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内容提要
本书是全国化学工程领域工程硕士教育协作组受全国工程硕士专业学位教育指导委员会委托而编写

的 ，介绍了化学工程学科 １０多个领域的发展现状 。本书由 １个主题报告和 １２个专题报告组成 。主题报告
使读者对化学工程 、化学工业 、化学工艺技术发展的全貌有所了解 ，而后各专题报告分述相关领域的技术
进展 。各专题报告覆盖了化学工业中的各专业范围 ，包括基本化工中的石油加工与石油化工 ，新能源化工
中的制氢 ，无机化工中的磷化工 ，精细化工 ，制药化工 ，材料化工中的聚合物 ，膜材料 ，生物化工中的生物炼
制 ，环境化工 ，低碳经济等 。

本书具有以下特色 ：编写人在相关领域中有影响 ；内容新 ：编写人查阅了国内外文献 ，特别是近期文
献 ，非常关注国内外该领域的最新进展 ，紧跟技术前沿 ，还讨论了低碳经济等“热点”问题 ；覆盖面宽 ；案例
多 ：报告中举了许多新技术 、新产品案例 ，不少案例反映了国内自主创新的研究成果 ；应用性强 。

本书是工程硕士教学用书 ，也可供化工企业 、科研院所和工程设计院的相关人员参考 。
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总 　 序

