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1 成果鉴定及查新报告

1.1 鉴定意见
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1.2 查新报告
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2 相关省级教学成果奖汇总表

序

号
获奖名称 获奖者

获奖

等级

授奖单

位

获奖

时间
页码

1 基于目标问题导向的混合式教

学在化工原理中的研究与应用

孟秀红

秦慧博

刘淑芝等

省级

一等奖

广东省教

育厅
2021 12

2 目标问题导向式课程教学模式

的创新与实践

周如金

范忠烽

刘美等

省级

二等奖

二等奖

广东省教

育厅

中国化工

教育协会

2021

2022

12

13

3 石油化工产教融合育人模式构

建与实践

吴世逵

周建敏

纪红兵等

省级

一等奖

广东省教

育厅
2019 13

4
行业需求引领，校企深度融合，

多方共赢的石化特色自动化创

新人才培养与实践

刘 美

张清华

王忠勇等

省级

二等奖

广东省教

育厅
2019 14

5
双体系渗透融合人才培养模式

创建与实践——以化学工程与

工艺专业为例

周如金

吴世逵

周锡堂等

省级

一等奖

广东省教

育厅
2017 14

6 追求卓越的化学工程与工艺专

业人才培养模式创建与实践

周如金

吴世逵

谢颖等

省级

一等奖

广东省教

育厅
2014 15

7
基于目标问题导向式教学在

《化工仪表及自动化》的研究

与实践

刘 美

禹柳飞

黄瑞龙

卢均治

司徒莹

二等奖

公示中

中国仪器

仪表学会
2022 15
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—1. 基于目标问题导向的混合式教学在化工原理中的研究与应用

—2. 目标问题导向式课程教学模式的创新与实践
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—2. 目标问题导向式课程教学模式的创新与实践

—3. 石油化工产教融合育人模式构建与实践



14

—4. 行业需求引领，校企深度融合，多方共赢的石化特色自动化创新人才培养

与实践

—5. 双体系渗透融合人才培养模式创建与实践——以化学工程与工艺专业为例
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—6. 追求卓越的化学工程与工艺专业人才培养模式创建与实践

—7. 目标问题导向式课程教学模式在《化工仪表及自动化》的研究与实践
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3 课程、专业建设成效

3.1 国家级/省级一流课程汇总表

序号 课程名称 课程类别 级别 年度 负责人 页码

成果支撑课程

1 石油炼制工程 线下一流课程
国家级

/省级
2020 周如金 17

2 化工原理
线上线下混合式一流课程

/课程思政示范课程
省级

2020
/2021 孟秀红 18/19

3 石油化工工艺学
线上线下混合式一流课程

/课程思政示范课程
省级

2020
/2021 王丽 18/19

4 化工仪表及自动化
线下一流课程

/课程思政示范课程
省级

2020
/2021 刘美 18/19

5 化工安全与环保 线下一流课程 省级 2021 吴世逵 20

成果辐射课程

1 高分子化学 课程思政示范课程 省级 2021 史博 21

2 固体废物处理与处置 课程思政示范课程 省级 2021 马寅 21

3 环境影响评价 线上线下混合式一流课程 省级 2021 涂宁宇 22

4 空气调节 线上线下混合式一流课程 省级 2021 王倩 22

5 审计学 线上线下混合式一流课程 省级 2021 张芹秀 22

6 大学物理 线下一流课程 省级 2021 吴登平 22

7 中国现代文学 线下一流课程 省级 2021 姚国军 22

8 声乐 线上一流课程 省级 2021 蒋快安 22

9 模拟电子技术基础 线下一流课程 省级 2020 李继凯 23

10 高分子物理 线上线下混合式一流课程 省级 2020 黄军左 23

11 大学英语读写 线上线下混合式一流课程 省级 2020 邓超群 23
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3.1国家级/省级一流课程——成果支撑课程

—1. 石油炼制工程： 2020年《石油炼制工程》认定为首批国家级一流本科课

程

http://www.moe.gov.cn/srcsite/A08/s7056/202011/t20201130_502502.html

http://www.moe.gov.cn/srcsite/A08/s7056/202011/t20201130_502502.html
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3.1国家级/省级一流课程——成果支撑课程

—2~4. 省级一流本科课程
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3.1国家级/省级一流课程——成果支撑课程

—2~4. 省课程思政示范课程
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3.1国家级/省级一流课程一流课程——成果支撑课程

—5. 省一流本科课程
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3.1国家级/省级一流课程一流课程——成果辐射课程

—1、2. 2021年课程思政示范课程
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3.1国家级/省级一流课程一流课程——成果辐射课程

—3~8. 2021年省级一流本科课程

线上线下混合式一流课程

线下一流课程

线上一流课程
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3.1国家级/省级一流课程一流课程——成果辐射课程

—9~11. 2020年省级一流本科课程
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3.2 国家级/省级质量工程

序号 课程名称 课程类别 级别 年度 负责人 页码

成果支撑项目

1 石油炼制工程
宏志助航计划

线上课程
国家级 2022 周如金 25

2 石油炼制工程
省级系列/省级

在线开放课程
省级

2020
/2020 周如金 26

3 生活中的化工原理
省级系列/省级

在线开放课程
省级

2020
/2019 孟秀红 27

4 石油化工工艺学
省级系列/省级

在线开放课程
省级

2020
/2020 王丽 28

5 石油化工与应急管理

产业学院

示范性

产业学院
省级 2021 刘美 29

6 广油-瑞派创新设计学院
示范性

产业学院
省级 2020 谢颖 30

成果辐射项目

1 物理化学 在线开放课程 省级 2020 余梅 31

2 市场营销学 在线开放课程 省级 2020 余丽琼 31

3 大学英语读写 在线开放课程 省级 2020 邓超群 31

4 广油-犀灵机器人智能制

造大学生实践基地

大学生校外实

践教学基地
省级 2020 王忠勇 31

5 安全工程 特色专业 省级 2020 门金龙 31

6 空调工程
省级系列

在线开放课程
省级 2020 王倩 32

7 测控技术与仪器 重点专业 省级 2019 李喜武 33

8 材料成型及控制工程 特色专业 省级 2019 莫才颂 33

9 过程装备与控制 在线开放课程 省级 2019 郭福平 34

10 思维创新与创造力开发
省级系列

在线开放课程
省级 2018 唐少莲 34
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—1. 2022《石油炼制工程》宏志助航计划线上课程



26

—2. 2019《石油炼制工程》获广东省系列在线开放课程



27

—3. 2019《生活中的化工原理》等省级在线开放课程



28

—4. 2020《石油化工工艺学》等课程获得广东省在线开放课程
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—5. 2021年示范性产业学院立项建设项目
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—6. 2020年示范性产业学院广油-瑞派创新设计学院
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3.2 省级质量工程——成果辐射课程
—1~5. 系列课程获得省级质量工程建设项目



32

—6. 空调工程省级系列在线开放课程



33

—7、8. 测控技术与仪器重点专业



34

—9、10. 过程装备与控制下线开放课程



35

3.3 国家级/省级一流专业及工程专业认证

序号 专业名称 类别 页码

成果支撑专业

1 化学工程与工艺 国家级一流本科专业建设点 36

2 化学工程与工艺

（2016、2019年 2次通过）
中国工程教育专业认证 37

3 化学工程与工艺 广东省一流本科专业建设点 40

成果辐射专业

带动环境工程、电子信息工程 2个专业获批国家级一流本科专业建设点；

带动环境工程、高分子材料与工程 2个专业通过中国工程教育专业认证；

带动电子信息工程等 6个专业通过中华工程教育学会(IEET)工程及科技教育认证；

带动应用化学、环境工程等 14个本科专业获批省一流本科专业建设点。
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3.3国家级/省级一流专业及工程专业认证

—1. 国家级一流本科专业建设点——化学工程与工艺
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3.3国家级/省级一流专业及工程专业认证

—2. 中国工程教育专业认证——化学工程与工艺



38



39



40

3.3国家级/省级一流专业及工程专业认证

—3. 广东省一流本科专业建设点
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3.4 教学案例获奖

序

号

获奖

时间
奖项类别

获奖

等级
获奖人

获奖

数量

授奖

部门
页码

成果支撑案例获奖

1 2022
第二届“智慧树杯”
课程思政示范案例

教学大赛

国家

二等奖
王丽等 3

上海卓越睿

新数码科技

股份有限公

司

42

2 2021
首批本科高校课程思政

优秀案例
省级 孟秀红 1

广东省教育

厅
43

3 2021 广东省本科高校

课程思政优秀案例

省级

一等奖
王丽等 1

广东省本科

高校文化素

质教育指导

委员会

44

省级

二等奖

孟秀红

等
2

广东省高等

教育学会

44

4 2021
广东省高等教育学会

第一届优秀高等教育

研究成果奖

省级

三等奖
王丽等 2 45

5 2021 慕课与线上线下混合式

教学典型案例
省级

孟秀红

王丽
2

粤港澳大湾

区在线开放

课程联盟
46

6 2020 目标问题导向式主题-
在线教学优秀案例

省级

一等奖
刘美等 2 广东省本科

高校在线开

放课程指导

委员会

46

省级

二等奖

石油炼

制工程

团队等

1 46

7 2020 广东省本科高校

在线教学优秀教学案例

省教学

专刊

孟秀红

王丽
2

广东省本科

高校在线开

放课程指导

委员会

47

成果辐射案例获奖

带动获得第二届“智慧树杯”课程思政示范案例教学大赛国家二等奖 3项；

带动获得以目标问题导向式为主题的省级在线教学优秀案例 8项；

带动获得省级课程思政优秀案例 15项；

带动其他类型案例获奖 5项。

智慧树杯
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3.4 教学案例获奖

—1. 第二届“智慧树杯”课程思政示范案例教学大赛

王丽等第二届“智慧树杯”课程思政

示范案例教学大赛二等奖证书

林存辉等第二届“智慧树杯”课程

思政示范案例教学大赛二等奖证书

马寅等第二届“智慧树杯”课程思政

示范案例教学大赛二等奖证书

庞磊等第二届“智慧树杯”课程思政示范

案例教学大赛二等奖证书
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3.4 教学案例获奖

—2. 首批本科高校课程思政优秀案例



44

3.4 教学案例获奖

—3. 广东省本科高校课程思政优秀案例



45

3.4 教学案例获奖

—4. 广东省高等教育学会第一届优秀高等教育研究成果奖



46

—5. 慕课与线上线下混合式教学典型案例

—6. 目标问题导向式主题-在线教学优秀案例



47

—7. 广东省本科高校在线教学优秀教学案例
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4 人才培养成效

4.1 学生代表性获奖

序

号

获奖

时间
获奖名称

获奖

等级
数量 授奖部门 页码

互联网+：国家级 5项，省级 22项

1

2019
-2021

中国国际“互联网+”
大学生创新创业

大赛

国家级铜奖 5
中国国际“互联网+”
大学生创新创业大

赛组织委员会
50

2 省级金奖 2 广东省教育厅 51

3 省级银奖 11 广东省教育厅 51

4 省级铜奖 10 广东省教育厅 51

挑战杯：国家级 5项，省级 21项

1

2019
-2021

“挑战杯”全国大学

生课外学术科技作

品竞赛

国家级二等奖 2 中国共产主义青年

团中央委员会
54

2 国家级铜奖 3 中国共产主义青年

团中央委员会
54

国家级三等奖 1 中国共产主义青年

团中央委员会
54

3 省级特等奖 1 中国共产主义青年

团广东省委员会
55

4 省级金奖 3
中国共产主义青年

团广东省委员会
55

5 省级一等奖 3
中国共产主义青年

团广东省委员会
55

6 省级银奖 5
中国共产主义青年

团广东省委员会
55

7 省级三等奖 11
中国共产主义青年

团广东省委员会
55
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全国大学生化工设计竞赛：国家级 24项，省级 8项

1

2016
-2022

全国大学生化工

设计竞赛

国家级一等奖 7 中国化工学会 57

2 国家级二等奖 6 中国化工学会 58

3 国家级三等奖 10 中国化工学会 58

4

2020-
2022

华南赛区

大学生化工设计

竞赛

省级特等奖 3 中国化工学会 60

5 省级一等奖 1 中国化工学会 60

6 省级二等奖 2 中国化工学会 60

7 省级三等奖 2 中国化工学会 60

全国大学生化工安全设计大赛：国家级 11项，省级 35项

1

2017-
2021

全国大学生化工

安全设计大赛

国家级一等奖 1

教育部高等学校化

工类专业教学指导

委员会

61

国家级银奖 3 61

2 国家级二等奖 3 61

国家级铜奖 1 62

3 国家级三等奖 3 62

全国大学生化工实验大赛

1 2021 全国大学生化工

实验大赛总决赛
国家级二等奖 1

中国化工教育协会

63

2
2019
-2022

全国大学生化工

实验大赛中南赛区

省级一等奖 1 63

3 省级二等奖 2 63
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4.1 学生代表性获奖——互联网+
—1~4. 国家级 5项，省级 22项，代表性证书

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛国家级铜奖

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛国家级铜奖

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛国家级铜奖

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛国家级铜奖
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4.1 学生代表性获奖——互联网+
—1~4. 国家级 5项，省级 22项，代表性证书

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛国家级铜奖

第五届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛
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4.1 学生代表性获奖——互联网+
—1~4. 国家级 5项，省级 22项，代表性证书

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第七届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛
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4.1 学生代表性获奖——互联网+
—1~4. 国家级 5项，省级 22项，代表性证书

第六届中国国际“互联网+”大学生创新创业

大赛广东省分赛

第六届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第六届中国国际“互联网+”大学生创新创业

大赛广东省分赛

第六届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛

第六届中国国际“互联网+”大学生创新创业

大赛广东省分赛

第六届中国国际“互联网+”大学生创新创

业大赛广东省分赛



54

4.1 学生代表性获奖——挑战杯
—1~7. 国家级 5项，省级 21项，代表性证书

第十七届“挑战杯”全国大学生课外学术科

技作品竞赛国家级二等奖

第十七届“挑战杯”全国大学生课外学术科

技作品竞赛国家级二等奖

第十二届“挑战杯”中国大学生

创业计划竞赛

第十二届“挑战杯”中国大学生创业计划竞

赛

第十二届“挑战杯”中国大学生

创业计划竞赛

第十六届“挑战杯”全国大学生课外学术科

技作品竞赛国家级三等奖
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4.1 学生代表性获奖——挑战杯
—1~7. 国家级 5项，省级 21项，代表性证书

第十六届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛

第十六届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛

第十六届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛

第十六届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛

第十六届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛
第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛

第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛 第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛
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4.1 学生代表性获奖——挑战杯
—1~7. 国家级 5项，省级 21项，代表性证书

第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛 第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛

第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛 第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛

第十二届“挑战杯”广东大学生创业大赛 第十五届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛

第十五届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛

第十五届“挑战杯”广东大学生

课外学术科技作品竞赛
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4.1 学生代表性获奖——全国大学生化工设计竞赛
—1~7. 全国大学生化工设计竞赛，国家级一等奖 7项、二等奖 6项、三等奖 10
项，代表性证书

第十六届全国大学生化工设计竞赛 第十五届全国大学生化工设计竞赛

第十四届全国大学生化工设计竞赛 第十三届全国大学生化工设计竞赛

第十二届全国大学生化工设计竞赛 第十一届全国大学生化工设计竞赛

第十届全国大学生化工设计竞赛 第九届全国大学生化工设计竞赛
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—1~7. 全国大学生化工设计竞赛，国家级一等奖 7项、二等奖 6项、三等奖 10
项，代表性证书

第十六届全国大学生化工设计竞赛 第十五届全国大学生化工设计竞赛

第十五届全国大学生化工设计竞赛 第十四届全国大学生化工设计竞赛

第十三届全国大学生化工设计竞赛 第十三届全国大学生化工设计竞赛

第十二届全国大学生化工设计竞赛 第十二届全国大学生化工设计竞赛
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—1~7. 全国大学生化工设计竞赛，国家级一等奖 7项、二等奖 6项、三等奖 10
项，代表性证书

第十二届全国大学生化工设计竞赛 第十一届全国大学生化工设计竞赛

第十一届全国大学生化工设计竞赛 第十一届全国大学生化工设计竞赛

第十一届全国大学生化工设计竞赛 第十一届全国大学生化工设计竞赛

第十一届全国大学生化工设计竞赛 第十一届全国大学生化工设计竞赛



60

—1~7. 全国大学生化工设计竞赛，国家级一等奖 7项、二等奖 6项、三等奖 10
项，代表性证书

2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛 2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛

2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛 2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛

2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛 2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛

2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛 2022 年华南赛区大学生化工设计竞赛
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4.1 学生代表性获奖——全国大学生化工安全设计大赛
—1~3.全国大学生化工安全设计大赛：国家级 11项，省级 28项，代表性证书

第七届全国大学生化工安全设计大赛 第六届全国大学生化工安全设计大赛

第八届全国大学生化工安全设计大赛 第五届全国大学生化工安全设计大赛

第六届全国大学生化工安全设计大赛 第五届全国大学生化工安全设计大赛
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4.1 学生代表性获奖——全国大学生化工安全设计大赛
—1~3.全国大学生化工安全设计大赛：国家级 11项，省级 28项，代表性证书

第五届全国大学生化工安全设计大赛 第五届全国大学生化工安全设计大赛

第五届全国大学生化工安全设计大赛 第五届全国大学生化工安全设计大赛

第五届全国大学生化工安全设计大赛
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4.1 学生代表性获奖——全国大学生化工实验大赛
—1~3. 全国大学生化工实验大赛

第四届全国大学生化工实验大赛全国总决赛

第三届全国大学生化工实验大赛中南赛区

第五届全国大学生化工实验大赛中南赛区
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4.2 学生发表代表性论文

序

号
论文名称

学生

姓名
发表期刊

影响

因子

发表

时间
页码

1

Highly-Dispersed and
High-Metal-Density Electrocatalysts
on Carbon Supports for The Oxygen

Reduction Reaction: from
Nanoparticles to Atomic-Level

Architectures

胡一凡
Materials
Advances 32.08 2022 66

2
Recent Progress of Diatomic Catalysts:
General Design Fundamentals and
Diversified Catalytic Applications

胡一凡 Small 15.15 2022 67

3

Emerging Ultrahigh-Density
Single-Atom Catalysts for Versatile

Heterogeneous Catalysis
Applications: Redefinition,

Recent Progress, and Challenges

胡一凡 Small Struct 11.34 2022 68

4
Progress in Batch Preparation of

Single-Atom Catalysts and Application
in Sustainable Synthesis of Fine

Chemicals

胡一凡
Green
Chem. 11.03 2022 69

5
Discharge Characteristics, Plasma

Electrolytic Oxidation Mechanism and
Properties of ZrO2 Membranes in K2ZrF6

Electrolyte

易广坤 Membranes 4.56 2022 70

6
Comparison of Effects of Different
Sacrificial Hydrogen Bonds on

Performance of Polyurethane/Graphene
Oxide Membrane

黄卓航 Membranes 4.56 2022 71

7

In suit Grown Visible Light Response
Z-scheme AgI/Ag/AgVO3 Hybrid

Nanorods with Enhanced Photocatalytic
Activity and Stability

廖晓莹 Opt. Mater. 3.75 2022 72

8

Enhanced Adsorptive-Oxidative
Desulfurization of Dibenzothiophene

over Ti-MWW Using Cumene
Hydroperoxide as Oxidant

欧书豪
Korean J.

