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前言

2007年7月，教育部高等学校化学工程与工艺专业教学指导分委员会和化学工业出版社在北京召开了“
化学工程与工艺专业应用型本科教学研讨会”。
本书是根据会议有关教材编写的原则与要求，结合授课教师在长期教学过程中的心得与体会，针对化
工及其相关专业的需求，从教材的科学性、实用性、通用性、趣味性等多方面考虑，进行规划和编写
的。
本书将化工单元操作按传递过程的共性归类，重点介绍化工单元操作的基本原理、典型设备及其计算
，力求系统完整，选材、编排科学合理，叙述深入浅出；注重理论联系实际，突出应用、突出重点、
突出工程观点和研究方法，并能反映本学科领域的新技术和发展趋势。
本书内容包括流体流动，流体输送机械与搅拌，过滤、沉降与流态化，传热，蒸发，结晶，吸收，蒸
馏，气液传质设备，萃取，干燥，其他分离技术共十二章以及绪论和附录。
每章编人较多的例题，章末附有思考题和习题。
此外，本书还将陆续配套出版实验教材、学习指导书，免费向选用本教材的学校提供习题解答、课程
电子教案、多媒体课件，并建设课程网站，以便读者自学和系统学习。
授课学时根据不同专业的需求，可在70～120学时之间选择。
本书由西北大学、四川大学、吉林化工学院、西北工业大学、西安科技大学、西安石油大学、西安理
工大学、昆明理工大学共八所院校的教师共同编写。
各章分别由马晓迅（绪论、第1章）、王玉琪（第2章）、曾庆荣（第3章）、郭晓滨（第4章）、顾丽
莉（第5章）、刘广钧（第6章）、夏素兰、余徽（第7章）、赵彬侠（第8章）、褚雅志（第9章）、倪
炳华（第10章）、黄英（第11章）、薛伟明（第12章）编写。
附录根据出处，由各章参编人员编写。
全书由马晓迅、王玉琪、赵彬侠、郭晓滨负责统稿。
编者诚挚感谢北京化工大学杨祖荣教授为本书审稿并提出宝贵意见，感谢参编学校的教师与研究生在
本书的编写过程中给予的支持和帮助！
由于编者学识与水平有限，书中不妥之处在所难免，敬请广大读者批评指正，以助日后完善。
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内容概要

　　《化工原理》重点介绍化工单元操作的基本原理、典型设备及其计算，力求突出应用、突出重点
、突出工程特色。
内容包括流体流动，流体输送机械与搅拌，过滤、沉降与流态化，传热，蒸发，结晶，吸收，蒸馏，
气液传质设备，萃取，干燥，其他分离技术共十二章以及绪论和附录。
每章编入较多的例题，章末附有思考题和习题。
　　《化工原理》适用于化学工程与工艺、应用化学、生物工程、高分子材料与工程、制药工程、过
程装备与控制工程、食品工程、环境工程、轻化工程、冶金工程等专业的本科学生，亦可作为自考、
成人教育、高职高专的教材以及设计及生产单位技术人员的参考书。
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书籍目录

绪论0.1 化工原理的研究对象0.2 化工原理课程的内容、性质与任务0.3 基本概念与研究方法0.3.1 物料衡
算0.3.2 热量衡算0.3.3 平衡关系0.3.4 过程速率0.3.5 研究方法0.4 单位及单位换算0.4.1 国际单位制单
位0.4.2 法定计量单位0.4.3 其他计量单位制的单位0.4.4 单位换算思考题习题参考文献第1章 流体流动1.1 
概述1.2 流体基本性质1.2.1 连续介质的假定1.2.2 流体的压缩性1.2.3 作用在流体上的力1.2.4 体积力和密
度1.2.5 压力和静压力1.2.6 剪力和黏度1.3 流体静力学基本方程1.3.1 流体静力学基本方程1.3.2 流体静力
