苯-氯苯分离精馏塔设计



[bookmark: _Toc375922167]设计任务书
[bookmark: _Toc375922168]设计题目
苯-氯苯连续精馏塔的设计
[bookmark: _Toc375922169]设计任务及操作条件
1. 进精馏塔的原料液含苯40%（质量%，下同），其余为氯苯；
2. 产品含苯不低于95%，釜液苯含量不高于2%；
3. 生产能力为3 万吨/年，原料液，每年工作日为300 天。
4. 操作条件：
（1） 塔顶压强4kPa（表压）；
（2） 进料热状态自选；
（3） 回流比自选；
（4） 加热蒸汽低压蒸汽；
（5） 单板压降≤ 0.7kPa。

[bookmark: _Toc375922170]设计工艺计算
[bookmark: _Toc375922171]设计方案的确定
[bookmark: _Toc375922172]操作压力
本次设计为一般物料因此，采用常压操作。
[bookmark: _Toc375922173]进料状况
进料状态有五种：过冷液，饱和液，气液混合物，饱和气，过热气。但在实际操作中一般将物料预热到泡点或近泡点，才送入塔内。这样塔的操作比较容易控制。不受季节气温的影响，此外泡点进料精馏段与提馏段的塔径相同，在设计和制造上也叫方便。本次设计采用泡点进料。
[bookmark: _Toc375922174]加热方式
蒸馏釜的加热方式一般采用间接加热方式。
[bookmark: _Toc375922175]冷却方式
塔顶的冷却方式通常水冷却，应尽量使用循环水。
[bookmark: _Toc375922176]热能利用
蒸馏过程的特性是重复进行气化和冷凝。因此，热效率很低，可采用一些改进措施来提高热效率。因此，根据上叙设计方案的讨论及设计任务书的要求，本设计采用常压操作，泡点进料，间接蒸汽加热以及水冷的冷却方式，适当考虑热能利用。
本设计任务为分离苯—氯苯混合物。对于二元混合物的分离，应采用连续精馏方法，设计中采用泡点进料，将混合料液经预热器加热至泡点后送入精馏塔内。塔顶上升器采用全凝器冷凝后，部分回流。其余部分作为塔顶产品经冷却后送入储罐。该物系属于易分离物系，
最小回流比较小，故操作回流比取最小回流比的1.4倍。塔釜部分采用间接蒸汽加热，塔底产品经冷却后送入储罐。工艺流程图见附图。查阅有关资料得知苯和氯苯的一些性质如下：
苯和氯苯的物理性质见下表1
表1 苯和氯苯的物理性质 

	组分
	分子式
	相对分子质量
	沸点
	临界温度℃
	临界压力kpa

	苯
	C6H6
	78.11
	80.1
	288.5
	6833.4

	氯苯
	C6H5Cl
	112.56
	131.8
	359.2
	4520



[bookmark: _Toc375922177]精馏塔的物料衡算
[bookmark: _Toc375922178]原料液及塔顶、塔底产品的摩尔分率
苯的摩尔质量     MA=78.11kg/kmol 
氯苯的摩尔质量   MB=112.56kg/kmol


[bookmark: _Toc375922179]原料及塔顶、塔底产品的平均摩尔质量


[bookmark: _Toc375922180]物料衡算

原料处理量    

总物料衡算    

苯物料衡算    


联立可得      
[bookmark: _Toc375922181]塔板数的确定
[bookmark: _Toc375922182]理论板层数NT的求取
由手册查得苯—氯苯物系的气液平衡数据,绘制x—y图，见表2
表2  苯—氯苯物系的气液平衡数据
	

	80
	90
	100
	110
	120
	130
	131.8

	

	101.0
	136.66
	180.0
	234.6
	300.3
	378.65
	386.65

	

	19.66
	27.33
	39.48
	53.33
	73.02
	95.86
	101.33

	

	1.004
	0.677
	0.440
	0.265
	0.125
	0.019
	0

	

	1.001
	0.913
	0.782
	0.613
	0.369
	0.072
	0

	

	5.137 
	5.000 
	4.559 
	4.399 
	4.113 
	3.950 
	3.816 








图1 苯—氯相平衡曲线图



图2 苯—氯双组分溶液的温度-组成图



该物系的平均相对挥发度为：


 

求最小回流比及操作回流比


由于泡点进料（）   得

由可得



取操作回流比为：
求精馏塔的气、液相的负荷：


求操作线方程
精馏段操作线方程为


提馏段操作线方程为


求相平衡方程


逐板法求理论板层数，结果见表3


表3 理论板计算结果
	y1
	0.965
	y5
	0.780
	y9
	0.139

	x1
	0.862
	x5
	0.446
	x9
	0.035

	y2
	0.924
	y6
	0.700
	y10
	0.039

	x2
	0.734
	x6
	0.347
	x10
	0.009

	y3
	0.872
	y7
	0.540
	y11
	

	x3
	0.607
	x7
	0.211
	x11
	

	y4
	0.820
	y8
	0.322
	y
	

	x4
	0.509
	x8
	0.097
	x
	




解得所要总理论板层数   块（含塔釜）进料板的位置 
[bookmark: _Toc375922183]实际板层数的求取
由图1温度—组成图查出（可依据操作压力，由泡点方程，安托因方程通过试差计算。本设计直接查温度—组成图，其结果误差不大。）



