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PID法控制间歇精馏
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(江苏工业学院 化学工程系 , 江苏 常州 213016)

摘要:间歇精馏是化工生产中处理小批量物料或多组分混合物初步分离成几个馏分 , 为方便操作和简化设备而进行的一种操

作。讨论了在全回流下 , 汽化速率和塔板效率的关系 , 以及部分回流时 , 回流比与塔板效率的关系。 并选定回流比为 6 , 进行

PID控制器的参数整定 , 优化控制间歇精馏操作。
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　　间歇精馏又称分批精馏[ 1] , 是精细化工生产

中的重要单元操作。其主要特点是:①能单塔分离

多组分混合物;②允许进料组分浓度在很大的范围

内变化;③可适用于不同分离要求的物料 , 如相对

挥发度及产品纯度要求不同的物料 。此外 , 间歇精

馏还适用于高沸点 、 高凝固点和热敏性物料等特殊

情况的分离。近年来 , 精细化学品和特殊化学品等

高附加值产品行业的迅速发展 , 以及由于环保要求

和降耗挖潜为目的进行溶剂回收再利用 , 使间歇精

馏受到前所未有的重视[ 2 , 3] 。

在间歇精馏中有两种操作方式:保持恒定的回

流比 , 馏出液的浓度不断降低;保持恒定的馏出液

浓度 , 不断提高回流比。本论文中 , 通过控制 T1

板的温度来控制塔顶馏出液组成 , 回流比的恒定则

是通过设置回流时间来控制。

本论文探讨了如何通过电脑软件 , 进行 PID

控制器的参数整定[ 4] , 优化控制间歇精馏操作 。

1　实验部分

1.1　实验仪器

仪器:阿贝折光仪 (WZS-I)、恒温水浴 、 秒

表 、电子天秤;装置:间歇精馏塔 (Armfield 公

司);PID控制器 PCT20H (HONEYWELL 公司)。

1.2　原料与试剂

乙醇 (分析纯);正丁醇 (分析纯)。

1.3　实验装置

图 1为间歇精馏装置。精馏塔为玻璃制成 , 共

有 8块筛板 , 直径为 50 mm 。

　　将配制好的物料 , 通过再沸器 (Reboiler)上

的加料口加入到再沸器中。通冷却水 , 流量为

3 L/min。将开关都打开 。再打开再沸器加热开关 ,

并置于 MANUAL (手动档)。在控制面板上 , 调

节加热功率进行加热 , 当达到一定温度时 , 将会观

察到塔顶有冷凝液出现 。如果是部分回流 , 将回流

控制器控制开关打开 , 然后 , 将选择开关置于

MANUAL (手动档)便可 。通过控制面板上的

SET 和■来调节回流时间。本装置除可进行常压

间歇精馏外 , 还可进行减压间歇精馏操作 , 如热敏

性物质或易燃 、易爆物质均可进行操作;设备同时

也可进行萃取间歇精馏 。

1.4　分析方法

本实验采用折光仪作为分析混合物中各物质组
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成。为了使结果不受环境影响 , 采用恒温槽 , 测得

的折光率为恒温度下的数值。

图 1　间歇精馏装置图

Fig.1　Instrument for batch distillation

2　实验结果与讨论[ 5]

2.1　全回流操作

全回流操作时 , 汽化速率与精馏塔总板效率的

关系见图 2 , 图 3。

图 2　汽化速率与加热功率的关系

Fig.2　Relation between boil-up rate and heating power

　　图 3是在全回流操作下 , 塔的总板效率随加热

功率变化的曲线图。加热功率小于 0.4 kW时 , 塔

内则没有鼓泡现象发生 。加热功率在 1 ～ 0.4 kW

时 , 塔内局部鼓泡 , 分离效果相差不大 。加热功率

大于 1 kW , 汽液两相充分接触 , 整个塔呈鼓泡状

态 , 分离效果较好。

图 3　汽化速率与总板效率之间的关系

Fig.3　Relation between boi l-up rate and efficiency of total col-

umn

2.2　部分回流操作

加热功率 p1=1.22 kW 、 p2=1.00 kW 、 p3=

0.81 kW 时 , 总板效率与回流比的关系见图 4。

图 4　总板效率与回流比的关系

Fig.4　Relation between efficiency of total column and reflux ra-

tio

　　从图 4 中可以看到 , 在加热功率一定的条件

下 , 总板效率均是随着回流比的增加先增大 , 然后

又逐渐减小 , 呈波动状态。加热功率为 1.22 kW

时 , 最佳回流比为 7∶1;加热功率为 1.00 kW 时 ,

最佳回流比为 6∶1;加热功率为 0.81 kW 时 , 最佳

回流比接近 5∶1。因此 , 从经济出发 , 选用加热功

率为 1.00 kW , 回流比为 6 , 来进行 PID参数的整

定 。

2.3　用 PID控制器进行参数的整定

PID参数整定的效果见图 5。

　　由图 5 (a)、 (b)可以看到 , 当只整定 P 值 ,

其它两个参数值不变 , 间歇精馏系统第 7块板的温

度的稳定性有显著提高 。由图 5 (b)、 (c)可知 ,

当增加了微分作用 , 间歇精馏系统的第 7块板的温

度稳定性又有了进一步的提高。由此可以看到参数
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图 5　PID参数整定后效果图

Fig.5　Effect of regulation the parameter of PID

整定的重要性。通过整定 PID参数可以优化系统 ,

使系统达到不同分离要求。对于热敏性物质 , 便可

通过温度控制来实现对它们的操作。

3　结　论

①全回流时 , 较低的气化速率下 , 总板效率变

化并不明显;当气化速率较高时 , 总板效率则增

加;②确定了部分回流时 , 总板效率与回流比的关

系 , 选用回流比为 6.00对 PID参数进行整定;③

从 PID参数整定效果图中可以看到 , 进行参数整

定明显可以优化系统 , 使得系统更加稳定 , 满足要

求更为严格的处理 。
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Batch Distillation′s Control of the PID
SHAO Hui , YE Qing

(Department of Chemical Engineering , Jiang su Polytechnic University , Changzhou 213016 , China)

Abstract:Batch distillation w as used in chemical indust ry as w ay to t reat small quantity of feed or initial separa-

tion of multiple compositions to get several initial products , so it w as a kind of simple operation.This paper dis-

cusses the relationship between boil-up rate and the ef ficiency of the tow er under total reflux , and the relation-

ship betw een the reflux ratio and the eff iciency of the tow er under partial ref lux.Finally , the ref lux retio was

chosen six.Research w as done on the control of the PID and a g roup of parameters w as achieved under w hich

the sy stem w ould w ork bet ter.
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