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一、实验目的

1.了解板式精馏塔的结构和操作。

2.学习精馏塔性能参数的测量方法，并掌握其影响因素。

二、实验内容

1.测定精馏塔在全回流条件下,稳定操作后的全塔理论塔板数和总板效率。

2.测定精馏塔在部分回流条件下,稳定操作后的全塔理论塔板数和总板效率。

三、实验原理

对于二元物系，如已知其汽液平衡数据，则根据精馏塔的原料液组成，进料热状况，操

作回流比及塔顶馏出液组成，塔底釜液组成可以求出该塔的理论板数 NT。按照式 1可以得到

总板效率 ET，其中 NP为实际塔板数。
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部分回流时，进料热状况参数的计算式为
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式中： tF— 进料温度，℃

tBP— 进料的泡点温度，℃

Cpm— 进料液体在平均温度（tF+ tP）/2下的比热，KJ/（kmol.℃）

rm — 进料液体在其组成和泡点温度下的汽化潜热，KJ/kmol

222111 xMCxMCCpm PP  KJ/（kmol.℃） （3）

222111 xMrxMrrm  KJ/kmol （4）

式中： CP1， CP2—分别为纯组份 1和组份 2在平均温度下的比热，KJ/（kg.℃）。

r1,r2 —分别为纯组份 1和组份 2在泡点温度下的汽化潜热，KJ/kg。

M1，M2—分别为纯组份 1和组份 2的摩尔质量，KJ/kmol。

x1,x2—分别为纯组份 1和组份 2在进料中的摩尔分率。

四、实验装置基本情况
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1．实验设备流程图

图一 精馏实验装置流程图

1-储料罐；2-进料泵；3-放料阀；4-料液循环阀；5-直接进料阀；6-间接进料阀；7-流量计；

8-高位槽；9-玻璃观察段；10-精馏塔；11-塔釜取样阀；12-釜液放空阀；13-塔顶冷凝器；

14回流比控制器；15-塔顶取样阀；16-塔顶液回收罐；17-放空阀；18-塔釜出料阀；19-塔

釜储料罐；20-塔釜冷凝器；21-第六块板进料阀；22-第七块板进料阀；23-第八块板进料阀；

T1-T12-温度测点
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2．实验试剂：

1）实验物系：乙醇─正丙醇。

2）实验物系平衡关系见表 2：
表二 乙醇─正丙醇 t-x-y 关系 （以乙醇摩尔分率表示，x-液相，y-气相 )

t 97.60 93.85 92.66 91.60 88.32 86.25 84.98 84.13 83.06 80.50 78.38

x 0 0.126 .188 0.210 0.358 0.461 0.546 0.600 0.663 0.884 1.0

y 0 0.240 0.318 0.349 0.550 0.650 0.711 0.760 0.799 0.914 1.0

乙醇沸点: 78.3℃; 正丙醇沸点:97.2℃.

