
何为相和相平衡：

答：相就是指在系统中具有相同物理性质和性质的均匀部分，不同相

之间往往有一个相界面，把不同的相分别开。系统中相数的多少与物

质的数量无关。如水和冰混合在一起，水为液相，冰为固相。一般情

况下，物料在精馏塔内是气、液两相。

在一定的温度和压力下，如果物料系统中存在两个或两个以上的相，

物料在各相的相对量以及物料中各组分在各个相中的浓度不随变化，

我们称系统处于平衡状态。平衡时，物质还是在不停地运动，但是，

各个相的量和各组分在各项的浓度不随时间变化，当条件改变时，将

建立起新的相平衡，因此相平衡是运动的、相对的，而不是静止的、

绝对的。比如：在精馏系统中，精馏塔板上温度较高的气体和温度较

低的液体相互接触时，要进行传热、传质，其结果是气体部分冷凝，

形成的液相中高沸点组分的浓度不断增加。塔板上的液体部分气化，

形成的气相中低沸点组分的浓度不断增加。但是这个传热、传质过程

并不是无止境的，当气液两相达到平衡时，其各组分的两相的组成就

不再随时间变化了。

2、何为饱和蒸汽压？

答：在一定的温度下，与同种物质的液态（或固态）处于平衡状态的

蒸汽所产生的压强叫饱和蒸汽压，它随温度的升高而增加。众所周知，

放在杯子里的水，会因不断蒸发变得愈来愈少。如果把纯水放在一个

密闭容器里，并抽走上方的空气，当水不断蒸发时，水面上方气相的

压力，即水的蒸汽所具有的压力就不断增加。但是，当温度一定时，
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气相压力最中将稳定在一个固定的数值上，这时的压力称为水在该温

度下的饱和蒸汽压。

应当注意的是，当气相压力的数值达到饱和蒸汽压力的数值是，液相

的水分子仍然不断地气化，气相中的水分子也不断地冷凝成液体，只

是由于水的气化速度等于水蒸汽的冷凝速度，液体量才没有减少，气

体量也没有增加，气体和液体达到平衡状态。所以，液态纯物质蒸汽

所具有的压力为其饱和蒸汽压时，气液两相即达到了相平衡。

3、何为精馏，精馏的是什么？

答：把液体混合物进行多次部分汽化，同时又把产生的蒸汽多次部分

冷凝，使混合物分离为所要求组分的操作过程称为精馏。

为什么把液体混合物进行多次部分汽化同时又多次部分冷凝，就能分

离为纯或比较纯的组分呢？对于一次汽化，冷凝来说，由于液体混合

物中所含的组分的沸点不同，当其在一定温度下部分汽化时，因低沸

点物易于气化，故它在气相中的浓度较液相高，而液相中高沸点物的

浓度较气相高。这就改变了气液两相的组成。当对部分汽化所得蒸汽

进行部分冷凝时，因高沸点物易于冷凝，使冷凝液中高沸点物的浓度

较气相高，而为冷凝气中低沸点物的浓度比冷凝液中要高。这样经过

一次部分汽化和部分冷凝，使混合液通过各组分浓度的改变得到了初

步分离。如果多次的这样进行下去，将最终在液相中留下的基本上是

高沸点的组分，在气相中留下的基本上是低沸点的组分。由此可见，

多次部分汽化和多次部分冷凝同时进行，就可以将混合物分离为纯或

比较纯的组分。
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液体气化要吸收热量，气体冷凝要放出热量。为了合理的利用热量，

我们可以把气体冷凝时放出的热量供给液体气化时使用，也就是使气

液两相直接接触，在传热同时进行传质。为了满足这一要求，在实践

中，这种多次部分汽化伴随多次部分冷凝的过程是逆流作用的板式中

进行的。所谓逆流，就是因液体受热而产生的温度较高的气体，自下

而上地同塔顶因冷凝而产生的温度较低的回流液体（富含低沸点组

分）作逆向流动。塔内所发生的传热传质过程如下 1）气液两相进行

热的交换，利用部分汽化所得气体混合物中的热来加热部分冷凝所得

的液体混合物；2）气液两相在热交换的同时进行质的交换。温度较

低的液体混合物被温度较高的气体混合物加热二部分汽化。此时，因

挥发能力的差异（低沸点物挥发能力强，高沸点物挥发能力差），低

沸点物比高沸点物挥发多，结果表现为低沸点组分从液相转为气相，

气相中易挥发组分增浓；同理，温度较高的气相混合物，因加热了温

度较低的液体混合物，而使自己部分冷凝，同样因为挥发能力的差异，

使高沸点组分从气相转为液相，液相中难挥发组分增浓。

精馏塔是由若干塔板组成的，塔的最上部称为塔顶，塔的最下部称为

塔釜。塔内的一块塔盘只进行一次部分汽化和部分冷凝，塔盘数愈多，

部分汽化和部分冷凝的次数愈多，分离效果愈好。

通过整个精馏过程，最终由塔顶得到高纯度的易挥发组分，塔釜得到

的基本上是难挥发的组分。

4、什么是露点？

答：把气体混合物在压力不变的条件下降温冷却，当冷却到某一温度
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时，产生的第一个微小的液滴，此温度叫做该混合物在指定压力下的

