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前言

辽宁石化职业技术学院是于2002年经辽宁省政府审批，辽宁省教育厅与中国石油锦州石化公司联合创
办的与石化产业紧密对接的独立高职院校，2010年被确定为首批“国家骨干高职立项建设学校”。
多年来，学院深入探索教育教学改革，不断创新人才培养模式。
 2007年，以于雷教授《高等职业教育工学结合人才培养模式理论与实践》报告为引领，学院正式启动
工学结合教学改革，评选出10名工学结合教学改革能手，奠定了项目化教材建设的人才基础。
 2008年，制定7个专业工学结合人才培养方案，确立21门工学结合改革课程，建设13门特色校本教材，
完成了项目化教材建设的初步探索。
 2009年，伴随辽宁省示范校建设，依托校企合作体制机制优势，多元化投资建成特色产学研实训基地
，提供了项目化教材内容实施的环境保障。
 2010年，以戴士弘教授《高职课程的能力本位项目化改造》报告为切入点，广大教师进一步解放思想
、更新观念，全面进行项目化课程改造，确立了项目化教材建设的指导理念。
 2011年，围绕国家骨干校建设，学院聘请李学锋教授对教师系统培训“基于工作过程系统化的高职课
程开发理论”，校企专家共同构建工学结合课程体系，骨干校各重点建设专业分别形成了符合各自实
际、突出各自特色的人才培养模式，并全面开展专业核心课程和带动课程的项目导向教材建设工作。
 学院整体规划建设的“项目导向系列教材”包括骨干校5个重点建设专业（石油化工生产技术、炼油
技术、化工设备维修技术、生产过程自动化技术、工业分析与检验）的专业标准与课程标准，以及52
门课程的项目导向教材。
该系列教材体现了当前高等职业教育先进的教育理念，具体体现在以下几点： 在整体设计上，摈弃了
学科本位的学术理论中心设计，采用了社会本位的岗位工作任务流程中心设计，保证了教材的职业性
； 在内容编排上，以对行业、企业、岗位的调研为基础，以对职业岗位群的责任、任务、工作流程分
析为依据，以实际操作的工作任务为载体组织内容，增加了社会需要的新工艺、新技术、新规范、新
理念，保证了教材的实用性； 在教学实施上，以学生的能力发展为本位，以实训条件和网络课程资源
为手段，融教、学、做为一体，实现了基础理论、职业素质、操作能力同步，保证了教材的有效性； 
在课堂评价上，着重过程性评价，弱化终结性评价，把评价作为提升再学习效能的反馈工具，保证了
教材的科学性。
 目前，该系列校本教材经过校内应用已收到了满意的教学效果，并已应用到企业员工培训工作中，受
到了企业工程技术人员的高度评价，希望能够正式出版。
根据他们的建议及实际使用效果，学院组织任课教师、企业专家和出版社编辑，对教材内容和形式再
次进行了论证、修改和完善，予以整体立项出版，既是对我院几年来教育教学改革成果的一次总结，
也希望能够对兄弟院校的教学改革和行业企业的员工培训有所助益。
 感谢长期以来关心和支持我院教育教学改革的各位专家与同仁，感谢全体教职员工的辛勤工作，感谢
化学工业出版社的大力支持。
欢迎大家对我们的教学改革和本次出版的系列教材提出宝贵意见，以便持续改进。
 辽宁石化职业技术学院院长 2012年春于锦州
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内容概要

　　《物料分离过程与操作》是高等职业院校项目导向教学系列教材。
全书包括精馏、吸收、液?液萃取及沉降四个教学情境，其中每个情境以通用知识学习为主，以实训装
置为载体进行基本能力训练；以实际生产装置为载体，进行知识、技能、素质的提升训练；以仿真装
置为载体，由学生独立完成，进一步进行技能训练。
在任务描述里提出本情境（或学习单元）的目标要求，知识链接是为完成此任务需要的新知识，训练
内容是学生在操作中需要的技能知识，考核评价是针对任务在实施过程中的考核。

