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高等教育自学考试课程考试大纲 
 

课程名称：化工工艺设计与化工过程开发                  课程代码：02488 
 

第一部分  课程性质与目标 

一、课程性质与特点    

化工工艺设计与化工过程开发是高等教育自学考试化学工程（本科）专业的

专业核心课程。它是研究从实验室研究成果过渡到工业规模生产装置的一门工程

技术科学，其着重解决开发、放大、设计等工程技术问题，主要阐述化工过程开

发的内容、步骤和有关概念；讲述如何进行概念设计、基础设计和工程设计；讲

述过程开发放大方法和试验研究方法、实验设计及数据处理；讲述技术经济评价

的思想、内容和方法，以及开放项目的选题和立项，调研和预测方法，开发成果

及技术转让等。通过本课程学习使考生比较系统地了解化工产品从实验室到工业

生产的开发程序及全过程，加强考生对基础知识和应用之间的渠道有清晰的概念

和认识，掌握技术开发的思维方法，训练和培养考生从事应用与开发研究的能力，

使考生为进入社会，开展工作做好准备。 
 

二、课程目标与基本要求  

1．课程目标 
通过本课程的学习，考生应了解化工产品从实验室到工业生产的开发程序及

全过程，加强对基础知识和应用之间的渠道有清晰的概念和认识，掌握技术开发

的思维方法，提高科学研究能力与工程开发能力，为进入社会，开展工作做好准

备。 
2．基本要求 
通过本课程的学习，考生应了解并掌握化工过程开发的基本观点和基本内容，

以及化工过程开发的各个环节和步骤；掌握小试开发的研究实验方法和中试放大

的基本方法；了解和掌握技术经济评价的思想、内容和方法；了解化工工艺设计

的基本知识。 
 

三、与本专业其它课程的关系    

化工工艺设计与化工过程开发是化学工程专业的一门重要专业课程，它与化

学工程专业的许多其他课程有着密切的关系。 
先修课程：化工原理，化工热力学，化学反应工程，化工工艺学，化工过程

与设备，高等与工程数学 
后续课程：化工安全工程，化工系统工程 
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第二部分   考核内容与考核目标 

第一章  化工过程开发概论 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解化工过程开发中基础研究和工程技术研究的侧重点，认

识化工过程开发与实验室研究的不同之处，掌握放大研究方法，了解化工过程开

发工作的步骤。 
二、考核知识点与考核目标   

（一）化工过程开发的内容（重点）    
识记：基础研究，工程技术研究 
理解：基础研究和工程技术研究的侧重点 

（二）化工过程开发的特点（重点）    
识记：化工过程开发的特点，放大研究 
理解：化工过程开发与实验室研究的不同之处，放大效应的问题 

（三）化工过程开发的基本方法（次重点）    
识记：实验研究方法，数学模型方法 

（四）化工过程开发的主要步骤（次重点）    
识记：化工过程开发工作的步骤，化工过程开发中的组织与管理 
理解：过程研究环节，工程研究环节 
 

第二章  科学选题 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，正确掌握选题基本原则，理解文献资料和市场调研，了解开

发方案与立项报告。   
二、考核知识点与考核目标   

（一）选题基本原则（次重点）    
识记：选题基本原则，项目来源， 
理解：选题的技术性和策略，计划项目企业项目 

（二）技术经济资料（次重点）    
识记：文献资料，市场调研， 
理解：资料分析和整理 

（三）开发方案与立项报告（一般）   
识记：开发方案，立项报告 

 

第三章  绿色化学与技术 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解绿色化学的意义，理解绿色化学12条原理的实质与意义，

理解清洁生产的内容和特点，实施清洁生产的途径，了解各种绿色化学的技术。 
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二、考核知识点与考核目标   

（一）绿色化学原理（重点）    
识记：绿色化学，绿色化学 12 条原理 
理解：绿色化学的意义，绿色化学 12 条原理的实质与意义 

（二）绿色化学技术（一般）    
识记：生物工程技术，等离子体技术，辐射加工技术，新型绿色催化技术，

超临界流体技术，传统工艺中的新技术 
（三）清洁生产（次重点）    

识记：清洁生产，清洁生产的内容， 
理解：清洁生产的特点，实施清洁生产的途径 

 

第四章  实验室工作 

一、学习目的与要求    

通过学习，掌握实验研究工作的方法论的知识，理解和掌握实验设计、实验

方法及数据处理，了解文献查阅及实验室安全技术。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）实验室工作中的文献资源（一般）    
识记：物性数据，技术方案，文献资源 

