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前言

　　随着高等职业教育迅猛发展，高职高专教材建设迫在眉睫。
由于工业技术的发展，行业的交叉渗透，生物化工、医药化工、新材料化工、电子化工等新领域的出
现，特别是技术密集型的化工生产技术专业教育的教材严重缺乏。
本书是根据教育部《关于加强高职高专教育人才培养工作的意见》以及教材建设的精神，以应用为目
的，够用为度，具有更强的针对性、实践性、实用性和先进性的原则，以培养生产、服务、管理一线
的高级应用性技术人才为目标，由全国高职高专化工工艺专业教材编审委员会组织，按化工工艺专业
的课程基本要求而编写。
　　本教材注重以工程观点揭示传质与分离过程的本质及其变化规律。
加强了传质原理的阐述，把传质过程的原理、实例、操作分析融会贯通，具有更强的理论性和实践性
。
教材的编写手法上，改变传统的由原理阐述到计算设计为实例分析开篇，而是从实际单元过程叙述到
问题分析，由操作分析提升到理论，遵循认知规律。
教材内容上突出强化传质操作技术，如操作参数的选择；设备的选型；故障的排除；分离方法的选择
等内容。
教材还通过大量的工程实例分析强化工程观念。
简化了数学模型推理和设计计算。
删去陈旧的操作技术和设备，特别是对传统的单元操作内容做了精简，体现少而精。
介绍新型分离方法，除传统的传质单元操作外，增加了结晶、吸附与离子交换、萃取精馏、膜分离、
超临界萃取、吸附、离子交换等内容，反映了化工分离过程近代发展的新成果和新技术，突出大量工
程实例。
在编写形式上教材中编入了学习目标、学习小结，小结中指出学习重点、难点及学习方法等，便于读
者学习掌握。
　　本教材作为化工类及相关专业（化工、石油、生物工程、制药、冶金、环保、食品等）的高等职
业教育教材，也可供有关部门的科研及生产一线技术人员阅读参考。
　　本教材由周立雪、周波主编。
概论，第一章，第二章由周波编写；第三章，第四章，第八章由周立雪编写；第五章，第六章，第七
章由杨丽萍编写。
本书由张柏钦主审。
参加本教材审定工作的有：冷士良，陈洪潮，张洪流，易卫国，兰海风等，本书编写过程中冷士良给
予很多支持和帮助。
在此致以诚挚的谢意。
　　由于水平有限，书中不完善之处敬请同仁和读者指正，以使本教材日臻完善。
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内容概要

　　《教育部高职高专规划教材：传质与分离技术》是与《流体流动与传热》配套教材，本教材以传
质基本理论为主线，工程实例为框架，以操作技术为主要内容，阐述了各种传质分离过程的共性和工
程应用技术。
内容包括概论、蒸馏与精馏技术、特殊精馏、吸收、气液传质设备、结晶、膜分离技术、其他分离技
术和分离过程、固体物料干燥等8章，每章编入学习目标、例题、复习与思考、习题、本章小结。
《教育部高职高专规划教材：传质与分离技术》某些章节各校可根据专业需要选择讲授。
　　本教材力求论述严谨、层次清晰，重点突出、简繁适当、理论联系实际。
强调工程操作、技术分析和训练。
注意启迪思维，引导创新，便于自学。
　　《教育部高职高专规划教材：传质与分离技术》可作为高等职业教育化工类及相关专业（化工、
石油、生物、制药、轻纺、食品、环保、冶金、材料等）教材。
适用于从事化工专业的科研、生产管理的科技人员参考。
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书籍目录

