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0 引言
四氯乙烯是一种有机化合物，它容易蒸发到空气中，

并带着刺激性的味道。如果它的浓度过高，就会导致人
们出现眩晕、恶心的情况。在生产四氯乙烯时，系统会
带入一部分水，要想保障它的质量，就需要应用工艺措
施进行除水工作。共沸蒸馏具有环保的优势，利用四氯
乙烯与水共沸的原理，不加入共沸剂实施共沸蒸馏，进
行干燥。

1 共沸精馏概要
共沸精馏主要是借助不同组成在气体和液体之间的

分配，借助气体和液体之间的传热和传质来实现分离的
效果。在处理不同的对象时，精馏的方法也存在一定的
差异。比如在分离水和乙醇的二元物系时，因为其中的
物质能形成共沸物，并且在常压的模式中两种物质的沸
点处于接近的状态，所以如果只是采用普通的蒸馏方
法，就只能获得两者的混合物，不能获得脱水后的乙醇。
所以应该在系统中加入第三种物质，即共沸剂。这种物
质具备能与被分离系统中的物质变成共沸物的特点。在
实施精馏操作时共沸剂就以共沸物的模式由塔顶蒸发而
出，在塔釜的位置就获得脱水的乙醇，这种操作模式就
被称为是共沸精馏。

2 共沸精馏脱水的原理
结合共沸精馏的运行原理，对四氯乙烯的脱水情况

进行分析。四氯乙烯能与水形成具备共同沸点的恒沸
物，在常规压力下它的浓度为 84.2% 时，它与水的沸点
为 87.7℃。四氯乙烯和水处于不互溶的状态，可以形成
共沸物，塔顶部通过精馏的共沸物经过冷凝后能实现分
层的效果，呈现两个不同的液相。所以，可以不添加共
沸剂使用共沸精馏就能对四氯乙烯进行提纯。从具有水
的二元系中对有机物进行分离，同时能避免其他杂物的
混入 [1]。利用共沸精馏的模式对四氯乙烯进行脱水，具
有重要的现实意义，不仅能提高企业的经济效益，还能
保护自然环境，促进经济效益和生态文明同步发展。

3 多种脱水模式对比
现阶段，应用最普遍的五种有机液体除水的方法为：

第一，干燥剂吸收法。它的主要优点为操作设备简单，
项目投资金额较少，是应用最为普遍的干燥方法。它的
缺点为会产生大量的固废，比如硫酸钙、氯化钙等，使
用时会消耗大量吸收剂，并且一段时间内就需要更换。
第二，溶剂吸附法。它主要适合含水量较高的物质，吸

附效果较为明显。缺点为在脱水时需要引入新的介质，
并且吸附的困难性较大。第三，渗透膜法。它的优点为
占地面积较小，能获得较好的处理效果，实现节能环保
的目标。缺点为操作技术还有较大的进步空间，只能在
小范围内使用，并且介质较为单一。第四，普通精馏法。
它的除水效果较为明显，但是需进行大规模的投资，运
行成本较高。第五，共沸精馏。它的除水效果较为显著，
但使用时要对物质参数进行分析。对这五种方法进行比
较可知，共沸精馏的方法更具有先进性，能在四氯乙烯
脱水工作中发挥重要的价值 [2]。

4 共沸精馏在四氯乙烯脱水过程中的应用

图 1   模拟流程图
共沸精馏操作的基本流程为：在处理二元物质时，

在确保不加入共沸剂的基础上，利用双塔进行精馏，并
配置分离罐，这样产生的两种液体就会回流到各自的塔
中，达到分离的效果，这样就能完全分离组分，获得两
个相对比较纯净的组分。在对四氯乙烯进行脱水工作时，
只需要把四氯乙烯分离出来，塔顶部剩余的水较少，所
以可以当做废水进行处理，不需要实施提纯。这样操作
流程就会更加地简单，运用单塔蒸馏的模式，直接把废
水采出，不需要对废水进行提纯，这样经过简化后的操
作流程为：把含有四氯乙烯和水的混合液倒入精馏塔中，
借助再沸器利用蒸汽获得热源，对四氯乙烯和水进行加
热，加热后形成的共沸物就会达到塔顶，经过冷凝处理
之后使均相液进入到分层罐中，经过一段时间的分层后，
就能形成上层水、下层四氯乙烯的膜。借助泵把四氯乙
烯回流到精馏塔中，然后统一收集上层的废水并进行处
理。经过精馏塔的精馏操作后就获得高纯度的四氯乙烯
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产品 [3]。
4.1 模拟流程

