附件2：

东北农业大学本科实验课程教学大纲

实验课名称：化工原理实验
实验课英文名称：Principles of Chemical Engineering Experiment
一、理论课程（或实验课程）课号：09600007j
适用专业：生物工程专业
理论课程总学时：64
实验总学时（周学时）：32

学分：1
开出实验个数：（验证实验 8 个；综合实验   个；设计实验   个；创新性实验   个）

应开实验学期：第4学期

二、实验课程简介

化工原理实验课是化工原理课程的一个重要教学环节，是教学中的实践环节。通过实验从实践中进一步学习、掌握和运用学过的基本理论。每个实验包含预习实验，实验操作，实验数据处理，实验报告4个环节，其中实验前预习教材，了解实验内容与要求，在现场对照实验装置熟悉流程和设备。以实验流程图的介绍和分析代替常规的实验装置，实验步骤从工程实验的角度出发，提出粗线条的实验顺序，不局限于操作程序，同时附加实验中注意的问题和思考，启发学生思考，强化能力培养。主要实验包括流体流动形态的观察与测定、伯努利方程实验、流体阻力实验、离心泵性能实验、过滤实验、传热实验、精馏实验、干燥实验。
三、实验教学目标及基本要求

通过本课程的学习，使学生了解各化工单元操作的原理、流程，掌握实验仪器的特点、性能和基本操作，了解仪器常见故障的判断和处理方法，加深对化工原理基础理论、基本知识的理解；提高学生联系实际分析问题和解决问题的能力，培养学生严谨的工作作风和实事求是的科学态度，为未来的科学研究及实际工作打下良好的基础。
四、教材及主要参考书（2000年后出版的书籍）

1．教材：
《化工原理实验》江苏工业学院，化工原理教研室编。
2．主要参考书：

《化工原理实验》大连理工大学出版社，大连理工大学化工原理教研室。
五、考核办法：提交实验报告

大纲主撰人：高爱丽

（一）实验项目1流体流动形态的观察与测定
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）建立层流和湍流两种流动形态和层流时管中速度分布的感性认识；

2）熟悉雷诺数的测定与计算；

3）确立层流和湍流与Re之间有一定联系的概念； 

4）初步掌握流动形态对化工过程的影响。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	1
	雷诺实验仪
	
	


4．实验内容提要

观察层流、过渡流、湍流等各种流型，观察流体在圆管内流动过程的速度分布。同时可测出临界雷诺数。
5．实验操作要点

确立层流和湍流与Re之间有一定联系的概念

6．注意事项

墨水流量与水流量大小应保持一致，水流量小时墨水流量大，会造成干扰，水流量大时墨水流量小，不容易看清现象。

（二）实验项目2伯努利方程实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）熟悉流动流体中各种能量和压头的概念及其相互转换关系，在此基础上掌握伯努利方程；

2）观察流速的变化规律； 

3）观察各项压头的变化规律。

3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	2 
	伯努利实验仪
	
	


4．实验内容提要

验证不可压缩流体的机械能衡算方程。

5．实验操作要点

熟悉流动流体中各种能量和压头的概念及其相互转换关系，在此基础上掌握伯努利方程。

6．注意事项

（三）实验项目3流体阻力实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）学习直管摩擦阻力△pf、直管摩擦系数λ的测定方法；

2）掌握直管摩擦系数与雷诺数Re和相对粗糙度的关系,学会测定方法及其变化规律； 

3）学习压强差的几种测量方法和提高其测量精确度的技巧；

4）把其它数据的处理结果(即λ、Re和ζ的计算结果)以表格形式列出。

5）在双对数坐标纸上绘出λ～Re关系曲线。求出λ和ζ的平均值。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	3
	管道流体阻力实验仪
	
	


4．实验内容提要

流体流过直管或管件时，产生的阻力表现为管段两端的压力降。通过测量压力降可计算出阻力系数。
5．实验操作要点

掌握直管摩擦系数与雷诺数Re和相对粗糙度的关系,学会测定方法及其变化规律。
6．注意事项

（四）实验项目4离心泵性能实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）了解离心泵构造，熟悉离心泵的操作方法；

