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第九章 吸收系统第九章 吸收系统
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主要内容

吸收原理1

工艺流程2

开车过程3
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气体吸收的概念气体吸收的概念

用混合气体中各组分在液体中溶解度的差异而分离气体混

物的单元操作称为吸收物的单元操作称为吸收。

收操作时某些易溶组分进入液相形成溶液，不溶或难溶组

仍留在气相 从而实现混合气体的分离仍留在气相，从而实现混合气体的分离。

体吸收是混合气 吸收剂
气相主体 液相主体

相界面体吸收是混合气
某些组分在气
界面上溶解、

吸收剂

y

气相主体 液相主体
相界面

xi 

相和液相内由
差推动的传质

y

x
界面

y。 yi 
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吸收过程及常用术语吸收过程及常用术语

收质或溶质：混合气体中的可溶
分 以A表示 吸收剂(S)分，以A表示。

性气体或载体：不溶或难溶组分
以B表示

吸收剂(S)

以B表示。

收剂或溶剂：吸收操作中所用的
剂，以S表示。 吸

吸收尾气
(A+B)剂，以S表示。

收液或溶液：吸收操作后得到的
液，主要成分为溶剂S和溶质A。

吸
收
塔混合气体

(A+B)
收尾气：吸收后排出的气体，主
为惰性气体B和少量的溶质A。

(A+B)

吸收液(A S)
收过程在吸收塔中进行，逆流操
吸收塔示意图如右所示

吸收液(A+S)
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吸收的目的及作用吸收的目的及作用
、制取产品 用吸收剂吸收气体中某些组分而获得产品。如

硫酸吸收SO 制浓硫酸 水吸收甲醛制福尔马林液 用水吸硫酸吸收SO3制浓硫酸，水吸收甲醛制福尔马林液，用水吸

收氯化氢制盐酸等 。

分离 合气体 收剂选择性地 收气体中某 组分 达、分离混合气体 吸收剂选择性地吸收气体中某些组分以达

到分离目的。例如石油馏分裂解生产出来的乙烯、丙烯，还

与氢、甲烷等混在一起，可用分子量较大的液态烃把乙烯、

丙烯吸收，使与甲烷、氢分离开来 。

、气体净化 一类是原料气的净化，即除去混合气体中的杂

质，如合成氨原料气脱H2S、脱CO2等；另一类是尾气处理质，如合成氨原料气脱H2S、脱CO2等；另 类是尾气处理

和废气净化以保护环境，如燃煤锅炉烟气，冶炼废气等脱除
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吸收操作必须解决的问题吸收操作必须解决的问题

用吸收操作来进行气体混合物的分离，必须解决下用吸收操作来进行气体混合物的分离 必须解决下

述三方面的问题：

）选择合适的溶剂）选择合适的溶剂

溶剂应满足选择性好、蒸气压低、化学稳定性好、溶剂应满足选择性好 蒸气压低 化学稳定性好

易于再生等特点。

）提供传质设备以实现气液两相的接触 使溶质）提供传质设备以实现气液两相的接触，使溶质

从气相转移至液相

）溶剂的再生



笃学 弘毅 拓新 QINGDAO UNIVERSITY OF SCIENCE & TECHNOLOGY    自强 务实 竞合 创新

吸收剂的选择吸收剂的选择

溶解度：对溶质有较大的溶解度。

溶解度，溶剂用量，溶剂再生费用；

溶解度，对一定的液气比，吸收推动力，吸收传质溶解度，对 定的液气比，吸收推动力，吸收传质

速率，完成一定的传质任务所需设备尺寸；

选择性 良好的选择性 即对待吸收组分的溶解度大选择性：良好的选择性，即对待吸收组分的溶解度大，

其余组分溶解度度小；

挥发度：稳定不易挥发，以减少溶剂损失；

黏度：黏度低，有利于气液接触与分散，提高吸收速率；黏度：黏度低，有利于气液接触与分散，提高吸收速率；

其他：无毒、腐蚀性小、不易燃、价廉等。
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溶解度曲线溶解度曲线
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C103) 加压和降温对吸收有利
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g( 升温和减压对解吸有利
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akP
氨在水中的溶解度
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相平衡关系在吸收过程中的应用相平衡关系在吸收过程中的应用
1．判断过程进行的方向

y
m

y
A

By B

C

y

ye

y/ye
ye

y

xx xexe/xxxe

〖结论〗〖结论〗
组成点在平衡线上方，为吸收过程
组成点在平衡线上 为平衡过程
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2 确定传质的推动力2.确定传质的推动力

当传质进行时，其速率与传质的推动力大小有关，传质过
程是否容易进行取决于实际组成偏离平衡组成的程度 因程是否容易进行取决于实际组成偏离平衡组成的程度，因
而推动力可用一相的实际组成与其对应的平衡组成之差来
表示 。表示

y
〖说明〗mA

e

〖说明〗
实际组成偏离平衡组成的程

度愈大 过程的推动力愈大 其

Cey

e 度愈大，过程的推动力愈大，其
传质速率愈大，吸收/解吸过程愈
容易进行。y
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3.指明传质过程进行的极限
y2 x2

