《化工设计概论》课程教学大纲

课程代码：CHET1011

课程性质：专业必修课程

授课对象：化学工程与工艺专业

开课学期：春
总  学时：72学时          学    分：4.00学分
讲课学时：72学时          实验学时：0学时        实践学时：0学时
主讲教师：王文丰、肖杰等

指定教材：陈砺、王红林，《教育部高等学校化工类专业教学指导委员会推荐教材:化工设计》，化学工业出版社，2017年
付家新，《卓越工程师教育培养计划系列教材:化工原理课程设计》，化学工业出版社，2016年
参考书目：

梁志武、陈声宗，《化工设计》，化学工业出版社，2015年
李国庭、 陈焕章，《教育部高等学校化工类专业教学指导委员会推荐教材:化工设计概论》，化学工业出版社，2015年

王要令，《普通高等教育"十三五"规划教材:化工原理课程设计》，化学工业出版社，2016年
柴诚敬、贾绍义、王玥, 《化工原理课程设计》，高等教育出版社，2015年
王卫东、 庄志军，《化工原理课程设计》，化学工业出版社，2015年

中国石化集团上海工程有限公司，《化工工艺设计手册》，化学工业出版社，2009年
徐宝东，《化工管路设计手册》，化学工业出版社，2011年
宋航，《普通高等教育"十一五"国家级规划教材•面向21世纪课程教材:化工技术经济》，化学工业出版社，2012年

教学目的：

《化工设计概论》是化学工程与工艺专业的一门专业必修课。它综合运用已学过的专业基础课和专业课，讨论化工工艺过程及其设备的设计和化工厂设计问题。通过对化工生产过程的结构分析，了解构成工艺过程的结构，为化工过程的整合提供依据。主要内容有化工设计概述；过程物料衡算及热量衡算；工艺过程分析和化工过程整合；工艺流程设计；主要设备初选；总图布置及储运，设备平面及立面布置；管路布置和设计；公用工程及环境保护等。课程以化工设计为主线，综合运用化工原理、化学反应工程、化工热力学、CAD制图、化工设备机械基础、化工仪表及自动化、化工环保等课程的知识，讲授化学工艺过程和设备的设计及化工厂设计问题，着力培养学生创造性思维和灵活运用各方面知识来解决实际问题的能力，加强工程实践能力的培养。
第一章 绪论

课时：2课时

教学内容：
化学工业的发展历史、化学工业覆盖的范围及其在现代经济体系中的地位

化工设计概述
化工厂概论
主要设计任务
教学要点：化工工程建设项目的基本程序；化工设计的总体概念。

思考题：

你认为工程师应该是什么样的人？应该具备什么样的能力？
从专业的角度谈谈你心中的化学工业。
为什么化学工程师又可以细分为多个不同的专业，有不同的称谓？
一家化工厂从设想到能够把原料转换为产品的现实工厂要经历哪些步骤？
化工厂设计如何划分阶段？有哪些主要程序？各程序的任务是什么？
试述《项目建议书》应包含的内容。
试述可行性研究在化工设计中的作用。
目前我国化工建设项目可行性研究主要有哪些指导性文件？
第二章 化工过程设计
课时：6课时

教学内容：

现代过程工业
现代加工工业
化学工业
化工过程结构分析
化工过程的结构
化工过程的分层次分析
化学反应过程
反应路线的选择

反应过程设计的评价指标

化学反应的原子经济性评价

分离过程
分离过程的特征和分类

分离过程选择

能量交换过程
流体流动过程的能量分析

传热过程的能量分析

分离过程的能量分析

反应过程的能量分析

间歇/半连续过程
间歇/半连续过程的特征

间歇过程与连续过程的比较

教学要点：通过分析典型化工生产工艺流程来认识化工工艺过程的结构特征，连续过程与间歇过程的比较原则；反应路线的选择，反应系统的类型，化学反应器类型；分离过程的特征、分类，分离因子，分离过程的选择；化工生产过程中的能量输入输出形式，能量过程分析，化工过程的节能分析，换热网络设计。

