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学    时:72

一 课程的性质 目的和任务

     本课程是为化学工程专业开设的一门主干专业课，开该课的目的是使学生了解从原油、天然气的初加工到石油化工方面的深加工等所得的中间产物和石油化工最终产品所进行的主要生产工艺，使学生在学完该课后，对基本有机化工的主要生产路线有一个完整地了解，为后继各个专业学习其专业课打下基础。

二、课程的基本要求

有求学生学完以下基础课程：无机化学、有机化学、物理化学、化工原理、化学反应工程，将以上课程的基本原理应用于具体生产中去，具体要求：

1 初步了解基本有机化工工业的生产路线

2 掌握三烯：乙烯、丙烯、丁二烯的生产方法，基本反应原理，工艺特点及其分离方法。

3 掌握三苯：本、甲苯、二甲苯生产的基本原理，工艺特点，工艺条件及其分离方法。

三、课程内容和考核目标

绪  论（4学时）

(1) 学习目标

通过本章的学习使学生掌握天然气组成、煤的组成及三种加工方法，掌握对石油的不同划分、石油的加工方法、催化裂化目的、催化重整发生的反应及其工艺流程、从重整汽油中提取芳烃常用的方法、加氢裂化及主要反应。了解有机化学工业发展水平的标志、常减压流程及产品利用生物质制取基本有机化学工业的原料和产品。对基本有机化学工业的主要产品也要有所了解。重点是对石油的不同划分、石油的加工方法、催化裂化目的、催化重整发生的反应及其工艺流程、从重整汽油中提取芳烃常用的方法、加氢裂化及主要反应。

(二)  课程内容

第一节  基本有机化学工业的原料（2学时）

1．天然气及其加工产物

2．石油及其加工产物

3．煤及其加工产物

4．生物质的利用

第二节  基本有机化学工业的主要产品（2学时）

1．碳一系统产品

2．乙烯系统产品

3．丙烯系统产品

4．碳四烃系统产品

5．芳烃系统产品

6．乙炔系统产品

(三)  考核知识点

1．天然气组成
2．煤的组成及三种加工方法
3．对石油的不同划分

4．石油的加工方法

5．催化裂化目的、催化重整发生的反应及其工艺流程

6．从重整汽油中提取芳烃常用的方法

7．加氢裂化及主要反应
 (四)  考核要求

1．识记

（1）天然气组成
（2）煤的组成及三种加工方法
（3）对石油的不同划分

（4）催化裂化目的
（5）石油的加工方法

2．领会

（1）催化重整发生的反应
（2）催化重整的工艺流程
（3）石脑油的用途
3.简单应用

（1）从重整汽油中提取芳烃常用的方法
4．综合应用

（1）甲烷的工业应用

第一章  烃类热裂解（18学时）

(一)学习目标

通过本章的学习使学生掌握族组成、特性因素、停留时间、动力学裂解深度等基本概念，还需要掌握转化率、选择性、收率和质量收率的计算，烃热裂解的一次反应、二次反应及反应原理、不同烷烃脱氢和断链难易的规律、乙烯裂解温度对产物分布的影响、裂解制乙烯的工业方法。重点是转化率、选择性、收率和质量收率的计算、烃热裂解的一次反应、二次反应及反应原理、裂解制乙烯的工业方法。

