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1．教学理念 

由于化工原理课程研究内容极为广泛，化学工程学科中除了反应过程以外，

其他物理过程都是本课程涉及的范畴，化工原理课概念多、公式多、计算多，章

节间缺乏衔接，是学生历来反应难学的课程。我校化工原理的教材选择的是天津

大学出版社出版的夏清、陈常贵主编的《化工原理》。在多年的化工原理理论教

学和化工原理课程设计指导过程中，积累了一些教学心得，本学期的教学应着重

注重以下方面： 

(1) 剖析领会教材主旨，在理论教学中强调工程设计理念。 

（2）“教学形式和手段的多样化”也是大多数学生所期望的。采用结构合

理、制作精美的多媒体课件进行教学，既能激发学生的学习兴趣，又可节约大量

板书时间，从而提高教学效率。 

（3）尽可能多进行课堂练习。在完成某一知识点的讲授后，在课堂上及时给出

一些相关的思考题让学生人人参与练习。 

（4）化工原理是一门工程性很强的课程。理论教学中注重学生工程观念的

培养和处理工程问题的科学方法论的引导，注重学生分析、解决问题能力和创新

能力的培养，对于培养学生的工程设计能力和专业素质，有着重要的意义。 

2．课程介绍 

2.1 课程的性质 

《化工原理》是制药工程专业一门重要的专业基础课，它的内容是讲述化工单元操

作的基本原理、典型设备的结构原理、操作性能和设计计算。化工单元操作是组

成各种化工生产过程、完成一定加工目的的基本过程，其特点是化工生产过程中

以物理为主的操作过程，包括流体流动过程、传热过程和传质过程。 

2.2 课程在学科专业结构中的地位、作用 

化工原理为学生在具备了高等数学、物理学、计算机技术、分析化学、物理

化学等基础知识后必修的技术基础课。 
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2.3 课程的历史与文化传统 

《化工原理》这本教材最早是在 1923年出版。《化工原理》阐述了各种单

元操作的物理化学原理，提出了它们的定量计算方法，并从物理学等基础学科中

吸取了对化学工程有用的研究成果（如雷诺关于湍流、层流的研究）和研究方法

（如因次分析和相似论,奠定了化学工程作为一门独立工程学科的基础,影响了

此后化学工程师的培养和化学工程的发展。 

继《化工原理》后,也出现一批专门论述各种单元操作的著作，如 C.S.鲁宾

逊的《精馏原理》（1922）和《蒸发》（1926）、刘易斯的《化工计算》(1926)、

麦克亚当斯的《热量传递》(1933)、T.K.舍伍德的《吸收和萃取》(1937)相继问

世。在《化工原理》中，华克尔等已经吸取了流体力学、传热学和关于质量传递

的研究成果，因此在每一种单元操作中都贯穿质量质量传递。动量传递和热量传

递。 

现在出版的《化工原理》传承了以前教材的有点，还是从基本的质量守恒和

能量守恒出发，推导各种单元操作中各种变量之间的关系，最终用于解决化工工

程问题。 

2.4 课程的前沿及发展趋势 

培养学生地的工程观念、分析和解决单元操作中各种问题的能力。突出课程

的实践性，使学生受到利用自然科学的基本原理解决实际工程问题的初步训练，

提高学生的定量运算能力、实验技能、设计能力、单元操作的分析与调节能力。 

2.5 课程与经济社会的发展 

从十九世纪初期到本世纪，从化学工程概念的提出到单元操作概念的提出再

到化工原理的出版，这个过程都是一个出现问题解决问题，最终形成理论的过程。

化工原理不断发展的过程也是化学工业不断进步的过程，在社会经济的发展做出

过巨大贡献，比如合成工业为农业提供氮肥，才有农业的腾飞，也为载人航天工

程提供特殊宇航材料等等。课程不但与人息息相关，也为社会经济发展做出巨大

贡献。 
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2.6 课程内容可能涉及到的伦理与道德问题 

课程涉及到的伦理道德主要是在单元操作实验过程中应该保持实事求是的

态度，对实验数据认真分析，不能编造实验数据。对实验结果认真分析。 

2.7 学习本课程的必要性 

通过本课程的学习，使学生掌握化工单元操作的基本原理、计算方法、典型

设备以及有关的化学工程实用知识。并能用以分析和解决工程技术中的一般问题。

以便对现行的化学工业生产过程进行管理，使设备能正常运转，进而对现行的生

产过程及设备作各种改进以提高其效率，从而使生产获得最大限度的经济效益。

为深入学习本专业后续课程及从事化工专业的实际工作打下基础。 

3．教师简介 

3.1 教师的职称、学历 

职称：教授；学历：研究生 

3.2 教育背景 

2004.09～2007.07    四川大学化工学院读硕士   应用化学   工学硕士； 

1994.09～1998.07   四川轻化工学院读大学  精细有机化工   工学学士；        

3.3 研究兴趣（方向） 

主要从事化学工艺、有机合成方面的研究。 

4．先修课程 

先修高等数学、无机化学、有机化学、分析化学、物理化学等课程。 
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5．课程目标 

化工原理课程的目的是使学生获得常见化工单元操作过程及设备的基础知

识、基本理论和基本计算能力，并受到必要的基本操作技能训练。为学生学习后

续专业课程和将来从事工程技术工作，实施常规工艺、常规管理和常规业务打好基础。

具体目的如下： 

（1）.掌握流体流动、传热、传质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。 

6．课程内容 

6.1 课程的内容概要 

绪论 

（一）内容概要 

§一、本课程的研究对象、目的 

§二、化学工程发展简介 

§三、单位制与单位换算 
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§四、几个基本概念 

第一章   流体流动 

（一）内容概要 

§1-0概述 

§1-1流体静力学基本方程式 

§1-1-1 流体的密度 

§1-1-2 流体的静压强 

§1-1-3 流体静力学基本方程式 

§1-1-4 流体静力学基本方程式的应用 

§1-2流体在管内的流动 

§1-2-1 流量与流速 

§1-2-2 定态流动与非定态流动 

§1-2-3 连续性方程式 

§1-2-4 能量衡算方程式 

§1-2-5 柏努利方程式的应用 

§1-3流体的流动现象 

§1-3-1 牛顿粘性定律与流体的粘性 

§1-3-2 流动类型与雷诺准数 

§1-3-3 滞流与湍流 

§1-3-4 边界层的概念 

§1-4流体在管内的流动阻力 

§1-4-1 流体在直管中的流动阻力 
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§1-4-2 管路的局部阻力 

§1-4-3 管路系统中的总能量损失 

§1-5管路计算 

§1-6流量测量 

第二章    传热 

（一）内容概要 

§2-1概述 

§2-1-1 传热的基本方式 

§2-1-2 传热过程中热、冷流体（接触）热交换的方式 

§2-1-3 典型的间壁式换热器 

§2-1-4 载热体及其选择 

§2-2热传导 

§2-2-1 基本概念和傅立叶定律 

§2-2-2 导热系数 

§2-2-3 平壁的热传导 

§2-2-4 圆筒壁的热传导 

§2-3对流传热 

§2-3-1 对流传热速率方程和对流传热系数 

§2-3-2 对流传热机理 

§2-3-3 保温层的临界直径 

§2-4传热过程计算 

§2-4-1 热量衡算 
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§2-4-2 总传热速率微分方程和总传热系数 

