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前言

　　化工工艺学是研究由化工原料加工成化工产品的生产过程中涉及到的生产原理、生产方法、工艺
流程及设备的一门工程科学，是化学理论与化工生产实践结合的产物，与化学工业的发展密切相关。
　　18世纪以前的制陶、酿造、冶炼等是古代化工工艺的代表。
18世纪无机酸、碱、盐和煤化工，以及在此基础上的合成染料、医药、涂料工业是近代化学工业兴起
的标志。
现代化学工业起源于20世纪中叶，石油和天然气取代煤成为基本有机化学工业的主要原料。
化学工业发展的特征之一是关键工艺技术的应用带来的革命性作用。
高压催化合成氨、管式炉裂解、F—T合成技术等无疑是化学工业发展进程中的里程碑。
这既是化工工艺学在化学工业中实践的结果，同时又极大地丰富了化工工艺学的内涵。
化学工业发展的另一个显著特征是化工资源以及与其相关的化工工艺的更替和发展。
由煤化工到石油和天然气化工的转变之后，化学工业又开始了向煤以及在更广泛意义上的由矿物资源
向可再生资源路线的转变。
可以预见，C1化工理论在这一转变过程中将发挥主导作用。
当今化学工业的鲜明特征更表现在专门化、精细化、绿色化和人性化。
化工工艺理论与化学工业联系更紧密，使理论和生产不断完善和发展。
　　几乎所有最重要的基本化工原料和基本化工产品都可从空气、水、化学矿、煤、石油、天然气以
及生物质原料制取。
本书从矿物原料出发，以无机化工、石油化工、煤化工为主线组织编写，切中基础，有特色，符合“
高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”精神和当前高等学校理工类化学工程与工艺专业
课程设置和培养要求。
　　本书作者多年来一直从事相关的教学和科研工作。
本书在吸收前人工作的基础上，融入作者教学及科研实践的成果。
相信本书的出版对化工工艺学的教学及教材建设会有所裨益。
　　前言　　根据教育部1998年颁布的专业目录和拓宽专业的原则，新设立的化学工程与工艺专业，
覆盖了现有的化学工程、化工工艺、高分子化工、精细化工、生物化工(部分)、工业分析、电化学工
程和工业催化等专业，几乎包括化学工业的各个领域。
其中化工工艺类包括无机化工、石油化工和煤化工的研究范围，涵盖了由矿物原料到一般化工产品的
生产过程原理、方法和装备等，处于整个化学工业链的前端，是重要的基本化学工业。
目前世界上超过85％的能源和化学工业均建立在石油、天然气、煤炭和化学矿物资源的基础上，化工
工艺的重要性由此可略见一斑。
　　本书作为化学工程与工艺专业化工工艺专业课教材，结合现行专业设置特点，本着有所为、有所
不为的原则，从矿物原料(包括化学矿物、煤炭、石油和天然气等)出发，以无机化工、石油化工和煤
化工反应单元工艺为主线组织编写。
在内容组织方面，在总结现有化工工艺学和化学工艺学教材的基础上，结合教学实践，适当增加了盐
水体系相图、石油炼制和煤化学基础等方面的内容。
在阐述各类化工过程时，注重工艺理论原理及工程实践应用，兼顾深度与广度，并努力反映相关领域
的新工艺、新方法和新技术及其发展趋势。
通过学习，使学生获得基本的化工工艺知识和解决化工工程实践问题的素质，为其将来从事化工过程
的研究、开发、设计、建设和管理奠定基础。
　　全书共5章，参与编写的教师有：徐绍平(第1、5章，第2章2.4、2.5节)、仲剑初(第2章2.1、2.2节，
第3章)、殷德宏(第2章2.3节，第4章)。
　　本书由郭树才教授审阅。
本书成稿得益于郭树才教授的指教和宝贵的修改意见。
由于知识水平的局限，书中错误和缺点在所难免，恳请读者批评指正。
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内容概要

徐绍平等编著的《化工工艺学(第2版高等学校理工科化学化工类规划教材)》自2004年出版以来，已经
重印多次，受到了有关高校师生的广泛好评。

化学工业的发展日新月异，为使读者准确地把握化学工业和化工工艺理论的最新进展和发展趋势，并
适应相关专业教学改革和人才培养的需求，于是进行了本次修订。
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章节摘录

版权页：   插图：   尿素合成过程是一个复杂的气液两相过程，既有气液相间的传质过程，又有液相中
的化学反应过程。
传质过程包括：气相中的氨和二氧化碳转入液相，液相中的水转入气相。
液相中的化学反应有：氨与二氧化碳反应生成甲铵，甲铵转化为尿素和水。
因此，在气液相间存在相平衡，液相中存在化学平衡。
上述五个平衡过程可直观地表如图3—100所示。
 综上所述，尿素合成的总速率受传质速率与化学反应速率两方面的影响。
鉴于液相中生成甲铵的速率远快于甲铵脱水速率，故液相化学反应速率由甲铵脱水反应所决定；而传
质过程关键在于氨和二氧化碳由气相传递到液相的速率。
可以认为影响尿素合成总速率的因素有两个，即氨和二氧化碳由气相传递到液相的速率及液相中甲铵
脱水的化学反应速率。
 （2）尿素合成的工艺条件 选择尿素合成的工艺条件，需从两个方面考虑：其一应满足液相反应和自
热平衡；其二要求在尽可能短的反应时间内达到较高的转化率。
根据尿素的性质及尿素合成过程中相关传质及反应的平衡速率可知，影响尿素合成的主要因素有：温
度、原料配比、压力及反应时间等。
 ①温度 当氨碳比和水碳比一定时，二氧化碳的平衡转化率将只取决于温度。
液相甲铵脱水生成尿素是一个可逆吸热、反应速率较慢的控制反应，因此提高反应温度，甲铵脱水速
率加快，平衡转化率提高。
二氧化碳平衡转化率与温度的关系如图3—101所示。
 由于甲铵的脱水反应需在液相中进行，尿素合成的温度位高于甲铵的熔融温度（152℃）。
从图中可知，平衡转化率开始时随温度升高而增大，但当到某一温度后，转化率反而下降。
造成这一现象的原因，是由于液相中存在两个串联反应。
第一步反应是强放热的甲铵生成反应，第二步反应是弱吸热的甲铵脱水反应。
第一个反应进行较快也较完全，液相中的二氧化碳几乎全部都变为甲铵。
接着进行的第二个反应是尿素的生成反应，该反应进行不完全，且因是吸热反应，反应平衡随温度升
高而向右移动。
因此，随温度升高二氧化碳转化率也提高。
但达到某一温度后，前一反应的逆反应便不能忽略，温度再升高前一反应平衡向左移动，平衡时将存
在越来越多的游离二氧化碳。
由于前一反应是强放热反应，而后一反应是弱吸热反应，此时前一反应的温度效应大于后一反应，导
致转化率下降。
此外，温度过高会加剧尿素水解缩合，不仅使平衡转化率降低，还会影响尿素产品质量。
 对合成操作温度的选择不仅应从最大反应速率、最高转化率及最低生产成本等角度考虑，而且还应对
系统进行全面的综合分析来确定最佳的温度条件。
目前合成操作温度主要考虑的是合成塔内衬材料的耐腐蚀能力。
水溶液全循环法中，一般控制在180～190℃；全循环二氧化碳气提法中，温度应低于190℃。
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