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Расход орошающей ректификационную колонну высококонцентрированной 

жидкости (флегмы) принимается в избытке по отношению к минимально возможной 

величине, т.е. рабочее (действительное) флегмовое число 
min

RR  . Минимальное 

флегмовое число 

fxfy

fydx
R






*

*

min
, где fx  и dx  - мольные доли летучего компонента в 

исходной смеси и дистилляте, соответственно, *
fy  - мольная концентрация летучего 

компонента в парах, находящихся в равновесии с исходной смесью. 

Нагрузки ректификационной колонны по пару и жидкости определяются рабо-

чим флегмовым числом, оптимальное значение которого можно найти путем технико-

экономического расчета. 

От значения R зависят капитальные затраты и эксплуатационные расходы на 

ректификацию. Эксплуатационные расходы прямо пропорциональны R и определяются 

расходом теплоносителя (греющего пара) на испарение жидкости в кубе-испарителе. 

Капитальные затраты  в зависимости от R имеют минимум, соответствующий мини-

мальному рабочему объему колонны.  Появление экстремума рабочего объема колонны 

можно объяснить тем, что при увеличении флегмового числа число контактных 

устройств, а значит, высота колонны уменьшаются. В то же время  площадь еѐ сечения 

при сохранении скорости движения паров по колонне снизу вверх на оптимальном 

уровне (1…2 м/с) увеличивается. 

Суммарные (приведенные) затраты в зависимости от значения флегмового числа 

также будут иметь минимум, который в общем случае не совпадает с минимумом капи-

тальных затрат. 

В качестве критерия оптимизации рационально принять минимум приведенных 

затрат руб/годЭ,ЕКП  , где Е  - нормативный коэффициент эффективности капита-

ловложений, год
-1

; К  - капитальные затраты, руб; Э  - эксплуатационные затраты, 

руб/год. 

Для исследования влияния флегмового числа на геометрические размеры ректи-

фикационной колонны необходимо с помощью широко используемого в инженерной 

практике графоаналитического метода определить действительное число тарелок n  при 

различных значениях флегмового числа R . А также на основании уравнения неразрыв-

ности, составленного на свободное (не занятое тарелками) сечение колонны, найти ве-

личину последнего S .  

Тогда объем активной части колонны   1 nhSHSV , где Н – высота актив-

ной части колонны;  h – расстояние между тарелками. 

Геометрические размеры определяют металлоемкость колонны, а значит ее сто-

имость. Капитальные затраты складываются из стоимости колонны 
к

Ц , стоимости тру-

бопроводов, арматуры, КИП, фундаментов, затрат на доставку и монтаж установки, ко-

торую можно оценить в 60…80 % от стоимости колонны, и стоимости вспомогательно-

го оборудования (испарителя, дефлегматора, подогревателя исходной смеси, холодиль-

ников дистиллята и кубового остатка, насосов)  
всп.об

Ц
к

Ц1,7К . В стоимость 
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вспомогательного оборудования  всп.об
Ц  достаточно включить только стоимость ис-

парителя и дефлегматора, т.к. при изменении флегмового числа или конструкции ко-

лонны другое оборудование остается практически неизменным. В этом случае 

д
Ц

и
Ц

к
Ц1,7К  .  

Эксплуатационные затраты при оптимизационных расчетах можно представить 

только суммой затрат на греющий пар и воду, охлаждающую дефлегматор, т.к. они 

наиболее зависят от величины флегмового числа,   руб/год,
в

Ц
п

ЦЭ  GD   где  D   и  

G   - расход греющего пара в испаритель и охлаждающей воды в дефлегматор (нахо-

дятся из уравнений теплового баланса соответствующего теплообменного аппарата), 

кг/ч; 
п

Ц  и 
в

Ц  - цена пара и охлаждающей воды, руб/кг;   - число часов использования 

установки, ч/год. 

Как показали исследования, проведенные по описанной методике для различных 

бинарных смесей взаиморастворимых компонентов, коэффициент избытка флегмы, при 

котором достигается оптимальное флегмовое число, не превышает 1,3. 




