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浮阀板酒精精馏塔课程设计计算机软件的开发

李应选，赵继红，陈卫航，刘国际，邓盛林

(郑州工业大学化工学院，河南郑州450002)

摘要：在浮阀板酒精精馏塔课程设计中，过去通常采用手算．设计时间长，设计过程繁琐，设计结果精

度较差利用计算机辅助设计模拟计算．对设计全过程进行在机优化．丰富了设计内容，提高了设计结果

的可信度，时提高化工原理课程设计的质量有明显效果
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0引言

化工原理课程设计是化工类专业学生的第一

次工程设计实践，对于毕业环节傲论文的学生来

说也是一次工程实践机会

首先要精选设计课题．选题应符合两方面的

要求，一是密切联系生产实际．设计出的结果和实

际生产进行比较，能充分调动学生的兴趣和积极

性，是课程设计生命力的源泉．二是设计题目内容

应较丰富，知识覆盖面广．

通过调查研究，板式精馏塔设计很具代表性，

在实际生产中乙醇一水系统的蒸馏过程又是很好

的二元系统操作的代表⋯．通过在工厂生产第一

线大量的调研，进行认真的分析，作出必要的合理

简化2 J，提炼出设计课题，将可变条件如回流比进

行台理组合，从而使每个学生的设计条件不同，最

后汇总．

引进该类具有工业背景的设计课题，给设计

带来勃勃生机．设计内容更为广泛，学生不仅要进

行工艺计算，而且还要使操作条件最佳，确保设计

方案在技术上的可行性和经济上的合理性，需要

反复改变一些参数或利用试差找出台理的设计

点，而很多地方则要求作图和计算同时进行”t3』，

过程十分繁杂．要求学生在规定的学时内独立完

成整套设计，工作量太大，试差或作图很难反复多

次进行，也就难于找到最佳操作条件，影响设计质

量为此．开发r浮阀板酒精精馏塔课程设计软件

系统．

该软件系统具有设备模拟计算、塔结构设计、

板面布置、流体力学校核、塔板负荷性能图、辅助

设备计算与选型、设计方案的比较及优化等功能．

学生在设计过程中对某些需要试差或用手算难以

解决的问题可上机进行；也可对计算结果进行检

查．利用这一软件系统，不仅可以在很短的学时内

完成全部计算，而且可以任意改变回流比、进料热

状况及产量等各种参数，观察其对分离效果的影

响，从而进行在机优化，

1软件系统功能简介

1．1 使用计算机辅助选麓

指导教师可使用该软件对设计题目进行反复

多次计算，在保证设计的经济性、先进性、可靠性、

可行性合理的前提下，筛选出设计任务和要求不

同的若干个题目，使每个学生的设计条件均不相

同，在过去．如指导一组20个学生的设计，教师不

可能将每个学生的结果都计算出来，学生的计算

是否可靠，是否围绕着最优操作条件分布，是否符

合规律，在指导这些问题时易出现盲目性．使用计

算机辅助选题，教师对设计题目和设计条件分布

都能心中有数，提高了选题质量．

1．2 工艺生产过程及设计介绍

该功能块针对目前酒精实际生产过程进行了

分析，使学生在设计前对目前国内的白酒生产及

自己的设计对象在流程中所处的位置有所了解．
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也对酒精系统、塔结构、工艺流程简化及设计思路

与设计方案进行了介绍，使学生在设计过程中目

标明确、思路清晰，做到有的放矢，从而避免了以

往设计过程中甚至设计结束时还对自己的设计思

路不太清楚，对设计结果提不出问题的情况．

1 3主设备的设计

本软件可对浮阀板酒精精馏塔进行全面设

计．包括工艺计算、主体设计、塔结构设计、流体力

学校核及板的负荷性能图等．

1 3．1最小回流比月⋯的求取

不同的设计条件，尺一可能是不同的．乙醇一
水系统属非理想体系，其z—Y相图上的平衡曲

线下凹，计算法求不出R。m只能由作图法求解，

但手工作图误差很大，而R⋯的微小误差会对设

计结果有较大的影响．本软件利用计算机作图试

差求解R。。。，快捷且准确，

1．3．2全塔理论板数的计算

用筒捷法和作图法计算乙醇一水系统的理论

板层数误差都很大，逐板计算虽然比前两种方法

都精确，但由于所算理论板数较多，在手算中一般

用两点直线插值反复计算，而且有效数字位数较

少会引起积累误差的增大，耗时费力，过程繁杂．

用计算机对理论板进行逐板计算，很好地解决了

这一同题

1．3 3塔径的计算

塔径不仅和塔内的汽液量有关，还和板间距

有关设计出的塔径既要满足工艺上的要求，也要

符合实际生产的要求，不能将板间距调得过大或

过小．计算出的塔径需进行圆整，还要校核圆整后

的塔径是否满足工艺要求．以上计算，需经多次计

算调整，虽然用手算也能完成，但较繁琐．用计算

机进行计算可以很快完成．

1 3．4 板上开孔的设计

塔板上实际的开孔数是在确定了孔的布置方

式后，根据经验式计算出开孔数．确定其孔间距，

再根据比例在坐标纸上作图查出实际的开孔数，

然后计算出塔板的动能因子和开孔率，若不符合

要求，则需重新调整孔间距，重新作图求取实际开

孔数，直到符合要求．其过程是计算与作图同时进

行的．本软件可以根据计算结果，直接在计算机屏

上按比例自动作图+并进行校核调整，可以很快得

到满意的效果．

1．3．5塔板负荷性能圈的调整

塔板负荷性能图是在塔板设计结束后对塔板

结构设计进行的综合评价，根据作出的实际操作
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点及操作线，找出塔板操作弹性及塔板设计中存

