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吹气对喷嘴板脉冲萃取柱脉冲振幅测量的影响
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摘要!实验考察了#个喷嘴板脉冲萃取柱系统吹气条件下的真实振幅与表观振幅之间的关系$实验结

果表明’在吹气条件下!由于吹气系统及脉冲萃取柱内气体被压缩!吸收掉了脉冲腿中部分液体的体积

变化!使实验测量的柱内真实振幅值与无吹气条件下计算的真实振幅值间的偏差加大$
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!!脉冲萃取柱作为液液萃取分离设备已广泛
应用于乏燃料后处理及高放废液分离处理流程

中*"+$大量研究及工业运行经验表明!脉冲振
幅是影响萃取柱效率及安全运行的重要因素!
同时也是对脉冲萃取柱实行自动控制的必要参

数$因此!对脉冲萃取柱内真实振幅- 的准确
在线检测极为重要$

对玻璃体脉冲萃取柱的真实振幅!可通过卡
尺准确测量&对不锈钢柱体!在无吹气条件下的
主要测量手段是先测量脉冲腿中的表观振幅

-&46!再根据脉冲腿的横截面积G&46与脉冲萃取柱
横截面积G1之比!即由-dG&46-&46,G1来求得真
实振幅-$目前!吹气法已成为国内在线检测脉
冲萃取柱水力学参数的首选!但吹气对脉冲萃取



柱的真实振幅测量影响的研究工作尚未见报道$
本工作在#根玻璃体喷嘴板脉冲萃取柱

中!采用不同吹气杯个数和不同连续相介质!实
验考察吹气对脉冲萃取柱真实振幅测量的

影响$

!!实验设备
喷嘴板脉冲萃取柱系统由喷嘴板脉冲萃取

柱"玻璃制品#)气体脉冲发生系统)两相料液输
送系统和吹气测量系统等!部分组成$实验所
采用的#个脉冲萃取柱的柱径O)板段高度

T)脉冲腿内径O&46)板支撑柱直径O1和板数$
列于表"$所用标准喷嘴板的板开孔率为

)>A!柱中板间距为#*//$表"所列G1与

G&46之比由G1,G&46d"O)FO)1#,O)&46计算得到$
表"中!柱"是;ebG萃取柱!有机相连

续!因此!在下扩大段安装!个吹气杯&柱)是

;ebG洗涤柱!有机相连续!在下扩大段安装)
个吹气杯!仅测量界面和柱重&柱>是冠醚萃取
柱!有机相连续!因此!在下扩大段安装!个吹
气杯&柱!是冠醚洗涤柱!有机相连续!在下扩
大段安装)个吹气杯&柱#是锶反萃柱!水相连
续!在下扩大段安装"个吹气杯!主要用于测量
柱重$吹气系统的气体管线长度随安装的需要
来布置$吹气杯的设计尺寸参见文献*)+$
实验时!主要通过调节气体旋转阀的转速

来调气体脉冲的频率和改变气源压力来调节振

幅值的大小$当脉冲频率和气源压力恒定时!
把喷嘴板脉冲萃取柱上扩大段改为与柱径相同

的玻璃管!将连续相注入到有机相出口高度附
近!用卡尺来测量柱中真实振幅-!同时也记录
脉冲腿中的表观振幅值-&46$

9!结果和讨论
9O!!&@/B和&之间关系
图"示出"B"I)"B>>和"B#?h时#根脉

冲柱中-值和脉冲腿中的-&46$可见!在吹气
条件下!对喷嘴板脉冲萃取柱系统!脉冲频率对

-&46与-间的关系无影响$因此!在对脉冲振
幅标定时!可固定脉冲频率!调节气源压力来改
变振幅大小!在不锈钢脉冲萃取柱中可测量脉
冲腿中-&46!但必然存在一真实振幅值相对应$

9O9!&@/B%&与’)%’@/B之间的关系
图"中各曲线斜率的倒数"-&46,-#和表"

