
维维塔器流体力学WPTR®培训

西安市维维计算机技术有限责任公司

2017-07-07 中国·西安

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com



目录

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

1. 软件概况

2. 数据输入

3. WPR-散堆填料

WPR-规整填料

4. WTR-板式塔



1.软件概况（1.1）
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1.1 基本情况

开发商：西安市维维计算机技术有限责任公司

注册号：计算机软件著作权登记号：2013SR007732
软件模块：

WPTR—维维塔器流体力学

（1）WPT—填料塔流体力学

1）RPCD—散堆填料流体力学（45种填料）

2）SPWS—规整填料流体力学（27种填料）

（2）WTR—板式塔流体力学（8种塔盘）

（3）Diffusion—扩散系数计算（辅助工具）



1.软件概况（1.2）
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1.2 软件适用范围
（1）运行环境

Windows XP、2000和更高版本

（2）版本类别

1）单机版

2）LAN网络版：网络上的任何一台终端都可以用作服务器

（3）计算内容

填料塔：流体力学和部分传质计算

板式塔：流体力学计算



1.软件概况（1.3）
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1.3 软件技术背景

（1）使用了80年代以来发展起来的许多新的科研成果

（2）维维软件积累的工程实践数据

（3）维维软件对传统错误的纠正

（4）维维软件新的、扩展的关联式

（5）维维软件严谨的数学方法

（6）新型国产塔板、填料类型



1.软件概况（1.4）
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1.4 软件组成
WPTR——维维塔器流体力学

（1）WPR——填料塔

RPCD——散堆填料

传统算法：Eckert 关联图

新型算法：Kister-Cheng 关联图

SPWC——规整填料

传统算法：最大负荷因子法：Tang—Cheng
传统算法：毕力特法：Billet
新型算法： Kister-Gill-Cheng

（2）WTR——板式塔

完美的负荷性能图



1.软件概况（1.5）
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1.5 典型大用户

天津大学

中国石油北京迪威尔

中国石油长庆石油（长庆科技）

中国航天长征（兰州设计院）

中国华能（西安热工院）

中国延长石油（北京石化工程公司）

中国昆仑工程公司（大庆石油化工工程公司）
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2.1 数据来源
（1）流程模拟软件

1）Aspen/Aspen Hysys
2）PROII

（2）WPTR计算（扩散系数）

（3）甲方提供



2.数据输入（2.2）

西安市维维计算机技术有限责任公司，htcsoft@163.com

http://www.htcsoft.com

2.2 数据筛选
（1）原则

1）塔体（板，填料是）中的物流数

据，而不是塔的进出物流

2）有侧线流股时要分别计算

（2）举例

1）简单蒸馏塔

2）吸收/解析/汽提/洗涤塔

3）多侧线流股塔
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2.数据输入（2.3）
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2.3 填料塔的传质
（1）吸收

1）平衡线是直线，即符合Herry 定律

y = m.x
2）平衡线不是直线，即：

y = f(x)
（2）解析/汽提

1）平衡线是直线，即符合Herry 定律

y = m.x
2）平衡线不是直线，即：

y = f(x)
（3）蒸馏

平衡线不是直线，即： y = f(x)
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2.3 填料塔的传质
（1）吸收

1）平衡线是直线，即符合Herry 定律

y = m.x
2）平衡线不是直线，即：

y = f(x)
（2）解析/汽提

1）平衡线是直线，即符合Herry 定律

y = m.x
2）平衡线不是直线，即：

y = f(x)
（3）蒸馏

平衡线不是直线，即： y = f(x) ，理想溶液：y = a.x/[1+(a-1)x]



