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内容概要

　　《普通高等教育“十一五”国家级规划教材：化工原理（下册）（第2版）》全书以传递过程的
理论和处理工程问题的方法论为两条主线，重点介绍化工单元操作的基本原理、过程计算、典型设备
及其强化。
全书共十二章，分上、下两册出版。
上册除绪论和附录外，包括流体流动、流体输送机械、非均相混合物分离及固体流态化、液体搅拌、
传热及蒸发；下册包括传质与分离过程概论、气体吸收、蒸馏、液-液萃取和液-固浸取、固体物料的
干燥、其他分离方法。
每章均有学习指导、例题、习题与思考题。
　　《化工原理（下册）（第2版）》专业适用面宽，可供高等院校化工、石油、生物、制药、食品
、环境、材料等有关专业使用，也可供有关部门从事科研、设计、管理及生产等工作的科技人员参考
。
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说明第八章 气体吸收8．1概述8．1．1气体吸收过程与流程8．1．2气体吸收的分类8．1．3吸收剂的选
择8．2吸收过程的相平衡关系8．2．1气体在液体中的溶解度8．2．2亨利定律8．2．3相平衡关系在吸
收过程中的应用8．3吸收过程的速率关系8．3．1膜吸收速率方程8．3．2总吸收速率方程8．3．3吸收
速率方程小结8．4低组成气体吸收的计算8．4．1物料衡算与操作线方程8．4．2吸收剂用量的确定8
．4．3塔径的计算8．4．4吸收塔有效高度的计算8．5吸收系数8．5．1吸收系数的测定8．5．2吸收系
数的经验公式8．5．3吸收系数的量纲为一数群关联式8．6其他吸收与解吸8．6．1高组成气体吸收8
．6．2化学吸收8．6．3解吸8．7填料塔8．7．1塔填料8．7．2填料塔的流体力学性能与操作特性8．7
．3填料塔的内件习题思考题本章主要符号说明第九章 蒸馏9．1概述9．2两组分溶液的气液平衡9．2
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3塔板的结构9．9．4板式塔的流体力学性能和操作特性习题思考题本章主要符号说明第十章 液-液萃
取和液-固浸取10．1液-液萃取概述10．2液-液相平衡10．2．1三角形坐标图及杠杆规则10．2．2三角
形相图10．2．3萃取剂的选择10．3液-液萃取过程的计算10．3．1单级萃取的计算10．3．2多级错流萃
取的计算10．3．3多级逆流萃取的计算10．3．4微分接触逆流萃取的计算10．4液-液萃取设备10．4．1
萃取设备的传质特性10．4．2萃取设备的基本要求与分类10．4．3萃取设备的主要类型10．4．4萃取
设备的选择10．5其他萃取技术简介10．5．1超临界流体萃取10．5．2液膜萃取10．5．3回流萃取10．5
．4化学萃取10．6液-固浸取10．6．1液-固浸取概述10．6．2浸取过程中的平衡关系10．6．3单级浸
取10．6．4多级逆流浸取10．6．5浸取设备习题思考题本章主要符号说明第十一章 固体物料的干燥11
．1湿空气的性质及湿度图11．1．1湿空气的性质11．1．2湿空气的H～J图11．2干燥过程的物料衡算
与热量衡算11．2．1湿物料的性质11．2．2干燥过程的物料衡算与热量衡算11．2．3空气通过干燥器
时的状态变化11．2．4干燥系统的热效率11．3干燥速率与干燥时间11．3．1物料中水分的性质11．3
．2恒定干燥条件下干燥时间的计算11．3．3变动条件下的干燥过程11．4真空冷冻干燥11．4．1真空
冷冻干燥原理11．4．2冷冻干燥过程11．4．3冻干程序与冻干曲线11．5干燥器11．5．1干燥器的主要
