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摘要 :液体分布器是十分重要的塔内件 ,一个性能良好的填料塔除了填料本身的因素外 ,液体分

布器同样起着重要的作用。文章总结填料塔中排管式液体分布器的工程设计、制造、安装经验 ,

提出对传统排管式液体分布器进行合理的结构改进。结果表明 ,改进后的排管式液体分布器能

有效提高液体分布器的初始分布质量并相应提高填料塔的传质效率 ,具有广阔的应用前景。
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Structure modification of liquid distributor for packed column

ZHU Ju2xiang , HU Song2ping , YAO Ke2jian
(College of Chemical Engineering , Zhejiang University of Technology , Hangzhou 310032 , China)

Abstract : The liquid distributor is a kind of important column internal . Besides the packing itself , a good

liquid distributor plays a great role in a well2operated packed column as well . This paper summarized the

design , manufacture and installation of ladder liquid distributor in a packed column and proposed a reason2
able modification for the common ladder liquid distributor. The application showed that the modified ladder

liquid distributor could efficiently improve the liquid initial distribution and the mass transfer efficiency of a

packed column. It had better prospect in industry.
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0　前　言

填料塔是化工生产中广泛使用的气液直接接触传质设备。它具有结构简单、传质效率高、压降小、

装置灵活等优点。在处理分离要求高的物料以及用于真空操作时 ,有其独特的优越性。一个性能良好

的填料塔除了填料本身的因素外 ,塔内件同样起着重要的作用。塔内均匀的液体分布是填料塔良好操

作的必要条件之一。即使性能良好的填料 ,也会因为液体的不良分布而引起填料有效湿润面积减少以

及沟流的产生致使效率的降低 ,而良好均匀的液体分布要靠液体分布器实现。对于难分离物系 ,由于所

需理论级数较多 ,需选用高性能液体分布器。对于填料层中理论级数多 ,且接近最小回流比 Rmin或最

小液气比 (L/ V) min分布点数要尽可能多 ,或者采取其他分布措施 ,以防止在塔顶形成夹紧点 ;对于理论

级数较少的填料塔则不可过高的追求分布点数 ,以免增加造价。总之 ,液体分布器的设计 ,包括结构形

式、几何尺寸、液位高度或压头大小及每平方米的分布点数 ,阻力等都要考虑周到[1 - 3 ]。

液体初始分布均匀与否 ,除了取决于分布器本身结构外 ,还与分布器的制造和安装有关。通过对装
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有管 - 槽式分布器的工业填料吸收塔进行研究 ,发现因分布器安装不善引起的分布偏差可达 83. 5 % ,

而因制造工艺误差所引起的分布偏差为 40 %。由此可见 ,合理的结构设计、良好的制造工艺、精细的安

装可大大改善分布器的操作[1 ,4 ]。

1　排管式液体分布器的工作原理

排管式液体分布器借助孔口以上液层产生的静压或管路的泵送压力 ,迫使液体从小孔流出 ,注入塔

内。液体分布器的送液能力 L (m3/ s) ,按下式计算[4 ]

L =
π
4

d2 n« 2 gh (1)

式中 :L 为液体流量 ,m3/ s ; d为小孔直径 ,m; n为布液孔数 ; «为小孔流量系数 ,通常可取 «= 0. 6～ 0.

62 ; g为重力加速度 , g = 9. 81 m/ s2 ; h为孔口以上的液层高度 ,m;或 h = ( p2 - p1) /γ为布液装置的工

作压头 ,m; p2为分布器内液体的压力 , Pa ; p1为塔内的压力 , Pa ;γ为液体的重度 ,N/ m3。

为使各小孔排液均匀 ,制造时孔径偏差要小 ,安装时力求水平 ,保证各孔受到相同液体静压头的

作用。

2　排管式液体分布器的传统结构与改进结构

排管式液体分布器主要由液体分配管和数排布液管组成 ,液体分配管和布液管端部均用盲板盲死 ,

各布液管的下方开有喷淋小孔。对于塔体分段由法兰连接的小塔 ,排管式液体分布器做成整体式 (如图

1所示) ;对于大塔 ,排管式液体分布器做成可拆卸结构 ,以便从人孔进入塔内组装 (如图 2所示) [1 ,2 ,4 ,5 ]。

图 1　整体排管式
　　　液体分布器

　　　　　
图 2　分段排管式
　　　液体分布器

液体引入排管式液体分布器的方

式有两种 :一是液体由水平液体分配管

一侧 (或两侧) 引入 (如图 1所示) ,通过

布液管上的小孔向填料层喷淋 ;二是液

体由垂直的中心管引入 (如图 2 所示) ,

经水平液体分配管通过布液管上的小

孔向填料层喷淋。

液体的初始分布对填料塔效率的

影响主要归结于它对填料层内液体的

分布产生直接的作用。在较小的塔中 ,

初始分布不均可以通过填料的自分布

性能得到校正 ,但达到填料特征分布所

需的过渡填料高度则随着初始分布不均匀程度的增加而增大。在大型填料塔中 ,初始分布不均则很难通

过填料的自分布性能得到校正 ,所以填料塔越大 ,初始分布要求越高。液体初始分布不均往往是由于分

布器、压紧装置的设计、制造或安装不当造成的。传统排管式液体分布器的结构设计 (如图1 ,图 2所示) 。

这种结构设计 ,由于每根布液管与液体分配管都有两个连接面 ,因此在制造上要保证数排布液管都在同

一水平面是不容易的 ;分布器制作完毕 ,进行流体力学试验 ,检验加工精度必须配备专用的试验工作台 ;

