化学化工学院《化工原理实验》课程执行标准
一、课程开设目的与基本要求

《化工原理实验》课程是化学工程与工艺专业学生必修的一门主要的专业基础实验课程，是化工原理课程的一个十分重要的实践性教学环节，它是联系化工理论与生产实际的桥梁，对课堂教学起到必要和有益的补充作用。它与一般实验不同之处在于具有明显的工程特点，许多工程上复杂因素的分析，往往不能从理论上计算得到，须依据实验方法解决。化工原理实验的任务是巩固和加深对理论的认识和理解，验证有关化工单元操作的理论。熟悉工程实验装置的结构、性能和流程，掌握一定的实验技能，通过对实验数据的分析、整理及关联，培养学生编写实验报告，处理一般工程问题和进行科学研究的初步能力。为学好相关的化学工程与工艺专业课打下坚实的基础。

课程开设的基本要求是巩固和深化化工原理课程的理论知识，帮助理解从书本上难以弄清的概念； 在学习化工原理课程的基础上进一步理解一些比较典型的已被广泛应用的化工过程及设备的管理与操作；提供一个理论联系实际的机会。培养学生运用所学的化工原理等理论知识去解决实验中遇到的各种实际问题，同时学习在化工领域内如何通过实验获得新的知识和信息；引导学生利用化工过程与设备、实验方法学、现代控制原理等理论知识进行分析和设计化工单元操作的实验，以达到全面提高学生实践能力的目的，进行化工实验基本技能的训练，学习化工实验的基本方法和测量技术，培养从事化工科学实验的能力；培养发现问题、分析问题和解决问题的能力，以及清楚正确地表达实验结果、进行技术交流的能力；培养科学的思维方法、科学态度和科学作风，提高自身素质水平；在实验教学中能够介绍新的化工技术和实验技术，开阔眼界，启发创新意识。

二、实验项目与要求
	序号
	项目名称
	课时
	实验目的
	主要步骤/内容
	主要考核指标
	分组情况
	备注

	1
	雷诺实验
	2
	1、观察层流中流体质点的速度分布；

2、观测雷诺数与流体流动类型的相互关系。
	1、流体进入圆管，以均匀一致的速度u流动，由于流体粘性的影响，相邻的流体层间产生摩擦力，使流体流动速度发生变化，在垂直流体流动方向产生速度梯度du/dy，从而形成速度分布。层流时速度分布为抛物线，湍流时则为指数曲线（顶部较平坦）。
2、实验时，通过红墨水示踪，即可观察到不同的流动型态，并通过计算验证雷诺方程。
	1、不同流速下流体形态的描述及对应雷诺数的计算；

2、影响流动形态的因素探讨及对化工生产指导意义的分析。
	4~5人/组
	

	2
	流体流动阻力测定
	5
	1、掌握流体流经直管和阀门时阻力损失的测定方法，通过实验了解流体流动中能量损失的变化规律；

2、测定直管摩擦系数λ与雷诺准数Re的关系，将所得的λ~Re方程与经验公式比较； 

3、测定流体流经阀门时的局部阻力系数ξ； 

4、学会倒U形差压计、 1151差压传感器、Pt100温度传感器和转子流量计的使用方法； 

5、观察组成管路的各种管件、阀门，并了解其作用。
	1、流体在管内流动时种机械能的消耗包括直管阻力和局部阻力：

直管阻力：
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局部阻力：
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分别记录光滑管及粗糙管的流量仪及压差计的读数，计算出不同条件下的摩擦系数，绘制出λ~Re曲线。

