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(57)摘要

本发明公开了一种利用静电场减小或增加

饱和蒸气压的方法，在温度不变的情况下，当需

要降低气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静

电场平行施加于气液两相平衡系统的相界面，或

者将静电场仅施加于气液两相平衡系统的液相

区域；当需要提高气液两相平衡系统的饱和蒸气

压时，将静电场垂直施加于气液两相平衡系统的

相界面。本发明通过改变静电场作用方向，在温

度不变的情况下，以达到降低或增加蒸气压的目

的，提高了蒸馏效率，强化了传热传质过程。
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1.一种利用静电场减小或增加饱和蒸气压的方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、在温度不变的情况下，当需要降低气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静电场平

行施加于气液两相平衡系统的相界面，或者将静电场仅施加于气液两相平衡系统的液相区

域；

S2、在温度不变的情况下，当需要提高气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静电场垂

直施加于气液两相平衡系统的相界面。

2.根据权利要求1所述的利用静电场减小或增加饱和蒸气压的方法，其特征在于，气液

两相平衡系统的物质为电介质。

3.根据权利要求2所述的利用静电场减小或增加饱和蒸气压的方法，其特征在于，所述

电介质为水、乙醇、苯或者四氯化碳。
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一种利用静电场减小或增加饱和蒸气压的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及静电场改变气液两相系统的饱和蒸气压，特别是电场强化气液相变的

传热传质过程，可应用于材料、化工、能源、制药和食品等行业。

背景技术

[0002] 相变过程同时涉及物质和能量的传递，例如以沸腾和冷凝为特征的相变传热，以

蒸发和蒸馏为特征的相变传质等。气液相变现象广泛存在于自然界以及材料、能源、化工、

食品和制药等工程领域，食品和药品的浓缩与干燥以及化工蒸馏分离等都涉及到气液相变

过程。蒸馏分离是一种典型的气液相变过程，是目前化工和食品上最常用的分离混合物的

方法。但蒸馏的最大缺点是能耗高，因为蒸馏操作需要将液体混合物气化和冷凝建立气液

两相系统；为了建立气液两相体系，有时需要高压、高温或低压、低温等不易实现的条件。

[0003] 温度和压强是相变过程中涉及到的两个基本宏观物理量，强化气液相变过程的传

统方法是改变系统的温度或压强，这种方法与设备投资和能耗密切相关，而且还常常受到

技术和设备的限制。此外，像食品、药品等浓缩干燥时间和温度与产品的质量密切相关，一

些热敏性物质对温度有特殊的要求。因此，开发新的强化技术以提高气液相变过程的效率

和降低能耗是人们普遍关心的课题。

[0004] 电场能够有效地改变气液相变过程，提高蒸馏效率，强化传热传质过程。饱和蒸气

压是压强在气液相变过程中的重要表现，是液体工质最基本的物性参数之一，是化工生产、

科研、设计过程中的重要基础数据，许多工程工艺的流程设计与其应用工质的蒸气压密切

相关。电场通过对电介质系统内压强的影响对于提高电场强化传递效率有着极为重要的意

义。

发明内容

[0005] 为了解决现有强化气液相变过程的技术所存在的问题，本发明提出一种利用静电

场减小或增加饱和蒸气压的方法，提高了蒸馏效率，达到了强化传热传质过程的目的。

[0006] 本发明采用如下技术方案来实现：一种利用静电场减小或增加饱和蒸气压的方

法，包括以下步骤：

[0007] S1、在温度不变的情况下，当需要降低气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静电

场平行施加于气液两相平衡系统的相界面，或者将静电场仅施加于气液两相平衡系统的液

相区域；

[0008] S2、在温度不变的情况下，当需要提高气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静电

场垂直施加于气液两相平衡系统的相界面。

[0009] 优选地，气液两相平衡系统的气液两相物质为电介质，如水、乙醇、苯或者四氯化

碳等，但不限于这四种物质。

[0010] 本发明与现有技术相比，具有以下有益效果：静电场可以改变电介质系统的平衡

压强，压强降低或增加与电场的作用方向有关，压强变化的大小与电场强度和物质的介电
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常数有关。对于相界面是平面的两相系统，当静电场的方向平行于相界面时，介电常数较大

