
吸收相平衡与亨利定律

吸收过程的气液相平衡

亨利定律（Henry’s law）

气液相际传质过程的方向

传质过程的限度

传质过程的推动力



吸收过程的气液相平衡

气体在液体中的溶解度

对单组分物理吸收：

在温度、压力和气、液相组成四个变量中，有三个独立变
量。在温度和压力一定的条件下，平衡时的气、液相组成
具有一一对应关系。

平衡状态下溶质在气相中的分压称为平衡分压或饱和分压，
与之对应的液相浓度为平衡浓度或气体在液体中的溶解度。

相际传质的方向？ 走向相平衡
相际传质的推动力？与相平衡的差距
相际传质的限度？ 达到动态平衡，净传质为零
相际传质的速率？ 传质推动力和阻力之比

如何判断：



气体在液体中的溶解度

溶解度曲线：在一定温度、压力下，平衡时溶质在气相和液
相中浓度的关系曲线。

在相同条件下，NH3 在水中的溶解度较 SO2 大得多。
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一般而言，温度升高，气体的溶解度降低。

在30℃，溶质分压为40kPa时, 1kg 水中能溶解
220g NH3 →NH3易溶气体
35g   SO2  →SO2 中等溶解气体
0.014g O2 →O2难溶气体

相平衡方程通式： y*=f(x)

采用溶解度大选择性好的溶剂，以及降低操作温度、
提高操作压强，均对吸收有利。
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亨利定律（Henry’s law）

当总压不太高时，一定温度下的稀溶液的溶解度曲线近似
为直线，即溶质在液相中的溶解度与其在气相中的分压成
正比。

式中： p*A——溶质在气相中的平衡分压，kPa；
xA ——溶质在液相中的摩尔分数；
E ——亨利系数，kPa。

P*
A=ExA

 E 值的大小反映了气体在溶剂中的溶解难易程度；
 对同一溶剂，难溶气体E 值很大，易溶气体E 值很小；
 亨利系数的值随物系的特性及温度而异；
 物系一定，E 值一般随温度的上升而增大；
 E 的单位与气相分压的压强单位一致。



亨利定律（Henry’s law）

y*A——与组成为xA的液相呈平衡的气相中溶质的摩尔分数
m ——相平衡常数；

AA mxy *

AA c
H

p
1* 

cA ——溶质在液相中的摩尔浓度，kmol/m3；
H ——溶解度系数； kmol /(m3kPa) ；

P<5atm, H、E与压力无关；P↑，m↓，表示相平衡关系直
线越平，溶解度↑，气体越易溶。

t↑，E↑，m↑或H↓，表示相平衡关系直线越陡，溶解度↓，
气体越难溶。
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亨利定律（Henry’s law）

在低浓度气体吸收计算中，通常采用基准不变的比摩尔
分数 YA（或 XA ）表示组成。

比摩尔分数表达相组成的平衡关系

XA ——溶质在液相中的比摩尔分数
Y*A——与XA 呈平衡的气相中溶质的比摩尔分数
显然，当 m 趋近 1 或当 XA 很小时
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相对于气相浓度y而言，
液相浓度欠饱和(x<x*)，
故液相有吸收溶质 A 的
能力。

相对于液相浓度x而言，
气 相 浓 度 为 过 饱 和
(y>y*)，溶质 A 由气相
向液相转移。

气液相际传质过程的方向、限度及推动力

传质过程的方向

接触的气、液相浓度
(x,y)在平衡线上方(P点) y

xo

y*=f(x)
P

y

x

y*

结论：若系统气、液相浓度(y,x)在平衡线上方，则体系将
发生从气相到液相的传质，即吸收过程。

x*

释放溶质

液相吸收溶质

x

A解吸

A吸收

T，P一定

y

气体
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相对于气相浓度而言
实际液相浓度过饱和
(x>x*)，故液相有释放
溶质 A 的能力。

相对于液相浓度x而言

气 相 浓 度 为 欠 饱 和
(y<y*)，溶质 A 由液相
向气相转移。

传质过程的方向

气、液相浓度在平衡线
下方(Q点)： y

xo

y*=f(x)

Qy

x

y*

结论：若系统气、液相浓度(y,x)在平衡线下方，则体系将
发生从液相到气相的传质，即解吸过程。

x*

释放溶质

气相吸收溶质



相对于气相浓度而言液
相 浓 度 为 平 衡 浓 度
(x=x*)，故液相不释放
或吸收溶质 A。

相对于液相浓度 x 而言

气相浓度为平衡浓度
(y=y*)，溶质 A 不发生
转移。

传质过程的方向

气、液相浓度(y,x)处于
平衡线上(R点)： y

xo

y*=f(x)

Ry

x

y*

结论：若系统气、液相浓度(y,x)处于平衡线上，则系统处
于平衡状态，即宏观上相际间的净传质为零。

x*



设在1atm，20℃下稀氨水的相平衡方程为: y*=0.94x

今使含氨 y=10％的混合气和 x=0.05 的氨水接触。

y>y* 发生吸收过程

或

反之，若以 y =0.05的含氨混合气与x=0.1的氨水接触，

y<y*发生解吸过程

或

y*=0.94x=0.94×0.05=0.047

x*=y/0.94=0.1/0.94=0.106 x<x* 发生吸收过程

y*=0.94x=0.94×0.1=0.094

x*=y/0.94=0.05/0.94=0.053

x>x* 发生解收过程
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传质过程的限度：两相达平衡

对吸收而言
若保持液相浓度 x 不变，气相浓度 y 最低只能降到与之相
平衡的浓度 y*，即 ymin=y*；
若保持气相浓度 y 不变，则液相浓度 x 最高也只能升高到
与气相浓度 y 相平衡的浓度 x*，即 xmax=x*。
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气相浓度不变

液相浓度不变



上述传质推动力的表示方
法不同，但效果一样。

(x*-x)：以液相摩尔分数
差表示的传质推动力。

对吸收过程
(y-y*)：以气相摩尔分数
差表示的传质推动力；

传质过程的推动力

未达平衡的两相接触会发生相际间传质(吸收或解吸)，离
平衡浓度越远，过程传质推动力越大，传质过程进行越快。

方法：用气相或液相浓度远离平衡的程度来表征气液相际
传质过程的推动力。
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