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化工精馏技术的应用及节能措施
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摘�要：化工精馏技术是一种广泛应用的分离技术，它在化工、石油、煤化工、有机合成和医药等领域中发挥着重

要的作用。化工精馏技术可以根据化学物质的不同挥发度差异，将混合物中不同的组分分离出来，以得到所需的产品或

纯度。然而，随着能源使用的不断增加，精馏过程所消耗的能源也越来越重要。因此，本篇将深入探讨化工精馏技术的

应用及其优势，并列举了常见节能措施，以提高化工精馏技术的节能性，进一步推动化工精馏技术的产业化应用。
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引言

为有效促进化工行业精馏过程中能源利用率的提

升，应该加强化工行业生产效率的提高，保证化工企业

能获得更大经济利益，与此同时，满足环保节能需求，

在确保经济效益的前提下，满足社会效益，做到可持续

发展[1]。在运用化工精馏技术时，应该结合当前生产过程

中存在的各类问题，不断对精馏技术优化和完善，增强

精馏技术运用的规范性和可行性。

1��化工精馏技术的优势

化工精馏技术是一种通过蒸馏和回流等基本流程将

混合物分离纯化的技术。它广泛应用于石油化工、化学

制药、环保等行业中，具有以下优势。1）高效性。化工
精馏技术能够将混合物中的各种成分高效地进行分离，

大大提高了产品的纯度和质量。精馏塔中设置分离板，

或进行填充，可以使混合物在经过多次折返后产生蒸汽

和液体之间的等质净的接触，分离效果更加卓越。此

外，采用回流控制方法，可大大提高分离的纯度。2）可
控性。化工精馏技术的分离程度可以通过撤除或加入一

定数量的混合物组分进行调整，从而达到精确的分离效

果。在精馏过程中，还可以通过调整温度、压力、回流

等参数，对精馏的效果进行调整和控制。3）应用广泛。
化工精馏技术在石油化工、化学制药、环保等各个领域

中都有着广泛的应用。例如，用于石油行业中的原油分

馏，以及化学制药行业中的天然产物提取、有机合成等

等。可以说，应用领域非常广泛。4）环保性。化工精馏
技术能够使得原本可能排放到环境中的废气得到处理，

从而减少了对环境的污染。此外，精馏过程中所使用的

蒸汽、冷却水等物质都可以做到循环利用，大大减少了

浪费。5）经济性。化工精馏技术更是在经济方面有着明
显的优势。它能够有效提高产品的纯度，并减少下流工

序，从而达到降低生产成本、提高经济效益的目的。

2��化工精馏的流程分析

化工精馏是一种利用分馏原理对化学混合物实现分

离纯化的技术。化工精馏不仅可用于分离单一物质，还

可用于分离混合物，因此被广泛应用于石油化工等行业

中[2]。下文将对化工精馏的流程进行分析。化工精馏的基

本原理是在一定的温度和压强条件下，将多种物质的混

合物通过馏分的方式蒸发、冷凝、分离，使得每个组分

的馏出体积分别占据体积的一定部分。化工精馏的过程

通常可分为两个阶段——蒸馏和回流。

2.1  蒸馏
蒸馏是化工精馏的核心环节，其过程是通过当蒸汽

遇到多种物质混合物时，混合物中的各种组分气化或部

分气化后，按照蒸汽与混合物之间的物理性质（包括沸

点、密度、蒸汽压等）进行分离，从而达到分离物质目

的的过程。

化工精馏可以采用单级蒸馏，如锅炉蒸馏，也可以

采用多级蒸馏，如分板塔和填充塔。在分板塔中，通过

安装多个分离板，多次蒸馏，使混合物得以被逐渐分离

而得到精馏。在填充塔中，通过在塔内设置一定形状和

大小的填料，让蒸汽分解为气体和液体两相之间常规混

合的方式来分离混合物。

2.2  回流
化工精馏中另一重要的步骤是回流。在蒸馏过程

中，混合物经过汽-液-气三相变化，不同组分的沸点不
同，即使在一定的温度和压力下，也不可能同步进行汽

化和冷凝。因此在蒸馏过程中，需要避免混合物中高沸

点组分的过早蒸发，以防止低沸点组分的纯度受到影

响。针对这种情况，可以采用回流的方式。即，将液态

和气态混合物分离后，将部分液态返回到精馏塔上部，

从而加热后再重新蒸馏。这样，低沸点组分即使有少量

汽化，部分流回塔顶，依靠与上面回流液相的接触使得
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其再次被冷凝，增加部分馏出液面积[3]。这样控制好回流

