《化工原理》
绪论

一、本门课程的产生及内容

化学工业是对原料进行化学加工以获得有用的产品。显然，其核心是化学反应过程及其设备，为使化学反应经济有效的进行，反应器内必须保持某些最佳反应条件，如适宜的压强、温度和物料的纯度。这些过程统称为前处理。反应后，产物与反应物必须分开，产物必须精制，这些过程称为后处理。前后处理中，绝大多数过程是纯物理过程。

从诸多化学工业生产中如何找出规律性的东西。

解剖麻雀：碳酸氢氨的制造
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首先制备原料  
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循环冷气经合成塔内外壁环隙从上而下，由热交换器的管间进入从中心管上升入触媒层。压强为
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①动量传递（冷气入塔）（物理学中：动量=质量
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）②热量传递③质量传递（氨水吸收二氧化碳制造碳酸氢氨）④化学反应工程。（合成炉）

除化学反应外，其余步骤皆可归纳为若干基本物理过程如输送、压缩、传热、沉降、过滤、蒸发、结晶、干燥、蒸馏、吸收、萃取、冷冻等。

共同的过程：传递过程（三传一反）

共同的方法：
[image: image9.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

建立数学方程。

映了过程的真实面貌，

的主要因素，大体上反

抓住影响过程

―

即半理论半经验方法

）、数学研究模型方法

（

量之间的关系）。

、直接用实验测取各变

（避免了方程式的建立

验的方法

）、实验研究方法即经

（

2

1


任何一个学科（或学科分支）之所以能成为一门学科，必须有统一的研究对象、统一的研究方法。统一对象即传递过程，也是联系各单元操作的一条主线；各单元操作有着共同的研究方法，这样以单元操作为内容，以传递过程和研究方法为主线组成了“化工原理”这一门课。共同的过程  共同的方法产生一门学科即：化工原理。

二、《化工原理》课程的性质与任务

《化工原理》是在高等数学、物理学及物理化学、化学等课程的基础上开设的一门基础技术课程，其主要任务是研究化工单元操作的基本原理，典型设备的构造及工艺尺寸的计算或设备选型。通过本课程的学习，培养学生分析和解决有关单元操作问题的能力，如：设备选型能力、工程设计能力、调节生产过程能力、生产研发能力，以便在化工生产、科研和设计工作中达到强化生产过程，提高产品质量、提高设备能力及效率，降低设备投资及产品成本、节约能耗、防止污染以及加速新技术开发等方面的目的。任务综合为三个字，选、算、用。选：过程与设备的选择；算：过程的计算和设备的设计；用：如何操作和调节以适应生产的要求。

《化工原理》是综合性技术学科——化学工程学的一个基础组成部分，起到为自然科学与应用科学搭桥的作用。

它包括三传：

1、 流体流动过程（动量传递）

研究流体流动及流体和与之接触的固体间发生相对运动时的基本规律，以及主要受这些基本规律支配的若干单位操作，如流体的输送、沉降、过滤、搅拌及固体的流态化等。

2、 传热过程（热量传递）

研究传热的基本规律以及主要受这些基本规律支配的若干单元操作，如热交换、蒸发等。

3、 传质过程（质量传递）

研究物质通过相界面迁移过程的基本规律，以及主要受这些基本规律支配的若干单元操作，如液体的蒸馏、气体的吸收、固体的干燥及结晶等。

在研究各种单元操作时，为了搞清过程始末和过程中各股物料的数量、组成之间的关系及搞清过程中吸收或释放的能量，必须作物料衡算及能量衡算。此外，为了计算所需设备的工艺尺寸，必须依据平衡关系，了解过程进行的方向与极限，依赖速率关系分析过程进行的快慢。平衡关系和速率关系是研究各种单元操作原理的基本内容。

三、化工过程中的一些基本规律

 1、物料衡算

根据质量守恒定律，向设备输入的物料质量减去从设备输出的物料质量，必等于积累在设备里的物料质量，即：


[image: image10.wmf]A

G

G

G

=

-

å

å

0

1

  （0—1）       （此式既适用于间歇过程，也适用于连续过程）

式中   
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——输入物料的总和；
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进行物料衡算的注意事项：