中的G1,G&46列于表)$可见!在吹气条件下!测
量的-&46与-的比值一般大于G1与G&46的比值$
当柱高T 近似相同和有机相连续"柱"和

柱>及柱)和柱!#时!随着柱径的增大!"-&46,

-#,"G1,G&46#值减小!但均大于"&当柱径近似
相同和有机相连续"柱"和柱)及柱>和柱!#
时!随T 增大!"-&46,-#,"G1,G&46#增加!并大于

"&对柱#!因水相连续!在下扩大段安装"个吹
气杯!此时的"-&46,-#,"G1,G&46#."B*!与无吹
气条件下的常用测量方法接近$
可见!在吹气条件下!通过测量脉冲腿中的

表观振幅按截面积之比来推算柱中真实振幅的

方法与实验所测量的真实振幅间的偏差较大$

9O"!结果分析
脉冲萃取柱在无吹气条件下运行时!液体

是不可压缩的!脉冲腿内液体体积的变化对应
于脉冲柱内体积的变化!因此!可通过脉冲腿的
表观振幅来计算脉冲柱内真实振幅$这样!可
在高放条件下!利用超声波技术对脉冲腿中的
液面变化进行实时测量来实现对脉冲柱内真实

振幅的在线测量*>+$

表!!喷嘴板脉冲萃取柱的结构参数

?05@/!!.*%()*(%/I0%03/*/%6-&%-+N/I(@6/’/V*%0)*+&,)&@(3,6

柱
名
称

O,

//

T,

//
上扩大段 下扩大段

O&46,

//

O1,

//
G1,G&46 $ 连续相

下扩大段

吹气杯数

柱" "** +"I* ’)**//a)**// ’)**//aI**// >+B# "* +B*! "!+ >*A;ebG,煤油溶液 !

柱) "** ))#* ’)**//a!**// ’)**//a!**// >+B# "* +B*! #* >*A;ebG,煤油溶液 )

柱> #* I*!* ’"**//a)**// ’"#*//aI**// )# "* >B, "># 正辛醇 !

柱! #* ">#* ’"#*//a!**// ’"#*//a!**// )# ] >B, )I 正辛醇 )

柱# #* !+,* ’"#*//a!**// ’"#*//aI**// )# ] >B, ,] 水 "
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图"!柱中-&46和-的关系
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表9!&@/B%&与’)%’@/B之间的关系

?05@/9!L/@0*+&,6D+I5/*8//,&@/B%&0,’’)%’@/B

柱名称 -&46,- G1,G&46
柱" "*B" +B*!
柱) +B) +B*!
柱> ""B# >B,
柱! IBI] >B,
柱# >B,# >B,

在吹气条件下!脉冲腿内液体体积变化不
仅引起脉冲柱内液体体积变化!而且使得在吹
气杯和相应的气体管道中的气体压缩!这样就
会吸收掉脉冲腿中部分液体的体积变化!造成
脉冲萃取柱内真实振幅减小$而且!随着吹气
杯数量和相应气体管线的长度增加!根据脉冲
腿中表观振幅计算出的脉冲萃取柱内真实振幅

与实验测量的真实振幅值间的偏差将增大$
脉冲萃取柱的高度增加!柱内的气泡所占

的体积相应增加!这样!除了吹气杯和相应的气
体管道中气体压缩影响外!沿柱高方向均匀分
布的气泡体积也被压缩!同样也可以吸收掉脉
冲腿中液体体积变化!造成了脉冲萃取柱内真
实振幅的减小$而且!随着柱高度的增加!真实
振幅减小的幅度相应增大$

在同样吹气速度和吹气杯数条件下!随着
柱径的减小!柱内气体含率"气体所占体积比#
增加!柱内真实振幅值衰减幅度也相应增大$

"!结论
在吹气条件下!由于吹气管线和吹气杯及

脉冲萃取柱内的气体被压缩!从而吸收掉了脉
冲腿中部分液体的体积变化!这样!造成了实验
测量的柱内真实振幅与无吹气条件下计算的真

实振幅值间的偏差加大$
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