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板式塔塔板结构的新设计法

— 负荷性能图法
-

宋孝勇
(盐城工学院化学工程系

.

盐城 2 2 4 。。 3 。

摘 要 提 出 由 负荷性能 图 中各性能 曲线计算式确定塔板主要结构尺 寸
。

通过浮闪塔 负荷性

能 图 中各性能 曲线与塔板各主要结构 尺寸的 简要分析
,

{词述 了设计 步骤
。
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系统物性
、

气液负荷和塔 板结构尺寸是影啊

板式塔操 作状况和分离效果的三个主要因素 「’
、
艺口。

在系统物性的气液负荷已经确定的条件下
,

塔板

的设计就是结构尺寸日J确定 由于在实际操作中
,

气液负荷会发生波动
,

田此塔板设计 中重要的一

点要求是弹性要大比
3 〕 。

检验塔板设计是否 合理 的

主要方法是用负荷性能图
。

塔板负荷性能图如图

1 所示
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图 1 塔板负荷性能图

迄今为止
,

板式塔塔板设计步骤 大致可分为

以下几步
, 一:

( l) 按允许的雾沫夹带和液泛值初估塔径

(2 )根据初估塔径
.

进行板面设计计算
。

( 3 )对设计的塔板进行各项校核

( 4) 绘制该板的负荷性能图

在第 ( 3 )
、

第 ( 4) 步以后
,

如果认为设计结果不

理想
,

则需对某些参数进行修改
,

重新按设计步骤

进行计算
,

一直到满意为止
。

从上述设计步骤 看
,

塔板各结构尺寸设计是

否合理最后在负荷性能图上反映出来
。

由于影啊

塔板正常操作 的结构尺寸因素较 多
,

而且板面设

计又较复杂
,

所以按照这种设计方法
,

一是很难保

证塔板的操作弹性
, a
一 v

, m 。 、

八
厂 、 。 . 。

等于或接近设

计 的 要求值
,

而 且更 难 保 证 上 操 作 弹 性
a -

V
, 。 1。 二

/ Vs
。

和下操作弹性
a :
一认 几

卜 n

等于或接近

设计的要求值
; 二是很难保证正常负荷性 能图基

本是 由 5 根线组成
,

常常其中有的性能曲线离其

它性 能曲线所组 成的正常操作范围较远
,

这说 明

有些结构尺寸设计 得不够好
。

因此为了克服以 往板式塔设计带来的困难
,

本文提出塔板主要结构尺寸的新设计方法
。

这个

方法基本思路是由设计操作负荷和设计操作弹性

( 包括
a ,

和 。 :
)

.

确定气液最大负荷和 最小负荷
,

从而确定了负荷性能 图各性 能曲线所围成的 范

围
,

然后直接 由各性能曲线计 算式确定塔 板各 主

要结构尺寸
。

所以 称该法为负荷性能图法
。

板式塔的负荷性能图中 5 条线在图中所处的

位置与塔板结构尺寸有密切的关 系
。

本文主要根

据浮阀单溢流塔板负荷性能图中各性能曲线与塔

板各主要结构尺寸关系的简要分析
,

得出负荷性

能图法的设计步骤
。

1 负荷性能图 中各性能曲线与塔板主要
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结构尺寸的简要分析

1
.

1 雾沫夹带上限线 A刃

雾沫夹带
_

L限线 A A `

可根据式 ( 1 )作出
。

点率

v s

了万又
0
.

7 8入 C FA J
( ] )

由式 ( 1) 可直接算出塔径 介 门
,

并 同时确定

板间距
, 习H执 刀 增大

,

此线向上移
。

1
.

2 泄漏线 刀百

泄漏线 D 艺 由式 ( 2) 作出

v
、

一 二分少
4

沙

报
( 2 )

如果 D 由式 ( 1) 确定
,

那么根据 V
,

二
。

由式 ( 2)

可直接算出开孔率 空
。

空 对于常减压塔要求在

10 务一 13 % 范围内困
。

如果 空 大于 13 %
,

说明 D

太小
,

应适当加大 D 直到符合要求
。

D 和 少 越小
,

此线向下移
。

1
.

3 液相负荷上限线 C D

液相 负荷上限线 C D 由式 ( 3) 作 出
。

A
。 ·

H
r

夕 -

—
L s

( 3 )

当 D 和 H
:

由式 ( l) 和式 ( 2) 确定时
,

则根据

最 大液相负荷 V
5

all
,

由式 ( 3) 可直接算出堰 长系

数阅 X
w ,

若 x
,

大于 。
.

8
,

说 明 D 偏小
,

应适当加

大 D 直到符合要求
。

D 和 X
,

增大
,

此线向右移
。

1
.

4 液泛线 刀召`

液泛线 方刀 由式 (4 )作出
。
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当 D
、

H
一

。

和 亨 由式 ( 1) 一 ( 3) 确定时
,

则得出 V S -

L
s

关系式 廷`二
,

根据最大气相负荷 L
, m a 二

可算出 L
S ,

如果 L
,

计算值大于或等于 U
, 二 二 ,

则上面确定 的

塔板各主要结构尺 寸合适
.