的相的压强较大；当电场的方向垂直于相界面时，介电常数较大的相的压强较小。对于气液

两相平衡系统，当静电场的作用方向平行于相界面时，蒸气压降低；当静电场的作用方向垂

直于相界面时，蒸气压上升；当静电场只作用在液相部分时，蒸气压降低。相同温度下，同种

物质蒸气压的降低值远大于上升值。本发明通过改变静电场作用方向和作用区域，以达到

降低或增加蒸气压的目的，提高了蒸馏效率，强化了传热传质过程。

附图说明

[0011] 图1是施加的静电场作用方向平行于气液两相界面的示意图；

[0012] 图2是施加的静电场作用方向垂直于气液两相界面的示意图；

[0013] 图3是施加的静电场仅作用在液相的示意图。

具体实施方式

[0014] 为了更好的理解本发明的内容，下面结合附图和实施例对本发明进一步的说明，

但本发明要求保护的范围并不限于此。

[0015] 从本发明的理论基础来说，利用静电场减小或增加饱和蒸气压的方法，包括以下

步骤：

[0016] S1、当需要降低气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静电场平行施加于气液两

相平衡系统的相界面；

[0017] 如图1所示，容器内有气液两相平衡系统，当两相达到平衡时，液相的压强pL与气

相中的压强pG之间有关系式

[0018]

[0019] 在式子(1)中，Et是方向沿两相分界面的电场强度，εL是液相物质的介电常数，εG是

气相物质的介电常数，真空中的介电常数ε0＝8.854×10-12F/m。设相同的温度下没有静电

场作用时的饱和蒸气压是p0，由于与气相相比液相近似不可压缩，在静电场作用下液相内

的压强仍然是p0，则此时的饱和蒸气压是：

[0020]

[0021] 通常情况下液相物质的介电常数大于气相物质的介电常数，εL>εG，所以有p<p0。也

就是说，在平行于相界面的静电场的作用下，两相平衡系统的饱和蒸气压降低了。

[0022] S2、当需要提高气液两相平衡系统的饱和蒸气压时，将静电场垂直施加于气液两

相平衡系统的相界面；

[0023] 如图2所示，在垂直于气液两相分界面的静电场作用下，系统达到平衡时，液相的

压强pL与气相的压强pG之间有如下关系式：

[0024]

[0025] 设没有静电场作用时的蒸气压是p0，静电场作用下液相内的压强仍然是p0，气相的

压强是：
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[0026]

[0027] 由于液体的介电常数大于气体的介电常数，而且都大于1，即εL>εG>1，因此有p>p0；

也就是说，在垂直于相界面的静电场作用下，平衡系统的蒸气压增加了。

[0028] 本实施例中，上述步骤S1也可以用以下步骤来实现：S3、当需要降低气液两相平衡

系统的饱和蒸气压时，将静电场仅施加于气液两相平衡系统的液相区域；

[0029] 如图3所示，设静电场只作用在液相区域，在系统到达平衡后有：

[0030]

[0031] 这就是静电场作用在气液两相平衡系统的液相区域时引起的压强差。该式说明，

pL＞pG，即有静电场作用区域的压强大于没有静电场作用区域的压强。静电场作用前后液相

的压强都是p0，则静电场作用下的蒸气压是：

[0032]

[0033] 即静电场只作用在液相时，蒸气压降低。

[0034] 本发明中，气液两相平衡系统的液相物质可以为任何电介质，如水、乙醇、苯或者

四氯化碳等，下面分别举例做进一步说明。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例选用水进行说明，温度是46℃时，水的饱和蒸气压是10.10kPa。在大小为