由上可知塔顶、塔底的平均温度

且对应的
查《化学化工物性数据手册》得



  

所以

由求得




再由可得

精馏段实际板层数

提馏段实际板层数块（不含塔釜）
[bookmark: _Toc375922184]精馏塔的工艺条件及有关物性数据计算
[bookmark: _Toc375922185]操作压力计算

塔顶操作压力         

每层塔板压降         

进料板压力           

塔底压力             

精馏段平均压力       

提馏段平均压力        
[bookmark: _Toc375922186]操作温度的计算
由图1温度—组成图查出



精馏段平均温度         


提馏段平均温度         
[bookmark: _Toc375922187]平均摩尔质量计算
塔顶平均摩尔质量计算

由，代入平衡曲线方程，得


进料板平均摩尔质量计算
由逐板法计算结果（见表3）可知



塔底平均摩尔质量计算
由逐板法计算结果（见表3）可知


精馏段平均摩尔质量


提馏段平均摩尔质量



[bookmark: _Toc375922188]平均密度计算
[bookmark: _Toc375922189]气相平均密度计算
由理想气体状态方程计算，即


[bookmark: _Toc375922190]液相平均密度计算
液相平均密度依下式计算，即


塔顶液相平均密度的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得

，所以


进料板液相平均密度的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得


进料板液相的质量分率



塔底液相平均密度的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得




精馏段液相平均密度为


提馏段液相平均密度为


[bookmark: _Toc375922191]液体平均表面张力计算
液相平均表面张力依下式，即


塔顶液相平均表面张力的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得




进料板液相平均表面张力的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得



塔底液相平均表面张力的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得


精馏段液相平均表面张力为


提馏段液相平均表面张力为


[bookmark: _Toc375922192]液体平均粘度计算
液相平均粘度依下式计算，即


塔顶液相平均粘度的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得


进料板液相平均粘度的计算

由，查《化学化工物性数据手册》得


塔底液相平均粘度的计算


由，查《化学化工物性数据手册》得


精馏段液相平均表面张力为


提馏段液相平均表面张力为


[bookmark: _Toc375922193]精馏塔的塔体工艺尺寸的计算
[bookmark: _Toc375922194]塔径的计算
[bookmark: _Toc375922195]精馏段塔径
精馏段的气、液相体积流率为




由,式中C由计算，
其中C20由图3筛板塔泛点关联图查

图横坐标

[image: 史密斯关联]
图3 筛板塔泛点关联图



初选板间距，取板上液层高度，故



查关联图得，




取安全系数为0.7，则空塔气速为



所以，
塔径圆整为0.7m
塔截面积为



实际空塔气速为


[bookmark: _Toc375922196]提馏段塔径
提馏段气、液相体积流率为






由,式中C由计算，
其中C20由图3筛板塔泛点关联图查

图横坐标


初选板间距，取板上液层高度，故



查关联图，得




取安全系数为0.7，则空塔气速为




所以，
塔径圆整为0.7m
塔截面积为


实际空塔气速为


[bookmark: _Toc375922197]精馏塔有效高度的计算
精馏段有效高度为


提馏段有效高度为


在进料板上方、塔下部各开一人孔，其高度为700mm
则，有效塔高


[bookmark: _Toc375922198]精馏塔实际高度的计算
塔底空间
取储存液量停留停留5min





塔顶空间
塔顶空间指塔内最上层塔板与塔顶的间距。为利于出塔气体夹带的液滴沉降，其高度应大于板间距，设计中通常取塔顶间距为（1.1~2.0）HT。

故取
取进料板板间距为0.6m，人孔处的板间距为0.7m，塔底空间高度为1.0m，塔顶空间高度为1.0m，封头高度为0.6m，裙座高度为2.0m，则全塔高为



[bookmark: _Toc375922199]塔板主要工艺尺寸的计算
[bookmark: _Toc375922200]溢流装置计算
根据塔径D=0.7m和液体流量,可选用单溢流弓形降液管、平行受液盘及平顶溢流堰。各项计算如下：
[bookmark: _Toc375922201]精馏段溢流装置计算

堰长

取

出口堰高

由  ,并由于选用平顶溢流堰，即



近似取,则




取板上清液层高度

故   


弓形降液管宽度和截面积

由
查图4弓形降液管宽度与面积关系图得
[image: 降液管]
图4弓形降液管宽度与面积关系图

得

故
为使液体中夹带的气泡得以分离，液体在降液管内应有足够的停留时间。有实践经验可知，液体在降液管内的停留时间不应小于3~5s，验算降液管内液体的停留时间



故降液管设计合理

降液管底隙高度

降液管底隙高度


取(一般为)

则  


故降液管底隙高度设计合理
[bookmark: _Toc375922202]提馏段溢流装置计算

堰长

取

出口堰高

由  ,并由于选用平顶溢流堰，即



近似取,则



取板上清液层高度

故  



弓形降液管宽度和截面积

由
查图4弓形降液管宽度与面积关系图得

得

故
为使液体中夹带的气泡得以分离，液体在降液管内应有足够的停留时间。有实践经验可知，液体在降液管内的停留时间不应小于3~5s，验算降液管内液体的停留时间


故降液管设计合理

降液管底隙高度

降液管底隙高度


取(一般为)

则  


故降液管底隙高度设计合理



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/947031135162006024
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