四川轻化工大学课程实施大纲



	课程名称：化工原理（下）

	授课班级：能化181、2班

	任课教师：汤秀华

	工作部门：化学工程学院

	联系方式：15808202923






四川理工学院 制
2020年07月




1

《化工原理（下）》课程实施大纲

基本信息



	课程代码：03351001
课程名称：化工原理（下）Principles of Chemical Engineering
(Volume II)
学    分：3.5
总 学 时：56
学    期：第5学期
上课时间：周二9—10节；周五3—4节   
上课地点： N1-606，N1-509
答疑时间和方式：考前集中答疑；课前、课间答疑；
电话答疑；邮件答疑。
答疑地点：授课教室或第二实验楼517
授课班级：能化181、2班
任课教师：汤秀华
学    院：化学工程学院
邮    箱：393189542@qq.com
联系电话：15808202923



I

[bookmark: _GoBack]目  录

1．教学理念	1
2．课程描述	3
2.1 课程的性质	3
2.2 课程在学科专业结构中的地位、作用	3
2.3课程的历史与文化传统	3
2.4课程的前沿及发展趋势	3
2.5课程与经济社会发展的关系	4
2.6课程内容可能涉及到的伦理与道德问题	4
2.7 学习本课程的必要性	5
3．教师简介	6
3.1 教师的职称、学历	6
3.2 教育背景	6
3.3 研究方向（兴趣）	6
4．先修课程	7
5．课程目标	8
6．课程内容	9
6.1 教学要求、重点和难点	9
6.1.1 第7章 传质与分离过程概论	9
6.1.2 第8章 气体吸收	9
6.1.3 第9章 蒸馏	10
6.1.4 第10章 塔设备	11
6.1.5 第11章 固体物料的干燥	11
6.2 学时安排	12
7．课程教学实施	13
7.1 教学单元一	13
7.1.1 教学日期	13
7.1.2 教学目标	13
7.1.3 教学内容（含重点、难点）	13
7.1.4 教学过程	13
7.1.5 教学方法	13
7.1.6 作业安排及课后反思	14
7.2 教学单元二	14
7.2.1 教学日期	14
7.2.2 教学目标	14
7.2.3 教学内容（含重点、难点）	14
7.2.4 教学过程	14
7.2.5 教学方法	14
7.3 教学单元三	15
7.3.1 教学日期	15
7.3.2 教学目标	15
7.3.3 教学内容（含重点、难点）	15
7.3.4 教学过程	15
7.3.5 教学方法	16
7.3.6 作业安排及课后反思	16
7.4 教学单元四	16
7.4.1 教学日期	16
7.4.2 教学目标	16
7.4.3 教学内容（含重点、难点）	17
7.4.4 教学过程	17
7.4.5 教学方法	17
7.4.6 作业安排及课后反思	17
7.5 教学单元五	18
7.5.1 教学日期	18
7.5.2 教学目标	18
7.5.3 教学内容（含重点、难点）	18
7.5.4 教学过程	18
7.5.5 教学方法	18
7.5.6 作业安排及课后反思	18
7.6 教学单元六	18
7.6.1 教学日期	18
7.6.2 教学目标	19
7.6.3 教学内容（含重点、难点）	19
7.6.4 教学过程	19
7.6.5 教学方法	20
7.6.6 作业安排及课后反思	20
7.7 教学单元七	20
7.7.1 教学日期	20
7.7.2 教学目标	20
7.7.3 教学内容（含重点、难点）	20
7.7.4 教学过程	20
7.7.5 教学方法	21
7.7.6 作业安排及课后反思	21
7.8 教学单元八	21
7.8.1 教学日期	21
7.8.2 教学目标	21
7.8.3 教学内容（含重点、难点）	21
7.8.4 教学过程	22
7.8.5 教学方法	22
7.8.6 作业安排及课后反思	22
7.9 教学单元九	22
7.9.1 教学日期	22
7.9.2 教学目标	22
7.9.3 教学内容（含重点、难点）	22
7.9.4 教学过程	22
7.9.5 教学方法	22
7.9.6 作业安排及课后反思	23
7.10 教学单元十	23
7.10.1 教学日期	23
7.10.2 教学目标	23
7.10.3 教学内容（含重点、难点）	23
7.10.4 教学过程	24
7.10.5 教学方法	24
7.10.6 作业安排及课后反思	24
7.11教学单元十一	24
7.11.1 教学日期	24
7.11.2 教学目标	24
7.11.3 教学内容（含重点、难点）	24
7.11.4 教学过程	25
7.11.5 作业安排及课后反思	25
7.12 教学单元十二	25
7.12.1 教学日期	25
7.12.2 教学目标	25
7.12.3 教学内容（含重点、难点）	25
7.12.4 教学过程	25
7.12.5 作业安排及课后反思	26
7.13 教学单元十三	26
7.13.1 教学日期	26
7.13.2 教学目标	26
7.13.3 教学内容（含重点、难点）	26
7.13.4 教学过程	26
7.13.5 教学方法	27
7.13.6 作业安排及课后反思	27
7.14 教学单元十四	27
7.14.1 教学日期	27
7.14.2 教学目标	27
7.14.3 教学内容（含重点、难点）	27
7.14.4 教学过程	27
7.14.5 教学方法	28
7.14.6 作业安排及课后反思	28
7.15 教学单元十五	28
7.15.1 教学日期	28
7.15.2 教学目标	28
7.15.3 教学内容（含重点、难点）	28
7.15.4 教学过程	28
7.15.5 教学方法	29
7.15.6 作业安排及课后反思	29
7.16 教学单元十六	29
7.16.1 教学日期	29
7.16.2 教学目标	29
7.16.3 教学内容（含重点、难点）	29
7.16.4 教学过程	29
7.16.5 教学方法	29
7.16.6 作业安排及课后反思	30
7.17 教学单元十七	30
7.17.1 教学日期	30
7.17.2 教学目标	30
7.17.3 教学内容（含重点、难点）	30
7.17.4 教学过程	30
7.17.5 教学方法	30
7.17.6 作业安排及课后反思	31
7.18 教学单元十八	31
7.18.1 教学日期	31
7.18.2 教学目标	31
7.18.3 教学内容（含重点、难点）	31
7.18.4 教学过程	31
7.18.5 教学方法	32
7.18.6 作业安排及课后反思	32
7.19 教学单元十九	32
7.19.1 教学日期	32
7.19.2 教学目标	32
7.19.3 教学内容（含重点、难点）	32
7.19.4 教学过程	33
7.19.5 教学方法	33
7.20教学单元二十	33
7.20.1 教学日期	33
7.20.2 教学目标	33
7.20.3 教学内容（含重点、难点）	34
7.20.4 教学过程	34
7.20.5 教学方法	34
7.20.6 作业安排及课后反思	34
7.21教学单元二十一	35
7.21.1 教学日期	35
7.21.2 教学目标	35
7.21.3 教学内容（含重点、难点）	35
7.21.4 教学过程	35
7.21.5 教学方法	35
7.21.6 作业安排及课后反思	35
7.22教学单元二十二	35
7.22.1 教学日期	35
7.22.2 教学目标	36
7.22.3 教学内容（含重点、难点）	36
7.22.4 教学过程	36
7.22.5 教学方法	36
7.22.6 作业安排及课后反思	36
7.23教学单元二十三	36
7.23.1 教学日期	36
7.23.2 教学目标	36
7.23.3 教学内容（含重点、难点）	37
7.23.4 教学过程	37
7.23.5 教学方法	37
7.23.6 作业安排及课后反思	37
7.24教学单元二十四	37
7.24.1 教学日期	37
7.24.2 教学目标	37
7.24.3 教学内容（含重点、难点）	37
7.24.4 教学过程	38
7.24.5 教学方法	38
7.24.6 作业安排及课后反思	38
7.25教学单元二十五	38
7.25.1 教学日期	38
7.25.2 教学目标	38
7.25.3 教学内容（含重点、难点）	38
7.25.4 教学过程	39
7.25.5 教学方法	39
7.25.6 作业安排及课后反思	39
7.26教学单元二十六	39
7.26.1 教学日期	39
7.26.2 教学目标	39
7.26.3 教学内容（含重点、难点）	39
7.26.4 教学过程	39
7.26.5 教学方法	40
7.26.6 作业安排及课后反思	40
7.27教学单元二十七	40
7.27.1 教学日期	40
7.27.2 教学目标	40
7.27.3 教学内容（含重点、难点）	40
7.27.4 教学过程	40
7.27.5 教学方法	41
7.27.6 作业安排及课后反思	41
7.28教学单元二十八	41
7.28.1 教学日期	41
7.28.2 教学目标	41
7.28.3 教学内容（含重点、难点）	41
7.28.4 教学过程	41
7.28.5 教学方法	41
7.28.6 作业安排及课后反思	42
7.29教学单元二十九	42
7.29.1 教学日期	42
7.29.2 教学目标	42
7.29.3 教学内容（含重点、难点）	42
7.29.4 教学过程	42
7.29.5 教学方法	43
7.29.6 作业安排及课后反思	43
7.30教学单元三十	43
7.30.1 教学日期	43
7.30.2 教学目标	43
7.30.3 教学内容（含重点、难点）	43
7.30.4 教学过程	43
7.30.5 教学方法	44
7.30.6 作业安排及课后反思	44
8．课程要求	45
8.1学生自学要求	45
8.2课外阅读要求	45
8.3课堂讨论要求	45
8.4课后复习要求	45
9．课程考核	46
9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求	46
9.1.1 出勤	46
9.1.2 迟到与早退	46
9.2成绩的构成与评分规则说明	46
9.3考试形式及说明	46
10．学术诚信	47
10.1考试违规与作弊处理	47
10.2杜撰数据、信息处理等	47
10.3学术剽窃处理等	47
11．课堂规范	48
11.1课堂纪律	48
11.2课堂礼仪	48
12．课程资源	49
12.1教材与参考书	49
12.2专业学术著作	49
12.3专业刊物	49
12.4网络课程资源	49
13．教学合约	50
14．其他说明	51