Aspen Plus 是一个生产流程模拟系统，具备设计生
产装置、模拟稳态和优化流程的功能。在进行流程模拟
工作时，应用 Aspen Plus 进行操作，模拟的模块为四氯
乙烯和水的共沸精馏塔，选用热力学精馏的方法。在塔
顶实施相液进料，塔釜实施产品出料，把分层罐中的四
氯乙烯设置为第一相液，水设置为第二相液。在开展模
拟计算的过程中，借助能改变物流量的软件模块，并综
合应用泵模块和换热器模块，这样才能保障物料处于平
衡的状态。
4.2 模拟结果

在运用模拟软件的时候，要对实际的生产情况进行
考量，为了保障数据和结果的精准性，应该把进料的水
分含量设置为 300×10-6kg·h-1，并对四氯乙烯的含量
弹性进行考量。利用软件进行探究，明确最佳的温度和
压力。四氯乙烯在共沸精馏塔中的主要运行参数为：进
料量为 300×10-6kg·h-1，塔顶的主要温度为 89℃、塔
顶的压力为 10kPa。C2Cl4 的数值为 2999×10-6kg·h-1，
比例为 99.97%、H2O 的数值为 0.9×10-6kg·h-1，比例为
0.03%。塔釜的出料量为 2990×10-6kg·h-1，其中 C2Cl4

的数值为 2989.7×10-6kg·h-1，比例为 99.99%、H2O 的
数值为 0.3×10-6kg·h-1，比例为 0.01%。塔顶气相的数
值为 45×10-6kg·h-1，主要温度为 123℃、塔顶的压力
为 25kPa。C2Cl4 的 数 值 为 59.15×10-6kg·h-1， 比 例 为
97.9%、H2O 的数值为 0.95×10-6kg·h-1，比例为 2.1%。

5 优化应用
以模拟结果为基础，利用实验室小试装备，设计四

氯乙烯脱水系统。将经过碱洗四氯乙烯进行静置分层，
把有机层送入共沸精馏塔中进行精馏处理，水相层返回
碱洗槽。共沸精馏塔再沸器使用蒸汽提供热源，塔顶部
的温度控制在 89℃左右，压力值控制约 10kPa。利用塔
顶的冷凝器对气相进行冷凝操作，冷凝物料重力流至沸
精馏塔回流槽。经过一段时间的静置分层之后，上层脱
离出来的水溶液溢流废水系统中进行统一的回收处理。
而回流槽底层四氯乙烯，作为回流物料通过泵输送至共
沸精馏塔内。通过调节共沸精馏塔底部再沸器蒸汽进料
流量，把塔顶的温度控制在指标的范围内，保障塔釜产
品的合格性，再把塔釜内的产品输送到产品槽内。

小试系统投用后，随机选取 10 组数据，对物料的
水分变化情况进行分析。通过计算可知 10 组原料的平
均进料水分为 56.7×10-6，运用共沸精馏技术后，10 组
原料的平均产品水分为 14.5×10-6，技术的除水率为
74.43%。由此可知，使用共沸精馏的模式能达到良好的
除水效果。数据能够真实的体现技术的应用情况，所以
应该进行科学运用。在实际的运行生产中没有产生酸化
的问题，四氯乙烯中水分的含量符合要求，并且没有产
生其他的杂质。因此，其脱水的效果较为明显，值得推
广。

表 1   共沸精馏塔进出物料水分对比表

组数 进料水分（kg·h-1） 产品水分（kg·h-1）

1 68×10-6 18×10-6

2 67×10-6 25×10-6

3 45×10-6 20×10-6

4 51×10-6 10×10-6

5 48×10-6 12×10-6

6 52×10-6 9×10-6

7 65×10-6 18×10-6

8 74×10-6 14×10-6

9 48×10-6 11×10-6

10 49×10-6 8×10-6

在生产中综合应用共沸脱水新技术，利用四氯乙烯
和水形成共沸点的特征实施分离操作，去除四氯乙烯中
的水分。可以避免使用氯化钙设备进行干燥工作，能减
少运行和维修的费用，保障产品的质量，提高四氯乙烯
的竞争力，确保企业的可持续发展。

6 结论
综上所述，实施模拟工作，利用共沸精馏技术就能

让四氯乙烯进行有效地脱水，切实满足生产的要求，这
项工艺较为简单，便于进行操作。在实际应用的过程中，
可以结合情况对参数进行调整，这样才能进一步提升脱
水的效果，将固废量控制在合理范围内，有效贯彻绿色
发展、健康环保的理念。
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