穿学习内容" 在教学中! 充分体现由学生主导& 教师辅助的教学特点! 令学生在 #做
中学$ #学中做$! 让学生成为实训操作的主体! 从而提高其自主发现问题和解决问题
的能力" 通过认识装置& 熟悉流程& 探明原理& 制订计划& 操作验证等一整套流程! 学
生可以充分地发挥学习的主观能动性和自主思考能力"

本教材共分为八个项目% 项目一& 二由罗荆伟老师编写! 项目三& 五由李兆京老师
编写! 项目四& 八由刘延春老师编写! 项目六由顾波老师编写! 项目七由鲍珍老师编
写" 本书由罗荆伟老师担任主编并统稿"

由于编者业务水平& 教学经验有限! 加之时间仓促! 书中有不妥之处和疏漏在所难
免! 欢迎大家提出批评和指正! 不胜感谢"

编!者
"#$%年 %月
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项目一 精　馏

　　学习目标

（１）了解乙醇的物理及化学性质。
（２）认识精馏设备的结构。
（３）认识精馏装置、生产流程及仪表。
（４）系统掌握板式塔的操作方法与工作原理。
（５）学会利用所学理论知识去分析操作过程中遇到的实际问题，并学会解决问题的

方法。

任务一　精馏装置开车前的准备工作

　　任务分析

混合物的分离是化工生产的重要过程。混合物可分为非均相物系和均相物系两类。
非均相物系的分离主要依靠质点运动与流体流动的原理实现分离。而化工中遇到的大多
是均相混合物，例如，石油是由多种碳氢化合物组成的液相混合物，空气是由氧气、氮
气等组成的气相混合物。

相物系的分离条件是必须造成一个两相物系，然后依据物系中不同组分间某种物理
性质的差异，使其中某个组分或某些组分从一相向另一相转移，以达到分离的目的。精
馏是分离液相混合物的典型单元操作，它是先通过加热造成气、液两相物系，再利用物
系中各组分挥发度不同的特性来实现分离的目的。

在精馏操作之前，操作者应该先熟悉流程和设备，并检查各设备和阀门是否正常。
图１－１为带有控制点的工艺及设备流程图。
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图１－１　工艺设备流程图
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精馏装置、仪表及测量传感器分别如表１－１、１－２所示。

表１－１　精馏装置一览表

序号 位号 名称 用途 规格

１ Ｔ１０１ 精馏塔 完成分离任务 １５节塔段，每段７６×１２０ｍｍ，塔
釜１５９×５００ｍｍ

２ Ｖ１０１Ａ

３ Ｖ１０１Ｂ
原料罐 贮存原料液 ３００×４００ｍｍ

４ Ｖ１０５ 塔顶产品罐 贮存塔顶产品 ２１９×４００ｍｍ

５ Ｖ１０２ 塔釜产品罐 贮存塔釜产品 ２７３×４００ｍｍ

６ Ｖ１０３ 塔顶冷凝液罐 临时贮存塔顶蒸气冷凝液 ７６×４００ｍｍ

７ Ｅ１０１ 再沸器 为精馏过程提供上升蒸气 １５９×３００ｍｍ，加热功率２．５ｋＷ

８ Ｅ１０２ 塔釜冷却器
冷却塔釜产品的同时预热
原料 １０８×４００ｍｍ，换热面积０．１５ｍ

２

９ Ｅ１０４ 塔顶冷凝器 将塔顶蒸气冷凝为液体 １０８×４００ｍｍ，换热面积０．１５ｍ
２

１０ Ｅ１０３ 原料预热器
将原料加热到指定的进料
温度 ５０×３００ｍｍ，加热功率６００Ｗ

１１ Ｐ１０１ 进料泵
为精馏塔提供连续定量的
进料 Ｊ－１．６柱塞计量泵，１０Ｌ／ｈ

１２ Ｐ１０２ 回流液泵
为精馏塔提供连续定量的
回流液体 Ｊ－１．６柱塞计量泵，１０Ｌ／ｈ

１３ Ｐ１０３ 塔顶采出泵
将塔顶产品输送到塔顶产
品罐 Ｊ－Ｗ柱塞计量泵，６Ｌ／ｈ

１４ Ｐ１０４ 循环泵
为精馏塔的开车提供快速
进料

增压泵，１０Ｌ／ｍｉｎ

表１－２　仪表及测量传感器

序号 位号 仪表用途 仪表位置
规格

传感器 显示仪
执行器

１ ＰＩ０１ 塔釜压力 集中 －１００～６０ｋＰａ
压力传感器 ＡＩ－５０１Ｄ
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续表１－２

