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《化工过程综合实验》

前言

化学工程的主要特点之一是以“装置”为特征的过程加工工业，所处理的原料在各种“装置”中发生
形态、组成、性质的连续变化，最终成为具有特定性质的化学产品。因此，化学工业常被作为“装置
工业”和“过程工业”的代表进行研究，其中通过科学实验方法获取“装置”开发、设计和操作运行
过程的重要参数成为主要研究方法。尽管化学反应过程往往被认为是化学品生产的核心步骤，但在大
多数情况下，化学反应所需原料在反应前需要进行“精制”，反应产物需要进行“纯化”，才能够达
到人们对产品的质量要求。从技术经济角度分析，物质的分离与精制过程在整个化学品生产过程中所
占成本超过化学反应部分所占费用，某些化学产品生产过程主要由依据物理原理为基础的分离过程构
成。由于化学品生产过程中包括物理变化和化学变化两类复杂过程，历史上很长时期主要依靠经验来
指导生产。化学工程教育主要依靠经验知识传授和具体产品的生产工艺展开，往往学生在大学中学习
的具体工艺过程，毕业后不久便发现实际生产中已经落伍了。在20世纪初期，由于化学产品生产规模
不断扩大，需要一定的理论指导纷繁复杂的化学品生产过程。美国的化学工程师首先尝试将化学品生
产过程所涉及的物理变化和化学反应过程区分开，并且按照各种物理变化过程所依据的原理进一步分
类，由此导致1915年化工“单元操作”概念诞生。“单元操作”（unit operation）主要指在化学品生产
过程中具有相同或相似物理原理，能够引起物质的组成、状态、能量等发生显著变化的各种操作过程
，如蒸发、结晶、精馏、吸收、萃取、吸附、膜分离、干燥、分级、粉碎等。正是由于“单元操作”
概念的产生，使原先围绕各种具体的化学产品生产工艺为主线的化学工程教育，逐渐转向围绕各种单
元操作为主要内容的教学和研究，由此促进了化学工程理论和化学品生产工业技术的进步。
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《化工过程综合实验》

内容概要

《化工过程综合实验(第2版)》从化学工程学科发展对相关实验教育所提出的要求出发，重新构造教学
内容框架，突出现代化学工程从单元技术研究向化学产品为对象的综合技术研究转变的特点。依据重
视基础概念，加强技能训练，提高过程综合能力的教学思路，按照专业领域《化工过程综合实验(第2
版)》共分为5个单元模块，分别为专业基础训练模块、分离工程模块、材料与环境工程模块、生物化
工模块、反应工程模块。实验内容既包括典型物系的测定分析，又包括运用科学原理解决实际工程问
题。
《化工过程综合实验(第2版)》可作为高等学校化工、化学、环境、生物等学科的实验教材，也可供作
为过程工程等相关领域科研和继续教育的参考资料。
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《化工过程综合实验》

书籍目录

第1部分 专业基础训练模块  实验1 二氧化碳临界状态观测及P-V-T关系实验  实验2 双元系液液相平衡
实验  实验3 用离子选择性电极测定混合电解质溶液中盐的活度系数  实验4 蒽酮比色法测定酵母菌中海
藻糖含量第2部分 分离工程模块  实验5 乙醇一水一乙二醇拟三元体系气液平衡实验及Wilson模型参数
回归  实验6 萃取精馏制取无水乙醇及其流程模拟第3部分 材料与环境工程模块  实验7 气升式环流生物
反应器实验  实验8 超滤膜分离实验  实验9 电渗析制备去离子水实验  实验10 反渗透法制备超纯水实验
第4部分 生物化工模块  实验11 质粒DNA的提取和琼脂糖凝胶电泳  实验12 酵母菌发酵法制备乙醇第5部
分 反应工程模块  实验13 连续流动反应器停留时间分布密度函数的测定  实验14 气固相催化反应实验附
录A 实验报告书写要求附录B 实验室安全制度附录C 学生实验室守则

Page 4



《化工过程综合实验》

章节摘录

插图：2）离子交换膜离子交换膜是电渗析装置的重要组成部分，它对离子的选择透过机理和离子在
膜中的迁移可以通过以下三种作用加以说明。（1）孔隙作用：贯穿膜体内部的是弯曲的通道，这些
孔隙可以将大小不同的分子加以分离。孔隙作用的强弱主要取决于孔隙度的大小和均匀程度。（2）
静电作用：由于膜体内分布着带电荷的固定离子交换基团，因此在膜内构成了强烈的电场。阳膜为负
电场，阴膜为正电场。依据静电效应，阳膜只能选择吸附阳离子，而阴膜只能选择吸附阴离子。（3
）扩散作用：离子透过膜的过程可以分为选择吸附、交换解吸和传递转移三个阶段。膜对溶解离子所
具有的传递迁移能力称为扩散作用，依赖于膜内活性离子交换基团和孔隙的存在。以上三方面是膜本
身的作用，外加电场则是实现离子交换膜选择透过性必不可少的条件。从理论方面探讨，它的选择透
过性可以通过Donnan平衡理论加以解释。实质上，电渗析脱盐或浓缩过程得以实现，就是借助于电解
质离子在膜相迁移数与溶液相中迁移数的差。同时，在电渗析过程中，还会因为在膜两侧存在浓度差
和压力差而发生电解质离子的扩散和反渗透等过程。因此，实际电渗析过程中存在多种作用力下的多
种物流流动。
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《化工过程综合实验》

编辑推荐

《化工过程综合实验(第2版)》：清华大学化学工程系列教材。
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《化工过程综合实验》

精彩短评

1、感觉和华东理工大学教材的内容差不多，相比略逊一筹。
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