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拉西环
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弧鞍形、矩鞍形填料

金属英特洛克斯填料 网体填料

梅花扁环
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规整填料

防壁流器

填料块立装：
在工业大塔内设置若干单元小塔并联成填料
段，段与段之间旋转错位，使流体重新分配，
且不能径向大范围流动，以消除“放大效应”

“S”状板波纹
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填料塔的附属结构

填料支承板：用以支承填料的部件

主要包括：填料支承装置、液体分布及再分布装置、气体
进口分布装置及出口除沫装置等。

栅板式 升气管式 气体喷射式
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床层限位圈和填料压板：阻止填料的流化和松动
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液体分布器

将液体均匀分布于填料层顶部

莲蓬头式
GLL

多孔管式分布器



液体再分布器

随液体流经的填料层厚度的增加，偏流程度增加，液体的不
良分布就越严重。

解决方法：安装适当数量的液体再分布器

盘式液体再分布器 截锥式再分布器
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气体进口装置和气体分布器

塔直径小于3米，可采用单管底部双排孔分布器。

塔直径大于3米可采用多排管式或升气管式气体分布器。
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除沫器

为缓减液沫夹带，需在塔顶气体出口处设置除沫装置。
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折板除沫器

丝网除沫
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填料塔工艺设计的主要内容
选择填料材质和规格；
确定所选填料的等板高度和分段高度；
确定填料层高度；
确定塔径以及分配器选型与设计；
进行水力学计算。

水力学计算主要内容
恒定液体流率和恒定液汽比下的液泛率，
填料床层的压降
喷淋密度
气液流动参数

绘制塔体简图
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比表面积 a：单位体积填料层所具有的表面积(m2/m3)。大
的 a 和良好的润湿性能有利于传质速率的提高。对同种填
料，填料尺寸越小，a 越大，但气体流动的阻力也越大，处
理能力也就越小。

空隙率 ：单位体积填料所具有的空隙体积(m3/m3)。是气
液两相流动的通道，  大，气、液通过能力大，气体流动
的阻力小，与填料的比表面积成反比。

填料因子 ：填料比表面积与空隙率三次方的比值(1/m)，
a/3；表示填料的流体力学性能；值越小，流动阻力越小。
有干填料因子与湿填料因子之分。

填料的特征参数

堆积密度 p ：单位体积填料的质量(kg/m3)。在机械强度允

许的条件下，填料壁要尽量薄，以减小填料的堆积密度，从
而既可降低成本又可增加空隙率。常见乱堆填料和规整填料
的性能参数汇总见附录19。
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持液量： 在填料塔中流动的液体占有一定的体积，操作时
单位体积填料的表面上和孔隙内所积存的液体量称为持液
量，以m3液体/m3填料表示。

总持液量包括静持液量和动持液量。
静持液量：停止气液进料，排液至无液滴时，仍积存于填
料层内的液体量。它与气液负荷无关，只取决于填料和液
体特性；
动持液量：停止气液进料的瞬间流出的液体量，它不但与
填料和液体特性有关，而且和气液相负荷也有关。
持液量与液膜厚度有关。喷淋量↑→液厚↑→持液量↑。
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压降与气速的关系：

载液区

CC’

B

B’

AA’

L0=0L1L2

lg u

lg
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p

载点气速

液泛气速

气液两相流动的交互影响和载点

有一定持液量时，p~u 将
不再为简单的直线关系(喷
淋密度为L1、L2曲线)，且
存在两个较明显的转折点

气体通过干填料层的压降 p 与空塔气速 u 的关系在双对
数坐标上为直线，斜率 1.8~2.0。

原因：
喷淋液体在填料上形成液
膜，占据部分空隙，减小
了气体的流通截面，故相
同空塔气速压降升高。
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操作范围：填料塔的操作范围不像板式塔的负荷性能图那

样有完整的概念，不同种类的填料操作范围不同，可分为
四个区域。

液泛与泛点
接近泛点时的判据：
①空塔气速略为增大时，压降急剧增大；
②空塔气速略为增大时，传质效率急剧下降；
③塔操作不稳定。

P
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泛点

载液区

空塔气速 u

等
板

高
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A C D

A区：气体流速很低，扩散传质过程，
分离效果差，等板高度HETP较高；
B区：气速↑，液膜湍动促进传质，
HETP较小，属于正常的操作区域；
C区：当气速超过载点接近于泛点时，
两相交互作用剧烈，传质效果最佳，
等板高度最小，但此时操控较难把握；
D区：气速已达到或超过泛点，分离效果下降，等板高度剧增。
液流量过大，泛点气速下降，正常操作范围B区将缩小。
液流量过小，填料表面没有完全润湿，传质效果急剧下降。



HETP与填料段高度的确定

HETP为分离效果相当于一块理论板的填料层高度。

填料床层高度:  HZ=N×HETP

HETP取决于物性、气液流的均匀性、喷淋密度、塔内的流动
状况、填料尺寸、比表面积、空隙率、润湿性及填料结构等

填料塔的安装
塔体倾斜、填充不匀及局部填料破损等均会造成填料层液体
在较大范围内分布不均，随着塔径的增大，整体不均匀分配
对传质的影响更为显著。
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操作气速u=(0.5-0.8)uf，则塔径可根据下式计算：

VG为气相负荷，m3/s

压降的计算

填料压降比较低，一般通过实验测定或由生产商提供。

塔径

按上式算出的塔径，应按压力容器公称直径进行圆整，
如圆整为600、800、1000、1200 mm 等。
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