　　《物料分离过程与操作》可以作为高职高专炼油技术类专业的专业基础课教材，也可作为相关行
业的技能培训教材。
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书籍目录

学习情境一精馏过程与操作1导论
一、理想物系的汽液相平衡
二、精馏过程
【思考与训练】
学习子情境一乙醇?水混合物的分离
单元一分析乙醇?水分离装置带控制点的工艺流程
【知识链接】
一、板式塔外部构件
二、板式塔内部构件
三、板式塔类型
【训练内容】
一、乙醇?水分离装置的主要设备及用途
二、工艺流程
【考核评价】
单元二乙醇?水分离装置的开停车操作
【知识链接】
一、塔板上汽液流动和接触状况
二、全塔物料衡算和操作线方程
三、全塔效率
【训练内容】
【考核评价】
单元三进料热状态对乙醇?水精馏操作的影响
【知识链接】
一、精馏塔的热量衡算
二、进料热状况及q线方程
【训练内容】
【考核评价】
单元四回流比对乙醇?水精馏操作的影响
【知识链接】
一、全回流与最少理论塔板数
二、最小回流比
三、适宜回流比
【训练内容】
【考核评价】
学习子情境二精馏塔的设计
【知识链接】
一、塔高
二、塔径
三、溢流装置
四、塔板布置
五、浮阀的数目与排列
六、浮阀塔板的流体力学验算
七、浮阀塔板负荷性能图
【训练内容】
一、塔板工艺尺寸计算
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二、塔板流体力学验算
三、塔板负荷性能图
【考核评价】
学习子情境三催化裂化分馏塔的调节控制
【知识链接】
一、催化裂化分馏塔
二、催化裂化分馏塔的投用过程
【训练内容】
【考核评价】
学习子情境四C4、C5、C6、C7混合气体的分离
【知识链接】
一、工艺流程说明
二、操作要点
【训练内容】
【考核评价】
学习情境二吸收过程与操作
导论
一、双膜理论
二、传质的基本方式
三、亨利定律
【思考与训练】
学习子情境一CO2.空气混合气体的分离
单元一分析带控制点的工艺流程
【知识链接】
一、填料塔的结构
二、填料塔的特点
【训练内容】
【考核评价】
单元二二氧化碳与空气混合物的分离操作
【知识链接】
一、相际传质方向的判断
二、相际传质的推动力
三、相际传质的极限
四、气膜控制与液膜控制
五、物料衡算和操作线方程
【训练内容】
【考核评价】
学习子情境二催化裂化富气的分离
【知识链接】
一、催化裂化的吸收解吸过程
二、吸收剂的选择
三、催化裂化吸收解吸系统的主要设备
四、催化裂化吸收解吸的操作因素
【训练内容】
【考核评价】
学习子情境三C4与CO混合气体的分离
【知识链接】
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一、传质单元高度
二、传质单元数
【训练内容】
【考核评价】
学习情境三液?液萃取过程与操作
导论
一、液?液萃取原理
二、相平衡关系的表示方法
三、液?液萃取流程
【思考与训练】
学习子情境一煤油中苯甲酸的萃取
【知识链接】
一、混合?澄清槽
二、塔式萃取设备
三、离心萃取器
四、萃取设备的选择
五、外加能量的确定
六、萃取塔通量的确定
【训练内容】
一、实训装置及流程
二、操作过程
【考核评价】
学习子情境二芳烃抽提塔的调节控制
【知识链接】
一、芳烃抽提过程
二、芳烃抽提的溶剂的选择
三、芳烃抽提塔
【训练内容】
【考核评价】
学习情境四沉降过程与操作
学习子情境一分馏塔顶回流罐的油水分离
【知识链接】
一、重力沉降
二、油气分离器结构及工作原理
【训练内容】
【考核评价】
学习子情境二旋风分离器的沉降分离
【知识链接】
一、离心力作用下的沉降速度
二、旋风分离器的结构及工作原理
【训练内容】
【考核评价】
附录
一、某些二元物系的汽液相平衡关系（101.3kPa)
二、某些三元物系的液液平衡数据
三、填料的特性
四、塔板结构参数系列标准（单溢流型）
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章节摘录