量即可提高整个精馏过程的效率，提高分离的纯度。以

上两个步骤是化工精馏的主要过程，实际上，在精馏过

程中还需要借助一些辅助设备，如冷凝器、沸点液位计

等，协助完成分馏过程的进行。此外，也需要根据不同

的原料和生产条件，精细控制此过程中的温度与压力的

波动，以确保其对产品性质和产量的影响得到最小化。

3��影响化精馏过程的主要因素

化精馏是化学品的一种制备方法，它通常用于从混

合物中分离两个或多个挥发性物质。在化精馏过程中，混

合物被蒸发，并在馏出物和留下物中分离。这种分离是基

于成分的沸点差异，因此，要实现有效的化精馏，需要考

虑许多因素，包括组分、物理特性和设备等方面。

3.1  混合物的成分和物理性质
混合物的成分和物理性质是影响化精馏过程的首要

因素之一。它们会直接影响到物质在化精馏过程中的行

为和性质，以及馏出物和留下物的组成和质量。如何

正确把握混合物的成分和性质，是进行化精馏的重要前

提。通常在化精馏之前，需要进行实验室测试和分析，

以确定混合物的物理性质，计算出揮发性物质的沸点，

从而设计出化精馏过程的具体参数。

3.2  环境因素
环境因素也会对化精馏的效果产生影响，例如温

度、大气压力和湿度等因素。环境温度的升高往往会导

致揮发性物质的蒸发速度增加，从而提高化精馏的速度

并提高精馏的效率。而环境湿度过高则会干扰物质的行

为，降低化精馏的效率。此外，环境压力的变化也会影

响化精馏的效果，因为不同揮发性物质的沸点会随着压

力增加或减小而变化。

3.3  设备参数
化精馏的设备也是影响化精馏效果的重要因素之

一。馏分塔是化精馏的核心设备，它通常包括冷凝器、

再沸器、堆填塔和分馏塔等。通过调整这些设备的参

数，可以控制蒸发和冷凝过程中的温度和流量，从而影

响化精馏的效果[4]。例如，增加冷凝器的面积和冷却介质

的流量可以提高蒸汽的冷凝效率，减少揮发性物质的损

失；而增加分馏塔的压力并降低温度则可以提高分离效

果，得到更高纯度和更高产率的馏分物。

3.4  操作技术
操作技术是化精馏过程中另一个重要的影响因素。

化精馏过程中需要特别注意操作技巧，例如控制加热速

度、调整流速和排气时间等，以确保揮发性物质能够

充分分离。在操作过程中应坚持稳步前进、不冒险，同

时，应注意化精馏过程中的意外情况，以及避免不必要

的损失。

4��化工精馏技术的应用及节能措施

化工精馏技术是一种应用广泛的化学分离技术，它

主要用于将混合物中的不同化学物质分离出来。随着科

学技术不断的进步和经济的发展，化工精馏技术的应用

越来越广泛，而在应用过程中，节能也成为了一道重要

的关卡。因此，在本文中，将首先介绍化工精馏技术的

应用，并列出其主要的优点和缺点，接着，将重点介绍

常用的节能措施，并分析其应用效果和实用性。

4.1  化工精馏技术的应用
化工精馏技术的应用范围十分广泛，涉及到石油、

煤化工、有机合成化学、医药、食品等领域。其主要作

用是根据混合物中不同组分的挥发度差异，将混合物分

离成不同纯度的组分，从而得到所需要纯度的混合物或

纯品。以石油精炼为例，化工精馏技术是炼油的核心技

术之一。在原油的分馏过程中，采用不同的精馏技术，

可以将原油分离成不同的产品，如天然气、汽油、柴

油、重油、润滑油等。在煤化工领域中，化工精馏技术

也被广泛应用[5]。在煤的气化过程中，采用气体精馏技术

可以将反应产物分离成不同的气体，如甲烷、乙烯、一

氧化碳等。同时，在有机合成化学中，精馏技术也是不

可或缺的一项技术。通过多次反复的精馏，可以将目标

产物从混合物中分离出来，并得到更高的纯度。如苯甲

醛的合成中，通过若干次的精馏，可以分离出更高纯度

的目标产物。除此之外，化工精馏技术还在医药、食品

等领域有重要的应用。

5��化工精馏技术的节能措施

5.1  应用物料减少技术
应用物料减少技术是在现有的生产过程中，通过采

用一些新的操作方法或设备而降低生产成本并减少废弃

物。在化工精馏技术中，通常会使用多重精馏过程，

以使目标物达到所需的纯度。然而，对于某些目标物较

为单一的生产过程，原材料减少技术可用于减少生产成

本，同时也可以防止过多的浪费。抽提法是化工生产中

应用较广的物料减少技术之一。其原理是通过萃取剂将

原材料中的杂质和目标化学物质分离，从而达到降低成

本、减少废物的目的。以石油化工为例，底部残油经过

循环冷凝器和蒸气平衡器后，产生多孔的固体像颗粒状

物质沉积在底部。而通过抽提法可以去除这些杂质，使

得整个生产过程更为高效、可持续。在化工精馏技术的

应用过程中，显然具有更高的效率和效益。一方面，将

精馏过程中的废料取回，进行抽提等处理，可以减少多
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次精馏操作的需求，从而降低能源消耗；另一方面，通

