（37）《化工原理实验》教学大纲
一、课程信息
	课程中文名称：
	化工原理实验

	课程英文名称：
	Chemical unit operations experiment

	课程类别：
	必修

	适用专业：
	化学工程与工艺、应用化学、环境工程、安全工程、生物工程、食品工程、轻化工程、食品质量类相关专业。

	开课学期：
	第4-5学期

	总学时：
	30

	总学分：
	2

	先修课程：
	高等数学、大学物理、物理化学、大学化学

	并修课程：
	化工原理、物理化学

	课程简介：
	化工原理实验是化工类专业实践课程体系中专业基础实验平台中的重要模块。化工原理实验的目的是培养学生工程实验的设计、组织实施、实验操作、数据处理等工程实践能力。因此，化工原理实验是实践课程体系中十分重要的技术基础实践课程。
化工原理实验针对化工及相关专业学生进行动量传递、热量传递、质量传递等方面工程实验的系统训练，使学生掌握工程问题的处理和研究方法，掌握典型单元装置的基本操作技能，了解工程实验设计的基本原则，了解工程实验中参数测量仪表的选用原则及流程组织的基本原则。从而培养学生严谨的科学态度和工程观念；培养学生分析问题和解决问题的能力；提高学生的独立思考能力和创新能力。

	建议教材：
	杨虎，马燮.化工原理实验.重庆：重庆大学出版社，2008

	参考书：
	[1]张金利等.化工原理实验[M].天津：天津大学出版社，2005.
[2]夏清，陈常贵等.化工原理.[M](修订版上下册)，天津：天津大学出版社，2005.
[3]蒋维钧，戴猷元，顾惠君.化工原理[M].北京：清华大学出版社，2003
[4]夏清，陈常贵.化工原理[M].天津：天津大学出版社，2005.


二、课程教育目标
1.掌握典型化工单元设备的基本操作，初步具备化工单元设备及反应设备的操作能力；
2.培养学生的工程实践能力，训练学生运用工程思维去观察问题、分析问题和解决问题的基础能力；
3.培养学生的实验设计、实验组织、实施、协调以及数据处理能力。
三、课程目标、教学目标与毕业要求对应关系
	毕业要求
	毕业要求指标点
	对应课程目标
	教学目标

	毕业要求2：
问题分析
（毕业要求既是该专业的培养方案中的毕业要求）
	2-1能够分析工程问题核心特征，判断工程问题所属的学科领域。
	课程目标1，2，3，5
	目标1：了解常用过程设备与机械的制造工艺、主要加工装备、装配过程、典型过程设备与机械的设计规范及设计过程，了解典型过程工业生产工艺流程、生产用料和产品，熟悉典型生产用过程装备及参数控制，通过测绘了解典型机器设备的内部结构及工作原理，掌握设备测绘基本方法。
目标2：学会现场现场资料的搜集。
目标3：使学生具有系统的工程实践经历，较为详细地了解企业质量管理体系、技术改造等情况。
目标4：掌熟悉与机械工程相关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规。
目标5：能够应用机械行业的特点，分析对社会、健康、安全、法律和文化的潜在影响。
目标6：学会团队合作，学会处理个人与团队的关系。
目标7：了解评价机械加工方法和工艺的优缺点、与业界同行分析讨论生产过程中的主要问题及其解决办法，进而提出自己的看法和合理建议。

	
	2-2具备通过文献检索，掌握相关问题前沿研究动态，并形成研究报告，发现复杂工程问题本质的能力。
	课程目标2，3，4
	

	
	2-3具备综合应用数学、自然科学和工程科学基本原理分析复杂工程问题，并获取有效结论的能力。
	课程目标1，2，3，4
	

	毕业要求6：工程与社会
（毕业要求既是该专业的培养方案中的毕业要求）
	6-1 熟悉过程工业领域主要的职业健康、特种设备、危险品储运等法律法规、遵守相关职业行为准则，并在法律和制度的框架下开展工作。
	课程目标2，5
	

	
	6-2通过可行性分析报告、方案设计、安全评估报告等，体现过程工业中物料、过程装备、控制技术与系统和生产过程等实践活动对社会、安全、健康、法律及文化的影响，明确承担的责任和义务。
	课程目标1，2，5
	

	毕业要求7：
环境和可持续发展
（毕业要求既是该专业的培养方案中的毕业要求）
	7-1制定工程问题解决方案时充分考虑环境影响因素，能够就过程装备与控制工程实践活动对环境的影响进行评价。
	课程目标3，5
	

	
	7-2制定工程问题解决方案时充分考虑环境影响因素，能够就过程装备与控制工程实践活动对社会可持续发展进行评价。
	课程目标3，5
	

	毕业要求8：职业规范（毕业要求既是该专业的培养方案中的毕业要求）
	8-1具有人文社会科学素养和社会责任感，遵守工程师职业道德；能够对过程装备与控制工程实践活动的社会道德进行判断评价。
	课程目3，5
	

	毕业要求9：个人和团队
（毕业要求既是该专业的培养方案中的毕业要求）
	9-1 具有团队合作和协作能力，并在团队中发挥骨干作用；具有一定的组织管理能力、较强的适应能力、自我控制能力和人际交往能力。
	课程目1，5
	