§2-4-3 平均温度差法 

§2-4-4 传热单元数法 

§2-5对流传热系数关联式 

§2-5-1 影响对流传热系数的因素 

§2-5-2 对流传热过程的因次分析 

§2-5-3 流体无相变时的对流传热系数 

§2-5-4 流体有相变时的对流传热系数 

§2-5-5 壁温的估算 

§2-6辐射传热 

§2-6-1 基本概念 

§2-6-2 物体的辐射能力和有关定律 

§2-6-3 两固体间的辐射传热 

§2-6-4 对流和辐射的联合传热 

§2-7换热器 

§2-7-1 间壁式换热器的类型 

§2-7-2 列管式换热器的设计和选用 

第三章    吸收 

（一）内容概要 

§3-0概述 

§3-1气——液平衡 

§3-1-1 气体的溶解度 
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§3-1-2 亨利定律 

§3-1-3 吸收剂的选择 

§3-2传质机理与吸收速率 

§3-2-1 分子扩散与菲克定律 

§3-2-2 气相中的定态分子扩散 

§3-2-3 液相中的定态分子扩散 

§3-2-4 扩散系数 

§3-2-5 对流传质 

§3-2-6 吸收过程的机理 

§3-2-7 吸收速率方程 

§3-3吸收塔的计算 

§3-3-1 吸收塔的物料衡算与操作线方程 

§3-3-2 吸收剂用量的决定 

§3-3-3 塔径的计算 

§3-3-4 填料层高度计算 

§3-3-5 理论板层数的计算 

§3-4吸收系数 

§3-4-1 吸收系数的测定 

§3-4-2 吸收系数的经验公式 

§3-4-3 吸收系数的准数关联式 

§3-5脱吸及其他条件下的吸收 

§3-5-1 脱吸 
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§3-5-2 非等温吸收 

§3-5-3 高浓度吸收 

第四章  干燥 

（一）内容概要 

§4-0概述 

§4-1湿空气的性质及湿焓图 

§4-1-1 湿空气的性质 

§4-1-2 湿空气的 H-I图 

§4-2干燥过程的物料衡算与热量衡算 

§4-2-1 湿物料的性质 

§4-2-2 干燥系统的物料衡算 

§4-2-3 干燥系统的热量衡算 

§4-2-4 空气通过干燥系统时的状态变化 

§4-3固体物料在干燥过程中的平衡关系与速率关系 

§4-3-1 物料中的水分 

§4-3-2 干燥时间计算 

§4-4干燥设备 

6.2 教学重点、难点 

绪    论 

重    点：化工原理的工程性及研究方法。 

难    点：物、热衡算。 
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第一章 流体流动 

重    点：连续性方程；机械能衡算式。 

难    点：柏努利方程式的应用；边界层的形成与分离 

第二章   传热 

重    点：传热基本方程式；对流传热系数的影响因素及计算。 

难    点：对流传热过程分析；最小值流体； 

第三章   吸收 

重    点：传质速率方程，低浓吸收填料层高度的计算。 

难    点：单向扩散；操作型问题定性分析 

第四章   干燥 

重    点：干燥介质的性质，干燥过程的物热衡算 

难    点：部分干燥介质性质的理解，热衡算 

6.3 学时安排 

绪论    （2学时） 

第一章   流体流动（16） 

第二章   传热（16学时） 

第三章   吸收（18学时） 

第四章  干燥（12学时） 

7 课程实施 

7.1 教学单元一 

绪论 

7.1.1教学日期 
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课次：第 1次。 

7.1.2教学目标 

通过本章的教学，使学生掌握单位换算的方法，熟悉单元操作的概念及其在

化工过程中的地位，物、热衡算的原则、衡算的方法和步骤了解化工原理的目的、

任务、化学工程的发展简史，过程速率、平衡关系。 

7.1.3教学内容（含重点、难点） 

一、本课程的研究对象、目的 

二、化学工程发展简介 

三、单位制与单位换算 

四、几个基本概念 

7.1.4教学过程 

    教师介绍《化工原理》这门课的性质，举例说明它的基本研究内容，是学生

对这门课有个初步、大致的了解。强调“三传”的重要性，举例单位换算的方法，

解释物料衡算和能量衡算的守恒性。 

7.1.5教学方法 

板书+多媒体。 

7.1.6作业安排及课后反思 

无。 

7.1.7课前准备情况及其他相关特殊要求 

可以通过图片、期刊、杂志等，了解一下化工方面的概况。 

7.1.8参考资料 

[1]顾玲，申奕主编.《化工单元操作训练》.天津大学出版社，2008.9 第 1 版，

P1—7. 
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[2]王志魁主编.《化工原理》（第二版）.化学工业出版社，2004.6，P1—8. 

7.2 教学单元二 

7.2.1教学日期 

课次：第 2次—第 9 次。 

7.2.2教学目标 

通过本章的教学，使学生掌握流体的密度和粘度的定义、单位、影响因素及

数据获取，压强的定义、表达方法、单位换算，流体静力学方程、连续性方程、

柏努利方程及其应用，流体的流动类型及其判断、蕾诺准数的计算，流体阻力的

影响因素、流体在管内流动的机械能损失计算，管路的分类、简单管路计算及输

送能力核算，液柱式压差计、测速管、孔板流量计和转子流量计的工作原理、基

本结构、安装要求，因次分析的目的、意义、原理、方法、步骤。 

7.2.3教学内容（含重点、难点） 

概述；流体静力学基本方程式：流体的密度，流体的静压强；流体静力学基

本方程式；流体静力学基本方程式的应用；流体在管内的流动：流量与流速，定

态流动与非定态流动，连续性方程式，能量衡算方程式，柏努利方程式的应用；

流体的流动现象：牛顿粘性定律与流体的粘性，流动类型与雷诺准数，滞流与湍

流，边界层的概念；流体在管内的流动阻力：流体在直管中的流动阻力，管路的

局部阻力，管路系统中的总能量损失；管路计算；流量测量。 

7.2.4教学过程 

教师用多媒体和板书讲解本章的基本概念、基本原理。用动画展示雷诺

管、测速管、孔板流量计、U 管压差计、转子流量计的工作原理及工作过程。用

插图展示流体静力学装置。 

7.2.5教学方法 

板书+多媒体。 

7.2.6作业安排及课后反思 
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作业：本章课后习题：5、7、8、9、10、12、20、22 

思考题：P81：1、5 

7.2.7课前准备情况及其他相关特殊要求 

可以通过图片、期刊、杂志、化工厂或实验室等，了解一下流体的管道、

压差计方面的知识。 

7.2.8参考资料（具体到哪一章节或页码） 

[1] 姚玉英，黄凤廉，陈常贵，柴诚敬编.天津科学技术出版社，2005.7第

2版，P7-66. 

[2] 张宏丽，周长丽，闫志谦编.化学工业出版社，2006.6 第 1版，P6—39. 