学基本方程的应用1.4 流体流动的基本方程1.4.1 流量与流速1.4.2 定态流动与非定态流动1.4.3 连续性方
程1.4.4 伯努利方程式1.4.5 实际流体机械能衡算式1.4.6 伯努利方程式的应用1.5 管内流体流动现象1.5.1 
流体流动类型与雷诺数1.5.2 流体在圆管内的速度分布1.5.3 边界层的概念1.6 流体在管内的流动阻力1.6.1
圆形直管中的流动阻力1.6.2 局部阻力1.6.3 管内流体流动的总摩擦阻力损失计算1.7 管路计算1.7.1 简单
管路1.7.2 复杂管路1.8 流速与流量测量1.8.1 测速管1.8.2 孔板流量计和文丘里流量计1.8.3 转子流量计本
章主要符号说明思考题习题参考文献第2章 流体输送机械与搅拌2.1 概述2.1.1 流体输送机械的概念2.1.2 
流体输送机械的分类2.1.3 流体输送机械的应用2.2 离心泵2.2.1 离心泵的工作原理与主要构件2.2.2 离心
泵的基本方程2.2.3 离心泵的主要性能参数和特性曲线2.2.4 离心泵的可靠运行2.2.5 离心泵的工作点与流
量调节2.2.6 离心泵的类型与选用2.3 其他类型化工用泵2.3.1 往复泵2.3.2 回转泵2.3.3 漩涡泵2.4 气体输送
机械2.4.1 离心式通风机、鼓风机、压缩机2.4.2 回转式鼓风机、压缩机2.4.3 往复压缩机2.4.4 真空泵2.5 
搅拌2.5.1 搅拌机结构2.5.2 混合机理2.5.3 搅拌功率2.5.4 搅拌器的放大本章主要符号说明思考题习题参考
文献第3章 过滤、沉降与流态化3.1 概述3.2 颗粒及颗粒床层的特性3.2.1 颗粒的特性3.2.2 流体流过颗粒
床层的压降3.3 过滤3.3.1 过滤设备3.3.2 过滤基本方程3.3.3 恒压过滤3.3.4 恒速过滤与先恒速后恒压过
滤3.3.5 过滤常数的测定3.3.6 滤饼的洗涤3.3.7 过滤机的生产能力3.3.8 动态过滤3.4 沉降分离3.4.1 重力沉
降及设备3.4.2 离心沉降及设备3.5 离心机3.5.1 沉降离心机3.5.2 过滤离心机3.6 流态化3.6.1 流态化的基本
概念3.6.2 流化床的主要特征3.6.3 流化床的操作范围3.6.4 提高流化质量的措施本章符号说明思考题习题
参考文献第4章 传热4.1 概述4.1.1 传热在化工生产中的应用4.1.2 热量传递的基本方式4.1.3 冷热流体热交
换的方式4.1.4 间壁式换热器的传热过程4.1.5 传热速率与热通量4.1.6 定态与非定态传热过程4.2 热传
导4.2.1 傅里叶定律4.2.2 热导率4.2.3 通过平壁的定态热传导4.2.4 通过圆筒壁的定态热传导4.3 对流传
热4.3.1 对流传热过程分析4.3.2 对流传热速率方程4.3.3 影响对流传热系数的因素4.3.4 对流传热过程的量
纲分析4.3.5 流体无相变时的对流传热系数4.3.6 流体有相变时的对流传热系数4.4 传热过程的计算4.4.1 
热量衡算4.4.2 总传热速率方程4.4.3 总传热系数4.4.4 平均温差的计算4.4.5 传热面积的计算4.4.6 壁温的计
算4.4.7 传热单元数法4.5 热辐射4.5.1 热辐射的基本概念4.5.2 物体的辐射能力4.5.3 物体问的辐射能
力4.5.4 辐射和对流联合传热4.6 换热器4.6.1 间壁式换热器的类型4.6.2 管壳式换热器的设计和选型4.6.3 
换热器传热过程的强化本章符号说明思考题习题参考文献第5章 蒸发5.1 概述5.1.1 蒸发过程的特点5.1.2 
蒸发过程的分类5.2 单效蒸发5.2.1 单效蒸发流程5.2.2 单效蒸发的计算5.3 温度差损失与总传热系数5.3.1 
