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前言

　　化工原理课程是化工类一切专业以及过程装备与控制、生物工程、食品工程、制药工程、材料工
程、环境工程、石油加工、林产加工、矿物加工、纺织染整等专业的重要技术基础课程之一。
该课程在化工行业素有“万精油”之美称，是直接服务生产一线的课程。
传质与分离技术分册主要讨论传质基本理论及相关单元操作过程的基本原理、典型设备的结构与操作
调控方法、过程工艺计算，以及设备设计和选型方法。
由于相关知识在上述专业课程教学中会作为重要基础知识反复应用，因此，本课程也是上述专业的“
平台课程”。
　　随着高等教育事业的发展，企业用人机制的不断变更，本科教育由理论研究型向应用型转化势在
必行。
为此，建设一套符合当前工科院校人才培养机制，以淡化抽象理论、强化应用能力培养为目的的化工
原理教材十分必要。
本教材正是在此指导思想下编写的。
在本教材的编写中，作者力求体现化工类专业的教学特点，本着理论必需、够用为度，强化培养应用
能力的原则，注重理论与实践相结合，引入大量工程实例，着重培养读者的工程观念和处理工程问题
的能力。
　　全书内容包括绪论、第一章蒸馏与精馏技术、第二章气体吸收、第三章塔设备、第四章液一液萃
取技术、第五章吸附分离技术、第六章膜分离技术、第七章生物分离技术、第八章固体干燥。
为了便于实施目标教学和自学，教材内容按“掌握”、“理解”和“了解”三个层次编写，在每章开
始的“学习目的及要求”中均有明确的说明，并通过例题、复习思考题和习题进行反复练习，以达到
理解和熟练掌握的要求。
此外，为便于读者复习，在每章的结尾处均设有“本章小结”。
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内容概要

本书主要介绍质量传递基本理论，以及相关单元操作的原理、流程、典型设备的构造、操作性能与调
节、工艺计算及设计选用等。
内容包括绪论、蒸馏与精馏技术、气体吸收、塔设备、液—液萃取技术、吸附分离技术、膜分离技术
、生物分离技术、固体干燥。
　　在本书的编写中，力求体现工科院校化工类专业的教学特点，本着理论必需、够用为度，强化培
养应用能力的原则，注重理论与实践相结合，引入大量工程实例，着重培养读者的工程观念和处理工
程问题的能力。
　　本书可作为工科化工类专业的本科教材，也可供石油加工、矿物加工、轻工、食品、制药、生物
工程、环境工程、过程装备与控制等专业教学及其相关技术人员参考。
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书籍目录

绪论　一、分离过程的类型　二、分离技术的特点　三、传质设备第一章 蒸馏与精馏技术　第一节 
概述　　一、蒸馏的定义、基本原理及特点　　二、蒸馏操作的分类　　三、蒸馏的物化基础　第二
节 蒸馏方式　　一、简单蒸馏　　二、平衡蒸馏　　三、精馏　第三节 双组分连续精馏塔的物料衡
算　　一、恒摩尔流假定　　二、对全塔的物料衡算　　三、精、提馏段的物料衡算——操作线方程
　　四、加料板的物料衡算及进料状态的影响　第四节 连续精馏装置的热量衡算与节能　　一、精馏
塔的热量衡算方程　　二、冷凝器的热负荷与冷凝剂用量　　三、再沸器的热负荷与加热蒸汽消耗量
　　四、精馏过程的节能　第五节 板式连续精馏塔的塔板数　　一、理论塔板数的确定　　二、实际
塔板数的确定　第六节 操作回流比　　一、操作回流比对精馏操作的影响　　二、全回流和最小理论
板数　　三、最小回流比　　四、适宜回流比　第七节 其他精馏方式　　一、间歇精馏　　二、复杂
精馏简介　第八节 特殊精馏　　一、水蒸汽精馏　　二、恒沸精馏　　三、萃取精馏　　四、其他特
殊精馏操作及应用　　五、特殊精馏方法的比较　第九节 多元精馏　　一、多元精馏的特点及流程　
　二、多元精馏的物化基础　　三、多元精馏计算　本章小结　思考题　习题　本章符号说明第二章 
气体吸收　第一节 概述　　一、吸收的基本原理与特点　　二、工业吸收设备与流程　　三、吸收的
分类　　四、吸收剂的选择　第二节 单组分等温物理吸收系统的气液相平衡　　一、吸收系统的相组
成表示法　　二、吸收系统的气—液相平衡——溶解度曲线　　三、等温吸收系统的气—液相平衡—
—亨利定律　　四、吸收推动力与吸收过程判断　第三节 吸收机理与吸收速率方程　　一、溶质的扩
散方式　　二、吸收机理——双膜理论模型　　三、吸收速率方程　　四、吸收系数　第四节 吸收塔
的物料衡算　　一、物料衡算与操作线方程　　二、操作液气比与溶剂用量的确定　第五节 填料吸收
塔的填料层高度　　一、对数平均推动力法　　二、近似梯级图解法　　三、图解积分法　　四、解
析法　　五、等板高度法　第六节 其他吸收与解吸　　一、多组分吸收　　二、化学吸收　　三、高
浓度气体吸收　　四、解吸　本章小结　思考题　习题　本章符号说明第三章 塔设备　⋯⋯第四章 
液—液萃取第五章 吸附分离技术第六章 膜分离技术第七章 生物分离技术第八章 固体干燥
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章节摘录

　　反应精馏是蒸馏技术中的一个特殊领域，它是在特定条件下，将化学反应过程与精馏过程进行集
成，使化学反应过程和分离过程在精馏设备中同时进行的技术。
一方面成为提高分离效率而将反应与精馏相结合的一种分离操作；另一方面则成为提高反应收率而借
助于精馏手段的一种反应过程。
它是一门新兴的精馏技术，在过程中，通过分离操作可提高反应原料的转化率，加大化学反应的产出
。
同时，借助化学反应又可提高分离过程的推动力，增大设备的分离能力，因而具有十分广阔的应用前
景。
　　1.反应精馏的原理及特点　　根据平衡移动原理可知，及时降低反应产物浓度或提高反应原料浓
度，将有利于提高可逆反应过程的反应推动力、增大正反应速度和原料的转化率。
传统的方法是先将原料在反应器中控制一定的反应条件反应至平衡，经产品分离后原料再返回反应器
。
此法的缺点是反应器中的反应速度慢、设备流程相对复杂，能量利用率较低、操作成本高。
而反应精馏则是将化学反应与分离操作耦合的新型操作过程，其设备本身既是化学反应器，同时又是
原料与反应产品的分离装置。
因此，可通过精馏将反应产物及时移出，使反应物得到浓缩，从而提高可逆反应的反应速度及转化率
，提高设备的生产能力。
另一方面，利用化学反应热可降低精馏过程的热量消耗，有利于能量的综合利用，降低操作成本。
由于反应精馏将化学反应和产物分离合二为一，故可简化设备流程，节省设备投资，增大操作的连续
性，降低能耗，提高效率。
　　由于反应精馏包含了两个过程，因此该过程必须同时满足两个过程的条件。
对于反应过程，必须提供适宜的温度、压力、反应物浓度及催化剂等；对于精馏过程，则要求反应物
和产物的挥发能力具有足够的差异，以确保能采用精馏方法加以分离。
为同时满足和促进两个过程的进行，必须针对不同反应过程的需要和体系中各组分的性质，选择精馏
流程、进料方式、设备结构以及操作条件等。
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