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（1）填料层的持液量

（2）塔的压降与液泛气速

（3）液泛

本节主要内容

（4）液体的喷淋密度和填料的润湿性能

（5）返混



 概念：一定操作条件，单位体积填料层内在填料表面和填

料空隙中积存的液体体积，m3液体/m3填料层

总持液量Ht、静持液量Hs、动持液量Ho：

 要求：适当的持液量对操作与传质有利，过大的持液量导

致压强降增大，生产能力降低

 持液量由实验测定或者由经验公式估算
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1、填料层的持液量



2、塔的压降与液泛气速

• 对于气液逆流接触的填料塔的操作，当液体流量一定
时，随着气速的提高，气体通过填料层的压降也不断
提高。

• 压降决定了塔的动力消耗，是塔设计的重要参数

• 以每米压降△p/z与空塔气速u及淋洒密度L的关系表示



在图中，线L=0表示无液

体喷淋时，干填料

△P/Z～u关系，称为干填

料线，直线，斜率为

1.8～2.0。

气体通过填料层压降示意图
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2、塔的压降与液泛气速



 曲线L1、L2、L3：填料操作压降

线，折线，存在两转折点，

 A称“载点”，B称“泛点”。

 这两个点将△P/Z～u线群分成三

个区段，即恒持液量区、载液区

和液泛区。

气体通过填料层压降示意图
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2、塔的压降与液泛气速



2、塔的压降与液泛气速

恒持液量区 A点以下区域

载点 A点

载液区 A-B段

泛点 B点

液泛区 B点以上

载点

泛点

说明：通常情况下，填料塔应

在载液区操作。

气体通过填料层压降示意图
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 气速较低时，液体向下流动不受气流

的影响，填料表面覆盖的液膜厚度基

本不变，因而填料层的持液量不变。

在同一空塔气速下，由于湿填料层内

所持液体量占据一定空间，故使气体

的真实速度较通过干填料层的速度高，

因而压降也大，此时△P/Z～u位于干

填料压降线的左侧，且二者平行。

恒持液量区

载点

泛点

气体通过填料层压降示意图
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气速增大，气体对液膜的流动

产生阻滞作用，液膜增厚，填

料层的持液量随气速的增加而

增大，此现象称为拦液。

开始发生拦液现象时的空塔气

速称为载点气速，超过载点后，

曲线斜率大于2。

载液区

载点

泛点

气体通过填料层压降示意图
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 气速继续增大，由于液体不能顺利向下

流动，填料层的持液量不断增大，填料

层内几乎充满液体。气速增加很小便会

引起压降的剧增，此现象称为液泛，开

始发生液泛现象时的气速称为泛点气速，

以uF表示。此区域内曲线斜率可达10以

上。

 压降曲线近于垂直上升的转折点称为泛

点

液泛区

载点

泛点

气体通过填料层压降示意图
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3、液泛

在泛点气速下，液相:连续相，气相:分散相，此时气体

呈气泡形式通过液层，气流出现脉动，液体被大量带出

塔顶，塔的操作极不稳定，甚至会被破坏，称为淹塔或

液泛。



填料特性：填料因子。填料因子值越小，泛点气速越大，

即越不易发生液泛现象。

流体物性：气体密度ρV、液体的密度ρL和粘度μL上。

气体密度越小，液体的密度越大、粘度越小，则泛点气

速越大。

操作的液气比愈大，则在一定气速下液体喷淋量愈大，

填料层的持液量增加而空隙率减小，故泛点气速愈小。

液泛的影响因素



埃克特(Eckert)通用关联图
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埃克特(Eckert)压降通用关联图

适用范围：各种乱堆填料

如拉西环、鲍尔环、矩鞍

环。

与泛点线相对应的空塔

气速为空塔液泛气速。

利用此图可根据选定的

空塔气速求压降，或根据

规定的压降求算相应的空

塔气速。



4、液体的喷淋密度和填料的润湿性能

喷淋密度：单位时间，单位塔截面上喷淋的液体体积

小于75mm的填料Lmin=0.08m3/(m.h) —最小润湿速率

大于75mm的填料Lmin＝0.12m3/(m.h)

措施：增大回流比，液体再循环，减小塔径，适当增加填

料层高度

润湿性能：与传质效率密切相关

影响因素：填料材质、表面形状、装填方法

min minU L 



原因：气液两相在填料层中的沟流现象，气液的分布

不均及塔内的气液湍动使气液微团停留时间不一致

后果：返混，传质平均推动力下降

措施：适当增加传质高度

5、返混



小结

掌握：填料塔的压降与空塔气速关系曲线
理解：填料塔的流体力学性能
了解：填料塔的设计与选型
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本讲结束

下讲内容：固体干燥静力学