Chem. Eng., 3.15 2022 73
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9
Preparation of Stone-Shaped CuBi2O4 by
Solid Phase Method and H2O2 Assisted
Visible Light Degradation for Orange II

李铭皓
J Mater Sci:

Mater
Electron

2.78 2022 74

10
Teaching the Course of Petroleum
Refinery Engineering Based on Goal
Problem-Oriented Mode and Blended

Learning Techniques

苏熠 ISET EI 2022 75

11
Ideological and Political Blending
Teaching Reform of Petrochemical

Technology
朱广发 ISET EI 2022 76

12
Bioinspired Manganese Complex for
Room-Temperature Oxidation of

Primary Amines to Imines by t-butyl
Hydroperoxide

冯振锋
Inorg.

Chim. Acta 3.12 2021 77

13
Iodine-Catalyzed Tandem Oxidative

Aromatization for the Synthesis of Meta-
Substituted Alkoxybenzenes

张淑华 Tetrahedron 2.39 2021 78

14
Long-Chain Alkane Dehydrogenation

over Hierarchically Porous
Ti-Doped Pt–Sn–K/TiO2–Al2O3

Catalysts

段晓静
Kinet.
Catal. 1.40 2021 79

15
Liquid-Liquid Equilibrium Data for

Cyclohexane-Ethanol-Solvent Ternary
Systems and Their Correlation with the

Nonrandom Two-Liquid Model

吴华康
J. Chem.
Eng. Data 3.12 2021 80



66

4.2 学生发表代表性论文

—1. Highly-Dispersed and High-Metal-Density Electrocatalysts on Carbon
Supports for The Oxygen Reduction Reaction: from Nanoparticles to
Atomic-Level Architectures

4.2 学生发表代表性论文
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—2. Recent Progress of Diatomic Catalysts: General Design Fundamentals and
Diversified Catalytic Applications

4.2 学生发表代表性论文
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—3. Emerging Ultrahigh-Density Single-Atom Catalysts for Versatile
Heterogeneous Catalysis Applications: Redefinition, Recent Progress, and
Challenges

4.2 学生发表代表性论文
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—4. Progress in Batch Preparation of Single-Atom Catalysts and Application in
Sustainable Synthesis of Fine Chemicals

4.2 学生发表代表性论文
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—5. Discharge Characteristics, Plasma Electrolytic Oxidation Mechanism and
Properties of ZrO2 Membranes in K2ZrF6 Electrolyte

4.2 学生发表代表性论文
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—6. Comparison of Effects of Different Sacrificial Hydrogen Bonds on
Performance of Polyurethane/Graphene Oxide Membrane

4.2 学生发表代表性论文
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—7. In suit Grown Visible Light Response Z-scheme AgI/Ag/AgVO3 Hybrid
Nanorods with Enhanced Photocatalytic Activity and Stability

4.2 学生发表代表性论文
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—8. Enhanced Adsorptive-Oxidative Desulfurization of Dibenzothiophene over
Ti-MWW Using Cumene Hydroperoxide as Oxidant

4.2 学生发表代表性论文
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—9. Preparation of Stone-Shaped CuBi2O4 by Solid Phase Method and H2O2
Assisted Visible Light Degradation for Orange II

4.2 学生发表代表性论文
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—10. Teaching the Course of Petroleum Refinery Engineering Based on Goal
Problem-Oriented Mode and Blended Learning Techniques

4.2 学生发表代表性论文
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—11. Ideological and Political Blending Teaching Reform of Petrochemical
Technology

4.2 学生发表代表性论文



77

—12. Bioinspired Manganese Complex for Room-Temperature Oxidation of
Primary Amines to Imines by t-butyl Hydroperoxide

4.2 学生发表代表性论文



78

—13. Iodine-Catalyzed Tandem Oxidative Aromatization for the Synthesis of
Meta- Substituted Alkoxybenzenes

4.2 学生发表代表性论文
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—14. Long-Chain Alkane Dehydrogenation over Hierarchically Porous
Ti-Doped Pt–Sn–K/TiO2–Al2O3 Catalysts

4.2 学生发表代表性论文
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—15. Liquid-Liquid Equilibrium Data for Cyclohexane-Ethanol-Solvent
Ternary Systems and Their Correlation with the Nonrandom Two-Liquid Model
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4.3 学生课堂反馈

序号 内容 页码

1 《石油化工工艺学》课堂教学问卷调查报告 81

2 课堂教学问卷汇总 83

—1. 《石油化工工艺学》课堂教学问卷调查报告



82



83

—2. 课堂教学问卷汇总



84



85



86



87
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4.4 毕业生成长
优秀校友代表

1. 麦扬帆，化学工程与工艺专业 2012 级，中国石化茂名分公司工作。2020 年

获全国行业职业技能竞赛乙烯装置操作工竞赛金奖。

2. 李绪耿，化学工程与工艺专业 2013 级，2020 年获全国行业职业技能竞赛乙

烯装置操作工竞赛银奖。

麦扬帆，李绪耿在 2020 年全国行业职业技能竞赛中获奖

3. 高东斌，化学工程与工艺专业 2019 级（函授），高级技师。现为中国海洋石

油集团有限公司技能专家。2019 年被评为中央企业“百名杰出工匠”，2020 年
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被评为“全国劳动模范”。

4. 张活，化学工程与工艺专业 2013 级，在 2018 年全国催化裂化工职业技能大

赛榜上有名。

5. 周顺，化学工程与工艺专业 2013 级，在 2018 年全国催化裂化工职业技能大

赛榜上有名。

人才培养质量好,近五年就业率稳定在 97%以上，专业对口率 89%以上，30%

毕业生进入石油化工国有大型企业工作，5年内迅速成长企业骨干。
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5 教师队伍建设成效

5.1 教学团队建设成效

序号 团队名称 级别 时间 负责人
授予

部门
页码

成果支撑教学团队：国家级团队 1个，省级教学团队验收 3个，在建 3个

1
全国党建工作样板支部——

石油化工系党支部
国家级 2020 吴世逵 教育部 91

2 化工原理教研室 省级 2021 孟秀红

广东省

教育厅

92

3 化工仪表及自动化课程群教学团队 省级 2018 刘美 93

石油炼制工程教学团队、化学工程与工艺教学团队、传递工程教学团队

3个省级优秀教学团队已通过验收

成果辐射教学团队：省级教学团队 5个

1 高分子材料加工课程思政教学团队 省级 2021 黄军左

广东省

教育厅

94

2 高分子材料加工教学团队 省级 2017 黄军左 95

3 应用大学化学课程群教学团队 省级 2018 周建敏 96

4 生物工程与技术教学团队 省级 2019 韦明肯 97

5 过程装备与控制工程专业教学团队 省级 2016 宣征南 98
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5.1 教学团队建设成效——成果支撑教学团队

—1. 全国党建工作样板支部——石油化工系党支部
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5.1 教学团队建设成效——成果支撑教学团队

—2. 化工原理教研室
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5.1 教学团队建设成效——成果支撑教学团队

—3. 化工仪表及自动化课程群教学团队
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5.1 教学团队建设成效——成果辐射教学团队

—1. 高分子材料加工课程思政教学团队
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5.1 教学团队建设成效——成果辐射教学团队

—2. 高分子材料加工教学团队
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5.1 教学团队建设成效——成果辐射教学团队

—3. 应用大学化学课程群教学团队
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5.1 教学团队建设成效——成果辐射教学团队

—4. 生物工程与技术教学团队
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5.1 教学团队建设成效——成果辐射教学团队

—5. 过程装备与控制工程专业教学团队
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5.2 教学名师汇总表

序号 项目名称
获奖

级别

获奖

时间
获奖人 授权单位 页码

1 全国优秀教师 国家级 2019 陈辉
中华人民共和国

教育部
100

2 全国石油和化工教育

优秀教学管理者
国家级 2021 刘美

中国化工教育

协会
100

3 全国石油和化工教育

教学名师
国家级 2019 周如金

中国化工教育

协会
100

4 全国石油和化工教育

教学名师
国家级 2019 吴世逵

中国化工教育

协会
100

5 广东省劳动模范 省级 2020 陈辉 广东省人民政府 100

6 南粤优秀教学工作者 省级 2021 刘美 广东省教育厅 100

7 南粤优秀教师 省级 2021 王丽 广东省教育厅 100

8 南粤优秀教师 省级 2018 陈辉 广东省教育厅 100

file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
file:///C:/Users/59224/Desktop/全国优秀教师
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2019 年陈辉获得“全国优秀教师”称号 全国石油和化工教育优秀教学管理者

2019 年周如金获

“全国石油和化工教育教学名师”称号

2019 年吴世逵获

“全国石油和化工教育教学名师”称号

2020 年陈辉获得

“广东省劳动模范”称号

2021 年刘美获得

“南粤优秀教育工作者”称号

2021 年王丽获得“南粤优秀教师”称号 2018 年陈辉获得“南粤优秀教师”称号
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5.3 教师竞赛获奖汇总

序

号
项目名称

获奖

级别

获奖

时间
获奖人 授权单位 页码

成果支撑教师竞赛获奖：国家级 2项，省级 4项

1 首届全国高等院校化工

原理课程教学能力大赛

国家

一等奖
2021 孟秀红

中国化工

教育协会
102

2 第二届广东省高校教师教

学创新大赛优秀组织奖
省级 2022

广东石

油化工

学院

广东省高等

教育学会
103

3
首届全国高等院校化工类

专业教师课程思政能力

大赛

国家

二等奖
2021 孟秀红

中国化工

教育协会
103

4
广东省第六届高校（本科）

青年教师教学大赛

省级

二等奖
2022 秦慧博

广东省

教育厅
104

5 省级

二等奖
2022 单书峰

广东省

教育厅
104

6 首届广东省高校教师

教学创新大赛

省级

三等奖
2021 王丽等

广东省高等

教育学会
105

7 第二届广东省高校教师

教学创新大赛

省级

二等奖
2022 孙晋等

广东省

教育厅
105

成果辐射教师竞赛获奖

2021-2022年，带动获得省级教学竞赛奖项 22项，其中：

广东省第六届高校（本科）青年教师教学大赛省级奖项 8项;

广东省第二届高校教师教学创新大赛省级奖项 3项；

广东省首届本科高校课程思政教学大赛省级奖项 5项；

广东省首届美育教师教学基本功比赛省级奖项 6项。
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5.3 教师竞赛获奖——成果支撑教师竞赛获奖：国家级 2项，省级 4
项，代表性证书
—1. 首届全国高等院校化工原理课程教学能力大赛
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5.3 教师竞赛获奖——成果支撑教师竞赛获奖：国家级 2项，省级 4
项，代表性证书
—2. 首届全国高等院校化工类专业教师课程思政能力大赛

孟秀红获全国高等院校化工类专业教师课程思政能力大赛二等奖

—3. 第二届广东省高校教师教学创新大赛优秀组织奖

广东石油化工学院第二届广东省高校教师教学创新大赛优秀组织奖证书
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5.3 教师竞赛获奖——成果支撑教师竞赛获奖

—4、5. 广东省第六届高校（本科）青年教师教学大赛
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5.3 教师竞赛获奖——成果支撑教师竞赛获奖

—6、7. 广东省高校教师教学创新大赛

孙晋等第二届广东省高校教师教学创新大赛二等奖证书

王丽等首届广东省高校教师教学创新大赛三等奖证书
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6 “目标问题导向式”教学改革项目

序号 项目名称 负责人 级别 年度 页码

成果支撑教学改革项目：教育部 2项，省级 34项

1
基于多方协同的石化安全应急创新人才培养

平台建设探索与实践
纪红兵 教育部 2020 108

2
基于新工科特征的双体系渗透融合人才培养

模式研究与实践
刘美 教育部 2018 109

3
基于“学堂在线”慕课平台的《石油化工

工艺学》在线开放课程设计创新研究
王丽 省级 2022 110

4
基于目标问题导向的线上线下混合式教学

在化工原理教学中的研究与实践
孟秀红 省级 2022 111

5
基于目标问题导向的动态进阶式教学模式在

石油工程专业课程教学的探索与实践
秦大伟 省级 2021 112

6
基于“目标问题导向”的《石油化工工艺学》

混合式教学创新改革与实践
王丽 省级 2021 112

7
化学工程与工艺专业双体系人才培养模式改

革理论研究与实践
邓益强 省级 2021 113

8 三全育人体制机制改革探索与实践 刘美 省级 2020 114

9
基于问题导向模式的过程装备与控制工程

专业实习探索研究
陈志静 省级 2020 114

10
“目标问题导向式”+线上线下混合式教学

模式的研究与实践
孟秀红 省级 2020 114

11
石化特色高校安全应急新工科人才培养

科产教深度融合路径探索
门金龙 省级 2020 114

12
基于校企合作产教融合的应用型人才培养改

革的研究与实践
齐民华 省级 2020 114

13

基于双体系渗透融合人才培养模式的多重

Capstone课程体系及其教学成效Rubrics评量

的探索与实践

田红 省级 2020 114

14
基于新工科理念的全景式多学科跨领域人才

培养模式研究
王忠勇 省级 2019 115

15
产教融合背景下的创新型人才培养模式改革

与实践
王爱国 省级 2019 115

16 创新导向下化工原理课程教学改革 李 燕 省级 2019 115

17
基于创新能力培养的创新创业教学方法改革

研究与实践
黄世政 省级 2019 115

18
基于创新能力培养的石油工程教学方式方法

改革研究与实践
罗天雨 省级 2019 115
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19
新工科背景下新能源科学与工程专业实践教

学体系研究
罗国平 省级 2019 115

20
以创新为导向的应用型本科深化产教融合校

企合作的有效路径探索和实践
任红卫 省级 2018 116

21
双体系人才培养模式下素拓教育体系的构建

及其内涵和特性研究
刘艳艳 省级 2018 116

22 思政课“微博课堂”构建与实践 卢 诚 省级 2018 116

23
基于石油化工应用型创新人才培养，化工设

计课程教学模式的探索与实践
陈 辉 省级 2018 116

24 （ACCA）协同育人产教融合相关研究与实践 罗玉波 省级 2018 116

25
以培养应用型人才为导向的油库设计与管理

课程教学改革
王 琪 省级 2018 116

26
基于校企合作“互联网+”创新教育平台的应

用型建筑人才培养模式改革研究
陈 雄 省级 2018 116

27

双体系渗透融合人才培养模式创建及其理论

基础和新工科特征研究

（广东省新工科研究与实践项目）

周如金 省级 2017 117

28 新工科专业评价制度研究与探索 周锡堂 省级 2017 117

29
“资源共享，互惠共赢”校企合作育人新机制

的研究与实践
牛显春 省级 2017 118

30
创建理论与实验一体化的基础化学课程体系,

引领基础课程教学改革
周建敏 省级 2017 118

31
基于校企协同的工业工程专业生产实习创新

与实践
赵晶英 省级 2017 118

32

基于学生创新与创业能力培养为目标的创新

创业课程体系研究与实践-以化学工程与工艺

专业为例

王丽 省级 2017 118

33

应用型本科高校创业教育模块化课程的体系

构建实践——基于对广东应用型本科高校创

业教育课程发展现状的调查分析

陈洪源 省级 2017 118

34
以众创空间为平台的大学生创新创业教育模

式改革
马远佳 省级 2017 118

35
应用型转型背景下油气储运工程专业课程体

系构建研究
王海秀 省级 2017 118

36
基于绿色化学理念的实验教学改革：塑造 21

世纪卓越化学工程师
蒋达洪 省级 2017 118

成果辐射教改项目

带动省级教改项目 63项。



108

—1. 纪红兵《基于多方协同的石化安全应急创新人才培养平台建设探索与实践》

https://mp.weixin.qq.com/s/WH6u1_Sg9PwGgbgYjqqc2g

https://mp.weixin.qq.com/s/WH6u1_Sg9PwGgbgYjqqc2g
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—2. 基于新工科特征的双体系渗透融合人才培养模式研究与实践，高等学校仪

器类专业新工科建设立项证明
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—3. 2022年度教育科学规划课题

《基于“学堂在线”慕课平台的<油化工工艺学>线开放课程设计创新研究》，
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—4．《基于目标问题导向的线上线下混合式教学在化工原理教学中的研究与实

践》
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—5、6. 基于目标问题导向的动态进阶式教学模式在石油工程专业课程教学的探

索与实践
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—7. 化学工程与工艺专业双体系人才培养模式改革理论研究与实践
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—8~13. 2020年广东省高等教育教学改革项目



115

—14~19. 2019年广东省高等教育教学改革项目
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—20~26. 2018年广东省高等教育教学改革项目
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—27、28. 广东省新工科研究与实践项目（粤教高函[2017] 170号）
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—29~36. 2017年度广东省本科高校高等教育教学改革项目
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7 “目标问题导向式”教改论文、特色教材、教学范例

7.1 代表性教改论文

序

号
论文名称

第一

作者

期刊

名称

发表

时间
页码

1 新时代卓越高等工程教育路径创新探索 周如金 高教探索 2021 120

2 Ideological and political blending teaching
reform of Petrochemical Technology Li Wang ISET2022 2022 121

3
Teaching the Course of Petroleum Refinery
Engineering Based on Goal Problem-Oriented
Mode and Blended Learning Techniques

Jin Sun ISET2022 2022 122

4
Teaching Chemical Engineering Unit
Operations Using Blended Learning
Techniques and Process Simulation

Jin Sun ISET2022 2022 123

5 Innovative Research and Practice of
Goal-Problem-Oriented Blended Learning

Xiuhong
Meng ISET2022 2022 124

6
Exploration on the Teaching Practice of

“Three Combinations and Four Steps Based on
Goal-Problem Orientation”

Cuihong
Yao ISET2022 2022 125

7 Hybrid Teaching Management and Evaluation
Based on Online Open Public Elective Courses

Yanyan
Liu ISET2022 2022 126

8
Discussion on New Engineering Talent

Training System of Petrochemical Emergency
Based on Multi-Integration

Jinlong
Men ISET2022 2022 127

9 《高分子物理》目标问题导向线上教学初探

与实践
班建峰

高分子

通报
2022 128

10 基于目标问题的材料力学教学改革 于月民 高教学刊 2022 129

11 Discussion and application of goal problem
oriented teaching under the epidemic situation

Jinlong
Men EITT2020 2020 130

12
Looking Back Before We Move Forward: A
Systematic Review of Research on Open

Educational Resources

Xiangyu
Meng EITT2020 2020 131

13

Exploration and Practice of the Dual-System
Talent Cultivation Mode of “Teaching for
Cultivation, Cultivation for Spirits” in
Guangdong University of Petrochemical

Technology

Mei Liu EITT2020 2020 132

14 Research Hotspots and Development
Strategies of Smart Classroom in China

Jieting
Cao EITT2020 2020 133

15
Analysis of the Differences of K-12 Digital
Learning Situation from A City in the East of

China

Jingjing
Xu EITT2020 2020 134

16 高等教育研究
周如金

等

高等教育

研究(专
刊)

2021-
2022 135
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7.1代表性教改论文

—1. 新时代卓越高等工程教育路径创新探索
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7.1代表性教改论文

—2. Ideological and political blending teaching reform of Petrochemical
Technology
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7.1代表性教改论文

—3. Teaching the Course of Petroleum Refinery Engineering Based on Goal
Problem-Oriented Mode and Blended Learning Techniques
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7.1代表性教改论文

—4. Teaching Chemical Engineering Unit Operations Using Blended Learning
Techniques and Process Simulation
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7.1代表性教改论文

—5. Innovative Research and Practice of Goal-Problem-Oriented Blended
Learning
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7.1代表性教改论文

—6. Exploration on the Teaching Practice of “Three Combinations and Four
Steps Based on Goal-Problem Orientation”
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7.1代表性教改论文

—7. Hybrid Teaching Management and Evaluation Based on Online Open
Public Elective Courses
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7.1代表性教改论文