7.3 教学单元三 

7.3.1 教学日期 

课次：第 10次—第 17 次。 

7.3.2教学目标 

通过本章的教学，使学生掌握以下内容： 

1、热传导基本原理，一维定常态傅立叶定律及应用，平壁及圆筒壁一维定

常态热传导计算与分析 

2、牛顿冷却定律，影响对流传热的主要因素 

3、无相变管内强制对流的α关联式及应用；Nu、Re、Pr、Gr等的物理意义

及计算。正确选用α的计算式，注意其用法和使用条件。 

4、传热计算：传热速率方程与热负荷的计算、平均温差推动力、总传热系

数、污垢热阻、壁温计算、传热面积、加热程度和冷却程度计算、强化传热的途

径。 

7.3.3教学内容（含重点、难点） 
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传热的基本方式及特点；定常传热及非定常传热的概念；傅立叶定律，一维

定常导热的计算（平壁圆筒壁及球壁）；导热系数及其影响因素；对流传热过程

分析，牛顿冷却定律，传热基本方程式及其应用（传热速率、平均温差、传热系

数、污垢热阻和控制热阻）；热效率与传热单元数的概念及计算；对流传热的主

要影响因素，对流传热系数准数关联式（熟练掌握管内强制湍流对流传热系数），

壁温估算；辐射传热的基本概念，黑体、白体（镜体）、透热体和灰体，普郎克

定律，斯蒂芬-波尔茨曼定律，克希霍夫定律，两物体间的辐射传热速率计算，

角系数的概念，热损失的计算；常用换热器的结构特点，换热器设计原则、步骤。 

7.3.4教学过程 

    教师用多媒体和板书讲解本章的基本概念、基本原理。用动画展示管壳式换

热器、套管式换热器的操作过程。用插图展示换热器的基本结构。 

7.3.5教学方法 

板书+多媒体。 

7.3.6作业安排及课后反思 

作业：本章课后习题：2、3、7、10、11、13 

思考题：P293：2、9 

7.3.7课前准备情况及其他相关特殊要求 

可以通过图片、期刊、杂志、化工厂或实验室等，了解一下换热器及其结构

方面的知识。 

7.3.8参考资料 

[1] 姚玉英，黄凤廉，陈常贵，柴诚敬编.天津科学技术出版社，2005.7第

2版，P199-284. 

[2] 张宏丽，周长丽，闫志谦编.化学工业出版社，2006.6 第 1版，P92—

124. 
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7.4 教学单元四 

7.4.1 教学日期： 

课次：第 18次—第 26次 

章节 

名称 

第五章 

传质概论 

课次/ 

学时 
18/2 

教学目标 

1.了解化工传质过程的分类及特点； 

2.复习相平衡概念，掌握溶解度及其影响因素； 

3.亨利定律及其不同形式换算； 

4.分子扩散分析及计算； 

主要内容 

知识点： 

1.机械分离、传质分离、平衡分离、速率分离； 

2.相平衡、溶解度、混合物浓度表达及换算 

3.亨利定律、亨利系数； 

4.传质方向、传质限度的确定及工程应用； 

5.分子扩散、菲克定律、等分子反向扩散。 

重点：平衡分离三要素、亨利定律、分子扩散速率 

难点：相平衡关系的工程应用 

教学过程及方法 
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1. 化工分离过程（提问法、讲授法、对比法） 

第一步、用提问互动的方式引导学生回忆实验过程中遇到的分离过程。 

第二步、老师举一例子，比如在合成氨生产过程中，如果生产的氨气泄

露，提问这时应如何处置？（消防人员会向泄漏区喷洒大量的水） 

第三步、让学生对回答出来的分离过程及老师举例进行分类？  

2. 通过以上的引入式教学然后对比上册的分离单元操作引出传质分类相关

概念，采用“对比”、“案例”方法强化基本概念； 

第一步、引导学生对举例和回答的分离过程正确分类； 

第二步、对比机械分离和传质分离的对象和目标 

第三步、对比平衡分离和速率分离的区别 

第四步、有了以上的铺垫后，详细的介绍平衡分离的概念，与举的例子

一一对应来讲，对平衡分离中的词语进行解读，让学生深刻理解平衡的

概念。由于速率分离部分不是主要内容因此举两三个例子（举田径运动

会举 100米选拔赛的例子，速度快的进入决赛，速度慢的被淘汰，让学

生更容易理解速率分离的概念）。渗析和电渗析两个例子在课件上讲解，

讲解让学生理解速率分离的概念。 

3. 以化工原理核心纲要引导学生进入相平衡的深入理解。（举例法、讲授

法） 

举例引入平衡的概念，一杯水中放一颗糖，整杯糖水会逐渐变甜，最后

整杯水不管哪个位置的水都一样甜，这个时候就达到平衡。分析平衡的

概念：最终浓度均匀，各部分没有浓度差及时平衡。 

4.讲相平衡关系时画图帮助理解学生理解动态平衡距（举例法） 
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       0                         t                       

    用画图举例的方式让学生深刻理解并掌握相平衡是一个动态的平衡 

5.用相律分析两相动平衡（举例法、讲授法、提问法） 

第一步、让学生回忆写出相律的公式：f=C-Φ+2，让学生回答相律公式

中每个符号及数字的含义， 

第二步、让学生回答以上的两相动态平衡的自由度为多少？并回答可以

独立变化的变量有哪些？可以独立变化的有三个量（温度、压强、组成） 

第三步、当温度和压强一定，那么自由度变成了 1，当再确定一个独立

的变量时两相平衡系统就会被确定下来，如果确定了溶液的组成，气相

组成也被确定下来，因此当两相平衡时，液相组成和气相组成是一一对

应的关系，因此可以用液相组成表示气相组成，所以可以表示成 y=f(x) 

6．两相平衡的关系 

两相平衡的关系可以表示成 y=f(x)，因此可以用曲线表示，亦可以用数

学表达式表示。 

（1） 溶解度曲线，让学生分析溶解度曲线的变化趋势，可得出哪些结

论？ 

亨利定律     

（2） 溶质组成的表示及单位换算 

质量分率、质量比、摩尔分率、摩尔比、摩尔浓度等 
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这些组成表示之间的换算关系 

7.讲述亨利定律不同形式，强调其间关系，并进行汇总总结（讲述法、

对比法）； 

 

 

 

 

   强调亨利定律的不同形式的表达式必须数量掌握并应用。 

8.用图的方式演示（下左图）、引导如何分析传质过程进行传质限度和

方向；（图解法、讲授法） 

（1）过程进行的限度 

 

 

 

 

  （2）过程进行的方向（提问法、讲授法） 

第一步、引入电流方向，提问在电路中电流方向是从什么地方流向什么

地方？ 

（从高电势的地方流向低电势的地方） 

第二步、传质方向也是同理可得，从高浓度的地方向低浓度的地方传递 

第三步、有了以上的讲解要求学生能够通过相平衡关系判断出气相和液
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相的相对浓度高低。判断出浓度的相对高低就可判断传质方向 

9．传质过程（讲授法） 

传质的概念：系统内物质由高浓区向低浓区转移的过程 

传质过程： 

（1）物质从一相主体转移到两相的界面； 

（2）在界面上物质从一相进入另一相； 

（3）物质从界面的另一相向其主体转移。 

在此处提一下膜模型，这个传质过程是基于膜模型得到的。 

（一）相内传质 

扩散现象级规律             分子扩散 

扩散 

                           涡流扩散 

10.分子扩散及菲克定律（讲授法、图解法） 

Feik定律：一定 T，P下，一相内只要组分存在浓度差， 就必然存在沿

浓度降低方向上的分子扩散，其扩散通量正比于浓度梯度。 

 

