
《化工原理》教学大纲 
 

课程性质：学科基础课 
课程代码：050002 
学时：64 （讲课学时：48   实验学时：16    课内实践学时: 0） 
学分：3.5 
适用专业：高分子材料与工程专业 

 
一、课程教学基本要求 
1. 基本知识和基本理论 

了解化工单元操作过程的各个名称，理解化工单元操作以及各种传递过程的基本原理；

懂得根据生产的不同要求进行操作调节，懂得寻找故障的原因及排除故障的能力；了解强化

过程的途径。 
2. 能力、技能培养目标 

通过学习本课程，培养学生分析和解决有关化工单元操作各种问题的能力，了解化工生

产、科研和设计工作中，如何达到强化生产过程、提高产品质量、提高设备能力及效率的方

法，初步掌握降低设备投资及产品成本，掌握节约能源的方法；熟练掌握实验基本技能。 
二、课程教学大纲说明 
1、本课程的研究对象、性质；本门课的知识、技术在国内外的情况及发展前景。 

《化工原理》课程是研究各种化工单元操作的基本原理、典型设备的构造及工艺尺寸计

算的一门专业基础课。 
本课程在国内外最早始于 20 世纪几百年前，期间经历了单个化学反应的工艺学阶段，

到 1918 年科学家从单个化学工艺学中归纳、总结出单元操作的概念，她是化工原理发展的

一个历程杯，标志着化工过程发展到了一个新的阶段；在单元操作的基础上，经过总结归纳，

进一步提出了传递过程的概念，即动量传递、热量传递与质量传递，简称“三传一反”阶段，

随着工业的发展，化工过程向反应过程学阶段发展，其发展前景非常广阔。 
2、本门课在专业教学计划中的地位与其他课程关系 

《化工原理》是继《高等数学》、《大学物理学》、《物理化学》等课程之后，开设的一门

专业基础课程。对学生掌握以上三门课程的有关内容提出如下要求： 
数学：要求熟悉微积分内容。 
物理：要求对力学、热学等概念清楚，内容熟悉。 
物化：要求对化学热力学、相平衡理论、分子运动理论等章节概念清楚，内容熟悉。 

3、本门课教学目的、任务及基本教学方法与手段 
通过本课程使学生掌握各种单元操作的原理及化工生产、科研等方面有一定的实际技

能。 
教学方法包括讲课、实验、讨论（课外）、习题（课外）、课程实习。 
讲课在诸环节中的主要环节，讲课的内容应着重阐述基本概念、定律和分析解决问题的

方法，实现本课各章节的教学目的。 
实验是巩固所学重要理论知识、培养学生测试技能及丰富感性知识的主要方式。 
讨论（课外）是巩固基本概念、掌握重要算式综合应用和培养分析思维能力的重要方式。 
习题（课外）是学生运用所学的基本理论知识，独立解决简单实际问题的一种教学方式。 
课程实习可以促进对本课程性质和内容的了解。对各种单元操作的设备增加感性知识。 

三、各章教学结构及具体要求 



 
绪论 

[教学目的和要求] 
主要介绍化学工业与化学工程的发展概况；化工原理在化学工业中的地位及其学习内容

与方法。 
[教学内容和要点] 

化工原理课程的内容特点和性质；单元操作的概念、研究方法及单元操作的名称；单位

制及其换算；重点为物料衡算与能量衡算的方法；介绍工程的理念及其应用；明确过程速度

的计算方法。 
 

第一章 流体流动 
[教学目的和要求] 

通过流体流动理论的学习，达到掌握四点：流体静力学方程、流体连续性方程、柏努力

方程和流体流动阻力损失计算公式。 
[教学内容和要点] 

1.1 流体静力学方程：明确静压强及其性质；熟悉流体静力学基本方程及应用 
1.2 流体流动的衡算方程：明确流量与流速；理解稳定流动与不稳定流动；学会流体流

动的质量衡算及流体流动的总能量衡算；懂得流体流动的机械能衡算及其应用。 
1.3 流体流动形态及流动阻力：知道两种流体形态及边界层；明确层流特征和管内速度

分布的概念；懂得流动阻力和因次分析的方法。 
1.4 管内流动的阻力损失：明确流体在直管中的阻力通式；理解摩擦因素 λ的意义；学

会非圆形直管的阻力计算。 
1.5 局部（形体）阻力计算 
1.6 非牛顿型流体简介：明确非牛顿型流体定义；懂得非牛顿型流体的分类。 
要点：掌握稳定流动过程实际流体的柏努力方程、连续性方程及流体阻力的计算公式，

