
2020年第3期(总第173期 )

[作者简介]韩媛媛(1971-),女,副教授,博士;刘勇军(1981-),男,副教授,博士。

[通信作者]韩媛媛,E-mail:hanyuan@hqu.edu.cn。

*基金项目:2018年华侨大学研究生教育教学改革研究资助项目(编号:18YJ13)。

模拟软件辅助化工分离工程教学*

韩媛媛,刘勇军

(华侨大学 化工学院,福建 厦门361021)

[摘要]化工分离工程课程涉及很多工程计算。教学实践环节中应加强化工模拟软件的应用,将课堂理

论教学与工程实际问题有机结合起来。在模拟软件的辅助下,学生更好地掌握了化工分离工程课程的

基本内容,课堂教学收到了很好的效果。
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ChemicalEngineeringSeparation

HanYuanyuan,LiuYongjun
(SchoolofChemicalEngineering,HuaqiaoUniversity,Xiamen,Fujian361021)

Abstract:Alotofcalculationareinvolvedincourseofchemicalengineeringseparation.Inthepractice

section,theapplicationofsimulationsoftwareisstrengthened.Theoreticalteachingiseffectivelyconnect-

edwithengineeringactualproblems,bywhichthestudentswillquicklymasterthebasiccontentsof

chemicalengineeringseparation.Wonderfulpurposesofclassroomteachingaregained.
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  化工分离工程是我校化学工程与工艺专业学

生的专业必修课,采用陈洪钫等主编的《化工分离

过程》(第二版)作为教材。我们将化工模拟软件

应用到该课程的教学中,使学生更好地掌握了课

程的基本内容,收到了很好的教学效果。本文以

物系的 泡 露 点 计 算 为 例,介 绍 化 工 模 拟 软 件

AspenPlus在教学中的应用。

泡露点计算是分离过程设计中最基本的气液平

衡计算。在给定体系温度或压力的条件下,试差计

算可以得到对应的压力或者温度,从而确定精馏过

程各塔板的温度或者判断闪蒸过程是否可行[1]。在

实际教学中,我们先进行原理的讲解,然后采用手算

和模拟软件辅助计算相结合的方式进行例题求

解[2-5],加深学生对知识点的理解。下面以教材例题

为例,说明AspenPlus软件在教学中的应用。

例:丙酮(1)-丁酮(2)-乙酸乙酯(3)三元混合

物所处的压力为2026.5kPa,液相组成(摩尔分

数)为x1=x2=0.3,x3=0.4。试用活度系数法
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计算泡点温度。

为了训练学生解决问题的能力,我们采用5
种方法进行模拟计算,选择的热力学计算方法为

Wilson方法。在没有实验数据验证的情况下,几

种方法的计算结果仅作为参考。

一、性质分析法

利用软件的Analysis模块(即物性数据分析模

块)对体系进行物性计算的过程如下:1.启动软件,

进入Analysis模块,在Properties中输入三种组分;

2.点击Analysis,建立一个名为PT-1的性质分析,

选择分析类型为PTENVELOPE;3.输入各组分的

量及体系所处的状态;4.运行性质分析。

计算结果如图1和图2所示,所得泡点温度

为212.4℃。我们给学生设置了一个小问题:图1
中的两条线怎么读? 为什么?

图1 性质分析法计算结果(曲线)

图2 性质分析法计算结果(数值)

二、换热器方法

建立一个模拟流程,对体系进行性质计算的

过程如下:1.启动软件,输入三种组分;2.点击

Simulation,在Exchanger模块中选择 Heater,建

立一个换热流程;3.输入进入换热器流股S1的参

数,按照例题所给条件,设定进入换热器温度为

20℃;4.输入模块B1所需参数,主要是温度和压

力;5.运行流程模拟。

第4步输入压力为0,表示换热前后没有压

力降;所给的气相分率也为0。这样的设定条件

才能得到所需的泡点温度。计算结果如图3所

示,所得泡点温度为212.4℃。我们给学生设置

了一个小问题:为什么在气相分率为0时,对应的

换热器流股S2的温度才是体系的泡点温度?

图3 换热器方法模拟结果

三、闪蒸器法

建立一个模拟流程,对体系进行性质计算的

过程如下:1.启动软件,输入三种组分;2.点击

Simulation,在Exchanger模块中选择Flash,建

立一个闪蒸流程;3.输入进入闪蒸器流股S1的参

数,按照例题所给条件,设定进入闪蒸器温度为

20℃;4.输入闪蒸模块B1所需参数,主要是温度

和压力;5.运行流程模拟。

同样,输入压力为0,表示换热前后没有压力

降;所给的气相分率为0。结果如图4所示,所得泡

点温度为212.4℃。该方法与换热器方法类似,但

选择的模块不一样。我们给学生设置了一个小问

题:为什么输入气相分率为0时,对应的闪蒸器流

股S3(液相流股)的温度才是体系的泡点温度?

四、物流线的性质分析法

运用物流线的性质分析法对体系性质进行计

算的过程如下:1.启动软件,输入三种组分;2.在

Simulation页面中画一个流股S1(见图5);3.输

入流股S1的例题条件;4.在Simulation页面中,

点击S1流股选项,点击菜单选项中的StreamA-

nalysis,选择BubbleandDewPoint页面计算填
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写;5.运行模拟分析。

图4 闪蒸器法模拟结果

图5 流股建立

结果 如 图 6 所 示,所 得 泡 点 温 度 结 果 为

212.4℃。该方法是利用软件自带的工具进行分

析计算。需要注意的是,并不是所有的性质都可

以用该方法进行分析计算。所得结果有数值结果

和曲线两种类型。我们给学生设置了一个小问

题:如何从曲线图中读出结果?

图6 物流线的性质分析法分析结果

五、利用Property-set法进行流程模拟

利用Property-set法进行流程模拟的过程如

下:1.启动软件,输入三种组分;2.建立一个最简

单的单元操作流程(该方法和换热器方法不同的

是换热器进出流股温度由模拟者自定,而压力设

为例题所给条件);3.在Simulation页面中的Set

up中,点击Propertyset,建立一个名为PS-1的

文件;4.设定PS-1进行体系泡点温度计算,设定

泡点温度单位为℃;5.在Simulation页面中的

Reportoption 中,点 击 Stream 选 项,点 击

Propertysets选中PS-1;6.运行流程模拟。

结果如图7所示,所得泡点温度为212.4℃。

该方法具有普适性,可以用于体系其他性质的计

算,如混合物密度、黏度等。我们给学生设置了一

个小问题:如何使用该方法计算体系在此压力下

的露点温度?

图7 Property-set法流程模拟结果

以上5种方法均可以用来计算给定物系的泡

露点。学生通过对比计算过程和结果,并回答问

题,可以总结出各种方法的优点。这样的教学方

式使学生深刻理解了相关概念原理与计算过程,

锻炼了学生应用理论知识解决问题的能力,提高

了教学效果。教师通过设置问题,引导学生思考,

激发了学生的学习热情,提高了学生的自主学习

能力。 (文字编辑:李丽妍)
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