[bookmark: _Toc475439803]1．教学理念

教育的目的，不是培养人们适应传统的世界，不是着眼于实用性的知识和技能，而要去唤醒学生的力量，培养他们自我学习的主动性，抽象的归纳力和理解力，以便使他们在目前无法预料的种种未来局势中，自我做出有意义的选择。教育是以人的全面发展为最高的目的。大学教育围绕一个“育人目标”核心，着眼于人的全面发展需要，重点培养学生的自学能力、实践能力和创新能力。
《化工原理》课程是化工类专业的一门主要专业(技术)基础课，该课程担负着由基础到专业、由理论到工程的桥梁作用，是综合运用数学、物理和化学等基础知识，分析和解决化工类型生产中各种物理过程(或单元操作)问题的工程学科。课程的主要任务是（1）掌握三传(动量传递、热量传递和质量传递)的基本原理；（2）掌握各单元操作过程的基本原理、计算方法和设备构造与选型；（3）培养学生运用基础理论分析和解决化工单元操作中各种工程实际问题的能力，即选择单元操作和设备的能力、操作和调节生产过程的能力和获取数据和工程设计的能力。
基于我校培养应用型工程技术人才的培养目标，结合化工原理课程的主要任务，并考虑到我校学生高等数学、大学物理、物理化学等基础知识掌握一般的实际，在化工原理的教学过程中，本人将重点强调基本概念、课程的研究方法和培养学生的工程观念，强调公式的适用范围，弱化公式的推导过程。课程实施主要采用讲授、提问、讨论、练习、课堂小测验、以及案例分析法等多种教学方法，同时结合教师自身的研究，以基于研究的学习亦作为教学方法的重要方面，充分调动学生的学习热情，使学生通过积极的思维、演练，主动地获取知识，确保学生学有所得。在上课形式上，运用多媒体教学手段，尤其是动画、视频等，以实现良好的教学效果。
整个教学实施过程中，我将秉承以下的教学风格：
(1)以学生为中心，公平对待每一位学生。在教学过程中，本人将对不同出身、性别、智力、相貌、年龄、个性以及关系密切程度不同的学生尽量做到一视同仁，同等对待，对每一位学生都关心、爱护、无偏袒、不以个人的私利和好恶作标准；
(2)在教学过程中，尽量多举与实际生活息息相关的例子，用最浅显易懂的语言表达课程中比较复杂抽象的概念；
(3)积极引导学生的自主学习。通过案例分析、知识点对比、归纳等多种讲授方式引导学生积极主动的学习，使学生深刻体会所学知识、研究方法和思维方式对工程实际、科研道路或职场工作的价值。


[bookmark: _Toc475439804]2．课程描述

[bookmark: _Toc475439805]2.1 课程的性质
本课程属工科科学，用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是理论解析和在理论指导下的实验研究，本课程强调工程观点、定量运算和设计能力的训练、强调理论与实际相结合，提高分析问题、解决问题的能力。学生通过本课程学习，应能够解决流体流动、流体输送、沉降分离、过滤分离、过程传热、蒸发、蒸馏、吸收、萃取和干燥等单元操作过程的计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。课程的主要特点是：（1）兼有“科学”与“技术”的双重特点；（2）实验科学，强调理论课与实验课相结合；（3）实践性强，辅以多种实践环节。

[bookmark: _Toc475439806]2.2 课程在学科专业结构中的地位、作用
《化工原理》课程是化工类及相近专业的一门主要技术基础课，它是综合运用数学、物理、化学等基础知识，分析和解决化工类型生产中各种物理过程（或单元操作）问题的工程学科，本课程担负着由理论到工程、由基础到专业的桥梁作用。该课程教学水平的高低，对化工类及相近专业学生的业务素质和工程能力的培养起着至关重要的作用。
[bookmark: _Toc472431186][bookmark: _Toc475439807] 2.3课程的历史与文化传统
继1915年Little. A. D提出了“单元操作”的概念，1923年Walker W. H.出版了第一部以单元操作为线索而编写的化工原理教材《Principles of Chemical Engineering》。该著作从以产品来划分的化工生产工艺中，抽象出各种单元操作，即从特殊性中总结出普遍性，是认识上的一个飞跃，对化学工程学的形成和发展起了重要的推动作用。
[bookmark: _Toc460450115][bookmark: _Toc472431187][bookmark: _Toc475439808]2.4课程的前沿及发展趋势
1960年Bird R. B.出版了第一部基于以传递过程为线索而编写的化工原理传递教材《Transport Phenomena》。教材提出三传遵循的“唯象现象”：物理量的传递速率∝传递过程的推动力/阻力，是化学工程发展史的又一里程碑。
20世纪70年代以后，随着计算机技术的快速发展，推动了化学工程向“过程优化集成”、“分子模拟”等新阶段。
当前，课程的发展从单元操作向过程更新和过程强化两个方向发展。过程更新包括理论更新，如平衡分离分子学、膜基气体吸收理论等和技术更新，如计算机模拟计算技术、超临界流体萃取技术；过程强化包括设备强化，如新型塔内件开发、换热器传热强化等和过程集成，如精馏节能的热偶技术系统优化的窄点技术等发展。
随着科学技术的高速发展，化学工程与相邻学科相融合逐渐形成了若干新的分支与生长点，如；生物化学工程、分子化学工程、环境化学工程、能源化学工程、计算机化学工程、软化学工程、微电子化学工程等。同时，上述新兴产业与学科的发展也推动了特殊领域化学工程的进步。
[bookmark: _Toc472431188][bookmark: _Toc475439809]2.5课程与经济社会发展的关系
随着经济全球化的到来，各国都面临着的不同的机遇与挑战，提高自己国家的经济实力，提高国家的文化软实力，提高国家的综合实力等都需要和国家民族工业相联系，而且化学工业在又是国家基础工业之一，因此化学工业与国民经济有着不可分割的关系。
化学工业（包括化工、轻工、食品、生物等工程学科）属于实业工业，它能够直接创造出非凡的经济价值，直接提高国家GDP水平。从各国的经济增长速度和工业发展状况的比照表中可以了解到，国家的经济增长速度有相当一部分得益于化学工业的直接推动，现在中国的GDP已经超过了美国，从工业能源的消耗情况可以看到，中国的化学能源消耗已经超过美国，当然化学能源消耗大并不代表着一个国家的经济一定强盛，但它多多少少可以从一个侧面反映出国家当前的经济发展状况，是处于高速发展，还是处于低迷状态。
发展化学工业，对于改进工业生产工艺、发展农业生产、合成新材料、巩固国防建设、发展高精尖技术、提高国家的综合实力都有很大作用，它是国民经济中的一个重要组成部分。
[bookmark: _Toc472431189][bookmark: _Toc475439810]2.6课程内容可能涉及到的伦理与道德问题
化学工业具有一般工程的特点，同时高危险性高污染性使其与一般工程又不尽相同。化学工业对环境和人类健康的影响更为迅速和直接，与公众的生存环境和自身健康息息相关。因此，化学工业的伦理规范要高于一般工程。
化工伦理规范的构建应该考虑生产和社会实践两方面。从生产方面看，首先应降低化学原料的威胁；其次应确保生产过程的规范和安全；再次应治理和修复化工对环境的危害。从社会实践方面看：应明确不同角色的不同权利义务。如：化学工程师应保证化工科学合理的论证和设计，全力参与、全程跟踪化学工程活动，同时对化学工程的每个生产环节进行监督，从而降低化工风险；工程决策者应根据针对工程中可能存在的问题和风险进行分析，制定不同的备选方案，选择合适方案，实现工程最优化；政府部门应该在道德约束和伦理规范尚不完善的情况下，对工程中的每个参与者进行监督，明确他们的权利义务，监督和管理工程的实施；公众是有权监督化工的运行和实施，扞卫自身健康和生存环境安全，对其工程的负面影响提出正当的伦理诉求。