—8. Discussion on New Engineering Talent Training System of Petrochemical
Emergency Based on Multi-Integration
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7.1代表性教改论文

—9. 《高分子物理》目标问题导向线上教学初探与实践
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7.1代表性教改论文

—10. 基于目标问题的材料力学教学改革
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7.1代表性教改论文

—11. Discussion and application of goal problem oriented teaching under the
epidemic situation
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7.1代表性教改论文

—12. Looking Back Before We Move Forward: A Systematic Review of
Research on Open Educational Resources
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7.1代表性教改论文

—13. Exploration and Practice of the Dual-System Talent Cultivation Mode of
“Teaching for Cultivation, Cultivation for Spirits” in Guangdong University of
Petrochemical Technology
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7.1代表性教改论文

—14. Research Hotspots and Development Strategies of Smart Classroom in
China
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7.1代表性教改论文

—15. Analysis of the Differences of K-12 Digital Learning Situation from A City
in the East of China
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7.1代表性教改论文

—16. 高等教育研究
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7.2 特色教材

序

号
教材名称 作者 出版时间 出版社 页码

1 教必蕴育 育必铸灵:以学生为

中心的教育教学改革理念
周如金 2019 中国石化出版社 137

2 石油储运基础（第二版） 吴世逵 2022 中国石化出版社 137

3 石油化工工艺学 王丽 2021 中国石化出版社 137

4 石油炼制工艺学 程丽华 2017 中国石化出版社 137

5 化学工程与工艺专业工程实训 莫桂娣 2020 中国石化出版社 138

6 石油产品应用技术基础 黄克明 2015 广东高等教育出

版社
138

7 化工原理课程设计 李燕 2019 中国石化出版社 138

8 化工仪表及自动化（第二版） 刘美 2019 中国石化出版社 138

9 化工原理实验 梁亮 2019 中国石化出版社 139

10 化学工程与工艺专业实验 曾兴业 2018 中国石化出版社 139

11 电气工程及其自动化国家级专

业综合改革试点成果集
刘美 2016 科学出版社 139

12 仪表及自动控制 刘美 2015 中国石化出版社 139

13 集散控制系统与工业控制网络 刘美 2015 中国石化出版社 140
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7.2 特色教材

2019年出版《教必蕴育、育必铸灵:以学生

为中心的教育教学改革理念》

2022年出版《石油储运基础（第二版）》

2021年出版《石油化工工艺学》 2017年出版《石油炼制工艺学》
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7.2 特色教材

2020年出版

《化学工程与工艺专业工程实训》

2015年出版

《石油产品应用技术基础》

2019年出版

《化工原理课程设计》

2019年出版

《化工仪表及自动化》
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7.2 特色教材

2019年出版

《化工原理实验》第二版

2018年出版

《化学工程与工艺专业实验》

2016年出版

《电气工程及其自动化国家级专业综合改

革试点成果集》

2015年出版

《仪表及自动控制》



140

7.2 特色教材

2015年出版《集散控制系统与工业控制网络》
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8 “目标问题导向式”教学文件分享

序号 名称 案例内容 页码

1 说课视频 《石油炼制工程》目标问题导向式教学模式说课视频 142

2 师生谈视频 《目标问题导向式课程教学模式师生谈》视频 143

3 目标问题集 《石油炼制工程》目标问题集 144

4 教学范例 1 《化工原理》教学设计、教学 PPT范例 202

5 教学范例 2 《石油化工工艺学》教学设计、教学 PPT范例 245
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8 “目标问题导向式”教学文件分享

—1. 《石油炼制工程》目标问题导向式教学模式说课视频

链接: https://pan.baidu.com/s/1JsEfgvkzj4ui_rINgzoOZQ

提取码: smv6

https://pan.baidu.com/s/1JsEfgvkzj4ui_rINgzoOZQ
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8 “目标问题导向式”教学文件分享

—2. 《目标问题导向式课程教学模式师生谈》视频

链接：https://pan.baidu.com/s/1znvgah30VX9kmR69uZB2hg

提取码：MBWT

https://pan.baidu.com/s/1znvgah30VX9kmR69uZB2hg
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8 “目标问题导向式”教学文件分享

—3.《石油炼制工程》目标问题集

《石油炼制工程》课程
目标问题集

石油炼制工程教学团队

广东石油化工学院
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目 录

第一章 绪论

第二章 石油的化学组成及性质

第三章 石油产品的质量要求

第四章 原油评价

第五章 原油蒸馏

第六章 热加工

第七章 催化裂化

第八章 催化重整

第九章 催化加氢

第十章 高辛烷值汽油组分的合成

第十一章 润滑油基础油的生产
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第一章 绪论

一、基本问题

1、 什么是石油？

2、 什么是原油？

3、 什么是炼制？

4、 工程一词怎么理解？

5、 什么是国民经济？

6、 三烯指什么？

7、 三苯指什么？

8、 资源节约型社会？

9、 环境保护型社会？

10、 “泽中有火”怎么理解？

11、 茂名油页岩怎么炼油？

12、 你知道茂名的露天矿吗？

13、 石油化工催化剂之父？

二、重点问题

14、 简述石油炼制工程课程特点？

15、 如何认识和介绍《石油炼制工程》这门课程？

16、 五句古诗谈如何学习《石油炼制工程》课程？

17、 画出如何学习《石油炼制工程》这门课程的思维导图。

18、 中国石油发展历史的时间图。

三、难点问题

19、 炼油工业在国民经济中的地位？

20、 浅谈炼油工业如何满足人民日益增长的美好生活需要？

21、 国内外炼油工业现状及发展趋势?

22、 简述石油成因，有无自己思考？

23、 石油资源越来越差是什么意思？
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四、实践问题

24、 中国原油对外依存度变化趋势？

25、 我国未来新能源车预测？近期内电动汽车能否一统天下为何？

26、 从“洋油”到“国 VI”，简要概述我国石油工业的发展？

27、 查阅资料，举例简述三烯生产工艺（或其一）？

28、 查阅资料，举例简述三苯生产工艺（或其一）？

五、拓展问题

29、 简要谈一谈实现两个一百年奋斗目标，对石油工业的要求？

30、 查找 2000 年、2010年、2020年我国汽车保有量数据，对数据有什么

思考？

31、 查找 2000 年、2010年、2020年我国石油储量数据，对数据有什么思

考？

32、 查找 2000 年、2010年、2020年我国石油产量数据，对数据有什么思

考？
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第二章 石油的化学组成及性质

一、基本问题

1、 简述石油的组成？

2、 石油的馏分组成通常是如何划分的？各馏分的碳数大致范围？

3、 石油馏分的烃类组成表示方法有哪几种？各种方法的特点和适用性？

4、 轻质馏分（汽油馏分）烃类组成通常用何表示方法？重质馏分（润滑油馏分）

烃类组成通常用何表示方法？

5、 石油中非烃类化合物的存在对加工过程及产品质量有哪些危害？

6、 如何理解氢碳原子比的实际意义？氢碳原子比与原油结构组成的关系如

何？

7、 用烃类组成分析判断原油切割得到的轻馏分、中间馏分、重馏分、渣油馏分

的 H/C比的变化趋势？

8、 与国外原油相比，国产大庆原油有哪些特性？

9、 微量元素在炼油过程中会带来怎样的影响？

10、 石油中硫、氮、氧元素存在形态及分布？

11、 渣油组成表示方法？现代仪器分析方法对渣油的认识？

12、 试想在气相色谱、质谱出现以前，能方便获得汽油馏分的单体烃组成数据

吗？由此思考石油组成的复杂性和探究石油未知世界的艰难性。

13、 什么是分馏？什么是馏分？

14、 什么是石油酸？

15、 石油中的碳数分布大致情况？

16、 请问蜡烛主要组成是何种烃类？

17、 轻质馏分（汽油馏分）烃类组成通常用何表示方法？

18、 重质馏分（润滑油馏分）烃类组成通常用何表示方法？

19、 石油组成与物性之间的关系阐述？

20、 与低温性能有关物性又有哪些呢？浊点、结晶点、冰点、倾点和凝点

21、 油品密度的常用表示方法及三者之间换算？

22、 不同原油得到的沸点范围相同的馏分，其密度是否相同？为什么？

23、 油品粘度的常用表示方法？说明其使用意义？

24、 油品粘温性质表示方法有哪几种？粘度指数与组成关系如何？
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25、 自燃点高低与油品轻重的关系? 汽油与柴油相比，谁的自燃点更低？

26、 特性因数 K 的物理含义及用途？

二、重点问题

27、 油品恩氏蒸馏数据测定方法简便易得，请说明恩氏蒸馏基本物理意义及使

用意义？

28、 油品蒸汽压的与那些因素有关？说明其使用意义。

29、 大庆原油含碳 85.87%，含氢 13.73%，试计算大庆原油的 H/C质量比。假

如车用汽油的平均分子式为 C7H16，计算车用汽油 H/C质量比。由大庆原

油的 H/C质量比和车用汽油的 H/C质量比数据，谈谈你的思考。

30、 假如平均分子量为 400的油品，含硫量为 1%，假定每个含硫化合物分子中

只含有 1个硫原子，请计算这种油品中含硫化合物的量是多少？

31、 某石油馏分，平均分子量为 220，密度为 0.83g/cm3，含硫量为 1500 mg/kg，

试计算该石油馏分的硫化物含量（m/m）？其硫化物含量是硫含量的多少

倍？对计算结果有什么思考？假设每个含硫化合物只含一个硫原子。

32、 我国几种原油的馏分组成见表 1。由表 1可以看出，大庆原油初馏点~200℃

馏分含量为 11.5%，而孤岛原油所含汽油仅为 6.1%，造成含量差别较大的

原因是什么？

表 2-1 国内某些原油的馏分组成

原油名称
馏分组成(质量分数)/%

初馏点~200℃ 200~350℃ 350~500℃ >500℃
大庆 11.5 19.7 26.0 42.8
胜利 7.6 17.5 27.5 47.4
孤岛 6.1 14.9 27.2 51.8

33、 轻质原油 H/C较高，重质原油 H/C较低，这种说法对吗？

34、 何为单体烃、族组成及结构族组成？三者之间有何区别与联系，如何用结

构族组成来表示石油馏分的组成？

35、 表 2 列出了我国几种原油的元素组成。大庆原油 H/C 为 1.90，孤岛原油

H/C为 1.62，H/C比数值大小说明了什么？
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表 2-2 国内几种原油的元素组成

原油名称 C/% H/% S/% N/% O/% (C+H)/% H/C(原子比)
大庆 85.87 13.73 0.10 0.16 － 99.60 1.90
胜利 86.26 12.20 0.80 0.41 － 98.46 1.68
大港 85.67 13.40 0.12 0.23 － 99.07 1.86
孤岛 85.12 11.61 2.09 0.43 － 96.73 1.62
辽河 85.86 12.65 － － － 98.51 1.75

36、 试从石油馏分的含义，谈谈你对石油馏分概念的认识？

37、 轻质馏分（汽油馏分）烃类组成通常用何表示方法？重质馏分（润滑油馏

分）烃类组成通常用何表示方法？

38、 透过表面现象看本质：原油一般具有浓烈的气味，思考造成原油带有浓烈

气味的原因。

39、 根据油品组成的变化，分析油品物理性质的变化规律？以及温度压力对其

物性的应用？

40、 烃类的粘度与其化学组成结构有何关系

41、 石油的平均沸点有哪几种表示方法以及主要用途？

42、 油品失去流动性的原因是什么？

43、 反映油品一般性质、蒸发性质、流动性质、热性质、临界性质、燃烧性质

的指标有哪些？ 这些性质是如何定义的?

44、 为什么要引入平均沸点的概念?平均沸点有哪几种表示法?它们各是怎样求

法?

45、 如何计算混合油品的相对密度?它的依据是什么?有何实用意义?

46、 什么是油品的特性因数?为什么特性因数的大小可以大致判断石油及其馏

分的化学组成？

47、 绘制本章知识的思维导图。

48、 绘制石油馏分中的硫化物来源、分类、危害、净化与利用的思维导图。

49、 绘制石油馏分中的氧化物来源、分类、危害、净化与利用的思维导图。

50、 绘制石油馏分中的氮化物来源、分类、危害、净化与利用的思维导图。

51、 绘制石油基本物性的思维导图。
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三、难点问题

52、 透过表面现象看本质：原油一般具有浓烈的气味，思考造成原油带有浓烈

气味原因。

53、 透过表面现象看本质：从各种原油颜色不同这一表面现象，思考造成原油

颜色不同的原因。

54、 大庆原油含碳 85.87%，含氢 13.73%，试计算大庆原油的 H/C质量比。假

如车用汽油的平均分子式为 C7H16，计算车用汽油 H/C质量比。由大庆原

油的 H/C质量比和车用汽油的 H/C质量比数据，谈谈你的思考。

55、 目前我国原油消费量约为 6.5亿吨，假如不对 6.5亿吨原油的硫进行脱除和

回收，原油的硫全部燃烧变为二氧化硫排入大气中，试问有多少吨二氧化硫

产生？由此谈谈你的思考。

56、 十九世纪到现在，石油的主要用途是作为燃料，为什么？从元素组成角思

考。

57、 国情了解：目前煤炭和石油的主要用途都是作为原料，请你谈谈两者作为

燃料的优缺点。2018年我国能源消费总量为 46.4亿吨标煤，天然气、水电、

核电、风电等清洁能源消费量仅占能源消费总量的 22.1%，但煤炭约占 60%，

谈谈你的思考。

58、 碧水蓝天与企业责任：原油的硫含量一般在 0.1%-3.0%，目前加油站车用

汽油的硫含量控制指标是多少？请你思考由原油生产汽油过程中，如何才能

满足车用汽油硫含量指标要求？

四、实践问题

59、 族组成、结构族组成都可以用来表示石油馏分的烃组成，请你谈谈两者的

区别和适应性。

60、 从汽油馏分的单体烃组成数据，谈谈现代分析仪器的重要性。

61、 试想象气相色谱、质谱出现以前，能方便获得汽油馏分的单体烃组成数据

吗？由此思考石油组成的复杂性和探究石油未知世界的艰难性。

62、 试从石油馏分的含义，谈谈你对石油馏分概念的认识。

63、 我国原油中一般是 Ni含量高还是 V含量高呢？原油中 Ni/V大小如何反映

出原油生成情况的不同？
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64、 胶状沥青状物质是石油中结构最为复杂、含杂原子最多的物质。重质石油

的胶状沥青状含量高达 30-40%. 请问胶状沥青状物质是以何种形式存在？

65、 轻质原油 H/C较高，重质原油 H/C较低，这种说法对吗？

66、 利用烃类组成分析判断原油切割得到的轻馏分、中间馏分、重馏分、渣油

馏分的 H/C比的变化趋势？

67、 石油及石油馏分的氢碳比对石油炼制有何指导意义？

68、 研究石油里的化合物碳氢比对石油炼制有何帮助（学生问题）。

69、 国情了解：目前煤炭和石油的主要用途都是作为燃料，请你谈谈两者作为

燃料的优缺点。2018年我国能源消费总量为 46.4亿吨标煤，其中煤炭占 59%，

石油占 18.9%，天然气占 7.8%，化石燃料（煤炭，石油及天然气）占 85.7%。

而非化石燃料(水电、核电、风电)等清洁能源仅占能源消费总量的 14.3%，，

谈谈你的思考。

70、 原油带有颜色的，大多为黑色。但由原油直接提炼（蒸馏）出来的汽油（直

馏汽油）为什么是无色的？

71、 煤炭和石油的主要用途还是作为燃料，请你谈谈石油作为燃料比煤炭有哪

些优点？

72、 曾有科技工作者对石油的单体烃组成做过研究，从我国大庆原油的轻汽油

（60-145℃）馏分（碳数在 C5到 C10左右）中检出了 150个单体烃。而有

人推测，分子式为 C18H38的烃其存在的异构体数目可高达 60523个。柴油

的碳数一般在 C10到 C23，谈谈你对柴油中可能存在单体烃数量的看法。

五、拓展问题

73、 假如平均分子量为 400的油品，含硫量为 1%，假定每个含硫化合物分子中

只含有 1个硫原子，请计算这种油品中含硫化合物的量是多少？

74、 渣油组成表示方法？现代仪器分析方法对渣油的认识。

75、 试想在气相色谱、质谱出现以前，能方便获得汽油馏分的单体烃组成数据

吗？由此思考石油组成的复杂性和探究石油未知世界的艰难性。
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第三章 石油产品的质量要求

一、基本问题

1、 简述石油产品的分类？

2、 请谈一下汽油使用性能及评定指标？

3、 汽油质量不断升级换代，清洁汽油的品质关注哪方面指标？

4、 请问目前国内外执行的汽油质量标准及主要质量指标？

5、 为满足发动机正常工作，汽油、柴油产品质量要求有哪些？对比两种油品使

用性能质量指标有哪些特殊要求？

6、 分析汽油机、柴油机工作原理的异同点，对燃料组成各有哪些要求？两种燃

料能否替换使用？

7、 汽油、轻柴油、重质燃料油、石蜡、沥青商品的牌号分别依据什么划分？

8、 为何对喷气燃料要同时提出相对密度和发热值的要求？

9、 生物柴油与矿物柴油相比有哪些不同？

10、 原油的硫含量一般在 0.1%-3.0%，目前加油站车用汽油的硫含量控制指标

是多少？请你思考由原油生产汽油过程中，如何才能满足车用汽油硫含量指

标要求？

二、重点问题

11、 为什么喷简述汽油（柴油）发动机的工作过程，以及二者之间的区别与联

系。

12、 评定汽油辛烷值的方法有哪些？

13、 汽油辛烷值与化学组成的关系。

14、 提高汽油辛烷值的方法有哪些？

15、 试简述车用汽油规格指标中为什么要控制蒸汽压及 10%、50%、90%和干

点温度。

16、 为什么要限制汽油中的苯含量和喷气燃料中的萘系芳烃的含量？

17、 柴油的十六烷值是否越高越好，请简述原因？

18、 为何不能将柴油兑入汽油中作车用汽油使用？同时也不能将汽油兑在轻柴

油中使用？

19、 点燃式发动机(汽油机)和压燃式发动机(柴油机)的工作过程有什么相同点

和不同点?它们对燃料的化学组成有什么要求?哪些烃是它们使用燃料的理
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想组分?

20、 车用柴油的十六烷值(CN)技术指标有何使用意义？0 号车用柴油的 CN要

求不小于 51，是不是 CN越大越好？

21、 车用柴油的运动黏度技术指标有何使用意义？为什么运动黏度不能过大，

也不能太小？如 0号车用柴油的运动黏度(20℃)要求在 3.0-8.0mm2/s范围内。

22、 车用柴油的质量指标中，没有初馏点、10%回收温度的控制要求。是不是

车用柴油的初馏点、10%蒸发温度不重要和不用控制？

23、 在国Ⅵ车用柴油各牌号的闪点指标要求中，-35号、-50号车用柴油闪点要

求不低于 45℃，而 5号、0号、-10号闪点要求不低于 60℃，为什么各牌号

的闪点要求不统一？为什么 5号、0号、-10号的闪点要求更高些？

24、 在国Ⅵ车用柴油各牌号的十六烷值(CN)指标要求中，-35号、-50号车用柴

油 CN要求不小于 45，而 5号、0号、-10号 CN要求不低 51，为什么各牌

号的 CN要求不统一？

25、 车用柴油的牌号是如何划分的？0号车用柴油的“0”表示什么意义？车用柴

油的最低使用温度由什么决定？

26、 为什么不能将柴油掺入到入汽油中作车用汽油使用？同时也不能将汽油掺

入到柴油中作柴油使用？

27、 哪些烃类是喷气燃料的理想组分，说明理由。

28、 为什么要限制喷气燃料中的芳烃含量和烯烃含量？

29、 绘制车用汽油使用性能要求的思维导图。

30、 绘制车用汽油四个使用性能要求（抗爆性、蒸发性、安定性和清洁环保性）

的思维导图。

31、 绘制车用柴油抗爆性能、安全与环保性能的思维导图。

32、 绘制喷气燃料燃烧性能、低温性能和腐蚀性能的思维导图。

三、难点问题

33、 为什么传统汽油机的压缩比不能设计太高，而柴油机的压缩比可以设计很

高？

34、 为什么现代汽油机能够摆脱传统汽油机压缩比对汽油辛烷值的限制，即更

高压缩比的汽油机仍旧可以使用较低辛烷值汽油而不发生爆震？

35、 为加强环境保护，对汽油和轻柴油的哪些质量指标提出更加严格的要求？
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应该着力发展哪些炼油工艺过程才能满足这些新的要求？

36、 喷气燃料中要限制芳烃的含量？

37、 车用汽油的蒸汽压、馏程(10％、50％、90％蒸发温度和终馏点)指标的本

身含义和其使用意义是什么?

