《化工基础（一）》课程教学大纲

课程代码：MMEN1010
课程类别：工程基础类课程
授课对象：材料化学、高分子材料、材料科学与工程等专业
开课学期：4
学    分：2学分

主讲教师：谢洪德、翁洪根等
指定教材：夏清，贾绍义（化工原理）上、下册，天津大学出版社，2011年
一、教学目的： 
本课程是化工类及相近专业重要的技术基础课，在教学计划中起到自然科学与应用科学的桥梁作用，通过本课程的学习，使学生掌握各种典型设备的基本原理，基本概念，基本知识的熟练应用及其计算方法，培养学生分析和解决有关单元操作各种问题的能力，以及适应生产建设的需要。
二、课程目标

通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 

1、课程目标 1：能运用流体流动、流体分子运动、性能的基础知识，结合高分子材料的特点，来分析、计算、判断驱使流体流动所需输入的机械能。

2、课程目标 2：能针对不同高分子材料制备时所需输入、输出热量，综合换热器结构原理和性能的相关理论，来分析判断影响高分子材料基本性质、加工性能和应用性能等复杂工程问题的关键环节和参数。 

3、课程目标 3：高分子材料制备过程中，溶剂的使用必不可少，综合运用本课程内容，达到对溶剂回收、纯化及再次使用，并能借助文献调研，通过比较、分析优化工艺条件提高高分子材料性能等工程问题的解决方案。 

4、课程目标 4：能够针对不同高分子材料的生产、制备及加工方法，选用恰当的计算方法，达到流体输送及输送设备的选用，高分子材料的加热、冷却及换热设备的选用，使用溶剂的纯化及回收，并能够分析其局限性，提出可行性方案。
三、课程目标与毕业要求的对应关系：（五号黑体）

通过本课程的学习，确立动量传递、热量传递、质量传递与高分子材料生产制备之间关系，其主要任务是使学生掌握有关流体流动与输送、高分子材料制备中的加热、冷却过程控制及换热设备的选配，为从事高分子设计、改性、加工，应用奠定基础。
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	达成途径

	1.工程知识
	1.3了解工程数学、工程力学、机械设计、化工原理、工程经济与伦理等相关工程基础知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
	课程目标 3

课程目标 4
	课程讲授、作业、讨论

	2.问题分析
	2.2能运用工程基础和高分子科学基本原理并通过文献研究分析高分子材料领域复杂工程问题，并获得有效结论。
	课程目标 2
	课程讲授、作业、讨论


四、教学基本内容： 
绪论
课时：共2课时

教学内容
0.1 化工原理课程的内容和特点
0.2 单位制度及单位换算
第一章 流体流动
课时：共18课时

教学内容
1.1  流体的重要性质
1.1.1 连续介质假定
1.1.2 流体的密度
1.1.3 流体的可压缩性与不可压缩流体
1.1.4 流体的黏性
1.2  流体静力学
1.2.1 流体的受力

1.2.2 静止流体的压力特性
1.2.3 流体静力学方程
1.2.4 流体静力学方程的应用
1.3  流体流动概述
1.3.1 流动体系的分类
1.3.2 流率与平均流速
1.3.3 流动型态与雷诺数
1.4 流体流动的基本方程
1.4.1 总质量衡算-连续性方程
1.4.2 总能量衡算方程
1.4.3 机械能衡算方程的应用
1.5  动量传递现象
1.5.1 层流—分子动量传递
1.5.2 湍流特性与涡流传递
1.5.3 边界层与边界层分离现象
1.5.4 动量传递小结
    1.6 流体在管内流动的阻力

1.6.1 管流阻力计算的通式
1.6.2 管内层流的摩擦阻力
1.6.3 管内湍流的摩擦阻力与因次分析
1.6.4 非圆形管的摩擦阻力
1.6.5 管路上的局部阻力
1.7 流体输送管路的计算
    1.7.1 简单管路

1.7.2 复杂管路
1.8 流量的测量

1.8.1 测速管
1.8.2 孔板流量计
1.8.3 文丘里流量计
1.8.4 转子流量计
思考题：
1、何谓单元操作？如何分类？

2、联系各单元操作的两条主线是什么?

