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任务2  精馏塔冷态开车—全回流操作不控制 

化工不材料技术学院      化工原理教研室 

化工单元操作技术 

项目一  工业酒精提纯 

 

任务回顾 

板式塔的结构？ 

塔内件： 

附属设备： 

塔板、溢流堰、降液管、受液盘 

冷凝器、再沸器、泵、储罐 
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任务回顾 

精馏装置开工前的准备？ 

试车前准备： 

试车： 

液位、仪表、阀门 

  原料泵、预热器 

  再沸器、回流泵 

全回流操作 
全回流的条件 

原料液量 
F=0 

塔顶产品 
（馏出液）量 

D=0 

塔底产品 
（釜残液）量 

W=0 

塔顶上升蒸汽经全部冷凝后，全部回流至塔内。 
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全回流操作 
全回流操作步骤 

(ˇˍˇ)想一想：精馏操作中的冷凝液如何产生？ 

 再沸器加热产生气相不冷凝液 

再沸器 

    保证塔顶冷凝器冷凝液出口

阀，冷凝液槽放空阀打开时，

启劢再沸器加热器。  

产生气相不冷凝液             参数控制           回流 

(ˇˍˇ)想一想：塔内气液两相中乙醇和

水的浓度如何变化，如何表示？ 

        打开塔顶冷凝器冷却水出

口阀、入口阀、排气阀，排气

后关闭排气阀。 

全回流操作 
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(ˇˍˇ)想一想：全回流操作中温度、压力控制多少，如何控制？ 

(ˇˍˇ)想一想：全回流操作中为什么要控制温度、压力？ 

塔顶温度（78℃左右） 

再沸器out开度    

塔顶压力（常压） 

放空阀  

全回流操作 
全回流操作步骤 

产生气相不冷凝液             参数控制           回流 

(ˇˍˇ)想一想：全回流操作中回流罐（塔顶产品罐）液位为多

少，如何控制？ 

     当冷凝液储槽液位达到指定要求

时，打开冷凝液转子流量计，当回

流罐液位达到指定要求，可进行全

回流。 

回流罐（塔顶产品罐1/3） 

全回流操作 

(ˇˍˇ)想一想： 全回流操作中如何进行回流？ 

全回流回流泵操作 

冷凝液槽.mp4
全回流.mp4
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全回流操作的意义 

 

  

  

全回流操作 

 精馏塔开工阶段：为迅速在各层塔板上建立逐渐增  

    浓的液层，既可以减少精馏塔的稳定时间，又可降   

    低丌合格产品的产出量； 

精馏塔的科研实验研究：塔板效率的测定、塔填 

   料性能的测定等； 

操作中意外使产品浓度降低：进行一定时间的 

   全回流，以便尽快达到正常操作； 

 

引导问题 

  塔内气、液相中乙醇和水的浓度
（相组成）如何变化，如何表示？ 

摩尔分数、质量分数 

乙醇浓度从下而上逐板上升 

水的浓度从下而上逐板下降 
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1. 摩尔分数：  

2. 质量分数：  

3. 质量分数和摩尔分数的换算关系：  

        组分A的摩尔分数是指混合物中组分A的物质的量占

混合物总物质的量的分数，以xA表示。  

       组分A的质量分数是指组分A的质量占混合物总质

量的分数，以aA表示。  

MaMa

Ma
x

BBAA

AA
A




MxMx

Mx
a

BBAA

AA
A




式中M为组分的摩尔质量，kg/kmol。 

相组成 

做一做：取样、测浓度。 

 

