《化工原理实验》教学大纲
Chemical Engineering Principles Experiments
课程代码：BK001016          学时：26        学分：0.8
适用专业：生物工程          课程性质：必修

一、实验课的性质与任务
《化工原理实验》是生物工程专业的专业实验课程之一，特点是实践性很强。它既是一门独立的课程，又必须与化工原理课程密切配合，其教学内容为常见单元操作的原理应用及操作。本课程的任务主要是配合化工原理课程的教学，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操作方法、实验数据的处理方法和实际应用方法，重点掌握工程问题的处理方法。通过化工原理实验，巩固化工原理课程所学理论知识，使学生在学习了化工基本理论的基础上，进一步加强对化工原理的理解，熟悉主要化工单元操作的结构及流程，提高化工实验及操作技能，培养学生的实践能力和创新能力，提高学生科技创新和科技成果产业化的意识和能力。
二、实验目的与要求

通过本课程的学习和实践，使学生了解各化工单元操作的原理、结构和流程，掌握实验装置的特点、性能和基本操作，了解实验装置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，为将来的科学研究及实际工作打下良好的基础。
三、实验项目设置情况
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四、各实验项目教学内容

实验项目一：流体流动阻力的测定                         5学时
（一）实验目的要求

1. 了解流体流经管道或管件的直管阻力和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. 测定流体流过直管的摩擦系数λ与雷诺数Re的关系。

（二）实验材料和仪器设备

去离子水，水箱，水泵，缓冲罐，压力传感器，涡流流量计，阀门，转子流量计，倒U型管。
（三）实验内容

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。通过测量压力降计算出阻力系数，具体内容包括

1. 光滑管阻力测定；

2. 粗糙管阻力测定

3. 局部阻力测定。
实验项目二：离心泵性能参数的测定                         5学时
（一）实验目的要求

1．熟悉离心泵的构造和操作。

2．测定离心泵在一定转速下的特性曲线。

（二）实验材料和仪器设备

去离子水，离心泵，涡轮流量计，真空表，压力表，阀门。
（三）实验内容

在一定转速下，测定离心泵的流量、进出口压力、功率等性能参数，绘制出离心泵性能曲线。
实验项目三：套管换热器气-气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—蒸汽逆流热交换时的传热系数K。

2．掌握对流传热膜系数αi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。

（二）实验材料和仪器设备

去离子水，套管换热器，强化套管换热器，孔板流量计，旋涡气泵，储水管，液位计，蒸汽发生器，散热器。
（三）实验内容

测定对流传热系数α，根据实验数据计算传热膜系数特征数关联式中的参数。
实验项目四：填料吸收塔实验                              6学时
（1） 实验目的要求
1. 熟悉填料塔的构造，吸收、解析装置流程及其操作方法；

2. 掌握填料塔传质能力、传质效率及传质系数的测定方法。
3. 了解填料塔的流体力学性能。

（二）实验材料和仪器设备

CO2，水；填料塔，CO2钢瓶，气泵，风机，水泵，转子流量计，U型管压差计，水箱。
（三）实验内容

1. 改变气相流量，观察填料塔内的现象，得到填料塔的流体力学数据；
2. 在吸收剂和溶质浓度一定时，测定吸收剂和气体的流量及塔顶尾气浓度、吸收液浓度，计算出塔的吸收率。
实验项目五：精馏塔的操作及塔板效率测定                  5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

乙醇，正丙醇，水；原料罐，离心泵，转子流量计，精馏塔，高位槽，冷凝器，回流比控制器，产品罐，电磁阀，液位计，计算机。
（三）实验内容

1. 在没有进料和回流的状态下，测出塔顶和塔底组成，求出全回流时的理论塔板数和塔板效率；

2. 在一定进料组成和回流比下，测出塔底组成和塔顶组成，求出理论塔板数和塔板效率。
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，及时而认真地写出实验报告。实验报告一般应包括以下内容：

实验（编号）  实验名称

（一）实验目的

（二）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。

（三）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。

（四）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。

（五）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、加工成图或表格的形式。数据整理时应根据有效数字的运算规则进行。一般将主要的中间计算值和最后计算结果列在数据整理表格中。表格要精心设计，使其易于显示数据的变化规律及各参数的相关性。为了更直观地表达变量间的相互关系，有时采用做图法。

数据整理计算过程举例：要求将至少一组数据的整理计算过程列出，以说明数据整理表中的结果是如何得到的。

（六）分析与讨论：实验结果的分析与讨论十分重要，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：实验操作+课堂提问+学习态度+预习报告+实验报告；
结课后考试：笔试/操作。

（二）课程成绩评定办法
成绩构成：考勤20%+平时50%+考试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）

流动过程综合试验装置，一套；

传热综合实验装置，一套；
吸收与解吸试验装置，一套；

精馏实验装置，一套；
计算机，一台。
附：教学参考资料

1、选用的教材：

贾寿华，化工原理实验。
2、其他参考资料：无