3） 实验物系浓度要求: 15-25％(乙醇质量百分数)。

3．实验设备面板图：

图二 精馏设备仪表面板图

4. 特殊说明

1）回流比控制器

回流比控制器关的状态默认为全回流。回流比设定：打开回流比开关，回流比仪表面板

前两位数值为回流时间，后两位数值为采出时间。（见图三）

设定方法如下：在回流比控制仪表打开的情况下，按一下控制仪表上的 键，SV 显示

窗中最后一位数字开始闪烁，按 键使闪烁数字数值加 1，继续按 键使闪烁数字向左

移动直至第二位数字闪烁，按 键使闪烁数字数值加至为 4，调好后按 确认，仪表按

所设定的数值应用。
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图三 精馏设备回流比面板图

2）塔釜液位控制

塔釜液位采用自动控制，当塔釜液位超过规定的 60%后，塔釜出料磁阀自动打开，向塔

釜储罐出料；当塔釜液位低于规定的 35%后，加热自动停止，防止塔釜蒸干。

五、实验方法及步骤：

1）全回流操作：

— 打开总电源。

— 打开塔顶冷凝器进水阀门（开度 50%），保证冷却水量 60L/h 左右。

— 打开加热开关，调节设定加热电压约为 130伏。

— 保持加热釜电压不变，观察塔内各块塔板的温度直至各塔板及回流温度稳定，在全

回流情况下稳定 15分钟左右。然后分别记录塔顶、塔釜样品浓度。

2）部分回流操作

— 打开总电源。

— 打开进料泵开关。

— 打开原料罐回流阀，部分原料回流。

— 打开塔顶冷凝器进水阀门（开度 50%），保证冷却水量 60L/h左右。

— 打开间接进料阀门，调节水箱转子流量计开关，以 2.0-3.0（L／h)的流量向塔内加料，

打开第六、七、八块塔板进料阀门（开度 100%左右）。

— 打开回流比控制器开关，调节设定回流比为 R＝4(在仪表面板上输入 0401，然后设

定即可)。

— 打开加热开关，调节设定加热电压约为 130伏。

— 待各塔板温度稳定后，记录塔顶、塔釜样品浓度。
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3）结束实验

— 记录好实验数据并检查无误后可停止实验，关闭进料阀门和加热开关，关闭回流比

调节器开关。

— 停止加热后 10分钟再关闭冷却水，关闭总电源。

— 关闭所有进料阀门开关。

六、实验参考数据记录及数据处理过程举例：

表 4 精馏实验原始数据及处理结果

实际塔板数：10 实验物系：乙醇-正丙醇 折光仪分析温度：30℃

全回流：R = ∞
部分回流：R =4 进料量：2 L/h
进料温度：30.4℃

塔顶组成 塔釜组成 塔顶组成 塔釜组成 进料组成

折光指数 n 1.3611 1.3769 1.3637 1.3782 1.3755

实验数据处理过程举例：

1.全回流：塔顶样品折光指数 nD＝1.3611

乙醇质量分率 Ｗ＝58.844116－42.61325 ×nD
＝58.844116－42.61325 ×1.3611 =0.843

摩尔分率 587.0

60
)384.01()46

384.0(

)46
384.0(




Xd

同理：塔釜样品折光指数 nD＝1.3769

乙醇的质量分率 W＝58.844116－42.61325 ×nD
＝58.844116－42.61325 ×1.3769 =0.169

摩尔分率 xw=0.209

在平衡线和操作线之间图解理论板 3.53 （见图 3）

全塔效率η %3.35
10
53.3


P

t

N
N

2.部分回流（R=4）

塔顶样品折光指数 nD＝1.3637 塔釜样品折光指数 nD＝1.3782

进料样品折光指数 nD＝1.3755

由全回流计算出质量、摩尔浓度 XD＝0.781 Xw＝0.144 Xf＝0.280

进料温度 tf＝30.4℃，在 Xf＝0.280下泡点温度 91℃
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t 泡=9.1389 Xf2-27.861 Xf+97.359=90.27（℃）

乙醇在 60.3℃下的比热 Cp1=3.08（kJ/kg.℃）

正丙醇在 60.3℃下的比热 Cp2=2.89（kJ/kg.℃）

乙醇在 90.27℃下的汽化潜热 r1=821（kJ/kg）

正丙醇在 90.27℃下的汽化潜热 r2=684（kJ/kg）

混合液体比热 Cpm=46×0.280×3.08+60×（1-0.280）×2.89

=164.52（kJ/kmol.℃）

混合液体汽化潜热 rpm=46×0.280×821+60×（1-0.280）×684

=40123.28（kJ/kmol）

52.1
28.40123

28.40123)4.3027.09(52.416)(
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在平衡线和精馏段操作线、提馏段操作线之间图解理论板塔板数 5.013（见图 4）
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附图解法求解理论板：
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图四 全回流平衡线和操作线图

图五 部分回流平衡线和操作线图

七 仿真画面


