《化学工程基础实验》教学大纲

Fundamentals Experiments of Chemical Engineering 
课程代码：BK001019、BK001023      学时：32        学分：1
适用专业：应用化学、资源循环科学与工程     课程性质：必修
一、实验课的性质与任务

《化学工程基础实验》是应用化学专业的主要专业实验课程之一，特点是实践性很强主要任务是配合《化学工程基础》课程的教学，使学生进一步理解各单元操作的原理和有关概念，在此基础上使学生掌握各装置的流程、操作方法、实验数据的处理方法，学会归纳总结、分析实验现象，熟悉工程问题的处理方法。通过实验提高化工装置操作技能，培养学生科技成果产业化的意识，提高学生的科技创新和转化能力。
二、实验目的与要求

《化学工程基础实验》既是一门独立的课程，又必须与《化学工程基础》理论课密切配合，要求在理论课的主要内容讲授完后开始实验课。通过实验使学生熟悉各化工实验装置的结构和流程，掌握实验装置的特点、性能和操作，了解实验装置常见故障的判断和处理方法，提高实验操作技能。通过实验结果分析讨论，加深对所学理论知识的理解，培养学生独立进行实验、组织与设计实验、正确测定与处理实验数据、正确阐述实验结果等方面的能力，培养学生严谨的科学态度、良好的实验作风和习惯。

三、实验项目设置情况

	序号
	实验项目名称
	学时
	开出要求
	实验项目类型

	
	
	
	必做
	选做
	基础型
	综合设计
	研究创新

	
	
	
	
	
	演示
	验证
	
	

	1
	流体流动阻力的测定
	5
	√
	
	
	√
	
	

	2
	离心泵性能参数的测定
	5
	√
	
	
	√
	
	

	3
	套管换热器气-气热交换传热系数及膜系数的测定
	5
	√
	
	
	
	√
	

	4
	精馏塔的操作及塔板效率测定
	6
	√
	
	
	
	√
	

	5
	填料吸收塔实验
	6
	√
	
	
	
	√
	

	6
	反应器内物料停留时间分布的测定
	5
	√
	
	
	√
	
	


四、各实验项目教学内容

实验一：流体流动阻力的测定                               5学时
（一）实验目的要求

1．了解流体流经圆形直管的直管阻力和流经管件的局部阻力的测定方法。

2．了解光滑管和粗糙管对流体流动阻力的影响。

3．掌握流体流过直管的摩擦系数与雷诺数的关系。

4．测定流体流过直管和阀门时的阻力。
（二）实验材料和仪器设备

流动过程综合实验装置。
（三）实验内容
光滑管阻力测定，粗糙管阻力测定，局部阻力测定。
实验二：离心泵性能参数的测定                              5学时
（一）实验目的要求

1．了解离心泵的结构，熟悉离心泵的操作。

2．了解离心泵的特性参数，学会离心泵特性曲线的测定方法。

（二）实验材料和仪器设备

流动过程综合实验装置。

（三）实验内容
流量的测定，扬程的测定，泵轴功率的测定，效率的测定。
实验三：套管换热器气-气热交换传热系数及膜系数的测定        5学时
（一）实验目的要求

1．了解套管换热器的构造，测定套管换热器中空气—蒸汽热交换时的传热系数K。

2．掌握对流传热膜系数的测定方法，加深对其概念和影响因素的理解。

3．通过对两种管子的对比，了解传热强化的效果和强化的途径。
4．根据实验数据估计传热膜系数特征数关联式中的参数。

5．根据实验数据估计传热膜系数特征数关联式中的参数。
（二）实验材料和仪器设备

传热综合实验装置。
（三）实验内容
分别采用普通套管换热器和强化套管换热器，用水蒸气加热空气，测定空气的流量和进出口温度，测定换热器内管壁面温度。
实验四：填料吸收塔实验                                   6学时
（一）实验目的要求