38、 什么叫汽油的抗爆性？我国车用汽油的牌号是按什么指标大小划分的？

39、 控制蒸气压指标有何意义？蒸气压质量指标为什么要按不同时间段(11月 1

日至 4月 30日和 5月 1日至 10月 31日)来控制？

40、 我国车用汽油标准（GB 17930-2016）中规定国ⅥA车用汽油中的苯含量不

大于 0.8%，芳烃含量不大于 40%，烯烃含量不大于 18%。

41、 芳烃和烯烃具有较高的辛烷值，对提高汽油抗爆性有利，为何还要控制车

用汽油中的芳烃含量和烯烃含量？

42、 既然苯是汽油芳烃中的一种，为什么要将苯含量和芳烃含量分开来控制？

43、 我国国ⅥA车用汽油标准中要求汽油的 10％蒸发温度不高于 70℃(即上限

值)，但没有限定其下限温度值，试说明没有限定 10％蒸发温度下限值的原

因。

44、 我国在国ⅥA汽油中将 50％蒸发温度由国Ⅴ的不高于 120℃调整为不高于

110℃原因何在？

45、 我国国ⅥA车用汽油标准中要求汽油的密度（20℃）要求在 720~775 kg/m3

范围，试问密度控制范围有何意义？

46、 从车用汽油发展的进程，对硫含量要求是不断变化的：国Ⅲ要求不大于

150mg/kg、国Ⅳ要求不大于 50mg/kg到国Ⅴ、国Ⅵ要求不大于 10mg/kg，试

问为什么对硫含量要求越来越严格？

四、实践问题

47、 可燃混合气中空气质量与燃油质量之比为空燃比，空燃比 A/F(A：air-空气，

F：fuel-燃料)表示空气和燃料的混合比。空燃比是发动机运转时的一个重要

参数，它对尾气排放、发动机的动力性和经济性都有很大的影响。从理论上

说，1公斤汽油燃料完全燃烧时需要 14.7公斤的空气，这种空气和燃料的比

例称为化学当量比，又称空燃比 A/F。试推导计算空燃比 A/F=14.7/1的结果

是如何计算出来。
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48、 有人说使用 E10乙醇汽油比使用烃类汽油会多耗油。请你通过计算来说明

怀疑是否有依据。乙醇的燃烧热为 26.8MJ/kg，烃类汽油为 43.5MJ/kg；20℃

时纯乙醇密度为 0.8089g/cm3，烃类汽油为 0.7400 g/cm3。

五、拓展问题

49、 拓展思考：我国车用汽油升级情况及其意义

50、 拓展思考（我国车用柴油升级情况及其意义）

51、 我国 3号喷气燃料(GB 6837-2018)主要用于民航航空涡轮发动机，要求 10%

回收温度不高于 205℃，但其初馏点仅仅要求作为报告列出而没有硬性要求。

是不是其初馏点不重要和不用控制？

52、 我国 3 号喷气燃料(GB 6837-2018)主要用于民航航空涡轮发动机，要求中

密度(20℃)在 775~830kg/m3范围内。为什么密度不能大于 830kg/m3和小于

775kg/m3？

53、 我国3号喷气燃料(GB 6837-2018)主要用于民航航空涡轮发动机，要求 20℃

运动黏度指标不小于 1.25mm2/s，-20℃运动黏度指标不大于 8.6mm2/s，试分

别讨论 20℃运动黏度和-20℃运动黏度技术指标的意义。

54、 目前我国 3号喷气燃料执行的标准为 GB 6837-2018，3号喷气燃料主要用

于民航航空涡轮发动机，要求中总硫含量不大于 0.2%。而我国目前使用的

国Ⅵ车用汽油要求硫含量不大于 10mg/kg(相当于 0.001%)，这意味着 3号喷

气燃料控制的硫含量是国Ⅵ车用汽油 200倍，请你谈谈对 3号喷气燃料硫含

量控制相差较大的看法。

55、 汽油与汽油机关系。

琴诗（苏轼）

琴诗（苏轼） 汽油与汽油机关系（周如金）

若言琴上有琴声， 若言汽油能驱车，

放在匣中何不鸣？ 没有马达行不行？

若言声在指头上， 若言马达本领大，

何不于君指上听？ 未见啥油都能喝？
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第四章 原油评价

一、基本问题

1、 简述原油分类方法？对比国内外几种主要原油的特性（如大庆油、克拉玛依

原油、沙特轻质原油）？

2、 原油评价的作用。

3、 传统原油评价主要内容。

4、 原油分类的意义

5、 原油如何分类？

二、重点问题

6、 三种蒸馏曲线对比？（ASTM D86、实沸点蒸馏曲线、平衡蒸发）。

7、 简述原油评价的内容及原油切割方案？

8、 如何确定原油加工方案？

9、 确定原油加工方案需要考虑哪些因素？

10、 本章知识的思维导图。

11、 原油加工方案的思维导图。

三、难点问题

12、 如何绘制中比性质曲线和产率曲线？

13、 原油加工方案的作用。

14、 原油加工方案确定的原则。

15、 如何确定原油加工方案。

四、实践问题

16、 大庆原油和胜利原油的主要特点有哪些？从加工利用角度，分析两种原油

合理的加工方向有什么不同？

17、 炼化一体化及产业转型下如何考虑原油的加工方案。

18、 6个例子看原油加工方案：

1）传统燃料型、

2）传统燃料-润滑型、

3）传统燃料-化工型、
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4）传统燃料沥青型、

5）现代燃料-化工型、

6）现代化工型（烯烃-芳烃-气体）。

图 4-1 现代化工型（烯烃-芳烃-气体）加工方案

五、拓展问题

19、 如何应对炼油能力过剩问题？

20、 原油的综合评价是什么？

21、 请分别以大庆原油和孤岛原油为例，结合最新的石油炼制理念，设计与之

匹配的原油加工方案。

22、 现代炼油厂为什么更重视原油数据库的利用？

23、 现代仪器在原油快速评价中的作用。
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第五章 原油蒸馏

一、基本问题

1、 为了使精馏过程能够进行，必须具备什么条件？

2、 精馏过程的实质是什么？

3、 按操作方式的不同，石油蒸馏有哪些类型？

4、 原油含盐、含水的危害有哪些？

5、 原油在进入初馏塔前为何要先进行电脱盐？

6、 什么是蒸气压？

7、 什么是汽液相平衡？

8、 什么是泡点？什么是露点？

9、 什么是拉乌尔定律？

10、 什么是道尔顿分压定律？

11、 什么是蒸馏？蒸馏的种类有哪些？

12、 按操作方式的不同，石油蒸馏有哪些类型？

13、 什么是平衡汽化？

14、 什么渐次汽化？

15、 简述精馏过程的基本原理。

16、 为了使精馏过程能够进行，必须具备什么条件？

17、 精馏过程的实质是什么？

18、 如何评价精馏过程的分离效果？

19、 影响精馏过程分离效果的因素有哪些？

20、 精馏塔进料热状态有哪几种？

21、 什么是回流？什么是回流比？

22、 精馏塔回流的方式有哪些？回流的作用是什么？

23、 如何理解“理论塔板数”？

24、 与常规的二元精馏相比，石油精馏有何特点？

25、 石油蒸馏的分离精确度如何评价？

26、 恩氏蒸馏曲线、平衡汽化曲线、实沸点蒸馏曲线各有何作用？

27、 如何由常压恩氏蒸馏曲线换算得到常压平衡汽化曲线？

28、 如何由常压恩氏蒸馏曲线换算得到常压实沸点蒸馏曲线？

29、 如何由常压平衡汽化曲线换算得到减压下平衡汽化曲线？
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30、 原油中的盐类主要有哪些？以何种形式存在？

31、 原油中的水以何种形式存在？

32、 什么是乳状液？乳状液形成的条件是什么？乳状液的稳定性与什么因素有

关？

33、 为降低原油和水所形成乳状液的稳定性，可采用何种措施？

34、 原油脱盐脱水过程中注入清水的作用是什么？

35、 简述原油脱酸的方法。

36、 压力对液体的沸点有何影响？

37、 为什么要采用减压蒸馏？

38、 精馏塔的操作中应掌握哪三个平衡？

39、 何谓“过汽化度”？其一般取值范围为多少？

40、 石油中的活性含硫化合物主要有哪些？有何特性？

41、 原油中的酸性含氧化合物主要是什么？有何危害？

二、重点问题

42、 原油含盐、含水的危害有哪些？

43、 简述原油脱盐脱水的基本原理及方法。

44、 影响原油脱盐脱水的因素有哪些？

45、 原油脱盐脱水的操作温度一般选在 105~140℃，试说明理由。

46、 画出原油二级电脱盐工艺流程，并加以说明。

47、 简述原油常压蒸馏塔内汽液相负荷的分布规律。

48、 常减压蒸馏装置设置初馏塔有何好处？

49、 简述原油常压蒸馏塔的工艺特征。

50、 常压塔的塔底温度通常比汽化段温度低 7~10℃，试解释其原因。P138

51、 与常压塔相比，减压塔有何工艺特点？

52、 减压塔为什么有较大的直径和较大的塔板间距？

53、 减压塔的进料温度是多少？为什么要限制不能太高？

54、 减压塔上部和下部为什么要缩径？为什么要采用较高的塔底座？

55、 润滑油型减压塔和燃料型减压塔有什么不同？

56、 减压塔为实现“避免油品分解、提高真空度以提高拔出率”这一操作目的

而采用的主要措施有哪些？
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57、 原油常压蒸馏塔常用的回流方式有哪几种？取热分配的改变对塔内的汽液

相负荷有何影响？

58、 什么是中段循环回流？简述开设中段循环回流的优缺点。

59、 减压塔塔顶不设冷回流而是采用塔顶循环回流的方式，为什么？

60、 原油蒸馏过程中水蒸气的作用有哪些？请从塔底水蒸气汽提及侧线水蒸气

汽提两个方面分别讨论。

61、 常减压蒸馏装置腐蚀的原因主要有哪些？

62、 什么是“一脱三注”？分别说明其作用。

63、 蒸汽喷射器的工作原理是什么？

64、 简述原油脱盐脱水的基本原理及方法。

65、 原油脱盐脱水的操作温度一般选在 105~140℃，试说明理由。

66、 画出原油二级电脱盐工艺流程，并加以说明。

67、 常减压蒸馏装置设置初馏塔有何好处？

68、 我国主要原油的轻组分含量并不高，为什么多数常减压蒸馏装置还要设置

初馏塔？

69、 简述原油常压蒸馏塔内汽液相负荷的分布规律。

70、 简述原油常压蒸馏塔的工艺特征。

71、 常压塔的塔底温度通常比汽化段温度低 7~10℃，试解释其原因。P138

72、 简述原油减压蒸馏塔的工艺特征。

73、 与常压塔相比，减压塔有何工艺特点？）

74、 为提高减压塔拔出率，可以采取哪些措施？

75、 减压塔为什么有较大的直径和较大的塔板间距？

76、 减压塔的进料温度是多少？为什么要限制不能太高？

77、 减压塔上部和下部为什么要缩径？为什么要采用较高的塔底座？

78、 简述燃料型减压塔和润滑油型减压塔有什么不同？

79、 减压塔为实现“避免油品分解、提高真空度以提高拔出率”这一操作目的而

采用的主要措施有哪些？

80、 表中列出了减压塔外观的几个特征，试解释其原因或目的。



162

表 5-1 减压塔外观特征

外观特征 原因/目的

（1）主体塔径大

（2）上部直径缩小

（3）下部直径缩小

（4）采用较高的底座

81、 回流的作用是什么？

82、 原油常压蒸馏塔常用的回流方式有哪几种？取热分配的改变对塔内的汽液

相负荷有何影响？

83、 什么是中段循环回流？简述开设中段循环回流的优缺点。

84、 减压塔塔顶不设冷回流而是采用塔顶循环回流的方式，为什么？

85、 画出本章的知识思维导图？

86、 绘制原油蒸馏工艺（初馏、常压、减压）各塔的作用及区别的思维导图。

87、 绘制原油常压蒸馏塔的塔板数、回流比、塔内进料温度、侧线抽出温度、

塔底温度确定依据和选定方法的思维导图。

88、 蒸馏设备的思维导图。

89、 原油脱盐脱水思维导图。

90、 原油三段汽化蒸馏工艺流程思维导图

91、 常压塔产品质量控制的思维导图。

92、 提高减压塔拔出率的思维导图

93、 原油常减压蒸馏装置腐蚀与防腐的思维导图

94、 原油常减压蒸馏装置的危险性分析的思维导图

三、难点问题

95、 原油蒸馏中过热水蒸汽的使用

96、 原油蒸馏过程中水蒸气的作用有哪些？请从塔底水蒸气汽提及侧线水蒸气

汽提两个方面分别讨论。

97、 简述常压塔侧线汽提塔的作用。

98、 为何说常压塔下段是汽提段而不是提馏段？ 为什么塔底不设再沸器而是

通入水蒸气？ 有何作用？

99、 蒸馏塔侧线设置汽提塔的作用是什么？为何燃料型减压塔侧线不设汽提

塔？
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100、 为什么润滑油型减压塔设汽提段，而塔底不设再沸器？侧线设汽提塔的作

用是什么？

101、 说明原油蒸馏塔低温部位 HCl-H2S-H2O型腐蚀机理。常用的工艺防腐措

施有哪些？

102、 什么是“一脱三注”？分别说明其作用。

103、 说明原油蒸馏塔高温部位硫腐蚀机理。

四、实践问题

104、 干式减压蒸馏有何优点，实现干式减压蒸馏的技术措施有哪些？

105、 绘出燃料型常减压蒸馏装置的工艺原则流程图，注明各设备名称和原料、

产物的名称。

106、 常减压蒸馏装置切换不同原油进料时可能会产生什么样的影响？

107、 试谈谈加工高硫原油时应注意的主要问题。

108、 当常压塔某侧线馏出油出现下列质量情况时，应作怎样的操作调节：

109、 头轻（初馏点低或闪点低）；

110、 尾重（干点高、凝点高或残炭值高）；

111、 头轻尾重（馏程范围过宽）。

112、 常压塔的塔底液位如何控制？

113、 常压塔的塔顶温度如何控制？

114、 常减压蒸馏装置的能耗由哪几部分构成？

115、 影响常减压蒸馏装置经济效益的因素有哪些？

五、拓展问题

116、 某原油常减压蒸馏装置的减压塔回流取热比例分配如表所示。

表 5-2 减压塔外观特征

回流名称 流量，kg/h 出塔温度，℃ 返塔温度，℃ 取热量，kw 取热比例，%
减一中 89500 123 50 6350 7.73
减二中 352400 235 160 26130 31.80
减三中 502600 305 215 49680 60.47
合计 82160 100

1）为何不采用塔顶冷回流？

2）采用中段循环回流有何作用？其缺点是什么？

3）试谈谈你对表中取热比例分配的理解。
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117、 影响常减压蒸馏装置经济效益的因素有哪些？

118、 浅谈原油脱盐脱水技术现状及进展。

119、 浅谈常减压蒸馏装置节能技术现状及进展。

120、 浅谈常减压蒸馏装置防腐蚀技术进展。

121、 试从安全和环保角度分析常减压蒸馏装置的有害因素。



165

第六章 热加工

一、基本问题

1、 什么是热加工？

2、 热加工主要包括哪些工艺？

3、 焦化属于哪种重油轻质化途径（加氢、脱碳）？

4、 焦化属于原油的一次加工、二次加工还是三次加工？

5、 烃类的热化学反应是按什么机理进行的？

6、 何为自由基？

7、 自由基链反应历程分为哪三个阶段？

8、 伯碳氢原子、仲碳氢原子、叔碳氢原子三者 C-H键能大小顺序如何？

9、 链增长反应中，分解反应的活化能和夺氢反应的相比哪个大？

10、 什么是β-断裂规则？

11、 烃类自由基反应有哪四个特点？

12、 什么是焦化(焦炭化过程)？

13、 焦炭化过程有哪三种工艺形式？

14、 什么是延迟焦化？

15、 延迟焦化装置区块分类是怎样的？

16、 焦炭塔的生产工序是怎样的？

17、 生焦的种类有哪些？

二、重点问题

18、 热转化条件下烷烃、环烷烃、烯烃、芳烃分别会发生哪些反应？

19、 延迟焦化的主要产物有哪些？

20、 以减压渣油为原料时，延迟焦化过程的产品产率分布范围？

21、 延迟焦化工艺焦化气体中 C1、C2组分的含量高于 C3、C4组分，同时 C2

组分中烯烃的含量也较高，试用自由基反应机理进行解释。

22、 延迟焦化的气体、汽油、柴油、蜡油产品的质量有何特点？

23、 原料性质、反应温度、反应压力、循环比对延迟焦化产物分布及其性质有

何影响？

24、 渣油在高温下主要发生哪两类反应？

25、 自由基链反应机理中，链增长包含哪些反应？
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26、 减粘裂化按其目的可以分为哪两种类型？

27、 延迟焦化与减粘裂化比较有什么异同点？

28、 焦化的原料油主要有哪些？

29、 国内焦化装置加工的原料情况如何？

30、 画出本章的知识思维导图？

31、 热加工工艺的思维导图？

32、 热加工设备的思维导图？

三、难点问题

33、 烷烃的热分解反应有哪些规律？

34、 伯碳氢原子、仲碳氢原子、叔碳氢原子三者自由基的夺氢反应顺序如何？

35、 自由基反应有哪些特点？

36、 渣油在减粘过程中胶体性质会发生怎样的变化？

37、 原料对延迟焦化有什么影响？

38、 渣油减粘裂化的影响因素有哪些？

39、 反应温度对延迟焦化有什么影响？

40、 反应压力对延迟焦化有什么影响？

41、 循环比对延迟焦化有什么影响？

42、 降低循环比的好处及方法有哪些？

四、实践问题

43、 石脑油水蒸气裂解、渣油的延迟焦化、渣油的减黏裂化都属于热反应转过

程，试分析三者的相同点和不同点？

44、 查阅文献，哪些焦化原料油及或哪些反应条件容易形成弹丸焦。

45、 如何提高延迟焦化的液体产品收率？

46、 如何提高延迟焦化装置的灵活性？

47、 如何提高延迟焦化装置的处理量？

五、拓展问题

48、 21世纪延迟焦化发展快速原因是什么？

49、 国内外焦化装置差距有哪些？
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50、 延迟焦化技术开发的方向有哪些？

51、 我国是电解铝生产大国，查阅文献了解我国近年电解铝产量、电解铝用石

油焦消费量，并由此说明延迟焦化的重要性。

52、 查阅文献了解我国近年针状焦的消费量和生产量以及针状焦生产工艺，由

此谈谈你对我国发展针状焦生产的看法。
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第七章 催化裂化

一、基本问题

1、 各类单体烃在催化裂化可能的化学反应？

2、 催化裂化过程中主要发生的反应？

3、 催化裂化的原料和产物的特点？

4、 试述提升管反应器工作原理。

5、 催化裂化催化剂中加入钝化剂的目的是什么?

