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内容概要

　　《化工单元过程及操作（第2版）》以理论联系实际为基础，理论以必需够用为原则，面向生产
实际操作，同时还考虑到了单元操作新技术的发展。
全书共十二章。
内容包括流体力学、流体输送机械、非均相物系的分离、传热原理及换热器、蒸发、蒸馏、吸收、干
燥、冷冻、结晶、液.液萃取和新型单元操作（包括吸附、膜分离及超临界流体萃取）简介，可供学习
者选学选用。

　　《化工单元过程及操作（第2版）》为高级技工学校化工工艺及相关专业的教材，也可作为化工
操作工的培训教材。
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书籍目录

绪论
一、化工过程与单元操作
二、化工单元操作的内容、性质及任务
三、化工常用量和单位
四、学习本课程的主要方法
思考题习题
第一章流体力学
第一节概述
第二节流体静力学
一、流体的主要物理量
二、流体静力学基本方程式及其应用
第三节流体动力学
一、流量和流速
二、稳定流动和不稳定流动
三、稳定流动的连续性——连续性方程
四、伯努利方程
第四节流体阻力
一、流体的黏度
二、流体流动的类型
三、层流和湍流的比较
四、流动阻力
第五节简单管路的计算和管路布置
一、简单管路的计算
二、管路布置和安装的一般原则
第六节流量测量
一、孔板流量计
二、文氏管流量计
三、转子流量计
思考题习题
第二章流体输送机械
第一节概述
一、液体输送机械的作用及分类
二、气体压缩与输送机械的作用及分类
第二节液体输送机械
一、离心泵
二、往复泵
三、其他类型泵
四、各类泵的比较
第三节气体压缩和输送机械
一、往复压缩机
二、离心压缩机
三、离心鼓风机和通风机
四、旋转鼓风机和压缩机
五、真空泵
思考题习题
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第三章非均相物系的分离
第一节概述
第二节重力沉降
一、重力沉降速度及其影响因素
二、重力沉降设备的结构和计算
第三节过滤
一、过滤的基本概念
二、过滤操作中液体通过颗粒层的流动
三、过滤的基本方程式
四、过滤机的结构和操作
第四节离心机
一、离心力作用下的沉降速度
二、离心机的结构和操作
三、旋液分离器
四、离心机的选择和操作管理
第五节气体净制设备
一、旋风分离器
二、其他气体净制设备
第六节固体流态化
一、固体流态化的基本概念
二、流化床的流体力学
三、流化床操作的优缺点
思考题习题
第四章传热原理及换热器
第一节概述
一、传热的基本方式
二、工业换热方法
第二节热传导
一、热传导基本规律
二、平壁的热传导
三、圆筒壁的热传导
第三节对流传热
一、对流传热方程式
二、对流传热膜系数
第四节辐射传热
一、热辐射的基本概念
二、热辐射的基本定律
三、两固体间的辐射传热
第五节传热计算
一、传热基本方程式
二、传热速率的计算
三、平均传热温度差的计算
四、流体流动方向的选择
五、传热系数的测定和估算
六、传热面积的计算
第六节传热过程的强化与削弱
一、传热过程的强化
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二、传热过程的削弱
第七节工业加热与冷却、冷凝
一、加热剂与冷却剂
二、加热方法
三、冷却方法
四、冷凝方法
第八节换热器
一、列管式换热器
二、蛇管式换热器
三、夹套式换热器
四、套管式换热器
五、螺旋板式换热器
六、平板式换热器
七、板翅式换热器
八、翅片管式换热器
九、热管式换热器
十、各种换热器的比较
十一、换热器的日常维护
思考题习题
第五章蒸发
第一节概述
一、蒸发的目的
二、蒸发的基本概念
第二节单效蒸发
一、单效蒸发计算
二、温度差损失
第三节多效蒸发简介
一、多效蒸发流程
二、多效蒸发的效数限度
第四节蒸发器的生产能力和生产强度
一、蒸发器的生产能力
二、蒸发器的生产强度
第五节蒸发器
一、蒸发器的结构
二、除沫器和冷凝器
思考题习题
第六章蒸馏
第一节概述
一、蒸馏的基本概念
二、蒸馏在化工生产中的应用
三、蒸馏的分类
第二节汽?液平衡关系
一、相组成表示方法