	
	9-3 具有跨领域的综合能力，了解与本专业相关的跨学科领域基本理论，具备以过程装备为主体，进行技术总揽和整合的能力。
	课程目1，2，3，4，5
	

	毕业要求10：沟通（毕业要求既是该专业的培养方案中的毕业要求）
	10-2 熟练利用图表、公式、计算、图纸等表达思想，能有效传递信息。
	课程目1，2
	


四、教学基本要求
    本教学大纲旨在培养具有扎实的实验能力，具有一定产品研发能力和较强工程实践能力，具有一定创新意识的应用型工程技术人才。因此，所开设的化工原理实验注重学生工程实践能力的培养。
    在实验课前要求学生充分预习。实验课程中，在具体讲授实验理论的同时，结合实验设备讲解工程上的具体实现方法。整个实验教学中以学生为主，教师为辅，采用实验小组的教学模式，让小组成员以互相协作的方式独立完成实验流程。每个实验小组须按照如下的实验流程完成实验过程：明确实验目的  确定待测实验参数  拟定实验流程  记录实验数据  撰写实验报告。
五、教学内容及学时分配
	序号
	实验项目
	学分
	学时
	实验类型

	1
	实验数据处理及误差分析
	0.3
	2
	理论教学

	2
	流体力学综合实验
	0.5
	6
	综合性

	3
	过滤实验
	0.3
	4
	验证性

	4
	对流传热系数的测定
	0.2
	5
	验证性

	5
	填料塔流体力学特性实验
	0.3
	3
	验证性

	6
	填料吸收塔传质性能的测定
	0.3
	4
	验证性

	7
	精馏
	0.2
	4
	验证性

	8
	精馏塔的操作
	0.4
	8
	设计性

	9
	干燥速度曲线的测定
	0.3
	4
	验证性

	10
	离心泵的串并联操作
	0.5
	8
	验证性

	11
	雷诺实验
	0.1
	1
	演示性

	12
	贝努利实验
	0.2
	1
	演示性


注：各个专业可以根据专业设置从上表中选择开设实验。
[bookmark: _Toc401830325]六、教学内容及教学方法
实验1  实验数据处理及误差分析
1.实验类型：理论教学（2学时）
2.必做专业：无
3.选做专业：化学工程与工艺、应用化学、环境工程、安全工程、制药工程、生物工程、制药工程、轻化工程、食品质量与安全、食品科学与工程等专业
4.每组人数：合班
5.实验目的：
通过实验数据处理方法的介绍，掌握数据有效位数、精确度、准确度、误差、误差分析及实验结果的数据处理。
6.教学内容：
①实验数据处理方法：列表法、图示法、实验数据的回归分析方法（一元线性回归和非线性回归）
②实验误差分析
a进行误差估算与分析的必要性
b实验数据的误差
c实验数据的有效数字
d直接测量的误差估算
e间接测量值的误差估算与分析
7.教学方法：
8.实验设备及耗材：
本实验必备设备
	序号
	设备名称
	设备型号
	台套数

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


实验用耗材一览表
	序号
	耗材名称
	耗材型号
	使用量

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	



实验2  流体力学综合实验
1.实验类型：综合性/验证性、创新性（6学时）
2.必做专业：化学工程与工艺、应用化学、环境工程、安全工程、制药工程、生物工程、制药工程、轻化工程、食品质量与安全、食品科学与工程等专业
3.选做专业：
4.每组人数：2-4人
5.实验目的：
①熟悉测定流体流经直管和管件时的能量损失的实验组织法及测定摩擦系数的工程意义；
②通过孔板（或文丘利）流量计孔流系数的测定，了解孔流系数的变化规律；
③学会流量计流量校正（或标定）的方法；学会离心泵特性曲线的测定方法；
④熟悉离心泵操作，了解离心泵的结构和特性；识别组成管路中各个管件、阀门并了解其作用；
⑤学会压差计和流量计的使用方法。
6.实验内容：
①管路能耗测定：测定一定流量下流体分别流过直管、管件的能耗。
②流量计校核：测定流体以不同流量流过节流型流量计时与流量计连接的压差计读数。
③离心泵特性曲线测定：测量离心泵输送不同流量流体时泵的扬程、轴功率、效率；
④实验数据的处理及实验结果分析，实验报告的内容和写作方法。
7.教学方法：
8.主要仪器设备配套数及耗材：流体力学综合实验装置、秒表、温度计、计算机等，8套。
实验3  过滤实验
实验4  对流传热系数的测定
实验5  填料塔流体力学特性实验
实验6  填料吸收塔传质性能的测定
六、考查方式及成绩评定
    考查方式：
    本课程采用实验操作成绩（包括实验报告）与平时成绩（包括实验预习）加权结合的方法评定学生的总成绩。
    成绩评定：
    0.5×实验报告成绩（实验次数×权重参数）+0.5×平时成绩，按满分100分计。
    6.1实验结束后，要求学生认真写出实验报告，其内容包括：
    （1）实验目的、意义；
    （2）实验的基本原理；
    （3）实验装置与流程；
    （4）操作步骤；
    （5）数据处理与结果计算；
    （6）实验结果分析与讨论。
    6.2评定依据
    （1）实验态度、实验纪律；
    （2）实验操作技能状况；
    （3）实验结果及实验报告书。
    6.3实验成绩的计算
    （1）实验成绩计算依照四川理工学院材料与化学工程学院相关教学文件执行；
    （2）实验出勤缺一次，该实验项目成绩成绩按0分计算；
    （3）未在规定时间内交实验报告的，该实验的实验报告成绩按0分记入总分。



注：1、蓝色字体部分内容由不同学院的不同专业依据专业情况给予设置。
    2、三、课程目标、教学目标与毕业要求对应关系部分表格中的“毕业要求”源于该专业的培养方案中的毕业要求。