6、 简述催化裂化催化剂的发展历程，并以 Y 型分子筛为例解释催化剂活性来

源及作用机理。

7、 稳定塔的作用是什么？

8、 催化裂化催化剂载体的作用？

9、 各种烃类在 FCC反应过程中有何不同

10、 催化裂化催化剂失活的主要原因有哪些？

二、重点问题

11、 烷烃、烯烃、环烷烃及芳香烃催化裂化反应与其热裂化反应产物有什么区

别？

12、 在催化裂化反应过程中，烯烃所发生的主要反应是什么？

13、 某炼化装置催化裂化产品分布如表 7-1及液化气组成如表 7-2所示

表 7-1 催化裂化产品分布

产品收率

项目 质量百分比/%

干气（C1，C2） 3.35

液化气（C3，C4） 20.10

催化汽油 37.70

催化柴油 22.71

催化油浆 6.88

焦炭 8.77
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表 7-2液化气组成

液化气组成

组分 体积百分比/%

丙烷 13.98

丙烯 48.41

异丁烷 15.98

正丁烷 3.13

异丁烯 5.88

正丁烯 3.87

反丁烯 4.51

顺丁烯 3.00

根据上述表格请回答以下问题：

（1）催化裂化的主要原料和产品? 以及产品的特点？

（2）试述催化裂化的主要原料和产品，并与直馏汽柴油对比，试述其组

成差别。

（3）催化裂化反应过程中，裂化产物中为什么异构烃多？

（4）热裂化反应所生成的气体产物中 C1、C2组分比较多，而 C3、C4

组分较少；然而催化裂化反应所生成的气体产物中 C1、C2组分比

较少，而 C3、C4组分较多，这是为什么？

（5）为什么说催化裂化是重质油轻质化的重要手段？

14、 催化裂化有哪些主要反应？最主要反应是什么？特征反应是什么？

15、 催化裂化反应过程中，为什么异构烷烃、烯烃、带侧链的环烷烃反应速度

高？

16、 催化裂化反应是吸热反应还是放热反应，为什么？

17、 分析催化裂化反应中停留时间对产品分布的影响？

18、 用正碳离子学说解释烃类催化裂化反应产物特点。

19、 催化裂化反应、再生系统中的三大平衡是什么？

20、 催化裂化分馏塔的工艺特点是什么？

21、 催化裂化装置由哪几系统组成？各个系统的作用是什么?

22、 催化裂化过程中有哪些二次反应？什么样烃类适合做催化裂化原料？

23、 催化裂化催化剂再生的原理是什么？

24、 画出本章的知识思维导图？

25、 催化裂化催化剂思维导图？
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26、 催化裂化工艺的思维导图？

27、 催化裂化设备的思维导图？

28、 请绘制催化裂化基本化学反应知识点的思维导图。

29、 催化裂化催化剂活性对反应性能与产品质量影响相关知识点的思维导图。

30、 绘制影响催化裂化反应过程的主要影响因素的思维导图。

三、难点问题

31、 在 FCC反应过程中，石油馏分中的各种烃类相互之间究 竟会发生什么影

响？影响的结果又如何？

32、 在大分子向小分子转化过程中，会产生大量的烯烃，什么原因导致催化裂

化汽油饱和程度高？

33、 烯烃发生氢转移反应对于催化裂化汽油的质量是否有利，结合反应的热效

应，如何促进氢转移反应？

34、 为什么催化裂化汽油的氧化安定性要高于焦化汽油？

35、 已知提升管下段流通面积为 0.5024m2，上段流通面积 0.5675m2；下段长度

为 10m，上段长度为 22 m；下段入口体积流量是 3.828m3/s，下段出口体积

流量是 5.513m3/s；上段入口体积流量是 5.613m3/s，上段出口体积流量是

8.196m3/s。

试问：

（1）提升管的入口、出口线速度？

（2）提升管的入口、出口线速度是否符合设计要求？

（3）油气在提升管内的总停留时间？

36、 催化裂化催化剂被污染时, 气体产品有什么特征? 为什么?

37、 催化裂化分馏塔为什么要有脱过热段?

38、 试分析分子筛的酸性与催化裂化反应产物分布的关系？

39、 Ni和 V两种金属使 FCC催化剂失活的原因有何不同？

四、实践问题

40、 针对催化裂化汽油烯烃含量高，如何利用催化裂化的各种反应特点来降低

汽油总烯烃含量，同时保障辛烷值不损失？

41、 与常规的馏分油催化裂化相比，掺炼减压渣油的重油催化裂化在原料性质
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上有何特点？这些特点可能导致什么后果？应采取哪些相应措施加以解

决？

42、 催化裂化原料油含氮、含芳烃较多, 对操作有什么影响?

43、 催化裂化如何体现它在炼油化工一体化的核心工艺之一的地位？

44、 某日某催化裂化装置生产中发现,汽油产率突然降低, 焦炭产率突然增加,

裂解气中含氢量增加, 这是发生什么问题? 说明原因及处理办法。

45、 某催化裂化装置在生产中加大了剂油比，对产品的分布及转化率发生什么

影响?

46、 催化裂化装置生产的汽油产品为什么辛烷值较高？如果想提高催化汽油的

辛烷值有那些手段？

47、 根据反再系统的工艺流程特点，如果反再系统压力平衡控制失调，从化工

安全角度阐述该装置中存在的安全隐患（危险因素）。

48、 与常规的馏分油催化裂化相比，掺炼减压渣油的重油催化裂化在原料性质

上有何特点？这些特点可能导致什么后果？应采取哪些相应的措施加以解

决？

五、拓展问题

49、 催化裂化装置是生产低碳烯烃的重要装置之一，目前采用MIP技术，生成

的液化气产率可以达到 20-25%，未来炼油企业如果想通过催化裂化手段进

一步增产低碳烯烃产率，应该在哪些方面进行改进？

50、 为什么要发展渣油的催化裂化? 有哪些主要技术困难? 怎样解决?

51、 结合我国生产实际，试述我国催化裂化工艺开发的现实需求。

52、 催化裂化多产低碳烯烃过程中，国内外不同工艺条件对比。
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第八章 催化重整

一、基本问题

1、 请从专业的角度，谈谈见到“重整”你应该想到什么？

2、 催化重整定义及本质是什么？

3、 重整原料中主要单体烃的沸点见表 8-1，从重整原料生产芳烃路线考虑，思

考如何选择重整原料的馏程范围？

表 8-1重整原料中主要单体烃的沸点

烃 分子式 沸点／℃ 烃 分子式 沸点／℃
正戊烷 C5H12 36. 1 环己烷 C6H12 80. 7
异戊烷 C5H12 27.8 反-1,3二甲基环己烷 C8H16 120.4
正己烷 C6H14 68. 7 顺-1,3二甲基环己烷 C8H16 124.9
正庚烷 C7H16 98.4 1,2二甲基环己烷 C8H16 127
正辛烷 C8H18 125.6 1,1二甲基环己烷 C8H16 119.5
正壬烷 C9H20 150.8 乙基环己烷 C8H16 132
正十一烷 C11H24 195. 9 苯 C6H6 80. 1
正十二烷 C12H26 216.3 甲苯 C7H8 110.6
环戊烷 C5H10 49.3 邻二甲苯 C8H10 144.4
2-甲基戊烷 C6H14 60.3 间二甲苯 C8H10 139. l
3-甲基戊烷 C6H14 64 对二甲苯 C8H10 128.4
甲基环戊烷 C6H12 71. 8 乙苯 C8H10 136.2

4、 催化重整的化学反应有哪些？哪些是有利的？哪些该抑制？

5、 相比六元环烷烃的脱氢反应，五元环烷的异构脱氢反应有什么特点？

6、 催化重整的哪些反应能为加氢装置提供廉价氢源？

7、 表 8-2列出了正庚烷转化为甲苯的实际产率和平衡产率的数据，试分析为什

么实际转化率距平衡转化率较远？

表 8-2正庚烷转化为甲苯的实际产率与平衡产率对比

反应压力/MPa 1.34 2.32 3.33
甲苯实际最大产率/%(mol) ~40 ~25 ~17
甲苯理论最大产率/%(mol) >90 ~60 ~30

注：在温度为 427℃、氢油摩尔比 5、空速为 3h-1条件下测得。

8、 根据催化重整的反应特点，各反应类型对产物产率及性质的影响，以及反应

条件对重整各反应的影响等方面进行分析。参考六元环烷烃脱氢栏目，完成

表 8-3中空缺部分。
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表 8-3 催化重整中各类反应的特点和操作因素的影响

反应
六元环烷烃

脱氢

五元环烷烃

异构脱氢

烷 烃 脱

氢环化
异构化

加氢裂化 /
氢解

反应特点 热效应 强吸热

对产物产

率及性质

的影响

反应速率 很快

芳烃产率 增加

液体产物产率 略减

氢气产率 增加

产物辛烷值 增大

参数增大

的影响

温度 促进

压力 抑制

空速 影响不大

9、 图 8-1显示的是不同氢油比下，甲基环己烷脱氢环化生成甲苯的反应，试分

析氢油比对六元环烷脱氢反应的影响？

图 8-1 氢油比对甲基环已烷-甲苯-氢气体系平衡组成的影响

10、 图 8-2 描述的是正庚烷在铂-氧化铝重整催化剂上的各种反应。770K，

1.48MPa及氢油摩尔比为 5时测得各反应的起始反应速率如表 8-4所示，该

表中的数据揭示了什么规律？
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图 8-2 正庚烷在铂-氧化铝重整催化剂上的平行顺序反应

表 8-4 铂-氧化铝重整催化剂上各反应的起始反应速率 mol/(g催化剂·h)

r0 r1 r2 r3 r4 r5

6.24 0.05 0.13 0.06 0.95 0.13

11、 图 8-3为正庚烷环化脱氢，加氢裂化和异构化反应转化率的关系，试分析

正构烷烃的动力学反应特征。

图 8-3正庚烷的转化：1-环化脱氢反应；2-加氢裂化反应；3-异构化反应

反应条件：温度 769K；压力 1.52MPa；氢油摩尔比 5

12、 链烷烃环化脱氢反应有哪些特点？

13、 试分析重整过程正构烷烃所发生各类反应的特点？

14、 烷烃的加氢裂化和氢解反应有什么区别？

C7H16 + H2 C3H8 + C4H10 加氢裂化反应

C6H14 + H2 C5H12+ CH4 氢解反应
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15、 表 8-5为 C6～C9正构烷烃脱氢环化为芳烃的平衡常数，试分析烷烃脱氢

环化反应的特点？

表 8-5 C6～C9正构烷烃脱氢环化为芳烃的平衡常数

反 应
平衡常数 / Kp

127℃ 327℃ 527℃

n-C6H14 C6H6+4H2 3.82×10-12 0.67 3.68×105

n-C7H16 C6H5CH3+4H2 6.54×10-10 31.77 9.03×106

n-C8H18 C6H5C2H5+4H2 7.18×10-10 39.54 1.17×107

n-C9H20 C3H7C6H5+4H2 1.42×10-9 65.02 1.81×107

16、 图 8-4显示的是 C7烷烃反应的简化模型，其中 K1代表五元环烷的异构化

反应，K2 为六元环烷的脱氢反应，K3 为五元环烷烃的加氢开环反应，K4

为烷烃的加氢裂化反应和 K5为烷烃的脱氢环化反应。结合表 8-6烃类重整

反应的数据，试比较各类重整反应的反应速率。

图 8-4 C7烷烃反应的简化模型

表 8-6 C7烷烃的各类重整反应速度

反应 活化能（kJ/mol） 比速度（mol/(h·g cat)）

K1（环烷烃异构化） 52.3 1.7
K2（环烷脱氢） 60.2 14
K3（开环） 61.9 0.4
K4（加氢裂化） 130.1 0.27
K5（脱氢环化） 136.8 0.21

注：反应条件：510℃、1.75MPa、H/HC=6
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17、 什么叫固定床半再生式重整工艺?

18、 氢油比对重整反应的影响如何？

19、 重整催化剂在刚进油时为什么要预硫化？

20、 简述重整催化剂的组成和种类？

21、 简述重整催化剂双功能特性？

22、 重整催化剂的失活原因有哪些？

23、 重整催化剂中毒失活的原因有哪些？

24、 重整催化剂的再生过程有哪些？

25、 载体氧化铝在催化重整催化剂中起什么作用？

26、 导致重整催化剂活性下降的原因有哪些？

27、 重整催化剂上积炭的速度受哪些因素影响？

28、 重整催化剂的氯含量为什么要适中？哪些因素会影响催化剂的氯含量？

29、 为什么重整催化剂有双功能特性？

30、 催化重整原料为什么要预处理？

31、 如何计算芳烃潜含量及重整转化率？

32、 某石蜡基原油的 60 ~ 130℃馏分的族组成如表 8-7 所示，试计算其芳烃潜

含量？

表 8-7 某石蜡基原油的 60 ~ 130℃馏分的族组成

组 成 质量分数 组 成 质量分数

烷烃

<C6 0.7

环烷烃

二甲基环戊烷 4.7

正己烷 14.6 甲基环己烷 11.5

异己烷 4.9 乙基环戊烷 1.6

正庚烷 16. 1 c8环烷烃 6.7

异庚烷 9.9 总计 40.3

辛烷 12. 1

芳烃

苯 0.3

总计 58.3 甲苯 0.9

环烷烃

环戊烷 0.5 c8芳烃 0.2

甲基环戊烷 6.4
总计 1.4

环己烷 8.9
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二、重点问题

33、 图 8-5显示不同反应温度，压力和氢油比下，正构烷烃脱氢环化为芳烃时

产物的平衡产率。试分析反应温度、压力和氢油比对烷烃脱氢环化为芳烃的

平衡产率的影响。

图 8-5a正已烷-苯-氢体系平衡组成 图 8-5b正庚烷-甲苯-氢体的平衡组成

34、 表 8-8 为在 0.6%Pt-Al2O3催化剂下正庚烷重整反应试验结果，根据正庚烷

重整反应结果，讨论温度和压力对正构烷烃脱氢环化反应转化率和选择性的

影响。

表 8-8 正庚烷重整反应结果

反应压力/MPa 1.4 3.5

温度/℃ 469 496 469 496

正庚烷转化/% 83.7 96.0 85.8 95.3

环化产物/m% 20.3 37.7 8.6 16.9

裂解产物/m% 28.2 50.6 36.8 62.7

环化选择性/%* 41.9 42.7 18.9 21.2

注：环化选择性=环化产物/（环化产物+裂解产物）100%

35、 表 8-9列出了不同氢分压下测得的甲苯生成反应中氢的反应级数 n值，思

考氢分压对甲苯生成反应的影响。
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表 8-9 不同氢分压下甲苯生成反应中氢的反应级数(n)

催化剂
氢分压（101kPa）

8.2 16.8 25.0 33.6 42.0

Pt/Al2O3 -1.0 -1.2 -1.4 -1.5 -1.6

Pt/Al2O3-F -1.0 -1.4 -1.5 -1.6

Pt-Re/Al2O3 -0.7 -1.3 -1.7 -1.9 -1.9

36、 表 8-10为正庚烷，甲基环己烷和二甲基环戊烷在不同温度，不同压力下各

反应速率，试比较正庚烷，甲基环己烷和二甲基环戊烷反应速率的大小，并

讨论温度、压力对各反应速率的影响？

表 8-10 正庚烷重整反应速率

温度

℃
压力

Atm

正庚烷反应 甲基环己

烷芳构化

r4

二甲基环戊

烷芳构化

r5
总转化

r0
加氢裂化

r1
异构化

r2
脱氢环化

r3
496 35 0.3 0.10 0.16 0.04 0.95
496 24.5 0.28 0.08 0.15 0.05
496 14 0.26 0.05 0.13 0.06 0.95 0.13
468 35 0.18 0.05 0.12 0.01
468 14 0.16 0.04 0.09 0.02

注：r =初始转化速度(mol/克.催化剂/小时)

37、 图 8-6反映的是 C6烷烃在双功能催化剂上进行的重整反应的历程。请用文

字归纳阐述 C6环烷烃的反应历程，并讨论催化剂的两个催化功能的匹配（或

协同）的重要性。

图 8-6 双功能催化剂上的烃类重整反应
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38、 图 8-7为氢油比对甲基环己烷-甲苯-氢气体系平衡组成的影响。由图中看出，

在温度较低(450℃以下)时，随氢油比增大甲苯的平衡浓度下降，而温度高

于(大于 450℃)时，氢油比对甲苯的平衡浓度影响不大，试分析原因。

图 8-7 氢油比对甲基环己烷-甲苯-氢气体系平衡组成的影响

39、 表 8-11为环己烷、甲基环己烷脱氢转化为苯、甲苯的试验值和计算平衡值

产率数据。由表中数据能否得出六元环烷烃反应不受反应速率限制这一结论，

为什么？

表 8-11 环己烷、甲基环己烷脱氢转化为苯、甲苯的试验值和计算平衡值产率

压力/MPa 温度/℃
环已烷苯+3H2 甲基环己烷甲苯+3H2

产物中的苯/% 产物中的甲苯/%
试验值 计算平衡值 试验值 计算平衡值

2 427 70 72 83 85
2 483 90 89 92 96
2 510 93 95 - -
4 427 33 31 48 45
4 510 92 94 - -

注：催化剂 Pt/SiO2·Al2O3; 空速 3h-1(体)；氢油比（摩尔比）4

40、 表 8-12为典型重整反应的反应热与化学平衡常数。有表中看出甲基环戊烷

异构转化为环己烷的化学平衡常数 Kp=0.086（远小于 1），且反应热△

H=-16/kJ·mol-1为微放热反应，说明甲基环戊烷异构化反应很慢，是甲基环

戊烷进一步环化脱氢的瓶颈，有什么办法解决？
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表 8-12 典型重整反应的反应热与化学平衡常数(常压、500℃)
反应 Kp ΔH/kJ·mol-1

环已烷苯+3H2 6×105 221

甲基环戊烷环己烷 0.086 -16

正已烷苯+4H2 7.8×104 266

正已烷 2-甲基戊烷 1.1 -6

正已烷 1-已烯+H2 0.037 130

41、 图 8-8为正庚烷总转化率与环化脱氢反应、加氢裂化反应、异构化反应转

化率的关系图。从图中得到什么启示？

图 8-8 正庚烷总转化率与反应转化率的关系

1-环化脱氢反应，2-加氢裂化反应，3-异构化反应

42、 图 8-9为某重整装置三个反应器中各反应器的温度变化情况，试分析三个

反应器中温度变化不同的原因？

图 8-9 重整装置三个反应器中的温度变化情况
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43、 某催化重整装置设四个反应器，并测得了各反应器的温降，见表 8-13。请