二、理想溶液和非理想溶液汽?液平衡关系
三、相对挥发度及汽?液平衡方程
第三节简单蒸馏与精馏原理
一、简单蒸馏的原理及流程
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二、精馏的理论基础
三、精馏流程
第四节精馏塔的物料衡算——操作线方程
一、全塔物料衡算
二、精馏段操作线方程
三、提馏段操作线方程
四、进料状况对操作线的影响
五、操作线在y?x图上的作法
第五节精馏过程的计算
一、理论板的概念
二、理论塔板数的确定原则
三、理论塔板数的确定方法
四、加料板位置
五、单板效率和塔效率
第六节回流比
一、回流比对精馏塔塔板数的影响
二、全回流和最少理论塔板数
三、最小回流比
四、操作回流比的确定
第七节连续精馏的热量衡算
第八节特殊蒸馏简介
一、水蒸气蒸馏
二、恒沸精馏
第九节精馏设备——板式塔
一、板式塔的基本结构和类型
二、塔板上的流体力学现象
三、辅助设备
四、塔板负荷性能图和负荷上、下限
思考题习题
第七章吸收
第一节概述
一、吸收单元操作的基本概念
二、吸收在工业上的应用
三、解吸的基本概念
四、气体吸收的分类
第二节吸收过程的相平衡关系
一、气?液平衡关系及其意义
二、传质的基本方式
三、吸收机理——双膜理论
第三节吸收速率方程及吸收总系数
一、吸收速率方程
二、吸收总系数
第四节吸收过程的计算
一、全塔物料衡算
二、吸收操作线方程
三、吸收剂用量的确定
四、填料吸收塔填料层高度的确定
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第五节解吸和吸收流程
一、解吸流程
二、吸收流程
第六节填料塔
一、填料塔的结构和工作原理
二、填料的类型和特性
三、辅助设备
四、吸收操作分析
思考题习题
第八章干燥
第一节概述
一、干燥的目的
二、干燥的概念
三、干燥的分类
四、对流干燥过程的分析
第二节湿空气的性质和湿?焓图
一、湿空气的性质
二、湿空气的湿?焓图及其应用
第三节干燥过程的物热衡算
一、对流干燥操作流程
二、物料含水量的表示方法与物料衡算
三、热量衡算与干燥热效率
四、干燥器出口空气状态的确定
第四节干燥速率
一、物料中所含水分的性质
二、干燥速率及其影响因素
第五节对流干燥设备
一、常见对流干燥设备
二、干燥器的比较和选择
三、干燥过程的调节控制
思考题习题
第九章冷冻
第一节概述
一、冷冻单元操作的概念
二、冷冻的实质
第二节压缩蒸气冷冻机
一、压缩蒸气冷冻机的工作过程
二、温?熵图
三、压缩蒸气冷冻机的计算
四、多级压缩蒸气冷冻机
第三节冷冻剂和冷冻盐水
一、冷冻剂
二、冷冻盐水
第四节压缩蒸气冷冻机的主要设备
一、压缩机
二、冷凝器
三、蒸发器
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四、膨胀阀
思考题习题
第十章结晶
第一节概述
一、结晶的概念及其工业应用
二、固?液体系相平衡
三、晶核的形成与影响因素
四、晶体的成长与影响因素
第二节结晶方法
一、冷却结晶
二、蒸发结晶
三、真空冷却结晶
四、盐析结晶
五、反应沉淀结晶
六、升华结晶
七、熔融结晶
第三节结晶设备及操作
一、结晶设备的类型、特点及选择
二、常见结晶设备
三、结晶操作
思考题
第十一章液?液萃取
第一节概述
一、萃取在工业生产中的应用
二、萃取剂的选择
三、萃取操作流程
第二节部分互溶物系的相平衡
一、三角形相图
二、溶解度曲线与平衡连接线
三、分配曲线与分配系数
四、辅助曲线与杠杆规则
五、萃取过程在三元相图上的表示
第三节萃取设备
一、塔式萃取设备
二、萃取设备的选用
三、萃取塔的操作
思考题习题
第十二章新型单元操作简介
第一节吸附
一、吸附的基本概念与吸附剂
二、吸附原理
三、吸附工艺简介
第二节膜分离
一、膜分离技术的基本概况
二、分离膜应具备的条件及类型
第三节超临界流体萃取
一、超临界流体萃取技术的发展与特点
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二、超临界流体萃取原理及过程简介
思考题附录
一、化工常用法定计量单位及单位换算
二、某些气体的重要物理性质
三、某些液体的重要物理性质