序号 位号 仪表用途 仪表位置
规格

传感器 显示仪
执行器

２ ＴＩＣ１４ 进料温度 集中

３ ＴＩ１３ 塔釜温度 集中

４ ＴＩ１２ 第十四块塔板温度 集中

５ ＴＩ１１ 第十三块塔板温度 集中

６ ＴＩ１０ 第十一块塔板温度 集中

７ ＴＩ０９ 第十块塔板温度 集中

８ ＴＩ０８ 第九块塔板温度 集中

９ ＴＩ０７ 第八块塔板温度 集中

１０ ＴＩ０６ 第七块塔板温度 集中

１１ ＴＩ０５ 第六块塔板温度 集中

１２ ＴＩ０４ 第五块塔板温度 集中

１３ ＴＩ０３ 第四块塔板温度 集中

１４ ＴＩ０２ 第三块塔板温度 集中

１５ ＴＩＣ０１ 塔顶温度 集中

Ｐｔ１００热电阻，１级
－２００～８００℃

ＡＩ－８０８Ｂ

ＡＩ－７０２Ｅ

ＡＩ－７０２Ｅ

ＡＩ－７０２Ｅ

ＡＩ－７０２Ｅ

ＡＩ－７０２Ｅ

ＡＩ－７０２Ｅ

ＡＩ－８０８Ｂ

加热器

回流泵、
出料泵

１６ ＬＩＣ０１ 塔釜液位 就地／集中
０～４２０ｍｍ　ＵＨＣ
荧光柱式磁翻转
液位计，精度２０ｃｍ

ＡＩ－５０１Ｂ
塔底出料
电磁阀

１７ ＬＩＣ０２ 冷凝液液位 就地／集中
０～４２０ｍｍ　ＵＨＣ
荧光柱式磁翻转液
位计，精度２０ｃｍ

ＡＩ－８０８Ｂ
回流泵、
出料泵

１８ ＬＩ０３ 原料罐Ａ液位 就地 玻璃管

１９ ＬＩ０４ 原料罐Ｂ液位 就地 玻璃管

２０ ＬＩ０５ 塔顶产品罐液位 就地 玻璃管

２０ ＬＩ０６ 塔釜产品罐液位 就地 玻璃管

２２ 进料流量 就地

２３ 回流流量 集中 变频器 变频器

２４ 出料流量 集中 变频器 变频器

２５ ＦＩ０４ 冷却水流量 就地 ４０～４００Ｌ／ｈ
转子流量计

·４·



　　相关知识

一、精馏装置及流程

１．精馏装置
图１－２所示的是一种连续生产的精馏装置。这种分离装置在石油化工生产中得到

广泛的应用。它不仅能实现连续生产，还能得到高纯度的产品。下面介绍了这套装置中
的主要设备。

图１－２　精馏装置

（１）进料泵。它是一个输送流体的设备。
（２）再沸器。从图１－２中可以看到有加热蒸气进入这个设备，因此，它属于加热

设备，是一个立式的换热器。
（３）精馏塔。从外形看，它是一个直径较大的圆筒形设备，其高度可以是几米或者

是几十米。
（４）冷凝器。它属于传热设备，是一个卧式的换热器。
（５）回流罐。它被用于贮存回流液，是个容器。
（６）釜液泵。它也是一个输送流体的设备。它将釜液送出，成为塔釜产品。

