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内容概要

《化学工程学科前沿与展望》为国家自然科学基金委员会组织编写的《中国化学科学丛书》系列之一
，由我国化工领域的一线专家和学科带头人合作编撰而成。
全书共13章，内容包括绪论、反应工程与分离工程、化工过程中的表（界）面科学与工程、计算化学
工程、化工过程放大的科学基础、化学产品工程、多尺度复杂化工过程、非常规化工过程的科学基础
、生物与食品化工、能源化工、材料化工、资源与环境化工，以及过程系统工程与化工过程安全。
以大量进展实例和参考文献，全面而系统地介绍了各领域的研究背景与意义、研究现状与趋势、重要
共性科学问题与技术关键、近五年重要研究进展和发展方向与思路。

《化学工程学科前沿与展望》可供化学、化工以及材料、资源、能源、医药等交叉学科领域的研究人
员、工程技术人员、高年级本科生、研究生和管理人员等参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   1.流程模拟与工艺优化 流程模拟优化技术是提高工厂经济效益、降低生产成本、消
除装置“瓶颈”的主要手段之一，日益受到国内外科研工作者的关注。
流程模拟是基于气液分离过程的物料平衡方程（M方程）、相平衡方程（E方程）、归一方程（S方程
）和焓衡算方程（H方程）所组成的MESH方程组模型求解。
由流程模拟得到全流程工艺数据及各设备内的浓度分布、流量分布、温度分布等详尽的设计基础数据
。
应用稳态过程模拟软件，可对全工艺流程进行多方案的对比计算，以提高收率、降低能耗、降低装置
投资、减少对环境的污染为目标，优选生产的工艺流程及各单元之间的中间操作参数（如温度、压强
、流速、组成等），并对各中间操作参数做敏感性分析，判断流程中各单元的可操作性及安全性。
在通用流程模拟软件（ASPEN PLUS和PROⅡ等）平台上开发各装置专用的流程模拟程序，以得到更
准确的工艺系统和设备设计基础数据。
 2.数字化塔器设计 数字化设计是指运用计算机图形学和图像处理技术，将科学计算过程中产生的数据
及计算结果转换为图形或图像在屏幕上显示出来，并进行交互处理的理论、方法和技术。
数字化设计改变了传统的设计方法，旨在利用计算流体力学、模拟实现精馏塔及塔内件的参数化、数
字化CAD，并将参数模型导入有限元软件，对精馏塔体和塔内件及支撑结构在外界载荷的作用下，以
及不同的操作工况下的强度、刚度、稳定性和可靠性给出精确的校核计算。
近年来，为了解决大型化问题，将强度校核与计算流体力学技术应用于塔器的设计过程中，大大提高
了塔内件的选型和设计效率。
在设计中实现了流形流态可视化、力学性能可视化、结构可视化及其装配。
 在塔器大型化过程中，多个工程技术问题可通过计算流体力学模拟得到解决。
 （1）液体分布。
在大型塔器内随塔径与填料直径比的增加和填料层的径向分散系数减小，填料将不良初始分布转化为
自然流分布更困难，因此流体初始分布极为重要。
采用计算流体力学计算可以优化分布器的结构形式、几何尺寸、开孔密度和尺寸等方面，从而实现液
体均布。
例如，某公司72万t/a乙烯装置汽油分馏急冷塔的急冷油回流分布管设计为变孔径预分布管，采用计算
流体力学模拟进行设计计算，获得不同位置上优化的孔径。
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