
第一章  绪论
主要教学目标：了解化学工艺学的研究内容，化学工业的概况、主要化工原料及产品。
教学方法及教学手段：教师主讲为主，多媒体结合黑板板书。
教学重点及难点：化学工艺与化学工程的关系，主要的化工原料；介绍化学工艺与化学工程研究内容的差别和相互关系，使学生认识到化工工艺在化工生产、科研中的主导地位，激发其学习热情。
一、 化学工艺学的研究范畴
（一）什么是化学工艺学
•    化学工艺也称化工生产技术或化工技术，系指将原料物质主要经过化学反应转变为产品的方法和过程，包括实现这种转变的全部化学的和物理的措施。
•化学工艺通常是对一定的产品或原料提出的，例如氯乙烯的生产、甲醇的合成、硫酸的生产、煤的气化等。因此，它具有个别生产的特殊性。
•化学工艺学是根据化学、物理和其他科学的成就，来研究综合利用各种原料生产化工产品的方法原理、操作条件、流程和设备，以创立技术上先进、经济上合理、生产上安全的化工生产工艺的学科。
（二）化学工艺学研究的内容

包括原料的选择和预处理；
生产方法的选择及方法原理；
设备(反应器和其他)的作用、结构和操作；
催化剂的选择和使用；其他物料（杂质）的影响；
操作条件（温度、压力等）的影响和选定；流程组织；
生产控制；
产品规格和副产物的分离与利用；
能量的回收和利用；
对不同工艺路线和流程的技术经济评比等。
（三）化学工艺学与化学工程学之间的关系
研究化学工业和其他过程工业生产中所进行的化学过程和物理过程共同规律的一门工程学科。
化学工程的一个重要任务就是研究有关工程因素对过程和装置的效应，特别是在放大中的效应，以解决关于过程开发、装置设计和操作的理论和方法等问题。它以物理学、化学和数学的原理为基础，广泛应用各种实验手段，与化学工艺相配合，去解决工业生产问题。
两者之间的关系？
•化学生产过程一般地可概括为三个主要步骤：
•①原料处理。为了使原料符合进行化学反应所要求的状态和规格，根据具体情况，不同的原料需要经过净化、提浓、混合、乳化或粉碎等多种不同的预处理。
•②化学反应。这是生产的关键步骤。经过预处理的原料，在一定的温度、压力等条件下进行反应，以达到所要求的反应转化率和收率。反应类型是多样的，可以是氧化、还原、复分解、磺化、异构化、聚合、焙烧等。通过化学反应，获得目的产物或其混合物。
•③产品精制。将由化学反应得到的混合物进行分离，除去副产物或杂质，以获得符合组成规格的产品。
•以上每一步都需在特定的设备中，在一定的操作条件下完成所要求的化学的和物理的转变。
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· 两者是密不可分，它们相配合，可解决化工过程中的各种问题。
2、 化学工业的发展、地位和作用
（一）化学工业的发展史

· 18世纪前：作坊式手工工艺，例如酿造、玻璃、冶金和染色等工业。
· 18世纪初：铅室法制硫酸，到了19世纪中，原料由硫黄改为黄铁矿，并建立了盖·吕萨克塔，改革了原料的经济利用以及硫酸应用范围的不断扩展，因而使生产量急剧增加。由于两方面相互促进的结果，而使硫酸工业发展成为化学工业的心脏，强而有力地影响着整个化学工业的发展。
· 19世纪中叶，硝酸开始工业化，19世纪后期，以纯碱为中心而发展起来的大规模生产开始。从中生产出了重要副产品盐酸。随着制碱法的不断发展，其它如盐酸、芒硝、氯、漂白粉、碳酸氢钠和氢氧化钠等工业生产也逐渐随着发展起来。
· 煤干馏工业是从19世纪初期开始的。最初是为了照明。后从煤焦油中制出了苯，又从苯中衍生出来苯胺染料和其它的芳香族化合物；还发现了煤焦油是氨的丰富原料。
· 1913年，世界上第一个合成氨厂建立，有力的促进了无机和有机化工的发展
· 20世纪40年代，管式炉裂解烃开发成功。60年代后，石油化工突飞猛进的发展。
· 20世纪50年代后，三大合成材料（合成塑料、合成橡胶、合成纤维）工业开始发展。
（二） 化学工业的重要作用
· 人类的生存离不开化学工业，粮食的增产需要化肥和农药，人们的健康需要药物。
· 人类的日常生活（衣、食、住、行）离不开化学工业。
· 化工是二次能源的主要供应者，也是未来能源的开拓者。
· 国防、军工、航天离不开化工。
· 高新技术的发展离不开化工。
· 化工是国民经济的支柱产业