等分子反向扩散（图解法、讲授法），用图的方式讲解更清楚更易理解 
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通过等分子反向扩散过程的讲解，利用菲克定律推导出等分子反向扩散的传

质速率方程 

 

等分子反向扩散讲完我们将介绍单向扩散的内容，请同学们预习相关部分。 

本讲师生互动 

1、在讲化工分离过程时，请学生举例，例举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、在讲解完化工分离过程分类后，请同学们将自己分离过程进行分类？ 

3、对比平衡分离与速率分离的不同点？ 

4、两相动态平衡的自由度为多少？ 

5、温度、压力对溶解度的影响？ 

6、过程限度有什么实际意义？通过互动引出传质方向的讲解 

7、电路中电流的流向？ 

8、讲解到过程进行的方向判断时提出如何判断两相浓度的相对高低？ 

作业安排及课后反思 

课后要求查阅除课本上例举的气体的溶解度曲线图外，查阅其他气体的溶解

度曲线并寻找溶解度曲线的共性特征。课后要求阅读参考教材相关内容。作业：

P148 1~3(其中 2 题) 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

应该了解溶解度曲线在哪些资料上能找到。复习物理化学相平衡部分，预习

教材相关内容。 
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参考资料 

教材 P80-89，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

 

章节 

名称 

第五章 

传质概论 

课次/ 

学时 
19/2 

教学目标 

1. 理解分子扩散分析 

2. 掌握分子扩散计算； 

3．掌握相内传质速率； 

主要内容 

知识点： 

1.单向扩散、总体流动、扩散系数及其影响因素； 

2.涡流扩散、膜模型、相内传质速率。 

重点：相内传质速率 

难点：单向扩散、膜模型 

教学过程及方法 

1.提问式复习上节课核心内容； 

2.单向扩散 

用图的方式讲解更清楚更易理解，特别是讲整体流动时图解法更清楚 

用图的形式将单向扩散过程讲解清楚 
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然后再做单向扩散过程传质速率的推导 

得到传质速率方程 

 

 

 

 

3. 归纳法、比较法总结分子扩散两种情况计算方法及应用； 
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此处要详细解释分析总体流动和漂流因子这两个概念 

4. 扩散系数，抽问，物性参数在工程应用中如何理解； 

定义 

 

影响因素：物系、T、P、浓度，了解随影响因素的变化趋势。 

5．由对流传热引出膜模型得出相内传质速率表达式（对比法） 

通过回忆上册对流传热的知识，提出对流传质，通过虚拟膜层的假想，解决

复杂的对流传质问题，将单向扩散的结果应用到对流传质中的到相内传质的传质

速率表达式 

 

液相： 

 

气相： 

分析虚拟的静止的膜层 ZL、ZG的影响因素 

由以上两式得出：相内传质速率方程通式 

 

6.以上的内容都是基于传质过程简化为膜模型而得到的结论，对于传质过程

的还有哪些传质理论，我们下次课再讲，下次课将还会讲到将我们讲的传质速率

方程应用到吸收的工业过程中的吸收速率方程，请同学们做好相关部分的预习。 

本讲师生互动 

1、 总体流动产生的原因、性质、作用？ 
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2、 漂流因子大于 1 还是小于 1 呢？ 

3、同学们根据传质速率方程的通式还可以写出哪些形式的相内传质速率方程

式？ 

4、分析传质系数何时为常数？ 

作业安排及课后反思 

作业：P148 4~5 

课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

复习物理化学相平衡部分，预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P91~102，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

章节 

名称 

第五章 

传质概论 

课次/ 

学时 
21/2 

教学目标 

1. 掌握传质理论； 

2.掌握相际传质速率； 

主要内容 

知识点： 

1.三个典型传质模型； 
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2.相际传质速率及应用； 

重点：双膜模型、相内传质速率 

难点：传质速率的应用 

教学过程及方法 

1.提问式复习上节课核心内容； 

2.三个传质模型的对比、关联（图解法、讲授法）； 

（一）双膜模型（重点讲解内容，黑板上画双膜模型的示意图） 

（1）两相传质有稳定的相界面，界面两侧附近的传质虚拟为稳态分子扩散； 

（2）相界面上两相达平衡，无阻力。 

（3）两相主体高度湍动，无浓度差。 

介绍双膜模型的以上三个要点 

    分析双膜模型的合理之处：传质的双阻力提法 

分析双膜模型的不合理之处：稳定的相界面，稳态的分子扩散 

用双膜模型的得到的结果与实际的相差多大？ 

（二）溶质渗透模型（对比法、讲授法） 

将双膜模型中不合理之处进行修改得到溶质渗透模型，如何修改和假定呢 

（1）假定液面是由无数微小的流体单元构成 

（2）暴露在表面的每个单元与气相接触某一短暂的时间后被来自液相主体

的新单元取代，而自身返回液相主体内。 
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通过以上两点假定：界面不再稳定、也不是稳态的传质过程（在界面附近处

很薄的液体层内存在浓度随时间在变化） 

溶质渗透模型的不足之处：在界面上暴露的时间相等 

（三）表面更新模型 

对溶质渗透模型不足之处进行改变 

假定：流体质点在相界面停留的几率相同，但时间不同（更接近实际的生产

情况） 

三个模型之间的关系 

表面更新模型当质点在相界面停留时间相同时          溶质渗透模型 

溶质渗透模型当传质时间趋于无穷时           双膜模型 

3.推导相际传质速率方程（总结法、例举法） 

用相内传质传质速率方程求传质速率时必须要知道界面浓度，介绍界面浓度

的计算 

（1）解析法联解二元一次方程组可得（2）图解法（如下图） 
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由于求解界面浓度比较麻烦即界面浓度不易求得，两相主体浓度容易求得所

以为方面计算要得出相际传质速率方程。 

（1）通过推导得到气相总浓度表示的相际传质速率方程 

 

 

（2）通过推导得到液相相总浓度表示的相际传质速率方程 

 

 

6.讲了传质理论，下次课我们将介绍吸收这章，请同学们预习吸收概述及物

料衡算相关部分内容。 

本讲师生互动 

1、双膜模型的合理和不合理之处？ 

2、如何进行假定克服双膜模型不足之处 

3、如何进行假定克服溶质渗透模型不足之处 

4、相界面浓度如何求取？通过提问来解决相界面浓度的求取。 
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作业安排及课后反思 

作业：P149 7~8 

课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

复习物理化学相平衡部分，预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P102~111，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

章节 

名称 

第五章 

气体吸收 

课次/ 

学时 
22/2 

教学目标 

1. 了解吸收概述。 

2. 掌握吸收操作线方程； 

3.掌握溶剂用量确定并熟练应用； 

主要内容 

知识点： 

1. 吸收分类、吸收剂选择原则、吸收流程设备。 

2、物料衡算、操作线方程及应用； 

3. 最小溶剂用量、溶剂用量的确定吸收过程经济性分析。 

重点：操作线方程 
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难点：传质推动力的理解 

教学过程及方法 

1. 简要回顾传质概论的主要内容； 

2. 吸收分类，溶剂选择原则，流程及其技术经济分析（讲授法）。 

吸收：利用混合气体中各组分在溶剂（吸收剂）中溶解度的差异，分离气体

混合物的操作。 

吸收的目的：回收溶质，制备溶液；净化气体。 

吸收分类 

 

