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前言

本书为普通高等教育“十一五”国家级规划教材，第一版为普通高等教育“十五”国家级规划教材。
本书第一版自问世以来，受到同行的热情支持、鼓励和认可，总体反映良好。
根据几年来教学实践的检验，并考虑到学科的最新进展，此次修订中，在保持原总体结构和特色风格
前提下，对部分内容进行删减、调整、更新和充实。
第二版教材主要修订内容如下：（1）对有关单元过程进一步加强了研究重点、发展前沿、强化途径
、节能措施等内容的介绍，以启迪读者的创新思维；（2）在相关单元过程中补充了具有工程背景、
体现工程应用、有利于加深对基础理论理解的例题，以期读者在获取知识的同时提高工程能力；（3
）增加了部分内容，某些章节的内容顺序做了局部调整，同时对工程上已少用的内容做了删除或精简
；（4）附录中增加和更新了部分内容。
本次修订工作由各章的原执笔者承担，他们是柴诚敬（绪论、流体输送机械、液体搅拌、蒸发、蒸馏
、下册附录）、张国亮（流体流动、其他分离过程）、夏清（非均相混合物分离及固体流态化、固体
物料的干燥）、张凤宝（传热、萃取）、刘明言（传热）、贾绍义（上册附录、传质与分离过程概论
、气体吸收）。
感谢天津大学化学工程学院的同事在本书修订工作中给予的热情支持和帮助。
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内容概要

　　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、萃取（液一液萃取及浸取）、干燥（
含增减湿）及其他分离过程（结晶、膜分离及吸附等）。
每章均有学习指导、例题、习题与思考题。
　　《化工原理（上册）（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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书籍目录

绪论0．1化工原理课程的内容和特点0．2单位制度及单位换算习题思考题第一章 流体流动1．1流体的
重要性质1．1．1连续介质假定1．1．2流体的密度1．1．3流体的可压缩性1．1．4流体的黏性1．2流
体静力学1．2．1流体的受力1．2．2静止流体的压力特性1．2．3流体静力学方程1．2．4流体静力学
方程的应用1．3流体流动概述1．3．1流动体系的分类1．3．2流量与平均流速1．3．3流动型态与雷诺
数1．4流体流动的基本方程l_4．1总质量衡算——连续性方程1．4．2总能量衡算方程1．4．3机械能衡
算方程的应用1．5动量传递现象1．5．1层流——分子动量传递1．5．2湍流特性与涡流传递1．5．3边
界层与边界层分离现象1．5．4动量传递小结1．6流体在管内流动的阻力1．6．1管流阻力的分类及计
算摩擦阻力的通式1．6．2管内层流的摩擦阻力1．6．3管内湍流的摩擦阻力1．6．4非圆形管的摩擦阻
力1．6．5管路上的局部阻力1．6．6管流阻力计算小结1．7流体输送管路的计算1．7．1简单管路1．7
．2复杂管路1．7．3可压缩流体管路的计算1．8流量的测量1．8．1测速管1．8．2孔板流量计1．8．3
文丘里流量计1．8．4转子流量计1．9非牛顿流体的流动1．9．1非牛顿流体的流动特性1．9．2幂律流
体在管内流动的阻力习题思考题本章主要符号说明第二章 流体输送机械2．1概述2．1．1流体输送机
械的作用2．1．2流体输送机械的分类2．2离心泵2．2．1离心泵的工作原理和基本结构2．2．2离心泵
的基本方程——能量方程2．2．3离心泵的性能参数与特性曲线2．2．4离心泵在管路中的运行2．2．5
离心泵的类型与选择2．3其他类型化工用泵2．3．1往复泵2．3．2回转式泵2．3．3旋涡泵2．3．4常
用液体输送机械性能比较2．3．5液体输送机械的发展趋势2．4气体输送和压缩机械2．4．1气体输送
机械的分类2．4．2离心通风机、离心鼓风机和离心压缩机2．4．3往复压缩机2．4．4回转鼓风机、压
缩机2．4．5真空泵2．4．6常用气体压送机械的性能比较习题思考题本章主要符号说明第三章 非均相
混合物分离及固体流态化3．1沉降分离原理及设备3．1．1颗粒相对于流体的运动3．1．2重力沉降3
．1．3离心沉降3．2过滤分离原理及设备3．2．1流体通过固体颗粒床层的流动3．2．2过滤操作的原
理3．2．3过滤基本方程3．2．4恒压过滤3．2．5恒速过滤与先恒速后恒压的过滤3．2．6过滤常数的
测定3．2．7过滤设备3．2．8滤饼的洗涤3．2．9过滤机的生产能力3．3离·心机3．3．1一般概念3．3
．2离心机的结构与操作简介3．4固体流态化3．4．1流态化的基本概念3．4．2流化床的流体力学特
性3．4．3流化床的浓相区高度与分离高度3．4．4流化质量及提高流化质量的措施3．4．5气力输送简
介习题思考题本章主要符号说明第四章 液体搅拌4．1搅拌器的性能和混合机理4．1．1搅拌设备4．1
．2搅拌作用下流体的流动4．1．3混合机理4．1．4其他类型混合器4．1．5搅拌器的选型和发展趋势4
．2搅拌功率4．2．1搅拌功率的量纲为一数群关联式4．2．2均相系统搅拌功率的计算4．2．3非均相
物系搅拌功率的计算4．2．4非牛顿流体的搅拌功率4．3搅拌设备的放大习题思考题本章主要符号说明
第五章 传热5．1传热过程概述5．1．1热传导及导热系数5．1．2对流5．1．3热辐射5．1．4冷热流体(
接触)热交换方式及换热器5．1．5载热体及其选择5．2热传导5．2．1平壁一维定态热传导5．2．2圆
筒壁的一维定态热传导5．3换热器的传热计算5．3．1热平衡方程5．3．2总传热速率微分方程和总传
热系数5．3．3传热计算方法5．4对流传热5．4．1对流传热机理和对流传热系数5．4．2对流传热的量
纲分析5．4．3流体无相变时的对流传热系数5．4．4：流体有相变时的对流传热系数5．4．5非牛顿流
体的传热5．5辐射传热5．5．1基本概念和定律5．5．2两固体间的辐射传热5．5．3对流和辐射联合传
热5．6换热器5．6．1间壁式换热器的结构型式5．6．2换热器传热过程的强化5．6．3传热过程强化效
果的评价5．6．4管壳式换热器的设计和选型习题思考题本章主要符号说明第六章 蒸发6．1概述6．2
蒸发设备6．2．1循环型蒸发器6．2．2单程型蒸发器6．2．3蒸发设备和蒸发技术的进展6．2．4蒸发
器的选型6．2．5蒸发器的辅助设备6．3单效蒸发的计算6．3．1物料衡算与热量衡算6．3．2蒸发器的
传热面积6．3．3蒸发器的生产强度6．3．4加热蒸汽的经济性和蒸发过程的节能措施6．4多效蒸发6
．4．1多效蒸发的流程6．4．2多效蒸发的计算6．4．3多效蒸发与单效蒸发的比较6．4．4多效蒸发的
适宜效数6．5生物溶液的增浓6．5．1生物溶液的蒸发6．5．2冷冻浓缩习题思考题本章主要符号说明
附录一、中华人民共和国法定计量单位二、常用单位的换算三、某些气体的重要物理性质四、某些液
体的重要物理性质五、干空气的物理性质(101．3kPa)六、水的物理性质七、水的饱和蒸气压(一20
～100℃)八、饱和水蒸气表(以压力为准，单位kPa)九、某些液体的导热系数十、某些气体和蒸气的导
热系数十一、某些固体材料的导热系数十二、常用固体材料的密度和比热容十三、壁面污垢热阻(污垢
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系数)十四、无机盐水溶液的沸点(101．3kPa)十五、离心泵规格(摘录)十六、4-72型离心通风机规格(摘
录)十七、输送流体用无缝钢管规格(摘自GB8163-87)十八、输送流体用不锈钢无缝钢管规格(摘自GB
／T14976-94)十九、管壳式换热器系列标准(摘录)二十、管壳式换热器总传热系数K的推荐值参考书目
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章节摘录