各种情况的当量直径、局部阻力、当量长度的计算；各种流动类型的摩擦系数 λ的计算。理

解各种流量计的基本原理几应用方法。 
难点：湍流流动的摩擦系数 λ的讨论。 

[思考题] 
1） 稳定流动与不稳定流动的区别？流体静力学方程应用的条件是什么？何谓等压

面？ 
2） 实际流体的柏努利方程的应用范围及条件，流体流动阻力的计算。 
3） 层流与湍流的本质区别是什么？ 
4） 牛顿型流体与非牛顿型流体的区别是什么？ 

 
第二章 流体输送设备 

[教学目的和要求] 
介绍化工常用流体输送机械的作用及特征，要求学生具有选用和使用这类机械的知识。 

[教学内容和要点] 
2.1 概述：了解泵和风机在化工中的应用；明确泵和风机的分类。 
2.2 离心泵（本章重点）：了解离心泵的主要部件；掌握离心泵的工作原理。 

    2.3 离心泵的主要性能参数：明确流量，离心泵的压头，离心泵的有效功率与轴功率，

转速等概念。 
2.4 离心泵特性曲线及应用：明确离心泵性能参数间的关系——离心泵的特性曲线及其



应用；了解离心泵特性曲线的应用；掌握离心泵的设计点意义。 
2.5 离心泵基本方程——理论压头：了解两个基本假设；了解离心泵基本方程的推导；

懂得结论与应用。 
2.6 离心泵的性能改变及换算：明确被送液体密度的影响及被送液体粘度的影响；了解

转速的影响及叶轮尺寸的影响。 
2.7 安装高度和汽蚀现象：了解离心泵的汽蚀现象的概念；明确离心泵的安装高度与汽

蚀现象的关系；懂得循环离心泵安装高度的计算方法； 
2.8 离心泵的运行和调节：掌握离心泵的运行中的管路的特性曲线与离心泵的工作点；

明确工作点与设计点的区别；明确离心泵的调节中懂得阀门调节及其特点及其它调节方法的

利与弊。 
2.9 离心泵的类型与选用：明确离心泵的类型；懂得离心泵的选用；了解离心泵的安装

与运转。 
2.10 了解其他泵类——往复泵、齿轮泵等； 
2.11 了解输送气体机械――风机类：通风机、鼓风机、罗茨鼓风机等。 
要点：离心泵是本章的重点，要求学生熟练掌握离心泵的原理及选用。 
难点：离心泵基本方程即理论压头。 

[思考题] 
1) 离心泵的扬程与液体的升扬高度有何关系？ 
2) 离心泵的安装高度有几种计算方法？ 
3) 汽蚀现象与气缚现象区别。 

 
第三章 沉降与过滤 

[教学目的和要求] 
本章介绍非均相混合物分离的主要方法和设备性能。 

[教学内容和要点] 
3.1 沉降：重力沉降及其设备；离心沉降；离心沉降设备。 
3.2 过滤：基本概念；过滤设备；过滤计算。 

要点： 
1、了解重力沉降速率及重力沉降器的概念和原理；主要设备掌握旋风分离器、旋液 

分离器的作用及工作原理。 
2、重点掌握过滤的基本概念及过滤设备中的板框过滤机。 

难点： 
1、离心沉降分离性能的估算及分离效率的计算。 
2、过滤理论及过滤计算。 

[思考题] 
1） 何谓重力沉降速率？何谓离心沉降速率？ 
2） 旋风分离器与旋液分离器的工作原理是什么？ 
3）过滤设备中的板框过滤机操作形式是什么？ 
4）怎样计算完成一个过滤操作的周期的时间？ 

 
第四章 传热 

[教学目的和要求] 
本章内容是化工原理基础内容之一，也是重点内容之一。本章着重介绍三种传热方式的

基本定律和计算方法。在综合传热部分，要重视传热方式的分析和控制热阻概念。 



[教学内容和要点] 
4.1 概述：明确传热方式及其区别；了解传热在化工生产中的应用；掌握稳定传热和不

稳定传热的概念。 
4.2 热传导：明确傅立叶定律的内容；了解导热系数的物理意义；理解稳定热传导；单

层及多层平壁导热；单层及多层圆筒壁导热串联导热分析。 
4.3 对流传导：了解对流传热的机理及传热边界的概念；理解牛顿冷却定律的内容；了

解传热膜系数及影响因素和研究方法——因次分析法。 
4.4 各准数的物理意义：了解各个准数的物理意义及计算公式 
4.5 传热计算：明确总传热速率方程的推导；掌握能量换算的方法；掌握传热速率与热

