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前言

化学工业一直是国民经济的用能大户，能耗大约占全国能源消耗总量的10%。
近年来国家各项战略发展规划积极倡导化学工业向能源资源节约型和环境友好型生产模式转变，以减
少对化石资源依存度和温室气体排放。
与此相适应，涌现了一些新型的学科方向，如能源化工等。
因此，在这种背景下，《化工节能原理与技术》课程显得更具有时代特色。
本书主要内容为化工节能的热力学原理、化工节能的新技术、新设备和新理论等，从多角度解答例题
，加深对基础知识的理解和应用；在内容上注重引入化工节能技术方面最新的研究成果，尽量开拓读
者视野。
第1章主要介绍了化工过程的特点、节能的意义及途径、分离过程和反应过程中的节能。
第2章主要介绍了化工节能的热力学的基本原理。
首先介绍了化工热力学的一些基本概念及热力学三大定律；引入理想功和热力学效率的概念，并详细
介绍了分离过程和反应过程中理想功的计算；介绍了的概念，并以具体实例说明了各种情况下的计算
方法；最后介绍了损失和衡算方程式。
第3章主要介绍了化工节能的新技术。
首先介绍了夹点技术，针对化工换热过程中的夹点问题、阈值问题以及实际工程项目中的换热网络合
成等进行了详细的说明；随后介绍了多效精馏及中间换热器、热偶精馏、热泵精馏、共沸精馏、萃取
精馏和反应精馏的原理，并结合具体实例来说明化工过程的节能；本章最后以工业异丙苯合成工艺为
例，通过对分离和反应工段的优化来实现过程的节能降耗。
第4章主要介绍了化工节能过程中的新设备，包括新型的塔板技术、填料技术，并详细介绍了整体式
结构化催化剂在化工过程强化中的应用。
第5章主要介绍了化工过程节能的新理论，介绍了应用于小分子溶剂体系、含小分子无机盐体系、含
聚合物体系和离子液体体系的预测型分子热力学模型，并结合具体应用实例加以详细说明。
本书可供化工领域研究人员和工程技术人员参考，也可作为高等院校化工类专业本科生和研究生教材
。
本书是在作者近几年来讲授《化工节能原理与技术》课程的基础上，结合自己的科研体会编写而成，
书中难免有不妥之处，恳请读者批评指正，以利日后再版修改。
编者2011年8月
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内容概要

　本书重点介绍化工节能的热力学原理，化工节能的新技术(包括夹点技术、热偶精馏、热泵精馏、共
沸精馏、萃取精馏、反应精馏及离子液体分离过程强化等)、新设备(主要包括新型塔板、新型填料及
整体式结构化催化剂技术等)和新理论(各种体系的预测型分子热力学理论)。

本书编写的原则是：从多角度解答例题，加深对基础知识的理解和应用，并以实例的形式介绍ProII
、Aspen和CFD等化工模拟软件在化工中的应用；对有些陈旧的节能技术尽量少介绍或不介绍，以避
免内容上的重复；重视对基本概念的理解，避免冗长的数学计算和推导。
本书在内容上注重引入化工节能技术方面最新的研究成果，尽量开拓读者视野，期望对读者的科学研
究工作有所帮助。

 本书可作为高等院校化工类专业本科生和研究生教材，也可供化工领域研究人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   乙二醇钾起着“载体”的作用，它与被分离体系中的水发生反应生成乙二醇和氢氧
化钾，而在溶剂回收过程中乙二醇又和氢氧化钾生成乙二醇钾和水，相当于乙二醇钾将体系中的水不
断载出，而它本身不发生变化，只起着迁移水分的载体作用，吸取了分离技术中利用载体促进转移的
思想，从而得到含水很少的乙二醇钾溶液，然后用此溶液作为萃取剂分离有机溶液中的水，生成乙二
醇和氢氧化钠，从而除去水。
由此原理可以看出该类反应精馏过程中所设计的化学反应应具备三个条件：①反应是可逆的，其中一
个组分作为载体可负载所需要除去的物质，并使添加剂可以回收循环使用；②可逆反应生成物之一是
沸点较低的物质，以便可以采用精馏的方法不断除去它们，使反应进行完全；③反应萃取剂与被分离
组分除了发生上述可逆反应外，无副反应。
 又如异构体的分离，反应精馏分离异构体的过程是在双塔中完成的。
加入第三组分到塔1中，使之选择性地与异构体之一优先发生可逆反应生成难挥发的化合物，不反应
的异构体从塔顶馏出。
反应添加剂和反应产物从塔釜出料进入塔2，在该塔中反应产物发生逆反应，通过精馏作用，塔顶采
出异构体，塔釜出料为反应添加剂，再循环至塔1。
实现该类反应精馏过程的基本条件是：①反应是快速和可逆的，反应产物仅仅存在于塔内，不污染分
离后产品；②添加剂必须选择性地与异构体之一反应；③反应添加剂、异构体和反应产物的沸点之间
的关系符合精馏要求。
使用有机的钠金属反应添加剂可以实现对二甲苯和问二甲苯的分离，在此过程中钠优先与酸性较强的
间二甲苯反应，使对二甲苯从塔顶馏出。
 3.7.2 利用精馏促进反应的反应精馏 反应精馏的一个独特优点是利用精馏来促进反应。
特别是对于受平衡限制的可逆反应，利用反应精馏可突破平衡限制，使反应向生成产物的方向进行，
在一定程度上变可逆为不可逆，大大提高产物的转化率，从而降低单位产品的能耗。
醇与酸进行酯化反应就是一个典型的例子。
原料醋酸和乙醇按化学反应计量进料，以浓硫酸为催化剂，在塔中进行均相酯化反应精馏过程，如
图3—49所示。
 对于连串反应，反应精馏也具有独特的优越性。
连串反应可表示为A—R—S，按目的产物是R还是S，又可分为两种类型：①S为目的产物，很多生产，
原料首先反应生成中间产物进而得到目的产物，这两步一般反应条件不同，按传统生产工艺，需要分
别在两个反应器中进行，有时还需中间产物的分离。
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编辑推荐

《化工节能原理与技术》可作为高等院校化工类专业本科生和研究生教材，也可供化工领域研究人员
参考。
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