(二)  课程内容

第一节  热裂解过程的化学反应与反应机理（3学时）

1．烃类热裂解的一次反应

2．烃类热裂解的二次反应

3．烃类热裂解反应机理及动力学

第二节  烃类管式炉裂解生产乙烯（2学时）

1．原料烃组成对裂解结果的影响

2．操作条件对裂解结果的影响

3．管式炉裂解的工艺流程

4．裂解技术展望

第三节  裂解气的净化与分离（2学时）

1．概述

2．酸性气体的脱除

3．脱水

4．脱炔

5．裂解气的压缩

第四节  裂解气深冷分离流程（3学时）

1．顺序分离流程

2．脱甲烷塔及操作条件

3．乙烯塔和丙烯塔

4．影响乙烯回收率诸因素

第五节  裂解分离系统的能量有效利用（2学时）

1．急冷回收热能的利用

2．中间冷凝器和中间再沸器

3．深冷过程冷量的有效利用

4．热泵

第六节  烃类裂解制乙烯原料路线的技术经济指标评比和展望（2学时）

第七节  生产乙烯的其他方法（2学时）

1．乙醇催化脱水制取乙烯

2．以甲烷或合成气为原料制取乙烯

第八节  烃类裂解生产乙炔（2学时）

1．甲烷氧化裂解生产乙炔

2．烃类裂解生产乙炔和乙烯

3．乙炔的分离与提纯

 (三)  考核知识点

1．族组成、特性因素、停留时间、动力学裂解深度等基本概念

2．转化率、选择性、收率和质量收率的计算

3．烃热裂解的一次反应、二次反应及反应原理

4．裂解制乙烯的工业方法

5．不同烷烃脱氢和断链难易的规律

6．乙烯裂解温度对产物分布的影响

 (四)  考核要求

1．识记

（1）族组成、特性因素、停留时间、动力学裂解深度

（2）前加氢与后加氢的优缺点

（3）烃热裂解的一次反应、二次反应
2．领会

（1）转化率、选择性、收率和质量收率的计算

（2）乙烯裂解温度对产物分布的影响

（3）裂解制乙烯的工业方法
（4）烃热裂解的反应原理

3.简单应用

（1）裂解气从某一固定温度，从压力p1压缩到压力为p2时的单段压缩的排气温度。

4．综合应用

（1）裂解深度函数与转化率关系的推导

（2）在烃类热裂解中，烃类转化率与反应速度常数的积分表达式的推导

第二章  芳烃的转化（14学时）

（一）学习目标

通过本章的学习使学生掌握芳烃的烷基化、芳烃歧化、烷烃脱烷基化的基本概念，芳烃转化反应的类型、烷基化工艺的分类、芳烃烷基化的方法、工业分离对、间二甲苯的方法、工业烷基化剂、芳烃来源。

(二)  课程内容

第一节  概述（2学时）

1．芳烃的来源

2．芳烃的供需和芳烃间得相互转化

第二节  芳烃转化反应的化学过程（3学时）

1．主要转化反应及其反应机理

2．催化剂

第三节  芳烃的歧化和烷基转移（2学时）

1．甲苯歧化的化学过程

2．工业生产方法

第四节  C8芳烃的分离和异构化（3学时）

1．C8芳烃的分离

2．C8芳烃的异构化

第五节  芳烃的烷基化（2学时）

1．概述

2．烷基化方法

第六节  芳烃的脱烷基化（2学时）

1．方法简介

2．甲苯加氢脱烷基制苯

 (三)  考核知识点

1．芳烃的烷基化、芳烃歧化、烷烃脱烷基化

2．芳烃转化反应的类型

3．烷基化工艺的分类

4．芳烃烷基化的方法

5．工业分离对、间二甲苯的方法

6．工业烷基化剂

7．芳烃来源

 (四)  考核要求

1．识记

（1）芳烃的烷基化、芳烃歧化、烷烃脱烷基化

（2）芳烃转化反应的类型

（3）芳烃烷基化的方法

（4）芳烃转化反应的催化剂
2．领会

（1）芳烃来源

（2）烷基化工艺的分类

（3）工业上主要的烷基化剂
3.简单应用

（1）工业分离对、间二甲苯的方法

4．综合应用

（1）解决二甲苯回收率与纯度之间的矛盾

第三章  催化加氢（6学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习使学生掌握工业上重要的加氢反应、选择性加氢、氢蚀、氢的爆炸极限、骨架催化剂、工业氢的来源常用的加氢催化剂、金属催化剂的特点、烃类脱氢反应有利的操作条件。同时也要使学生了解催化加氢在石油化工工业中的应用、催化加氢的反应机理和动力学和反应条件对反应的影响，对氢气的来源、性质也要有清晰地了解。重点是工业上重要的加氢反应、工业氢的来源常用的加氢催化剂、金属催化剂的特点、烃类脱氢反应有利的操作条件。