106V/m静电场作用下，当电场的方向平行于气液界面时，蒸气压是2 .83kPa，降低了

7 .27kPa，降低72 .0％；当电场的方向垂直于气液界面时，蒸气压增加了2 .87Pa，增加

0.028％；当电场只作用在液相部分时，蒸气降低了7.58kPa，降低75.05％。

[0037] 温度是100℃时，水的饱和蒸气压是101.42kPa。在大小为106V/m静电场作用下，当

电场的方向平行于气液界面时，蒸气压是96.99kPa，降低了4.43kPa，降低4.37％；当电场的

方向垂直于气液界面时，蒸气压增加了2.85Pa，增加了0.0028％；当电场只作用在液相部分

时，蒸气降低了4.67kPa，降低4.6％。

[0038] 实施例2

[0039] 本实施例选用乙醇进行说明。

[0040] 温度是27.5℃时，乙醇的饱和蒸气压是10kPa。在大小为106V/m静电场作用下，当

电场的方向平行于气液界面时，蒸气压是9.18kPa，降低了0.82kPa，降低8.2％；当电场的方

向垂直于气液界面时，蒸气压增加了2.72Pa，增加0.027％；当电场只作用在液相部分时，蒸

气降低了0.923kPa，降低9.23％。

[0041] 温度是78.0℃时，乙醇的饱和蒸气压是100kPa。在大小为106V/m静电场作用下，当

电场的方向平行于气液界面时，蒸气压是99.47kPa，降低了0.53kPa，降低0.53％；当电场的

方向垂直于气液界面时，蒸气压增加了2.66Pa，增加了0.0027％；当电场只作用在液相部分

时，蒸气降低了0.62kPa，降低0.62％。

[0042] 实施例3

[0043] 本实施例选用四氯化碳进行说明。

[0044] 温度是15.8℃时，四氯化碳的饱和蒸气压是10kPa。在大小为106V/m静电场作用
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下，当电场的方向平行于气液界面时，降低了2.31Pa，降低0.023％；当电场的方向垂直于气

液界面时，蒸气压增加了0.91Pa，增加0.0091％；当电场只作用在液相部分时，蒸气降低了

7.84Pa，降低0.084％。

[0045] 温度是76.2℃时，四氯化碳的饱和蒸气压是100kPa。在大小为106V/m静电场作用

下，当电场的方向平行于气液界面时，降低了1.88Pa，降低0.0019％；当电场的方向垂直于

气液界面时，蒸气压增加了0.83Pa，增加了0.00083％；当电场只作用在液相部分时，蒸气降

低了6.89Pa，降低0.0069％。

[0046] 实施例4

[0047] 本实施例选用苯进行说明。

[0048] 温度是23.7℃时，苯的饱和蒸气压是10kPa。在大小为106V/m静电场作用下，当电

场的方向平行于气液界面时，降低了2.39Pa，降低0.024％；当电场的方向垂直于气液界面

时，蒸气压增加了0.93Pa，增加0.0093％；当电场只作用在液相部分时，蒸气降低了8.03Pa，

降低0.08％。

[0049] 温度是79.7℃时，苯的饱和蒸气压是100kPa。在大小为106V/m静电场作用下，当电

场的方向平行于气液界面时，蒸气压降低了2.02Pa，降低0.002％；当电场的方向垂直于气

液界面时，蒸气压增加了0.86Pa，增加了0.00086％；当电场只作用在液相部分时，蒸气降低

了7.20Pa，降低0.0072％。

[0050] 从以上各实施例可知，蒸气压的降低或升高与静电场的作用方向密切相关，不同

的作用方向或作用区域导致不同的结果；蒸气压降低或升高的大小决定于电场强度及物质

的介电常数；相同条件下，蒸气压的减小值远大于增加值。以上各实施例具有如下规律：

[0051] (1)介电常数越大，压强变化越明显；即液体电介质的介电常数越大，压强的减小

量更大或者增加量更大；

[0052] (2)温度越低，压强变化越明显；即物质的平衡温度越低，压强的减小量更大或者

增加量更大；

[0053] (3)电场平行于相界面时的压强降低值远大于电场垂直于相界面时的压强增加

值；

[0054] (4)电场只作用在液相部分时，压强降低的效果更明显。

[0055] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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