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提出传质理论模型的目的：解决传质速率的理论计算

典型传质模型

双膜理论

溶质渗透理论

表面更新理论

对流传质理论

双膜理论将两流体相际传质过程简化为经两膜层的稳定分
子扩散的串联过程。对吸收过程则为溶质通过气膜和液膜
的分子扩散过程。

双膜理论存在一定局限性；
溶质渗透理论和表面更新理论对双膜理论进行了改善。



双膜理论20世纪20年代，由W.K.Lewis和W.G.Whitman提出，
是最早出现的传质理论。有效膜理论的基本论点是：

(1) 相互接触的两流体间存在着稳定的相界面，界面两侧各
存在着一个很薄（等效厚度分别为 G 和 L）的流体膜
层。溶质以分子扩散方式通过此两膜层。

(2) 相界面没有传质阻力，

即溶质在相界面处的
浓度处于相平衡状态。

(3) 在膜层以外的两相主

流区由于流体湍动剧
烈，传质速率高，传
质阻力可以忽略不计，
相际的传质阻力集中
在两个膜层内。

δ G

浓
度

传质方向

p

pi

界面

δ L

c

ci



相内分传质速率方程

kg — 推动力为分压差的气相传质系数，kmol/(sm2kPa)

ky — 推动力为摩尔分数差的气相传质系数，kmol/(sm2)

kY—推动力为比摩尔分数差的气相传质系数，kmol/(sm2)

p、y、Y — 溶质A在气相主体中的浓度

pi 、yi、Yi — 溶质A在界面气相侧的浓度

气相传质速率方程常用的表达形式有三种

NA=kg(p-pi)

NA=ky(y-yi)

NA=kY(Y-Yi)



液相传质速率方程常用的表达形式也有三种

kl — 推动力为摩尔浓度差的液相传质系数，m/s

kx — 推动力为摩尔分数差的液相传质系数，kmol/(sm2)

kX—推动力为比摩尔分数差的液相传质系数，kmol/(sm2)

c、x、X — 溶质A在液相主体中的浓度

ci、xi、Xi — 溶质A在界面液相侧的浓度

NA=kl(ci-c)

NA=kx(xi-x)

NA=kX(Xi-X)

相内分传质速率方程



相界面的浓度

作图法：
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yi、xi 为直线 (y-yi) =-kx/ky(x-xi) 与平衡线 y*i=f(xi) 的交点坐
标，直线上 A 点坐标为与之对应的气、液主体流的摩尔分
数 y、x。
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相际总传质速率方程

传递过程的阻力具有加和性。
以双膜理论为依据，则吸收过程的传质总阻力是气相传质
阻力与液相传质阻力之和。
总传质速率为总传质推动力(y-y*)与总的传质阻力(1/Ky)之比。

当相平衡关系为直线

对稀溶液，物系的相平衡关系服从亨利定律 ：y*=mx
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相际总传质速率方程

以气相为基准的总传质速率方程：  *
yyKN yA 

Ky—以(y-y*) 为推动力的总传质系数，单位为 kmol/(sm2)，
其倒数为气、液两相传质总阻力。

总传质系数 Ky与相内传质系数 kx、ky 的关系式，实质表达
了总传质阻力 1/Ky 等于气相传质阻力 1/ky 与液相传质阻力
m/kx之和。

因为总阻力 1/Ky 以气相为基准，所以液相阻力 1/kx 需乘以
换算系数 m。
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相际总吸收速率方程
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如将 yi=mxi和 y=mx*代入式 NA=ky(y-yi) ，可得

气相：

液相：

相际：

以液相为基准的
总传质速率方程

Kx 是以(x*-x)为推动力的总传质系数，
单位为kmol/(m2s)。1/Kx代表了以液
相为基准的吸收传质过程的总传质
阻力，是以液相为基准的气、液两
相相内传质阻力之和。



气膜控制与液膜控制

对易溶气体，平衡常数 m 值小，平衡线很平，这时：

传质阻力主要在气相，为气相阻力控制或气相扩散控制过程
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总传质阻力取决于气、液两相的传质阻力。当气、液两相
传质阻力在总传质阻力中所占的比例相差悬殊时，可简化。

对难溶气体，平衡常数 m 值大，平衡线很陡，这时：
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传质阻力主要在液相，为液相阻力控制或液相扩散控制过程



判断气相、液相传质阻力所占的比例，可有效强化
传质过程，提高传质速率。

以气相阻力为主的吸收操作为例，增加气体流速，
可减薄界面处气膜层的厚度，从而降低气相传质阻
力，有效地提高吸收速率；若此时增加液体流速，
吸收速率变化则不明显。

从膜控制角度强化吸收速率