否则适当加大 H
:

或

少
,

直到符合要求
。

H
:

和 少 增大
,

此线向上移
。

1
.

5 液相负荷下限线 石厂

液相负荷下限线 五厂 由式 (劝作出
。

3 6 0 0 L
`

L
, . ( 5 )

当 D 和 刃 由式 ( l) 一 式 ( :3) 确定时
,

可由式

( 5) 算出 L
、 ,

若 .I 簇五
`

二 二 则上面确定的塔板各主

要结构尺寸合适
,

否则适当加大 D 或 兀
,

直到符

含要求
。

D 和 义
、

越大
.

此线越向左移
。

因此
,

从上面分析可得出
:

当物系
、

气液负荷

和操作弹性 ( 包括 “ 和 d :
)一定时

,

根据负荷性能

图中各性能曲线计算式可直接确定塔板各主要结

构尺寸
。

从而保证 了
“ 1

和 a Z

在所要求的设计范

围内
。

2 设计步骤

2
.

1 确定最大与最小气液负荷

根据 认
。 、

L
卜 、 a 和 a :

得出 v
, m 。、 、

v
, 1 . ; . 、

L
, 。

~

和 L
, , : 。

2
.

2 初步确定 D 和 H
l

由于在设计和实际操作 中
,

最大气液相负荷

常 常 由雾 沫夹 带 所控制
,

所 以 由式 ( l) 按 V
;

-

认
m

。 、

初步计算出 D 和 H
丁 ,

D 作进一步圆整
。

2
.

3 校核 D 和初步确定 乎

根据第 2
.

2 步得出的 D 由式 ( 2) 按 v 一 V
, 。

~

初步得 出 少
。

若 乎 值低于 10 %
,

以下按 10 铸计

算
;
若高于 13 %

.

则适当加大 D
,

直到达到符合要

求为止
。

2
.

4 校核 D 和初步确定 X
*

根据第 2
.

2 步和第 2
.

3 步得 出的 D 中较大

值 由式 ( 3) 按 L
,

一 L
,

、
、

初步得 出 X
、 ,

得出的 X
、

值若低于 0
.

5
,

以下按 0
.

5 计算
,

若高于 0
.

8
,

则适

当加大 D
,

达到符合要求为止
。

2
.

5 校核 D
,

H
:

,

少 和 X
w

由第 2
.

2 步至第 2
.

4 步得出的 D 中最大值

H l, 少 和 X
w

代入式 ( 4) 中按 V
,

一 V
, ,

二
:

得 出 L
.

若 五 李 L m a , ,

则上述 塔板结构尺寸合理
.

否 则可

调整阀孔 气速 刀 和 降液管底 隙高度 h 。

等
,

如果

必要
,

可加大 H
:

和 亨
,

直至达到要求为止
。

同样 由上述得 出的 D
,

H
,

。

和 X
*

代入式 ( 5 )

中
,

若 L
,

镇L
, 。 1 、 、

值
,

则上述塔板结构尺寸合理
,

否

则可适当加大 D 或 X
* ,

至达到要求为止

2
.

6 绘制负荷性能图

根据上述各步最后确定 出塔板的主要结构尺

寸
,

其中包括 D
、

H
. 、

空 和 X
*

等
,

重新核算各性

能曲线
,

然后绘制负荷性能图
。

2
.

7 进行板面设计和塔板流体力学计算

由于上面确定的塔板各主要结构尺寸能保证

塔在正常的范围内操作
,

所 以可直接进行板 面设

计和塔板流体 力学计算
,

完成整个塔板的设计工

作

Z̀、

五

山月哇一门曰八
ū

门
.

0

9认
ù
I
J

一一
.

八ù



第 落期 宋孝 勇
.

板式塔塔板结构的 新设 计法 负荷性能图法 2 1

3 结论

在系统物性和气液 负荷确定 的条件下
,

根据

设计操 作条件 (包括
。、 ,

和 a :
) 由负荷性 能图中各

性能曲线计算式
,

可直接确定塔板各主要结构尺

寸
二

板式塔塔板主要结构尺寸的这种新设计方法

— 负荷性 能 图法能保证 操作弹性 ( 包括 a :

和

a :
)符合设计要求

;
能保证负荷性能图尽 可能 由 5

根性能 曲线组成
。

本文仅通过浮阀单溢流塔板 负

荷性能图中各性能曲线与塔板各主要结构尺寸关

系作简要分析
,

阐述了其设计步骤
。

对于其它板式

塔
,

可作类似的处理
。

负荷性能图法设计计算 简

单
,

克服 厂以前在板式塔设计过程中
,

反复调整塔

板各结构 尺寸也难 以达到要求的困难
,

从而为板

式塔的快速
、

准确和优化设计提供了更完善的设

计技术

2

3
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