(二)  课程内容

第一节  概述（1学时）

1．催化加氢在石油化工工业中的应用

2．加氢反应类型

3．氢的性质和来源

第二节  催化加氢反应的一般规律（3学时）

1．热力学分析

2．催化剂

3．作用物的结构与反应速度

4．动力学及反应条件

第三节  一氧化碳加氢合成甲醇（2学时）

1．热力学分析

2．催化剂及反应条件

3．合成反应器的结构和材质

4．工艺流程

5．甲醇利用的发展

(三)  考核知识点

1．选择性加氢、氢蚀、氢的爆炸极限、骨架催化剂

2．工业上重要的加氢反应

3．工业氢的来源

4．常用的加氢催化剂

5．金属催化剂的特点

6．烃类脱氢反应有利的操作条件

(四)  考核要求

1．识记

（1）选择性加氢、氢蚀、氢的爆炸极限、骨架催化剂

（2）氢蚀

（3）氢的爆炸极限

（4）骨架催化剂
2．领会

（1）工业氢的来源

（2）金属催化剂的特点

（3）常用的加氢催化剂
3.简单应用

（1）烃类脱氢反应有利的操作条件

4．综合应用

（1）在同一催化剂上，当单独加氢时，各种烃类加氢反应速度的比较

第四章  催化脱氢和氧化脱氢（6学时）

(1) 学习目标

通过本章的学习使学生掌握氧化脱氢、氧化脱氢对采用的催化剂的要求及其类型、催化脱氢的反应的影响因素、工业获取丁二烯的方法。同时也使学生了解烃类催化脱氢反应的热力学分析，包括温度、压力、惰性气体对脱氢平衡的影响。烃类脱氢时的副反应。重点是氧化脱氢对采用的催化剂的要求及其类型、催化脱氢的反应的影响因素、工业获取丁二烯的方法。

(二)  课程内容

第一节  烃类催化脱氢反应的化学（2学时）

1．热力学分析

2．主要副反应

3．催化剂

4．动力学及工艺参数的影响

第二节  乙苯催化脱氢合成苯乙烯（2学时）

1．苯乙烯的性质、用途及合成方法简介

2．乙苯催化脱氢合成苯乙烯的工艺流程

第三节  烃类的氧化脱氢（2学时）

1．氧化脱氢反应简介

2．正丁烯氧化脱氢合成丁二烯

 (三)  考核知识点

1．氧化脱氢
2．氧化脱氢对采用的催化剂的要求及其类型
3．催化脱氢的反应的影响因素

4．工业获取丁二烯的方法
 (四)  考核要求

1．识记

（1）氧化脱氢
（2）工业上获取丁二烯方法

2．领会

（1）氧化脱氢对采用的催化剂的要求
（2）氧化脱氢对采用的催化剂的类型
（3）合成苯乙烯的反应器
3.简单应用

（1）催化脱氢的反应的影响因素
4．综合应用

（1）在以氧化铁催化剂脱氢反应过程中，稀释剂及其作用。

第五章  催化氧化（8学时）

(一)学习目标

通过本章的学习使学生掌握自氧化反应、诱导期、络合催化氧化、非均相催化氧化、氧化过程的共同特点、工业生产乙醛的方法、非均相催化氧化反应、生产氧环乙烷所用催化剂的组成、丙烯腈的工业合成方法。同时使学生了解催化自氧化反应机理、催化剂和氧化促进剂、影响氧化反应过程的诸因素。重点是工业生产乙醛的方法、非均相催化氧化、氧化过程的共同特点、丙烯腈的工业合成方法。

(二)  课程内容

第一节  概述（1学时）

1．催化氧化在基本有机化学工业中的重要地位

2．氧化过程的一些共同特点

第二节  均相催化氧化（2学时）

1．催化自氧化

2．络合催化氧化

第三节  非均相催化氧化（3学时）

1．重要的非均相催化氧化反应及其工业应用

2．烯烃得环氧化

3．烯丙基氧化-丙烯氨氧化合成丙烯腈

4．氧化反应器

第四节  氧化操作的安全技术（2学时）

(三)  考核知识点

1．氧化反应、诱导期、络合催化氧化、非均相催化氧化

2．自氧化过程的共同特点

3．工业生产乙醛的方法

4．非均相催化氧化反应

5．生产氧环乙烷所用催化剂的组成

6．丙烯腈的工业合成方法

(四)  考核要求

1．识记

（1）氧化反应、诱导期、络合催化氧化、非均相催化氧化

（2）自氧化过程的共同特点

（3）非均相催化氧化反应的类型

（4）生产氧环乙烷所用催化剂的组成
2．领会

（1）工业生产乙醛的方法

（2）氧化促进剂的分类

（3）工业上丙烯氨氧化所采用的反应器类型
3.简单应用

（1）醋酸的主要合成方法

（2）自氧化反应的机理及决定步骤

4．综合应用

（1）丙烯腈的工业合成方法

第六章  羰化反应（6学时）

(一)学习目标

本章不作为重点章节，学生只需要做一般的了解。通过本章的学习使学生了解不饱和化合物的羰化反应、烯烃氢甲酰化反应，包括主、副反应和热力学分析及催化剂。对影响羰化反应的因素、甲醇低压羰化制醋酸的工艺过程和优缺点也要有清晰地了解。