在的问题．若需要调整就必须返工重新设计板结

构并计算，用手算很难在规定的时间内完成利用

本软件可以多次调整板结构，直到得出满意的结

果。并且在调整过程中了解不同板结构参数对结

果的影响，进一步搞清其内在关系．

1．4辅助设备的设计

设计项目的辅助设备是塔顶全凝器，全凝器

为直列管式换热器．本设计采用标准设计，根据热

负荷，计算出冷却水用量，设定总传热系数K值，

计算出换热面积并按标准系列选择出合适的换热

器类型，然后进行丘值校核，若不合适，需重新选

型计算．在K值校核过程中，还需进行壁温的设

计校核，在每次试差计算过程中其物性数据随条

件不同而改变，即使壁温校核合适，K值校核也不

一定合适，整个设计为一双层试差计算过程，用本

软件可使以上过程可很快完成．

】5经济估算与优化

利用计算机，除了丰富设计内容外，还应有助

于学生结合经济的观点来分析问题．该软件可利

用设计结果进行设备费和操作费的经济估算，也

可对全组不同回流比设计条件下的经济估算结果

进行汇总．回流比对设备费和操作费的大小有着

决定性的影响，以全塔总费用最小为目标，进行方

案比较，找出最优的设计方案．

1．6物性数据的查取

在工艺设计计算过程中，随着条件的改变，需

要反复查取大量的物性数据，这些物性数据有图、

表和函数3种表示形式．用图、表表示的数据查取

较繁，也容易出错．本软件将设计系统所用到的所

有物性数据输入计算机中，或回归成函数形式，用

计算机进行插值求取或计算，在软件运行过程中

勿需再手查数据．

1．7 设计过程的跟踪、检查

指导教师使用该软件可同步跟踪设计的整个

过程，随时检查学生设计情况，发现问题及时予以

指导纠正，减少了返工现象，提高了设计的效率．

为提高课程设计指导水平及教学质量提供了有利

条件．

2软件系统介绍

2．1 软件系统及其运行概况

本系统采用TE 2．0语言设计[⋯，编译成可执

行文件，在DOS或Windows环境下运行，分为设计

简介、主体设备设计、辅助设备设计、方案比较及
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优化4个部分，分块编写，形成EXE文件，供主菜

单统一调用．应在西文DOS环境下运行，专配有

供软件调用的UCDOS汉字库，其所用到的汉字均

从该字库中调出．显示器要求为VGA彩显，适用

于IBM 286以上的兼容机型．操作简便，项目选择

采用方向键光标选择，容易学习和掌握，界面全部

采用汉字菜单跟踪提示，图文并茂，形象直观．

2 2软件主体结构框图

软件系统的总体结构框图如图1所示．

图1软件系统的总体结构框图

3结束语

使用本软件过程中的收获有以下几方面：

(1)经过使用，可使课本上学过的知识得以

加深、巩固，对设计思想更加清晰，培养r学生完

整、先进的工程设计思想，提高r设计质量，也节

约了设计时间．有可能在有效的时间内进行更多

内香的设计训练，强化了这一教学环节．

41

(2)通过计算机辅助教学软件的开发及应

用，明显提高r教师本身的专业素质和水平，缩短

了与国内一流学校在教学手段上的差距．开发一

个计算机辅助教学软件，不仅要求教师对教学内

容有十分深入的理解，熟练掌握有关软件开发系

统以及各种编程技巧，还必须具备一定的教育学

和心理学方面的知识，预见学生在学习过程中可

能遇到的难点或容易忽视的地方，有针对性地进

行高水平的教学，促进了’教学研究活动的开展．

(3)采用课程设计的计算机辅助教学，使学

生感到耳目一新。看到了计算机这一现代化的计

算工具在化工行业应用的广阔前景，提高了学生

学习的主动性和积极性和对设计的兴趣，有些学

生还自编一部分计算程序，如理论板层数的计算，

通过上机编程，对设计思想及公式的理解进一步

加深，同时计算机的使用和编程能力也有所提高．

该软件也可用于指导实际生产设计，使设计结果

更加符合实际生产过程．
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Develolmlent of the Computer—aided Cmlrse Design of

the Alcohol Float Valve RecUtgng Tower

U Yi=g—x-mln，ZHAO Ji—hong，CHEN Wet—hang，LIU Guo—ji，DENG Sheng—lin

(College ofChemical Engineering．‰r1口hou University ofTechrJdogy．Zhen9310u 450002．China)

Alltsll"act：The course design of the alcohol float valve rect曲ing tower used t0 be calculated by hand．It took much

time andthe process should be simplified．The simplification will give risetoinexact result．A kind of software ofthe

computer—aided couirze design is introduced in this paper．It optimizes the whole process in the computer brings out

more reliable result．It has 8 900d effect On improving the quality of the COUI'$e design．

Key．wordsifloat valve p1．te；alcohol—-water system；computer——aided design；rectifyingtower
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