三、 现代化学工业特点和发展方向
（一）现代化学工业特点
· 原料、生产方法和产品的多样性与复杂性
· 向大型化、综合化发展，精细化率也在不断提高
· 是多学科合作、生产技术密集型的生产部门
· 重视能量合理利用，积极采用节能工艺和方法
· 资金密集，投资回收速度快，利润高
· 化工生产中易燃、易爆、有毒仍然是现代化工企业首要解决的问题
（二）现代化学发展方向
· 面向市场竞争激烈的形势，积极开发高新技术，缩短新技术、新工艺工业化的周期，加快产品更新和升级的速度。
· 最充分、最彻底地利用原料。
· 大力发展绿色化工。
· 化工过程要高效、节能和智能化。
· 实施废弃物再生利用工程。
四、化学工业的原料资源和主要产品
（一）化学工业的原料资源及加工利用

A、无机化学矿
· 盐矿; (2)硫矿；(3)磷矿；(4)钾盐矿；(5)铝土矿；(6)硼矿；(7)锰矿；(8)钛矿；(9)锌矿；(10)钡矿；(11)天然沸石；(12)硅藻土、膨润土。
· 此外，还有铬铁矿；赤铁矿；黄铜矿；方铅矿；镍黄铁矿；辉钼矿；天青石；铌铁矿等，是冶炼各种金属的原料。
· 其中磷矿和硫铁矿是化学矿山产量最大的两个产品。
· 磷矿是生产磷肥、磷酸、单质磷、磷化物和磷酸盐的原料。
· 硫铁矿用于制硫酸，世界上硫酸总产量的一半以上用于生产磷肥和氮肥。
B、石油
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C、天然气
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D、煤
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E、生物资源
农、林、牧、副、渔业的产品及其废弃物(壳、芯、秆、糠、渣)等生物质通过化学或生物化学方法可以转变为基础化学品或中间产品，例如葡萄糖、乳酸、柠檬酸、乙醇、丙酮、高级脂肪酸(月桂酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、肉豆蔻酸)等。其中比较重要的有糠醛的生产、乙醇的生产、丙二醇的生产等
F、再生资源

· 工农业和生活废料在原则上都可以回收处理、加工成有用的产品，这些再生资源的利用不仅可以节约自然资源，而且是治理污染、保护环境的有效措施之一。
· 废塑料重新炼制成液体燃料
· 含碳的废料也可通过部分氧化法转化为小分子气体化合物，然后再加工利用。
G、空气和水

· 空气中的O2和N2是重要化工原料；
· 从空气中提取的高纯度氩、氦、氖、氪等气体，广泛应用于高精尖科技领域。
· 水在化工中应用更普遍,可作为原料、溶剂、冷热载体等
（二）化学工业主要的产品

· 无机化工产品主要有硫酸、硝酸、盐酸（三酸）、纯碱、烧碱（两碱）、合成氨和化肥。其他还有金属盐，无机盐、无机酸、工业气体等。
· 有机化工产品主要有乙烯、丙烯、丁二烯（三烯）、苯、甲苯、二甲苯（三苯）、乙炔、萘、合成气
· 高分子化工产品主要有合成塑料、合成橡胶、合成纤维（三大合成材料）、橡胶制品、涂料及胶粘剂等。
· 精细化工产品分为11类:农药、染料、涂料(包括油漆及油墨)、颜料、试剂和高纯物、信息用化学品(包括感光材料、磁性材料等能接受电磁波的化学品)、食品和饲料添加剂、粘合剂、催化剂和各种助剂、化工系统生产的药品(原药)和日用化学品、功能高分子材料(包括功能膜、偏光材料等)。
· 生物化工产品中有的是大宗化工产品，例如乙醇、丙酮、丁醇、甘油、柠檬酸、乳酸、葡萄糖酸等；有的是精细化工产品，例如各种氨基酸、酶制剂、核酸、生物农药、饲料蛋白等:还有许多医药产品是必须用生物化工方法来生产，像各种抗生素、维生素、甾体激素、疫苗等。
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五、 化学工艺的共性知识
（一）化工过程的主要效率指标
· 生产能力：系指一个设备、一套装置或一个工厂在单位时间内生产的产品量，或在单位时间内处理的原料量。
· 生产强度：为设备的单位特征几何量的生产能力。即设备的单位体积的生产能力，或单位面积的生产能力。用于比较那些相同反应过程或物理加工过程的设备或装置的优劣。设备中进行的过程速率高，其生产强度就高。
· 转化率：是指某一反应物参加反应而转化的数量占该反应物起始量的分率或百分率，用符号X表示。
其定义式为
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转化率表征原料的转化程度，反映了反应进度。
选择性：系指体系中转化成目的产物的某反应物量与参加所有反应而转化的该反应物总量之比。用符号S表示，其定义式如下
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在复杂反应体系中，选择性是个很重要的指标，它表达了主、副反应进行程度的相对大小，能确切反映原料的利用是否合理。
收率：亦称为产率，是从产物角度来描述反应过程的效率。符号为Y，其定义式为：
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收率等于转化率与选择性的乘积。