2.数据输入（2.3）
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2.3 填料塔的传质
（1）平衡线不是直线，即：

y = f(x)
按直线处理：

y =  m.x
即求： y = f(x)的平均斜率m

（2）m 的求法

1）传统的办法—复杂而不准

m=∑mi / n
2）程惠亭方法—简单而准确
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2.3 填料塔的传质
（1）平衡线不是直线，即：

y = f(x)
按直线处理：

y =  m.x
即求： y = f(x)的平均斜率m

（2）m 的求法

1）传统的办法—复杂而不准

m=∑mi / n
2）程惠亭方法—简单、科学、准确

m = (y2-y1)/(x2-x1)

m=此线段的斜率



2.数据输入（2.3）

2.3 填料塔的传质

程惠亭方法的一个重要推论

很低浓度蒸馏到很高浓度时：

平衡线平均斜率：

m ≈ 1
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对角线斜率:m=1



2.数据输入（2.3）

西安市维维计算机技术有限责任公司，htcsoft@163.com

http://www.htcsoft.com

2.3 填料塔的传质
程惠亭方法 m = (y2-y1)/(x2-x1)证明



2.数据输入（2.4）
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2.4 杂项
（1）单位制任意选择

1）每个物理量的单位都可以选择

2）界面单位制和输出报表单位制一致

（2）智能响应

1）着色背景的量是因变量，不可以输入

2）白色背景的量是自变量，可以输入

3）删除自变量，一些因变量可能消失，

这样可以实现自变量和因变量互换



3.WPR-散堆填料（3.1）

3.1 启动界面
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3.WPR-散堆填料（3.2）
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3.2 输入数据
（1）项目信息可选

（2）其它空白数据必填

（3）要计算等板高度HETP（传质），需要填写蓝色框中数据



3.WPR-散堆填料（3.3）

3.3 输入数据
例子。按图输入数据，没有传质数据：

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com



3.WPR-散堆填料（3.4）
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3.4 输入数据

例子。按图

输入数据后，

计算自动完

成。但没有

计算传质数

数HETP等。



3.WPR-散堆填料（3.5）

3.5 输入数据
例子。按图输入数据，包括：计算HETP需要的传质数据
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3.WPR-散堆填料（3.6）
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3.6 输入数据

例子。按图

输入数据后，

计算自动完

成，结果中

包含了计算

HETP等需

要的传质数

据。



3.WPR-散堆填料（3.7）
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3.7 可选择数据
1。液体发泡系数，也称体系因子、系统因子，系统气泡程度

2。泛点预设，指泛点率

3。填料选择，有44种填料

4。算法选择：

Eckert—Cheng：传统算法Eckert关联图法的改进

Kister—Cheng ：新型算法Kister关联图法的改进



3.WPR-散堆填料（3.8）
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3.8 杂项
1。饱和喷淋

（1）应该≥100 %，一般不低于120 %，否则干塔

（2）散堆填料要求的喷淋密度远大于规整填料，小的 L/V
工况不适合用散堆填料

（3）填料规格（尺寸）越小，比表面a越大，要求的喷淋密

度越大

2。泛点率

一般≤80 %，泛点率越小塔的的操作弹性越大

3。操作弹性

散堆填料的操作弹性远低于规整填料，主要是操作弹性

的下限大



3.WPR-规整填料（3.9）

3.9 启动界面
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3.10 输入数据
（1）项目信息可选

（2）其它空白数据必填

（3）要计算等板高度HETP（传质），需要填写蓝色框中数据



3.WPR-规整填料（3.11）

3.11 输入数据
例子。按图输入数据，没有传质数据：
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3.WPR-规整填料（3.12）
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3.12 输入数据

例子。按图

输入数据后，

计算自动完

成。但没有

计算传质数

数HETP等。
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3.13 输入数据
例子。按图输入数据，包括：计算HETP需要的传质数据



3.WPR-规整填料（3.14）
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3.14 输入数据

例子。按图

输入数据后，

计算自动完

成，结果中

包含了计算

HETP等需

要的传质数

据。
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3.15 可选择数据
1。液体发泡系数，也称体系因子、系统因子，系统气泡程度

