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前言

由清华大学出版社出版的《化工原理》（1992）及《化工原理》第2版（2002）已由清华大学多个院系
及十余所兄弟院校使用多年，反映良好。
1997年《化工原理》教材评为全国优秀教材二等奖（化工类）。
2005年《化工原理》第2版评为北京市精品教材。
根据化学工程与工艺的学科发展需要及《化工原理》课程讲授的要求，第3版对部分内容做了进一步
修订。
《化工原理》是化工类及相关专业的重要技术基础课程教材，其主要内容是讲授化工单元操作的基本
原理、典型设备的结构、操作性能和设计计算。
《化工原理》教材遵循“掌握基本原理、突出过程强化、激发交叉兴趣、增强创新能力”的讲授逻辑
，内容体现掌握基本理论与激发创新意识并重，既突出基本理论，又重视联系实际、丰富工程性内容
，以启发学生的创新思维和意识，引导学生从掌握基本原理出发，注重培养创新能力。
《化工原理》将化工单元操作按照过程共性归类。
以动量传递为基础，阐述流体流动、流体输送机械、流体流过颗粒和颗粒层的流动、非均相混合物的
分离；以热量传递为基础，阐述传热及蒸发操作；以质量传递为基础，阐述吸收、精馏、萃取、干燥
、吸附、膜分离和其他分离过程等单元操作。
《化工原理》除了强调流动、传热、传质等概论方面的描述外，还注意引入过程强化和新型分离技术
的研究现状等内容，并通过思考题或讨论题，培养学生综合能力和分析解决问题能力。
教材可读性强、易于自学。
《化工原理》分上、下两册。
上册包括流体流动、流体输送机械、流体流过颗粒和颗粒层的流动、非均相混合物的分离、传热和蒸
发等6章，书末有26个附录；下册包括传质分离过程概论、吸收、蒸馏、气液传质设备、液液萃取、干
燥、吸附分离、膜分离过程和其他分离过程等9章。
本书可作为高等院校化工类及相关专业学生的“化工原理”、“化学工程基础”等课程的教材，也可
作为从事化工、生物化工、环境、食品加工、轻工、制药和材料等行业的工程技术人员的学习参考书
。
《化工原理》第1版各章分别由蒋维钧（绪论，第三、四、六、七、九章）、戴猷元（第一、二章）
、顾惠君（第五章）、雷良恒（第十、十一章）和刘茂林（第八、十二、十三章）编写，最后由蒋维
钧修改，统一定稿。
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内容概要

　　《清华大学化学工程系列教材：化工原理（第3版）（上册）》为清华大学一类课“化工原理”
的教材，在清华大学多个系所使用多年。
全书分上、下两册。
上册包括流体流动、流体输送机械、流体流过颗粒和颗粒层的流动、非均相混合物的分离、传热和蒸
发等6章，书末有26个附录；下册包括传质分离过程概论、吸收、蒸馏、气液传质设备、液液萃取、干
燥、吸附分离、膜分离过程和其他分离过程等9章。

　　《清华大学化学工程系列教材：化工原理（第3版）（上册）》可供高等院校化工、生物化工、
环境、食品、轻工、制药和材料等专业的师生作教材使用，也可作为从事上述专业的设计、开发和运
行的工程技术人员的学习参考书。
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书籍目录