2）掌握离心泵特性曲线的测定方法、表示方法，加深对离心泵性能的了解，并测定离心泵在一定转速下的特性曲线；

3）测定单级离心泵出口阀门一定时的管路特性曲线；

4）了解离心泵的工作点与流量调节。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	4
	离心泵实验仪
	
	


4．实验内容提要

本实验是通过离心泵进行输水，测定不同流量下的压力差，用标准流量计测定出流量，找出离心泵流量与压关的关系，测定出离心泵的标准曲线。

5．实验操作要点

掌握离心泵特性曲线的测定方法、表示方法，加深对离心泵性能的了解，并测定离心泵在一定转速下的特性曲线。
6．注意事项

（五）实验项目5过滤实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）熟悉过滤设备的结构。

2）掌握过滤整个过程的操作及过滤材料(介质)的选用方法。

3）以
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～q作图，求过滤常数K、q、θe ,也可利用最小二乘法计算过滤常数；

4）写出完整的恒压过滤方程式；

5）求出洗涤速率并与过滤终了时速率比较。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	5
	多层板框过滤器
	
	


4．实验内容提要

本实验是通过对固体悬浮物的分离，测定非均相混合物过滤常数，要求学生配制不同浓度的悬浮物，在不同过滤压力下，通过测定流量的变化测定其过滤常数。
5．实验操作要点
掌握过滤整个过程的操作。
6．注意事项

（六）实验项目6传热实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）了解换热的结构，学会换热器的操作方法。

2）掌握换热器传热系数的测定方法。

3）列表表示空气流量变化后，传热量、传热平均温度差和总传热系数的变化情况，并对结果进行讨论。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	6
	套管换热器液-液热交换实验仪
	
	


4．实验内容提要

在实验中通过热空气－水进行传热实验，通过对换热量、传热系数、各准数以及重要的中间计算结果，掌握对流传热系数α的测定方法，应用线性回归分析方法，确定关联式Nu=AremPr0.4中常数A、m的值。测定其准数关联式Nu=Brem中常数B、m的值和强化比Nu/Nu0。。

5．实验操作要点

换热器传热系数的测定方法。
6．注意事项

（七）实验项目7精馏实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）了解筛板精馏塔的结构及精馏流程；

2）熟悉筛板精馏塔的操作方法；

3）掌握精馏塔效率的测定方法。

4）根据塔顶及塔釜组成xD、xW,在x-y图上用图解法求取全回流时的理论板数NT；
5）计算全回流下的全塔效率E T。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	7
	连续精馏实验仪
	
	


4．实验内容提要

本实验是分离相对挥发度小混合物如乙醇-水恒沸物体系，选取筛板塔进行精馏分离，通过不同条件的精馏，测定分离效果，计算出理论塔板数，最后计算塔板效率。

5．实验操作要点

掌握精馏塔效率的测定方法。
6．注意事项

（八）实验项目8干燥实验
1．实验特点

实验类型：验证    实验类别：专业基础    计划学时：4    每组人数：8         首开日期：

说明：实验类别指基础、专业基础、专业

实验类型指验证、综合、设计。

每组人数指教学实验项目中在每套仪器设备上完成本实验项目的人数。

2．实验目的与要求

1）了解常压干燥设备的基本流程和工作原理；
2）掌握测定干燥速度曲线的方法；
3）了解影响干燥速度曲线的因素；

4）对实验结果进行数据处理，绘出干燥曲线即x～τ关系曲线。

5）以干基含水率X为横坐标，干燥速度u’为纵坐标，绘制干燥速度曲线。
3．主要仪器设备

	序号
	主要仪器设备名称
	型号规格
	数量

	8
	干燥实验仪
	
	


4．实验内容提要

本实验是采用固体流态化方式将热量传给含水物料(硅胶)，使其中的水分蒸发分离的操作，测定干燥曲线即x～τ关系曲线和干燥速度曲线。

5．实验操作要点

掌握测定干燥速度曲线的方法。
6．注意事项
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