[bookmark: _Toc475439811]2.7 学习本课程的必要性
化工原理是化学工程学科的基础,是一门专业基础课程。化工原理课程从自然科学领域的基础课向工程科学的专业课过渡的入门课程。它在基础课（数学、物理、化学、物理化学）与专业课（化工工艺学、化工工艺设计与设备设计等）之间，起着承前启后、由理及工的“桥梁”作用。化工原理 研究的对象是实际工程问题。其讲述各种化工单元操作的基本原理，典型化工设备的结构原理、操作性能，工艺过程设计和设备设计的计算方法。

[bookmark: _Toc475439812]3．教师简介 

[bookmark: _Toc475439813]3.1 教师的职称、学历 
汤秀华：副教授、工学硕士
[bookmark: _Toc475439814]3.2 教育背景 
2004.09-2007.06 四川大学化学工程学院  化学工艺专业 工学硕士； 
1994.09-1998.07 四川理工学院（原四川轻化工学院） 精细化工专业 工学学士。

[bookmark: _Toc475439815]3.3 研究方向（兴趣） 
化工产品的开发、纯化；化工废物利用与处理。
 

[bookmark: _Toc475439816]4．先修课程

高等数学：熟悉微积分及微分方程等内容；
大学物理:对力学、热学、电学、物态和光学等概念清楚, 内容熟悉；
物理化学:对热力学、相平衡、溶液理论、分子运动理论等章节的概念清楚, 内容熟悉。

[bookmark: _Toc475439817]5．课程目标

本课程教育目标如下：
1、掌握流体流动、传热、液体精馏、气体吸收等化工过程的基本原理和典型设备的构造及性能；
2、通过本课程知识的系统学习，培养学生的工程观点和解决工程实际问题的能力，包括对化工单元操作进行工程计算的能力、正确运用工程图表的能力以及运用技术经济观点分析、解决工程实际问题的能力；
3、通过学习一些处理工程问题的基本方法，如因次分析法、数学模型法、过程分解法、试差计算法和图解计算法等，使学生具备在不同场合选用不同方法处理工程问题的能力；
4、通过对基本原理、工程计算和典型设备的讲授，培养学生从过程的基本原理出发，观察、分析、综合、归纳众多影响因素，从中找出问题的主要方面，运用所学知识解决工程问题的科学思维能力和创新思维能力；
5、通过本课程学习，培养学生的自学能力和独立工作能力，能根据所处理问题的需要，寻找、阅读有关手册、参考书、文献资料并理解其内容。



[bookmark: _Toc475439818]6．课程内容

化工原理（下）课程授课内容包括：第7章 传质与分离过程概论，第8章气体吸收，第9章 蒸馏，第10章塔设备和第11章 固体物料的干燥，共5部分内容。各部分教学内容及教学要求如下。
[bookmark: _Toc475439819]6.1 教学要求、重点和难点
[bookmark: _Toc475439820]6.1.1 第7章 传质与分离过程概论
掌握的内容：
1、相组成的常用表示方法和换算；
2、分子扩散与菲克定律、扩散系数及其影响因素、等分子反向扩散与单相扩散、漂流因子；
3、对流传质、双膜模型要点、单相传质速率式和总传质速率方程表达式、总传质系数与膜传质系数、传质阻力分析、气膜控制与液膜控制。
本章重点：相际间的传质速率。
本章难点：总体流动对传质速率的影响。

[bookmark: _Toc475439821]6.1.2 第8章 气体吸收
掌握的内容：
1、气体在液体中的溶解度、亨利定律表达式及相互关系、相平衡与吸收、解吸的关系；
2、吸收塔的操作线方程、物理意义、图示方法及应用，最小掖气比、吸收剂用量确定；
3、填料层高度计算、传质单元高度与传质单元数的定义与物理意义、传质单元数的计算（平均推动力法、解吸因数法）；
4、吸收塔操作分析、设计型计算和操作型计算。
熟悉的内容：
1、均相物系分离的分类与特征、吸收的分类、吸收剂选用的基本原则；
2、理论板的概念，理论板数的计算；
3、吸收与解吸的比较；
4、传质单元数的图解积分法和梯级图解法。
了解的内容：
1、填料塔基本结构、两相接触方式，板式塔基本结构、两相接触方式；
2、吸收基本方程式推导；
3、解吸、非等温吸收、高浓度吸收等特点和计算步骤。
本章重点：传质速率方程，低浓吸收填料层高度的计算。
本章难点：操作型问题定性分析。

[bookmark: _Toc475439822]6.1.3 第9章 蒸馏
掌握的内容：	
1、双组分理想体系的汽液平衡：拉乌尔定律、泡点方程、露点方程、汽液平衡图、挥发度与相对挥发度定义及应用、相平衡方程及应用；
2、精馏原理与流程；
3、精馏塔的物料衡算、操作线方程和q线方程及物理意义、图示及应用；
4、双组分连续精馏塔计算及操作调节、分析：恒摩尔流假设、理论板、等板高度、汽液两相的摩尔流率、回流比选用与最小回流比、加料热状况影响及选择、全塔效率、单板效率、理论板数的确定。
熟悉的内容：
1、平衡蒸馏与简单蒸馏的流程、特点、计算；
2、精馏装置的热量衡算；
3、非常见的二元连续精馏塔计算：直接蒸汽加热、多股进料与多股出料、提馏塔、塔顶采用分凝器、冷液回流；
4、Fenske方程、Gilliland关联图，捷算法。
了解的内容：
1、非理想物系的汽液平衡；
2、间歇精馏的特点、计算步骤及应用；
3、恒沸精馏、萃取精馏的特点及应用；
4、精馏节能技术进展。
本章重点：两组分的相平衡关系；两组分联系精馏的计算；影响精馏过程的主要因素。
本章难点：单板效率，确定回流比，间歇精馏。

[bookmark: _Toc475439823]6.1.4 第10章 塔设备
掌握的内容：
1、工业上评价塔设备性能的主要指标；
2、板式塔和填料塔的典型结构、性能、特征和选用原则。
熟悉的内容：
1、板式塔水力学性能、不正常操作状况、塔板结构参数的影响与选择；
2、填料塔水力学性能、不正常操作状况、填料特性的影响与选用；
3、常用塔板和填料的类型、特点及使用场合。
了解的内容：
1、塔板上气液两相接触工况、塔板负荷性能图、板式塔工艺计算方法；
2、填料塔内气、液两相流动的相互作用、填料塔的工艺计算方法。
重点：板式塔与填料塔的特点，板式塔与填料塔的设计原则。
难点：塔的不正常操作显现及排除。

[bookmark: _Toc475439824]6.1.5 第11章 固体物料的干燥
掌握的内容：
1、空气性质及计算、湿焓图构成及应用、干燥过程中空气状态的确定
2、干燥过程的物料衡算
3、干燥过程的热量衡算
4、恒定干燥条件下干燥速率与干燥时间
熟悉的内容：
1、物料中所含水分的性质及干燥机理；
2、结合水分、自由水分、临界水分的概念及相互关系；
3、恒速干燥与降速干燥的特点及强化途径；
4、干燥器的热效率及提高干燥过程经济型的途径。
了解内容：
1、过程的原理、目的及实施；
2、常用干燥器的性能特点及应用场合；
3、种干燥方法的基本原理、特点及应用。
重点：干燥介质的性质，干燥过程的物、热衡算，干燥过程的平衡及速率关系。
难点：平衡关系；绝热饱和温度。