 

 

 

吸收剂的选择： 

（1）吸收剂对溶质有较大的溶解度； 

（2）吸收剂对混合气中各组分有较好的选择性； 

（3）挥发度小，沸点高（蒸汽压低）； 

（4）粘度低，腐蚀性小，无毒，价廉，易得等。 

吸收流程 
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3. 由逆流操作线引出不同情况吸收操作线的讨论（讲授法）； 

以逆流吸收为例，进行物料衡算得到逆流吸收的操作线方程： 

 

 

分析操作线： 

（1）对给定分离任务、选择好溶剂及操作条件时:V, Y1,Y2,L,X2 一定，则

Y~X符合直线关系 

（2）是通过点（X2,Y2）,斜率为 L/V的直线 

讲完逆流操作线，可以叫学生试着推导并流的操作线方程和绘制操作线，

并分析并流操作线。 

4．吸过程经济性的分析引出溶剂用量的确定（讨论法） 

总费用=操作费用+设备费用 

讨论溶剂用量对操作费用及设备费用的影响 
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通过溶剂用量对操作费用和设备费用的讨论，提出最小溶剂用量的概念。 

最小溶剂用量：当溶剂用量减小到使塔的某个截面传质推动力为 0时，此时的

溶剂用量为最小溶剂用量。 

通过以上分析可以看出，从经济性上考虑，我们使用的溶剂用量必须要使总

费用最低，此时的溶剂用量叫最适合溶剂用量。 

 

 

 

 

 

 

 

最小溶剂用量的计算（图解法） 

 

用图清楚的解释最小溶剂用量的推导过程 

 

 

 

 

5．应用举例 

由于本次课内容重要，举一个例子最作为课堂练习，巩固本次课学习的内容。 

minopt )0.2~1.1( LL 

21

21
min

*
)(

XX

YY

V

L








 

 — 36 — 

例 1.用清水吸收某混合气中溶质，已知入塔气体含溶质 7%（mol%)，混合气

流量为 1500Nm3/h，操作条件下平衡关系为：Y*=1.68X。要求吸收率为 97%，试

求： 

（1）溶质的吸收速度；kmol/h 

（2）最小溶剂用量；t/h 

（3）当溶剂用量为 3200kg/h 时，出塔溶液浓度是多少？ 

此时塔顶、塔 底的传质推动力是多少？ 

（4）如果出塔溶液浓度为 3%（mol%)，此时的溶剂用量为多少？ 

（5）试绘出（3）、（4）两种情况的操作线示意图，分析要达到同样分离要求，

哪种情况所需的传质面积大？ 

5.本次课内容重要，请同学们下课后认真复习，下次课将讲解两塔联合操作

及填料层高度的计算内容，同学们要下去查资料预习这部分内容。 

本讲师生互动 

1、在将操作线方程的时候，是否能够画出并流的操作线？ 

2、讨论并流操作线的特点？ 

3、溶剂用量如何影响总费用？ 

4、讲解课堂练习时以提问的方式讲解解题思路。 

作业安排及课后反思 

作业：P149 9~10 

课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 
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复习物理化学相平衡部分，预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P111~116，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

 

章节 

名称 

第五章 

气体吸收 

课次/ 

学时 
23/2 

教学目标 

1.巩固操作线相关知识； 

2.掌握填料层高度计算式的引出。 

主要内容 

知识点： 

1.操作线方程的应用； 

2.填料层高度计算式的引出及应用分类。 

重点：操作线方程变化 

难点：填料层高度计算式的多样性及选择 

教学过程及方法 

1.提问引导复习上节课核心内容； 

2.两塔联合操作的操作线（讲授法、图解法） 
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如何在相图中绘制两个塔的操作线？ 

第一步、判断两个塔是并流还是逆流 

第二步、判断气相和液相各浓度的大小关系 

第三步、在相图中标注出个浓度点 

第四步、在相图中找到 a、b塔塔顶和塔底的点连接塔顶和塔底点可得到操作

箱方程 

  第五步、判断两塔中气相、液相流量的关系，确定两操作线斜率是否正确。 

讲完此内容再讲如下两种情况联合操作的操作线 
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提示：解题思路是一样的，详细解析解答过程，浓度大小可向学生提问，让学生

思考。 

4. 举例课堂练习 

例.在常压下用纯溶剂吸收某混合气中的溶质。 已知：入塔气体溶质浓度为 5%

（mol%)，出塔气体浓度 1%。操作条件下的平衡关系为：Y*=35X。试求： 

     （1）逆流及并流时的最小液气比； 
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     （2）压强升高至原来的 3 倍时，逆流操作的液气比为原来的多少倍？ 

5.由吸收速度引出填料层高度计算通式，并讨论（讲授法）。 

由吸收速度推导出吸收的溶质的量，进行总物料衡算的下式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.下次课将应用上面的两个基本公式详细讲解填料层高度的计算，请同学们

复习相关部分内容 

本讲师生互动 

1、塔中气相组成和液相组成的大小关系？ 
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2、为什么填料层高度计算形式多样？ 

作业安排及课后反思 

作业：补充作业 

课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

复习前面传质速率部分内容，理解 Z 计算式的多样性；预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P111~116，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

 

章节 

名称 

第五章 

气体吸收 

课次/ 

学时 
24/2 

教学目标 

1. 理解低浓吸收填料层高度的计算 

2. 理解传质单元高度和传质单元数 

3. 掌握传质单元数的计算（平衡线为直线） 

主要内容 

知识点： 

1.传质单元数、传质单元高度、填料层高度； 

2.低浓吸收填料层高度计算的基本公式 
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重点：传质单元数、传质单元高度 

难点：传质单元 

教学过程及方法 

1. 抽问，复习上节课核心内容； 

2. 利用填料层高度计算通式引出传质单元数和传质单元高度（讲授法） 

（一）传质单元高度 

根据式子中 V/(KYαΩ)的单位为米，理解为由过程条件所决定的某种单元

高度，因此引出传质单元高度的概念。 

 

 

 

讨论传质单元高度的影响因素，反映什么？ 

传质单元高度=f(设备结构，操作条件） 

其数值大小反映设备传质性能的优劣。 

传质单元高度求取方法：（三种） 

（二）传质单元数 

根据积分式子，分子分母都具有相同的单位，积分必然是一个量纲为 1的数

值，可以认为它代表所需填料层高度 Z相当于气相总传质单元高度的倍数，引出

传质单元数的概念。 
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传质单元数受什么因素影响？反映什么？ 

 

 

其数值大小反映分离的难易程度，NOG↑,物系就越难分离。 

讲解一个传质单元的物理意义（图解法） 

 

 

 

 

3. 传质单元数的的求取（讲授法） 

（一）平均推动力法 

平衡关系 

 

操作关系 

 

 

利用这两个关系推导出传质单元数的基本计算式 
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通过转化最终得到平均推动力法求取传质单元数 

 

 

                           其中  

 