　 　 ２０１０年国家颁布的枟国家中长期教育改革和发展规划纲要枠强调高等教育的核心任务

是提高教育质量 ，并且提出要大力发展专业学位研究生教育 。全国工程硕士专业学位教育

指导委员会（以下简称教指委）高度重视 、不断推进工程硕士专业学位研究生教育的质量建

设 。教指委课程建设研究组在加强公共课程 、领域核心课程建设的同时 ，于 ２０１０年启动编

写工程硕士教育“工程领域发展报告”（以下简称“工程领域发展报告”）系列丛书的工作 ，旨

在帮助广大工程硕士研究生（或高级工程技术人员）拓展知识 、扩大视野 、活跃思维和提升集

成创新能力 ，进一步完善培养应用型 、复合型和创新型的高层次工程技术人才的教学体系 ，

更好地满足国家产业创新发展 、企业提升核心竞争力的需求 。

　 　一 、编印工程领域发展报告系列丛书的背景情况

工程硕士是与工程领域任职资格相联系的专业性学位 ，与工学硕士学位处于同一层次 ，

但类型不同 ，各有侧重 。长期以来 ，各培养单位已比较重视工学硕士研究生学术前沿课程的

建设 。但是 ，在工程硕士研究生的培养中 ，工程技术最新发展方面的课程 、讲座 、教材却比较

薄弱 。尽快提高工程硕士研究生工程技术前沿方面的教学质量 ，已成为各培养单位十分迫

切的需求 。

　 　二 、工程领域发展报告系列丛书的特点

工程领域发展报告主要针对本领域的发展现状和发展趋势 ，为工程硕士研究生前沿课

程（或讲座形式）提供相关的最新动态 ，以利于工程硕士研究生了解领域的工程科技的发展

现状和动态 ，以拓宽视野 ，为其扩展知识和能力提供帮助 。

１ ．共性原则

工程领域发展报告应是对本工程领域最新技术成果的描述 ，着重提炼出本领域具有共

性的工程技术问题和工程应用进展 。

２ ．特色原则

工程领域发展报告应坚持工程特色 ，着重体现工程的综合性 、应用性等特点 。

３ ．“新 、短 、快”原则

工程领域发展报告着重反映本领域最新技术成果 、发展动态和发展趋势 ，对工程硕士研

究生教学应具有参考性 ，对工程硕士研究生学习应具有启发性 。同时 ，工程领域发展报告篇

幅不宜过长 ，编印应及时快速 。

４ ．可读性原则

工程领域发展报告将作为各培养单位 、各工程领域的教学用书和阅读文献 ，并送全国工



程硕士专业学位教育指导委员会成员 、中国工程院教育委员会成员 、学术界 、工业界 、政府部

门的有关专家学者 、领导参阅 。因此 ，该报告表述应准确 、简练 ，并具有一定的可读性 。

　 　三 、工程领域发展报告系列丛书的主要内容

工程领域发展报告 ，既是教学用书 ，又是课堂的延伸 。其主要内容应体现我国科技和产

业中长期发展规划 ，体现国家的重大需求 ，体现工程领域新进展和技术新进步 。具体应集中

体现在科学研究 、技术开发与工程应用三个方面 ，特别应注重技术及技术向工程的转化上 ，

以符合工程硕士研究生的培养需求 。

科学研究应集中在领域相关的最新研究进展方面 ，特别是具有潜在工程价值的科研

成果 。

技术开发主要介绍中短期有望实现产业化的高科技技术 。

工程应用主要包括国内外最新的工程技术成果 ，特别是同国家重大需求相关的重大工

程技术成果 ，所涉及的领域应该有较宽的覆盖面 。

由于工程领域发展报告覆盖的面比较宽 ，不可能将所有的技术领域都涉及到 。因此 ，每

册工程领域发展报告一般选择一些重点领域若干方向进行撰写 ，由各工程领域教育协作组

组长负责组成编写组 。编写组成员邀请本领域若干位具有较高水平的教授以及相关行业 、

企业的知名专家参加 。

为了加强统筹规划和具体实施 ，认真做好“工程领域发展报告”的编写出版工作 ，教指委

专门成立编写委员会 。编委会主任由教指委副主任委员兼课程建设研究小组组长陈子辰教

授但任 ，编委会委员由陈子辰（浙江大学） 、印杰（教指委委员兼课程建设研究小组副组长 、上

海交通大学） 、史铁林（课程建设研究小组副组长 、华中科技大学） 、沈岩（教指委秘书兼课程

建设研究小组成员 、清华大学研究生院） 、章丽萍（课程建设研究小组成员 、浙江大学研究生

院）等组成 。希望本书能够为我国从事工程硕士专业学位研究生教育教学工作的师生提供

有益的参考 ，也为广大工业界 、政府部门的有关专家学者 、领导架设交流的桥梁 。由于编辑

出版“工程硕士教育工程领域发展报告” ，在我国专业学位研究生教育中尚无先例 ，是一项探

索性工作 ，难免存在不当和疏漏 ，敬请专家 、同行和广大读者批评指正 。

本系列丛书的出版 ，得到了浙江大学出版社的大力支持 ，在此表示衷心感谢 ！

全国工程硕士专业学位教育指导委员会

工程硕士教育“工程领域发展报告”系列丛书

编委会

２０１１年 ３月 １日



序

石油与化学工业是我国国民经济的支柱产业 。进入 ２１世纪以来 ，我国的石油与化学工

业取得了长足的发展 ，多种大宗化学品的生产能力与产量位居世界前列 ，新技术 、新工艺 、新

装备不断涌现 ，我国已从一个化工大国向化工强国转变 ，发展前景光明 。化学工业的发展是

依托化学工程学科的发展实现的 ，我国化学工程学科的科技创新推动了化学工业的发展 。

石油与化学工业的发展需要人才 。工程硕士教育是一个新事物 ，是与化工工程师职业

资格相联系的专业学位 ，培养目标是高级技术型 、应用型 、开发型 、复合型人才 。随着化学工

程技术日新月异的发展 ，及时了解化工前沿的发展动态是当代化学工程师应具备的能力之

一 。全国工程硕士专业学位教育指导委员会组织编写各工程领域发展报告 ，对拓展工程硕

士研究生的知识面 ，帮助他们涉足前沿 、了解进展 、开阔视野 、活跃思维有促进作用 。

全国化学工程领域工程硕士培养协作组组织天津大学 、浙江大学 、四川大学 、华南理工

大学 、华东理工大学的教授与中石化上海石化分公司的专家联手编写了“化学工程领域发展

报告” ，介绍了化学工程学科十多个领域的发展现状 。发展报告由 １个主题报告和 １２个专

题报告组成 。主题报告使读者对化学工程 、化学工业 、化学工艺技术发展的全貌有所了解 ，

而后各专题报告分述相关领域的技术进展 。各专题报告覆盖了化学工业中的各专业范围 ，

包括基本化工中的石油加工与石油化工 ，新能源化工中的制氢 ，无机化工中的磷化工 、精细

化工 、制药化工 ，材料化工中的聚合物 、膜材料 ，生物化工中的生物炼制 、环境化工 、低碳经

济等 。

这本发展报告具有以下特色 ：（１）编写人在相关领域中有影响 。编写人中有来自企业的

原中石化上海石化分公司总工 ，上海石油学会理事长 ，有来自天大 、浙大 、川大 、华南理工 、华

东理工的教授 ，他们在相关领域中有相当影响 。 （２）内容新 。编写人查阅了大量国内外文

献 ，特别是近期文献 ，非常关注国内外该领域的最新进展 ，紧跟技术前沿 ，还讨论了低碳经济

等“热点”问题 。 （３）覆盖面宽 。内容覆盖了化学工程学科的多个领域 。 （４）案例多 。在精细

化工 、制药化工 、功能膜材料与膜器件等专题中介绍了许多新技术 、新产品案例 ，不少案例反

映了国内自主创新的研究成果 。 （５）应用性强 。由于是工程硕士用书 ，所以不过分追求学术

性 ，更重视报告的实用性和应用性 。

本书是工程硕士教学用书 ，也可供化工企业 、科研院所和工程设计院的相关人员参考 。

中国工程院院士 　

２０１０年 １２月 １０日
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前 　 言

自 １９９８年国务院学位委员会实施工程硕士学位以来 ，我国工程硕士学位教育发展迅

速 。工程硕士是与工程师职业资格相联系的专业硕士学位 ，与工学硕士同一学位层次 、不同

培养规格 ，旨在培养高级应用型 、技术型 、复合型专业人才 。十多年来 ，我国已培养了 ２０余

万名工程硕士 ，为我国的经济发展和社会发展作出了贡献 。近年来 ，全国工程硕士教育指导

委员会积极推进学位标准建设 ，推进与职业资格挂钩工作 ，推进课程建设和教材建设 ，推进