２．精馏装置的生产流程
精馏装置的生产流程如图１－３所示。
（１）待分离的混合液通过进料泵连续不断地从精馏塔的中部进入。

·５·



（２）塔顶设有冷凝器。被冷凝的产品一部分从塔顶回流至塔内，另一部分则作为塔
顶产品收集。

（３）塔底设有再沸器。进入再沸器的塔底溶液经过加热后，一部分回流至塔内，另
一部分则作为塔底产品收集。

由于在塔顶能得到较高浓度的产品，实现较完全的分离，所以被称为精馏。加料板
把精馏塔分为两段：一段是加料板以上的塔，即塔的上半部，完成上升蒸气的精制，除
去其中的难挥发组分，因而被称为精馏段；另一段是加料板以下 （包括加料板）的塔，
即塔的下半部，完成下降液体中难挥发组分的提浓，除去易挥发组分，因而被称为提馏
段。一个完整的精馏塔应包括精馏段和提馏段。

图１－３　连续精馏装置与流程

二、精馏基本原理

精馏分离是根据溶液中各组分挥发度 （或沸点）的差异，使各组分得以分离。其中
xn-1 yn

yn+1

xn

图１－４　筛板塔操作情况

较易挥发的称为易挥发组分 （或轻组分），而较难挥发的称为
难挥发组分 （或重组分）。它通过气、液两相的直接接触，使
易挥发组分由液相向气相传递，而难挥发组分则由气相向液
相传递，是气液两相之间的传递过程。

现取第ｎ板 （图１－４）为例来分析精馏过程和原理。
塔板的形式有多种，其中，最简单的一种被称为筛板塔，

其板上有许多小孔，且每层板上都装有降液管。来自下一层
（ｎ＋１层）的蒸气通过板上的小孔上升，而上一层 （ｎ－１
层）的液体则通过降液管流到第ｎ板上，从而在第ｎ板上气

·６·



液两相密切接触，进行热量和质量的交换。
当组成为ｘｎ－１ 的液体与组成为ｙｎ＋１ 的蒸气同时进入第ｎ板时，由于存在温度差

和浓度差，气液两相在第ｎ板上密切接触，并进行传质和传热的结果会使离开第ｎ板的
气液两相平衡。如图１－４所示筛板塔操作情况，若气液两相在该板上的接触时间长，
接触比较充分，那么离开该板的气液两相相互平衡，通常称这种板为理论板 （ｙｎ、
ｘｎ相互平衡）。精馏塔中，每层板上都进行着与上述相似的过程，其结果是上升蒸
气中易挥发组分浓度逐渐增高，而下降的液体中难挥发组分越来越浓。因此，只要塔内
有足够多的塔板数，就可使混合物达到所要求的分离纯度 （共沸情况除外）。

原料液经预热器加热到指定温度后，被送入精馏塔的加料板，在加料板上与自塔上
部下降的回流液体汇合后，逐板溢流，最后流入塔底再沸器中。在每层板上，回流液体
与上升蒸气互相接触，进行热和质的传递过程。

根据精馏原理可知，单有精馏塔是不能完成精馏操作的，必须同时有塔底再沸器和
塔顶冷凝器，有时还要配有原料液预热器、回流液泵等附属设备，才能实现整个精馏操
作。其中，再沸器的作用是提供一定量的上升蒸气流；冷凝器的作用是提供塔顶液相产
品及保证有适宜的液相回流，从而使精馏能连续稳定地进行。

三、精馏分离的特点

（１）通过精馏分离可以直接获得所需要的产品。
（２）精馏分离的适用范围广，它不仅可以分离液体混合物，而且还可用于气态或固

态混合物的分离。
（３）精馏过程适用于各种组成混合物的分离。
（４）精馏操作是通过对混合液加热建立气液两相体系而进行的，所得到的气相还需

要再冷凝化。因此，精馏操作耗能较大。

四、全塔物料衡算

总物料量：
Ｆ＝Ｄ＋Ｗ

易挥发组分量：
ＦｘＦ＝ＤｘＤ＋ＷｘＷ

式中：Ｆ———进料流量；

Ｗ———釜残液流量；

Ｄ———馏出液流量；

ｘＦ———进料易挥发组分含量；

ｘＤ———馏出液易挥发组分含量；

ｘＷ———釜残液易挥发组分含量。

五、精馏塔结构

精馏塔的结构可分为两类，一类是板式塔，另一类是填料塔。其中，板式塔的塔体
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为一圆形筒体，塔内装有多层塔板。板式塔又可分为有降液管及无降液管两大类，如图