4. 除平均推动力法可求取传质单元数外还有脱吸因子法，下次课将要讲解

此部分内容，平衡线不为直线该如何求取传质单元数，请同学们预习相

关部分内容。 

本讲师生互动 

1、传质单元高度及传质单元数受哪些因素影响？ 

2、传质单元高度及传质单元数反应什么？ 

3、在推导传质单元数的基本计算式是可以与学生提问，比如如何找到 Y与 Y-Y*

关系？ 

作业安排及课后反思 

作业：P149 11、14 

课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P116~122，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 
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章节 

名称 

第五章 

气体吸收 

课次/ 

学时 
25/2 

教学目标 

1.掌握低浓吸收填料层高度的计算（平衡线为直线）； 

2.掌握操作型问题的分析 

主要内容 

知识点： 

1.吸收因子法； 

2.吸收过程操作型问题分析； 

3.图解积分、近似梯级、分段法。 

重点：吸收因子法公式 

难点：操作型问题分析 

教学过程及方法 

1.抽问，复习上节课核心内容； 

2.推导吸收因子法公式、算图及工程应用（讲授法）； 

 

用传质单元数的基本式 
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推导出 

 

 

此式为吸收因子法求传质单元数 

为方便分析一些操作型问题，以 NOG为纵坐标，以 Y1-Y2
*/Y2-Y2

*为横坐标，以

脱吸因子为参变量做图，得到吸收因子法算图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 吸收过程操作型问题分析，举例让学生分析并抽学生回答分析结果，然

后再详细分析这类操作型问题 

例 1、在一填料塔中用清水吸收空气中氨，若用水量增大，其他条件不变，则 Y2, 

X1如何变化？ 
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例 2、在一填料塔中吸收低浓度气体，若用气量增大，要求吸收率不变，按比例

增大吸收剂用量可行吗？ 

例 3、逆流吸收塔中用纯溶剂进行低浓度吸收操作，其操作线如图所示。若其它

条件不变，而系统温度降低（设 T对 m的影响远大于 kYa，kXa),  则： （1）HOG；

Y2；X1将如何变化？（2）请画出操作线示意图。 

 

将操作型问题时让学生思考 5 分钟，此时可以让学生举手回答或点名回答问题。 

填料层高度计算已经讲完，需要加深对知识的理解和应用，还应布置一例题让学

生在草稿本上认真做 10分钟 

课堂习题 

某吸收塔在 101.3 kPa，293K下用清水逆流吸收丙酮一空气混合物中的丙酮，

操作液气比 L/V=2.1时，丙酮回收率可达到 φ=0.95。已知物系的浓度较低，操

作条件下的平衡关系为 Y* =1.18X。吸收过程为气膜控制，总传质系数 KYa与气

体流率的 0.8次方成正比，而与 L无关。（温度、压强不变）试求： 

1）如 V’=1.2V，L，X2，Y1不变, φ’=？  ΔYm有何变化？ 

（2）欲将丙酮回收率由原来的 0.95 提高至 0.98，若其他操作条件不变，仅增

大吸收剂用量，L’/L=? 

5.我们讲解了平衡线为直线求取传质单元数的两种方法，如果平衡线不为直
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线如何办？这就是我们下次课要讲的内容，请同学们预习相关部分。 

本讲师生互动 

1、 吸收过程操作型问题分析可以提出很多互动的问题让学生参与，在

思考中加深对操作型问题的分析认识。 

2、 在讲解课堂习题时可以以提问的方式来讲解解题思路。 

作业安排及课后反思 

作业：P149 15 

课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P116~122，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

 

 

章节 

名称 

第五章 

气体吸收 

课次/ 

学时 
26/2 

教学目标 

1. 了解低浓吸收填料层高度的计算（平衡线不为直线）。 

2. 掌握理论板概念及理论板数计算 

3. 了解解吸过程 
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4. 掌握解析计算 

主要内容 

知识点： 

1. 平衡线为曲线时传质单元数的计算 

2. 板式塔操作线及其物理意义 

3. 理论板的计算 

重点：梯级图解法求传质单元数、解析计算 

难点：等板高度的理解，理论板计算 

教学过程及方法 

1. 提问式复习上节课核心内容； 

2. 介绍图解积分、数值积分、近似梯级法。 

（一）图解积分 

 

 

 

 

 

 

 

在图上找到很多 Y和与之相应的 Y*然后按下表计算 
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再绘图 

 

 

 

 

 

 

 

最后计算传质单元数 

（二）数值积分 

 

 

主要是用辛普森定步长公式计算 

（三）梯级图解法 
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2. 理论板概念及计算 

理论板：离开该板的两相达平衡 

等板高度：与一层理论板的传质作用相当的填料层高度 

理论板计算： 

（1） 逐板计算法 

 

 

 

 

 

 

（2） 梯级图解法 

 

 

 

 

 

（3）解析法 

平衡线为直线 
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3.解吸计算。 

（1）加入载气用量 V 

 

 

（3） 解吸塔高度 

 

 

4.对本章内容做一个总复习 

以讲课内容的先后顺序来回顾本章内容，有些公式可以叫学生回忆然后

在黑板上板书。 

5.下次课我们将讲解新的干燥章节，请同学们预习相关部分 

本讲师生互动 

1.通过填料层高度的计算式，引导学生进行实验设计。 

作业安排及课后反思 

作业：P149 15  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。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P131~139，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 
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7.5 教学单元五 

7.5.1 教学日期： 

课次：第 27次—第 32次 

章节 

名称 
干燥 

课次/ 

学时 
27/2 

教学目标 

1. 了解干燥方法的分类 

2. 掌握湿空气的性质 

主要内容 

知识点： 

1.干燥方法 

2.湿空气的性质  

重点：湿空气的性质 

难点：  

教学过程及方法 

1.干燥概述（讲授法） 

首先举例讲授生产过程中进行干燥的例子，再讲授除湿方法。 

干燥分类，干燥分类讲解后用录像的方式介绍比较典型的集中干燥设备如：

箱式干燥器、回转圆筒干燥器、洞道式干燥器、流化床干燥器（两种）、气流干

燥器、喷雾干燥器 

2.干燥介质的性质（讲授法） 

箱式干燥器.avi
回转圆筒干燥器.avi
通道式干燥器.avi
流化床干燥器.avi
沸腾床干燥器.avi
气流干燥器.avi
气流干燥器.avi
喷雾干燥器.avi
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(1)湿度 

又称湿含量，为湿空气中水汽的质量与绝干空气的质量比，写出计算公式 

 

 

 

饱和湿度 

 

（3） 相对湿度 

定义：在一定总压下，湿空气中水汽分压与同温度下水的饱和蒸气压 ps之比 

 

 

注意讲解相对湿度与湿度和温度之间的关系，相对湿度随温度和湿度的变化

趋势 

（4） 比体积 

定义：在湿空气中 1千克绝干空气的体积和其所带有的 H 千克水汽的体积之
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（5） 比热容 

定义：常压下将湿空气中1千克空气及其所带有的H千克水汽的温度升高（或

降低）1摄氏度所吸收（或放出）的热量 

 

 

空气和水系统 

（6） 焓 

定义：湿空气中 1千克绝干空气的焓与其所带的 H千克水汽的焓之和 

 

 

 

空气和水系统 

 

详细的介绍这些性质的定义，学生能够熟练计算 

3.下一次课将介绍剩下的三个性质和如何利用干燥介质的 8个性质。 

本讲师生互动 

1. 化工生产过程中最常用的干燥方式是什么？ 

2. 干燥是否进行与干燥介质的温度有关吗？ 

作业安排及课后反思 

P296,1；课后要求阅读参考教材相关内容。 

Hccc vgH  1

H..cH 88410051 

HIII vgH 
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课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P244-249，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

