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以上方法中
,

第 l 的气相接枝法由于单

体浓度较低
,

因而 与基质表面活性点接触的

机率减小
,

所以接枝率较低
。

而第 2 液状法

的聚合度可以提高
,

但同时均聚物也增多
,

必

须设法除去
。

第 3 方法由于空气中氧的阻聚

作用
,

直接枝效率也较低些
。

以等离子体接枝共聚方法改性高分子材

料
,

可 以获得较为耐久的变性效果 ; 如以乙烯

基毗咤气相接枝聚丙烯或聚乙烯薄膜
,

可以

改善表面润湿性
。

子体引发后聚合
,

可 以获得分子量达到数百

万的超高分子量聚合物
。

等离子体还可引发

聚合固态的三氧杂环己烷
,

获得高结晶度
、

高

弹性模量的材料
。

以往三氧杂环己烷是 以 下

射线或 X 射线预辐照法进行引发聚合的
,

其

辐照剂量高
,

且得率低
。

环状硅氧烷也有类

似的结果
。

结 论

四
、

等离子体引发聚合

与上述等离子体聚合不同
, “

单体
刀

不是

进入等离子体系统内
,

而是经过等离子体预

照射后
“

单体
”

内生成活性种
,

以此活性种再

进行均化聚合
。

如甲基丙烯酸甲酷
,

经等离

以低温等离子体技术改性高分 子 材 料
,

可以减少三废
,

且不影响材料的本体性质
,

其

设备较为简便
,

是颇为有前途的一种加工工

艺
。

但低温等离子体的各种参数的诊断和控

制仍需要进一步完善化
,

以提高处理加工的

重演性
。

总之
,

低温等离子体技术在高分子

材料改性方面的应 用尚处
一

于初始开 发 阶段
,

还有很多工作等待人们去做
。

微机软件在化工计算中的应用(一)

朱 曾 用 (上海市化工装备研犯哟

为了帮助广大读者应用个人电脑进行计

算机辅助设计
、

数据处理等方面工作
,

我们将

陆续刊登以 B A SI C 语言编写的源程序
,

这些

程序都已在 A PPLE 一 n 型微机上通过计算
。

当然
,

读者如用其他型号的微机
,

只需略作修

改也可应 用
。

每期刊登一至若干个源程序
,

并

介绍其计算原理 与使用方法
,

以便读者不仅

能应 用此程序计算 自己的课题
,

并且能逐步

掌握一些技巧来 自己编制新的程序
。

对每个

程序都附有一个计算例题
,

这不仅可以帮助

读者进一 步了解其原理及使用方法
,

而且可

以根据答案来检查你输入程序的正确性
。

本讲座以分离工程
、

传热工程
、

流体输送

等方面应 用为主
。

限于篇幅
,

刊登的程序不

能太大
。

加以 B ASI C 语言是一种边 编译 边

执行的语言
,

计算时间较长
,

不适于较大型的

计算
,

读者如需要更为复杂的化工方面应 用

软件
,

可以来信联系
,

我们还在移植 与编制应

用 FO R T R A N 语言在 IB M / PC 微机上通过

计算的应 用软件
。

一
、

多组分蒸馏塔简捷计算

多组分蒸馏塔简捷计算程序可用来在精

确计算前初步确定设计参数
,

进行技术经济

比较
,

为精确计算时节省大量时间
。

个别情
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况下
,

也可直接用来求取设计参数
,

其中主

要应用 U n d e rw o o d 求最小 回流比
,

F e n sk e

求最小理论塔板数
,

以及 G ill ia n d 求理论塔

板数的公式
。

U n d e rw o o d 求最小回流比 R m i。

公式包

括下列两式
:

‘
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其中
a
为相对挥发度

,

可 以取塔顶
、

塔底

及进料板处的几何平均值
:

a = (a 顶
·

a 。
·

a 进料)“
3

(3)

q 可看成进料处液相分子分率
,

对于以

露点进料则等于零
,

以泡点进料则为 1o

B 为塔底馏出物 中各组分的分子分率
,

D 为塔顶馏出物中各组分的分子分率
,

F 为

进料中各组分的分子分率
,

0 为选代因子
,

下

标 i为组分顺序号
,

k 为组分数(本程序中最

多可至 8 个组分)

Fe ns ke 求最小理论塔板数 N 面
。

为
:

N m i。 = 19
D 一k B o k

D I: k B lk

分
,

轻关键组分与重关键组分相邻
,

程序中各

组分次序由轻向重依次排列
。

并以重关键组

分的相对挥发度为{1
,

计算出其他组分的相

对挥发度和平均相对挥发度
。

程序中由第 20 句读入组分数 k
,

进料液

相分子分率 q 及重关键组分与轻关键组分的

顺序号 h k
,

1k
。

第 30 ~ 50 句依次读入各组分

之进料
、

塔顶
、

塔底产品之分子分率和平均相

对挥发度
。

第6 0 ~ 1 6 0句应用对分法选代求解

公式 (1)和 (2 )
。

第 16 0 ~ 2 1 0句为按式 (1)求最

小回流比
,

并打印出此值
,

然后使用时可根据

此最小回流比值
,

确定实际使用回流比
,

并

用键盘输入
。

程序便 进 一 步在 第 2 20 句 和

2 4 0~ 2 6 0 句按式 (5 )
、

(6 )
、

(7)计算最小理论

塔板数
、

理论塔板数和精馏段理论塔板数
。

在

第 2 80 ~ 32 0 句中打印出结果
,

包括最小 回流

比
、

最小塔板数
、

理论塔板数和进料板序号

(自下向上计)
。

输入数据可在第 400 句以后

顺序存放
。

例题 试设计一个分离丁烷的蒸馏塔
,

其相应的输入参数假设与计算如下
:

)
/ , g (a Ik’

其中下标

轻关键组分
。

G illia n d

h k 代表重关键组分
,

(4)

Ik 代表

求理论塔板数 N 的 关 系
,

按

E d u li
e e

N 一 N m in

N + 1

关联的公式为
:

一 。
.

7 5 一 0
.

7 5

(

组分名称

C 3

i
一
C 4

n 一
C 召

i一q

n 一
C 6

1 FJ D j

1 0
.

0 5 0
.

1 0 2

2 0
.

1 5 0
.

3 0 1

3 0
.

2 5 0
.

4 73

生 0
.

2 0 0
.

0 6 9

5 0
.

3 5 0
.

0 5 5

B i a ,

0 0 4
.

99

0
.

0 0 4 2
.

6 2

0
.

0 3 3 2
.

0忿

0
.

3 2下 1
.

0

0
.

6 3 6 0
_
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R 一 R m in

R + l )
。

’

5 6‘“
(6 ,

(R 为 回流比)

应用 F ens k e
公式还可求最小精馏段理

论塔板数
:

重关键组分为 i
一
CS ,

轻关键组分为n 一
C
。,

进料状态为泡点进料
,

故 q = 1
。

采用的回流

比为最小回流比的 1
.

25 倍
。

程序及计算结果如下
:

N D m in 一 19

(名次会)
,
/ ‘g (一, (6 ,

由此可得精馏段理论塔板数
:

N n = N
· N D . o in

N m in (7)

故进料板序号为 N 一 N D

使用此程序时应 已知进料
、

塔顶
、

塔底产

品的各组分分子分率
。

并确定轻
、

重关键组

〕L IST

1 0 D IM F (8 )
, D (8 )

,
B (8 )

, A F (8 )

2 0 R E A D K ,

Q
,

H K , L K

3 0 F O R I = 1 T O K

生0 R E A D F (I)
,
D (I)

, B (I)
, A F (I)

6 0 N E X T I

6 0 X i = 1 : X Z = A F (L K )
.

5 1 二 (X l+ X Z)/ 2

7 0 F l = 0 : F Z 二 0

8 0 F O R I 二 1 T Q K
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, 0 F X 二 A F (I) * F (I)/ (A F (I)一 5 1 )

9 5 F I= F l + F X

1 10 N E X T I

1 2 0 F S 二 F l + Q一 1

13 0 IF A B S (F S) < 0
.

0 0 0 1 T H E N 16 0

13 5 IF F S > 0 G O T O 1 4 5

14 0 X i 二 5 1 : 5 1 二 叱5 1 + X Z )/ 2 : G O T O 7 0

1 46 X Z 二 5 1
:
5 1 二 (5 1 + X l)/ 2

1 5 0 G O T O 7 0

1 60 1又M = 0

1 7 0 FQ R I = 1 T O K

1 5 0 R M 二 A F (I) * D (I)/ (A F (I) 一 5 1 )+ R M

1 9 0 N E X T I

2 0 0 R M 二 R M 一 1

2 10 P R IN T
a
R M = ” ; R M

2 2 o N 人工二 LO G (D (L K ) * B (H K )/ D (H K )/B (LK ))/

I
J

O G (A F (LK ))

2 3 0 P R IN T
“
IN P U T R , : IN P U T R

2 4 0 F R 二 0
.

7 5 一 0
.

7 6 * ((R 一 R M )/ (R + l))A o
.