１－５所示。在有降液管的塔板上，有专供液体流通的降液管。每层板上的液层高度可
以通过溢流堰来适当地调节。在塔板上，气液两相呈错流方式接触。常用的板型有泡罩
塔、浮阀塔、筛板塔等。在无降液管的塔板上，没有供液体流通的降液管，气液两相同
时逆向通过塔板上的小孔，故又称穿流板。这种塔板结构简单，在塔板上，气液两相呈
逆流方式接触。常用的板型有筛孔及栅缝隙式穿流板等。

（ａ）有降液管塔板
　　　

（ｂ）无降液管塔板

图１－５　板式塔结构类型

塔板的形式有许多种，精馏塔常常以塔板的名称来命名。下面就来认识下筛板塔。
筛板塔是最早被用于化工生产的塔设备之一。筛板的结构如图１－６所示。

图１－６　筛板塔结构

在塔板上开有许多均匀分布的筛孔，上升气流通
过筛孔分散成细小的流股，在板上液层中鼓泡而出，
从而与液体密切接触。塔板上设置有溢流堰，从而使
板上维持一定高度的液层。在正常操作范围内，通过
筛孔上升的气流，应能阻止液体经筛孔向下泄漏。液
体通过降液管逐板向下流。

以下是筛板塔的操作情况说明：
（１）当气速很低时，液体会经部分筛孔淋下，而

气体则经另一部分筛孔上升，在筛板上并不形成液层，
气液接触面极小。

（２）随气速的增大，筛板产生的压强降增大，液体通过筛孔下流时会受到较大阻
力，从而在筛板上开始形成液层，这点被称为拦液点。在拦液点，液体仍主要通过部分
筛孔向下流。

（３）继续增大气速，液层增厚并超过溢流堰高度时，气体以鼓泡形式通过液体，部
分液体从降液管下流，但仍有部分液体通过部分筛孔下漏，并且漏液量逐渐减少。当气
速达到某一数值时，筛孔全部被气体吹开，此时经筛孔的液体停止下漏，液体全部经降
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液管下流，这点被称为漏液点。这时，气体主要以鼓泡形式通过筛板上的液层，但鼓泡
并不剧烈。

（４）在漏液点以后，继续提高气速，筛板上的液层中会出现鼓泡层 （接近筛板处）、
泡沫层 （气泡剧烈搅动液体形成泡沫）和雾沫层 （液体被喷散成雾沫，从而分散在气流
中）。泡沫层中液体被喷成薄膜或喷流状态，此时有很大表面与气体接触，并存在强烈
搅动，是气液两相传热、传质的良好场合。

（５）若再进一步提高气速，泡沫和雾沫的形成会加剧，以致气速到达一定值时，雾
沫夹带严重，相当于将液体经气相倒流至上一层塔板，此时正常操作已被破坏，这点被
称为液泛点。

筛板塔的主要优点是结构简单、金属耗量小、造价低廉；气体压强较小，板上液面
落差也较小，生产能力及塔板效率较高。筛板塔的主要缺点是操作弹性范围较窄，小孔
筛板容易堵塞。近年来，有采用１０～２５ｍｍ的筛孔，在设计合理时仍可稳定操作，而
且不易堵塞，同样可以获得比较满意的塔板效率。

　　任务实施

一、开车前的准备工作

（１）熟读流程，确认各个设备、管路、阀门的位号。
（２）熟悉各取样点及温度和压力测量点与控制点的位置。
（３）检查公用工程 （水、电）是否处于正常供应状态。
（４）设备上电。检查流程中各设备、仪表是否处于正常开车状态，动设备试车。
（５）启动水泵往精馏系统内加水，至各储槽、精馏塔充满；将压力升至０．１ＭＰａ，