过抽取方法降低杂质含量，可大大提高产品的纯度，加

快生产过程，从而提高效率和效益。

5.2  提高预热效率
化工精馏是一种重要的分离技术，其能耗主要集中在

加热和冷却过程中。尤其是在精馏过程中，由于需要将原

料提前加热至一定温度以达到气态，因此加热过程往往占

据了很大一部分能耗。因此，提高预热效率成为节能的重

要措施之一。1）加强管道维护管理。精馏过程中的管道
和设备内部的龟裂、磨损、堵塞，都可能导致预热效率

降低。因此，加强管道维护管理，保证管道的畅通和设

备的正常运行，可以有效提高预热效率[5]。2）采用多级
预热方案。采用多级预热方案，可以使加热过程在不同

风险区域内进行，并在每个区域内最小化能源的使用。

多级预热方案可以包括双重蒸汽预热和多级蒸汽预热，

以此提高预热效率和节能降耗。

5.3  优化分馏操作
通过优化分馏操作，可以减少精馏塔过程中的能

耗。例如，在操作过程中适当降低分馏塔的进料量和温

度以及减少塔板和填料的数量，可以有效地降低精馏

过程中所需的热量、电能和冷却塔的水消耗量等能源消

耗，从而达到节能的目的。

5.4  循环利用能源
在化工生产过程中，能源消耗是一个不可忽视的问

题。有很多方法可以节省能源，其中一种重要的方法就

是利用热力交换技术，即将热能源和冷却水互相交换，

实现能源的循环利用和节约。在化工精馏技术中，通常

需要大量的热能来加热原料和维持塔内的温度，同时需

要使用冷却水来冷却废物、回收溶剂等。如果热气能够

流通和回收利用，可以提高精馏塔的效率，减少能源消

耗，并避免污染环境。热交换技术是一种将热量从一个

流体中转移到另一个流体中的技术。通过使用热交换

器，化工生产中产生的高温废气可以在处理过程中过水

冷却和冷压，将余热再利用，来加热新待处理精馏塔进

料，以减少生产过程中消耗的能量。如此一来，通过循

环利用废气中余热，能够在降低能源使用的同时，降低

生产过程中的污染物废气的排放。此外，冷却水也可以

通过循环利用，来节约能源。通常，冷却水循环使用的

过程中，需要经常对其进行处理，如去除水垢，保持其

良好的冷却效果，同时也可以降低生产过程中的废水排

放量。

5.5  采用高效设备
采用高效设备对于降低耗能也有很大的帮助。高效

设备不仅能够提高生产效率，还能降低能源消耗。例

如，在精馏设备中，使用了高效的塔板和填料，可以有

效地减小塔的高度，减少耗能，并提高产品纯度。

5.6  优化精馏塔结构参数
在精馏塔结构参数方面，合理的塔高、塔径和塔板

的数目等都会影响精馏效率。因此，在精馏塔结构设计

过程中，应根据不同的物料特性，合理优化塔高、塔径

和塔板的数目等参数，以达到更高的精馏效率和节能效

果的双重优化目的。

结语

化工精馏技术已经成为化工工业中最为基本的技术

之一，被广泛应用于石油、化工、制药、精细化工等各

个领域中。在化工领域，精馏技术是实现产品分离和纯

化的最基本方法，对产品质量和工程经济性能的影响很

大。通过对化工精馏技术的应用和节能措施进行了系统

的研究，可以更好地促进化工工业的发展和进步。随着

科技的不断发展和进步，化工精馏技术的研究和应用也

将不断更新，为化工产业的可持续发展提供新的动力和

保障。

参考文献

[1]白尹，白新伟.浅析精馏技术的原理及在化工生产
中的应用[J].化工管理，2019(33)：93-94.

[2]蒋文广,刘士武.化工精馏技术节能措施的研究进展
[J].化工进展,2018,37(5):2037-2042.

[3]王立明,王勇,聂建权,等.基于过程集成的化工精馏
节能技术[J].化工学报,2019,70(2):668-674.

[4]蒋臻乾,李兴元,张立红.化工精馏节能技术及其进展
研究[J].中国工程科学,2019,21(10):109-115.

[5]陈解,石泳皓,周合利,等.化工精馏节能技术的研究
进展[J].热解与化学,2020,6(4):1-6.


