
精馏塔的操作
 

    填料塔的操作是从物料平衡、热量平衡、相平衡及填料塔性能等几个方面考
虑，通过控制系统建立并调节塔的操作条件，使填料塔满足分离要求。 

    控制系统可采用手动、一般自动化仪表或智能计算机操作。 

(一)、控制参数 

    图中表示了塔操作控制的典型参数，其中6个流量参数：进料量、塔顶和塔釜
产品流量、冷凝量、蒸发量和回流量。 

    除流量参数外，还有压力、塔釜液位、回流罐液位、塔顶产品组成和塔釜产
品组成等参数。 

 

精馏塔常用控制参数 

    压力和液位控制是为了建立塔稳态操作条件，液位恒定阻止了液体累积，压
力恒定阻止了气体累积。对于一个连续系统，若不阻止累积就不可能取得稳态
操作，也就不可能稳定。压力是精馏操作的主要控制参数，压力除影响气体累
积外,还影响冷凝、蒸发、温度、组成、相对挥发度等塔内发生的几乎所有过
程。 

    产品组成控制可以直接使用产品组成测定值, 也可以采用代表产品组成的物
性，如密度、蒸气压等。最常用的是采用灵敏点温度。 

(二)、填料塔操作瓶颈及解决方法 

    任何一个设计都不可能把装置中的每个设备及每个设备中的每个部分设计在
同一最大负荷百分数下操作,而许多工厂则希望采取各种手段使装置生产能力达
到最大,这就使装置中的至少一个部分成为操作瓶颈,填料塔操作中,填料塔的任一
部分、塔顶冷凝器、塔釜再沸器等都可能成为操作瓶颈,这里所指的瓶颈是指装
置已达到设计负荷需进一步提高分离效率和生产能力,而装置中的某一设备或某
一设备的某一部分限制了生产能力和分离效率的提高。 

1、填料塔为操作瓶颈 

    填料塔在设计气液负荷范围内操作可取得所需的分离效率,超过此负荷范围,会
导致分离效率下降、压降升高泛塔等现象,多数情况下填料塔操作提高处理能力
和分离效率的瓶颈是填料塔本身。 

(1) 填料塔处理能力的提高 

    ① 增、降压操作 

    若设备及工艺条件允许,适当增、降塔压是提高填料塔处理能力的最好办法。 

    在常压附近,提高压力可使处理量提高,低压、相对挥发度高及相对挥发度随压
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力变化不大时,增压操作对处理量提高最大。压力较高,有时降低压力可提高处理
能力,在高压、相对挥发度低及相对挥发度随压力升高而降低很大的场合,降压操
作处理量提高较大。 

    ② 进料的预热 

    填料塔进料以上填料段和进料以下填料段通常并不是在同一泛点百分数下操
作,普通精馏通常为泡点进料,若将进料预热或预冷,可以使塔的上下段负荷发生变
化,若进料段以下为操作瓶颈,热进料可降低塔釜热负荷和下段气液相负荷,代价为
上段气液相负荷有所增加。相反,若上段为瓶颈,冷进料降低了上段的气液相负荷,

代价是下段填料负荷有所增加。 
 

    这种方法提高幅度通常较小,但对进料以下气液比很大的场合,这种方法调节幅
度较大, 这时对塔的效率影响也大。过热进料影响上段的分离效率,过冷进料影响
下段的分离效率,一般认为过冷进料对塔本身的分离效率影响不大,只有一块理论
板,但对高效填料塔影响会超过此值,对于液气比很高的场合影响也会超过此值。 

    过冷进料提高进料以上段的处理能力是以降低进料以下段的分离效率为代价
的。液相过热进料对塔体本身的分离效率影响很小,气相过热进料降低了进料以
上段的分离效率。 

    ③ 增加操作的稳定性 

    填料塔阻力小,持液量低,耐波动性能差。填料塔在接近上限负荷操作,很小的波
动就会使塔超过负荷上限,效率下降,一旦效率下降,很难恢复,特别是理论级数多
的塔,平衡时间很长,为了能够使填料塔在上限操作,稳定操作,减少外界条件变化
至关重要,好的控制系统起很大作用,增强填料塔的操作稳定性,一般可提高5%
~10%的处理能力。 

