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前言

超重力场被用于相问分离，无论在日常生活还是在工业应用上，都已有相当长的历史。
但作为一项特定的手段用于传质过程的强化，引起工业界重视是20世纪70年代后期出现的“Higee”技
术，即超重力技术。
这项技术的基本原理就是利用旋转造成一种稳定的、可以调节的超重力场，以替代常规重力场，实质
就是利用超重力作用强化传递与微观混合的高效多相反应与分离技术。
超重力技术在化工过程中已发掘和尚潜在的功能将促进化学工程科学与技术的新发展。
山西省超重力化工工程技术研究中心自20世纪90年代初以来围绕超重力技术在各个化工过程中的应用
展开了大量卓有成效的工作，取得了一系列具有国际领先或国际先进水平的研究成果，并且首次提出
了用于液一液快速混合、快速反应的撞击流一旋转填料床（IS-RPB）技术，多项科技成果获省部级及
以上的奖励，其中“超重力法吹脱氨氮废水”项目被列入2002年度国家科技成果重点推广计划，并被
科技部计划发展司授予“超重力法吹脱氨氮废水示范工程”的依托单位证书。
《超重力化工过程与技术》一书全面总结了中北大学在这一领域的研究成果和精华。
本书阐述了超重力技术的产生与发展，从化学工程的角度出发，详细介绍了超重力在化工单元操作以
及化学反应工程领域的研究和应用，并且引入了大量的工程应用实例，将理论分析与实际应用紧密结
合，具有较强的理论基础和工业应用指导价值。
本书内容充实，层次分明，具有鲜明的特色，可作为化学工程及相关领域高年级本科生、研究生和科
研技术人员的教材或参考书目。
本书的出版，将对人们了解和掌握这门新兴技术提供了很好的工具，将促进超重力技术在更多领域的
应用，将对化学工程技术的发展起到积极的促进作用。
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内容概要

　　超重力技术（Higee），作为一个全新的技术正益受到各个领域科学工作者的重视。
在地球上，自然界的很多规律都受到地球重力场的作用，作为一个极端的物理条件，超重力环境为各
学科的研究注入了新的活力。
虽然超重力技术的实质是离心力场的作用，但该技术与以往的传统复相分离或密度差分离有质的区别
，它的核心在于对传递过程的极大强化。
　　化工过程强化是国内外化工界长期奋斗的目标，近年来更加引起了人们的重视。
所谓的化工过程强化就是在实现既定生产目标的前提下，通过大幅度减小生产设备的尺寸、减少装置
的数目等方法来使工厂布局更加紧凑合理，单位能耗更低，废料、副产品更少。
广义上说，过程强化包括新装置和新工艺方法的发展。
在美国等许多发达国家，化工过程强化被列为当前化学工程优先发展的三大领域之一。
现在越来越多的过程强化研究人员已不满足于渐进式的变革，认为从已有设备中“挤”出百分之几的
效率意义不大，而应通过化工过程强化，从设备体积、产业化周期、能耗、物耗和环保等方面人手，
实现工厂生产效率的突破性进展，使21世纪化学工业的面貌出现全面的改变。
超重力技术采用高速旋转的填料床来强化传热、传质过程，可望用于许多化工单元操作，实现大型塔
器的小型化。
相对于传统的化工过程和设备，超重力装置及工艺可大幅度提高设备效率、显著减小设备尺寸、降低
能耗和减少废料的生成，并最终达到提高生产效率、降低生产成本、提高安全性和减少环境污染的目
的。
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章节摘录

插图：传递过程广泛地存在于工业生产的各个领域。
从物理规律划分，传递过程可分为动量传递、热量传递和质量传递三类，俗称“三传”。
以三传为主要特征的单元操作过程广泛应用于化工、材料、国防、能源、石油、冶金、轻工、制药、
生物和环保等工业中。
强化传递过程、提高单元过程的效率是提高经济效益、节约能源、保护环境的有效途径，也是促使社
会经济持续快速发展的需求。
多相流之间的接触、传递以及反应过程是化学工业及许多相关领域中的一个基本过程。
相间的接触与传递过程通常是在填料塔、板式塔等传质设备中完成的，传质效果不仅与相间接触面积
大小、气液流动状况、气液本身物理性质等因素有关，而且与流体所处的重力场密切相关。
Vivian等在重力场条件下的研究表明，液膜传质系数与重力加速度的1／3或1／6次幂成正比，Norman
等利用溶质渗透理论导出液膜传质系数与重力加速度的1／6次幂成正比。
实际上，在进行相问传递方面，最为普遍的传质设备主要是塔器设备，包括板式塔和填料塔，这些操
作均是在重力场下完成的，液相的流动主要受重力的作用，由于重力加速度g是一个不能改变的有限
值，这也就从宏观上决定了液体流动的基本行为。
一方面，在传质设备中液相流体以较厚的流体层缓慢流动，形成相间传递面积更新频率低和传递面积
较小的状态，使相间的传递过程受到限制；另一方面，提高气体速度有利于改变液相流体的流动状态
和强化传递过程，但受有限重力加速度的作用，提高气速受到液泛的限制，使得气相速度的提高也是
十分有限的。
0.1超重力技术概述0.1.1超重力场的基本概念超重力技术开发研究始于20世纪70年代末，1976年美国太
空署征求微重力场实验项目，英国ICI公司（帝国化学工业公司）的Ramshaw教授等做了化工分离单元
操作一蒸馏、吸收等过程中微重力场和超重力场影响效应的研究，发现超重力使液体表面张力的作用
相对变得微不足道，液体在巨大的剪切力作用下被拉伸或撕裂成微小的液膜、液丝和液滴，产生出巨
大的相间接触面积，因此极大地提高了传递速率系数，而且，还使气液逆流操作的泛点速率提高，大
大增加了设备的生产能力，这些都对分离过程有利。
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编辑推荐

《超重力化工过程与技术》阐述超重力技术的产生与发展；总结超重力领域的最新研究成果和精华；
详述了超重力在化工单元操作以及化学反应工程的研究和应用；引入了大量的工程应用实例，具有较
强的理论基础和工业应用指导价值。
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