保压３０分钟，若无压力下降，则气密性试验合格。
（６）检查塔顶产品罐是否有足够空间贮存实训产生的塔顶产品。若空间不够，关闭

阀门ＶＡ１０１、ＶＡ１１５Ａ （Ｂ）和ＶＡ１２３，打开阀门ＶＡ１１６Ａ （或Ｂ）、ＶＡ１１７、ＶＡ１２０、

ＶＡ１２１、ＶＡ１２８、ＶＡ１２９、ＶＡ１２２Ａ （或Ｂ），启动循环泵Ｐ１０４，将塔顶产品倒到原料
罐Ａ （或Ｂ）。

（７）检查塔釜产品罐是否有足够空间贮存实训产生的塔釜产品。空间不够，关闭阀
门ＶＡ１１５Ａ （Ｂ）、ＶＡ１２９和 ＶＡ１２３，打开阀门 ＶＡ１０１、ＶＡ１０２、ＶＡ１１６Ａ （或 Ｂ）、

ＶＡ１１７、ＶＡ１２０、ＶＡ１２１和ＶＡ１２２，启动循环泵Ｐ１０４，将塔釜产品倒到原料罐 Ａ或

Ｂ。
（８）检查原料罐是否有足够原料供实训使用，检测原料浓度是否符合操作要求 （原

料体积百分浓度为１０％～２０％），若有问题应进行补料或调整浓度的操作。
（９）检查流程中各阀门是否处于正常开车状态：关闭的阀门有 ＶＡ１０１、ＶＡ１０４、

ＶＡ１０８、ＶＡ１０９、 ＶＡ１１０、 ＶＡ１１１、 ＶＡ１１２、 ＶＡ１１３Ａ （Ｂ）、 ＶＡ１１７、 ＶＡ１１８、

ＶＡ１１９、ＶＡ１２０、 ＶＡ１２１、 ＶＡ１２２Ａ （Ｂ）、 ＶＡ１２３、 ＶＡ１２４、 ＶＡ１２５、 ＶＡ１２６、

ＶＡ１２７、ＶＡ１２９、ＶＡ１３０、ＶＡ１３３、ＶＡ１３６；全开的阀门有ＶＡ１０２、ＶＡ１０３、ＶＡ１０５、
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ＶＡ１０７、ＶＡ１１４Ａ （Ｂ）、ＶＡ１１５Ａ （Ｂ）、ＶＡ１１６Ａ （Ｂ）、ＶＡ１２８、ＶＡ１３１、ＶＡ１３２。
（１０）按照要求制订操作方案。