2、步骤：

1）熟悉实验装置系统；

2）练习U形差压计及差压传感器的使用方法；
3）直管阻力测定（包括光滑管和粗糙管）；

4）局部阻力测定（闸阀）。
	1、管路中各管件操作的熟练程度；

2、光滑管及粗糙管摩擦系数λ的计算；

3、根据光滑管及粗糙管实验结果，在双对数坐标纸上绘制λ~Re曲线；

4、根据局部阻力实验结果，求出闸阀全开时的平均ξ值。
	4~5人/组
	

	3
	离心泵特性曲线的测定
	4
	1、了解离心泵结构与特性，学会离心泵的操作。

2、测定恒定转速条件下离心泵的有效扬程(H)、轴功率(N)、以及总效率（η）与有效流量(V)之间的曲线关系。

3、掌握离心泵流量调节的方法和涡轮流量传感器及智能流量积算仪的工作原理和使用方法。
4、学会功率表测量电机功率的方法。

5、学会压力表、真空表的工作原理和使用方法。

6、掌握离心泵的串、并联组合操作，测定两泵串联时有效扬程(H)与有效流量(V)之间的曲线关系。


	1、离心泵的特性曲线是在恒定转速下扬程H、轴功率N及效率η与流量V之间的关系曲线：

1）流量：涡轮流量计测量流量，积算仪显示流量值；

2）扬程：
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直接读出真空表和压力表上的数值，就可以计算出泵的扬程；

3）功率：
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4）转速：由磁电传感器采集，数值式转速表直接读出；

5）效率η：为泵的有效功率Ne与轴功率Na的比值，泵的有效功率Ne可用下式计算：
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2、步骤：

1）仪表上电：打开总电源开关，打开仪表电源开关；
2）灌泵操作练习；

3）启动泵1；

4）启动泵2；

5）泵1和泵2串联操作；
6）泵1和泵2并联操作；
7）测定单泵特性曲线；
8）测定测定两泵串联时有效扬程(H)与有效流量(V)之间的曲线关系。

9）关闭以前打开的所有设备电源。
	1、离心泵操作的熟练程度，包括开/关、串/并联操作等；

2、离心泵特性曲线的绘制（在同一张坐标纸上描绘一定转速下的H～V、N～V、η～V曲线）；

3、离心泵理想工作范围的确定。
	4~5人/组
	

	4
	恒压过滤实验
	6
	在恒压操作条件下测定过滤常数K和qe。
	1、在恒压条件下，用秒表和量筒分别测定一系列时间间隔△τi（i=1 、2 、3······）及对应的滤液体积△Vi(i=1 、2 、3······)，由此算出一系列△τi，△qi，qi，在直角坐标系中绘制
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~q的函数关系，得一直线，由直线斜率2/K和截距2qe/K即可求得K和qe；

2、改变实验所用的过滤压差△p，可测得不同的K值，由K的定义式两边取对数得
[image: image7.wmf]
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在实验压差范围内，若k为常数，则lgK~lg(△p)的关系在直角坐标上应是一条直线，直线的斜率为（1-s），可得滤饼压缩性指数s，由截矩可得物料特性常数k。
	1、恒压过滤操作的熟练程度；

2、直角坐标纸上
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~q直线的绘制，求出K和qe；

3、双对数坐标纸上lgK~lg(△P)直线的绘制，求出s和k。
	4~5人/组
	

	5
	换热系数K值的测定
	5
	1、掌握列管换热器单管路、串联管路、并联管路操作；

2、测定水在列管换热器内换热时的总传热系数；

3、掌握热电阻测温方法。
	1、在列管换热器单管路、串联管路、并联管路操作中，分别固定冷水流量，在不同热水流量下，测定冷、热流体进出口温度；

2、在列管换热器单管路、串联管路、并联管路操作中，分别固定热水流量，在不同冷水流量下，测定冷、热流体进出口温度；

3、通过热量衡算方程式和传热速率方程式计算总传热系数的实验值。
	1、正确使用实验装置的操作（包括实验开始，实验装置开关和阀门打开的先后顺序，转子流量计的使用等）；
2、调节热流体温度的操作；
3、列管换热器单管路的操作；
4、列管换热器串联管路的操作；
5、列管换热器并联管路的操作；
6、计算机数据处理操作；

7、设备复原，打扫卫生。
	4~5人/组
	

	6
	填料吸收塔的操作与Kya的测定
	6
	1、了解填料塔吸收装置的基本结构及流程；

2、掌握总体积传质系数的测定方法；

3、测定填料塔的流体力学性能；

4、了解气体空塔速度和液体喷淋密度对总体积传质系数的影响；

5、了解气相色谱仪和六通阀在线检测CO2浓度和测量方法。
	固定气相流量，在不同液相流量下，掌握运用气色色谱仪测定气体进出口浓度y1和y2，计算组分回收率、传质推动力和传质系数。
	1、正确使用实验装置的操作；
2、调节液相流量操作，并控制塔底液位；