2。泛点预设，指泛点率

3。填料选择，有44种填料

4。算法选择：

Tang—Cheng关联式法 ：传统算法最大负荷因子法的改进

Billet关联式法：保留原型

Kister—Gill—Cheng关联式法 ： Kister—Gill的改进



3.WPR-规整填料（3.16）
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3.16 算法选择原则：

1. 常规液气比（L/V）下，3种方法结果相近

2. 特大、特小液气比（L/V）下，大多数情况：

（1）Tang—Cheng关联式法：比较适中，塔径适中。

因为简单，工程界比较熟悉

（2）Billet关联式法：比较激进，塔径比较小

（3）Kister—Gill—Cheng关联式法 ：比较保守，塔径比较大

（4）需要对比综合考虑
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3.17 杂项
1。喷淋密度

（1）规整填料的喷淋密度可以到达最小：0.25 m3/(m2.h)，一般

工况都能达到，不考虑

（2）填料规格（尺寸）越小，比表面a越大，要求的喷淋密

度越大

2。泛点率

一般≤80 %，泛点率越小塔的的操作弹性越大

3。操作弹性

规整填料的操作弹性远大于散堆填料，主要是操作弹性

的下限小



4.WTR-板式塔（4.1）
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4.1 塔板形式

1. 塔板形式多样性

塔板形式目前有上100种，但是流行的、常用的不到20种
按鼓泡元件分大致分为：

筛孔类（筛板、斜孔、导向筛板）

浮阀类（F1浮阀、梯形导向浮阀、圆角梯形浮阀、ADV微分

浮阀）

固阀类（30、40、50）
泡罩类（泡罩、VST、NVST）
复合类（浮阀等+填料）



4.WTR-板式塔（4.2）
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4.2 塔板形式
按有无降液管分为：

有降液管

A. 单降液管（单流型、U流型），WPTR目前没有U流型

B. 多降液管（多流型），WPTR可以计算到6流型。超过4
流型，塔盘几何十分复杂，难理解，难制造，故很少超
过4流型

无降液管（穿流筛板）， WPTR目前没有穿流筛板



4.WTR-板式塔（4.3）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.3 流体力学计算负荷的点数
塔不一定都在设计符合的100%处操作，因此需要计算几个负荷

点，以便塔工作在不同的操作负荷，现有软件的计算点数分两种：

3点：50%、100%（设计负荷）、120%，或者是其它的百分
数，如FRI和一些业余软件。这些软件都是在计算报表上列出

这 “3” 个负荷点的数据，但无负荷性能图。

N点：数十个负荷点，如WPTR。WPTR在计算报表上列出“1”
个负荷点（100%，即设计负荷）的数据，其它数据反映在负

荷性能图上。



4.WTR-板式塔（4.4）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.4 一些特殊输入数据

1. 孔径

圆形孔指直径

非圆孔指当量直径：De=(4A/π)0.5

2. 排列形式

□：浮阀类等大鼓泡元件常用，其它形式的也可以用

△：筛板（孔）常用，其它形式的很少用

3. 堰长

传统计算需要输入堰长

WPTR 需要输入堰径比：100×（堰长/塔径）%，这是WPTR的巨大进步。因
为堰径比在30%—80%之间，堰长是未知的。

多堰（降液管）时，堰径比对应最靠边的那个堰



4.WTR-板式塔（4.5）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.5 WPTR包含的塔盘种类

筛孔类：

• 筛板

• 斜孔

• 导向筛板

浮阀类：

• F1浮阀

• 梯形导向浮阀

• 圆角梯形浮阀

• ADV微分浮阀

固阀类



4.WTR-板式塔（4.6）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.6 WPTR塔盘分论

筛孔类：

• 筛板（用模板创建新项目）

• 斜孔（用模板创建新项目）

• 导向筛板（用模板创建新项目）

浮阀类：

• F1浮阀（用模板创建新项目）

• 梯形导向浮阀（用模板创建新项目）

• 圆角梯形浮阀（用模板创建新项目）

• ADV微分浮阀（用模板创建新项目）

固阀类（用模板创建新项目）



4.WTR-板式塔-筛板塔（4.7）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.7 筛板塔（1）
筛板塔是最早、最