蒸发过程的温度差损失5.3.2 蒸发器的总传热系数5.4 多效蒸发5.4.1 多效蒸发原理5.4.2 多效蒸发流
程5.4.3 多效蒸发的计算5.5 蒸发器的生产能力、生产强度和效数的限制5.5.1 蒸发器的生产能力和生产
强度5.5.2 多效蒸发效数的限制5.6 蒸发过程的其他节能方法5.6.1 额外蒸汽的引出5.6.2 热泵蒸发5.6.3 冷
凝水自蒸发的利用5.7 蒸发设备5.7.1 蒸发设备的结构5.7.2 蒸发器的选型本章符号说明思考题习题参考
文献第6章 结晶6.1 概述6.2 结晶的基本原理6.2.1 溶解度6.2.2 过饱和溶液与介稳区6.2.3 晶核的形成6.3 结
晶动力学6.3.1 生长速率6.3.2 △L定律6.4 结晶操作与控制6.4.1 结晶的操作工艺6.4.2 结晶操作特性参
数6.4.3 应用6.5 结晶过程计算6.5.1 物料衡算6.5.2 热量衡算6.6 结晶设备6.6.1 冷却结晶器6.6.2 蒸发结晶器
本章符号说明思考题习题参考文献第7章 吸收7.1 概述7.1.1化工生产中的传质过程7.1.2 气体吸收过
程7.1.3 气体吸收过程的应用7.1.4 吸收剂的选择7.2 吸收过程的气液平衡关系7.2.1 气体在液体中的溶解
度7.2.2 亨利定律7.2.3 气液相际传质过程的方向、限度及推动力7.3 扩散与相内传质7.3.1 相内物质的分
子扩散7.3.2 分子扩散系数7.3.3 单相对流传质机理与传质速率方程7.4 相际对流传质7.4.1 对流传质理
论7.4.2 总吸收速率方程7.5 吸收塔的计算7.5.1 物料衡算与吸收操作线方程7.5.2 吸收剂用量与最小液气
比7.5.3 填料层高度的基本计算式7.5.4 低浓度气体吸收填料层高度的计算7.5.5 吸收塔的调节与操作型计
算7.6 传质系数7.6.1 传质系数的实验测定7.6.2 传质系数的经验公式7.6.3 传质系数的特征数关联式7.7 解
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吸及其他条件下的吸收7.7.1 解吸7.7.2 高浓度气体吸收7.7.3 非等温气体吸收7.7.4 化学吸收本章符号说明
思考题习题参考文献第8章 蒸馏8.1 概述8.1.1 蒸馏过程的分类8.1.2 蒸馏分离的特点8.2 双组分溶液的气
液平衡关系8.2.1 理想溶液的气液平衡关系8.2.2 非理想溶液的气液平衡关系8.3 简单蒸馏与平衡蒸馏8.3.1
简单蒸馏8.3.2 平衡蒸馏8.4 精馏8.4.1 精馏过程原理和条件8.4.2 连续精馏装置流程8.5 双组分连续精馏的
计算8.5.1 理论板的概念与恒摩尔流的假设8.5.2 物料衡算与操作线方程8.5.3 进料热状况的影响与q线方
程8.5.4 理论塔板数的计算8.5.5 回流比的影响及其选择8.5.6 加料热状态的选择8.5.7 双组分精馏过程的其
他类型8.5.8 精馏装置的热量衡算8.5.9 双组分精馏的操作型计算8.6 间歇精馏8.6.1 间歇精馏的特点8.6.2 
回流比恒定时间歇精馏的计算8.6.3 馏出液组成恒定时间歇精馏的计算8.7 恒沸精馏与萃取精馏8.7.1 恒
沸精馏8.7.2 萃取精馏8.8 多组分精馏8.8.1 流程方案的选择8.8.2 多组分物系的气液平衡及应用8.8.3 关键
组分与物料衡算8.8.4 理论板数的计算本章符号说明思考题习题参考文献第9章 气液传质设备9.1 塔器的
类型及其发展9.1.1 填料9.1.2 分配器9.1.3 传质元件9.1.4 发展途径9.2 填料塔9.2.1 结构与设计内容9.2.2 特