66 6s

, 6 o N 二 (N M + F R )/ (i一 F R )

2 60 N N 二 LO G (D (L K )
* F (H K )/ D (H K )/F (L K ))/

LO G (A F (L K ))

2 7 0 N D = N * N N / N M

2 8 0 P R IN T
“
T H E R E S A U L T O F

CA LC U L A T IO夕S : ”

2 9 0 P R IN T “M IN IM U M R E F L U X R A T IO = ” ; R M

3 0 0 P R IN T
“

M IN IMU M T H E O R E T ICA L

P L A T E S = ” ; N M

3 1 0 P R IN T
“
T H E O R E T IC A L PL A T E S 二 . ; N

3 2 0 P R IN T
“
F E E D P L A T E N O

.

= . ; N 一 N D

3 9 5 D A T A 6
一
1 , 4 , 3

4 0 0 D A T A
.

0 6 ,
.

10 2 , e一 4
.

9 9

4 10 D A T A
.

1 5 ,
.

3 0 1一 0 0 4 一2
.

6 2

生2 0 D A T A
.

2 石一 47 2 ,
.

Q3 3
一
2

.

0 2

43 0 D A T A
.

2一0 69 一 3 2 7
,
1

4 40 D A T A
.

35 ,
.

0 5 5一 6 3 6一 8 6

二
、

二元系蒸馏塔逐板计算

JR U N

R M =
.

9 3 7 2 7 3 7 6

IN P U T R

? 1
.

1 6 8 9 6

T H E R E SA U L T O F C A L CU L A T IO N S :

M IN IM U M R E FL U X R A T IO 二
.

9 3 7 2 7 3 7 6

M IN IM U M T H E O R E T ICA L P L A T E S = 5
.

9 9 9 7 95 7 9

T H E O R E T ICA L P L A T E S 二 1 4
.

18 0 4 6 8

F E E D P L A T E N O
.

= 8
.

4 6 96 43 5 4

此程序适 用于二元系逐板计算各板汽液

相组成
,

在已确定进料量
、

理论塔板数及汽化

量情况下
,

根据要求塔顶产品组成
,

求出塔顶

产品流量
,

故也确定了回流量
。

这是一个操

作型计算程序
,

但由于在计算机上快速计算
,

可 以多次输入不同参数
,

重复计算
,

故也可用

于设计
。

程序中开始计算时
,

先假定一个馏 出物

流量与进料量 之比值 D
,

由物料衡算
,

在精馏

段可写出
:

L / V 二 1 一 D / V (1 )

其中 L 为塔内液相流量 与进 料 流 量 之

比
,
V 为蒸气流量与进料量之比

。

对于二元系
,

由已知塔顶气相轻馏分分

子分率 y , ,

可以按下式逐板计算各板的气相

与液相 中轻馏分组成
:

x * 二 y i
/ 〔y

。+ a
(1 一 y i)〕 (2 )

y i+ 1 = y ‘一 L / V (X
*一 , 一 x

:

) (3 )

其中 x ‘
为第 i块板上液相 轻组 分 分 子

分率
,
y、为第 i块板上气相轻组分分子分率

,

a
为相对挥发度

。

当 i = l 时
,

(3 )式 中用到 x 。,

程序中假定

塔顶蒸气全冷 凝 后 回流
。

故 x o = y ,
(第 30

句)
,

在进料板处由物料衡算可得
:

yN F + : = yN F + 〔l + (1 一 D )/ V 〕
·

x N F 一

k X N F一 1 一 z
/ v (4 )

其中
z
为进料中轻组分分子分率

,

Nl 为

进料板以上的塔板数
。

K = 1 一 D / V
。

在提馏段有
:

L / V = 1 + (l一 D )/ V (5 )

故由 yN F + ,
开始

,

按式 (2 )及 (3 )又可逐

板计算气液相中轻馏分组成
,

直至最后一块

板即塔釜或再沸器
。

由全塔物料衡算可求出塔顶馏出物流量

与进料量之比值 D C :

D c = (z 一 x N B
)/ (y

l 一 x Na
) (6 )
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其中N B
为总塔板数

。

比较 D C 是否与原假定 D 相等
,

如不等
,

则按下式重新设定 D
:

D = D + K D (D c 一 D ) (7)

K D
为选代 反馈增益比值

,

也即使新假

定值之增量与误差成正比
。

如计算时收敛太

慢
,

可增大比值K D ,

太快而形成振荡发散
,

则

可减小 K D
值

,

此选代过程见第40 ~ 180 句
。

程序中由于 (2)
、

(3) 式多次重复应用
,

故

编成子程序 (第 25 0~ 2 7 0 句) 调用
。

在运算

时不断打印出 D c
值

,

以便判断是收敛还是发

散
。

程序在 (D
c 一 D )/ D

。
绝对值小于某一小

值后结束
。

此值可根据需要精度和计算速度

来选择
,

这里取 0
.