0 绪论
0.1 化学工程与单元操作
0.1.1 化学工程学科的形成阶段——“单元操作”的提出
0.1.2 过程单元、单元过程和单元操作
0.2 《化工原理》的内容、特点和研究方法
0.2.1 《化工原理》的内容和特点
0.2.2 《化工原理》的研究方法
0.3 《化工原理》中的基本概念
0.3.1 平衡关系
0.3.2 过程速率
0.3.3 3种衡算
0.4 单位制与单位换算
习题
参考文献
1 流体流动
1.1 流体流动中的作用力
1.1.1 体积力和密度
1.1.2 压力
1.1.3 剪力、剪应力和粘度
1.2 流体静力学基本方程
1.2.1 流体静力学基本方程
1.2.2 流体静力学基本方程的应用
1.2.3 流体在离心力场内的静力学平衡
1.3 流体流动的基本方程
1.3.1 概述
1.3.2 连续性方程式
1.3.3 伯努利方程式
1.3.4 伯努利方程式的另一种推导方法
1.3.5 伯努利方程式的应用
1.4 流体流动现象
1.4.1 两种流动型态和雷诺数
1.4.2 管内层流与湍流的比较
1.4.3 边界层概念
1.5 管内流动的阻力损失
1.5.1 阻力损失及计算通式
1.5.2 圆形直管内层流流动的阻力损失
1.5.3 量纲分析法
1.5.4 圆形直管内湍流流动的阻力损失
1.5.5 流体在非圆形管道内流动的阻力损失
1.5.6 局部阻力损失
1.5.7 伴有传热过程的流动阻力损失计算
1.5.8 可压缩流体流动的阻力损失计算
1.6 管路计算
1.6.1 管路计算的类型和基本方法
1.6.2 简单管路的计算
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1.6.3 复杂管路的计算
1.6.4 阻力对管内流动的影响
1.7 流速和流量的测量
1.7.1 测速管
1.7.2 孔板流量计和文丘里流量计
1.7.3 转子流量计
1.8 非牛顿型流体的流动
1.8.1 乘方规律流体
1.8.2 乘方规律流体管内流动的阻力损失
习题
思考题
讨论题及题解
符号说明
参考文献
2 流体输送机械
2.1 离心泵
2.1.1 离心泵的工作原理及主要构件
2.1.2 离心泵的基本方程式
2.1.3 离心泵的主要性能参数
2.1.4 离心泵的特性曲线
2.1.5 离心泵的安装高度
2.1.6 离心泵的工作点和流量调节
2.1.7 离心泵的组合操作
2.1.8 离心泵的类型和选用
2.2 往复泵
2.2.1 往复泵的工作原理
2.2.2 往复泵的输液量和流量调节
2.3 其他类型的化工用泵
2.4 气体输送机械
2.4.1 离心式通风机
2.4.2 离心鼓风机和压缩机
2.4.3 旋转鼓风机和压缩机
2.4.4 往复压缩机
2.4.5 真空泵
习题
思考题
讨论题及题解
符号说明
参考文献
3 流体流过颗粒和颗粒层的流动
3.1 流体流过颗粒的流动
3.1.1 单颗粒的几何特性参数
3.1.2 曳力与曳力系数
3.1.3 流体流过球形颗粒
3.1.4 流体流过其他形状规则的颗粒（圆柱与圆片）
3.1.5 流体流过形状不规则的颗粒
3.2 颗粒在流体中的流动

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<化工原理>>

3.2.1 重力沉降
3.2.2 离心沉降
3.3 流体流过颗粒床层的流动
3.3.1 混合颗粒的几何特性
3.3.2 颗粒床层的几何特性
3.3.3 流体通过颗粒固定床的压降
3.4 固体流态化
3.4.1 流态化过程
3.4.2 流化床的流化类型与不正常现象
3.4.3 流化床的主要特性
3.4.4 流化床的操作范围
3.4.5 流化床的直径与高度
3.4.6 流化质量及改善流化质量的措施
3.4.7 气流输送
习题
思考题
符号说明
参考文献
4 非均相混合物的分离
4.1 沉降
4.1.1 沉降分离的一般原理
4.1.2 重力沉降分离
4.1.3 离心沉降分离
4.1.4 电沉降——电除尘器
4.2 过滤
4.2.1 概述
4.2.2 过滤设备
4.2.3 过滤过程计算的理论基础
4.2.4 过滤机生产能力的计算
4.3 其他分离方法
4.3.1 惯性分离器
4.3.2 湿法除尘器
4.4 非均相混合物分离方法的选择及过程强化
4.4.1 分离方法的选择
4.4.2 非均相混合物分离过程的强化
习题
思考题
讨论题及题解
符号说明
参考文献
5 传热
5.1 热传导
5.1.1 有关热传导的基本概念
5.1.2 热传导速率——傅里叶定律
5.1.3 导热系数
5.1.4 通过平壁的稳定热传导
5.1.5 通过圆筒壁的稳定热传导
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5.1.6 导热微分方程式
5.2 对流传热概说
5.2.1 对流传热速率和对流传热系数
5.2.2 对流传热机理
5.3 传热过程计算
5.3.1 总传热速率方程
5.3.2 热量衡算
5.3.3 总传热系数
5.3.4 传热的平均温差
5.3.5 传热面积的计算
5.3.6 传热单元数法
5.3.7 保温层的临界直径
5.3.8 不稳定传热
5.4 无相变的对流传热
5.4.1 影响对流传热的因素
5.4.2 对流传热系数经验公式的建立方法
5.4.3 管内强制对流传热
5.4.4 管外强制对流传热
5.4.5 大空间自然对流传热
5.4.6 非牛顿型流体的传热
5.5 有相变的对流传热
5.5.1 冷凝传热过程简介
5.5.2 纯蒸气膜状冷凝的对流传热系数
5.5.3 影响冷凝传热的因素和冷凝过程的强化
5.5.4 沸腾传热过程简介
5.5.5 沸腾传热机理
5.5.6 影响沸腾传热的因素及强化沸腾传热的途径
5.5.7 沸腾传热系数的计算
5.6 辐射传热
5.6.1 热辐射的基本概念
5.6.2 物体的辐射能力
5.6.3 物体间的辐射传热
5.6.4 气体的热辐射
5.6.5 对流和辐射的联合传热
5.7 换热器
5.7.1 间壁式换热器的类型及选用
5.7.2 换热器传热过程的强化
5.7.3 列管式换热器的设计和选用
习题
思考题
讨论题及题解
符号说明
参考文献
6 蒸发
6.1 蒸发设备
6.1.1 循环型蒸发器
6.1.2 非循环型（单程型）蒸发器