基本、最常用的塔盘，

结构简单，但效率比较

低。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”



4.WTR-板式塔-筛板塔（4.8）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.8 筛板塔（2）
输入图中的5个数

据（带红圈），其

它数据是缺省值，

即得到一个初步结

果。可见塔径：

D=1648 mm



4.WTR-板式塔-筛板塔（4.9）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.8 筛板塔（3）
塔径：D=1648 mm
可以修改一下：

填写：

指定塔径=1600 mm
运行

“U工具|D指定塔径”



4.WTR-板式塔-导向筛板塔（4.10）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.10 导向筛板塔（1）
导向筛板塔是对

筛板塔的改进，

效率比筛板塔提

高一些。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”



4.WTR-板式塔-导向筛板塔（4.11）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.11 导向筛板塔（2）
输入图中的5个数

据（带红圈），其

它数据是缺省值，

即得到一个初步结

果。可见塔径：

D=1556 mm



4.WTR-板式塔-导向筛板塔（4.12）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.12 导向筛板塔（3）
这一次，我们圆整塔径

仅仅按下菜单就够了：

“U工具|R圆整塔径”
结果：D=1600 mm



4.WTR-板式塔-浮阀塔（4.13）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.13 浮阀塔（1）
浮阀塔效率较筛

板塔高，是最基

本、最常用的塔

盘，也是许多浮

阀系列塔盘的基

础。浮阀分为轻

阀和重阀。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”



4.WTR-板式塔-浮阀塔（4.14）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.14浮阀塔（2）
输入一些数据，

即可得到结果。



4.WTR-板式塔-固阀塔（4.15）

4.15 固阀塔（1）
固阀塔的优点是

压降小，不堵塞；

缺点是漏液较大，

弹性下限大。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com



4.WTR-板式塔-固阀塔（4.16）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.16 固阀塔（2）
输入一些数据，

计算后，再圆

整一下即可得

到图示结果。



4.WTR-板式塔-斜孔塔（4.17）

4.17 斜孔塔（1）
斜孔塔盘本质上是

筛板塔，效率比筛

板高。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com



4.WTR-板式塔-斜孔塔（4.18）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.18 斜孔塔（2）
输入一些数据，

计算后，再圆

整一下即可得

到图示结果。



4.WTR-板式塔-梯形导向浮阀塔（4.19）

4.19 梯形导向浮

阀塔（1）
华东理工大学研发

的塔盘，是对F1浮
阀的成功改进。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com



4.WTR-板式塔-梯形导向浮阀塔（4.20）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.20 梯形导向浮

阀塔（2）
输入一些数据，

计算后，再圆

整一下即可得

到图示结果。



4.WTR-板式塔-斜孔梯形浮阀塔（4.21）

4.21斜孔梯形浮

阀塔（1）
天津大学研发的塔

盘，是对F1浮阀的

成功改进。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com



4.WTR-板式塔-斜孔梯形浮阀塔（4.22）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.22 斜孔梯形浮

阀塔（2）
输入一些数据，

计算后，再圆

整一下即可得

到图示结果。



4.WTR-板式塔-ADV浮阀塔（4.23）

4.23 ADV浮阀塔（1）
是对F1浮阀的成功改

进,是目前最有效率的

浮阀之一。

计算操作如下

菜单“F 文件|N 新建”
选择模板

输入“项目文件名”

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com



4.WTR-板式塔-ADV浮阀塔（4.24）

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com htcsoft@163.com

西安市维维计算机技术有限责任公司， http://www.htcsoft.com    htcsoft@163.com

4.24 ADV梯形浮

阀塔（2）
输入一些数据，

计算后，再圆

整一下即可得

到图示结果。
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