四、常用固体材料的密度和比热容
五、水的重要物理性质
六、干空气的重要物理性质（101?33kPa）
七、饱和水蒸气表（按压强排列）
八、饱和水蒸气表（按温度排列）
九、液体黏度共线图
十、气体黏度共线图（常压下用）
十一、液体比热容共线图
十二、气体比热容共线图（常压下用）
十三、液体汽化潜热共线图
十四、固体材料的热导率
十五、某些液体的热导率
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十七、管子规格
十八、泵及通风机规格
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二十一、氨的温·熵图
二十二、101.33kPa压强下溶液的沸点升高与浓度的关系
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章节摘录

　　活塞推料离心机适用于分离固相颗粒大于0.25mm的结晶状或纤维状物料的悬浮液。
该机连续操作、分离效率高、生产能力大、操作稳定、滤饼含湿量低、滤饼破碎小、功率消耗均匀等
优点。
但它对悬浮液固相浓度变化很敏感，要求进料浓度保持稳定。
三、旋液分离器 旋液分离器又称水力旋流器，是利用离心沉降原理从悬浮液中分离固体颗粒的设备。
设备主体是由直径较小的圆筒和较长的圆锥两部分组成。
直径小的圆筒有利于增加惯性离心力，提高沉降速度。
加长的圆锥部分可增大悬浮液的行程，增加了在器内的停留时间，有利于分离。
悬浮液经入口管沿切向进入圆筒，做螺旋形向下运动，形成下旋流。
固体颗粒受惯性离心力作用被甩向器壁，随下旋流降至锥底的出口，由底部排出的增浓液称为底流；
清液或含有微细颗粒的液体则成为上升的内旋流，从顶部的中心管排出，称为溢流。
内层旋流中心有一个处于负压的气柱。
气柱中的气体是由料浆中释放出来的，或者是由溢流管口暴露于大气中时而将空气吸入器内。
旋液分离器不仅可用于悬浮液的增浓，还用于不同粒径的颗粒的分级，也可用于不互溶液体的分离、
气一液分离，以及传热、传质和雾化等操作中，广泛应用于工业领域中。
在旋液分离器中，颗粒沿器壁快速运动时产生严重磨损，为了延长使用期限，应采用耐磨材料制造或
采用耐磨材料作内衬。
四、离心机的选择和操作管理 离心机的种类和型号很多，因此，合理选择离心机是一个重要的问题。
乳浊液的分离是基于两液相的相对密度的不同，因此通常采用分离机。
若悬浮液中颗粒含量较多，粒子直径较大（大于0.1mm），颗粒密度不高于液相的密度，工艺上要求
获得含湿量较低的颗粒和需要对颗粒进行洗涤时，应考虑使用过滤式离心机。
若悬浮液中液相黏度较大，颗粒含量少，颗粒粒度小（小于0.1mm），颗粒具有可压缩性，工艺上要
求获得较清的液相，滤网容易被固相物料堵塞又无法再生，可考虑使用沉降式离心机或分离机。
过滤式离心机中，间歇式离心机由于是在低速或在停机时卸料，所以对颗粒的磨损较小。
而刮刀卸料离心机的卸料方式对颗粒有较大的磨损、破坏。
活塞推料离心机对颗粒的磨损介于两者之间。
总之，应根据作用场合的要求选择价廉适用、制造简单、维修使用方便的离心机，同时要作经济性比
较，既要考虑技术的可能性，还要解决经济的合理性。
离心机是高速旋转的机器，在操作中有一定的操作规程。
在操作过程中要注意以下几点。
①做好开车前检查工作。
检查转鼓内无杂物，制动装置是否灵敏，出液口是否畅通；空车检查转动是否均匀正常，旋转方向是
否正确。
②装料必须均匀。
装料不均会引起运转中的强烈振动，造成转动件的磨损，甚至使筛网破裂等。
不得超载运转。
任何一种离心机都有它规定的载荷限度。
超载运行不仅会造成传动件的过度磨损，烧坏电动机，严重时可能造成筛网破裂、外壳飞出等事故。
③做好机器运转中的检查工作。
如发现不正常现象时，应立即停车检查。
④操作时机壳应当关闭，不允许在机壳边缘上放置任何物料或工具，更不允许人靠在正运转的离心机
的机壳上。
⑤发生断电、强烈振动和较大的撞击声，应紧急停车，以防止造成设备的重大事故。
⑥停车时，应首先切断电源，然后平稳地加以制动。
制动过猛，会造成制动装置的损坏。
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