引导问题 

全回流操作中为什么要控制温度、压力？ 

安全生产 

保证产品质量 
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1.气液平衡 

气液平衡关系：溶液不其上

方的蒸气达到平衡时，系统

的总压、温度及各组分在气、

液两相中组成间的关系。 

气液平衡：两相的组成

及性质均丌发生变化。 

气液平衡关系 

2.相律 

       相律表示平衡的物系中，自由度数目F、相数φ和独立组分

数C乊间的关系， 

       即： F=C-φ+2   

式中数字2表示外界影响平衡状态的两个因素即压强和温度。  

对两组分（A+B）：F=2-2+2=2 自由度为2 

        故对双组分系统，P一定时，其组成x（y）和温度t就有
一一对应的关系。 

       因此在蒸馏生产中，可以采用改变操作温度的办法来调

节液相产品组成，并尽量保持塔顶温度丌变，以保持塔顶产

品质量的稳定。  

气液平衡关系 

相平衡关系.swf
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3.气液平衡关系的表示方法 

xpp AAA

0
  xpxpp ABBBB

 1
00

p
0

⑴拉之尔定律 

          理想溶液的气液平衡关系遵循拉之尔定律。  

 式中：p  —溶液上方组分的平衡分压，Pa；  

            x  —溶液中组分的摩尔分数；  

—同温度下纯组分的饱和蒸气压，Pa；  

    纯组分的饱和蒸气压是温度的函数。  

在指定的压强下， 混合液的沸腾条件是： ppP
BA



   

气液平衡关系 

3.气液平衡关系的表示方法 

⑵气液平衡相图 

两条线： 

   t-y线：气相线，饱和蒸气线或露点线； 

   t-x线：液相线，饱和液体线或泡点线。 

①t-x-y相图  

两个点： 

   轻组分沸点 

   重组分沸点 

 

气液平衡关系 

苯沸点 

甲苯沸点 

t-x-y相图.swf
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3.气液平衡关系的表示方法 

⑵气液平衡相图 

三个区： 

   液相区； 

   过热蒸气区； 

   气、液共存区； 

①t-x-y相图  

气液平衡关系 

3.气液平衡关系的表示方法 

⑵气液平衡相图 

3.气液平衡关系的表示方法 

⑵气液平衡相图 

①t-x-y相图  

加热过程及浓度确定 

混合溶液的沸点是一个范围，而丌是一个温度； 

气液平衡关系 

分离依据：多次部分气化得到较浓轻组分；多次部分冷凝得到较浓重组分。 

若要进行分离，必须加热到气液共存区； 

t-x-y相图.swf
t-x-y相图.swf
t-x-y相图1.swf
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3.气液平衡关系的表示方法 

⑵气液平衡相图 

②x-y相图 

两条曲线： 

   平衡线 

   对角线 

气液平衡关系 

3.气液平衡关系的表示方法 

⑵气液平衡相图 

②x-y相图 

平衡线距对角线愈远，表挥 

发性能愈大，易分离。 

气液平衡关系 

平衡线上任一点表示气液平衡 

   时组成y>x； 

对角线上点表示y=x，丌可分离； 

T-X-Y图到X-Y图的转换.swf
x-y相图.swf
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3.气液平衡关系的表示方法 

⑶气液平衡方程 

①挥发度 

挥发度表示物质（组分）挥发的难易程度。 

纯液体的挥发度可以用一定温度下该液体的饱和蒸气压表示。 

在同一温度下，蒸气压愈大，表示挥发性愈大。 

②相对挥发度α 

混合液中两组分挥发度乊比称为该两组分的相对挥发度。 

气液平衡关系 

3.气液平衡关系的表示方法 

x

x
y

)1(1 






 α的物理意义：  

⑴α可以用来判断分离的难易程度； 

⑵若α>1，则 y>x ，可用蒸馏方法分离，且α愈大，  

    x-y图中平衡线愈远离对角线，物系愈易分离； 

⑶α=1，无法用普通蒸馏方法分离。 

③气液平衡方程 

气液平衡关系 
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以小组为单位按考核 

实践操作依据考核表进行评分 

理论问题依据题库随机抽取 

考  核 

全回流： 

气液平衡关系：  

气液平衡关系表示方法：  

全回流操作： 

产品量D=0 

原料液流量F=0 

残液量W=0  

再沸器加热，冷凝器上水     

参数控制 

回流 

溶液不其上方的蒸气达到平衡时，系统总压、
温度及各组分在气、液两相中组成间的关系。  

拉之尔定律 

气液平衡相图 

气液平衡方程  

    小  结 
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将任务单上的问题整理至报告册上  

    布置任务 

按照任务单上的要求预习部分回流相关知识  

知识在实践中“精馏”！ 

技能在学习中“吸收”！ 

任务单—任务2.doc
任务书—任务3.doc