二、装置检查记录

装置检查记录如表１－３所示。

表１－３　装置检查记录表

检查项目 塔、罐 管路 阀门 仪表 公用工程

检查结果

检查人签名

若发现异常情况，必须及时报告指导老师进行处理。

三、任务评价

任务评价如表１－４所示。

表１－４　任务评价表

评价项目 评价依据 扣分 得分

任务认识
（５分）

清楚任务目标，根据任
务分析，做好预习

①不清楚任务目标扣５分
②清楚任务目标，不做预习扣３分

制订计划
（５分）

根据任务分析，制订计
划

①制订的计划脱离任务分析扣５分
②根据任务分析，制订计划不详扣３分

任务实施前的
准备 （１０分）

①工作服穿戴整齐，做
好安全防护
②检查设备

①工作服穿戴不整齐，没做好安全防护扣３分
②检查设备不认真，有遗漏，每遗漏一处扣２分，７
分扣完为止

任务实施
（３５分）

①公用工程的检查
②管路、阀门的检查
③塔、罐的检查
④仪表的检查

①公用工程未检查扣５分
②管路、阀门的检查有遗漏，每遗漏一个扣２分，
１５分扣完为止
③塔、罐的检查有遗漏，每处扣２分，１０分扣完为止
④仪表未检查扣５分

原始数据记录
（１０分）

①及时、规范地记录原
始数据，无涂改、无伪
造
②正确填写数据记录表

①未及时、规范地记录原始数据扣２分
②原始数据记录有涂改，每涂改一处扣２分，１０分
扣完为止
③不能正确填写数据记录表扣２分
④伪造数据扣１０分

整理工作环境
（５分）

①整理工具，分类存放
②任务完成，积极主动
地打扫卫生

①未整理工具、未分类存放扣５分
②任务完成，不积极主动地打扫卫生扣５分

任务成果
（２０分）

任务结束，有成果展示
①任务结束，无成果展示扣２０分
②任务结束，成果不佳扣１０分
③没有完成工作任务扣２０分
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续表１－４

评价项目 评价依据 扣分 得分

任务效果
（１０分）

任务实施达到预期目
标，具有较强的团队
精神和合作意识，在
任务实施过程中具有
创新精神

①任务实施基本达到预期目标，缺乏团队精神和合
作意识扣５分
②任务实施没有达到预期目标，缺乏团队精神和合
作意识，在任务实施过程中不具有创新精神扣１０
分

合计得分

问题与感想

项目综合评价

　　随堂练习

（１）精馏塔中精馏段的作用是什么？
（２）简述板式精馏塔的工作原理。
（３）精馏装置包括哪些主要设备？

　　拓展提高

一、其他类型板式塔

１．泡罩塔
泡罩塔是生产中应用最早的板式塔，而且也是多年来板式塔中被用得最广的一种。

泡罩塔板的基本结构如图１－７、１－８所示。在一块圆形塔板上开有若干规则排列的圆
孔，每个圆孔上都装有升气管，由于升气管高出液面，故板上液体不会从升气管中下
漏。升气管上覆盖钟形泡罩，泡罩下部周边开有许多齿缝。操作状况下，齿缝浸没于板
上液层之中，形成液封。上升气体通过齿缝被分散成细小的气泡或流股进入液层。板上
的鼓泡液层或充气的泡沫体为气液两相提供了大量的接触面积。液体通过降液管下流，
并依靠溢流堰来保证塔板上存有一定厚度的液层。

图１－７　泡罩塔板上气液流动情况
　　　　　　

图１－８　泡罩分布情况
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泡罩有多种形式，在化工生产中应用最广泛的是圆形泡罩，如图１－９所示。

　　　　　　
图１－９　泡罩的结构

泡罩塔的优点是操作性能稳定，操作弹性大，并且塔板不易堵塞，能处理含少量污
垢的物料。其缺点是塔板结构复杂、金属耗量大、造价高、安装和维修不便；气体流动
路线曲折，塔板上液层较厚，增大了气体流动的阻力；液体流过塔板时因阻力而有液面
落差，板上液层深浅不同，致使气量分布不均，从而影响了板效率的提高。在新建的化
工厂中，已很少建造泡罩塔。

２．浮阀塔
浮阀塔板的构造与泡罩塔板相似，只是用浮阀代替泡罩，并且没有升气管，但在带

降液管的塔板上开有若干个大孔 （标准孔径为３９ｍｍ），在每个孔上装有一个可以上下
浮动的阀片。浮阀有多种形式，国内最常采用的阀片形式为ＦＩ型和 Ｖ－４型，十字架
型浮阀也有应用，如图１－１０、１－１１所示。

　
（ａ）ＦＩ型浮阀

　　　　　

（ｂ）Ｖ－４型浮阀

（ｃ）十字架型浮阀

图１－１０　几种浮阀类型

ＦＩ型浮阀 （国外称Ｖ－１型），阀片本身有三条 “腿”插入阀孔后，将各腿底脚板
转９０°角，用以限制操作阀片在板上升起的最大高度 （８．５ｍｍ）。阀片周边冲出三块略
向下弯的定距片，使阀片处于静止位置时仍与塔板间留有一定的缝隙 （２．５ｍｍ）。