在表 8-13的反应类型栏和组成变化栏空白处填上适当的文字或数据。

表 8-13重整装置各反应器内的主要反应及温降

反应器名称 反应类型* 组成变化** 温降情况／℃

第一反应器 70～80

第二反应器

第三反应器 15～25

第四反应器 5～10

备注：*反应类型： 六元环烷脱氢；烷烃异构化；五元环烷脱氢，异构及环化；烷烃脱氢环

化

**组成变化：环烷烃下降多，芳烃有增加；环烷烃继续下降，芳烃有增加，C5-C6有

增加；C7+烷烃减少，芳烃增加；C5-C6先增加，后略有下降，芳烃增加。

44、 绘制催化重整主要反应热力学影响因素的思维导图。

45、 绘制催化重整主要反应动力学影响因素的思维导图。

46、 绘制以生产“三苯”化工产品为目的催化重整原料选择依据的思维导图。

47、 绘制催化重整催化剂双功能性作用与匹配的思维导图。

48、 画出本章的知识思维导图？

49、 重整催化剂思维导图？

50、 重整工艺的思维导图？

51、 重整设备的思维导图？

三、难点问题

52、 重整原料在重整催化剂上进行六元环烷烃脱氢、五元环烷烃异构脱氢、烷

烃环化脱氢、异构化、加氢裂化反应。图 8-10为该重整原料(辛烷值为 31)
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经重整后得到的≥C5生成油理论收率与辛烷值的关系图。

图 8-10 重整生成油理论收率与辛烷值的关系

试回答下列十个问题。

1）图中曲线 OAC、OBCD、OBCE分别表示原料中哪类类化合物的反

应？

2）OA、AC主要表示什么反应？OB、BC又主要表示什么反应？

3）C点有什么含义？（表示环烷脱氢和烷烃异构）反应进行到一定时

间以后，接下来将进行对轻油收率和辛烷值影响较大的烷烃裂化反

应和烷烃环化脱氢反应）。

4）六员环环烷烃脱氢平衡 A点，辛烷值增加不大，为什么？

5）OA线斜率意义？

6）OB线的斜率为什么大于 OA线的斜率？

7）AC、 BC线斜率又揭示了什么化学反应本质？

8）CD、CE线的斜率的大小，对反应的控制条件，有什么指导作用？

9）如果 BC段仅表示烷烃环化异构反应，AC段仅表示五员环烷烃异构

脱氢反应，那么 BC和 AC能准确示意吗？

10）从理论产率（即≥C5生成油收率）、汽油辛烷值两方面讨论有效控

制重整不同反应的必要性？
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53、 某连续重整装置反应器入口温度为 512℃，加权平均床层温度 483℃，反应

压力 0.35MPa，体积空速 1.5h-1；氢油分子比 2.5。重整进料和重整生成油

的烃组成数据见表 8-14。

表 8-14 重整进料和重整生成油的烃组成数据

烃类族组成 烃类含量 重整进料 重整生成油
净增加量

（生成油-进料）

烷

烃

C6烷烃质量分数,% 7.12 6.91 0.52
C7烷烃质量分数,% 11.14 4.65 -6
C8烷烃质量分数,% 15.93 1.36 -14.43
C9烷烃质量分数,% 12.84 0.21 -12.61
烷烃总质量分数,% 47.03 13.12 -32.52

环

烷

烃

C6环烷烃质量分数,% 3.3 0.23 -3.05
C7环烷烃质量分数,% 9.12 0.18 -8.92
C8环烷烃质量分数,% 12.01 0.10 -11.90
C9环烷烃质量分数,% 7.14 0.01 -7.13
环烷烃总质量分数,% 31.57 0.52 -31

芳

烃

苯质量分数,% 0.6 4.04 3.87
甲苯质量分数,% 3.68 16.68 14.76

C8芳烃质量分数,% 6.7 28.38 24.68
C9芳烃质量分数,% 3.86 21.74 20.17

总芳烃,% 14.84 70.84 63.48

试分析讨论：

（1）比较烷烃、环烷烃的转化率大小；

（2）分析不同碳原子数的烷烃、环烷烃的转化规律；

（3）原料中 C8烷烃质量分数减少了 14.43%，C8环烷烃质量分数减少

11.90%，C8烷烃质量和 C8环烷烃总共减少了 26.33%，而 C8芳烃质量分数

仅增加 24.68%，意味着有 1.65%的 C8烷烃质量和 C8环烷烃没有全部转化

为芳烃，试分析原因。

54、 催化重整工艺发展可分为三个阶段，即铂重整、多金属(铂-铼)重整和连续

重整。表 8-18为催化重整三个阶段的典型反应条件及重整生成油的主要性

质。
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表 8-15 催化重整三个阶段的典型反应条件及重整生成油的主要性质

工 艺

项 目
铂重整 铂-铼重整 连续重整

反应温度(℃) 490-510 490-510 515-535
反应压力(MPa) 2.0-3.0 1.5-1.8 0.25-0.35

空速(h-1) 2-3 1.5-2 1.4-2
氢油分子比 5-8 4-5 1.5-3

催化剂金属组分 Pt Pt-Re Pt-Sn
重整汽油辛烷值(RON) 80-90 90-97 95-110
重整汽油芳烃含量(%) 35-45 55-65 65-75

芳烃转化率(%) 80-90 105-110 130-200

根据表中数据并结合所学的专业知识，分析讨论以下问题：

（1）连续重整汽油的辛烷值高，芳烃产率高的原因。

（2）连续重整为什么可以采用较低(0.25-0.35 MPa)的反应压力？

55、 催化重整装置一般设有 3~4个反应器中，每个反应器相应的配置一个加热

炉。各反应器为什么不能共用一个加热炉？

56、 某铂-铼重整的四个反应器催化剂装入比例为：1：1.5：3.0：4.5，对应的反

应器温降分别为 76℃，41℃，18℃，8℃。分析讨论以下问题：

（1）为什么第一个反应器装入催化剂量最少但温降反而最大，而第四个

反应器装入催化剂的量最多温降反而最小。

（2）为什么要采用多个反应器串联起来操作？

57、 某连续重整装置设有四个反应器，有人说，正构烷烃转化为芳烃的反应是

从第一个反应器开始进行，一般在最后一个反应器（第四反应器）才完成着

转化为芳烃，请你分析这种说法有没有道理？

58、 某连续重整反应装置原料中的环已烷、环戊烷、烷烃在四个反应器中的转

化率情况见表 8-17。

表 8-17 某重整反应过程中各种烃类化学转化情况

反应器编号 R1 R2 R3 R4 总转化率

环己烷 95 3 0 1 99
甲基环戊烷 39 35 9 4 87

烷烃 7 7 13 12 39

请根据表 8-20的转化率数据，讨论以下问题：

（1）环已烷、环戊烷、烷烃三种烃的相对反应速度大小？

（2）推测各反应器的温降大小并说明依据。
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59、 烷烃异构化反应为什么需要金属和酸性功能的协同作用？

60、 描述重整原料油质量优劣的具体指标有哪些？

四、实践问题

61、 某连续重整装置采用铂-锡催化剂，运行一段时间后，切换成超低硫原料油

（硫含量低于 0.15μg/g）后，结果发现其他反应条件不变的情况下，重整的

干气增多，且干气中 C1含量增高。有人说这是由于原料油中硫含量太低造

成的，请问这种说法有没有道理。

62、 某催化重整装置在原料性质，反应条件（温度、压力、空速和氢油比）不

变的情况下，发现产物中裂化气产量上升，C5+生成油收率下降，有人认为

这一现象是因为注氯过多或原料中氯含量高造成的，请你分析这一说法有没

有道理。

63、 系统的氯含量过高时，是否可以采取停止或降低注氯量，或者加大注水量

了解决催化剂含氯量高的问题？

64、 系统的氯含量过高时，在采取停止或降低注氯量、加大注水量来降低催化

剂上的含氯量时，还要及时降低反应器入口反应温度，不然重整生成油液收

率会下降。请分析原因。

65、 某催化重整装置在原料性质、反应条件（温度、压力、空速、氢油比）不

变的情况下，发现循环氢的纯度上升，干气中的甲烷含量下降，有人说是系

统中水含量过多造成的，请回答这种说法有没有道理？

66、 某催化重整装置的原料性质和催化剂活性稳定的情况下，提高处理量后，

反应条件不变的情况下，结果发现重整生成油的辛烷值下降，试分析其原

因？

67、 某催化重整装置在原料性质、催化剂性能、反应压力、氢油比和空速和进

料量都稳定的情况下，由于加热炉操作不正常，导致重整反应器入口温度降

低，结果发现重整生成油的辛烷值下降了，为什么反应温度降低导致辛烷值

下降？

68、 在原料和反应条件（温度、压力、氢油比）基本稳定的情况下，重整最后

一台反应器（第四反应器）温降减少，有人说是因为氯的注入量过多，重整

催化剂酸性过强所致，请你分析有没有道理？
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69、 连续重整装置中使用的催化剂为什么可以不含铼？

70、 表 8-18列出了几种生产汽油的炼油工艺及其汽油的辛烷值情况。由表中可

以看出不同工艺，生产的汽油的辛烷值大小相差较大，试从各工艺生产的汽

油烃类组成分析造成辛烷值不同的原因。

表 8-18几种汽油调和组分的辛烷值

汽油组分 RON MON (RON+MON)/2
催化裂化汽油 89~91 79~81 84~86
催化重整汽油 95~102 85~92 90~97
烷基化汽油 94~96 92~94 93~95
异构化汽油 79~91 77~88 78~89.5
直馏汽油 38~69 36~67 37~68
焦化汽油 54~70 52~64 53~67

71、 我国国Ⅵ车用汽油中对要求苯含量高于 0.8%（体），而重整汽油(40-180)

是车用汽油的调组分，但其苯含量是各种车用汽油调合组分中最高的，如何

降低重整汽油中的苯含量？

72、 铂铼催化剂和铂锡催化剂在使用上有什么区别？

73、 为什么再生器烧焦要分成“黑烧”和“白烧”?

74、 空速对重整反应的影响如何？

75、 水-氯平衡对催化重整的影响有哪些？

76、 重整汽油的辛烷值高达 100，可以作为高辛烷值汽油组分。但目前我国车

用汽油中要求苯含量不高于 0.8%（体）。因此需要大幅降低重整汽油中的

苯含量。对此，有人说可以从重整原料油原料馏程要求上做文章，还有人说

可以在重整（产品）生成油馏程上做文章来控制重整汽油中的苯含量。你对

这两种说法有何看法？

五、拓展问题

77、 我国目前石脑油主要用作为乙烯裂解装置原料和和催化重整装置的原料，

如何平衡两者的需要？

78、 如何平衡乙烯裂解装置和催化重整装置的原料？

79、 不同的连续重整装置其芳烃转化率不尽相同。有的连续重整装置芳烃转化

率为 130%，有的连续重整装置芳烃转化率则到达 200%。试分析什么会有
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如此大的差别？从原料性质、催化剂性能、反应条件方面考虑。芳烃转化率

高达 200%，是不是意味着有一半的芳烃是由烷烃转化而来？

80、 石脑油的综合利用，有“宜芳则芳，宜油则油，宜烯则烯”之说。请你解释

何为“宜芳则芳，宜油则油，宜烯则烯”？

81、 表 8-19为重整原料油反应前后的单体烃变化情况。

表 8-19 单体烃增减表

烃类
单体烃

名称

原料油 脱戊烷油 差值 环烷转

化率%%（重） 千摩尔 %（重） 占原料% 占原料% 千摩尔

烷

烃

C5 iC5/nC5 0.325 0.612
C6 iC6/nC6 1.42 2.22
C7 iC7/nC7 0.958 2.17
C8 iC8/nC8 1.71 4.04

环

烷

C5 环戊烷 1.67 0.0238 1.49 1.34 -0.33 0.0457 19.2
C6 C6烷烃 8.16 0.1031 5.136 4.56 -4.01 0.0477 46.3
C7 C7环烷 20.1 0.2051 6.169 5.577 -14.523 0.1482 72.4
C8 C8环烷 11.16 0.294 0.266 -10.894 0.0972 97.5

芳

烃

C6 苯 1.65
C7 甲苯 4.44 0.0483 19.75 17.85 13.41 0.146
C8 C8芳烃 3.12 0.00295 12.45 11.28 8.14 0.0768

根据表中数据，请讨论以下问题：

（1）脱戊烷油各异构烷烃与正构烷烃的比值(即 iC/nC)远高于原料油中各异

构烷烃与正构烷烃的比值，试分析原因。

（2）环烷烃的转化率随环烷烃碳分子增加而增加，试分析原因。

82、 某催化重整装置，原有三个反应器，经改造后增设了第 4个反应器，试分

析增设第 4反应器有何好处？



188

第九章 催化加氢

一、基本问题

1、 认识氢气？

2、 什么是石脑油？

3、 什么是催化汽油？

4、 什么是喷气燃料？

5、 什么是柴油？

6、 什么是渣油？

7、 什么是石蜡？

8、 什么是凡士林？

9、 什么是常压瓦斯油（AGO）

10、 什么是减压瓦斯油（VGO）

11、 什么是直馏（轻）瓦斯油（LGO）

12、 什么是催化裂化轻循环油（LCO）

13、 什么是催化加氢？

14、 催化加氢包括哪两种类型？

15、 什么是加氢处理？

16、 什么是加氢精制？加氢精制目的及优点？

17、 什么是加氢裂化？

18、 什么润滑油加氢处理？

19、 什么是馏分油加氢裂化？

20、 什么是无定型催化剂？

21、 什么是分子筛催化剂？

22、 加氢裂化催化剂？

23、 什么是催化剂的活性、选择性和稳定性？

24、 什么是 S Zorb技术？

25、 什么是思维导图？什么是催化加氢？催化加氢的两个目的是什么？

26、 什么叫裂化？

27、 石油炼制中的催化加氢主要包括哪些工艺？

28、 如何区分加氢处理和加氢裂化？

29、 加氢精制的目的是什么?



189

30、 加氢裂化的目的是什么?

31、 加氢裂化常用的原料有哪些？

32、 加氢裂化常用的原料有哪些？

33、 加氢裂化的产品有哪些？

34、 加氢精制主要化学反应有哪些？

35、 加氢裂化主要化学反应有哪些？

36、 加氢精制催化剂主要有哪几部分构成？

37、 加氢裂化催化剂主要有哪几部分构成？

38、 加氢精制催化剂与加氢裂化催化剂有什么区别？

39、 加氢裂化催化剂的双功能性指的是哪两个功能？各功能分别促进什么反应

的进行？

40、 加氢裂化的裂化反应是按什么机理进行的？

41、 加氢裂化产品有哪些特点？

42、 催化加氢过程的主要操作条件有哪些？

43、 什么叫空速？什么叫氢油比？

44、 什么叫氢脆？什么叫高温氢腐蚀？7-2-1、什么是加氢反应？

45、 什么是氢解反应？

46、 什么是临氢异构化反应？

47、 什么化学反应速率？

48、 什么是化学反应平衡？

49、 化学反应为平衡控制或速率控制，是什么意思？

50、 什么是平衡转化率？

51、 化学热力学？

52、 化学动力学？

53、 化学键键能？

54、 键能与反应活性？

55、 反应的空间位阻？

56、 什么是反应级数？

57、 加氢处理过程发生具体反应？

58、 加氢裂化过程发生的具体反应？

59、 举例列举石油油品中简单含硫化合物？写出分子式
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60、 举例列举石油油品中简单含氮化合物？写出分子式

61、 举例列举石油油品中简单含氧化合物？写出分子式

62、 举例列举石油油品中含金属化合物？写出分子式

63、 举两个具体例子，说明什么是加氢脱硫反应（HDS）？

64、 举两个具体例子，说明什么是加氢脱氮反应（HDN）？

65、 举两个具体例子，说明什么是加氢脱氧反应（HDO）？

66、 举两个具体例子，说明什么是加氢脱金属反应（HDM）？

67、 Langmuir-Hinshelwood方程？

68、 加氢催化剂基本组成？

69、 什么是活性组分？什么是催化剂活性？活性标识方法有哪些？

70、 什么是结构性助剂？

71、 什么是调变性助剂？

72、 载体的作用？

73、 分别列举三个中性载体、酸性载体？

74、 酸性载体的作用？

75、 什么是预硫化？

76、 加氢精制催化剂为什么要预硫化？

77、 什么是结焦失活？如何防止？

78、 如何理解金属中毒失活？

79、 催化剂中毒分为几类？

二、重点问题

80、 从反应热力学角度讨论低压和高温不利于对加氢脱除含硫、含氧、含氮化

合物。

81、 由非烃化合物碳-硫化学键及碳-氮化学键类型及键能大小讨论加氢脱氮比

脱硫更困难，需要的反应条件更苛刻。

82、 从化学热力学和动力学分析，噻吩类硫化合物比硫醇类化合物难脱除。

83、 加氢精制装置主要由哪三个系统构成？各系统的作用是什么？

84、 加氢精制与加氢裂化的目的分别是什么？

85、 加氢精制与加氢裂化催化剂分别由哪几部分组成？有何异同？
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86、 为什么加氢装置要采用大量氢气循环?循环氢的作用是什么?用什么指标表

示氢气的循环量?

87、 加氢催化剂使用前为什么要进行预硫化处理？

88、 加氢裂化的主要操作条件有哪些？他们对反应及产品有何影响？

89、 加氢精制催化剂的主要活性组分和载体分别是什么，各有什么作用？

90、 画出本章的知识思维导图？

91、 加氢催化剂思维导图？

92、 加氢工艺思维导图？

93、 加氢设备思维导图？

三、难点问题

94、 如何理解加氢处理与加氢精制之间的区别与联系？

95、 加氢精制(或处理)与加氢裂化过程的化学反应有何异同点?

96、 请从化学反应及产品分布角度简述加氢精制与加氢裂化反应之间的异同？

97、 加氢精制催化剂与加氢裂化催化剂在功能和化学组成上有什么区别?为什

么会有区别?

98、 与催化裂化催化剂相比，加氢裂化催化剂有何特点？

99、 加氢裂化催化剂的加氢活性与酸性活性为什么要很好地配合？

100、 试述加氢裂化与加氢精制工艺的异同、

101、 加氢装置的氢耗主要由哪四部分构成？其中哪一个部分是氢气消耗的主

要部分？

102、 加氢裂化反应系统为什么要有大量的比化学耗氢多得多的循环氢存在？

103、 如何理解和避免加氢裂化反应器的“飞温”现象？

104、 为什么柴油加氢比煤油加氢需要更高的反应温度、更高的反应压力(氢分

压)和更大的氢油比？

105、 为什么渣油加氢比柴油加氢需要更高的反应温度、更高的反应压力(氢分

压)和更大的氢油比？

四、实践问题

106、 一段加氢裂化与二段加氢裂化的主要区别有哪些?

107、 请从化学反应的角度分析加氢裂化、催化裂化及催化重整之间的区别与联

系。
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108、 加氢裂化催化剂为什么要预硫化? 原料油中含适量的硫会污染催化剂吗?

为什么?

109、 简述加氢过程中高压分离器和低压分离器的作用。

110、 简述加氢裂化装置的腐蚀原因与防腐蚀措施。

111、 加氢装置的氢腐蚀表现为哪四种形式？

112、 某加氢裂化装置反应温度平均每天升高 0.2℃, 简述原因。

113、 影响加氢裂化过程的主要操作因素有哪些？加氢裂化催化剂为什么要预

硫化? 原料油中含适量的硫会污染催化剂吗? 为什么?

114、 与催化裂化技术相比较，加氢裂化有哪些技术优势?

115、 加氢裂化催化剂与催化裂化催化剂失活的原因有些什么不同?