1．熟悉填料塔的构造，吸收装置流程及其操作方法。

2．了解填料吸收塔的流体力学性能。

3．掌握填料吸收塔中用水吸收氨的气相总体积吸收系数的测定方法。

4．了解气量变化对吸收效率的影响。

（二）实验材料和仪器设备

二氧化碳吸收与解吸实验装置，CO2钢瓶，滴定分析用玻璃仪器，0.1M左右的盐酸标准溶液，0.1mol/L左右的Ba(OH)2溶液，酚酞指示剂。
（三）实验内容
干填料层压降，湿填料层压降，用水吸收CO2传质效率的测定，水中CO2含量测定。
实验五：精馏塔的操作及塔板效率测定                        6学时
（一）实验目的要求

1．了解连续精馏装置的基本流程、板式塔的结构及操作方法。

2．掌握全回流和部分回流操作条件下理论塔板数、总板效率的测定方法。

3．了解精馏操作条件对全塔效率的影响，理解回流比等对精馏塔性能的影响。
4．了解精馏操作计算机控制的方法。

（二）实验材料和仪器设备

精馏实验装置，恒温水浴装置，阿贝折射仪，微机控制系统，乙醇和正丙醇。

（三）实验内容

全回流操作及部分回流操作，分别测定稳定后塔顶、塔底及进料的组成。
实验六：反应器内物料停留时间分布的测定                    5学时
（一）实验目的要求

1．通过对多釜串联反应器及管式反应器内物料停留时间分布的形象观察掌握其流动特征。

2．掌握脉冲法测定停留时间分布的方法。

3．测定三釜串联及管式反应器的模型参数。

（二）实验材料和仪器设备

停留时间分布实验装置，微机控制系统，柱塞泵，饱和KNO3。
（三）实验内容

五、实验报告要求

实验完毕，应用专用的实验报告纸，根据预习和实验中的现象及数据记录等，及时进行数据处理并认真地写出实验报告。实验报告应包括以下内容：

1.实验目的

2.实验原理：简要说明实验所依据的基本原理，包括实验涉及的主要概念，实验依据的重要定律、公式及据此推算的重要结果。要求准确、充分。

3.装置流程图及流程说明：简单地画出实验装置的流程示意图和测试点的位置及主要设备、仪表的名称。标出设备、仪器、仪表及调节阀等的标号，在流程图的下面写出图名及与标号相对应的设备仪器的名称。

4.实验步骤和注意事项：根据实际操作程序，按时间的先后划分为几个步骤，并加上序号，以使条理更为清晰。对于操作过程的说明应简单明了。

对于容易引起危险、损坏的仪器、仪表或设备以及一些对实验结果影响比较大的操作，应在注意事项中注明，以引起注意。

5.实验数据及其处理：要根据仪表的精度决定实验的有效数字位数，读取数据的方法要正确，记录数据要准确。将数据记录在原始记录表中。

数据处理是实验报告的重点内容之一，要求将实验数据整理、计算，将主要的中间计算值和最后计算结果列在数据整理表中，并写出其中一组数据的完整计算过程。为了更直观地表达变量间的相互关系，采用做图法。

6.分析与讨论：实验结果的分析与讨论是作者理论水平的具体表现，也是对实验方法和结果进行的综合分析研究。讨论的内容包括：

a. 从理论上对实验所得结果进行分析和解释，说明其必然性。

b. 对实验中的异常现象进行分析讨论。

c. 分析误差的大小和原因，如何提高测量精度。

d. 讨论本实验结果在生产实践中的价值和意义，对实验方法及装置提出改进建议等。

六、课程考核方式及成绩评定

（一）考核方式
平时成绩：预习报告/实验操作/实验报告/其他；
结课后考试：实验能力测试。

（二）课程成绩评定办法
成绩构成：平时70%，测试30%.
七、实验应配套的主要仪器设备及台（套）数（以一个实验教学班为标准）

每个实验一套，共6套。
附：教学参考资料

1、选用的教材：

贾寿华，《化学工程基础实验》，自编，2015年10月。
2、主要参考书：
冯亚云，《化工基础实验》，化学工业出版社，2000年2月。
3、其他参考资料：

无