型式11．5．2干燥器的设计11．6增湿与减湿11．6．1增湿与减湿过程的传热、传质关系11．6．2空气
调湿器与水冷却塔习题思考题本章主要符号说明第十二章 其他分离方法12．1结晶12．1．1结晶的基
本概念12．1．2相平衡与溶解度12．1．3结晶机理与动力学12．1．4工业结晶方法与设备12．1．5结晶
过程的计算12．2膜分离12．2．1膜材料与膜组件12．2．2膜分离过程的传递现象12．2．3各种膜过程
简介12．3吸附12．3．1吸附现象与吸附剂12．3．2吸附平衡与吸附速率12．3．3工业吸附方法与设
备12．4离子交换12．4．1离子交换原理与离子交换剂12．4．2离子交换平衡与交换速率12．4．3工艺
方法与设备习题思考题本章主要符号说明附录一、扩散系数二、常用填料的特性参数三、塔板结构参
数系列化标准(单溢流型)参考书目
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章节摘录

插图：应予指出，相际传质过程的进行是以其达到相平衡为极限的，而两相平衡的建立往往需要经过
相当长的接触时间。
在实际操作中，相际的接触时间一般是有限的，某组分由一相迁移到另一相的量则由传质速率所决定
。
因此，在研究传质过程时，一般都要涉及两个主要问题，其一是相平衡，决定物质传递过程进行的极
限，并为选择合适的分离方法提供依据；其二是传递速率，决定在一定接触时间内传递物质的量，并
为传质设备的设计提供依据。
只有将相际平衡与传递速率二者统一考虑，才能获得最佳工程效益。
二、速率分离过程速率分离过程是指借助某种推动力（如压力差、温度差、电位差等）的作用，利用
各组分扩散速率的差异而实现混合物分离的单元操作过程。
这类过程的特点是所处理的物料和产品通常属于同一相态，仅有组成的差别。
速率分离过程主要分为以下两类。
1.膜分离膜分离是指在选择性透过膜中，利用各组分扩散速率的差异而实现混合物分离的单元操作过
程，它主要包括超滤、反渗透、渗析和电渗析等。
2.场分离场分离是指在外场（如电场、磁场等）作用下，利用各组分扩散速度的差异而实现混合物分
离的单元操作过程，它主要包括电泳、热扩散、高梯度磁场分离等。
应予指出，传质分离过程的能量消耗通常是构成单位产品成本的主要因素之一，因此降低传质与分离
过程的能耗，受到全球性普遍重视。
膜分离和场分离是一类新型的分离操作，由于其具有节约能耗，不破坏物料，不污染产品和环境等突
出优点，在稀溶液、生化产品及其他热敏性物料分离方面，有着广阔的应用前景。
三、分离方法的选择对于一种均相混合物，有时可采用不同的方法进行分离，选择分离方法时应考虑
以下主要因素：（1）被分离物系的相态通常，不同的分离方法适用于不同相态（气态、液态和固态
）混合物的分离。
譬如，吸收方法用于气体混合物的分离，萃取方法用于液体混合物的分离等，故选择分离方法时应考
虑被分离物系的相态。
（2）被分离物系的特性被分离物系的特性通常是指热敏性、流动性、可燃性、挥发性及毒性等，这
些特性对分离方法的选择往往具有决定性的作用。
譬如，对热敏性（物料受热易分解、聚合或氧化等）物系的分离，不宜采用蒸馏方法等。
（3）产品的质量要求大多数化工产品都是经过分离过程获得的，产品的质量（包括纯度、外观等）
通常与采用的分离方法密切相关。
譬如，对某些沸点差较小而熔点差较大的物系，若采用精馏方法分离，一般很难获得高纯度的产品，
而采用结晶方法分离，则可获得高纯度的产品。
（4）经济程度分离过程的经济程度主要取决于设备投资及操作费用等，选择分离方法时应予以充分
考虑。
譬如，对某些液体混合物的分离，采用精馏方法通常能耗高，操作费用较高。
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