3、调节气相流量操作；
4、实验数据稳定后，气相色谱检测CO2浓度的操作；

5、计算机数据处理操作；

6、设备复原，打扫卫生。
	4~5人/组
	

	7
	精馏塔的操作及全塔效率的测定
	6
	1、掌握全回流时板式精馏塔的的全塔效率、单板效率及填料精馏塔等板高度的测定方法；
2、熟悉精馏塔的基本结构及流程。
	1、研究开车过程中，精馏塔在全回流条件下，塔顶温度等参数随时间的变化情况；

2、在全回流操作条件下测定精馏塔的全塔效率，在部分回流的情况下连续操作，分离乙醇体积浓度为15%的乙醇—水混合液，要求获得500mL合格的塔顶流出产品（乙醇体积浓度大于93%），塔釜排出的残液中乙醇体积浓度要小于2%，并给出合适的回流比；
3、计算全回流时板式精馏塔的全塔效率、单板效率及填料精馏塔的等板高度。
	1、正确使用实验装置的操作；

2、配料操作；

3、全回流操作；

4、部分回流操作；

5、取样操作；

6、气相色谱分析物料组成的操作；

7、计算机数据处理操作；

8、设备复原，打扫卫生。
	4~5人/组
	

	8
	洞道干燥实验
	4
	1、了解洞道式干燥装置的基本结构、工艺流程和操作方法，学习测定物料在恒定干燥条件下干燥特性的实验方法；

2、掌握根据实验干燥曲线求取干燥速率曲线以及恒速阶段干燥速率、临界含水量、平衡含水量的实验分析方法，实验研究干燥条件对于干燥过程特性的影响。
	1、开启电源，同时开启鼓风机；

2、样品的制备及放置；

3、数据的记录及处理；
4、关闭装置。
	1、干燥原理和影响因素；

2、在固定的空气流量和温度下，测量一种物料的干燥曲线、干燥速率曲线和临界含水量；

3、测定恒速干燥阶段物料与空气之间的对流传热系数。
	4~5人/组
	


三、成绩考核办法
本课程成绩由预习、实验操作和实验报告等三部分成绩组成，其中实验预习成绩占20%，实验操作及实验态度占课程成绩占40%，数据处理和实验报告成绩占40%。
实验预习：要求实验前认真阅读实验指导书和有关参考资料，明确实验目的和要求，掌握实验原理和方法及内容，了解实验装置、实验流程、测试点、控制点及实验使用的仪器、仪表。分组拟定实验方案，并作出预习报告，其内容应包括实验目的和内容、实验的基本原理及方案、实验装置及流程图、实验操作要点及注意事项、原始数据的记录表格。预习报告应在实验前交给实验指导教师审阅，获准后学生方能参加实验

实验操作：启动实验前，应观察装置的配备，了解操作调节项目和测量点。准备完毕后经老师检查方可启动实验设备，科学布点、正确读数，并如实记录数据，注意观察过程现象，密切注意仪表指示的值的变动，随时调节，务使整个操作过程都在规定条件下进行，尽量减少实验操作条件和规定操作条件之间的差距，操作人员不要擅离岗位，完毕后交实验指导教师审阅，经批准后才能结束实验。将设备复原，整理卫生，待教师允许后方可离开实验室。

实验报告：内容包括实验目的、原理、设备及其流程、实验步骤、实验数据记录和数据处理表或图形曲线、数据整理计算过程举例、实验结果的分析讨论、实验结论、思考题、实验体会和建议。
四、教材与主要参考书目

教材：

1、程振平，赵宜江. 化工原理实验. 南京大学出版社, 2011.

2、淮阴师范学院. 化工原理实验讲义, 2005.

主要参考书：

1、张金利. 化工原理实验.天津大学出版社，2005

2、王存文，孙炜. 化工原理实验与数据处理.化学工业出版社，2008  
3、史贤林，田恒水，张平华. 化工原理实验.华东理工大学出版社，2005 
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