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<化工原理>>

6.1.3 各类蒸发器的性能比较
6.1.4 蒸发的辅助设备
6.2 单效蒸发的计算
6.2.1 物料衡算
6.2.2 热量衡算
6.2.3 传热面计算
6.2.4 单效蒸发计算小结
6.3 多效蒸发器及其计算
6.3.1 多效蒸发流程
6.3.2 多效蒸发的温度差损失和有效温度差
6.3.3 多效蒸发最佳效数的确定
6.3.4 多效蒸发的计算
6.4 蒸发过程的设计
习题
思考题
符号说明
参考文献
附录A 化工常用法定计量单位
附录B 常用单位的换算
附录C 一些气体的重要物理性质
附录D 一些液体的重要物理性质
附录E 干空气的物理性质（101.3 3kPa）
附录F 水的物理性质
附录G 饱和水蒸气表（按温度排列）
附录H 饱和水蒸气表（按压力排列）
附录I 一些有机液体的相对密度（液体密度与4℃水的密度之比）共线图
附录J 液体的粘度共线图
附录K 气体及蒸气的粘度共线图
附录L 液体的质量定压热容共线图（常压下）
附录M 气体及蒸气的质量定压热容共线图（常压下）
附录N 常用固体材料的密度和质量定压热容
附录O 一些固体材料的导热系数
附录P 一些液体的导热系数
附录Q 气体的导热系数共线图（常压下）
附录R 蒸发潜热（汽化热）共线图
附录S 液体的表面张力共线图
附录T 壁面污垢的热阻
附录U 无机盐溶液在101.3 3kPa下的沸点
附录V 101.3 3kPa下溶液的沸点升高与浓度的关系图
附录W 管子规格（摘录）
附录X 泵规格（摘录）
附录Y 4 72型离心通风机规格（摘录）
附录Z 换热器规格（摘录）
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章节摘录

插图：2）耐腐蚀泵输送酸、碱等腐蚀性液体应采用耐腐蚀泵。
耐腐蚀泵与液体接触的部件是由耐腐蚀材料制造的。
附录X中给出了一些耐腐蚀泵的型号示例。
3）油泵输送石油产品的离心泵称为油泵。
油泵要求有良好的密封性能，以防易燃、易爆物的泄漏。
输送高温油品的泵还需要有良好的冷却系统，一般在轴承和轴封装置上都装有冷却夹套。
附录X中给出了一些油泵的型号示例。
4）液下泵液下泵的特点是其泵体安装于液体贮槽内，因此其轴封要求不高，可用于输送化工过程中
各种腐蚀性液体。
5）屏蔽泵屏蔽泵又称无密封泵，它的叶轮与电机连为一体，密封在同一泵壳内。
此类泵无需轴封装置，可用于输送易燃易爆、剧毒等液体，其缺点是效率较低。
6）杂质泵输送悬浮液和稠的浆液常用杂质泵，这类泵的叶轮流道宽，叶片数目少，常用开式或半闭
式叶轮。
7）磁力泵磁力泵采用永久性耦合组成联轴器，使泵叶轮和电动机同步运转。
在联轴器中间用隔离套隔开，隔离套与泵盖组成完全密封的泵腔，可以杜绝泵的泄漏。
泵腔内部零件可由耐腐蚀材料制成，可以用于腐蚀性和毒性化工料液的输送。
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编辑推荐

《化工原理(第3版)(上册)》可供高等院校化工、生物化工、环境、食品、轻工、制药和材料等专业的
师生作教材使用，也可作为从事上述专业的设计、开发和运行的工程技术人员的学习参考书。
《化工原理(第3版)(上册)》可与《化工原理习题解析》上、下册配套使用。
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