 《 化工分离工程》教学大纲
课程编码       15-3466-1-0
总学时数        40H
学分            2.5
授课对象      化学工程与工艺专业本科生
 
1． 课程的地位、性质和任务

分离工程是高等学校化学工程与工艺专业( 本科)的一门专业基础课。通过该课程的学习，使学生掌握各种常用分离过程的基本理论，操作特点，简捷和严格计算方法以及强化改进操作的途径，并对一些新型分离技术有一定的了解。本课程着重基本概念的理解，为分离过程的选择、特性分析和计算奠定基础。从分离过程的共性出发，讨论各种分离方法的特征。在以基础知识、基本理论为重点的基础上，强调将工程与工艺相结合的观点，以及设计和分析能力的训练；强调理论联系实际 ，以提高解决实际问题的能力。另外，在讲授传统分离技术的同时，还不断引进新型分离技术的有关内容，并逐渐加强其重要性，以拓宽学生在分离工程领域的知识面，从而适应多种专业化方向的要求。该课程将为学生的化工工艺设计、毕业论文工作乃至毕业后走向工作岗位打下基础，起到将书本知识与实际过程相联系的桥梁作用。

二 课程的教学基本要求

通过本课程学习，使学生掌握各种常用传质分离过程的基本原理，操作特点，简捷和严格计算方法，强化改进操作的途径，了解一些新分离技术。对于给定的混合物体系和产物分离要求，能够选择和设计适宜的分离过程。
三 课程和其他课程的关系

本课程是在学生学习了物理化学、化工原理、化工热力学、传递过程等课程之后，利用这些课程中有关相平衡热力学、动力学、分子及共聚状态的微观机理，传热、传质和动量传递理论来研究化工生产实际中复杂物系的分离和提纯技术。
四课程的教学内容和学时安排
1.绪论（2学时）
     1. 1 传质分离过程的分类
     1. 2 分离过程的研究和技术开发
基本要求：了解分离过程在化工生产中的重要性；分类过程的分类；常用的化工分离操作过程；分离过程研究和技术开发的现状和未来。
重    点：平衡分离过程和速率分离过程。
难    点：工业上常用的基于平衡分离过程的分离单元操作及其基本原理；分离媒介；典型应用实例。

2.传质分离过程的热力学基础（12学时）
     2.1 相平衡基础
     2.2 多组分物系的泡点和露点计算
     2.3 闪蒸过程的计算
     2.4 液液平衡过程的计算
     2.5 多相平衡过程
     2.6 共沸系统和剩余曲线
基本要求：在“化工热力学”课程有关相平衡理论的基础上，较为全面的了解化工过程中经常遇到的多组分外系的气液平衡，即各种单级平衡过程的计算问题。熟练掌握多组分非理想体系平衡常数计算方法；泡点和露点计算；等温闪蒸和部分冷凝过程的计算，了解绝热闪蒸过程的计算。
重    点：多组分物系的相平衡条件；平衡常数；分离因子。多组分物系的泡点方程、露点方程；计算方法。等温闪蒸过程和部分冷凝过程。闪蒸方程；闪蒸过程的计算。
难    点：多组分非理想体系平衡常数计算。多组分物系的泡点温度和泡点压力、露点温度和露点压力的计算。等温闪蒸过程和部分冷凝过程的计算。

3.气液传质分离过程（10学时）
     3.1 设计变量
     3.2 多组分精馏
     3.3 特殊精馏
     3.4 间歇精馏
     3.5 吸收和解吸
基本要求：掌握多组分或复杂物系设计变量的确定方法，多组分精馏、共沸精馏、萃取精馏、间歇精馏、吸收和解吸过程的基本原理、流程，及其简捷计算方法，以及塔内的流率、浓度和温度分布特点。熟练掌握多组分多级分离过程的简捷计算方法。
重    点：常用化工生产操作单元、装置和过程的设计变量的确定。多组分精馏过程分析和简捷计算方法。特殊精馏和间歇精馏过程、流程，及其简捷计算方法。多组分吸收和蒸出过程分析、简捷计算方法。
难    点：常用化工过程设计变量的确定。普通多组分精馏过程的物料衡算；清晰分割；非关键组分的分配。复杂精馏过程的简捷计算。共沸精馏流程。多组分吸收、蒸出过程计算的平均吸收因子法和有效因子法；逆流萃取过程的简捷计算。

4.液液传质分离过程（6学时）
     4.1 液液萃取
     4.2 超临界流体萃取
     4.3 反胶团萃取
     4.4 双水相萃取
基本要求：了解传统液液萃取过程及其简捷计算。了解超临界流体萃取、反胶团萃取和双水相萃取等新型萃取技术的基本原理。
重    点：液液萃取的计算；超临界流体萃取、反胶团萃取和双水相萃取的原理。
难    点：液液萃取的计算。

5.传质分离过程的严格模拟计算（自学）
     5.1 平衡级的理论模型
     5.2 三对角矩阵法
     5.3 同时校正法
     5.4 多组分分离非平衡级模型
基本要求：掌握建立平衡级理论模型的基本方法，三对角线矩阵方程的托玛斯解法，精馏过程计算的泡点法和流率加和法。了解精馏计算的同时校正法和非平衡级模型。
重    点：托玛斯法解三对角矩阵方程；精馏问题的求解。
难    点：三对角矩阵方程托玛斯解法计算精馏过程的泡点温度。

6.气固、液固传质分离过程（6学时）
     6.1 吸附分离过程
     6.2 结晶
     6.3 膜分离
基本要求：了解吸附、结晶过程的热力学和动力学基础，吸附、结晶设备及流程。了解膜分离的基本原理、过程、膜和膜组件的类型以及膜分离技术的应用。
重    点：吸附和结晶过程的热力学和动力学基础、工艺流程，反渗透、纳滤、超滤、微滤、渗透汽化、电渗析等膜分离过程原理。
难    点：吸附和结晶过程的计算，吸附剂的选择，分离用膜和膜分离设备，膜分离过程原理。

7.分离过程的节能优化与集成（4学时）
     7.1 分离过程的最小功和热力学效率
     7.2 精馏的节能技术
     7.3 分离流程的优化
     7.4 分离流程的集成
基本要求：掌握分离过程的最小功、热力学效率和净功消耗的计算方法。了解非等温分离和有效能的概念。了解精馏过程的节能技术，分离顺序的选择和分离流程的集成。
重    点：实际分离过程的有效能损失；有效能衡算方程。分离过程的最小功。精馏过程的节能。热力学效率。分离顺序的选择。
难    点：分离过程的有效能分析和节能。
   
五 课程教学基本要求
考核要求：期末考试占70%--80%，平时成绩占20%--30%。为了培养学生独立思维，研究讨论问题的能力，以及理论联系实际，努力将所学知识用于解决各种问题的能力，可以改变传统的应试模式，鼓励学生查阅资料，进行课程设计，论文计入考试成绩。
六 选用教材及参考教材
选用教材

刘家祺主编，《传质分离过程》，高等教育出版社，2005年12月
参考教材

1.陈洪纺 , 刘家祺 . 化工分离过程 . 北京 : 化学工业出版社 , 1995. 

2.刘家祺 . 分离过程 . 北京 : 化学工业出版社 , 2002. 

3.吴俊生 , 邓修 等 . 分离工程 . 华东化工学院出版社 , 1992. 

4.郁浩然 . 化工分离工程 . 中国石油出版社 , 1992. 