思考题：

过程工业的特征是什么？它与产品工业的主要区别是什么？

试述单元操作的定义，以及单元操作的概念对化工工艺过程所起的作用。

什么是“三传一反”，分别叙述每个过程的特点。

一个生产过程的结构应从哪几个层次进行分析。

某化工产品的生产过程由4个化学反应组成，试按工艺过程阶段组成流程原则框图。

理解和阐述混合物的分离方法和选择原则。

比较连续过程和间歇过程。

计算机辅助设计
课时：4课时

教学内容：
计算机辅助流程模拟

流程稳态模拟与优化

过程模拟软件介绍

流体力学模拟软件

模拟计算示例

计算机辅助化工制图

AutoCAD简介

计算机辅助三维图

教学要点：过程模拟软件，流体力学模拟软件，计算机辅助化工制图软件。
思考题：

1、分别用Aspen Plus和ChemCAD模拟软件估算三羟甲基甘油酸酯的沸点、饱和蒸气压和蒸发焓。

物料衡算和能量衡算
课时：10课时

教学内容：
物料衡算

物料衡算的基本概念
无化学反应的物料衡算

反应过程的物料衡算

过程的物料衡算

能量衡算

能量衡算的基本概念
无化学反应过程的能量衡算
化学反应过程的能量衡算
过程的能量衡算
物料衡算和能量换算中基本数据的获取
基本数据的查找

物性数据估算

教学要点：物料衡算的基本概念和方法，能量衡算的基本概念和方法。

思考题：

1、试用Aspen Plus或ChemCAD对乙烯加水制工业酒精生产工艺进行物料衡算和能量衡算。
工艺流程设计
课时：10课时

教学内容：
工艺流程设计的分类
工艺流程示意图
工艺流程简图
工艺物料流程图
管道及仪表流程图
工艺流程设计内容
工艺流程设计阶段划分
工艺流程设计的主要内容
工艺流程设计的方法

管道及仪表流程图的绘制
图面布置与比例
管道及仪表流程图的绘制要求
教学要点：工艺流程设计的方法，工艺流程图的绘制。

思考题：
简述工艺流程设计哪几类，每种类型各提供什么样形式的流程图，每种流程图各有什么作用。
尝试按物料衡算和能量衡算结果分别绘制工艺物料流程图（PFD）。
认真学习HG/T20519《化工工艺设计施工图内容和深度统一规定》关于工艺流程图的内容。
PID中应如何表示设备？
PID中应如何表示管线和管件？
设备位号的命名规则。
管道组合号的命名规则。
认真学习HG/T20505《过程测量与控制仪表的功能标志及图形符号》的规定，掌握自动控制系统在PID中的表示方式。
尝试严格按照要求绘制一个简单流程的全套PID。
设备的选型与设计
课时：10课时

教学内容：
设备的选型与设计原则
常用材料简介
压力容器
标准化通用零部件
化工过程常用设备的设计与选型
化工设备图
教学要点：标准设备的选型，非标准设计的设计方法
思考题：

在化工设备的大类中，标准设备和非标准设备是如何划分的，各有什么特点，在设计过程中应如何选用。

熟悉各种材料的特性、牌号和用途，学会合理选用材料。

碳钢、不锈钢各有哪些主要牌号，列举主要的使用例，了解这些材料目前的售价。

掌握压力容器的划分，学会计算压力容器的壁厚。

认真学习GB150《压力容器》。

哪些零部件属于标准化通用零部件，其相应的标准有哪些，如何选用。

如何区分管道法兰与压力容器法兰。

泵有哪些类型，如何选用。

换热器有哪些类型，如何选择。

认真学习GB/T151《热交换器》。

各类搅拌桨有什么作用，如何选用。

区分整体式塔盘与分块式塔盘的作用。

在进行塔器强度设计时，要考虑哪些因素。

塔器设计要遵守哪些标准。

储罐分哪几大类，各适用于什么场合。

化工设备图有哪几种技术文件组成。

设备装备图的绘制目的是什么，主要有哪些内容。

什么情况下需要绘制零部件图。

零部件图与装配图之间的关系如何表示。

工厂与车间布置设计
课时：10课时

教学内容：
工厂布置
化工厂选址
化工厂总平面布置
总图的绘制
车间布置 

车间布置概述
车间厂房布置设计
车间设备布置设计
设备布置图的绘制
相关法规、标准。
教学要点：厂区和车间布置的基本任务和要求，各种形式建筑物的布置方法，车间内设备布置方法，设备布置图的绘制。
思考题：
化工厂选址要考虑哪些方面的因素？

如何根据建设项目的具体要求进行化工厂的选址？

石油化工厂按照设施不同分成哪几个功能区，每个功能区各包括哪些主要设施？

如何绘制风向玫瑰图？

工厂布置图需要标明方向标，其中PN、CN、GN、TN、N各代表什么意思？
为什么要使用建北方向标？
车间厂房布置有哪几类基本形式？它们各有什么优缺点？
熟悉典型化工设备的布置方案。

设备布置设计主要有哪几个阶段？各阶段分别有哪些任务？

设备布置图有哪几项的基本内容？

在设备布置图中怎么表示建（构）筑物结构？

如何在设备布置图中标注设备的水平和竖向尺寸？
管道布置设计
课时：6课时

教学内容：
管道布置设计的内容
管道器材
管道

管道连接
管件
阀门
管道用小型设备
管道支（吊）架
管路计算
管路计算基础
流动阻力
管径估算
隔热与管道热补偿
隔热设计
管道热补偿
管道布置
管道布置的类型
布置原则
管道布置图
绘制前的准备