（二）实验过程的观察与实验方法（次重点）   
识记：观察，预实验，系统实验， 
理解：科学观察的客观性，预实验的作用和目的，系统实验的内容和目的 

（三）实验研究工作进行程序（次重点） 
识记：实验目的，实验方案，实验操作，观察，记录，数据分析，实验报告 

（四）实验研究工作的方法论（重点）   
理解：思想模型与理想实验方法，科学思维的逻辑方法，科学思维的非逻

辑方法，创造性思维方法，数学方法 
（五）实验室安全技术（一般）    

识记：实验室常见事故的预防和处理，实验室安全用电 
（六）实验优选和数据处理（重点）   

识记：单因素实验优选，正交试验设计法，均匀试验设计 
理解：单因素实验方案，正交试验方案的设计及数据处理，均匀试验方案

的设计及数据处理 
 

第五章  化工过程放大 

一、学习目的与要求    

通过学习，理解和掌握化工过程放大的基本方法，理解传递过程及传递方程，

理解冷模实验理论基础，掌握反应器的选型及操作条件的选择，注意中间实验的

问题。 
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二、考核知识点与考核目标   

（一）化工过程放大的基本方法（重点）    
识记：放大系数，放大效应，逐级经验放大法，数学模型法 
理解：放大效应的实质，逐级经验放大法的特征及研究方法，数学模型法

的步骤，数学模型法的特征及研究方法 
应用：比较逐级经验放大法和数学模型法的不同点及实际应用场合 

（二）传递过程与冷模实验（重点）   
识记：质量传递，热量传递，动量传递，冷模实验 
理解：传递方程，冷模实验理论基础 

（三）化学反应器（一般）    
识记：反应器的类型，操作方式 
理解：反应器的选型原则，确定反应器操作条件的方法 
应用：反应器的选型判据，反应器操作条件的选择 

（四）中间实验（次重点）   
识记：中间实验，中间实验的分类 
理解：中间实验目的和意义 
应用：中间实验应注意的问题 

 

第六章   工程经济 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解和掌握项目投资的估算方法和生产成本的估算方法，理

解和掌握技术经济评价的方法，了解技术经济评价的步骤，了解技术经济评价报

告的内容。 
二、考核知识点与考核目标   

（一）评价的基本内容、方法与步骤（次重点）    
识记：社会评价，技术评价，技术经济评价，环境评价，专家评价法 
理解：技术评价的要求，技术经济评价的步骤和内容，环境评价的意义 

（二）项目投资估算（重点） 
识记：项目建设总投资关系，工艺装置投资估算，公用工程及罐区投资估

算，其他工程费用估算，联合试运转费和未可预见费，流动资金估算 
应用：各种工程投资估算方法，流动资金估算内容和方法 

（三）产品成本估算（重点） 
识记：产品成本组成，固定成本，可变成本，设备折旧，成本估算方法 
理解：各种成本的内容 
应用：计算成本的估算公式  

（四）经济评价要点（重点） 
理解：经济评价中的主要概念，经济评价要点 
应用：动态评价方法，盈亏平衡分析，敏感性分析，现金流通图 
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（五）技术经济评价报告（一般）    
理解：技术经济评价报告的各项具体内容 

   

第七章    安全与环保 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，理解劳动安全及工业卫生的内容，了解化学危险品及其分类，

了解化工防火防爆及设计要点，了解化工防毒和防烧伤及设计要点，了解化工环

境保护设计及环境影响评价内容，了解三废和噪声的危害及治理方法。 
二、考核知识点与考核目标   

（一）劳动安全（次重点）    
理解：劳动安全及工业卫生的内容，化学危险品及其分类，化工防火防爆

及设计要点，化工防毒和防烧伤及设计要点 
（二）环境保护（次重点）    

理解：化工环境保护设计的内容及应解决的问题，环境影响评价的其功能

及程序，环境影响评价报告书的内容，三废的危害、治理方法及标

准，噪声的特性及控制方法 
 

第八章  过程分析与合成 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解和掌握化工过程分析与综合的方法，分析选择原料和工

艺线路，分析选择加工工艺和生产规模，运用探试规则判断工艺方案，掌握形态

分析——分枝界限法精确分析和评价工艺过程，通过功能分析——调优法优化化

工过程系统，进行计算机辅助过程合成。 
二、考核知识点与考核目标    

（一）单元操作的知识（一般） 
识记：物料输送、混合、粉碎的方法，改变物料温度的方法，非均相混合

物分离方法，均相混合物分离方法 
（二）分析与综合（重点） 

识记：化工过程分析与综合的基本概念，方案的比较和筛选 
理解：分析与综合的基本步骤，原料与工艺线路的选择的要求，加工工艺

的选择，生产规模的选择。 
应用：化工工艺流程的分析与综合，原料与工艺线路的选择，单元操作及

设备的选择 
（三）化工过程合成（重点）  

识记：探试法，形态分析，分枝界限法，功能分析，调优法，计算机辅助

过程合成 
理解：探试规则，形态分析的步骤，功能分析和调优过程和特点，计算机

辅助过程合成的步骤 
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应用：探试规则的应用，形态分析评价工艺过程，功能分析优化化工过程