[bookmark: _Toc475439825]6.2 学时安排
各教学章节的学时安排如下：
第7章 传质与分离过程概论：6学时
第8章 气体吸收：18学时
第9章 蒸馏：18学时
第10章 塔设备：6学时
第11章 固体物料的干燥：12学时


[bookmark: _Toc475439826]7．课程教学实施

《化工原理（下）》课程教学实施如下：
[bookmark: _Toc475439827]7.1 教学单元一
[bookmark: _Toc475439828]7.1.1 教学日期 
课次/学时：1/2 
[bookmark: _Toc475439829]7.1.2 教学目标
掌握相组成的表示方法，以及各种表示方法间的换算关系和适用场合。

[bookmark: _Toc475439830]7.1.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：浓度的不同表示法及其关系
重点：浓度的不同表示法及其换算关系，引入质量比和摩尔比的意义。
难点：无

[bookmark: _Toc475439831]7.1.4 教学过程
1、介绍传质分离过程；
本讲师生互动：请学生举例，列举出出到目前为止自己做过的试实验中哪些实验存在分离过程？
2、分离过程在化工中的应用；
举例：三氯甲烷的制备、石油的炼制
3、相际传质过程与分离：（1）非均相物系分离的特点；（2）均相物系分离特点。
4、均相物系的分离方法；
示例：空气和氨分离。
5、简单介绍常见传质分离方法以及分离方法选择的原则；
6、相组成的表示方法：质量浓度；物质的量浓度；质量分数；摩尔分数；质量比；摩尔比；分压和总压。

[bookmark: _Toc475439832]7.1.5 教学方法 
本节主要采用讲授法、图例讲授法、案例分析法、提问法。
提问：1、相组成有哪些表示方法，引出质量比和摩尔比有何意义?
[bookmark: _Toc475439833]7.1.6 作业安排及课后反思
反思：反思教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。
[bookmark: _Toc475439834]7.2 教学单元二
[bookmark: _Toc475439835]7.2.1 教学日期 
课次/学时：2/4 
[bookmark: _Toc475439836]7.2.2 教学目标
掌握分子扩散与菲克定律、等分子反向扩散与单向扩散传质速率、漂流因子。

[bookmark: _Toc475439837]7.2.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：分子扩散的概念，菲克定律，一维定常分子扩散速率，等分子反向扩散，单向扩散，总体流动；
重点：等分子反向扩散，单向扩散速率。
难点：总体流动对传质速率的影响。

[bookmark: _Toc475439838]7.2.4 教学过程
1、分子扩散现象与费克定律
（1）播放动画：分子扩散现象；（2）费克(Fick)定律
2、气体中的稳态分子扩散
（1）等分子反方向扩散；（2）一组分通过另一停滞组分的扩散（单向扩散）
3、液体中的稳态分子扩散

[bookmark: _Toc475439839]7.2.5 教学方法 
本节主要采用讲授法、图例讲授法、案例分析法、提问法。
提问：“漂流因子”与总体流动有何关系？
例题：在一常压、298 K的吸收塔内，用水吸收混合气中的SO2。已知混合气体中含SO2的体积分数为15%，其余组分可看作惰性气体，出塔气体中含SO2体积分数为2%，试分别用摩尔分数、摩尔比和摩尔浓度表示出塔气体中SO2的组成。

7.2.6 作业安排及课后反思
作业：第148页  习题4 、5
反思：教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439840]7.3 教学单元三
[bookmark: _Toc475439841]7.3.1 教学日期 
课次/学时：3/6 

[bookmark: _Toc475439842]7.3.2 教学目标
掌握扩散系数及其影响因素、获取方法；双膜理论。

[bookmark: _Toc475439843]7.3.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：双膜模型及传质理论简介；相内传质速率式。
重点：双膜模型，传质速率方程。
难点：总体流动对传质速率的影响。

[bookmark: _Toc475439844]7.3.4 教学过程
1、扩散系数
1）组分在气相中的分子扩散系数；2）液体中的扩散系数
2、涡流扩散现象
3、对流传质
1）对流传质的类型；
2）对流传质的机理；
3）对流传质速率方程。
（1）现象方程所描述的物理量传递的共性规律：
过程速率=过程推动力/过程阻力=系数×推动力
引导：学生回忆初中物理学习的欧姆定律、化工原理上册传热速率的表达式
（2）一维稳态单向传递速率
组成的表示方法，推动力的表示方法，系数的多样性。
一维稳态单向传递速率与牛顿冷却定律比较
（3）传质系数的定义
传质系数间的换算关系，传质系数与推动力的一一对应。
4、相际间的传质
1）相际间的对流传质过程
2）相际间对流传质模型
注意双膜理论的3个要点、系数与模型参数的关系，即


、
提问：
1、气体扩散系数与哪些因素有关？
2、如何获得气体扩散系数与液体扩散系数？
3、停滞膜模型，溶质渗透模型和表面更新模型的要点是什么，各模型求得的传质系数与扩散系数有何关系，其模型参数是什么？
5、传质设备简介
1）传质设备的分类与性能要求
2）典型的传质设备

[bookmark: _Toc475439845]7.3.5 教学方法 
本节主要采用提问法、讲授法、引导法、练习法。
[bookmark: _Toc475439846]7.3.6 作业安排及课后反思
反思：教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439847]7.4 教学单元四
[bookmark: _Toc475439848]7.4.1 教学日期 
课次/学时：4/8 

[bookmark: _Toc475439849]7.4.2 教学目标
掌握气体在液体中的溶解度、亨利定律表达式及相互关系、相平衡与吸收、解吸的关系。

[bookmark: _Toc475439850]7.4.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：吸收过程的相平衡关系（溶解度曲线，亨利定律），影响平衡的主要因素。
重点：亨利定律表达式及相互关系。
难点：无

[bookmark: _Toc475439851]7.4.4 教学过程
1、本章主要内容简介
2、吸收的原理与流程
1）气体吸收的原理
2）气体吸收的流程
3、气体吸收的分类与应用
4、吸收剂选择的原则
5、 吸收过程的相平衡关系
1）溶解度曲线
2）温度和压力对溶解度的影响
6、亨利定律
1）亨利定律的表达式
例题：已知SO2水溶液在三个温度t1，t2，t3下的亨利系数分别为E1=0.0035 atm，E2=0.011 atm，E3=0.00652 atm，则__。
A). t1小于t2      B). t3大于t2      C ). t1大于t2      D ). t3小于t1
[bookmark: _Toc475439852]7.4.5 教学方法 
本节主要采用提问法、讲授法、引导法、练习法。

[bookmark: _Toc475439853]7.4.6 作业安排及课后反思
作业：第148页  习题1、2
反思：复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。



[bookmark: _Toc475439854]7.5 教学单元五
[bookmark: _Toc475439855]7.5.1 教学日期 
课次/学时：5/10 

[bookmark: _Toc475439856]7.5.2 教学目标
掌握相平衡关系在吸收中的应用，即传质的方向、限度和推动力

[bookmark: _Toc475439857]7.5.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：传质的方向、限度和推动力。
重点：传质推动力表达式。
难点：传质推动力表达式

[bookmark: _Toc475439858]7.5.4 教学过程
1、相平衡关系在吸收中的应用
1）判断传质进行的方向
2）确定传质的推动力
3）指明传质过程进行的极限

[bookmark: _Toc475439859]7.5.5 教学方法 
本节主要采用提问法、讲授法、引导法、练习法。

[bookmark: _Toc475439860]7.5.6 作业安排及课后反思
反思：复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439861]7.6 教学单元六
[bookmark: _Toc475439862]7.6.1 教学日期 
课次/学时：6/12 

[bookmark: _Toc475439863]7.6.2 教学目标
掌握相际间传质速率式，传质阻力，气膜控制、液膜控制

[bookmark: _Toc475439864]7.6.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：相际传质速率式，传质阻力，气膜控制、液膜控制
重点：相际传质速率式，传质阻力，气膜控制、液膜控制；
难点：传质系数间的关系