管道布置图的内容
管道轴测图
管道轴测图的内容

管道轴测图的表示方法
教学要点：化工管路的计算；管路设计的基本知识；管路布置的基本要求；管路布置图的绘制。
思考题： 

1、管道布置设计的内容有什么？ 

2、管道布置设计应符合的标准有哪些？

3、真空管线布置设计时应注意什么？

4、管道布置时管道焊缝的设置，应符合哪些要求？

5、管道穿过建筑物的楼板、屋顶或墙面时应如何处理？

6、玻璃管等脆性材料管道应如何处理？

7、管架已有哪些标准设计？

8、管道支架按其作用分哪几种？

9、立式容器的管口方位划分为哪两部分？

10、卧式容器的人孔如何布置？

11、换热器的配管要求是什么？

12、塔的管道固定与热补偿要注意什么？

13、管道布置图的设计依据？

14、管道支架的编号含义是什么？

15、管道的标注分几部分？

16、管道布置图的比例和图幅如何定的？

17、管道布置图的分区原则和方法是什么？

18、管道布置图的阅读步骤？

19、管道轴测图的内容有哪些？

20、管口方位图的视图如何画？

21、管口方位图中管口表包含哪些内容？

22、管架图的图幅、比例和主要内容有什么？

23、非标准的特殊管件按什么标准绘图并且主要内容有什么？

24、管道建模的主要过程包括哪些？
工艺专业与非工艺专业的数据交换
课时：2课时

教学内容：
工艺专业与非工艺专业的关系
土建设计条件
公用工程设计条件
仪表控制设计条件
电气设计条件
设备设计条件
退款设计条件
教学要点：工艺专业与非工艺专业的关系，土建、公用工程、仪表控制、电气、设备、配管设计。
思考题： 

阐述工艺设计专业在化工厂设计过程中的作用。

深刻领会“工艺专业与其他专业设计人员协同合作是完成化工厂设计的保障”的意义。
土建专业需要工艺专业提供哪些资料？
公用工程专业与工艺专业有哪些分工
仪表控制专业与工艺专业如何协调设计工作？
电气专业需要工艺专业提供哪些资料？
设备专业需要工艺专业提供哪些资料？
配管专业的设计需要工艺专业的哪些支持？
安全与环保
课时：2课时

教学内容：

安全与环保概述

化工建设项目安全评价
安全评价的目的和内容

安全评价的分类
安全评价的依据
对安全评价机构和人员的要求
安全预评价
安全验收评价
化工建设项目环境影响评价
环境影响评价的目的

环境影响评价的工作程序
建设项目环境影响评价的分类
化工建设项目环境影响评价依据
设计与建设单位应提供的资料
环境影响报告书
教学要点：公用工程，工业毒物的危害和防护，防火与防爆，环境保护
思考题：

什么是项目建设的“三同时”制度，有哪些主要内容？

安全评价是一种什么样的评价方法？通过安全评价可以达到什么样的目的？
安全评价如何进行分类？
应委托什么机构和人员从事化工建设项目的安全评价？
在安全预评价过程中，设计和建设单位需向评价机构提供哪些技术资料？
环境影响评价是什么样的方法与制度，可以起何种作用？
在什么范围内的合同建设项目需要进行环境影响评价？
建设项目环境影响评价分为多少类？划分的依据是什么？
应该委托什么机构和人员从事化工建设项目的环境影响评价？
在环境影响评价过程中，设计与建设单位需向评价机构提供哪些技术资料？
项目概算
课时：4课时

教学内容：
工程项目的估算与概算
可行性研究投资估算
工程设计概算
经济评价的技术经济基础
资金的时间价值

资金的等效值计算
项目评价指标
项目概算编制
项目概算编制的原则和依据
项目概算的编制方法
工程概算书的内容
教学要点：工程项目概算，可行性研究投资估算，初步设计概算；资金的时间价值，等效值计算；投资利润率，投资回收期，内部收益率；敏感性分析；项目概算编制的原则、依据和编制方法。
思考题： 

项目概算的主要内容是什么？为什么要做项目概算？

项目概算的依据是什么？

简述项目可行性估算和项目概算的区别？

为什么可行性研究中要进行项目估算？

什么是现金流量图？绘制现金流量图有哪些规定？

什么是资金的时间价值？任何资金都具有时间价值吗？为什么？

为什么要进行资金的等效值计算？影响资金等效值的因素有哪些？
考核方式：设计大作业+期中期末开卷考试
                                                                 执笔人：王文丰
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