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气体搅动对填料塔和喷洒塔的性能影响

熊杰 明
北京石油化工学院化学工程系

,

北京

张丽萍
北京石油化工学院 自动化系

,

北京

摘 要 气体搅动作用可以强化液一液两相接触和传质性能
。

在填料塔和喷洒塔中
,

气体搅动对

萃取塔性能的影响有很大的差异
。

在气体搅动下
,

通过对填料塔和喷洒塔流体力学性能和传质性能的试验研

究
,

发现填料对气泡和液滴均有破碎作用
,

因此填料塔的气含率和分散相滞存率均明显高于喷洒塔
,

传质单元

高度和液泛速度则相反 对填料塔和喷洒塔
,

气体搅动都可以显著提高液一液两相的接触与传质性能
。
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萃取技术作为一种成熟的工艺在工业上 已

得到广泛的应用
。

提高和强化液一 液两相接触

性能
,

对提高萃取装置的性能和萃取过程的效

率
,

减少萃取过程溶剂消耗
,

降低用于溶剂 回收

与再生的能耗
,

降低生产过程成本
,

提高产品质

量和收率
,

实现能源和资源充分利用等有重要

意义
。

转盘塔
、

脉冲塔
、

振动塔等机械强化技术

在这方面取得 了不错的效果
,

但同时也暴露出

明显的缺点
,

这就是采用机械强化方式的萃取

塔内有运动部件
,

存在机械磨损等间题
,

在装置

大型化等方面受到机械强度的限制
。

相 比之下
,

气体搅动的萃取技术则完全可以避免上述 问

题
。

在填料萃取塔底引入气相
,

气相以鼓泡形式

通过萃取塔
,

而气泡在快速上升过程中对液层

进行强烈冲击和搅拌
,

通过外加能量进一步强

化液一液两相接触与传质
,

提高传质系数
。

对于

填料塔与喷洒塔
,

气体搅动的影响是不同的
。

关

于这方面的内容
,

目前少有报道
,

并且主要集中

于喷洒塔等方面的研究〔‘一 」
。

为连续相
,

加有苯甲酸的煤油为分散相 利用空

气作搅拌气体
。

煤油中苯甲酸质量分数保持在
。 之间

。

空气和煤油从塔底进

入
,

与水逆流接触
。

利用转子流量计调节水
、

煤

油和空气的流量
,

通过分析水
、

煤油进出口苯甲

酸浓度
,

计算出从分散相 煤油 连续相 水

过程传质系数 用体积法测定相应的分散相滞

存率 并用观察法测定液泛速度
。

实验装置与实验方法

实验装置如图 所示
。

萃取塔由内径 中

的玻璃管做成
。

作为喷洒塔时
,

塔内无任何内构

件 作为填料塔时
,

塔内装填金属压延孔板波纹

填料
。

塔的有效高度为 一 。
。

实验中以水

图 实验装置示意图

—水贮器 —煤油贮罐 —流量计

—萃取塔 —泵 —空气缓冲罐 —空压机
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结果与讨论

气速对气含率的影响

图 显示
,

对填料塔和喷洒塔
,

气含率均随

着气速 “ 。

增加而 明显增大
,

但相同气速下
,

填

料塔的气含率明显高于喷洒塔
。

从现象上观察
,
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在填料塔内
,

填料对气泡有明显破碎作用
,

气泡

直径较小
,

上升缓慢 而在喷洒塔中
,

气泡不易

分散
,

并且小气泡容易聚合成大气泡
,

上升速度

很快
,

停留时间较短
,

因而气含率相对较低
。

当

然
,

为了充分发挥气相的搅拌作用
,

气泡直径越

小越好
。
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,

气速对液泛速度的影响

根据上述分析
,

随着气速 “ 增大
,

一方面

气含率 增大
,

使液相流道空间减小 另一方

面分散相滞存率 增加
,

这都会使液泛速度 脚

下降
。

填料塔分散相滞存率 较喷洒塔高
,

再

加上填料阻挡作用
,

因此液泛速度低于喷洒塔
,
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图 气速对气含率的影响

气速对分散相滞存率的影响

图 表明
,

对填料塔和喷洒塔
,

分散相滞存

率随着气速 增加而明显增大
。

如果没有气体

搅动作用
,

分散相液滴上升速度主要取决于液

一液两相物性及填料性能等
。

但当有气体搅动

时
,

气相在迅速上升过程中撞击分散相液滴
,

使

液滴破碎
,

直径减小 这种现象可从实验明显看

出
,

升速度变慢
,

停留时间延长
,

分散相滞存

率增加
。

气速越大
,

这种作用就越强
。
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图 气速对液泛速度的影响

气速对传质性能的影响

图 表明
,

对填料塔和喷洒塔
,

气体搅动均

使传质单元高度大幅下降
,

这是因为液滴直径

减小
,

液一液湍动程度增加
,

表面更新加快
,

传

质系数增加所致
。

从现象上观察
,

填料既有利于

促进分散相液滴的分散
、

表面更新和传质
,

又能

有效降低轴向混合
,

因此填料塔传质性能明显

优于喷洒塔
。

当然
,

过分的搅动会使分散相过分

分散和乳化
,

传质性能下降
,

传质单元高度增加

图 所示
。
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图 气流对分散相滞存率的影响

在相同气速下
,

填料塔的滞存率明显高于

喷洒塔
。

这是由于填料对气泡和液滴都有破碎

作用
,

前者使气体搅动作用加强
,

后者则直接分

散液滴
,

使液滴直径减小
,

这都会使液滴上升速

度变慢
,

停留时间延长
,

分散相滞存率增大
。
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图 气速对传质单元的影响

结论

填料对气泡和液滴均有破碎作用
,

因

此填料塔的气含率和分散相滞存率均明显高于

喷洒塔
,

传质单元高度和液泛速度则相反
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对填料塔和喷洒塔
,

气体搅动都可以

显著提高液一液两相的接触与传质性能
。
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