(二)  课程内容

第一节  概述（1学时）

第二节  烯烃氢甲酰化反应（2学时）

1．氢甲酰化反应的化学

2．丙烯低压氢甲酰化法合成2-乙基己醇和丁醇

3．氢甲酰化反应进展

第三节  甲醇低压羰化制醋酸（3学时）

1．甲醇低压羰化反应的化学

2．甲醇低压羰化制醋酸的工艺流程

3．消耗定额

4．主要优缺点

第七章  氯化（6学时）

(一)学习目标

通过本章的学习使学生了解烃的取代氯化、烯烃的热氯化的工艺条件、主副反应及影响因素、不饱和烃的加成氯化的反应原理、乙炔气相加氯化氢合成氯乙烯的反应原理及工艺流程，对烃的氧氯化反应的反应机理和发生的主副反应也有所了解。

(二)  课程内容

第一节  烃的取代氯化（2学时）

1．低级烷烃的热氯化

2．烯烃的热氯化

第二节  不饱和烃的加成氯化（2学时）

1．乙烯液相加氯制1,2-二氯乙烷

2．乙炔气相加氯化氢合成氯乙烯

第三节  烃的氧氯化（2学时）

1．乙烯的氧氯化

2．平衡氧氯化法生产氯乙烯

第八章  反应过程的物料及热量衡算（4学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习使学生熟练对反应进行物料衡算和热量衡算，掌握物料衡算和热量衡算的范围和使用的过程，必须能够熟练应用进行物料衡算和热量衡算的步骤和方法

(二)  课程内容

第一节  物料衡算（2学时）

1．一般反应过程的物料衡算

2．具有循环过程的物料衡算

第二节  热量衡算（2学时）

1．主要方法和步骤

2．物理变化过程焓变的计算举例

3．气相连续反应过程的热量衡算

4．气液相连续反应过程的热量衡算

 (三)  考核知识点

1．熟练对反应进行物料衡算

2．熟练对反应进行热量衡算

3．对反应进行物料衡算和热量衡算的步骤和方法

(四)  考核要求

1．识记

（1）物料衡算

（2）热量衡算

2．领会

（1）会按化学计量式写出各化学反应式

3.简单应用

（1）物理变化过程焓变的计算

4．综合应用

（1）应用物料衡算和热量衡算进行反应计算

四、学习教材和主要参考书

教材：

《基本有机化工工艺学》（修订版）, 吴指南编著，化学工业出版社  1990年6月第2版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共4学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：   2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：名词解释、填空、单项选择、多项选择、简答和计算题。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

一、填空题：

1催化重整是使原油常减压蒸馏所得的（ 轻汽油馏分 ）经过化学加工变成富含芳烃的高辛烷值汽油的过程，现在该法不仅用于生产高辛烷值汽油，且已成为生产芳烃的一个重要来源。

2芳香烃的热稳定性很高，在一般的裂解温度下不易发生（ 芳环开裂 ）的反应，但可发生两类反应一类是芳烃脱氢缩合反应，另一类烷基芳烃的侧链发生断链生成苯、甲苯、二甲苯等反应和脱氢反应。　

二、单选题：

1根据不同的需求对油品（   ）的划分也略有不同，一般分为：轻汽油 、汽油、 航空煤油、煤油、柴油、润滑油和重油 。

A、沸程          B、密度         C、黏度        D 特性因数

2烃类热裂解法是将石油系烃类经高温作用，使烃类分子发生（   ）反应，生成分子量较

小的烯烃、烷烃和其它分子量不同的轻质和重质烃。

A、碳链断裂或脱氢反应       B、烷烃脱氢芳构化      C、叠合、脱氢缩合      D、聚合反应

三、多项选择题：

1环烷烃热裂解时规律（      ）。　 

A、侧链烷基较烃环容易裂解                    B、长侧链先在侧链中央断裂  

C、环烷脱氢生成芳烃较开环生成烯烃容易        D、五碳环较六碳环难于裂解

2目前，工业上主要的烷基化剂有：烯烃、卤代烷烃，此外（     ）也可作为烷基化剂。　

A、醇类         B、酯类       C、醚类        D、环烷烃

四、名词解释：

1动力学裂解深度函数：

2非均相催化氧化：

五、简答题：

1简述提高温度、缩短停留时间在烃类裂解生产乙烯中对产物分布影响的效应。

2工业上已用于苯烷基化工艺的酸性催化剂主要有哪些？

六、计算题：

1某工厂用烃类气体制合成气生产甲醇，合成气体量2321Nm3／h，CO／H2＝1／2.4（mol）。但在转化后的气体体积组成为CO43.12％，H254.2％，不符合要求，为此，需将部分转化气送去CO变换反应器，变换后气体体积组成为CO8.76％，H289.75％，气体体积减少2％。用此变换气去调节转化气，以便达到CO／H2＝1／2.4的要求。求转化气、变换气各为多少。
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