 

章节 

名称 
干燥 

课次/ 

学时 
28/2 

教学目标 

1. 掌握湿空气的性质 

2. 灵活应用湿焓图 

主要内容 

知识点： 

1.湿空气的性质 

2.湿焓图 

重点：干燥介质的性质 

难点：湿焓图应用 

教学过程及方法 

1.湿空气性质 

干球温度和湿球温度（图解法和讲授法） 
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用图解释干球温度和湿球温度 

绝热饱和冷却温度（讲授法和图解法） 

 

用图及工艺过程说明绝热饱和冷却温度，推导绝热饱和冷却温度的计算式 

露点（讲授法） 

2.湿焓图 
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直接画出湿焓图，对图中的曲线一条一条解析。 

讲解完湿焓图后，详细介绍利用两个独立的性质用湿焓图求干燥介质其他性

质。 
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本讲师生互动 

1. 比较干球温度、湿球温度、绝热饱和冷却温度和露点的大小关系？ 

2. 等温线斜率是否相同？ 

作业安排及课后反思 

P297,2；课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P249-256，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

章节 

名称 
干燥 

课次/ 

学时 
29/2 

教学目标 

1.掌握湿物料的性质 

2.掌握干燥过程的物料与热量衡算 

主要内容 

知识点： 

1.湿物料的性质 

2.干燥系统的物料衡算 

重点：湿物料性质的计算、干燥系统的物料衡算 
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难点： 

教学过程及方法 

1.湿物料的性质（讲授法） 

湿基含水量—水分在湿物料中的质量百分数 

甘基含水量—水分与绝干物理的质量比 

湿物料比如容—将湿物料中 1千克绝干物料和所带的 X千克水升高 1度所需

要的热量 

湿物料的焓—绝干物料的焓和物料中所含水分的焓 

要求熟练掌握湿物料的性质，并能够计算。 

3. 干燥系统的物料衡算 

首先用图解的方式介绍干燥过程 

 

通过物料衡算可以计算出水分蒸发量、空气消耗量和干燥产品流量。 

本讲师生互动 

1. 湿基含水量与干基含水量的关系？ 

作业安排及课后反思 

P297，3；课后要求阅读参考教材相关内容。 
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课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材,256-259，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 

 

章节 

名称 
干燥 

课次/ 

学时 
30/2 

教学目标 

1. 掌握干燥系统的热量衡算 

2. 掌握干燥系统的热效率 

主要内容 

知识点： 

1.干燥系统的热量衡算 

2.干燥系统的热效率 

重点：干燥系统的热量衡算 

难点：干燥系统消耗的总热量与汽化水分的热量 

教学过程及方法 

1.热量衡算的基本方程（图解法和讲授法） 
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利用流程图详细介绍干燥系统的热量传递过程 

通过热量衡算计算预热器消耗的热量 

 

向干燥器补充的热量 

对干燥器做热量衡算可得 

干燥系统总热量衡算 

 

分析总热量 Q分别用于哪些方面，根据公式详细分析。 

2.干燥系统的热效率 

 

解释热效率的定义式，利用热量衡算和热效率定义式分析提高干燥器热效率

)II(LQp 01 
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的措施，（1）提高 H2而降低 t2(2)提高空气入口温度（3）利用废气（4）降低

热损失。 

3. 加深学生对前面内容的理解布置一道课堂练习题 

常压下拟用温度为20℃、湿度为 0.008kg水/kg干气的空气干燥某种湿物料。

空气在预热器中被加热到 90℃后送入干燥室，离开时的温度为 45℃、湿度为

0.022kg 水/kg干气。现要求每小时将 1200kg的湿物料由含水率 3%（湿基）干

燥至 0.2%（湿基），已知物料进、出口温度分别为 20℃和 60℃，在此温度范围

内，绝干物料的比热为 3.5kJ/(kg·℃)，水的平均比热为 4.184 kJ/(kg℃)。

干燥设备热损失可按预热器中加热量的 5%计算。试求： 

1）新鲜空气用量，kg/h；2）预热器的加热量 QP，kW； 

3）干燥室内补充的热量 Qd，kW；4）热效率 。 

本讲师生互动 

1. 为提高热效率干燥介质的出口温度可以降低的最大程度？ 

2. 提高热效率的措施有哪些？ 

作业安排及课后反思 

P297,4；课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P259-263，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 
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章节 

名称 
干燥 

课次/ 

学时 
31/2 

教学目标 

1. 掌握等焓干燥过程 

2. 了解非等焓干燥过程 

3. 掌握物料中的水分 

主要内容 

知识点： 

1.等焓干燥过程 

2.平衡水分与自由水分 

3.结合水分与非结合水分 

重点：等焓干燥 

难点：水分间的关系 

教学过程及方法 

1.等焓干燥过程（讲授法） 

解释什么是等焓干燥过程，等焓干燥过程满足的条件 1）设备无热损失，

QL=0；2）不补充热量，Qd=0；3）物料足够湿润，温度保持为干燥介质的湿球温

度 tw，即 1=2=tw ；4）被汽化的湿分带入的热量可以忽略不计。 

2.非等焓干燥过程（图解法） 

分析非等焓过程的集中情况，每种情况在湿焓图中画出干燥过程的操作线 
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3. 平衡水分与自由水分 

用图说明平衡水分、自由水分，清楚准确，便于理解，而且能够加深认识。 

4. 结合水分与非结合水分 

5. 用图说明结合水分、非结合水分，清楚准确，便于理解，而且能够加深

认识。 

本讲师生互动 

1. 请说明自由水分、非结合水分、自由水分、平衡水分之间的关系 

2. 平衡含水量的大小与哪些因素有关？ 

6. 结合水分与非结合水分的划分取决于什么因素？ 

作业安排及课后反思 

P297,5-6 课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P263-269，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 
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章节 

名称 
干燥 

课次/ 

学时 
32/2 

教学目标 

1. 掌握恒定干燥条件 

2. 掌握恒定干燥条件下干燥时间的计算 

3. 了解干燥设备 

主要内容 

知识点： 

1.恒定干燥条件 

2.恒定干燥条件下的干燥时间 

3.恒速干燥阶段、降速干燥阶段 

4.干燥设备 

重点：干燥时间 

难点：降速干燥阶段的干燥时间 

教学过程及方法 

1.干燥过程首先引入恒定干燥条件和非恒定干燥条件（讲授法） 

2.什么样的条件达到后才能称为恒定干燥条件（讲授法） 

3.干燥速率曲线（讲授法） 

4.恒速干燥阶段和降速干燥阶段（讲授法） 
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分析物料中间的水分在干燥过程中的变化情况，解释恒速阶段和降速阶段的

本质。 

4. 干燥时间的计算（讲授法） 

恒速阶段的干燥速率等于临界干燥速率容易求得，，降速干燥阶段的干

燥时间受到 U与 X之间的关系影响 

5.干燥设备（视频法和动画法） 

通过观看视频和动画，加深对干燥设备的认识。 

本讲师生互动 

1. 临界含水量与哪些因素有关？ 

2. 如何强化干燥条件？ 

作业安排及课后反思 

P298，9-10；课后要求阅读参考教材相关内容。 

课前准备情况及其他相关特殊要求 

预习教材相关内容。 

参考资料 

教材 P269-287，另参阅陈敏恒、谭天恩等相关教材。 
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8．课程要求 

