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浅谈精馏原理 

 摘要：精馏是分离过程中的重要单元操作之一。所用设备主要包括精馏塔及再沸器和冷凝，利用混合物中各组分挥发能

力的差异，通过液相和气相的回流，使气、液两相逆向多级接触，在热能驱动和相平衡关系的约束下，使得易挥发组分

（轻组分）不断从液相往气相中转移，而难挥发组分却由气相向液相中迁移，使混合物得到不断分离，称该过程为精馏。 

  关键词：精馏 精馏塔 回流  

  一、精馏原理  

  左图是一个典型的板式连续精馏塔，塔内有若干层塔板，每一层就是一个接触级，它为气业两相提供传质场所。为向

接触级提供两相接触所需的气流和液流，塔顶设有冷凝器将顶部的蒸气冷凝成液体并部分往下流，塔底设有再沸器将底部

的液体部分汽化向上流。操作时原料液自塔的中部某适当的位置连续的加入，塔顶冷凝液的一部分作为塔顶产品－称为馏

出液连续产出,其余汇流进入塔顶；塔釜出来的液体经再沸器部分汽化后，液体作为塔底产品－称为釜液连续排出，气体

则返回进入塔底。在加料位置之上部分，上升蒸汽与顶部下来的液体逐级逆流接触，进行多次接触级蒸馏，因此自下而上

气相易挥发组分浓度逐级增加；在加料位置之下部分，下降液体与底部上升的蒸汽逐级逆流接触，也进行多次接触级蒸

馏，因此自上而下液相难挥发组分浓度逐级增加。总体来看，全塔自塔底向上气相中易挥发组分浓度逐级增加；自塔顶向

下液相中难挥发组分浓度逐级增加。因此只要有足够多的塔板数，就能在塔顶得到高纯度的易挥发组分，塔底得到高纯度

的难挥发组分。  

  二、回流比及回流的作用  

  1.回流比  

  精馏操作中，塔顶馏出物一部分D作为产品采出，另一部分L从塔顶返回精馏塔中，返回塔中的物料L与采出物料D的比

值叫做回流比R，定义为：R=L/D。  

  2.回流的作用  

  a.设计方面：  

  回流比对精馏塔有着重要的作用。设计时，若回流比增加，精馏段操作线在y轴上的截距减小，点c和点d同时向下移

动，既操作线都向偏离平衡线的方向移动，使得全塔所需的理论塔板数减少，这是有利的一面；回流比也并不是越大越

好，回流比越大，冷凝器，再沸器负荷也随之增大，并使塔负荷上升导致塔径增大。  

  b.精馏塔实际操作方面：  

  (1）提高产品纯度。  

  （2）补充易挥发组分，保证精馏操作连续稳定的进行。  

  三、精馏塔的物料，热量，组分平衡  

  1.物料平衡  

  精馏塔的物料平衡，即进塔的物料量与出塔的物料量相等，做物料衡算，可以表示如下：  

  F=D+W  

  其中：F为进塔原料液流量，D为塔顶采出液流量，W为釜液采出流量。  

  2.组分平衡  

  通过上面的讨论，可以看出，精馏操作要稳定进行，除了进出物料量相等外，各种组分进出塔量也应相等，才能保证



塔内物料组成维持在一个相对稳定的范围之内，从而保证精馏的稳定进行，组分平衡可以表示如下：  

  FxF=DxD+WxW  

  其中：xF，xD，xW分别为原料液，馏出液及塔釜液中易挥发组分的含量。  

  3.热量平衡  

  忽略精馏塔本身的能量损耗，进塔的能量应该与出塔的能量相等，才能保证精馏的稳定进行，精馏塔的热量衡算可以

表示为：进塔物料所含有的内能加上再沸器中输入的能量因该与塔顶冷凝器的换热量，塔顶采出液与塔釜采出液的内能之

和相同，否则精馏塔将无法正常运行。热量输入大于输出，塔低难挥发组分也会大量挥发进入产品，造成产品质量欠佳；

热量输入不足，易挥发组分不能得到足够的能量，会大量从塔釜采出导致原料的浪费。  
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