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	课程名称
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教学大纲

课程编号：01030310
化工热力学A                   

Chemical Engineering Thermodynamics A   

                                                            总学时：56
总学分：3.5
课程性质：专业基础课
开设学期及周学时分配：第5学期，每周4学时
适用专业及层次：化学工程与工艺本、专科
相关课程：物理化学、化工原理、分离工程、化工工艺
教材：《化工热力学》，陈钟秀等编著，化学工业出版社，2010年，普通高等教育“十一五”规划教材
推荐参考书：
[1] Introduction Chemical Engineering Thermodynamics, McGraw-Hill, Smith J M , Van Ness H C et al., 6rd,Ed ,2002

[2] 《化工热力学例题与习题》，陈钟秀等编著，化学工业出版社，1998
[3] 《化工热力学》朱自强等编著，化学工业出版社，2010

[4] 《化工热力学》马沛生等编著，化学工业出版社，2009

[5] 《工程热力学》沈维道，蒋智敏等编著，高等教育出版社，2002
一、课程目的及要求

通过本课程的学习使学生能够掌握化工热力学的基本概念、理论和专业知识；能利用化工热力学的原理和模型对化工中涉及到的化学反应平衡原理、相平衡原理等进行分析和研究；能利用化工热力学的方法对化工中涉及的物系的热力学性质和其它化工物性进行关联和推算；学会利用化工热力学的基本理论对化工中能量进行分析计算等。

通过学习本课程，要求学生：正确理解化工热力学的有关基本概念和理论；正确理解化工热力学中各个概念之间的联系和应用；掌握化工热力学的基本计算方法；能理论联系实际，灵活分析和解决实际化工生产和设计中的有关问题。

二、课程内容及学时分配

1 绪论（1学时）

1.1 化工热力学的研究对象及其在化学工程中的应用

1.2 热力学的方法

2 流体的
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关系（6学时）

2.1 纯物质的
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关系

2.2 气体的状态方程

2.2.1  理想气体状态方程

2.2.2  Van der Waals 方程

2.2.3  Redlich-Kwong 方程

2.2.4  SRK方程

2.2.5  Peng-Robinson方程 
2.2.6  Patel-Teja 
2.2.7  Virial方程及其二项截断式

2.2.8  BWR方程

2.2.9  马丁-侯方程

2.3 对比态原理及其应用

2.3.1 对比态原理

2.3.2 以偏心因子为第三参数的对比态原理

2.3.3 普遍化第二Virial系数关系式

2.4 真实气体混合物的 
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2.4.1 虚拟临界常数与混合规则    