在现场安装过程中 ,水平度的调整也比较困难。这种结构设计 ,由于液体分配管中的最低液位比布液管

中的最低液位低 ,因此会在液体分配管底部存在死液区 ,一定程度上影响传质效率。

针对传统排管式液体分布器存在的缺点 ,我们根据多年工程设计、制造和安装经验 ,对其结构设计

进行合理的改进 (如图 3 ,图 4所示) : (1) 每根布液管与液体分配管的连接面由原来的两个改为一个 ,减

少制造误差 ,增加水平度的可调性 ,提高液体分布器的初始分布质量。(2) 为防止液体分配管中死液区
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图 3　改进型整体排管
　　式液体分布器

　　　　
图 4　改进型分段排管
　　式液体分布器

的存在 ,将布液管与液体分配管的连接

方式改为如图所示 ,保证所有液体都能

参与传质 ,提高传质效率。

3　设计计算

3. 1　计算布液孔数 n和孔径 d

布液孔数及其孔径决定于对液体

分布质量的要求及液体流率。对于 CY

型丝网波纹填料 ,对液体分布质量要求

较高 ,液体分布点密度 DPD 要求大于

300个分布点 ;对于 250Y型板波纹填料 ,

液体分布点密度DPD要求多于 100个分

布点 ;而对于散装填料 ,根据填料尺寸 ,液体分布点密度 DPD要求 50～ 100个分布点 ,填料尺寸越大 ,要

求液体分布点密度 DPD越少[1 ,5 ]。

根据液体分布点密度DPD和塔截面积 A T ,按下式计算布液孔数

n = A T·DPD (2)

液体分布点密度DPD值根据填料特性和塔设备的分离工艺要求选取。A T =
π
4

D2
T单位m2 ,其中 DT

为塔内径。

根据液体流量 L 和孔流速度 u ,计算布液孔的孔径 d =
L

n
π
4

u
并加以圆整 ,一般孔径宜在 2～ 12

范围内 ,若孔径超出以上范围 ,可通过改变孔数或孔速加以适当的调整。

3. 2　确定液体分配管与布液管的尺寸

液体分配管与布液管的长度由塔径而定 ,其外圆直径与塔内径之差等于布液管的孔距 ,以无壁流及

能顺利安装为度。二者的截面积由液体流率而定 ,要求管内流速小于 0. 1 m/ s ,如无特殊情况不可大于

0. 3 m/ s ,一般情况下 ,液体分配管与液位管截面积相同。布液管由圆管制成 ,其截面积要大于二倍以上

布液孔总面积 ,但其直径不应小于 15 mm且不可大于 45 mm ,这是为了使分布器自由截面积大于 50 % ,

以减少压力降及雾沫夹带。

4　应用实例

浙江嘉化 (集团) 有限责任公司 10 000 吨 / 年苯甲酸项目中的脱轻塔 (DN800 ×24693) ,工艺计算参

数是 :塔径 DT = 800 mm ,液体流量 L = 2. 02 m3/ h ,采用 250Y型板波纹填料 ,液体分布点密度DPD要

求多于 100个分布点。

4. 1　计算布液孔数 n和孔径 d

根据公式 (2) :

n = A T·DPD =
π
4

D2
T·DPD =

π
4
×0. 82 ×100 = 50

假设孔流速度为 1 m/ s , 用公式计算 :

d =
L

n
π
4

u
=

2. 02/ 3 600

50 ×
π
4
×1

= 3. 8 ×10 - 3

(下转第 504页)
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4. 2　确定液体分配管与布液管的尺寸并校核流速

首先 ,在直径为640 mm(80 %DT) 的范围内以孔间距 t = 80均匀布孔 ,得到孔数69个 ,然后根据均匀

性、对称性等要求去掉 12个边缘孔 ,实际保留孔数 n = 57。由实际孔数修正孔径 d = 3. 5 ×10 - 3 m。根据

排列得出布液管 9根 ,管径Φ32 ×2 ;液体分配管管径Φ57 ×3. 5。

其次 ,根据流量核算管内流速 :液体分配管的管内流速计算

u1 =
L

2 ×
π
4

d2
1

=
5. 61 ×10 - 4

2 ×
π
4

0. 052
= 0. 143

布液管的管内流速计算

u2 =
L

2 ×
π
4

d2
2

=
5. 61 ×10 - 4

18 ×
π
4

0. 0282
= 0. 052

以上结构设计与计算方法还应用于嘉化 (集团)有限责任公司 10 000 吨/年苯甲酸项目中的脱酯塔

(DN1400×22088)和脱醛塔 (DN500×27690)中的液体分布器设计 ;同时还应用于正丁基苯胺精馏塔 (DN

1000×16512) 、三氮唑精馏塔 (DN 700 ×13140) 、二氯甲烷回收塔 (DN 600 ×12700) 、烯酮醇精馏塔 (DN

500×16067)等多种行业 20多座塔中液体分布器的设计 ,实际应用情况表明 ,改进型排管式液体分布器

保证了这些填料塔运行良好 ,达到了设计的分离效果。

5　结　论

在填料塔的操作中 ,液体的初始分布对填料塔性能影响最大 ,而液体分布器是填料塔中对液体初始

分布影响最大的塔内件。本文所述排管式液体分布器的结构改进和设计计算能有效提高液体初始分布

质量 ,提高填料塔传质效率 ,具有广阔的应用前景。
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