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设计任务书

水吸收氨气填料塔设计

（一） 设计题目

试设计一座填料吸收塔，采用清水吸收混于空气中的氨气。混合气体的处理

量为        3200        m 3/h，其中含氨为        8%        （体积分数），混合气体的进料

温度为 25℃。要求：

① 塔顶排放气体中含氨低于        0.04%        （体积分数）；

（二） 操作条件

（1）操作压力：常压

（2）操作温度：20℃

（3）吸收剂用量为最小用量的倍数自己确定

（三） 填料类型

聚丙烯阶梯环吸收填料塔

（四） 设计内容

（1）设计方案的确定和说明

（2）吸收塔的物料衡算；

（3）吸收塔的工艺尺寸计算；

（4）填料层压降的计算；

（5）液体分布器简要设计；

（6）绘制液体分布器施工图

（7）吸收塔接管尺寸计算；

（8）设计参数一览表；

（9）绘制生产工艺流程图（A3 号图纸）；

（10）绘制吸收塔设计条件图（A3 号图纸）；

（11）对设计过程的评述和有关问题的讨论。
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前 言

在化学工业中，经常需要将气体混合物中的各个组分加以分离，其主要目

的是回收气体混合物中的有用物质，以制取产品，或除去工艺气体中的有害成分， 

使气体净化，以便进一步加工处理，或除去工业放空尾气中的有害成分，以免污染

空气。吸收操作是气体混合物分离方法之一，它是根据混合物中各组分在某一种溶

剂中溶解度不同而达到分离的目的。

塔设备按其结构形式基本上可分为两类；板式塔和填料塔。以前在工业生产

中，当处理量大时多用板式塔，处理量小时采用填料塔。近年来由于填料塔结构的

改进，新型的、高负荷填料的开发，既提高了塔的通过能力和分离效能又保持了压

降小、性能稳定等特点。因此，填料塔已经被推广到大型气、液操作中，在某些场

合还代替了传统的板式塔。如今，直径几米甚至几十米的大型填料塔在工业上已

非罕见。随着对填料塔的研究和开发，性能优良的填料塔必将大量用于工业生产中

。

为了避免化学工业产生的大量的含有氨气的工业尾气直接排入大气而造成 

空气污染，需要采用一定方法对于工业尾气中的氨气进行吸收，本次课程设计的目

的是根据设计要求采用填料吸收塔吸收的方法来净化含有氨气的工业尾气，使其达

到排放标准。设计采用填料塔进行吸收操作是因为填料可以提供巨大的气液传质面

积而且填料表面具有良好的湍流状况，从而使吸收过程易于进行，而且， 填料塔还

具有结构简单、压降低、填料易用耐腐蚀材料制造等优点，从而可以使吸收操作过

程节省大量人力和物力。

利用混合气体中各组分在同一种液体(溶剂)中溶解度差异而实现组分分离

的过程称为气体吸收气体吸收是一种重要的分离操作，它在化工生产中主要用来

达到以下几种目的。(1)分离混合气体以获得一定的组分。(2)除去有害组分以净

化气体。(3)制备某种气体的溶液。一个完整的吸收分离过程，包括吸收和解吸

两个部分。典型过程有单塔和多塔、逆流和并流、加压和减压等。
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溶质 溶剂 溶质 溶剂

氨 水、硫酸 丙酮蒸汽 水

氯化氢 水 二氧化碳 水、碱液

第一节 填料塔主体设计方案的确定

1.1 装置流程的确定

本次设计采用逆流操作：气相自塔低进入由塔顶排出，液相自塔顶进入由塔

底排出，即逆流操作。

逆流操作的特点是：传质平均推动力大，传质速率快，分离效率高，吸收剂

利用率高。工业生产中多采用逆流操作。

1.2 吸收剂的选择

吸收过程是依靠气体溶质在吸收剂中的溶解来实现的，因此，吸收剂性能的

优劣，是决定吸收操作效果的关键之一，选择吸收剂时应着重考虑以下几方面。

(1)溶解度 吸收剂对溶质组分的溶解度要大，以提高吸收速率并减少吸收剂

的用量。

(2)选择性 吸收剂对溶质组分要有良好的吸收能力，而对混合气体中其他组

分不吸收或吸收甚微，否则不能直接实现有效分离。

(3)挥发度要低 操作温度下吸收剂的蒸气压要低，以减少吸收和再生过程中

吸收剂的挥发损失。

(4)黏度 吸收剂在操作温度下的黏度越低，其在塔内的流动性越好，有助于

传质速率和传热速率的提高。

(5)其他 所选用的吸收剂应尽可能满足无毒性、无腐蚀性，不易燃易爆、不

发泡、冰点低、价廉易得以及化学性质稳定等要求。

吸收剂对溶质的组分要有良好地吸收能力，而对混合气体中的其他组分不吸

收，且挥发度要低。所以本设计选择用清水作吸收剂，氨气为吸收质。水廉价易

得，物理化学性能稳定，选择性好，符合吸收过程对吸收剂的基本要求。且氨气

不作为产品，故采用纯溶剂。

附图：工业常用吸收剂
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