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前言

　　化学工程与工艺专业实验是在学生学习化学工程基础理论、石油加工工艺学、基本有机化工工艺
学等专业课程之后开设的一门专业实验课，是化学工程与工艺专业重要实践环节之一。
通过本课程的学习，一方面巩固学生对本专业基本理论知识的认识与理解，另一方面培养学生的基本
实验技能及对实验现象进行分析、归纳和总结的能力，为今后从事相关领域科研工作打下良好的基础
。
　　本教材以开设综合设计型实验为主，将传统的小型实验与培养石油化工工程技术人才结合起来，
主要围绕石油加工工艺及催化工艺为主开设大型综合设计型实验项目，目的在于给学生提供一个发挥
其主观能动性、创造性思维的空间，培养他们独立分析解决实际问题的能力、以全面的视角审视问题
的能力，尤其是综合能力。
使学生由以前被动的、验证性的实验转变为主动的、全方位的自我强化训练上来，真正达到培养专业
人才的目的。
　　本教材实验内容侧重两条主线：其一，以石油炼制与加工工艺为主线，开设从原油开始直至重油
的催化裂化工艺技术相关的石油加工大型综合设计型实验；其二，以催化工艺与分离工程为主线，开
设从原料的特殊精制到催化剂的制备以及制备的催化剂合成某种化工原料的大型综合设计型实验；同
时开设一些与反应工程、分离工程等学科结合紧密的通用型实验。
　　本教材内容为1999年5月申报的北京市第四批教学改革项目“开设化学工程与工艺专业综合设计型
实验的研究与实践”项目研究成果之一，并获北京市教学成果二等奖。
本教材由罗国华主编，参与编写该教材的同志还有靳海波、高峻斌、王虹、何广湘、任绍梅、靳广洲
，靳海波教授审定了该教材全文，并提出了许多宝贵的意见与建议，对此深表感谢。
　　由于编写时间仓促，难免存在不少纰漏，希望教师及同学们给予批评指正，以不断提高专业实验
的质量。
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内容概要

　　《化学工程与工艺专业实验》为一本石油化工类专业性较强的实验教材。
内容包括石油炼制、沸石催化与分离、反应T程三大类型实验，可操作性强。
每个实验后都附有习题。
可以作为化学工程与工艺专业本科生、专科生的教材，亦可供从事相关专业研究工作人员参考。
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书籍目录

第一章 石油炼制工艺大型综合设计型实验实验一 原油的实沸点蒸馏实验二 直馏汽油催化重整及产物
组成分析实验三 催化裂化原料油残炭的测定（康氏法）实验四 小型提升管催化裂化实验五 催化裂化
气体产物（裂化气和烟气）组成分析实验六 催化裂化油样产物馏分切割组成分布测定实验七 催化裂
化馏分油的模拟蒸馏实验八 催化裂化汽油产品馏程测定实验九 催化裂化汽油加氢精制（正庚烷一噻
吩模型化合物加氢脱硫）实验十 催化裂化柴油产品闪点测定（闭口杯法）实验十一 催化裂化柴油产
品运动黏度测定第二章 沸石催化与分离技术大型综合设计型实验实验一 沸石分子筛催化剂的制备实
验二 沸石分子筛催化剂的TPD表征实验三 多孔固体催化材料的比表面积测定（催化剂BET表征）实验
四 萃取精馏分离焦化苯中非芳化合物实验五 小型固定床反应器用于苯-乙醇烷基化制乙苯实验六 有机
反应产物GC-MS定性分析实验七 有机化物的红外光谱分析第三章 反应工程大型综合实验实验一 连续
流动均相反应器内流体停留时间分布测定实验二 填充鼓泡床液相流平均时间、方差、佩克莱准数的测
定实验三 浆态鼓泡床流体力学参数测定附录I 实验室安全防火须知附表Ⅱ 0.066kPa（0.5 mmHg）压力
下的温度与常压温度换算表附表Ⅲ 1.3 32kPa（10.0mmHg）压力下的温度与常压温度换算表参考文献
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章节摘录

　　二、实验简介　　当流体流经固定床时，由于各种非理想因素的作用将产生液体的混合行为，液
体的混合行为包括沿空间三个方向即轴向和两个水平方向的混合行为。
液体的轴向混合亦称返混，引起传质推动力（即浓度梯度）的下降，降低了传质效率，降低分离和反
应的效率。
在实际工业中，由于物料在器内的流动速度不均匀，或因为内部构件的影响造成物料出现与主流动方
向相反的逆向流动，使得在反应器出口物料中有些在器内停留时间很长，而有些停留时间则很短，因
此具有不同的反应速度。
为了定量地确定出口物料的反应转化率或产物的定量分布，就必须定量地知道出口物料的停留时间分
布和佩克莱（Pec　　et）准数，所以求物料的平均停留时间和佩克莱准数是很重要的。
　　本实验采用玻璃填充鼓泡床反应器测试液相流的轴向混合特性，用有色染料作为示踪剂，测其吸
光度，然后求出其浓度分布，用轴向扩散模型计算其.Peclet准数。
　　三、实验原理　　1.示踪剂浓度测量　　实验中根据水的流量调节示踪剂的流量，以保证示踪剂
的流量与水的流量之比保持恒定。
示踪剂的浓度采用测量液体的吸光度法，利用液体的吸光度计算出示踪剂的浓度。
本实验采用等间隔取样。
大部分时间均以1min取一次液体，以测其吸光度。
其中吸光度与浓度的关系可用测量示踪剂的标准样的吸光度，然后找出其浓度与吸光度的关系。
本实验得出的关系式为　　浓度（c）=0.00831×吸光度　　其中浓度的单位为g/L，用实验测出的吸光
度求示踪剂的浓度。
　　2.平均时间、方差、佩克莱准数　　描述填充床流动的情况和混合模型的方法有很多，本实验用
的是轴向扩散模型法。
轴向扩散模型可能是描述轴向返混最成功的模型，也是当前人们使用最多的模型。
最初由Danckwerts（1953）提出。
为了模拟返混所导致流体偏离平推流效果，可借助这种轴向返混与扩散过程的相似性，在平推流的基
础上叠加上轴向返混扩散项来加以修正，并人为的假设该轴向返混过程可用费克定律（Fick Law）加
以描述。
所以该模型称为“轴向分散模型”（或称为轴向扩散模型）。
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