五、拓展问题

116、 2013年 9月 10日，国务院就印发了《大气污染防治行动计划》，要求提

升燃油品质。打赢蓝天保卫战，也是党的十九大作出的重大决策部署。请

你谈谈催化加氢在车用柴油质量升级中的地位和作用。

117、 2020年 12月 31日，中国首套浆态床渣油加氢装置在中国石化茂名分公

司成功投产，装置规模为 260万吨/年。该装置加氢装置以劣质减压渣油和

催化裂化油浆为原料，经加氢热裂化反应，生产出液化气、化工原料、重

石脑油、柴油、减压蜡油。装置设计轻油转化率高达 94%，能将沥青、焦

炭等低附加值产品转化为汽煤柴等高附加值的清洁油品。根据以上材料，

试回答以下问题：1）渣油加氢所涉及化学反应主要有哪些？2）渣油加氢

常见工艺有哪些？各自有何优缺点？3）浆态床渣油加氢与传统的固定床

相比有何优缺点？

118、 有专家提出炼油化工一体化模式:“宜烯则烯、宜芳则芳、宜油则油”或

“宜油则油、宜化则化、油化结合”，要从分子角度最有效地利用原油资

源，从化工角度优化炼油过程和产品线，从大量生产成品油转向生产高附

加值油品和化工原料并重，尤其是增产低碳烯烃、芳烃。请你谈谈加氢裂

化在炼油化工一体化中的地位和作用。

119、 石油中的硫化物经过加氢后变为硫化氢，但硫化氢有毒。炼油厂是如何将

硫化氢进行无害化处理的？
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120、 柴油加氢、渣油加氢处理、加氢裂化三个工艺中哪一个工艺的耗氢量最

大？哪一个工艺的耗氢量最小？并加以说明原因。

121、 目前炼油厂催化加氢过程消耗氢气主要来源有哪些？

122、 有机氮化物经加氢后转化为氨，了解炼油厂是如何收集和利用催化加氢过

程产生的氨的。

123、 有人说现代炼油厂加氢尽管不是万能的，但没有加氢就万万不能。你是如

何理解这句话的？
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第十章 高辛烷值汽油组分的合成

一、基本问题

1、 国Ⅵ车用汽油有哪几个牌号？车用汽油对辛烷值大小有何规定？

2、 比较直馏汽油、催化裂化汽油、催化重整汽油、焦化汽油、加氢裂化汽油的

辛烷值大小和烃类组成。

3、 一般所说的高辛烷值汽油组分主要指的是哪些工艺的汽油组分？

4、 什么叫车用汽油的敏感度？车用汽油的敏感度越大越好还是越小越好？为

什么说异构化汽油和烷基化汽油的敏感度最小？

5、 什么叫异构化？异构化的原料有哪些？异构化是遵循什么反应机理进行

的？

6、 什么叫烃的烷基化？烷基化的原料一般有哪些？烷基化是遵循什么反应机

理进行的？

7、 目前烷基化工艺一般采用什么催化剂？这些催化剂有什么缺点？

8、 烃类异构化工艺的影响因素有哪些？

9、 烃类烷基化工艺的影响因素有哪些？

10、 异构化过程中的副反应有哪些？

11、 烷基化过程中的副反应有哪些？

二、重点问题

12、 烃类异构化工艺的影响因素有哪些？

13、 烃类烷基化工艺的影响因素有哪些？

14、 硫酸法与氢氟酸法烷基化的对比

15、 固体酸烷基化的超临界工艺

16、 固体酸烷基化催化剂存在的缺陷？

17、 离子液体催化 C4烷基化的优点？

18、 间接烷基化技术

19、 间接烷基化的特点

20、 请对比分析硫酸法和 HF法 C4烷基化的异同。

21、 固体酸与离子液体烷基化各有什么特点？

22、 异构化汽油在清洁汽油中的作用

23、 轻烃异构化催化剂有哪些类型？
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24、 为什么烷基化油是清洁汽油较为理想的调和组分？

25、 烷基化反应原料一般为异丁烷和丁烯，请问是否可将异丁烷替换为正丁烷，

为什么？

26、 请从反应角度解释，异丁烷和 1-丁烯的烷基化产物中 C8异构烷烃种类较

多，且含有 C6、C7异构体及 C9以上重组分

27、 为什么氢氟酸烷基化油的辛烷值通常高于硫酸烷基化油？

28、 表 10-2中以不同烯烃为原料所得的烷基化产物分布有什么特点？从反应角

度进行解释。

29、 固体酸烷基化工艺中原料预处理的目的？

30、 简述 C5/C6烷烃异构化汽油的特点

31、 简述温度对 C5/C6烷烃异构化反应的影响

32、 简述 C5/C6烷烃异构化催化剂的类型

33、 简述异构化工艺的优点、原料和产物。

34、 画出本章的知识思维导图？

35、 烷基化工艺的思维导图？

36、 异构化工艺思维导图？

37、 醚化反应工艺思维导图？

38、 烷基化设备的思维导图？

三、难点问题

39、 影响异构化汽油质量的主要因素有哪些？

40、 高辛烷值醚类主要包括哪些？

41、 醚类含氧化合物的作用

42、 醚类化合物在清洁汽油中的作用

43、 醚化催化剂有哪些类型？

44、 影响醚化的因素

45、 为什么以丙烯和戊烯为烷基化原料得到的烷基化油的辛烷值低于丁烯烷基

化油？

46、 为什么以丙烯和戊烯为烷基化原料的酸耗大于丁烯为烷基化原料的酸耗？

47、 烷基化工艺流程中（图 10-1），为什么必须向系统补充新酸？补充新酸为

什么需先进入酸洗罐？
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48、 为什么要求硫酸烷基化反应温度不能过高也不能过低，一般为 10 ℃。

49、 硫酸烷基化反应系统内丙烷和正丁烷的积累会造成什么问题？

50、 影响异丁烷浓度的因素有哪些？

51、 硫酸烷基化反应对硫酸浓度有什么要求，说明原因。

52、 简述硫酸烷基化工艺中搅拌功率的影响。

53、 简述氢氟酸法烷基化工艺中烷烯比的影响

54、 氢氟酸法烷基化工艺中为什么要求氢氟酸含一 1.5%~2.0%的水？

55、 固体酸烷基化催化剂的孔结构对烷基化反应性能有什么影响？

四、实践问题

56、 轻汽油醚化技术的步骤

57、 车用汽油的发展方向：

58、 清洁汽油技术指标

59、 醇类燃料的优点和缺点？

60、 醚类化合物的生产技术

61、 请分析MTBE生产过程的反应历程。

62、 我国的车用汽油、柴油各有何特点？

63、 目前的车用替代燃料主要有哪些？

64、 简述 C5/C6烷烃异构化反应机理

65、 为什么烷烃低温临氢异构化催化剂严格限制 C5/C6馏分原料的水、硫及含

氧物含量？

66、 对 3种烷烃异构化工艺流程进行对比，各自的特点是什么？

67、 简述催化裂化汽油醚化的意义。

68、 异丁烯和甲醇醚化所使用的阳离子交换树脂催化剂对原料有什么要求，依

据是什么？

69、 醚化反应器中催化蒸馏塔有什么技术优势？

70、 简述醚化工艺所采用反应技术、催化剂和主要工艺条件。

71、 烷基化化学反应有哪些？

五、拓展问题

72、 异构化汽油和烷基化汽油的主要成分都是异构烷烃，为什么烷基化汽油的
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辛烷值(RON90~100)往往高于异构化汽油的辛烷值(RON80~90)？

73、 查阅资料了解目前我国车用汽油的构成。2023年我国推广使用国Ⅵb车用

汽油，结合国Ⅵb车用汽油对烯烃、芳烃含量的要求，谈谈发展异构化和烷

基化工艺的必要性。

74、 有人提出石脑油的综合利用原则为“宜烯则烯，宜油则油，宜芳则芳”，

请你分析异构化工艺是如何体现“宜油则油”这一原则的。

75、 目前烃类烷基化工艺采用的催化剂大多为浓硫酸或氢氟酸烷，浓硫酸或氢

氟酸都属于有毒危险化学品。实际上固体酸、离子液体等也可以作为烃类烷

基化催化剂。请谈谈固体酸、离子液体作为烃类烷基化催化剂还没得到工业

化大规模推广使用的原因。

76、 烷基化工艺采用浓硫酸或氢氟酸为催化剂时面临催化剂的降解老化，了解

工艺上是如何减轻浓硫酸或氢氟酸的降解老化的。
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第十一章 润滑油基础油的生产

一、基本问题

1、 简述润滑油基础油的性能与其化学组成的关系

2、 润滑油的理想组分是什么？

3、 我国润滑油基础油大多采用传统“老三套”工艺，“老三套”工艺是指哪 3个工

艺？

4、 润滑油溶剂精制与溶剂脱蜡有正序流程和反序流程，分部是指什么？各自可

以副产什么产品？

二、重点问题

5、 以减压渣油为原料制得的润滑油基础油与以减压馏分油为原料制得的润滑

油基础油有什么性质上的区别？

6、 简述丙烷脱沥青的原理。

7、 自丙烷临界温度以下至 40℃范围内，随着温度升高，渣油中各组分在丙烷

中析出顺序是怎样的？

8、 说明为什么丙烷脱沥青过程不宜采用< 23℃（图 11-2）的温度范围？适宜采

用 40℃以上的温度？

9、 简述工业上应用最广泛的亚临界溶剂抽提溶剂回收的特点？

10、 简述润滑油加氢处理、催化脱蜡、异构脱蜡的原理和主要特点。

11、 试比较“老三套”工艺与临氢工艺生产润滑油基础油的优缺点。

三、难点问题

12、 简述丙烷脱沥青工艺流程中抽提塔温度的要求，并说明原因。

13、 简述轻脱沥青液中溶剂回收的流程。

14、 影响溶剂脱沥青过程的操作因素有哪些？

15、 丙烷脱沥青工艺流程中抽提塔内温度为什么是顶高底低？塔顶、塔顶温度

确定的依据是什么？

16、 生产润滑油料时，与乙烷和丁烷相比，以丙烷为溶剂有什么优势？以丁烷

或戊烷为溶剂可生产什么原料？

17、 简述容积比对丙烷脱沥青过程的影响。



199

18、 为什么在原料油进入丙烷脱沥青抽提塔前需要对原料油进行预稀释，溶剂

的使用量一般是多少？

19、 理想的糠醛精制溶剂应具备哪些条件？

20、 脱除润滑油料中高凝点组分蜡的目的是什么？方法有哪些？

21、 对用于脱蜡的理想溶剂的性质要求有哪些？

22、 目前工业上广泛使用的脱蜡溶剂是什么？溶剂中各组分的作用分别是什

么？

23、 溶剂脱蜡工艺的结晶系统（图 11-14）中，在第一台结晶器中部注入溶剂稀

释的作用是什么？

24、 溶剂脱蜡工艺中过滤系统的关键问题要提高过滤速度，影响过滤速度的主

要因素是那些？

25、 溶剂脱蜡工艺中如何提高脱蜡油的收率？有哪些方法？

26、 可通过采用两段过滤工艺提高脱蜡油的收率，为什么二段过滤的温度略高

于一段过滤？

27、 溶剂脱蜡过程中加入助滤剂的作用是什么？助滤剂一般是什么？

28、 简述白土补充精制的意义及原理。

29、 白土精制工艺过程中蒸发塔的作用是什么？

30、 影响白土精制的操作的影响因素有哪些？

31、 白土精制温度如何影响白土吸附过程？

四、实践问题

32、 丙烷脱沥青原料的组成和性质的影响因素有哪些？在生产催化裂化原料时，

在减压渣油中混入糠醛抽出油或者催化裂化油浆的目的是什么？

33、 简述用超临界溶剂对渣油进行脱沥青抽提的优势。

34、 简述溶剂精制的目的？

35、 简述糠醛精制油和糠醛抽出油的特性。

36、 简述糠醛精制的原理

37、 作为润滑油精制溶剂，简述 N-甲基吡咯烷酮和糠醛各自的优势。

38、 在进入糠醛溶剂抽提塔前，对脱沥青油（原料油）做怎样的预处理，目的

是什么？

39、 糠醛精制工艺流程中，精制液汽提塔为什么在减压塔下操作？
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40、 回收糠醛抽出油中的溶剂常采用多效蒸发，什么是多效蒸发？其优势是什

么？

41、 糠醛精制工艺流程中溶剂干燥和脱水采用双塔流程，对双塔流程进行简要

描述。

42、 溶剂精制体系的临界溶解温度的影响因素有哪些？这些因素对临界溶解温

度的影响是什么？

43、 图 11-10中临界溶解温度随着溶剂含量增大先升高后降低，请解释原因。

五、拓展问题

44、 糠醛精制油的黏度指数随着抽提温度的升高先增大后减小，为什么？

45、 为什么溶剂精制抽提塔内需要有温度梯度？

46、 糠醛精制抽提塔循环回流的目的是什么？

47、 糠醛精制抽提塔中设计使用转盘塔的目的是什么？

48、 保证糠醛精制抽提塔所使用糠醛溶剂质量的注意措施有哪些？

49、 酮苯溶剂与水分离采用双塔分离法，请简述其原理。

50、 表 11-16 中馏分轻重顺序为低粘度油料 < 一般润滑油料 < 中性油料 <

渣油润滑油料，这 4个馏分得到的粗蜡的化学组成有什么特点？对蜡和油的

过滤分离有什么影响？

51、 脱蜡温差的由来？

52、 溶剂脱蜡过程中如何做到节能降耗，从溶剂脱蜡过程影响因素角度回答。

53、 提高酮苯溶剂中酮含量可提高溶剂选择性，但可使出现第二液相（分出润

滑油）的温度升高，即容易产生第二液相，不利于过滤。如何理解这句话？

54、 酮苯溶剂组成确定的依据是什么？

55、 溶剂脱蜡过程中溶剂比是指？溶剂比选择的依据是什么？

56、 溶剂脱蜡工艺中溶剂一般采用多次加入的方式（多次稀释法），采用多次

稀释的目的是什么？

57、 什么是“冷点稀释”，作用是什么？

58、 溶剂脱蜡过程中影响蜡结晶的影响有哪些？

59、 简述白土精制温度确定的依据。

60、 润滑油加氢技术相比于传统溶剂脱蜡、溶剂精制和白土补充精制工艺有什

么优势？
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61、 润滑油催化脱蜡与异构脱蜡的区别？

62、 何为脱蜡温差？为什么说它是衡量脱蜡过程的重要标志？脱蜡温差与哪些

因素有关？可否为负值？为什么？
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—4. 教学范例 1，《化工原理》教学设计、教学 PPT范例

《化工原理》课堂教学设计

（一）6 个问题谈流体静力学基本方程式

一、教学基本信息

课程名称 化工原理（上） 授课章节
第 1章 流体流动

1.2.2流体静力学基本方程式

授课班级 化工 19级 授课学时 2学时

二、教 学 分 析

学情分析

化工原理课程是化工及相关专业的一门专业基础课和技术基础课，工程性

与实践性强。该课程在授课过程中存在的以下痛点问题：

（1）被动学习，课堂参与度不高。在传统教学模式的长期影响下，学生习

惯于被动学习，课堂参与度不高，思考探究问题的主动性和能动性都较差，作

业抄袭问题和考试突击问题都比较严重，如何创新教学设计，使学生回归个性

化和小组探究式的学习状态呢？

（2）工程实践能力和创新思维能力都较差。传统的化工原理教学注重原理

推导和理论计算，课程晦涩难懂，导致学生学习兴趣不高，难以学以致用。如

何重构教学内容，引入生活和工业案例，激发学生内在学习动力，有效提高学

生实践应用和创新能力呢？

（3）化工行业意识不强，责任担当弱。学生在日常生活中对化工安全环保、

能源消耗、化工技术创新等化工及相关行业发展中的课程思政元素了解甚少，

关注度不够，如何挖掘课程思政元素，有效融入课堂，实现思政教育与专业教

育的同向同行、协同育人呢？

教学思想

遵循“两性一度”标准和课程思政要求，以学生发展为中心，采用基于目

标问题导向的线上线下混合式教学模式，激发学生学习动机，致力于建设高阶

的课堂、对话的课堂、开放的课堂、知行合一和学思结合的智慧课堂。

课程资源

1. 省级在线开放课程：学堂在线-精品在线课程学习平台《生活中的化工原理》

2. 省级一流课程资源

（1）目标问题导向式教学设计库

（2）生活、工业生产案例库

（3）雨课堂习题库

3.省级课程思政示范课程：课程思政案例库

4.省级教学实验室：化工原理教学实验室

5.省级产业学院：化工原理课程设计
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教学设计

目标问题导向式教学，自主学习+启发式教学+小组讨论+案例教学+翻转课堂

图 1 教学过程设计

教 学 目 标

知识目标 掌握流体静力学方程式及其含义。

能力目标 能够利用流体静力学方程进行计算。

素质目标 利用生活生产中各种有趣案例，激发同学们的学习兴趣；利用中国重大科技成

果，激励同学们的爱国情怀，为实现中华民族伟大复兴梦而努力。

教 学 摘 要

主要内容

（1）流体静力学方程式的推导及几种表达式；

（2）流体静力学方程式的理解及应用。

重 点 理解流体静力学方程式的推导和三种表达式的含义。

难 点 分析讨论流体静力学方程式的应用实例。

课程思政

融入点

国家重大科研工程案例：1.分析奋斗者号在海里下潜万米所承受的压力？

2.分析过往船只如何通过三峡大坝？

教学工具 雨课堂（教学过程考核）、学堂在线（预习、拓展）、教学视频和动画、板书

教 学 设 计 思 路

“目标问题导向”的线上线下混合式教学

以知识、能力、素养“三位一体”为教学目标，将之内化到知识点教学中。知识点教

学采用目标问题导向式教学模式，以知识点要解决的目标问题为牵引，组织五类问题，实

现以问题为驱动的知识点的长链条学习。



204

图 2. 目标问题及五类问题

教 学 流 程

图 3.教学活动流程图



205

板 书 设 计

教 学 过 程

教学环节
内容

设计理念
教师 学生

课前预习

基本问题

【设计】

设计本次课的目标问题

【推送】

利用雨课堂教学平台推送本

次课程相关资源；

《生活中的化工原理》“学

堂在线”慕课平台学习。

【检测】

检测预习效果，获取学情。

【手段】

雨课堂+学堂在线

【观看】

观看视频。线上预习知识

点视频、做练习题。

【思考】

考虑如下问题：

1）静力学方程式是依据

什么推导出来的？

2）静力学方程式的形式

有哪些？

【提问】

自我检测，记录疑问。

【回顾】

压强表示方式。

1.通过信息化手

段提前向学生推

送预习内容，为课

堂教学做好准备。

2.培养学生自主

学习探索的能力。

课堂导入

<5min>

【引入案例】

我国“奋斗者”号深海载人

潜水器创造了新的世界纪

录，2020 年下潜 10909 米的

海底，其所受的压力分析，

其研发难度分析？

【设疑】

激发兴趣、引发思考。学

生思考问题，如何解决？

目标问题导向式

教学:问题驱动，

带着问题进入课

堂。目标明确。

知识点

讲解

【总结提炼】

1.推导海底压力的计算公式

【解疑】

1.跟随老师的引导，逐步

目标问题导向式

教学:师生一起讨
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重点问题

<20min>

-流体静力学方程式。

2.引导学生分析、理解、讨

论流体静力学方程式的三种

形式。

3.发布雨课堂习题。

得到答案。

引导分析

2.积极参与分析、讨论流

体静力学方程式的三种形

式，加深理解。

3.雨课堂答题，检测学习

情况，强化知识点内容、

厘清概念。

论总结，强化重点

内容的理解和考

查。培养学生提炼

总结能力。

知识点

讨论

难点问题

<10min>

【组织小组讨论】

1.针对三种形式的静力学方

程式，引导学生讨论；

2.进行相关的应用计算。

【释疑】

1.各组对流体静力学方程

式进行讨论。结果通过雨

课堂发送弹幕、投稿、汇

报讨论结果。

小组讨论

2.熟练应用公式进行计

算，培养学分析解决问题

的能力。

翻转课堂

目标问题导向式

教学: 培养学生

分析复杂问题的

能力、团队协作能

力。

知识点

实践

实践问题

<8min>

【实践应用探讨】

实例 1（课程思政融入点）：

我国“奋斗者”号深海载人

潜水器创造了新的世界纪

录，2020 年下潜 10909 米的

海底，其所受的压力分析，

其研发难度分析？

实例 2（课程思政融入点）：

【释疑】

共同分析探讨知识点在实

践问题中的应用。

目标问题导向式

教学:1.培养学生

实践应用能力、

分析解决复杂工

程问题的能力。

2.通过所学知识

解决实际问题，激

发同学们的学习
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三峡大坝落差百米，过往船

只如何“爬上爬下”？

实例 3

生活生产中连通器的应用？

兴趣，培养学生科

技探索精神。

3.培养民族自豪

感和爱国情怀。

课堂小结

<2min>

1.流体静力学方程式的推导、形式和应用计算；

2.流体静力学公式的实际应用案例分析。

知识点

拓展

拓展问题

<课后>

【拓展设计】

1.为什么大坝都是上窄下

宽?