· 当物料有循环时，转化率有单程转化率及总转化率之分，收率也有单程收率及总收率之分。

· 可逆反应达到平衡时的转化率称为平衡转化率，此时所得产物的产率为平衡产率。
· 随着反应的进行，正反应速率降低，逆反应速率升高，所以净反应速率不断下降直到零。在实际生产中应保持高的净反应速率，不能等待反应达平衡，故实际转化率和产率比平衡值低。若平衡产率高，则可获得较高的实际产率。工艺学的任务之一是通过热力学分析，寻找提高平衡产率的有利条件，并计算出平衡产率。
（二）反应条件对化学平衡和反应速率的影响

· 温度对化学平衡的影响：对于不可逆反应不需考虑化学平衡，而对于可逆反应，其平衡常数与温度的关系为：
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对于吸热反应，ΔH>0，K值随着温度升高而增大，有利于反应，产物的平衡产率增加。对于放热反应，ΔH<0，K值随着温度升高而减小，平衡产率降低。故只有降低温度才能使平衡产率增高。

· 温度对反应速率的影响：反应速率常数与温度的关系见阿累尼乌斯方程，即
[image: image14.emf]
对于不可逆反应，逆反应速率忽略不计，故产物生成速率总是随温度的升高而加快；对于吸热的可逆反应，净速率r总是随着温度的升高而增高的；而对于放热的可逆反应，净速率随温度变化有三种可能性，
· 对于放热的可逆反应，当温度较低时，净反应速率随温度的升高而增高；当温度超过某一值后，净反应速率开始随着温度的升高而下降。净速率有一个极大值，此极大值对应的温度称为最佳反应温度(TOP)，亦称最适宜反应温度。净速率随温度的变化如图2-11曲线所示。
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· 浓度对化学平衡的影响：反应物浓度越高，越有利于平衡向产物方向移动。当有多种反应物参加反应时，往往使价廉易得的反应物过量，从而可以使价贵或难得的反应物更多地转化为产物，提高其利用率。
· 浓度对反应速率的影响：反应物浓度愈高，反应速率愈快。一般在反应初期，反应物浓度高，反应速率大，随着反应的进行，反应物逐渐消耗，反应速率逐渐下降。
· 压力对液相和固相反应的平衡影响较小。气体的体积受压力影响大，故压力对有气相物质参加的反应平衡影响很大，其规律为:
· 对分子数增加的反应，降低压力可以提高平衡产率；
· 对分子数减少的反应，压力升高，产物的平衡产率增大；
· 对分子数没有变化的反应，压力对平衡产率无影响。
· 在一定的压力范围内，加压可减小气体反应体积，且对加快反应速率有一定好处，但效果有限，压力过高，能耗增大，对设备要求高，反而不经济。
惰性气体的存在，可降低反应物的分压，对反应速率不利，但有利于分子数增加的反应的平衡。
（三）催化剂的性能及使用
催化剂的作用体现为：
（1）、提高反应速率和选择性。
（2）、改进操作条件。
（3）、催化剂有助于开发新的反应过程.发展新的化工技术。
（4）、催化剂在能源开发和消除污染中可发挥重要作用。

催化剂的特点为：
①催化剂是参与了反应的，但反应终了时，催化剂本身未发生化学性质和数量的变化。
②催化剂只能缩短达到化学平衡的时间(即加速作用)，但不能改变平衡。
③催化剂具有明显的选择性，特定的催化剂只能催化特定的反应。

催化剂的分类：
· 按催化反应体系的物相均一性分：有均相催化剂和非均相催化剂(固体催化剂)；
· 按反应类别分：有加氢、脱氢、氧化、裂化、水合、聚合、烷基化、异构化、芳构化、羰基化、卤化等众多催化剂；
· 按反应机理分:有氧化还原型催化剂、酸碱催化剂等；
· 按使用条件下的物态分:有金属催化剂、氧化物、催化剂、硫化物催化剂、酸催化剂、碱催化剂、络合物催化剂和生物催化剂等。

催化剂使用需注意的问题：
（1）活化：许多固体催化剂在出售时的状态一般是较稳定的，但这种稳定状态不具有催化性能，催化剂使用厂必须在反应前对其进行活化，使其转化成具有活性的状态。
（2）失活：超温过热、原料气中混有毒物杂质，有污垢覆盖催化剂表面，都会导致催化剂失活。
（3）再生：催化剂中毒有暂时性和永久性两种情况。暂时性中毒是可逆的，当原料中除去毒物后，催化剂可逐渐恢复活性，永久性中毒则是不可逆的，不可再生。
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