3、比较实验研究方法和数学模型的区别与联系。

4、何谓单位换算因子?

5、什么是连续性假设？质点的含义是什么？
6、静压力有什么特性？

7、不同基准压力之间的换算关系是怎样的。

8、流体静力学方程式的应用有哪些方面。
9、雷诺数的物理意义是什么？ 

10、湍流与层流有何不同，湍流的主要特点是什么？
11、在应用机械能衡算方程解题时需要注意哪些问题？

12、湍流用那些量来表征？

13、流体在固体壁面上产生边界层分离的必要条件时什么？试通过边界层分离现象分析形体阻力（局部阻力）产生的原因。
14、试通过流体进行动量传递的机理分析流体流动产生摩擦阻力的原因。 

15、什么是因次分析，将其用于处理复杂的工程问题有什么好处？

16、局部阻力的计算方法有哪些？
17、管路计算有哪几种类型？ 

18、管路计算依据的基本关系式是什么？

19、分支管路和并联管路的特性分别是什么？
20、各种流量计的测量原理。

21、那些属于变截面流量计，那些属于变压差流量计？

第二章 传热
课时：共16课时

教学内容
2.1 传热过程概述
    2.1.1 热传导及导热系数

2.1.2 对流

2.1.3 热辐射

2.1.4 冷热流体（接触）热交换方式及换热器
2.1.5 载热体及其选择
    2.2 热传导

2.2.1 平壁一维稳态热传导
2.2.2 圆筒壁的一维稳态热传导
    2.3 换热器的传热计算

2.3.1 热平衡方程
2.3.2 总传热速率微分方程和总传热系数
2.3.3 传热计算方法
2.4 对流传热
    2.4.1对流传热机理和对流传热系数
    2.4.2 对流传热的量纲分析
    2.4.3 流体无相变时的对流传热系数
2.4.4 流体有相变时的对流传热系数
2.4.5 非牛顿型流体的传热（选读）
    2.5 换热器

2.5.1 间壁式换热器的结构形式
2.5.2 换热器传热过程的强化
2.5.3 传热过程强化效果的评价
2.5.4 管壳式换热器的设计和选型
思考题
1、热量传递的三种基本方式是什么？分别用什么定律可以描述？