论文规范 ，有力保证了培养质量 ，促进了工程硕士教育的健康发展 。

化学工程领域是 ３８个可授予工程硕士学位的工程领域之一 。全国现有 １４０多个培养

单位有化学工程领域工程硕士学位授予权 。化学工程是一个覆盖面宽的领域 ，从化学工程

领域的学科特征来看 ，其覆盖范围为化工热力学 、传递过程 、化工单元操作 、化学反应工程 、

化工分离工程 、化工装备工程 、化工系统工程和化工控制工程等学科 ；从化学工艺的行业特

征来看 ，其覆盖范围为基本无机化工 、基本有机化工 、石油加工与石油化工 、煤化工 、精细化

工 、材料化工 、生物化工等行业 。随着高技术的发展 ，化学工程还可延伸为生物化学工程 、材

料化学工程 、环境化学工程 、资源与能源化学工程 、微电子化学工程 、信息化学工程等前沿交

叉学科 。

化学工程技术日新月异 ，蓬勃发展 ，化学工程师要跟上飞速发展的前沿技术 ，就应该不

断学习 、不断更新知识 、不断追踪技术发展 。为此 ，在各校化学工程领域工程硕士培养方案

中 ，都设有一门“化工技术进展”课程 。针对这一课程 ，全国工程硕士教育指导委员会组织全

国化学工程领域工程硕士教育协作组编写领域发展报告 ，针对化工领域的发展现状和发展

趋势 ，为工程硕士研究生前沿课程提供参考教材 ，以便于学生了解领域的工程科技发展现状

和动态 ，以拓宽视野 ，为其扩展知识和能力提供帮助 ，这是一项很有意义的工作 。

化学工程领域工程硕士教育协作组为编写本领域技术发展报告 ，组织了由中石化上海

石油化工分公司总工 ，天津大学 、浙江大学 、四川大学 、华南理工大学 、华东理工大学教授组

成的编写组 ，经过一年多时间 ，联手编写了这本枟化学工程领域发展报告枠 。发展报告由 １个

主题报告和 １２个专题报告组成 ，报告内容覆盖了化学工程各学科和化学工业各部门的范

围 ，其主要内容和作者如下 ：

主题报告 ：化学工程领域的研究现状与发展前景（华东理工大学房鼎业）

专题报告 １ ：石油加工与石油化工领域技术发展（中石化上海石油化工分公司瞿国华）

专题报告 ２ ：制氢技术现状与进展（华南理工大学彭峰）

专题报告 ３ ：磷化学工程技术研究进展（四川大学刘代俊）

专题报告 ４ ：精细化工技术进展（华南理工大学叶代勇）

专题报告 ５ ：化工新技术在制药中的应用（浙江大学陈新志 、钱超）

专题报告 ６ ：聚合物合成技术进展（浙江大学单国荣）

专题报告 ７ ：智能膜材料与膜系统研究进展（四川大学禇良银）



专题报告 ８ ：生物炼制原理与技术进展（华南理工大学常杰）

专题报告 ９ ：环境化工新技术（浙江大学雷乐成）

专题报告 １０ ：现代蒸馏技术（天津大学李鑫钢）

专题报告 １１ ：现代工业结晶前沿进展（天津大学龚俊波 、尹秋响）

专题报告 １２ ：低碳经济 、能源利用与化工发展（天津大学马沛生 、夏淑倩）

特别感谢中国工程院胡永康院士为本书撰写了序言 。

由于全书作者多 、时间紧 ，虽经修改审稿 ，疏漏之处难免 ，敬请读者指正 。

编著者

２０１０年 １２月
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３畅３ 　聚酰胺纤维和工程塑料 １４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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４畅１ 　水溶性聚合物 １４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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２畅１ 　温度响应型智能膜 １５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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３畅１ 　应用实例 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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２畅２ 　吸附强化技术 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３ 　吸附分离一体化技术 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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４畅３ 　光催化氧化 １９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４畅４ 　臭氧氧化 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４畅５ 　等离子体技术 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５ 　环境化工耦合技术 １９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５畅１ 　能量场与物质场的耦合 １９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５畅２ 　物质之间的耦合 １９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

专题 10 　现代蒸馏技术 ２００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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１畅１ 　蒸馏技术节能 ２００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１畅２ 　蒸馏过程的强化技术 ２０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ 　蒸馏大型化关键技术与工业应用实例 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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２畅２ 　工业应用实例 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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２ 　历史发展 ２２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２畅１ 　粒数衡算理论 ２２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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３ 　研究进展 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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２ 　不同角度下低碳经济与低碳排放 ２４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２畅１ 　概 　念 ２４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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