Ｖ－４型浮阀的特点是塔板上的阀孔被冲成向下弯曲的文丘里形，用以减少气体通
过塔板时的压强降。该型阀片除腿部相应增长外，其余结构尺寸与ＦＩ型相同。Ｖ－４型
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浮阀适用于减压系统。
十字架型浮阀的制造与安装比较复杂。该型浮阀是借助于固定塔板上的支架来限制

拱形阀片的运动范围，多用于易腐蚀、含颗粒或易聚合的介质。

　　
图１－１１　浮阀图片

浮阀塔操作时，如果气体流速较低，浮阀仍静止在塔板上，则气体通过浮阀架，在
塔板上的最小开度处以鼓泡形式通过液层。气体流速增大到最大流速的２０％左右时，
浮阀开始被吹起。因为塔板上有液体落差，各浮阀被吹开的时间并不一致，靠近溢流堰
的浮阀因液层浅而被先吹起。此外，随着气速的变化，浮阀被吹起的程度也不同，被吹
起的浮阀在液层中上下浮动。当气速达到最大流速的７０％左右时，所有浮阀全被吹起，
开度为８．５ｍｍ。浮阀稳定的位置只有全开和全闭，但在这范围内，浮阀可因气速的变
化而在液层中上下浮动，自动地调节气体流通面积，保持气体被吹入液层时，能形成良
好的泡沫状态，因此浮阀塔能在相当广的气速范围内稳定操作。塔板上通过浮阀的气液
接触情况如图１－１２所示。气体在塔板上的水平方向喷出，使气液有较长的接触时间，
雾沫夹带量也比泡罩塔的少；同时，气流方向有利于气液接触和湍动，加上上面所讲述
的及浮阀能自由浮动调节，使浮阀塔能在大负荷范围内保持较高的分离效率。

（ａ）ＦＩ型浮阀
　　　　　

（ｂ）十字型浮阀

图１－１２　浮阀塔板上气液接触情况

３．穿流栅孔板塔
穿流栅孔板塔是无溢流装置的筛板 （或栅板）塔。这种塔的塔板也称淋降板，是一

种结构简单的板型，没有降液管，塔板上开有栅缝或筛孔，气液两相同时逆流通过。如
图１－１３所示。

操作时，气体由孔或缝中上升，对液体产生阻滞作用，在板上造成一定的液层。气
体穿过部分筛孔或缝隙进入液层，形成泡沫层和雾沫层进行气液接触。在塔板上，与气
体接触的液体又不断地通过部分筛孔或缝隙下流，从而在筛孔或缝隙中形成了气液的上

·３１·



下穿流。但气液并非同时在所有同一筛孔中穿流，而是气流通过部分筛孔或缝隙，在塔
板上与液体形成鼓泡层；液体则经另一部分筛孔或缝隙下流，而且气液交叉通过的孔或
缝隙的位置也是不断变化的。显然，气速太小时，塔板上不会积液，只有达到一定气速
（即前述的拦液点）时，板上才会开始积液。进一步增大气速，板上会形成泡沫层和雾
沫层。气速继续增大到一定程度后，雾沫夹带严重。液层充满了塔板空间，向上倒流，
形成液泛。穿流塔板要求在拦液点至液泛点的气速范围内操作，一般希望气速接近液泛
点处，因为此时不仅处理量大，同时分离效率也高。

（ａ）冲制栅板
　　

（ｂ）由金属条组成的栅板
　　

（ｃ）穿流栅板

图１－１３　穿流栅板

除以上介绍的塔板外，还有很多种形式的塔板，如浮舌塔板、舌型塔板、网孔塔板
等。

二、其他蒸馏方式

１．间歇精馏
间歇精馏又称分批精馏，如图１－１４所示。全部物料一次性加入蒸馏釜中，精馏

时，自塔顶蒸出的蒸气经冷凝后，一部分作为塔顶产品，另一部分作为回流被送回塔
内。操作结束时，残液一次性地从釜内排出，然后再进行下一批的精馏操作。

图１－１４　间歇精馏

间歇精馏的特点如下：

·４１·
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