（1）确定衡算范围（或称系统），它可以在一个单一的设备或其中一部分进行，也可以包括几个处理阶段的全流程。

（2）确定衡算对象。对有化学变化的过程，衡算对象可找未发生变化的物质为惰性物质等。

（3）确定衡算基准。对于间歇过程，常以一次（一批）操作为基准，对于连续过程，则以单位时间为基准。

总结五字解题方法：分（分析题意 ）、图（画出图形）、选（选定基准）、算（计算结果）、分（分析结果是否合理）。

分：认真分析题意 。 

图：画出正确的图形，（用虚线方框图圈住恒算范围，或设备的简略外形），箭头指向方框者是输入项，箭尾指向方框者是输出项，总输入等于总输出。

选：选基准，在间歇操作中一般以一次操作为基准；在连续操作过程中则以单位时间为基准如一小时。

物料基准常以质量或
[image: image15.wmf]mol

数表示，不宜用体积表示。衡算对象只以不变化的物料或惰性组分为基准，单位基准、温度基准、压强基准等（统一单位、温度、压强）。

算：计算，首先查明公式适用范围、各符号意义及单位，列出方程计算。如从普通公式出发解题，最后推导出适合题中特殊情况的计算式，然后再代入已知数字，从而可达到简化计算的目的。

分：分析答案，是否符合实际。

2、能量衡算

根据能量守恒定律而进行的能量平衡的计算。在生产中能量可能是热能、电能、机械能或其它能。如果是热能，则称为热量衡算。

进行热量衡算的基本方法与物料衡算的方法相同，明确衡算范围、衡算对象与衡算基准。
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式中      
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——伴随各股输入物料进入系统的热（焓）流量，
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——伴随各股输出物料离开系统的热（焓）流量，
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——系统向环境散失的热流量，或称“热损失”，
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——焓，单位质量的物质所具有的热量称为焓，其单位
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物料的焓值与其状态有关，而且是相对值，所以在进行热量衡算时为确定物料的焓值，必须首先规定基准温度，当有相变化时，还必须规定基准状态，通常以
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如从《附录9》中查得
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显热（一定量物质不发生相变化时，温度升高或降低产生的热量变化。）
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潜热（单位质量的物质在一定温度下发生相变化时所吸收或放出的热量）。

3、平衡关系：平衡关系予告过程或反应能够达到的极限。如连通器液面最终达到同一水平面，换热的极限是冷热流体温度相同，气体吸收的极限是当时条件下的饱和溶解度，反应的极限是当时条件下的平衡转化率。

4、过程速率：
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在实际工作中，一个过程以多快的速率由不平衡向平衡移动是极为重要的问题。

四、物理量的因次与单位制

物理量：表示物质物理性质的参数，如长度
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、面积
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、体积
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、密度
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、粘度
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、导热系数
[image: image45.wmf]l

、温度
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、压强
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等。这些物理量可通过几个彼此独立的基本物理量来表示，其大小则用各种单位来量度称为基本单位。

常用的基本单位长度
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等，基本量以外的其它物理量，可通过物理量之间的规律（定义或定律），从基本量推导出来称为导出物理量，他们的单位称为导出单位。

应用这些基本量以表示物理量特性的式子称为因次（或量纲）式。因次式中各物理量的指数称为它的因次或量纲（有时也把物理量的量纲式简称为物理量的量纲）。因次可正、可负、整数、分数等任意有理数。

如流速                
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—导出单位）。

表示各物理量大小除了数字部分外，还要看该物理量的单位。

1、国际单位制   SI制   7个基本单位，2个辅助单位，其余皆为导出单位。

（1）常用的基本单位：

物理量          单位          国际符号

长度            米            
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质量            千克（公斤）  
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物质的量        摩尔          
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（2）常用的导出单位：

物理量          单位          国际符号          用SI制基本单位表示

力              牛顿          
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单位顺序规律：一般是长度、质量、时间顺序，如长度为负值，则把长度与质量互换。如
[image: image79.wmf][

]

2

1

-

-

×

×

×

s

m

kg

Pa

―

  。

2、工程单位制（重力单位制）

常用的基本单位：

物理量          单位          

长度            米                             长
力              公斤（重）                     力
时间            秒                             时
温度            
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3、 绝对单位制  
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物理量          单位          符号            

长度            厘米           
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[image: image85.wmf]s

               时
温度                           
[image: image86.wmf]C

0

             温

[image: image87.wmf]制

S

K

M


物理量          单位          符号

长度            米            
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               长
质量            千克（公斤质）
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注意：单位的符号一般用小写正体如
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，若单位名称来源于专用名词第一个字母符号一定要大写如
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4、单位换算

（1）正规单位换算：在一个单位上乘上某一单位使其值不变，然后再设法消去不必要的单位，留下需要的单位。

如                  
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（2）利用公式  如  
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——比重（物理学中的单位）
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（3）利用现成换算关系 如  
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