
回流比的影响及其选择

回流比：塔顶回流量与塔顶产品量的比值 R=L/D。

R↑→塔顶上升蒸汽量↑→塔顶冷凝负荷↑→能耗↑

R↑→塔底加热速率↑→上升蒸汽量↑→能耗↑

R↑→轻、重组分的分离程度↑

由全塔物料衡算知：回流比的增加不会使塔顶产品量D减
少，将导致上升蒸汽量的增加。

回流比是精馏过程计算中的重要参数，塔所需的理论板数，
塔顶冷凝器和塔釜再沸器的热负荷均与回流比有关。

精馏过程的投资费用和操作费用都取决于回流比的大小。
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全回流与最小理论板数

全回流时：R  D=0 W=0 F=0

精馏段操作线：

全回流时操作线和平衡线的距离最远，
达到相同的分离程度所需的理论板数
最少，以 Nmin 表示。计算方法见7.5.3
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全回流操作只适用于精馏塔的开工、
调试及实验研究。
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对于一定的进料和分离要求：
 R，精馏段操作线截距增大，操作线向平衡线移动；
 进料不变则 q 线不变。操作线交点 d 将向平衡线靠近。
 R，提馏段操作线也向平衡线移动。
结论： R，达到指定分离程度所需理论板数将增多。

最小回流比

最小回流比(Rmin)：R至两操
作线交点 d 落在平衡线上，
所需理论板数为无穷多。g点

称为挟点，其区域称为恒浓
区。
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解析法计算Rmin
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理想溶液相平衡方程  
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饱和蒸汽进料:yq=xF

饱和液体进料:xq=xF
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其它进料热状态下，可由相平衡方程和 q 线方程联立
求解得到交点坐标： xq，yq
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非理想物系的Rmin

一般情况下，xq与 yq 互成平衡（交点 g 在平衡线上）。
平衡线有凹凸时，随R，交点 d 未落到平衡线上之前，操
作线已与平衡线相切（g点）。此时恒浓区出现在 g 点附
近，对应的回流比为最小回流比。

计算Rmin 时，式中xq 与 yq分别为 xd 与 yd 。
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关于Rmin必须强调的两点

 Rmin与物系的相平衡性质有关
 Rmin与分离要求有关

对于指定的物系， Rmin是对一定的分离要求而言的，即分
离要求改变， Rmin也会改变，所以，不考虑分离要求，讨
论Rmin将是无意义的。

另一方面，若实际操作采用的回流比小于最小回流比，操
作仍能进行，只是不能达到规定的分离要求。
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实际操作回流比：介于全回流与最小回流比之间

根据经济核算来确定适宜的回流比，即在操作费和设备费
之和为最低时所对应的回流比。

适宜回流比的选择

操作费用：主要取决于再沸器加热介质用量、冷凝器中冷
却介质用量和动力消耗等。塔内蒸汽量与回流比的关系：

可见，当F、q、D一定时，R 增
大，塔内上升蒸汽量增加，加
热和冷却介质的消耗量亦随之
增多，操作费用相应增加。
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设备费用：
R=Rmin时，N，故设备费。
只要 R 稍大于Rmin，所需理论板数
急剧减少，设备费用随之骤减。
随 R 的增大，N 减小的趋势渐缓。

最适宜回流比：
精馏过程总费用最低时的回流比

根据实验和生产数据统计
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R进一步增大,上升蒸汽量增大，
塔径、塔板面积、再沸器及冷凝
器换热面积增大，设备费用又开
始上升。
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Rmin 回流比 R
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为减少加热蒸气耗量，可选较小R；对难分离物系选较大R。
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【例8-6】用常压连续精馏塔分离某理想混合液，已知xF=0.4（摩尔分数,下同）
xD=0.97，xW=0.03，相对挥发度α=2.47。试分别计算在以下三种情况下的Rmin

和全回流下的Nmin ①冷液进料q=1.387；②泡点进料；③饱和蒸汽进料。

冷液进料，由题意知，q线方程为 03415843
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泡点进料，q=1，则xq=xF=0.4 
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饱和蒸汽进料，q=0，则yq=xF=0.4 
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全回流时的Nmin
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（不含再沸器）

在同样的分离要求下，Rmin与q值有关，且Rmin随着q值的增大而减小。