插图：三、化工原理课程的研究方法本课程是一门实践性很强的工程学科，在长期的发展过程中，形
成了两种基本的研究方法。
1.试验研究方法（经验法）该方法一般用量纲分析和相似论为指导，依靠试验来确定过程变量之间的
关系，通过量纲为一数群（或称准数）构成的关系式来表达。
它是一种工程上通用的基本方法。
2.数学模型法（半经验半理论方法）该方法是在对实际过程的机理进行深入分析的基础上，在掌握过
程本质的前提下，作出某种合理简化，建立物理模型，进行数学描述，得出数学模型，并通过实验确
定模型参数。
如果一个物理过程的影响因素较少，各参数之间的关系比较简单，能够建立数学方程并能直接求解，
则称为解析法。
需要强调指出，在计算机数学模拟技术快速发展的今天，试验研究方法仍不失其重要性，因为即使采
用数学模型方法，模型参数的确定还需通过实验来完成。
研究工程问题的方法是联系各单元操作的另一条主线。
四、化工过程计算的理论基础化工过程计算可分为设计型计算和操作型计算两类。
不同类型计算的处理方法各有特点，但是不管何种计算都是以质量守恒、能量守恒、平衡关系和速率
关系为基础的。
上述四种基本关系将在有关章节陆续介绍。
五、本课程的学习要求该课程在化工类及相关专业（包括化工、石油、生物、制药、轻工食品、环境
等）专门创新人才培养中具有举足轻重的地位。
在教学的全过程中，本课程强调对学生工程观点、定量运算、实验技能及设计能力的培养，强调理论
联系实际，增强创新意识。
具体地说，学生在学习本课程时，应注意以下几个方面能力的培养：（1）单元操作和设备选择的能
力根据生产工艺要求和物料特性，合理地选择单元操作及相应的设备。
（2）工程设计的能力学习工艺过程计算和设备设计。
当缺乏现成数据时，能够从网络或资料中查取，实验测取或到生产现场查定。
（3）操作和调节生产过程的能力学习如何操作和调节生产过程，使之达到整体优化。
（4）过程开发或科学研究的能力学习运用物理或物理化学原理去选择或开发单元操作，进而组织一
个生产工艺过程。
（5）实验能力学习试验设计、单元操作实验、数据处理、误差分析方法，提高动手能力和实验技能
。
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编辑推荐

《化工原理(上册)(第2版)》：普通高等教育“十一五”国家级规划教材
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