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第二节 气液相平衡

一、气液相平衡关系

1、平衡溶解度

溶解度:气、液两相达平衡状态时，溶质在液相
中的浓度 。 F＝C－ϕ＋2=3－2+2=3

在一定温度下，气、液两相长期或充分接触以
后，两相趋于平衡，此时溶质在两相中的溶解度服
从某种确定的关系，即相平衡关系，此相平衡可以
以不同的方式来表示。
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（这里相数 ，组分数c=2）
∴ F=2

2=φ

两个独立变量便可以确定这系统的状态，规

定了温度T和液相中摩尔分率x，便可确定NH3

的平衡分压Pe，平衡关系可表示为

Pe=f(t,x)

比如把氨气和水共同封存在 容器里，应用相
律来分析
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氨在水中的溶解度

t ，气体的溶解
度增大，即温度低有
利于吸收。
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在一般的吸收设备中，组分c=3（溶质、惰性组分、吸
收剂） f=3-2+2=32=φ

( )PxtPe ,,ϕ=

通常总压不太高时（P＜5atm），总压对平衡关系的影
响可忽略

总

分

P
P

y =

总压不同，分压就不同，
结论：不同总压下y～x溶解度曲线的位置不同，即
在y～x图上一定要注明总压。
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20℃下SO2在水中的溶解度
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讨论：

（1）总压、y一定，温度下降，在同一溶剂中，溶质的

溶解度x随之增加，有利于吸收。

（2）温度、y一定，总压增加，在同一溶剂中，溶质的

溶解度x随之增加，有利于吸收。

（3）相同的总压及摩尔分率，

cO2 < cCO2 < cSO2 < cNH3

氧气等为难溶气体，氨气等为易溶气体
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2．亨利定律
（1）亨利定律内容

总压不高时，在一定温度下，稀溶液上方气
相中溶质的平衡分压与溶质在液相中的摩尔分率成正
比，其比例系数为亨利系数。

ExPe =

pe ——溶质在气相中的平衡分压，kPa；
x——溶质在液相中的摩尔分率；
E——亨利常数，单位同压强单位。
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讨论：

1）E的影响因素：溶质、溶剂、T

物系一定，T ↑⇒ E ↑

2）E大的，溶解度小，难溶气体

E小的，溶解度大，易溶气体

3）E的来源：实验测得；查手册
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（2）亨利定律其它形式

1） Pe=HC
C—摩尔浓度，kmol/m3；

H—亨利常数，KN·M/kmol

H与E的关系：

MC
CEPeExPe ⋅=⇒=

CM—混合液的总摩尔浓度kmol/m3

E=HCM



西北大学化工原理

( ) s

s

sx

m

m

m
M MxMMM

C ρρρ
≈

−+
==

1

—混合液的密度，
Mm—混合液的平均分子量

mρ

S

S

M
HE

ρ
=

H的讨论：① H大，溶解度小，难溶气体

② P对H影响小， T ↓ ⇒ H ↓
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mxye =
m与E的关系：

m——相平衡常数，无因次。

ExPe

mx
P
Pemxye

=

=⇒=

P
Em =

m的讨论：1）m大，溶解度小，难溶气体

2） T ↑ ⇒ m ↑

p↓ ⇒ m ↑
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【例5-1】某系统温度为10℃，总压101.3kPa，

试求此条件下在与空气充分接触后的水中，每立

方米水溶解了多少克氧气？

pyp =*
A =101.3×0.21=21.27kPa 

查得10℃时，氧气在水中的亨利系数E为
3.31×106kPa。
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181031.3
27.211000

6
*
Ac 3.57×10-4kmol/m3

W=3.57×10-4×32×1000=11.42g/m3

AA HpC =*
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二、相平衡与吸收过程的关系

1、判断过程进行的方向，（吸收还是解吸）

y=0.1

X=0.05

y>ye
x<xe

吸收

1atm，20℃下，稀MH3水的相平衡方程式为

xye 94.0=
含氨y=10％和x=0.05的氨水接触

047.005.094.0 =×=ey

y=0.1＞ye=0.047 
两相接触时部分氨将会从气相转入
液相。实际发生的是吸收过程。
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X=0.05

y=0.05
y<ye
x>xe

解吸

106.0
94.0
1.0
===

m
yxe

x=0.05＜xe=0.106，
两相接触发生的是吸收过程。

若y=0.05，x=0.1气液两相接触

094.01.094.0 =×=ye
yey <

发生解吸过程

053.0
94.0
05.0

===
m
yxe

exx >
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时发生的是吸收过程
yey >

exx <

时发生的是解吸过程
yey <

exx >
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①若减L，x1即使H很高，L很小

时，x1也不会无限增大，传质过

程进行的终点是x1只能达到与气

相浓度y1相平衡的浓度x1e，即

x1max=x1e=

2、过程进行的极限（终点）

制作
人:
赵彬
侠(
西北
大学
)

x2

y1

y2>y2e

x1<x1e

y1

x2
( ) ( ) ( ) 22112121 xyy

L
GxxxLyyG +−=⇒−=−

m
y 1

②若G很小L很大时，即使H很高，
y2也不会无限制的降低，y2的极
限浓度等于x2相平衡浓度，即
y2max=y2e=mx2
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3、计算过程的推动力
相接触的气、液两相的溶质摩尔分率分别是y、x，

该处的吸收推动力即是：

A

x xe

平
衡
线

y

ye

y

x

图 8-8  吸收推动力

以气相浓度表示时为 y − ye= y − m x

以液相浓度表示时为 xe − x = y/m − x

Ⅰ

Ⅱ

I 区—吸收
II区—解吸



西北大学化工原理

（ye-y）—以气相浓度差表示的解吸推动力
（x-xe）—以液相浓度差表示的解吸推动力