8.1 学生自学要求 

（1）完成课后习题。 

（2）一些浅显易懂的需要了解的内容学生自己看书。 

（3）预习可以是自己能快速有效的跟上老师的教学思路，事先完成对教科

书及其他相关资料的阅读，才能更好的理解老师所讲所做，才能在课堂中提出问

题并有效解决问题。 

8.2 课外阅读要求 

可以在图书馆阅读一些《化工原理》、《化工原理习题集》、《化工手册》

及《化工物性手册》等相关方面的书籍；可以在期刊杂志或电子网刊上阅读与本

门课相关的参考资料。 

8.3 课堂讨论要求 

课堂讨论积极、活跃、课堂氛围及秩序好。 

8.4 课程实践要求 

本门课理论讲完后，会自己动手做化工原理实验（包括原理及操作部分）；

做化工原理课程设计时，会设计某一单元设备，比如换热器、吸收塔、精馏塔等。 

9．课程考核 

9.1 出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求 

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。 本课程将采用倒扣分的形

式， 即对无故缺席的同学，每缺席 1 次平均平时成绩扣 5 分，直

至扣完。此外，请假的同学务必在上课前出示假条，后补假条无效。 
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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

开教室的同学算早退。迟到和早退一次扣 2 分 

作业：每缺交一次作业平均平时成绩扣扣 5 分。 

9.2 成绩的构成与评分规则说明 

根据《化工原理》课程教学大纲要求，总评成绩 = 30~40% 平时

成绩 + 70~60% 卷面成绩。平时成绩主要由出勤、课堂发言和课后作

业组成。出勤不加分，仅扣分，具体扣分细节详见 9.1 节出勤作业

考核方式；课堂发言随机抽点同学的方式，也可主动回答，教师根据

题目的难易程度以及抽点同学回答情况给出等级分数， 等级分数与

百分制分数换算如下：A+:95，A:90，B+:85，B:80，以此类推。 

9.3 考试形式及说明 

《化工原理》课程考试为闭卷考试，具体考试要求按四川理工学

院教务处规定执行。如果该课程总评成绩不及格（即该课程总评成绩

<60 分） ，将有且仅有一次补考机会，如果补考仍不及格，则需要

重修本课程。 

10．学术诚信 

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 

11．课堂规范 

教学过程中应遵守必要的道德礼仪规范，请同学尽量做到以下几

点： 
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(1) 上课期间不玩手机，请关闭手机，或将手机调至振动模式； 

(2) 请注意服装礼仪，无故穿拖鞋、背心的同学请不要进入教室； 

(3) 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； 

(4) 迟到的同学请安静地找座位坐下，并认真听讲； 

(5) 若在课堂期间有私事需要处理，请安静离开，到教室外解决

后安静地回到座位上； 

(6) 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； 

 (7) 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； 

(8) 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。 

12．课程资源 

12.1 教材与参考书 

教材： 

(1)夏清，贾绍义编《化工原理》（第二版）天津大学出版社 

参考书： 

(1)谭天恩，麦本熙，丁惠华《化工原理》化学工业出版社 

(2)陈敏恒编《化工原理》化学工业出版社（二十一世纪教材） 
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(3)Warren L.McCabe，Julian C.Smith and Peter Harriott Unit 

Operations of Chemical Engineering(Sixth Edition) 化学工业出版

社（英文影印版） 

12.2 专业学术著作 

李裕.化工原理课堂教学中生活常识联想.化工高等教育,2005,(2):32—

34.本文章针对化工原理课程具有概念多、公式烦琐、单元操作多样

和实践性强的特点,在化工原理课堂教学中引入生活常识联想,通过提

问、讨论、置疑、引导等方式增加了教学过程中的科学性和趣味性,

从而激发了学生学习的积极性,提高了教学效果和教学质量。 

田怡. 提高学生对“化工原理”学习兴趣的探索. 乐山师范学院学

报,2005,30(4):122—125. 本文章介绍了化工原理是化工类及相近专

业的一门重要专业基础课，是由基础课学习过渡到专业课学习的一座

桥梁，对学生工程观念的养成、工程分析和实践能力的培养起着重要

作用。文章通过问卷调查结合教学经验的方式，分析了目前教学中存

在的问题，并主要针对如何提高学生学习兴趣这个问题做了一些探索。 

12.3 专业刊物 

（1）中国科学院基础科学局、化学部、文献情报中心和国家自然

科学基金委员会化学科学部共同主办，化工进展； 

（2）中国科学技术协会主管、中国化工学会和化学工业出版社共

同主办，化工学报 

12.4 网络课程资源 

(1) http://emuch.net/bbs 小木虫论坛 

(2) http://bbs.hcbbs.com 海川化工论坛 

http://lib.cqvip.com/ZK/search.aspx?Query=%e6%9d%8e%e8%a3%95&Type=A
http://lib.cqvip.com/qk/83394X/
http://lib.cqvip.com/ZK/search.aspx?Query=%e7%94%b0%e6%80%a1&Type=A
http://lib.cqvip.com/qk/84186X/
http://lib.cqvip.com/qk/84186X/
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（3）学校图书馆的超星数字图书 

13．教学合约 

13.1 教师师德承诺 

我作为一名光荣的大学教师，担负着教书育人的重任，为了认真履行教师职

责，严格遵守教师职业道德规范，形成自己良好的师德师风，争做一名师德高尚

的教育工作者，我郑重承诺：  

一、爱国守法。拥护党的领导，自觉遵守《义务教育法》、《教师法》等法

律法规，全面贯彻国家教育方针，教育教学中同党和国家的方针政策保持一致，

不得有违背党和国家方针政策的言行。 

二、爱校敬业。热爱学校，勤于进取，精于业务，无私奉献。自觉维护学校

荣誉，努力做到认真备课、上课、作业、批改、辅导、考查，切实改进教法，高

质量地完成教学工作。 

三、教书育人。以培养创新能力为目标,造就有理想、有道德、有文化、有

纪律的，德、智、体全面发展的社会主义建设和接-班人。自觉抵制封建迷信和

邪教活动，不传播有害学生身心健康的思想。 

四、为人师表。坚守高尚情操，遵守社会公德。知荣明耻，身体力行、言行

一致。衣着得体，语言规范，举止文明。关心集体，团结协作，尊重同事，尊重

家长。自觉抵制社会不良风气影响。 

五、终身学习。崇尚科学精神，树立终身学习理念，拓宽知识视野，更新知

识结构。潜心钻研业务，勇于探索创新，不断提高专业素养和教育教学水平。 

六、关爱学生。关心爱护全体学生，尊重学生人格，平等公正对待学生，保

护学生安全，关心学生健康，维护学生权益。 

13.1 阅读课程实施大纲，理解其内容 

学生应仔细阅读本大纲，了解本课程的重要性及实用性，熟悉各章节的重点、

难点，以便在学习过程中实施。 
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13.2 同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望 

每个学生应认真阅读本大纲,并遵守本大纲 

14．其他说明 

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。 

 


