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内容概要

本教材共分五个单元，主要内容包括认识化工节能减排、化工节能基础、化工单元节能减排技术及分
析、化工企业节能减排案例分析、化工企业“三废”处理和清洁生产技术等。
教材编写以化工生产现状的节能减排工作为重点，突出工学结合，注重学生能力（技能）训练，优化
整合课程内容，使之成为学生掌握职业技能、步入工作岗位的必读手册。
教材编写适应国家对节能减排工作的时代需要，突出职业教育的特色，结合编者多年从事化工生产企
业的节能减排工作经验，在教材编写过程中以“认识化工生产—化工节能基础—典型化工项目节能减
排分析—化工企业‘三废’处理和清洁生产技术”为主线，采用单元式编排，在教学中配合典型化工
生产的节能减排案例（化工生产过程简介—测试方案—节能减排测试结果—节能减排整改措施），在
学中做，在做中学，力求基本满足化工类专业学生在工作岗位上开展化工企业的节能减排工作的需求
。
　　本教材适合高职高专化工技术类各专业使用，或作其他专业的选修课教材，也可供中职化工类专
业学生作教材，以及石油与化工行业的工程技术人员、管理人员、技术工人作为培训教材或参考资料
。
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章节摘录

插图：四、精馏过程的节能减排技术由于精馏的工艺和操作都比较复杂，影响因素多，在一般精馏塔
的操作中，通常为获得。
合格的产品，大多数都是以牺牲过多的能量进行“过分离”操作，换取在一个较宽的操作范围内获得
合格产品，这就使精馏塔消耗能量过大。
近年来，人们对精馏过程节能问题进行了大量的研究，大致可归纳为以下几类。
1.预热进料精馏塔的馏出液、侧线馏分和塔釜液在其相应组成的沸点下由塔内采出，作为产品或排出
液，但在送往后道工序使用、产品储存或排弃处理之前常常需要冷却，利用这些液体所放出的热量对
进料或其他工艺流股进行预热，是最简单的节能方法之一。
2.塔釜液余热的利用塔釜液的余热除了可以直接利用其显热预热进料外，还可将塔釜液的显热变为潜
热来利用。
例如，将塔釜液送入减压罐，利用蒸汽喷射泵，把一部分塔釜液变为蒸汽作为它用。
3.塔顶蒸气的余热回收利用塔顶蒸气的冷凝热从量上讲是比较大的，通常用以下几种方法回收。
（1）直接热利用在高温精馏、加压精馏中，用蒸气发生器代替冷凝器把塔顶蒸气冷凝，可以得到低
压蒸气，作为其他热源。
（2）余热制冷采用吸收式制冷装置产生冷量，通常能产生高于0℃的冷量。
（3）余热发电用塔顶余热产生低压蒸气驱动透平发电。
4.热泵精馏热泵精馏类似于热泵蒸发，就是将塔顶蒸气加压升温，再作为塔底再沸器的热源，回收其
冷凝潜热。
图3-6所示为三种热泵精馏流程，流程（a）选用了另外的工作流体循环地操作，所选工作流体在压缩
特性和汽化潜热（潜热大则用量小）等方面可具有优良的特性，但必须采用两台换热器，为确保一定
传热推动力，要求压缩升温较高。
流程（b）对塔顶蒸气直接进行压缩，升温后直接作为塔釜加热剂。
流程（c）将塔釜液节流闪蒸后作为塔顶冷却介质，自身受热进一步汽化，再经压缩增压后流回塔底
。
当塔顶蒸气或釜液具有较好压缩特性和较大汽化潜热时，流程（b）或流程（c）将更具有吸引力。
考虑到冷凝器和再沸器热负荷的平衡以及方便控制，在流程中往往设有附加冷却器或加热器。
这种称为热泵精馏的操作虽然能节能，但要消耗机械能，未能得到广泛采用。
目前热泵精馏只用于沸点相近组分的分离，其塔顶和塔底温差不大。
5.增设中间冷凝器和中间再沸器在设有中间冷凝器和中间再沸器的塔中，只在塔顶和塔底对塔内物料
进行冷凝和加热再沸，在一座精馏塔内温度自塔底逐渐升高，如能在塔中部设置中间冷凝器，就可以
采用温度较高的冷却剂。
如能在塔的中间设置中间再沸器，对于高温塔，则可以应用温位较低的加热剂。
一般中间冷凝器和中间再沸器的热负荷需适当选择，保持塔中的最小回流比时的恒浓区仍在进料板处
，以使全塔的可逆性较好。
因此，进料板处级间气液两相流量仍同无中间冷凝器和中间再沸器一样。
在生产过程中必须要有适当温位的加热剂和冷却剂与其相配，并需有足够大的热负荷值得利用，如此
才有效益。
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