版权页：   插图：   【学习目标】 通过吸收过程与操作导论的学习，使学生了解传质的基本方式；理
解吸收的概念、用途、分类；掌握亨利定律及双膜理论，为后面情境的学习打好基础。
 吸收是根据气体混合物中各组分在某种溶剂中溶解度的不同而进行分离的单元操作。
 在气体吸收过程中所甩的溶剂称为吸收剂，用S表示；气体中能溶于溶剂的组分称为溶质（或吸收质
），用A表示；基本上不溶于溶剂的组分统称为惰性气体，用B表示。
惰性气体可以是一种或多种组分。
 石油化工生产中有时还需将溶质从吸收后的溶液中分离出来，这种使溶质与吸收剂分离的过程称为解
吸或脱吸。
解吸是吸收操作的逆过程。
通过解吸可使溶质气体得到回收，并使吸收剂得以再生循环使用。
 吸收过程在石化生产中主要有两个作用： ①回收混合气体中的有用组分或制取产品； ②除去有害组
分以净化气体。
 吸收通常有以下几种分类方法： ①按过程有无化学反应可分为物理吸收、化学吸收； ②按被吸收的
组分数目可分为单组分吸收、多组分吸收； ③按吸收过程有无温度变化可分为非等温吸收、等温吸收
； ④按吸收过程的操作压强可分为常压吸收、加压吸收。
 本书中以填料塔为例，介绍单组分、等温、常压下的物理吸收过程，忽略溶剂的挥发性，气相可看作
由一个溶质组分与惰性气体组成，液相中只有溶质组分和溶剂组成，气、液两相都可看成双组分均相
混合物。
 一、双膜理论 吸收过程是气液两相间的传质，关于这种两相间的传质机理有多种理论，其中应用最
广泛的是1923年由惠特曼和刘易斯提出的双膜理论，如图2—1所示。
 双膜理论的基本论点如下。
 ①相互接触的气、液两相流体间存在着稳定的相界面，界面两侧各有一个很薄的停滞膜，相界面两侧
的传质阻力全部集中于这两个停滞膜内，吸收质以分子扩散方式通过此两膜层由气相主体进入液相主
体。
 ②在相界面处，气、液两相瞬间即可达到平衡，界面上没有传质阻力，溶质在界面上两相的组成存在
平衡关系，即所需的传质推动力为零或气、液两相达到平衡。
 ③在两个停滞膜以外的气、液两相主体中，由于流体充分湍动，不存在浓度梯度，物质组成均匀。
溶质在每一相中的传质阻力都集中在虚拟的停滞膜内。
 对于具有稳定相界面的系统以及流动速度不高的两流体间的传质，双膜理论与实际情况是相当符合的
，对生产实际具有重要的指导意义。
 二、传质的基本方式 通过上面的分析可以看出，气液相间的吸收过程包括三个步骤： ①溶质由气相
主体传递到两相界面，即气相内的物质传递； ②溶质在相界面上的溶解，由气相转入液相，即界面上
发生的溶解过程； ③溶质自界面被传递至液相主体，即液相内的物质传递。
 这样的物质传递过程与间壁式换热器中两流体通过间壁的传热过程相类似，但更为复杂。
通常，第②步即界面上发生的溶解过程很容易进行，其阻力很小故认为相界面上的溶解推动力亦很小
，小至可认为其推动力为零，则相界面上气、液组成满足相平衡关系，这样总过程的阻力和推动力都
集中在第①步和第③步。
无论是气相内的传质还是液相内的传质，其传质方式无外乎下面三种。
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编辑推荐

《物料分离过程与操作》可以作为高职高专炼油技术类专业的专业基础课教材，也可作为相关行业的
技能培训教材。
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