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前言

　　本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材。
可作为化工类及相关专业（包括化工、石油、生物工程、制药、材料、冶金、环保等专业）的教材，
也可供有关部门的技术人员参考。
　　本书重点介绍化工单元操作的基本原理、计算方法和典型设备。
在编写过程中，力争保证系统完整，并做到深入浅出，注重理论联系实际，突出工程观点和研究方法
，同时反映新技术。
各章中增加“过程强化与展望”一节，介绍过程的强化措施及该过程的发展方向。
为便于学习，各章首有本章学习要求，明确本章应掌握、了解与熟悉的内容；各章末附有思考题和习
题；同时还附有辅导光盘，内容有各章重点内容纲要，主要设备的二维、三维动画，部分附录、附表
，模拟试卷等，便于学生自学。
　　本书采用的物理量符号主要依据国家标准，但为使用方便，部分符号仍沿用习惯用法。
　　本书主编杨祖荣，副主编刘丽英、刘伟。
参加编写工作的有北京化工大学杨祖荣（绪论、蒸发、结晶）、刘丽英（流体流动与输送设备、膜分
离）、刘伟（吸收、吸附）、开封大学陶颖（非均相分离、精馏）及重庆工业高等技术学校贾云（传
热、干燥）。
　　本书承蒙北京联合大学唐小恒教授主审，他提出了许多宝贵意见。
在编写过程中，编者的同事们给予了热情的关心、支持和帮助，在此向他们表示深切的谢意。
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内容概要

本书是普通高等教育“十五”国家级规划教材，重点介绍化工单元操作的基本原理、计算方法和典型
设备。
全书共八章，包括绪论、流体流动与输送设备、非均相物系分离、传热、蒸发、吸收、蒸馏、干燥及
其他分离技术。
每章均编有适量的例题，章首有本章学习要求，章末附有思考题和习题。
    本书理论联系实际，强调工程观点，在阐明基本原理的基础上，注重各化工单元的基本操作方法，
同时适当介绍本学科的新进展。
内容深入浅出，突出重点，并附有辅导学习光盘，便于自学。
本书作为化工及相关专业高职高专或成教的教材，也可供化工及相关部门技术人员参考。
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章节摘录

　　第八章 其他分离技术　　第一节 结　　晶　　8-1-1概述　　固体物质以晶体状态从蒸气、溶液
或熔融的物质中析出的过程称为结晶。
由于它是获得纯净固态物质的一种基本单元操作，且能耗也较低，故在化工、轻工、医药生产中得到
广泛应用。
例如化肥工业中，尿素、硝酸铵、氯化钾的生产；轻工行业中，盐、糖、味精的生产；医药行业中青
霉素、链霉素等药品的生产。
近年来，精细化工、冶金工业、材料工业，特别是在高新技术领域，如生物技术中蛋白质的制造、材
料工业中超细粉的生产以及新材料工业中超纯物质的净化等，都离不开结晶技术。
　　结晶过程可分为溶液结晶、熔融结晶、升华结晶和沉淀结晶。
由于溶液结晶是工业中最常采用的结晶方法，故本节仅讨论溶液结晶。
　　8-1-2结晶原理　　一、晶体的基本特性　　晶体是一种其内部结构中的质点元素（原子、离子或
分子）作三维有序排列的固态物质。
在良好的生成环境下晶体可形成多面体外形。
晶体的外形称为晶系，多面体的面称为晶面，棱边称为晶棱。
　　溶液结晶中，若结晶条件不同，则形成晶体的大小、形状、甚至颜色等都可能不同。
例如在良好的结晶条件下，可得到粗壮的粒状晶体；若加快冷却或蒸发速度则易形成针状、薄片状晶
体；控制不同的结晶温度，可得到不同颜色（如黄色或红色的碘化汞晶体）；又如溶液中含有少量杂
质和人为添加物，也会导致晶体的明显改变，因此工程上常用这种方法来控制结晶的形状。
　　二、结晶过程的相平衡　　1．溶解度与溶解度曲线　　固体与其溶液间的相平衡关系，通常用
固体在溶液中的溶解度来表示。
溶解度是状态函数，随温度和压力而变。
但大多数物质在一定溶液中的溶解度主要随温度而变化，随压力的变化很小，常可忽略，故溶解度曲
线常用溶质在溶剂中的溶解度随温度而变化的关系来表示。
图8-1为某些无机盐在水中的溶解度曲线。
　　物质的溶解度曲线的特征会对结晶方法的选择起决定作用。
例如，对于溶解度随温度变化大的物质，可采用变温方法来结晶分离，对于溶解度随温度变化不大的
物质，则可采用蒸发结晶的方法来分离。
此外，不同温度下的溶解度数据还是计算结晶理论产量的依据。
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