2.4.2 混合气体的第二Virial系数

2.4.3 混合气体的状态方程

2.4.4 普遍化压缩因子法

2.5 液体的 
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2.5.1 经验关联式

2.5.2 普遍化关联式

2.5.3 液体混合物的密度

3 纯流体的热力学性质（8学时）

3.1热力学性质之间的关系

3.1.1 单相流体系统微分能量方程式

3.1.2 点函数之间的数学关系式    

3.1.3  Maxwell关系式

3.2热力学性质的计算

3.2.1  Maxwell关系式的应用   

3.2.2  剩余性质法    

3.2.3  状态方程法    
3.2.4  气体热力学性质的普遍化方法    

3.3逸度与逸度系数
3.3.1 逸度及逸度系数的定义

3.3.2 纯气体的逸度    

3.3.3 液体的逸度

3.4两相系统的热力学性质及热力学图表

3.4.1 两相系统的热力学性质

3.4.2 热力学性质图表  T-S图 

4 化工过程的能量分析（8学时）

4.1 能量平衡方程

4.1.1 能量守恒与转化

4.1.2 敞开体系的能量平衡方程

4.1.3 稳定流动体系的能量平衡

4.2 热功转换

4.3 熵函数 

4.3.1 熵与熵增原理

4.3.2 熵平衡

4.4 理想功、损失功和热力学效率 

4.4.1 理想功

4.4.2 损失功

4.4.3 热力学效率

4.5 火用 与火无
4.5.1火用 与火无 的 概念

4.5.2火用 的计算

4.5.3 过程的不可逆性和火用 损失

4.6 火用 衡算及火用 效率

4.6.1 火用 衡算方程

4.6.2 火用 效率

4.7 化工过程与系统的火用 分析

5 蒸汽动力循环与制冷循环（8学时）

5.1 蒸汽动力循环

5.1.1 Rankine循环及其热效率

5.1.2 Rankine循环的改造

5.2 蒸汽压缩制冷循环

5.2.1 蒸汽压缩制冷循环    

5.2.2 吸收制冷

5.2.3 热泵及其应用

5.3 深冷原理

5.3.1 节流膨胀

5.3.2 绝热可逆膨胀

5.4 深冷循环

5.4.1 Linde循环  
5.4.2 Claude循环

5.5 气体压缩

5.5.1 理想气体压缩功的计算   

5.5.2 真实气体压缩功的计算

6 流体混合物的热力学性质（12学时）

6.1 变组成体系热力学性质之间的关系

6.2 化学位和偏摩尔性质之间

6.2.1 化学位

6.2.2 偏摩尔性质    

6.2.2 Gibbs-Duhem方程

6.3 混合物的逸度与逸度系数

6.3.1 混合物的组分逸度   

6.3.2 混合物的逸度与组分逸度之间的关系

6.3.3 压力和温度对逸度的影响

6.4 理想溶液和标准态

6.4.1 理想溶液的逸度、标准态

6.4.2 理想溶液和非理想溶液

6.5 活度与活度系数

6.6 混合变量

6.6.1 混合过程的热力学性质变化

6.6.2 理想溶液混合过程的热力学性质变化

6.6.3 混合过程热效应及焓浓图
6.7 超额性质
6.8 活度系数的经验关联式

6.8.1  正规溶液和无热溶液

6.8.2  Van Larre经验式 

6.8.3  Margule方程

6.8.4  局部组成型方程    

6.8.5 基团贡献模型   

7 相平衡（10学时）

7.1 相平衡判据与相律

7.1.1 相平衡判据

7.1.2 相律

7.2 汽液相平衡相图

7.2.1 二元体系的
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7.2.2二元体系的
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相图。

7.3 汽液相平衡的计算

7.3.1 活度系数法

7.3.2 状态方程法

7.3.3 闪蒸计算

7.3.4 汽液平衡数据的热力学一致性检验

7.4 液液相平衡

7.4.1 溶液的相分离

7.4.2 液液平衡关系及计算

8 化学反应平衡（3学时）

8.1 化学反应平衡基础

8.1.1 化学反应的计量关系和反应进度

8.1.2 化学反应平衡常数及计算

8.1.3 温度对平衡常数的影响

8.2 平衡常数与平衡组成间的关系

8.2.1 气相反应

8.2.2 液相反应

8.3 工艺参数对化学平衡组成的影响

8.3.1 温度的影响

8.3.2 压力的影响

8.3.3 惰性气体的影响

8.3.4 反应物组成的影响

8.4反应系统的相律和Duhem理论

8.5复杂体系的化学反应平衡

8.5.1 复杂反应体系的处理

8.5.2 等温复杂反应的化学平衡

8.5.3 绝热反应的化学平衡

三、教学重点与难点

1 绪论
重点：明确化工热力学的主要任务。
难点：认识化工热力学的重要作用。

2 流体的
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空间曲面和各点线面的含义；理想气体状态方程中各项的单位，RK方程的迭代计算和各个方程的适用范围；偏心因子的定义，普遍化压缩因子、普遍化Virial系数关联式；混合气体的第二Virial系数具体展开式，混合规则与虚拟临界参数；液体的普遍化关联式。

难点：P-V图、P-T图上点线面的关系，各种状态方程的特点，对比态原理的理解。
3 纯流体的热力学性质
重点：二阶混合偏导，循环公式，Maxwell公式的记忆，液体储罐不能装满的原因；第二
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方程；理想气体焓变、熵变计算，液体的焓变、熵变计算；剩余性质的定义，真实气体焓变、熵变的普遍化计算方法和路径设计；逸度系数的定义，普遍化方法计算逸度系数，液体的逸度计算；T-S图。

难点：根据实际需要选择合适的计算方法。
4 化工过程的能量分析
重点：稳定流动体系能量平衡方程及其应用，配合实际工程设计过程的计算示例。熵增原理；理想功、与的概念。合理使用蒸汽及燃料，蒸馏过程和热电厂的分析 。
难点：正确理解热力学第二定律。
5 蒸汽动力循环、制冷循环和气体压缩
重点：Rankine循环及其热效率计算，单级蒸汽压缩制冷循环及其计算；热泵运行原理及其应用；深冷原理及利用T-S图做温度降和制冷量的定量计算；封闭体系、稳定流动体系压缩功、多级压缩功的计算。

难点： 蒸汽动力循环和制冷循环在T-S图和P-H图上的表示。
6 流体混合物的热力学性质

重点：偏摩尔性质定义，二元体系偏摩尔性质的计算，多元体系偏摩尔性质表达式的展开；用RK方程、维里系数计算组分逸度。标准态的定义，混合过程热效应及焓浓图； 超额性质，局部组成的概念，Wilson方程推导和的展开，基团贡献法的原理，会利用UNIFAC模型进行计算活度度系数。

难点：利用偏摩尔性质的定义和Gibbs-Duhem方程推导偏摩尔性质与混合物性质间的关系。逸度系数的计算。
7 相平衡

重点：二元体系的
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图。活度系数法，中低压体系汽液相平衡的计算。

 难点： 相平衡计算。
8 化学反应平衡
重点：化学反应平衡常数及计算，标准态的定义。各工艺参数对化学平衡的影响。

 难点：化学反应平衡计算。
四、主要教学方式

课堂教学，以教师讲授为主。
五、典型作业练习

流体热力学性质的计算及其应用，用溶液理论及状态方程计算各种流体相平衡和化学反应平衡。
六、课程考核方式
以闭卷考试和平时成绩（含作业、出勤、提问、讨论等）相结合，以笔试成绩为主的考核方式。
                                      撰写人：王伟文
                                                          审核人：董殿权
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