[bookmark: _Toc475439865]7.6.4 教学过程
1、膜吸收速率方程
引导：过程速率=过程推动力/过程阻力=系数×推动力
1）气膜吸收速率方程
2）液膜吸收速率方程
注意：
1）不同形式的传质速率方程物理意义一样，都代表单位时间内通过单位面积传递的溶质 A 的量；    
2）传质系数与传质推动力的表达方式有关，其倒数表达的是气相传质阻力；
3）不同单位的传质系数数值不同，但可根据组成表示法的相互关系进行换算。
3）界面组成的确定
2、总吸收速率方程
引导：回顾间壁传热速率中如何避开难于测定的壁温的处理方法。
1）以 p-p*表示总推动力的总传质速率方程
2）以(c*- c)表示的总吸收速率方程
3）以(y- y*)表示的总吸收速率方程
4）以(x*- x)表示的总吸收速率方程
5）以(Y- Y*)表示的总吸收速率方程
6）以(X*- X)表示的总吸收速率方程
7）总传质系数与单相传质系数之间的关系
3、吸收速率方程小结

[bookmark: _Toc475439866]7.6.5 教学方法 
本节主要采用提问法、讲授法、引导法、练习法。

[bookmark: _Toc475439867]7.6.6 作业安排及课后反思
作业1：第148页  习题1、2
作业2: 填空题：对极易溶的气体，气相一侧的界面浓度 yi 接近于（  ），而液相一侧的界面浓度xi 接近于（  ）。
反思：复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439868]7.7 教学单元七
[bookmark: _Toc475439869]7.7.1 教学日期 
课次/学时：7/14 

[bookmark: _Toc475439870]7.7.2 教学目标
掌握吸收过程的物料衡算，操作线方程；
掌握吸收剂用量的确定。

[bookmark: _Toc475439871]7.7.3 教学内容（含重点、难点） 
[bookmark: OLE_LINK1]知识点：吸收过程的物料衡算，操作线方程，吸收剂的选择及用量的确定，最小溶剂用量的概念；
重点：吸收过程的物料衡算；吸收剂用量的确定（实质是最小液气比计算）
难点：最小液气比

[bookmark: _Toc475439872]7.7.4 教学过程
1、化工单元设备的计算；设计型；操作型
2、填料层有两个特点
3、设计步骤
4、全塔物料衡算
5、操作线方程与操作线
6、吸收塔内流向的选择，两塔联合操作
7、逆流吸收塔吸收剂用量的确定
8、液气比L/V 的确定方法
9、最小液气比，(L/V)min
10、适宜的液气比
提问：
1、如何判断吸收过程是属于哪种过程控制？
2、总吸收速率方程与膜吸收速率方程有何不同？
3、何为吸收过程的操作线，操作线如何获得？
4、吸收剂的用量如何确定？

[bookmark: _Toc475439873]7.7.5 教学方法 
本节主要采用提问法、讲授法、引导法、举例练习法。

[bookmark: _Toc475439874]7.7.6 作业安排及课后反思
作业1：第149页  习题9
反思：复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439875]7.8 教学单元八
[bookmark: _Toc475439876]7.8.1 教学日期 
课次/学时：8/16 

[bookmark: _Toc475439877]7.8.2 教学目标
掌握低浓度吸收中填料层高度的计算。

[bookmark: _Toc475439878]7.8.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：传质单元数及传质单元高度的概念，吸收因子（解吸因子）的概念，低浓吸收填料层高度的计算（平衡线为直线及曲线两种情况）。
重点：填料层高度计算式
难点：料层高度计算式的多样性及选择

[bookmark: _Toc475439879]7.8.4 教学过程
1、由吸收速率方程式引出填料层高度计算通式，分析、讨论如何选择速率方程得出相应计算式；
2、低浓度气体吸收填料层高度的计算
3、分析、讨论传质单元数、传质单元高度工程意义和影响因素；

[bookmark: _Toc475439880]7.8.5 教学方法 
本节主要采用提问法、讲授法、引导法、举例练习法。

[bookmark: _Toc475439881]7.8.6 作业安排及课后反思
复习和预习教材相关内容。参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439882]7.9 教学单元九
[bookmark: _Toc475439883]7.9.1 教学日期 
课次/学时：9/18 
[bookmark: _Toc475439884]7.9.2 教学目标
传质单元数的计算
[bookmark: _Toc475439885]7.9.3 教学内容（含重点、难点） 
1平衡线为直线传质单元数的计算（重点）
2平衡线为曲线传质单元数的计算（难点）

[bookmark: _Toc475439886]7.9.4 教学过程
1.复习上一次课的主要内容，提问；
2继续讨论平衡线为直线时传质单元数的求取——脱吸因子法
3举例
4平衡线为曲线时NG的求取
[bookmark: _Toc475439887]7.9.5 教学方法 
本讲主要采用讲授法、引导法、提问法

[bookmark: _Toc475439888]7.9.6 作业安排及课后反思
作业1：第150页  习题14
作业2：某填料吸收塔内装有5 m高，比表面积为221 m2/m3的金属阶梯环填料。在该填料塔中，用清水逆流吸收某混合气体中的溶质A。已知混合气的流量为50 kmol/h，溶质A的含量为vol. 5％；进塔清水流量为200 kmol/h，其用量为最小用量的1.6倍；操作条件下的气液平衡关系为 Y*=2.75X；气相总吸收系数为 3×10-4 kmol/(m2∙s)；填料的有效比表面积a近似取为填料比表面积的90％。试计算（1）填料塔的吸收率；（2）填料塔的直径。
作业3：某厂在生产工艺中的氨吸收塔，其直径为0.6 m、内部装填3.8 m 高的DN38金属环短鞍填科，在常压和22 ℃条件下，用纯水吸收气体中的氨。现场测得一组组成数据为Y1=0.023 、Y2=0.0002、X1=0.006，操作条件下的气液平衡关系为Y* =0.846X。现因环保要求的提高，要求出塔气体组成低于0.00005（以上浓度均为摩尔比）， 试通过计算，提出2 种不同的改造方案。
[bookmark: _Toc475439889]7.10 教学单元十

[bookmark: _Toc475439890]7.10.1 教学日期 
课次/学时：10/20 

[bookmark: _Toc475439891]7.10.2 教学目标
1、理解理论板概念、理论板数求取方法； 
2、掌握传质系数的计算与测定；
3、培养能设计实验测定传质系数的能力。

[bookmark: _Toc475439892]7.10.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：理解理论板概念、理论板数求取方法；传质系数的准数关联式；如何组织实施实验测定传质系数；不同研究方法的比较。
重点：理论板的概念、理论板数求取
难点：理论板数与传质单元数的区别与联系

[bookmark: _Toc475439893]7.10.4 教学过程
1、抽问，复习上节课核心内容；
2、给出理论板概念，比较Z的不同处理方法的特点； 
3、推导板式塔操作线，解释其物理意义；
4、逐板计算法、图解法、解析法计算理论板数；
5、自学传质系数的计算，引导开展工程实验组织实施的思路；
6、提示下节课要讲解的内容，预习相关部分。

[bookmark: _Toc475439894]7.10.5 教学方法 
本讲主要采用讲授法、引导法、师生互动

[bookmark: _Toc475439895]7.10.6 作业安排及课后反思
作业：第150页  习题15
反思：课后要求阅读参考教材相关内容，自学传质系数计算方法，要求搞清楚各准数的意义。
 
[bookmark: _Toc475439896]7.11教学单元十一
[bookmark: _Toc475439897]7.11.1 教学日期 
课次/学时：11/22 

[bookmark: _Toc475439898]7.11.2 教学目标
1、其他情况吸收简介；
2、解吸计算。

[bookmark: _Toc475439899]7.11.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：高浓吸收特点及计算。
重点：解吸计算
难点：非等温吸收平衡关系求取

[bookmark: _Toc475439900]7.11.4 教学过程
1、抽问，复习上节课核心内容；
2、非等温吸收特点，随温度变化平衡关系的求取；
3、解吸计算。列举法，强调吸收与解吸是完整过程，解吸效果成本决定吸收的效果；
4、提示下节课要讲解的内容，预习相关部分。

[bookmark: _Toc475439901]7.11.5 作业安排及课后反思
反思：整理教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439902]7.12 教学单元十二
[bookmark: _Toc475439903]7.12.1 教学日期 
课次/学时：12/24 

[bookmark: _Toc475439904]7.12.2 教学目标
复习本章内容，通过习题讲解加深学生对本章重要内容的理解和重要公式的运用。

[bookmark: _Toc475439905]7.12.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：本章重要公式总结、串讲
重点：吸收过程的设计型计算
难点：吸收过程的操作型计算和定性分析