系统 
 

第九章  工艺设计基础 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解和掌握概念设计，理解和掌握中试的设计规模、测量控

制及装置完整性，理解可行性研究报告的内容和重要性，理解工艺流程图规范要

点，了解施工图的设计，了解化工过程计算基础 
二、考核知识点与考核目标    

（一）过程开发设计（重点） 
识记：概念设计，中试设计，基础设计 
理解：概念设计的内容，中试设计的目的，基础设计的内容 
应用：中试设计的规模、测量控制及装置完整性 

（二）化工工艺设计基础（次重点） 
识记：可行性研究报告，初步设计，工艺流程图，施工图 
理解：可行性研究报告的任务、重要性和内容，初步设计的内容，工艺流

程图规范要点，施工图的设计内容 
（三）化工过程计算基础（一般）  

识记：物料衡算，能量衡算 
理解：物料衡算及能量衡算的基本方法和步骤 

 

第十章  知识产权保护 

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解知识产权的保护范围和法律救济，理解技术成果认定的

范围、形式和程序，了解专利权及申请，了解技术合同和技术转让。 
二、考核知识点与考核目标    

（一）知识产权（次重点） 
理解：知识产权的保护范围，侵犯知识产权行为的基本特征，侵犯知识产

权行为的法律救济 
（二）技术成果（次重点） 

理解：技术成果认定的范围与形式，技术成果认定的程序， 
（三）专利（一般）  

识记：专利权，专利，如何申请专利，专利文献的使用 
（四）技术转让与技术合同（一般）  

识记：技术合同及其分类，技术合同的内容，技术合同的履行，签订和履

行技术合同时应注意的问题 
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第三部分  有关说明与实施要求 

一、考核的能力层次表述  

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其

应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基

础上，其含义是： 

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。  
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌

握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。  
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 

二、教程 

指定教程：化工过程开发与设计，张浩勤，化学工业出版社，2002 年第 1 版 
三、自学方法指导 

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。  
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节。在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同能力层次，掌握教材内容。在练习过程中，对所

学知识进行合理的回顾和发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，

解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分

明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。 
5．辅导时，应注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。 
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6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题，做出判断，解决问题。 
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。 
8．助学学时：本课程共 3 学分，建议总课时 54 学时，其中助学课时分配如

下： 
章  次 内  容 学  时 

第一章 化工过程开发概论 4 

第二章 科学选题 2 

第三章 绿色化学与技术 4 

第四章 实验室工作 8 

第五章 化工过程放大 8 

第六章 工程经济 8 

第七章 安全与环保 2 

第八章 过程分析与合成 8 

第九章 工艺设计基础 8 

第十章 知识产权保护 2 

合      计 54 
 
五、关于命题考试的若干规定  

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 20%、“理解”为

30%、“应用”为 50%。  
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。  
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 65%，次重点 25%，一般

占 10%。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、名词解释题、简答题、计算题。 
6．考试采取闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制，60 分合格 

 

六、题型示例（样题） 

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”上

的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 

1．化工过程开发的基本方法是  
 A．数学模型法     B．模拟法     
 C．实验法    D．综合分析法 
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2．某实验考察 A、B、C 三个因子，并选取因子的三水平进行正交实验设计，实验安

排应采用 
 A．L8(27)     B．L3(34)     C．L16(45）     D．L8 (4×24） 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．化工过程开发的基本方法：      、      。 
三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．冷模实验 
2．放大效应 

四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 
1．预实验和系统实验在功能上有何不同？ 
2．正交实验安排的原则是什么？ 

五、计算题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．某企业拟建一套年产 500t 的利用毛发生产胱氨酸项目，固定资产拟投资 1000 万元，

流动资金拟贷款 2400 万元。已知产品胱氨酸销售为 36 万元/t，原材料价格和单耗，

见下表。企业管理费和财务费 2.9 万元/t，动力燃烧消耗费 0.5 万元/t，工人工资 0.5
万元/t，销售费用 0.36 万元/t。试计算单位产品生产总成本和年净利润。 

原材料价格与单耗 

序号 原材料名称 单耗(t/t) 单价(万元/t) 

1 毛发 14 1.40 

2 盐酸（30%） 36 0.07 

3 液氨 5 0.28 

4 活性炭 0.8 1.25 

 