2.U 型管压差计改进？

3.发布学堂在线平台相关讨

论及视频。

【存疑探索】

1.完成本节课的思维导

图。

2.学生课下查阅资料，去

完成课堂存疑问题、知识

点拓展问题。形成报告，

雨课堂提交。

3.完成学习平台检测题。

1.培养学生归纳

总结知识点的能

力。

2.培养学生科学

探索精神、查阅文

献的能力和文字

表达能力。

3.检测知识点掌

握情况。

作业安排

本节作业：1.完成拓展问题的讨论、查阅，并整理成报告。

2.计算：完成雨课堂布置的 2 道流体静力学的计算题。

下节预习：1.2.3 流体静力学基本方程式的应用

教 学 评 价

教学目标 评价手段

1. 知识目标

掌握流体静力学方程式及其含义。

1. 课堂提问或小组研讨的反响进行评价

2. 课堂上的雨课堂答题情况进行评价

3. 学堂在线学习成绩和参与讨论情况

2. 能力目标

能够利用流体静力学方程进行计算。

1. 课堂提问或小组研讨的反响进行评价

2. 课堂上的雨课堂答题情况进行评价

3. 素质目标

利用生活生产中各种有趣案例，激发同学

们的学习兴趣；利用中国重大科技成果，激

励同学们的爱国情怀，为实现中华民族伟大

1. 小组研讨和总结的反响进行评价

2. 课程作业完成情况进行评价

3. 学堂在线学习成绩和参与讨论情况
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复兴梦而努力。

图 4. 《化工原理》课程总成绩评定方法

教 学 反 思

图 5. 教学反思知识点教学目标的达成度

课程结束后，本人结合授课情况和学生课堂反响情况，拟从以下几个方面对本次授课

进行总结和反思：

1. 教学行为是否达到教学目标？

2. 教学方法的优点与不足？

3. 与学生的“沟通”与“合作”是否顺畅？

4. 从现场课堂效果看，“课程思政”育人内容成效如何？学生是否按照预期的成效

通过分组讨论、课堂提问等方式展示出来？
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《化工原理》课堂教学设计

（八）6 个问题谈平衡蒸馏与简单蒸馏

一、教学基本信息

课程名称 化工原理（下） 授课章节
第 2 章 蒸馏

1.3 平衡蒸馏和简单蒸馏

授课班级 化工 19 级 授课学时 1 学时

二、教 学 分 析

学情分析

化工原理课程是化工及相关专业的一门专业基础课和技术基础课，工程性

与实践性强。该课程在授课过程中存在的以下痛点问题：

（1）被动学习，课堂参与度不高。在传统教学模式的长期影响下，学生习

惯于被动学习，课堂参与度不高，思考探究问题的主动性和能动性都较差，作

业抄袭问题和考试突击问题都比较严重，如何创新教学设计，使学生回归个性

化和小组探究式的学习状态呢？

（2）工程实践能力和创新思维能力都较差。传统的化工原理教学注重原理

推导和理论计算，课程晦涩难懂，导致学生学习兴趣不高，难以学以致用。如

何重构教学内容，引入生活和工业案例，激发学生内在学习动力，有效提高学

生实践应用和创新能力呢？

（3）化工行业意识不强，责任担当弱。学生在日常生活中对化工安全环保、

能源消耗、化工技术创新等化工及相关行业发展中的课程思政元素了解甚少，

关注度不够，如何挖掘课程思政元素，有效融入课堂，实现思政教育与专业教

育的同向同行、协同育人呢？

教学思想

遵循“两性一度”标准和课程思政要求，以学生发展为中心，采用基于目

标问题导向的线上线下混合式教学模式，激发学生学习动机，致力于建设高阶

的课堂、对话的课堂、开放的课堂、知行合一和学思结合的智慧课堂。

课程资源

3. 省级在线开放课程：学堂在线-精品在线课程学习平台《生活中的化工原理》

4. 省级一流课程资源

（1）目标问题导向式教学设计库

（2）生活、工业生产案例库

（3）雨课堂习题库

3.省级课程思政示范课程：课程思政案例库

4.省级教学实验室：化工原理教学实验室

5.省级产业学院：化工原理课程设计
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教学设计

目标问题导向式教学，自主学习+启发式教学+小组讨论+案例教学+翻转课堂

图 1 教学过程设计

教 学 目 标

知识目标 掌握平衡蒸馏和简单蒸馏的原理与流程

能力目标 掌握平衡蒸馏和简单蒸馏的异同点

素质目标 鼓励学生注重新技术的开发，培养学生科技探索精神。培养学生的节能环保意

识，培养可持续发展理念。

教 学 摘 要

主要内容

（1）平衡蒸馏的原理、流程及特点；

（2）简单蒸馏的原理、流程及特点。

重 点 平衡蒸馏和简单蒸馏的原理与流程。

难 点 生活生产案例分析。

课程思政

融入点

1. 职业操守，职业精神：化工专家-余国琮 2. 职业操守，社会责任：以地

热、水泥厂低温余热等闪蒸发电技术，培养学生的节能环保意识，培养可持续

发展理念。3.中国传统文化：酒文化

教学工具 雨课堂（教学过程考核）、学堂在线（预习、拓展）、教学视频和动画、板书

教 学 设 计 思 路

“目标问题导向”的线上线下混合式教学

以知识、能力、素养“三位一体”为教学目标，将之内化到知识点教学中。知识点教

学采用目标问题导向式教学模式，以知识点要解决的目标问题为牵引，组织五类问题，实

现以问题为驱动的知识点的长链条学习。
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图 2. 目标问题及五类问题

教 学 流 程

图 3. 教学活动流程图
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板 书 设 计

教 学 过 程

教学环节
内容

设计理念
教师 学生

课前预习

基本问题

【设计】

设计本次课的目标问题

【推送】

利用雨课堂教学平台推送

本次课程相关资源；

《生活中的化工原理》“学

堂在线”慕课平台学习。

【检测】

检测预习效果，获取学情。

【手段】

雨课堂+学堂在线

【观看】

观看视频。线上预习知识点

视频、做练习题。

【思考】

考虑如下问题：

3）平衡蒸馏与简单蒸馏的

原理是什么？

4）平衡蒸馏与简单蒸馏的

异同点是什么？

【提问】

自我检测，记录疑问。

【回顾】

相图分析

1.通过信息化手

段提前向学生推

送预习内容，为课

堂教学做好准备。

2.培养学生自主

学习探索的能力。

课堂导入

<5min>

【引入案例】

（课程思政融入点：中国传

统酒文化以及节能环保绿

色发电）

我国酒文化的历史？蒸馏

可以提高酒纯度，制备精油

等，还能用来做什么呢？

【设疑】

激发兴趣、引发思考

学生思考问题，如何解决？

目标问题导向式

教学:问题驱动，

带着问题进入课

堂。目标明确。

知识点

讲解

重点问题

<20min>

【总结提炼】

1. 引导学生分析、理解、

讨论平衡蒸馏的原理、流程

及特点

2. 引导学生分析、理解、

【解疑】

1.跟随老师的引导，逐步得

到答案。

目标问题导向式

教学:师生一起讨

论总结，强化重点

内容的理解和考

查。培养学生提炼
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讨论简单蒸馏的原理、流程

及特点

3.发布雨课堂习题。

引导分析

2.积极参与分析、讨论平衡

蒸馏/简单蒸馏的原理、流

程及特点，加深理解。

3.雨课堂答题，检测学习情

况，强化知识点内容、厘清

概念。

总结能力。

知识点

讨论

难点问题

<10min>

【组织小组讨论】

1.针对平衡蒸馏与简单蒸

馏的特点，引导学生分析讨

论、总结归纳其特点的异同

之处；

2.进行相关的应用分析。

【释疑】

1.各组对两种蒸馏方式进

行讨论，对比分析，归纳其

特点。结果通过雨课堂发送

弹幕、投稿、汇报讨论结果。

小组讨论

2.熟练应用公式进行计算，

培养学分析解决问题的能

力。

翻转课堂

目标问题导向式

教学:培养学生分

析复杂问题的能

力、团队协作能

力。

知识点

实践

实践问题

<8min>

【实践应用探讨】

小组讨论：

实例 1 蒸馏水制备器采用

哪种蒸馏方式?其原理、流

程是什么？

实例 2 水果脆片采用真空

闪蒸方式脱水。其原理、流

程是什么？

【释疑】

共同分析探讨知识点在实

践问题中的应用。

目标问题导向式

教学:1.培养学生

实践应用能力、

分析解决复杂工

程问题的能力。

2.通过所学知识

解决实际问题，激

发同学们的学习

兴趣，培养学生科
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技探索精神。

3.培养民族自豪

感和爱国情怀。

课堂小结

<2min>

1. 平衡蒸馏和简单蒸馏原理及流程；

2. 平衡蒸馏和简单蒸馏的特点。

知识点

拓展

拓展问题

<课后>

【拓展设计】

1.如何提高平衡蒸馏和简

单蒸馏的纯度？

2.发布学堂在线平台相关

讨论及视频。

【存疑探索】

1.完成本节课的思维导图。

2.学生课下查阅资料，去完

成课堂存疑问题、知识点拓

展问题。形成报告，雨课堂

提交。

3.完成学习平台检测题。

1.培养学生归纳

总结知识点的能

力。

2.培养学生科学

探索精神、查阅文

献的能力和文字

表达能力。

3.检测知识点掌

握情况。

作业安排
本节作业：1.完成拓展问题的讨论、查阅，并整理成报告。

下节预习：1.4 精馏原理和流程

教 学 评 价

教学目标 评价手段

4. 知识目标

掌握平衡蒸馏和简单蒸馏的原理与流程

1. 课堂提问或小组研讨的反响进行评价

2. 课堂上的雨课堂答题情况进行评价

3. 学堂在线学习成绩和参与讨论情况

5. 能力目标

掌握平衡蒸馏和简单蒸馏的异同点。

1. 课堂提问或小组研讨的反响进行评价

2. 课堂上的雨课堂答题情况进行评价

6. 素质目标

鼓励学生注重新技术的开发，培养学生科

技探索精神。培养学生的节能环保意识，培

养可持续发展理念。

1. 小组研讨和总结的反响进行评价

2. 课程作业完成情况进行评价

3. 学堂在线学习成绩和参与讨论情况
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图 4. 《化工原理》课程总成绩评定方法

教 学 反 思

图 5. 教学反思知识点教学目标的达成度

课程结束后，本人结合授课情况和学生课堂反响情况，拟从以下几个方面对本次授课

进行总结和反思：

1. 教学行为是否达到教学目标？

2. 教学方法的优点与不足？

3. 与学生的“沟通”与“合作”是否顺畅？

4. 从现场课堂效果看，“课程思政”育人内容成效如何？学生是否按照预期的成效

通过分组讨论、课堂提问等方式展示出来？
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—5. 教学范例 2，《石油化工工艺学》教学设计、教学 PPT范例
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9 “目标问题导向式”课程教学模式辐射推广

序

号
名称 案例内容 页码

1 成果应用

证明

华南理工大学、中国石油大学（华东）、中国石油大学

（北京）、北京石油化工学院、广西大学、吉林化工学

院、西安石油大学、广东工业大学、常州大学、湘潭大

学、五邑大学、佛山科技学院、辽宁石油化工大学等的

成果应用证明。

293

2
代表性

会议

主题报告

(1).全国大中小学思政课一体化实践研讨会。

(2).高等院校专业教材协作组第十八届年会上作目标问

题导向式课程建设的主题报告。

(3).广东省高等教育学会学术论坛并作专题报告。

(4).承办广东省本科高校应用型人才培养指导委员会第

四次会议。

(5).学习贯彻十九届六中全会精神暨思政课改革创新研

讨会。

(6).应邀参加第十七届石油高校本科教学工作研讨会。

(7).第十二届“泛珠三角区域（9+2）高校化工专业本科

教学工作会议。

(8).教育部专业虚拟教研室的课程群研讨会。

(9).校内目标问题导向的代表性沙龙活动。

306

3 媒体报道

《广东省教育厅》、《搜狐网》、《南方+》、《广东

省总工会》、《网易新闻网》、《南方日报》、《茂名

侨报》等

314

4 领导视察

(1).广东省副省长王曦一行莅临广东石油化工学院西城

校区调研指导。

(2).广东省副省长蓝佛安一行到广东石油化工学院调

研。

(3).茂名市市长庄悦群一行到广东石油化工学院调研。

323
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—1. 成果应用证明
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—2. 代表性会议主题报告

（1）. 周如金参加全国大中小学思政课一体化实践研讨会并作专题报告，周如

金应邀出席，并作题为《目标问题导向式课程教学模式创新与实践——兼谈课程

思政问题》的学术专题报告。https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1209/6006.htm

（2）. 周如金在高等院校专业教材协作组第十八届年会上作目标问题导向式课

程建设的主题报告。https://site.gdupt.edu.cn/hxgc/info/1029/3750.htm
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（3）. 周如金参加广东省高等教育学会学术论坛并作专题报告

（4）. 我校圆满承办广东省本科高校应用型人才培养指导委员会第四次会议，

周如金作了题目为《目标问题导向式课程教学理论创新与实践探索》主题报告。

https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1062/6757.htm

https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1062/6757.htm
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（5）. 我校隆重举办学习贯彻十九届六中全会精神暨思政课改革创新研讨会, 副
校长周如金教授在会上做《目标问题导向式课程教学理论创新与实践探索》的主

旨报告 https://site.gdupt.edu.cn/mks/info/1021/2512.htm

（6）. 广东石油化工学院应邀参加第十七届石油高校本科教学工作研讨会，教

务处长刘美教授作了《广东石油化工学院目标问题导向式课程教学改革创新与实

践》主题报告。https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1068/6436.htm

https://site.gdupt.edu.cn/mks/info/1021/2512.htm
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（7）. 我校教师代表参加第“十二届”泛珠三角区域（9+2）高校化工专业本科教

学工作会议并做报告。https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1209/7157.htm
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（8）. 在教育部化学工程与工艺专业虚拟教研室的《化工工艺学》类课程第一

次线上研讨会上，王丽教授做“目标问题导向式”课程教学的主题报告



（9）. 广东石油化工学院“目标问题导向式”教学沙龙

广东石油化工学院开展目标问题导向式教学沙龙系列活动

https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1209/5862.htm

教务处刘美为全校教师作“目标问题导向式教学”辅导报告

学校继续开展“目标问题导向式” 教学沙龙

https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1209/5862.htm
https://jwc.gdupt.edu.cn/info/1209/5862.htm
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我校举行“目标问题导向式教学”理念研讨会

周如金教授开展目标问题导向式课程教学模式示范课
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周如金主持召开目标问题导向式课程教学理念推进会

刘美主持目标问题导向式课程教学理念研讨会

周如金主持召开目标问题导向式课程教学模式推进会



-3. 媒体报道

（1）广东省教育厅

广东石油化工学院连续八年斩获全国大学生化工设计竞赛全国总决赛一等奖
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-3. 媒体报道

（2）搜狐网

https://www.sohu.com/a/383903430_119778

https://www.sohu.com/a/383903430_119778
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-3. 媒体报道

（3）南方+

厉害了，茂名这位教授，所带团队学生连拿八届全国一等奖！

https://static.nfapp.southcn.com/content/202011/04/c4247928.html?colID=82&code=200&ms

g=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=d7b40074-e258-4f1

8-b17e-50113417be2e&firstColID=82&appversion=7000&date=bnVsbA%3D%3D&layer=2

-3. 媒体报道

（4）广东省总工会

https://static.nfapp.southcn.com/content/202011/04/c4247928.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=d7b40074-e258-4f18-b17e-50113417be2e&firstColID=82&appversion=7000&date=bnVsbA%3D%3D&layer=2
https://static.nfapp.southcn.com/content/202011/04/c4247928.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=d7b40074-e258-4f18-b17e-50113417be2e&firstColID=82&appversion=7000&date=bnVsbA%3D%3D&layer=2
https://static.nfapp.southcn.com/content/202011/04/c4247928.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=d7b40074-e258-4f18-b17e-50113417be2e&firstColID=82&appversion=7000&date=bnVsbA%3D%3D&layer=2
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https://wx.gdftu.org.cn/ygh/h5/news/#/?id=1647404372908483

https://wx.gdftu.org.cn/ygh/h5/news/
https://wx.gdftu.org.cn/ygh/h5/news/


-3. 媒体报道

（5）网易新闻网

从“海外高级工程师”到“人民好教师”的蓝天守护者，他这样炼成了省劳模！

https://www.163.com/dy/article/FT6CND6O0534S1WJ.html

https://www.163.com/dy/article/FT6CND6O0534S1WJ.html
https://www.163.com/dy/article/FT6CND6O0534S1WJ.html


-3. 媒体报道

（6）南方日报

广东石油化工学院致力高水平人才建设 打造粤港澳大湾区绿色石化产业的人才摇篮

http://static.nfapp.southcn.com/content/202007/24/c3807025.html?group_id=1

http://static.nfapp.southcn.com/content/202007/24/c3807025.html?group_id=1
http://static.nfapp.southcn.com/content/202007/24/c3807025.html?group_id=1
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-3. 媒体报道

（7）南方+
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http://mmql.maoming.gov.cn/index.php?s=/Index/viewnews/aid/1450
http://mmql.maoming.gov.cn/index.php?s=/Index/viewnews/aid/1450
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https://static.nfapp.southcn.com/content/202103/28/c5018687.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=8e2f3ce6-ab40-4a43-bb43-aa0bfb4acd83&appversion=7400&firstColID=82&date=bnVsbA%3D%3D&layer=5
https://static.nfapp.southcn.com/content/202103/28/c5018687.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=8e2f3ce6-ab40-4a43-bb43-aa0bfb4acd83&appversion=7400&firstColID=82&date=bnVsbA%3D%3D&layer=5
https://static.nfapp.southcn.com/content/202103/28/c5018687.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=8e2f3ce6-ab40-4a43-bb43-aa0bfb4acd83&appversion=7400&firstColID=82&date=bnVsbA%3D%3D&layer=5
https://static.nfapp.southcn.com/content/202103/28/c5018687.html?colID=82&code=200&msg=%E7%99%BB%E5%BD%95%E6%88%90%E5%8A%9F&evidence=8e2f3ce6-ab40-4a43-bb43-aa0bfb4acd83&appversion=7400&firstColID=82&date=bnVsbA%3D%3D&layer=5
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（1）广东省副省长王曦一行莅临广东石油化工学院西城校区调研指导
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（2）蓝佛安一行到广东石油化工学院调研
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（3）庄悦群一行到广东石油化工学院调研
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