[bookmark: _Toc475439906]7.12.4 教学过程
1、本章重要公式总结、串讲
2举例
例题1：常压下，用煤油从苯蒸汽和空气混合物中吸收苯，吸收率为99%，混合气量为53kmol/h。入塔气中含苯2%（体积 %），入塔煤油中含苯0.02%（摩尔分数）。溶剂用量为最小用量的1.5倍，在操作温度50℃下，相平衡关系为Y* = 0.36X，总传质系数KYa=0.015 kmol/(m3s)，塔径为1.1 m。试求所需填料层高度。
例题2：在逆流操作的填料吸收塔中，对某一低浓气体中的溶质进行吸收，现因故吸收剂入塔浓度变大而其它操作条件均不变，试分析出塔气体、液体浓度如何变化？

[bookmark: _Toc475439907]7.12.5 作业安排及课后反思
复习教材本章所有内容。参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439908]7.13 教学单元十三
[bookmark: _Toc475439909]7.13.1 教学日期 
课次/学时：13/26 
[bookmark: _Toc475439910]7.13.2 教学目标
1、了解蒸馏的概念及分类；
2、掌握相平衡关系。

[bookmark: _Toc475439911]7.13.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：两组分物系的汽液平衡关系，拉乌尔定律，泡点方程、露点方程、相对挥发度及其影响因素。
重点：两组分相平衡关系
难点：相平衡关系的应用

[bookmark: _Toc475439912]7.13.4 教学过程
1、蒸馏过程的原理；
2、蒸馏过程的应用；
3、蒸馏的特点及其分类
4、相律、拉乌尔定律
5、两组分溶液的气液平衡
6、函数式表达的相平衡关系。
7、引出下节课的主要内容，预习相关内容

[bookmark: _Toc475439913]7.13.5 教学方法 
本讲师生互动：在蒸馏过程中可以独立变化的量有哪些？
例题：某二元混合物，其中A为易挥发组分，液相组成xA=0.4,相应泡点为t1,气相组成为yA=0.4,相应露点为t2,则
A). t1=t2      B). t1<t2      C). t1>t2      D). 不能判定

[bookmark: _Toc475439914]7.13.6 作业安排及课后反思
作业：第73页 第1题

[bookmark: _Toc475439915]7.14 教学单元十四
[bookmark: _Toc475439916]7.14.1 教学日期 
课次/学时：14/28 

[bookmark: _Toc475439917]7.14.2 教学目标
1、掌握相图t-x-y图, x-y图
2、理解精馏原理；
3、熟悉精馏操作流程。

[bookmark: _Toc475439918]7.14.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：t-x-y图, x-y图；精馏原理和流程。
重点：相图，精馏原理
难点：相图和精馏原理

[bookmark: _Toc475439919]7.14.4 教学过程
1、复习上一节课内容；
2、图形表达的相平衡关系

3、精馏原理；
4、精馏原理的装置与流程

[bookmark: _Toc475439920]7.14.5 教学方法 
本讲师生互动，图形讲解，引导法

[bookmark: _Toc475439921]7.14.6 作业安排及课后反思
复习掌握教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439922]7.15 教学单元十五
[bookmark: _Toc475439923]7.15.1 教学日期 
课次/学时：15/30 

[bookmark: _Toc475439924]7.15.2 教学目标
1、理解理论板的假定；
2、理解恒摩尔流假定；
3、掌握精馏塔的操作线方程获取、物理意义和特点。

[bookmark: _Toc475439925]7.15.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：双组分连续精馏塔的物料衡算，恒摩尔流假设，理论板的概念，操作线方程。
重点：操作线方程获取和物理意义
难点：提馏段操作线方程

[bookmark: _Toc475439926]7.15.4 教学过程
1、复习上一节课内容；
2、理论板的假定；
3、恒摩尔流假定；
4、精馏段操作线方程获得、特点、意义；
5、提馏段操作线方程获得、特点、意义；

[bookmark: _Toc475439927]7.15.5 教学方法 
讲解法

[bookmark: _Toc475439928]7.15.6 作业安排及课后反思
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材；预习进料热状况及影响

[bookmark: _Toc475439929]7.16 教学单元十六
[bookmark: _Toc475439930]7.16.1 教学日期 
课次/学时：16/32 

[bookmark: _Toc475439931]7.16.2 教学目标
1、进料热状况参数；
2、精馏段、提馏段汽、液流量计算。

[bookmark: _Toc475439932]7.16.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：进料热状况参数q的物理意义及计算。
重点：进料热状况参数q的物理意义及计算
难点：进料热状况

[bookmark: _Toc475439933]7.16.4 教学过程
1、复习上一节课内容；
2、精馏塔 5 种进料热状况；
3、进料热状况参数定义；
4、进料热状况参数的物理意义；
5、进料热状况参数的计算和对操作线的影响。

[bookmark: _Toc475439934]7.16.5 教学方法 
讲解法

[bookmark: _Toc475439935]7.16.6 作业安排及课后反思
作业：第73页 习题6、7
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。预习理论板层数的求取。

[bookmark: _Toc475439936]7.17 教学单元十七
[bookmark: _Toc475439937]7.17.1 教学日期 
课次/学时：17/34 

[bookmark: _Toc475439938]7.17.2 教学目标
1、理论板数的求取；
2、精馏塔的适宜进料位置确定；
3、进料热状况对理论板层数的影响。

[bookmark: _Toc475439939]7.17.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：逐板计算法求解理论板数、图解法求解理论板数；精馏塔的适宜进料位置确定；进料热状况对理论板层数的影响。
重点：逐板计算法求解理论板数、图解法求解理论板数
难点：进料热状况方程

[bookmark: _Toc475439940]7.17.4 教学过程
1、复习上一节课内容；
2、讲解逐板计算法求解理论板数方法；
3、演示梯级图解法求取理论板数方法，进料位置确定，对比逐板计算法加深理解；
4、适宜进料位置的讨论。

[bookmark: _Toc475439941]7.17.5 教学方法 
讲解法

[bookmark: _Toc475439942]7.17.6 作业安排及课后反思
作业：第74页 习题8、9
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。
思考题：
1、进料量对理论板层数有无影响，为什么？
2、在分离任务一定时，进料热状况对所需的理论板层数有无影响？为什么？

[bookmark: _Toc475439943]7.18 教学单元十八
[bookmark: _Toc475439944]7.18.1 教学日期 
课次/学时：18/36 

[bookmark: _Toc475439945]7.18.2 教学目标
1、回流比的确定；
2、精馏过程经济性讨论。

[bookmark: _Toc475439946]7.18.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：全回流、最小回流比、回流比对精馏过程经济性的影响；回流比对精馏产品质量的影响；回流比的确定；最小理论板数、捷算法求取理论板数。
重点：回流比对精馏过程的影响、回流比的确定。
难点：最小回流比的理解

[bookmark: _Toc475439947]7.18.4 教学过程
1、复习上一节课内容；
2、动画演示回流比对精馏过程的影响，引出全回流、最小回流比概念；
3、推导全回流情况下，最小理论板数计算芬斯克方程；
4、不同情况最小回流比的求解；
5、吉利兰图（捷算法）求解理论板数。

[bookmark: _Toc475439948]7.18.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475439949]7.18.6 作业安排及课后反思
作业1：第74页 第11题
作业2：在常压精馏塔中分离两组分理想混合物，泡点进料，进料量F=100 kmol/h，进料组成xF=0.5。塔顶产品中轻组分含量xD=0.95，塔顶采出流量D=50 kmol/h，回流比R=1.5Rmin。设全塔均为理论板，以上组成均为摩尔分数。相对挥发度=3.0。
求：1）Rmin；
    2）精馏段第二块理论板（从上向下数）上升气相组成；
3）提馏段最下一层理论板上升气相组成。
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439950]7.19 教学单元十九
[bookmark: _Toc475439951]7.19.1 教学日期 
课次/学时：19/38 

[bookmark: _Toc475439952]7.19.2 教学目标
特殊情况理论板数的求取。

[bookmark: _Toc475439953]7.19.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：冷回流对精馏的影响及冷回流下理论板数的求取；塔顶采用分凝器时理论板数的求取；提馏塔塔理论板数的求取；直接蒸汽加热精馏问题讨论及计算；多侧线塔理论板数求取。
重点：冷回流对精馏的影响及冷回流下理论板数的求取；塔顶采用分凝器时理论板数的求取；提馏塔塔理论板数的求取。
难点：各种特殊情况操作线方程的建立

[bookmark: _Toc475439954]7.19.4 教学过程
1、冷回流对精馏的影响及冷回流下理论板数的求取；
2、塔顶采用分凝器时理论板数的求取；
3、提馏塔理论板数的求取；
4、比较法讨论不同前提直接蒸汽加热精馏问题；
5、布置学生自学多侧线塔理论板数求取。