概论学习目标一、化工分离技术的发展和应用二、传质与分离过程的分类和特征三、本课程的内容与
任务第一章　蒸馏与精馏技术学习目标第一节　概述一、蒸馏定义及特点二、蒸馏操作的分类三、精
馏操作流程第二节　简单蒸馏和平衡蒸馏一、装置流程二、简单蒸馏及平衡蒸馏原理第三节　双组分
精馏一、精馏原理二、全塔物料衡算三、理论塔板数四、塔高与塔径的计算五、回流比的影响及选择
六、间歇精馏七、精馏装置的热量衡算第四节　多组分精馏一、多组分精馏的特点及流程方案选择二
、多组分精馏的计算三、复杂精馏简介第五节　蒸馏与精馏操作一、双组分精馏的操作型计算二、影
响精馏操作的主要因素三、间歇精馏新型操作方式简介四、蒸馏技术的发展方向本章小结复习与思考
习题本章符号说明主要参考文献第二章　特殊精馏学习目标第一节　概述一、非理想物系的恒沸物二
、理想　三组分系统在　三角图上的表示方法第二节　恒沸精馏一、恒沸精馏原理二、恒沸精馏夹带
剂的选择三、恒沸精馏流程及应用四、恒沸精馏计算第三节　萃取精馏一、萃取精馏基本原理二、萃
取精馏中萃取剂的选择三、萃取精馏流程及应用四、萃取精馏计算五、萃取精馏的注意事项第四节　
其他特殊精馏操作及应用一、盐效应精馏及应用二、分子蒸馏及应用三、几种特殊精馏方法的比较第
五节　精馏的节能优化技术一、精馏过程的热力学不可逆性二、多效精馏三、低温精馏的热泵四、设
置中间冷凝器和中间再沸器的精馏本章小结复习与思考本章符号说明主要参考文献第三章　吸收学习
目标第一节　概述一、工业吸收过程二、吸收剂的选择三、物理吸收和化学吸收四、气体吸收工业应
用五、吸收操作的经济性六、吸收与蒸馏操作的区别七、吸收塔设备类型第二节　吸收平衡及吸收推
动力一、吸收平衡二、相平衡与吸收过程的关系第三节　吸收传质机理一、质量传递机理二、对流传
质理论第四节　传质速率方程一、对流传质速率方程二、传质阻力的控制第五节　吸收（解吸）计算
一、物料衡算与操作线方程二、吸收剂用量的确定三、解吸四、塔径的计算五、吸收塔高的计算第六
节　其他吸收一、多组分吸收二、化学吸收三、高组成气体吸收第七节　吸收操作实例分析一、逆流
与并流操作比较二、吸收剂用量、温度等对吸收过程的影响本章小结习题本章符号说明主要参考文献
第四章　气液传质设备学习目标第一节　概述第二节　板式塔一、板式塔的结构二、板式塔的流体力
学性能与操作弹性三、塔板的类型及性能评价四、板式塔的设计原则第三节　填料塔一、填料塔的结
构二、气液两相在填料层内的流动三、填料的类型及性能评价四、填料塔的特点五、填料塔的操作范
围六、填料塔的设计原则第四节　气液传质设备应用分析一、气液传质设备的处理能力二、气液传质
设备的效率及其影响因素三、气液传质设备技术的进展本章小结复习与思考本章符号说明主要参考文
献第五章　结晶第六章　膜分离技术第七章　其他分离技术和分离过程第八章　固体物料干燥主要参
考文献附录
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章节摘录

　　概论　　学习目标　　·了解传质与分离技术的发展及本课程学习的内容。
　　·了解分离过程的分类及工业应用。
　　·理解平衡分离过程、速率分离过程、工程观念等概念。
　　一、化工分离技术的发展和应用　　（一）化工分离技术发展简述　　化学工业是国民经济的重
要基础产业，化工产品渗透到人们的衣、食、住、行等各个领域。
化工产值是衡量一个国家国民经济发展水平的重要标志之一。
用化学方法将原料加工成产品的生产过程统称为化工生产过程。
其显著特点是所用原料广泛，生产工艺不同，产品品种繁杂，性质各异。
但归纳起来，各个产品的生产工艺都是遵循相同的规律：原料预处理一化学反应一产品精制。
通常所说的“三传一反”即概括了化工生产过程的全部特征。
“三传”为动量传递、热量传递和质量传递（化工单元操作），“一反”为化学反应过程。
　　质量传递是自然界和工程技术领域普遍存在的现象。
敞口水杯中的水向空气中蒸发；糖块在水中溶解；用吸收方法脱除烟气中的二氧化硫；从植物中提取
药物；催化反应中反应物向催化剂迁移等都是常见的质量传递过程。
在近代化学工业的发展中，传质分离过程起到了特别重要的作用。
几乎没有一个化工生产过程中，不包含对原料或反应产物的分离提纯操作，从原油中分离出各种燃料
油、润滑油和石油化工原料到有机、无机、精细化学品的合成，都离不开对混合物的分离。
　　化工分离技术是随着化学工业的发展而逐渐形成和发展的。
化学工业具有悠久的历史，而现代化学工业是开始于18世纪产业革命以后的欧洲。
当时，纯碱、硫酸等无机化学工业成为现代化学工业的开端。
19世纪以煤为基础原料的有机化工在欧洲也发展起来。
当时的煤化学工业按其规模尚不十分巨大，主要着眼于苯、甲苯、酚等各种化学产品的开发。
在这些化工生产中应用了吸收、蒸馏、过滤、干燥等操作。
19世纪末，20世纪初大规模的石油炼制业促进了化工分离技术的成熟与完善。
到20世纪30年代在美国出版了第一部《化学工程原理》一书，50年代中期提出传递过程原理，把单元
操作进一步解析成三种基本传递过程，即动量传递、热量和质量传递以及三者之间的联系。
进入20世纪70年代以后，化工分离技术向更加高级化、应用更加广泛。
与此同时，化学分离技术与其他科学技术相互交叉渗透产生一些更新的边缘分离技术，如生物分离技
术、膜分离技术、环境化学分离技术、纳米分离技术、超临界流体萃取技术等等。
展望21世纪，化工分离技术将面临着一系列新的挑战，其中最主要的是来自能源、原料和环境保护三
大方面。
此外，化工分离技术还将对农业、食品和食品加工，城市交通和建设以及保健方面做出贡献。
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