露点温度，简称露点。处于露点温度下的气体称为饱和气体。从精馏

塔顶蒸出的气体温度，就是处在露点温度下。值得注意的是：第一个

野地不是纯组分，塔时露点温度下与气相平衡的液相，其组成有相平

衡关系决定。由此可见，不同组成的气体混合物，塔的露点是不同的。

5、什么是泡点？

答：液体混合物在一定压力下加热到某一温度时，液体中出现的第一

个很小的气泡，即刚开始沸腾时的温度叫该液体在指定压力下的泡点

温度，简称泡点。处于泡点温度下的液体称为饱和液体，即精馏塔的

釜温温度。应该说明，这第一个很小的气泡，也不是纯组分，它的组

成也是有相平衡关系决定的。

6、什么是沸点？

答：当纯液体物质的饱和蒸汽压等于外压时，液体就会沸腾，此时的

温度叫做该液体在指定压力下的沸点。纯物质的沸点是随外界压力的

变化而改变的。当外界压力增大时，沸点升高，外界压力降低时，沸

点降低。对于纯物质来说，在一定压力下，泡点、露点、沸点均为一

个数值。

7 什么是潜热？

答：单位重量的纯物质在相变（在没有化学反应的条件下，物质发生

了相态的改变，称相变。如水结成冰或水汽化成水蒸气等成为相变过

程。）过程吸收或放出的热叫潜热。如 1 公斤水由液态受热变成水蒸

气的过程中所吸收的热叫水的汽化潜热，常用单位为千卡/公斤。值



得注意的是，在相变时温度和压力都是不变的，否则不能称之为潜热。

因此，在说潜热数值时，要说明在什么温度什么压力下，进行何种相

变过程。如 1 公斤水在 760 毫米汞柱压力，100 摄氏度下汽化，汽化

潜热为 539.6 千卡。相反，在此条件下，水蒸汽冷凝释放出来的热，

称为冷凝潜热，数值与上相等。混合物的潜热可以实测或计算，其数

值的大小除了和组分的性质有关外，还和组分的含量有关，不是一个

固定的数值。

8、什么是显热？

答：纯物质在不发生相变和化学反应的条件下，因温度的改变而吸收

或放出的热量叫显热。

9 什么是回流比

答：在精馏过程中，混合液加热后所产生的蒸汽由塔顶蒸出，进入塔

顶冷凝器。蒸汽在此冷凝（或部分冷凝）成液体，将其一部分冷凝液

返回塔顶沿塔板下流，这部分液体叫做回流液；将另一部分冷凝液（或

未凝蒸汽）从塔顶采出，作为产品。回流比就是回流液量与采出量的

重量比，通常以通常以 R 来表示，即

R=L/D

式中 R-回流比

L-单位时间内塔顶回流液体量，公斤/小时。

D-单位时间内塔顶采储量，公斤/小时。

10、什么是最小回流比？

答：在规定的分离精度要求下，即塔顶、塔釜采出的组成一定时，逐



渐减少回流比，此时所谓的理论板数逐渐增加。当回流比减少到某一

数值时，所需的理论板数增加至无数多，这个回流比的数值，成为完

成该项预定分离任务的最小回流比。通常操作时的实际回流比取为最

小回流比的 1.3～2 倍。

11、什么是全回流？

答：在精馏操作中，把停止塔进料、塔釜出料和塔顶出料，将塔顶冷

凝液全部作为回流液的操作，成为全回流。全回流操作，多半用在精

馏塔的开车初期，或用在不正常时精馏塔的自生循环操作中。

12、最适宜回流比是怎样确定的？

答：对固定分离要求的过程来说，当减少回流比时，运转费用（主要

表现在塔釜加热量和塔顶冷量）将减少，所需塔板数将增加，塔的投

资费用增大；反之，当增加回流比时，可减少塔板数，却增加了运转

费用。因此，在时应选择一个最适宜的回流比，以使投资费用和经常

运转的操作费用之和在特定的经济条件下最小，此时的回流比称之为

最适宜回流比。最适宜回流比取为最小回流比的 1.3～2 倍。

13、什么是精馏塔的压力降？

答：所谓精馏塔的压力降，就是平时所说的塔釜和塔顶的压力差。对

板式塔来说，塔板压降主要是由三部分组成的，即干板压力降、液层

压力降和克服液体表面张力的压力降。塔釜与塔顶的压力差是全塔每

块塔板压力降的总和。

所谓干板压力降，就把精馏塔内上升的气体（或蒸汽）通过没有液体

存在的塔板时，所产生的压力降；当气体穿过每层塔板上的液体层时
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产生的压力降，叫做液层压力降；气体克服液体表面张力所产生的压

力降，叫液体表面张力压力降。

对于固定的塔来说，在正常操作中，塔压力降主要随上升气体的流速

大小而变化，有经验表明，塔压力降与气体流速的平方成正比。设计

生产设备原理时间化学
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