[bookmark: _Toc475439955]7.19.5 教学方法 
讲解法、动画演示法，举例
例题：在常压连续提馏塔中，分离两组分理想溶液。该物系平均相对挥发度为2.0，原料液流量为100kmol/h ，进料热状态参数q为0.8，馏出液流量为60 kmol/h 。釜残液组成为0.01（易挥发组分摩尔分数）试求：
    1)操作线方程
    2)由塔内最下一层理论板下流的液相组成

7.19.6 作业安排及课后反思
作业1：第75页 第第10、12、16题
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。预习塔效率。

[bookmark: _Toc475439956]7.20教学单元二十
[bookmark: _Toc475439957]7.20.1 教学日期 
课次/学时：20/40 

[bookmark: _Toc475439958]7.20.2 教学目标
1、掌握点效率、板效率、全塔效率及实际板数求取
2、塔高和塔径的计算
3精馏塔的热量衡算
4平衡蒸馏和简单蒸馏

[bookmark: _Toc475439959]7.20.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：点效率、板效率和塔效率的概念，实际塔板数的确定；精馏塔的热量衡算；精馏塔的操作与调节；平衡蒸馏、简单蒸馏的特点及计算，间歇精馏的特点
重点：点效率、板效率和塔效率的概念，实际塔板数的确定。
难点：精馏过程影响因素分析；非定态过程计算方法。

[bookmark: _Toc475439960]7.20.4 教学过程
1、点效率、板效率、全塔效率
2、实际板数求取；塔高的计算，塔径计算；
3、连续精馏塔的热量衡算，精馏过程的节能途径
4、精馏过程影响因素分析
5、平衡蒸馏的装置与流程、平衡蒸馏过程的计算
3、简单蒸馏的装置与流程与计算

[bookmark: _Toc475439961]7.20.5 教学方法 
讲解法、动画展示法
[bookmark: _Toc475439962]7.20.6 作业安排及课后反思
作业1：第75页 习题15；第73页习题4
作业2：一连续操作的常压精馏塔，用于分离A(轻组分)-B（重组分）混合物。已知原料液中含A组分xF=0.45(摩尔分数，下同)，进料温度为40 ºC，该组成下溶液的泡点为95 ºC，平均比热cpm=164 kJ/kmol∙K，汽化潜热36080 kJ/kmol。要求达到塔顶产品xD=0.980，塔底釜出液xW=0.010。该物系的相对挥发度为3，塔顶全凝器泡点回流，实际操作回流比为1.3。试计算：
    1）A组分的回收率；
    2）最小回流比；
    3）提馏段操作线方程；
    4）若塔顶第一块板下降的液相浓度为0.960，求该塔板以气相组分表示的默弗里板效率EMV。
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。


[bookmark: _Toc475439963]7.21教学单元二十一
[bookmark: _Toc475439971]7.21.1 教学日期 
课次/学时：21/42 

[bookmark: _Toc475439972]7.21.2 教学目标
1、工业上评价塔设备性能的主要指标；
2、板式塔的典型结构、性能、特征和选用原则；
3、板式塔的流体力学性能。

[bookmark: _Toc475439973]7.21.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：塔设备的性能参数；典型塔板的结构特点及分类；塔板上的流体力学特性； 
重点：操作条件及设备结构对板式塔操作的影响。
难点：操作条件及设备结构对板式塔操作的影响。

[bookmark: _Toc475439974]7.21.4 教学过程
1、塔设备性能参数描述；
2、典型板式塔的结构特点及性能分析；
3、板式塔的流体力学性能和操作特性。

[bookmark: _Toc475439975]7.21.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475439976]7.21.6 作业安排及课后反思
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439977]7.22教学单元二十二
[bookmark: _Toc475439978]7.22.1 教学日期 
课次/学时：22/44

[bookmark: _Toc475439979]7.22.2 教学目标
1、板式塔的流体力学性能。
2浮阀塔的工艺设计举例

[bookmark: _Toc475439980]7.22.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：正常与非正常操作情况及调节；浮阀塔的设计原则及步骤。
重点：浮阀塔的流体力学性能。
难点：浮阀塔的流体力学性能、负荷性能图。

[bookmark: _Toc475439981]7.22.4 教学过程
1、板式塔的流体力学性能和操作特性
2浮阀塔的设计步骤和原则
3浮阀塔的流体力学验算
4负荷性能图及分析

[bookmark: _Toc475439982]7.22.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475439983]7.22.6 作业安排及课后反思
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439984]7.23教学单元二十三
[bookmark: _Toc475439985]7.23.1 教学日期 
课次/学时：23/46 

[bookmark: _Toc475439986]7.23.2 教学目标
1、填料塔的结构特点；
2、填料的分类及特点；
3、填料塔的流体力学特性；
4、填料塔的设计原则及主要内容。

[bookmark: _Toc475439987]7.23.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：填料塔的结构特点；填料的分类及特点；填料塔的流体力学特性；填料塔的设计原则及主要内容。
重点：填料塔的流体力学特性。
难点：填料塔的流体力学特性

[bookmark: _Toc475439988]7.23.4 教学过程
1、填料塔的结构特点；
2、填料的分类及特点；
3、填料塔的流体力学特性；
4、填料塔的设计原则及主要内容。塔设备性能参数描述；

[bookmark: _Toc475439989]7.23.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475439990]7.23.6 作业安排及课后反思
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材；预习干燥性质。

[bookmark: _Toc475439991]7.24教学单元二十四
[bookmark: _Toc475439992]7.24.1 教学日期 
课次/学时：24/48 

[bookmark: _Toc475439993]7.24.2 教学目标
1、热质同时传递过程的特点；
2、干燥介质的性质。

[bookmark: _Toc475439994]7.24.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：干燥过程的基本概念，干燥介质的作用；干燥介质的性质。
重点：干燥介质的性质。
难点：干燥介质的性质

[bookmark: _Toc475439995]7.24.4 教学过程
1、热质同时传递过程的特点，分析过程逆转的可能性；
2、干燥过程的分类及特点；
3、干燥介质种类及要求；
4、干燥介质的性质。

[bookmark: _Toc475439996]7.24.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475439997]7.24.6 作业安排及课后反思
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。

[bookmark: _Toc475439998]7.25教学单元二十五
[bookmark: _Toc475439999]7.25.1 教学日期 
课次/学时：25/50 

[bookmark: _Toc475440000]7.25.2 教学目标
1、干燥介质的性质。

[bookmark: _Toc475440001]7.25.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：干燥介质的性质（干燥介质热方面的性质；干燥介质湿方面的性质；.干燥介质综合性质）。
重点：干燥介质的性质。
难点：干球温度、湿球温度、绝热饱和温度间区别与联系

[bookmark: _Toc475440002]7.25.4 教学过程
1、干燥介质热方面的性质，t；
2、干燥介质湿方面的性质，H、td、cH；
3、干燥介质综合性质，φ、tw、tas、IH、vH；
4、干燥介质性质的计算及工程意义。

[bookmark: _Toc475440003]7.25.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475440004]7.25.6 作业安排及课后反思
作业：第296页 习题1
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。预习湿空气的湿焓图。

[bookmark: _Toc475440005]7.26教学单元二十六
[bookmark: _Toc475440006]7.26.1 教学日期 
课次/学时：26/52 

[bookmark: _Toc475440007]7.26.2 教学目标
1、干燥介质的湿焓图及其应用；
2、湿物料的性质。
3、干燥过程的物料衡算

[bookmark: _Toc475440008]7.26.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：干燥介质的性质与I-H图。
重点：干燥介质的湿焓图及其应用。
难点：干燥介质状态点的确定

[bookmark: _Toc475440009]7.26.4 教学过程
1、湿焓图的构成及特点；
2、如何确定介质的状态点；
3、如何由湿焓图获取湿空气的性质；
4、湿物料的性质；
5、干燥过程的物料衡算。

[bookmark: _Toc475440010]7.26.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475440011]7.26.6 作业安排及课后反思
作业：第297页 习题2
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。预习干燥过程的能量衡算。

[bookmark: _Toc475440012]7.27教学单元二十七
[bookmark: _Toc475440013]7.27.1 教学日期 
课次/学时：27/54 

