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前言

　　化工原理是化工类、环境类及食品、染整等相关专业的核心技能课程。
凡从事与化学工程与工艺有关的技术，如产品开发、工艺管理、设备管理、设备维修等职业岗位的工
作，均需尽可能多地了解化工单元操作的设备结构原理及操作技术。
使高职高专的学生，熟悉并掌握化工单元设备的操作技能是本教材编写的主旨，教材中设置较多的过
程实例和操作规范的目的也在于此。
　　本教材以教育部有关高职高专化工类专业“化工原理”课程教学的基本要求为依据，结合多所高
职高专院校实施本课程教学实践和教学改革成果而组织编写，既可作为高职高专相关专业教材使用，
也可供从事化学化工、食品、石油等行业的工程技术人员参考。
　　本教材的编写分工如下。
序言，模块一（流体输送技术）单元一，模块三（分离技术）单元一，由广东纺织职业技术学院郭俊
旺编写；模块一（流体输送技术）单元二，模块三（分离技术）单元八，由河南信阳职业技术学院张
宏辉编写；模块二（热量交换技术），由濮阳职业技术学院徐燏编写；模块三（分离技术）单元三，
由濮阳职业技术学院赵梅枝编写；模块三（分离技术）单元四、单元五第五、六、八节，单元六第五
、六节，单元七第六节，由辽宁科技学院艾丽梅编写；模块三（分离技术）单元五第一节～第四节及
习题，由黄冈职业技术学院姜莉莉编写；模块三（分离技术）单元二第四、六节，单元六第一节～第
四节及习题，由沙市职业大学覃显灿编写；模块二（热量交换技术）单元二第七节，模块三（分离技
术）单元二，单元六第七、八、十节，由辽宁科技学院田景利编写；模块三（分离技术）单元七，单
元九，由蚌埠学院孙兰萍编写；模块三（分离技术）单元十，由山东大王职业学院古林编写；各单元
中操作要点章节，由商丘师范学院马啸华编写；模块四（实训操作），由黑龙江农垦林业职业技术学
院李旭颖编写；附录，由山东化工技师学院窦锦民编写。
　　全书由广东纺织职业技术学院高级工程师郭俊旺博士统稿，濮阳职业技术学院副教授徐燏审阅，
同时黄冈职业技术学院的姜莉莉参与部分审稿任务。
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内容概要

本书主要介绍化工单元操作的基本原理、计算方法、典型设备等有关的知识。
内容包括流体输送技术、热量交换技术、分离技术和实训操作四个模块。
其中，流体输送技术模块部分细分为流体输送和流体输送机械两个单元；热量交换技术模块部分细分
为热量交换过程和热量交换设备两个单元；分离技术模块部分细分为沉降技术、过滤技术、干燥技术
、蒸发技术、吸收技术、蒸馏技术、萃取技术、结晶技术、膜分离和吸附十个单元；实训操作模块部
分包含了15项操作技术训练。
    本教材具有如下特色。
①内容编排上按照模块需要安排教学；②每一个模块均以一个生产中的实例为场景引入，讨论完成当
前任务所需的知识和能力，并以此作为培养目标，引入本模块知识的学习，重点是学习如何将知识应
用于生产实际中；③内容选取上，大量删剪冗长的叙述内容和难以理解的公式推导过程，重点放在对
公式的理解和应用技术上；④为了体现高职高专教材以培养能力为目标的特点，以及体现单元操作技
术的发展趋势，特增加单元设备的操作要点、单元操作技术的应用实例和发展趋势、单元操作实训等
项目。
本教材的配套实训教材《化工单元操作实训》，主要以化工单元操作仿真技术实训内容为主。
为避免重复，本书选取的实训内容，侧重于基础化工设备及其通用性要求。
    本书可作为高职高专化工类及相关专业(如食品、染整、石油化工、环保等专业)的教材，也可供从
事化工类及相关专业的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　二、非等温吸收　　在吸收过程中，当热效应（溶解热、反应热）引起的温度变化不能忽略时，
这种吸收属于非等温吸收。
如水吸收较浓的盐酸或氨水，浓硫酸吸收水蒸气或三氧化硫等。
对非等温吸收应当考虑温度变化对吸收的影响。
　　（1）改变了平衡状态。
当温度提高时，溶质在吸收剂中的溶解度减小，平衡线上移，塔内传质推动力不断减小，对吸收不利
。
　　（2）当温度提高时，减小了吸收剂S的黏度，增大了组分A在液相中的扩散系数，对吸收有利。
　　（3）对化学吸收，液相中温度升高使反应速率加大。
　　（4）温度升高使吸收剂S的挥发性增强，溶剂损失增大。
　　总体效果是，温度升高对吸收不利，因此要采取降温或控制吸收剂流量的措施。
　　三、多组分吸收　　多组分吸收是指气体混合物中有几个组分同时被吸收的过程。
洗油脱除煤气中的粗苯实际上就是对其中的苯、甲苯、二甲苯等苯系物的多组分吸收。
多组分吸收的特点如下：　　（1）对某些低浓度气体吸收，平衡关系可认为服从亨利定律，而各组
分的平衡关系互不影响，可分别对各溶质组分予以单独考虑；　　（2）每一溶质组分都有自己的一
条平衡线和操作线，而操作线的L／V（液气比）应相同，即各操作线互相平行。
　　多组分吸收操作中的各个组分在溶剂中的溶解度虽不相同，但都能符合亨利定律。
在工艺上一般确定某一组分为关键组分，使其达到吸收要求，其他组分被吸收的程度随之被确定。
以前作为单组分吸收的过程，若计入惰性气体的微弱溶解，实际上就是多组分吸收。
　　四、化学吸收　　化学吸收是指溶质A被吸收后能与溶剂中组分B发生化学反应的过程，这是气、
液相际传质与液相内化学反应同时进行的传质过程。
化学吸收有很高的选择性和吸收率，在工业生产上有广泛的应用。
用氢氧化钠、碳酸钠、氨水溶液吸收二氧化碳、二氧化硫、硫化氢等是化学吸收的典型。
化学吸收有如下特点。
　　（1）吸收过程的推动力增大。
由于溶质进人液相后在扩散路径上不断被化学反应所消耗，使液相中的溶质浓度降低，溶质的平衡分
压也降低，因此，推动力增大。
　　（2）传质系数提高。
由于液相的溶质常常在气液表面附近的液相内起化学反应而被消耗，使其在液相中的扩散阻力减小，
液相传质系数有所增大。
　　（3）吸收剂用量大大减少。
化学吸收情况下，单位体积吸收剂能吸收的溶质量增加，有效地减少了吸收剂用量或循环量，降低了
能耗。
　　由于有了化学结合力，吸收容易，但解吸较难，这在实际生产上要消耗较多能量。
如果反应不可逆，反应剂就不能循环使用，使其用途受到限制。
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