2、在热传导问题中，术语“一维”是什么意思？何谓稳态热传导？

3、试写出有接触热阻存在时多层平壁热传导的计算公式。
4、什么叫热阻？试说明在多层平壁和多层筒壁热传导中应用热阻的优点。

5、换热器中总的传热热阻包括哪几部分 ？在强化传热中，如何有效地减小热阻？
6、对数平均温度差值与哪些因素有关？

7、换热器传热计算有哪两种方法，它们之间的区别是什么？

8、在管壳式换热器设计中，为什么要限制温度差校正系数大于0.8？
9、对流传热系数的定义是什么？说明对流传热的机理及求算对流传热系数的途径。

10、因次分析的步骤，所应用的基本定理是什么？

11、传热过程所涉及到的量纲为一准数的名称、计算式、含义是什么？
12、试说明流体有相变化时的对流传热系数大于无相变时的对流传热系数的理由。

13、为什么滴状冷凝的对流传热系数要比膜状冷凝的传热系数高？

14、对于膜状冷凝，雷诺数是如何定义的？

15、液体沸腾曲线的意义。

16、什么是辐射传热，它有哪些特性？

17、如何理解辐射传热中黑体和灰体的概念？ 

18、强化换热器中传热过程可以从哪几方面入手？
19、如何评价传热过程强化的效果？ 

20、在管壳式换热器中，热应力是如何产生的，热应力有何影响，为克服热应力的影响应采取何种措施？  

21、管壳式换热器为何常采用多管程，分程的作用是什么？
第三章 蒸馏
课时：共18课时

教学内容
3.1 蒸馏过程概述
3.2 两组分溶液的气液平衡
3.3 平衡蒸馏与简单蒸馏
3.3.1 平衡蒸馏
3.3.2 简单蒸馏
3.4 精馏——多级蒸馏过程
    3.4.1 精馏原理
3.4.2 精馏操作流程
3.5 两组分连续精馏的计算
    3.5.1 计算的基本假定
    3.5.2 物料衡算与操作线方程
    3.5.3 理论板层数的计算
    3.5.4 回流比的影响及其选择
    3.5.5 简捷法求理论板层数
    3.5.6 几种特殊情况理论板层数的计算
    3.5.7 连续精馏装置的热量衡算与节能
    3.5.8 精馏过程的操作型计算与调节
3.6 间歇精馏
3.6.1 间歇精馏概述
3.6.2 间歇精馏计算
3.7 特殊精馏
3.7.1 恒沸精馏
3.7.2 萃取精馏
3.8 板式塔
3.8.1 塔板的类型及性能评价
3.8.2 塔板的结构
3.8.3 板式塔的流体力学性能和操作特性
3.8.4 板式塔工艺尺寸的计算
思考题
1、精馏原理是什么，精馏与简单蒸馏有何不同？

2、塔顶液体回流和塔底上升蒸汽流的作用如何？

3、为什么说理论板是一种假定，理论板的引入在精馏计算中有何重要意义？

4、恒摩尔流假定的内容如何？

5、操作线表示何种关系，它是如何获得的？
6、进料热状况参数有何物理意义？

7、q线方程或进料方程是如何获得的？ 

8、进料量对理论板层数有无影响，为什么？

9、在分离任务一定时，进料热状况对所需的理论板层数有何影响？
10、全回流操作的特点是什么，有何实际意义？

11、回流比对理论板层数有何影响？ 

12、简捷法求理论板层数的原理是什么？

13、直接蒸汽加热有何应用背景，其理论板层数如何用图解法求解？
14、对于采用分凝器的精馏塔，在计算理论板时应注意哪些事项？

15、多侧线的精馏塔与无侧线的精馏塔在计算上有何不同？

16、何为冷凝器和再沸器的热负荷，如何计算？
17、精馏过程有哪些节能途径？

18、影响精馏操作有哪些主要因素？

19、馏出液组成恒定的间歇精馏有何特点，其理论板层数如何确定？

20、回流比恒定的间歇精馏有何特点，其理论板层数如何确定？
21、恒沸精馏的原理是什么？

22、萃取精馏的原理是什么？

23、塔板有哪些主要类型？

24、评价塔板性能的指标有哪些方面，开发新型塔板应考虑哪些问题？
25、板式塔的流体力学性能包括哪些方面？

26、塔板上有哪些异常操作现象，其对精馏操作有何
   影响？

27、塔板负荷性能图的构造如何？

28、总板效率和单板效率的定义和计算方法如何？

五、建议教学进度： 
课程学时分配表
	序号
	教学内容
	授课学时
	课程目标

	1
	绪论
	2
	课程目标1

	2
	流体流动
	18
	课程目标1、3

	3
	传热
	16
	课程目标2

	4
	蒸馏
	18
	课程目标3、4

	
	合计
	54
	


六、教学方法
1、本课程按照化工生产中的三传“动量传递—热量传递—质量传递”这条主线展开化工原理的教学内容。对课程内容的讲授突出基础，强调重点，对教科书中的内容有所舍取，课堂上讲述要点与学生课后自学相结合。 
2、课程采用多媒体课件，配合图片、动画、视频进行教学。在教学过程中通过提问、随堂互动、课后作业等方式进行案例分析，强调理论与工程实践的结合，学生知识掌握和能力提高并重。 
3、结合工程问题，通过学生课后文献查阅、读书报告，提高学生的综合运用知识，分析、研究和解决复杂工程问题的能力。
七、考核方法及成绩评定方法
本课程为考试课，考核成绩构成为：平时成绩20% + 期中考试成绩20% + 期末考试成绩60%。

(1) 平时成绩由平时作业、考勤、平时测验、课堂回答问题等构成。

(2) 期中、期末考试以闭卷形式进行，统一命题。
试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	试卷考核分值
	试题形式

	课程目标 1

【支持毕业要求1.4】
	25-30
	名词解释、叙述题

	课程目标 2

【支持毕业要求2.2】
	20-25
	计算题

	课程目标 3

【支持毕业要求1.1】
	25-30
	判断题、叙述题

	课程目标 4

【支持毕业要求1.1】
	30-40
	叙述题、计算题
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