[bookmark: _Toc475440014]7.27.2 教学目标
1、干燥过程的热量衡算；
2、干燥系统的热效率。

[bookmark: _Toc475440015]7.27.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：干燥过程的热量衡算及应用；对特殊干燥过程热衡算式的简化，干燥过程的热效率与干燥效率。
重点：干燥过程的热衡算。
难点：干燥过程热衡算的应用
[bookmark: _Toc475440016]7.27.4 教学过程
1、干燥器、干燥系统的热衡算；
2、干燥过程的热效率、干燥效率的计算及讨论。

[bookmark: _Toc475440017]7.27.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475440018]7.27.6 作业安排及课后反思
作业：用常压连续干燥器干燥800 kg/h的湿物料，要求湿物料含水量由10%降至2%（均为湿基）。干燥介质为温度20 ℃，湿度为0.012 kg/(kg干空气) 的新鲜空气。空气经预热器加热至 100 ℃后进入干燥器，离开干燥器时空气的温度为60 ℃，若干燥过程中可视为等焓干燥过程，试求：（1）水分蒸发量及干燥产品量；（2）单位时间预热器的消耗的热量（不计热损失）；（3）在H-I 图上定性表示出预热及干燥过程中空气状态的变化。
   复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。预习干燥热力学和动力学。

[bookmark: _Toc475440019]7.28教学单元二十八
[bookmark: _Toc475440020]7.28.1 教学日期 
课次/学时：28/56 

[bookmark: _Toc475440021]7.28.2 教学目标
1、干燥过程的平衡关系及应用；
2、干燥过程的速率关系；
3、干燥时间的计算；
4、习题讲解

[bookmark: _Toc475440022]7.28.3 教学内容（含重点、难点） 
知识点：干燥过程的平衡关系，结合湿份、非结合湿份、平衡湿份、自由湿份及最大吸湿湿含量的概念，传质方向与限度的确定干燥过程的热量衡算及应用。
重点：干燥速率曲线。
难点：结合湿份、非结合湿份、平衡湿份、自由湿份及最大吸湿湿含量的区别于联系

[bookmark: _Toc475440023]7.28.4 教学过程
1、物料中水分的性质；
2、恒定干燥条件内容，干燥曲线及干燥速率曲线；
3、如何组织实施干燥曲线及干燥速率曲线的测定；
4、恒速段及降速段干燥机理的分析及影响因素的讨论；
5、干燥时间计算方法。
[bookmark: _Toc475440024]7.28.5 教学方法 
讲解法、动画展示法

[bookmark: _Toc475440025]7.28.6 作业安排及课后反思
作业：第295页 习题9
复习教材相关内容，以及参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。





[bookmark: _Toc475440033]8．课程要求

[bookmark: _Toc475440034]8.1学生自学要求
课前应预习相应内容，对涉及的基本概念、基本公式及其应用有基本了解；课后认真复习教材及教参相关内容；对教师布置的自学任务应认真完成。

[bookmark: _Toc475440035]8.2课外阅读要求
根据自己学习情况或兴趣点阅读教辅资料或相关文献。

[bookmark: _Toc475440036]8.3课堂讨论要求
每节课均有相关知识巩固、内容延展及扩展思维相关问题。学生应积极参与课堂提问及课堂讨论，这是对所学知识加深理解的重要途径。

[bookmark: _Toc475440037]8.4课后复习要求
遗忘在学习之后立即开始，而且遗忘的进程并不是均匀的。最初遗忘速度很快，以后逐渐缓慢。因此课后及时复习是很有必要的，这不仅可以巩固所学知识，还可以加深对所学知识的理解以及很好的锻炼自己对知识的概括和总结能力。


[bookmark: _Toc475440038]9．课程考核

[bookmark: _Toc475440039]9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
[bookmark: _Toc475440040]9.1.1 出勤
本课程的学习中，选课同学应该主动遵守四川理工学院学生管理条例中关于出勤的相关政策规定。对无故缺席的同学，每缺席 1 次平时成绩扣 3~5 分，直至扣完。
[bookmark: _Toc475440041]9.1.2 迟到与早退
上课铃后进入教室的同学算迟到，下课铃前擅自离开教室的同学按早退处理。5次无故迟到的同学算缺席1次；1次无故早退的同学算缺席1次。
平时成绩按100分计算时。作业按5级制，即A、B、C、D、E计算，其中A95~100分，B85~89分，C75~79分，D65分，E不及格。平时作业成绩取应交作业的平均值，不交作业，则该次作业的成绩为0。半期考试记为一次平时作业成绩。
[bookmark: _Toc475440042]9.2成绩的构成与评分规则说明
课程成绩由平时成绩与考试成绩两部分构成，其比例按学校相关规定执行。
平时成绩由考勤、作业及课堂提问成绩构成。课堂提问成绩属奖励性质，积极主动回答问题者可获平时成绩奖励，被动抽问作答者按考勤处理。

[bookmark: _Toc475440043]9.3考试形式及说明
考试形式由教研室统一规定。相同性质班级原则统考、流水阅卷，教考分离。
[bookmark: _Toc475440044]10．学术诚信

[bookmark: _Toc475440045]10.1考试违规与作弊处理
考试违规与作弊处理依据《四川理工学院学生考试违纪和作弊处理办法》执行

[bookmark: _Toc475440046]10.2杜撰数据、信息处理等
作业抄袭按最低等级记载。

[bookmark: _Toc475440047]10.3学术剽窃处理等
按学校相关规定处理。
[bookmark: _Toc475440048]11．课堂规范

[bookmark: _Toc475440049]11.1课堂纪律
1、上课期间请关闭手机，或将手机调至振动模式。不要玩手机； 
2、上课期间请不要说话或大声喧哗，干扰其他同学听课与思考； 
3、课堂讲授过程中若需表达自己的观点前，请举手示意，得到允许后发言；  
4、课堂提问过程中请不要随意提醒或帮答，若想阐述自己的观点，需在答题同学言毕后，举手示意，得到允许后发言； 
5、上课期间不得随意进出教室。
[bookmark: _Toc475440050]11.2课堂礼仪
1、进入课堂，不得穿拖鞋、背心；
2、教室内不得吸烟；
3、不在教室吃东西；
4、爱护公物，不得随意在课桌椅、墙壁上乱写乱画；
4、离开教室时随手带走自己的垃圾。
5、课堂讨论过程中请注意聆听别人的观点，发表自己观点时不许涉及人身攻击。

[bookmark: _Toc475440051]12．课程资源

[bookmark: _Toc475440052]12.1教材与参考书
[1] 陈敏恒, 丛德滋, 方图南. 化工原理[M]. 北京, 化学工业出版社, 2006
[2] 谭天恩. 化工原理[M]. 北京, 化学工业出版社, 2010，
[3] 柴成敬, 王军, 陈常贵, 等. 化工原理课程学习指导[M]. 天津: 天津大学出版社, 2003 
[4] 何潮洪, 窦梅, 钱栋英. 化工原理操作型问题的分析[M]. 北京, 化学工业出版社, 1998
[5] 马江权, 冷一欣, 韶晖, 等. 化工原理学习指导（第二版）[M]. 上海, 华东理工大学出版社, 2012.

[bookmark: _Toc475440053]12.2专业学术著作
[1] 戴干策, 陈敏恒. 化工流体力学[M]. 北京, 化学工业出版社, 1988
[2] 《化工设备设计全书》编写委员会.化工设备设计全书[M]. 北京, 化学工业出版社, 2004

[bookmark: _Toc475440054]12.3专业刊物
CNKI、万方各类期刊均可。

[bookmark: _Toc475440055]12.4网络课程资源
1、各高校网页精品课程
2、http://emuch.net/bbs 小木虫论坛
3、http://bbs.hcbbs.com 海川化工论坛
4、学校图书馆的超星数字图书

[bookmark: _Toc475440056]13．教学合约

13.1教师作出师德师风承诺
作为一名人民教师，担负着教书育人的重任，认真履行教师职责，严格遵守《高等学校教师职业道德规范》，承诺如下： 
一、爱国守法；
二、敬业爱生；
三、教书育人；
四、严谨治学；
五、端正教风、为人师表。
13.2阅读课程实施大纲，理解其内容
13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望


[bookmark: _Toc475440057]14．其他说明

本学期上课具体时间按教务处统一安排执行，如遇节假日或教师因公出差，临时调课，按四川理工学院临时调停课相关规定执行。
如果同学们对本课程实施有意见和建议，欢迎大家提出，我会在今后的教学过程中不断的完善课程实施大纲，以便更进一步的提高教育质量。
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