负荷的计算；明确传热总系数 K 的计算及讨论；明确传热面积、平均温差 Δtm 及总传热系

数的计算。 
4.6 换热器：明确换热器的分类及一般计算；了解间壁式换热器；了解新型换热器的发

展。 
要点： 

传热的基本方式及其传热基本概念；要求学生掌握传热的基本理论。间壁式换热器是换

热器的主体，种类多，应用广泛，是换热器的重点内容。其中列管式（管板式）换热器重点

介绍。 
难点： 

稳定传热和不稳定传热的概念，稳定传热过程传热基本方程的推导。 
列管式换热器、各种新型换热器的结构。 

[思考题] 
1) 何谓稳定传热与不稳定传热？ 
2) 怎样理解对流传热的实质？ 
3) 传热速率与热负荷的关系如何？ 
4) 传热速率方程的应用应该注意什么问题？ 
5) 换热器的类型有哪些？工业生产中常用的换热器是何种类型？ 

 
第五章 干燥与传质 

[教学目的和要求] 
传质过程分为汽液传质、液液传质、气固传质等过程。通过本章的学习，使学生能明

确传质过程是研究均相物质的分离过程，涉及到相平衡在传质总作用等理论。 
传质的应用——干燥是典型的热、质传递。着重在湿空气的性质、干燥的基本原理及

干燥过程的特点。 
[教学内容和要点] 

5.1 概述：明确传质过程的意义；了解传质与传热的区别与联系。 
5.2 了解干燥的意义；明确干燥操作分类；懂得干燥机理与研究方法。 
5.3 湿空气的性质及湿度图：掌握湿空气的性质；明确空气的湿度图及其用法 

    5.4 干燥过程：明确空气干燥器操作原理；明确空气干燥器的物料衡算、水分蒸发量、

空气用量；懂得空气干燥器的热量衡算；了解干燥过程的图解法，理论干燥器、实际干燥器。 
5.5 干燥速率和干燥时间：明确物料中所含水分的性质；了解恒定干燥条件下干燥速率； 

理解恒定干燥条件下干燥时间、恒速阶段干燥时间及恒速阶段干燥时间的计算。 
5.6 干燥器简介：明确干燥器分类；了解各种干燥器的结构特征。 

要点：传质过程的基本概念、基本理论；熟练掌握湿空气的性质和空气的湿度图用法；掌握

物料衡算和热量衡算。理解干燥动力学； 



难点：湿度图的应用；干燥过程的图解法；干燥机理及有关的干燥计算。 
[思考题] 

1) 传质的实质实什么？ 
2）为什么干燥过程是既传热又传质的双向过程？ 

  3）湿空气的性质又哪些？计算公式怎样？如何用空气的湿度图表示？ 
  4）何谓湿空气的干球温度？湿球温度？绝热饱和温度及露点温度？其关系怎样？ 
  5）湿物料中的水分表示方法是什么？ 

6）如何利用湿空气的湿度图确定等焓干燥？ 
 

四、各教学环节学时分配表 
（一）理论教学学时分配表 

章 

序 
讲授题目 

学 

时 
主要内容 

学时  

分配 

 绪论 2 

单元操作及其单元操作的性质；单元

制及其换算。化工原理的基本方法-
物料衡算、能量衡算、过程速度、经

济核算等 

2 

1 流体流动 10 

第一节流体静力学 
第二节管内流体流动的基本方程 
第三节管内流体流动现象 
第四节管内流动的阻力损失 

2 
4 
2 
2 

2 
流体输送机

械 
6 

第一节概述 
第二节离心泵 
第三节其他泵类 

1 
4 
1 

3 沉降与过滤 6 

第一节概述 
第二节重力沉降 
第三节离心沉降 
第四节过滤 

1 
1 
1 
3 

4 传热 14 

第一节概述 
第二节热传导 
第三节对流传热 
第四节传热计算及传热基本方程 
第五节换热设备 

1 
2 
4 
4 
3 

5 干燥与传质 10 

第一节干燥与传质基本概念 
第二节湿空气的性质及湿度图 
第三节干燥器的物料衡算与热量衡算 
第四节干燥速率 
第五节干燥器简介 

2 
2 
2 
2 
2 

 合计 48   

 
（二）实验教学学时分配表 

序

 
实验项目名称 

学

时 
实验类型 实验类别 

每组学

生数 



1 伯努利方程实验 4 验证性实验 必修 3~4 

2 
流体流动类型及雷诺数的

测定 
4 验证性实验   必修 3~4 

3 离心泵性能测定实验 4 验证性实验 必修 3~4 

4 
稳态平板法测定固体绝缘

材料的导热系数 
4 验证性实验 必修 3~4 

合

 
 16    

 
五、教材及主要参考书 
教材：《化工原理》王志魁等编，化学工业出版社，2010 年 5 月 

《化工原理实验》陈欲晓编，东北林业大学自用教材， 2010 年 
参考书：《化工原理》上、下册，夏青等编，天津大学出版社，2012 年 

 
 

大纲撰写人：陈欲晓 
课程组负责人：陈欲晓 
大纲审核人：高振华 
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