3.指明传质过程进行的极限

因为平衡是过程进行的极限，所以当两相进
行接触，达到平衡时过程也就终止，即：行接触，达到平衡时过程也就终止，即：
y=ye或者x=xe时，吸收或者解吸过程将停止

不会无限进行下去。若要使过程进行，必
逆
流

y x

须改变条件，使原来的平衡打破，在新的条
件下重新建立平衡。

流

y1 x1对吸收而言，无论气液相流量、塔高、塔径
如何，出塔尾气的组成不会低于与该位置液
相组成相平衡的气相组成 如逆流 y2 x2相组成相平衡的气相组成。如逆流：
y2≥ye2=mx2 ；并流： y1≥ye1=mx1 ；

对吸收而言 无论气液相流量 塔高 塔径

y2 x2

对吸收而言，无论气液相流量、塔高、塔径
如何，吸收液的组成不会高于与该位置气相
组成相平衡的液相组成 如逆流&并流

并
流
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吸收设备吸收设备

对工业吸收设备有什么要求？

可能提供气 液两相有足够大的接触面积可能提供气、液两相有足够大的接触面积；

可能使气、液两相接触充分；

可能使气 液两相的传质推动力大（逆流）可能使气、液两相的传质推动力大（逆流）。

目前工业上常用的吸收设备是塔设备目前工业上常用的吸收设备是塔设备

料塔、板式塔
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吸收设备吸收设备

液传质设备的基本功能：形成
液两相充分接触的相界面 使液两相充分接触的相界面，使
、热的传递快速有效地进行，
触混合与传质后的气 液两相触混合与传质后的气、液两相
及时分开，互不夹带等。

液传质设备的分类 气液传质设备的种类很多 按接触方液传质设备的分类：气液传质设备的种类很多，按接触方
可分为连续（微分）接触式（填料塔）和逐级接触式（板
塔）两大类 在吸收和蒸馏操作中应用极广
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板式塔板式塔
在圆柱形壳体内按一定间距水平设置若
干层塔板，液体靠重力作用自上而下流

回流
干层塔板，液体靠重力作用自上而下流
经各层板后从塔底排出，各层塔板上保
持有一定厚度的流动液层；气体则在压
强差的推动下，自塔底向上依次穿过各
塔板上的液层上升至塔顶排出。气、液
在塔内逐板接触进行质 热交换 故两在塔内逐板接触进行质、热交换，故两
相的组成沿塔高呈阶跃式变化。

进料

板式塔
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板式塔（级式接触式）板式塔（级式接触式）

气体为分散相，液体为连续相；
回流

气体鼓泡通过塔板上液层，气液接触传质

接触界面为气泡表面，接触界面为气泡表面；

气液相组成沿塔高呈阶跃变化；

气液流向为逆流。

进料

板式塔
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填料塔
在圆柱形壳体内装填一定高度的填料，
液体经塔顶喷淋装置均匀分布于填料层
顶部上 依靠重力作用沿填料表面自上 溶剂顶部上，依靠重力作用沿填料表面自上
而下流经填料层后自塔底排出；气体则
在压强差推动下穿过填料层的空隙 由

溶剂

在压强差推动下穿过填料层的空隙，由
塔的一端流向另一端。气液在填料表面
接触进行质、热交换，两相的组成沿塔接触进行质 热交换 两相的组成沿塔
高连续变化。

气体

填料塔
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填料塔（微分接触式）填料塔（微分接触式）

液体为分散相，气体为连续相；

溶剂
填料表面积即为气液接触传质面积；

气液相组成沿塔高呈连续变化气液相组成沿塔高呈连续变化；

气液流向可逆流或并流；

并流只有从上往下走，不可以从下往上，否则
气体

并流只有从 往下走，不可以从下往 ，否则

体会充满容器！
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解吸解吸

吸收过程使混合气中的溶质溶解于吸收剂中而得到一种溶液吸收过程使混合气中的溶质溶解于吸收剂中而得到 种溶液

但就溶质的存在形态而言仍是一种混合物，并没有得到纯

度较高的气体溶质。度较高的气体溶质。

在工业生产中 除以制取溶液为目的的吸收以外 大都要进在工业生产中，除以制取溶液为目的的吸收以外，大都要进

行解吸，以得到纯度较高的气体溶质或使吸收剂重复使用。

解吸（脱吸）是使溶质从吸收液中释放出的过程，一般在解

吸塔中进行。
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解吸解吸

常用得解吸方法有升温、吹气、减压，其中升温与吹气

别是升温与吹气同时使用最为常见。

减压有利解吸，加压有利吸收。

剂在吸收与解吸设备之间循环，加热和冷却、泄压与加压

必消耗较多的能量，故采用减压解吸不常见。必消耗较多的能量，故采用减压解吸不常见。

若溶剂的溶解能力差，离开吸收塔得吸收液中溶质浓度低，

则所需得溶剂循环量大 再生能耗也大则所需得溶剂循环量大，再生能耗也大。

若溶剂的溶解能力对温度变化不敏感，所需解吸温度较高，

溶剂再生能耗也将增大溶剂再生能耗也将增大。
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工艺流程工艺流程
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控制组画面
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控制组画面
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开车过程
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控制组画面
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评分记录
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