征参数9.2.3 气液州相流动参数及特性9.2.4 HETP与填料段高度的确定9.2.5 液泛率与塔径的确定9.2.6 压
降的计算-9.3 板式塔9.3.1 结构及设计程序9.3.2 基本概念与术语9.3.3 塔板效率9.3.4 液泛率及其控制9.3.5 
水力学计算9.3.6 负荷性能图9.4 塔器工艺设计9.4.1 工艺设计9.4.2 设计举例本章符号说明思考题.习题参
考文献第10章 萃取10.1 概述10.2 液液萃取10.2.1 液液萃取流程10.2.2 部分互溶三元物系的液液萃取10.2.3 
萃取剂的选择10.2.4 萃取过程的计算10.2.5 液液萃取设备10.3 固液萃取10.3.1 有效成分的提取过程及机
理10.3.2 常用提取剂和提取辅助剂10.3.3 浸取工艺流程及工艺参数10.3.4 提取设备10.4 超临界流体萃
取10.4.1 超临界流体及萃取剂10.4.2 超临界萃取原理10.4.3 超临界萃取的特点10.4.4 超临界萃取流程本章
符号说明思考题习题参考文献第11章 干燥11.1 概述11.2 湿空气的性质与湿度图11.2.1 湿空气的性
质11.2.2 湿含量的测定方法11.2.3 湿空气的湿度图及其应用11.3 固体物料的F燥平衡11.3.1 湿物料的性
质11.3.2 干燥平衡及干燥平衡曲线11.4 f燥过程的物料衡算与热量衡算11.4.1 物料衡算11.4.2 热量衡
算11.4.3 干燥系统的热效率11.4.4 干燥器窄气出口状态的确定11.5 干燥速率与干燥时间11.5.1 干燥实验
和干燥曲线11.5.2 干燥速率曲线及干燥过程分析11.5.3 干燥时间的计算11.6 干燥器11.6.1 干燥器的分类
与基本要求11.6.2 工业上常用的干燥器11.6.3 干燥器的选型11.6.4 干燥器设计中操作条件的确定本章符
号说明思考题⋯⋯第12章 其他分离技术附录

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<化工原理>>

章节摘录

插图：0.3.5研究方法化工原理是一门实践性很强的课程，在长期的发展过程中，形成了两种基本的研
究方法：实验研究法和数学模型法。
（1）实验研究法化工过程十分复杂，除极少数简单的问题可以用理论分析的办法解决以外，都需要
依靠实验研究加以解决。
化工研究的任务和目的是通过小型实验、中间试验揭示过程的本质和规律，然后用于指导生产实际，
进行实际生产过程与设备的设计与改进。
实验研究方法直接用实验寻求各变量之间的联系，避免了方程的建立。
但是，如果实验工作必须遍历各种规格的设备和各种不同的物料，那么，这样的实验将不胜其烦，而
且失去了指导意义，因此必须建立实验研究的方法论。
为此，实验研究方法一般以量纲分析和相似论为指导，依靠试验确定过程变量之间的关系，把各种因
素的影响表示成为由若干个有关因素组成的、具有一定物理意义的无量纲数群的影响，以使实验结果
在几何尺寸上能“由小见大”，在物料品种方面能“由此及彼”，具有指导意义。
（2）数学模型法数学模型法是一种半理论半经验的方法，它是在对实际.过程的机理进行深入分析的
基础上，在把握过程本质的前提下，对复杂的实际问题作出某些合理简化，建立能基本反映过程机理
的物理模型，通过数学描述，得出数学模型，通过实验确定能反映过程特性的模型参数。
由于数学模型法有理论指导，尤其是随着计算机、计算技术的飞速发展，使得复杂数学模型的求解成
为可能，所以数学模型法正日益广泛地被采用。
实践证明，上述研究方法是解决工程实际问题、发展化学工程学科的有效途径，在本课程中成为联系
各单元操作的另一条主线。
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