 

    ④ 降低回收率 

    提高生产能力的另一办法是降低回流比,使回收率下降,这种方法虽不提倡,但工
厂在生产能力受限制时或多或少的不自觉地采用了。回收率降到某一数值后,继
续降低收率提高处理能力,不再经济。因为收率再降低,产品的生产能力也不再提

高。 采取以上措施应注意各液体分布器的操作弹性。
 

(2)填料塔分离效率的提高 

    工厂经常会提出提高分离效率,以提高产品质量和收率的要求。与提高处理能
力类似,可采用以下方法。 

    ① 增加回流 

    一个塔的分离效率一定,若不在最大负荷下操作,提高分离效率的最简单方法是
增大回流比。 

    ② 增、降压操作 

    前已叙述,一般物系压力上升,相对挥发度减小,降压操作可增大物系的相对挥发
度,因此若填料塔不在最大负荷下操作,可适当降压操作,提高分离效率;若填料塔
已在最大负荷下操作,可适当增压并增加回流比操作。 

    ③ 进料的预冷、预热 

    为了提高塔上段的分离效率,可采用预冷进料；相反,为了提高塔下段的分离效
率可采用预热进料。 

    ④ 增强塔操作的稳定性 

    增强塔操作的稳定性同样可以提高塔的分离效率,如图2所示,产品中杂质含量
低意味着需要较高的分离效率,稳定操作时需要的分离级数较少。从能耗角度看,
稳定操作能耗最少。 
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    ⑤ 降低收率 

    减小产品采出量,使产品质量提高,但收率降低。 
 

图2操作稳定性对产品质量的影响 

2、塔顶冷凝器为操作瓶颈 

     塔顶冷凝器在操作后期经常会成为操作瓶颈,可采用以下措施:  

    (1) 提高操作压力。压力升高塔顶温度提高,换热温差加大。 
 

    (2) 降低进料温度。进料温度降低,进料以下内回流加大,从而减少上升蒸气量,
减少塔顶热负荷。 

3、塔釜再沸器为操作瓶颈 

     塔釜再沸器为操作瓶颈可采取以下措施解决: 

     (1) 降低操作压力。压力降低,塔釜温度降低,换热温差加大,加热量增加。 
 

     (2) 提高进料温度。进料温度提高,减少进料以下的内回流,从而减少了所需加
热量。 

五、填料塔常见故障诊断与处理 

    填料塔达不到设计指标统称为故障。填料塔的故障可由一个因素引起,也可能
同时由多个因素引起,一旦出现故障,工厂总是希望尽快找出故障原因,以最少的费
用尽快解决问题。故障诊断者应对塔及其附属设备的设计及有关方面的知识有
很深的了解,了解得越多,故障诊断越容易。故障诊断应从最简单最明显处着手,可
遵循以下步骤: 

l     若故障严重,涉及安全、环保或不能维持生产,应立即停车,分析、处理故

障。 

l     若故障不严重,应在尽量减少对安全、环境及利润损害的前提下继续运

行。在运行过程中取得数据及一些特征现象,在不影响生产的前提下,做一
些操作变动,以取得更多的数据和特征现象。如有可能还可进行全回流操
作,为故障分析提供分析数据。 

l     分析塔过去的操作数据,或与同类装置相比较,从中找出相同与不同点。若

塔操作由好变坏,找出变化时间及变化前后的差异,从而找出原因。 

l     故障诊断不要只限于塔本身,塔的上游装置及附属设备,如泵、换热器以及

管道等都应在分析范畴内。 

l     仪表读数及分析数据错误可能导致塔的不良操作。每当故障出现,首先对

仪表读数及分析数据进行交叉分析,特别要进行物料平衡,热量平衡及相平
衡分析,以确定其准确性。 

l     有些故障是由于设计不当引起的。对设计引起故障的检查应首先检查图
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纸,看是否有明显失误之处,分析此失误是否为发生故障的原因;其次,要进行流
体力学核算,核算某处是否有超过上限操作的情况;此外,还需对实际操作传
质进行模拟计算,检查实际传质效率的高低。 
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