0 0 0 2(见第 27 0 句)
。

例题 : 已知汽化量与进料量之比 V 3
,

为

要求塔顶气相中轻馏分分子 分率为 0
.

9 28
,

进料中轻馏分分子分率为 0
.

5 ,

平均相对挥

发度为 1
.

5 ,

进料板 以上塔板数为 10
,

总塔板

数为 20
,

求馏出物流量 与进料量之比值
。

程序及计算结果如下
:

〕L IS T

1 0 D l丘I Y (l(X) ) , X (1 0 0 )

20 R E A D Y (1 )
,

D, v , N F
,
N B , Z

,
A , K D

2 5 D C 二 D

3 o X (o )二 Y (l)

4 0 D = D + K D * (D C 一 D )

5 0 K = 1一 D / V

6 0 F O R I 二 1 T O N F

70 G O SU B 2 6 0

8 0 N E X T I

9 0 、
’

(N F + i ) 二 Y (N F ) + (i + (i 一 D )/ V )
* x (N F )一K

* x (N F 一 1 ) 一 z / V

10() K 二 1 + (l 一 D )
/ V

1 10 F O R I 二 N F + 1 T O N B 一 1

12 0 G O S U B 2 5 0

1 3 0 N E X T I

1 4 o x (N B ) = Y (N B )/ (Y (N B )+ A * (i 一 Y (N B )))

1 6 0 D C = (z 一 X (N B ))z
‘

(Y (一)一 X (N B ))

16 0 P R IN T D C

1 7 0 IF A B S ((D C 一 D )/ D C )< 0 00 0 1 T H E N 19 0

1 80 G O T O 40

1 9 0 P R IN T
‘
T H E R E SA U L T O F

CA L CU L A T IO N S”

200 p R IN T
“
D 二 ” ; D

2 10 p R IN T aN O
. ” ; a

X , ; “
Y ,

2 2 0 F O R I = 1 T O N B

2 2 5 P R IN T
a ” ; I ; “ ”X (I);

“ ”
Y (I)

2 3 0 N E X T I

2 4 0 E N D

2 5 o X (I) = Y (I )/ (Y (I) + A * (1 一 Y (I))、

26 o y (I+ i )= Y (I) 一 K * (x (I 一 l) 一 X (I))

2 70 R E T U R N

3 00 D A T A
.

92 8
, 与, 3

,
1(), 助

,
.

岛 1
.

6 ,
.

5

〕R U N

。

4 7 3 0 87 62 1

.

4 9 0 4芝亏3 0 4 7

.

4 8 8 10 3 12 9

.

4 8 83 3 6 40 5

T H E R E SA U L T O F CA L CU L A T IO N S

D =
.

4 8 8 2 9 6 77 9

N O
.

X Y

1
.

89 5 7 5 2 8 9 6
.

9 2 8

2
.

8 5 85 06 2 3 4
.

9 0 1 0() l 60 4

3
.

8 16 6 6 9 9 4 9
。

8 6 9 8 1 7 40 5

4
。

7 7 10 8 3 8 6 7
。

8 3 4 7 5 2 2 4 1

5
.

7 2 3叨4 4 6 3
.

7 9 6 62 43 6 2

6
.

6 7 4 3 2 8 2 7 9
.

7 5 6 44 69 6 6

7
.

6 2 6 5 3 0 0 4 5
.

7 1 56 17 2 2 3

8
.

5 8 13 1 0 06 3
.

6 7 5 69 8 8 8 1

9
.

5 3 9 9 3 9 6 4 1
.

6 3 7 73 9 14 1

1 0
.

6 03 习3 5 83 5
.

6 D3 1(凌用8 6

1 1
.

4 7 2 6 4 76 7 1
.

6 7 3 4 6 12 9 6

1 2
。

4 3 6 6 9 2 4 63
.

6 3 76 4 5 7 6 7

1 3
。

3 9 5 7 43 0 0 4
.

49 6 5 5 7 7 4 9

1 4
.

3 5 0 7 5 04 7 9
.

4 47 6 2 3 6 2

1 5
.

3 03 2 2 47 6 7
,

3 9 49 5 6 8 07

1 6
.

2 5 506 6 6 2
.

3 3 9 3 2 4 7 25

1 7
.

2 0 8 2 79 2 5 8
.

2 8 2 9 5 23 3 6

1 8
.

16 46 4 6 2 7 5
.

2 2 8 1 8 45 4 4

19
.

1 2 54 8 0 7 0 5
.

1 7 7 109 1 6 7

2 0
.

09 1 5 12 8 9 2 9
.

1 3 1 26 3 2 0 2
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