
《化工单元操作技术》课程标准 

课程名称：化工单元操作技术 

课程类别：专业核心课程 

课程学时：90                   

课程学分：5 

标准撰写人：王宜民 

适用专业：石油化工技术                

一、课程性质 

本课程是应用化工技术专业必修的一门专业核心课程，是具体体现和实现化

学化工专业人才培养目标的重要课程。本课程强调工程观点、定量运算、实验技

能、设计能力和模拟优化能力的训练，强调在理论和实际的结合中，提高分析问

题、解决问题的能力。 

本课程是在化学等先修课程基础上开设的一门专业核心课程，通过该课程的

学习，不仅使学生掌握流体流动、流体输送、传热、蒸馏、吸收等单元操作的基

本原理及典型设备的设计计算方法，同时培养学生的综合能力和实践能力，为学

习《化工原理实验》、《化工仪表及自动化》及毕业论文（设计）奠定必要的理

论基础。 

二、目标要求 

（一）总体目标 

本课程通过理论讲授，并与实训教学、课程实习等实践性环节相结合，提高

理解工程实际问题的能力。学生通过本课程学习，发展自主学习能力，养成良好

的思维习惯和职业规范，能运用相关的专业知识、专业方法和专业技能进行工程

生产。培养学生的团队合作精神，激发学生的学习热情，提高学生的实践能力。 

（二）具体目标 

1.知识目标 

能正确理解各单元操作的基本原理；了解典型设备的构造、性能和操作原理，

并具有设备选型及校核的基本知识。 

2.能力目标 

掌握主要单元操作过程及设备的基本计算方法；掌握基本计算公式的物理意

义、应用方法和适用范围；具有查阅和使用常用工程计算图表、手册、资料的能

力。掌握常见化工单元操作要领。 

3.素质目标 



具有选择适宜操作条件、探索强化过程途径和提高设备效能的初步能力；具

有运用工程技术观点分析和解决化工单元操作中一般问题的初步能力。 

三、课程内容 

第一单元  绪论 

（一）课程教学内容 

第一章 绪论  4 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

第 1 节 化工过程与单元操作 

1. 化工过程的特点 

2. 单元操作 

3. 课程的任务与学习方法 

第 2 节 SI 制介绍与单位换算 

第 3 节 化工过程的基本概念 

1. 物料衡算 

2. 能量衡算 

3. 平衡关系 

4. 过程的速率 

5. 经济核算规律 

重点与难点： 

三传”及化工过程的基本概念 

教学要求： 

1. 了解化工生产过程的特点； 

2. 了解单元操作及化工工艺概念； 

3. 掌握化工过程的基本概念及 SI 制单位。 

第二章 流体流动  16 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

液体静力学方程 

1. 密度、相对密度 

2. 压力 

3. 液体静力学方程的应用 

液体流动的基本方程 

1. 物料衡算——连续方程 

2. 柏努利方程 



能量的形式 

能量衡算——柏努利方程 

柏努利方程的应用 

液体流动现象 

1. 粘度、粘性定律 

2. 流动类型及判定 

3. 层流与湍流性 

4. 边界层概念 

管内流动阻力计算 

1. 摩擦阻力产生的原因——圆管内流动 

2. 层流与湍流摩擦阻力分析 

3. 局部阻力计算 

管路计算 

1. 简单管路计算 

2. 复杂管路计算 

流量测量 

1. 变压头流量计 

2. 变截面流量计 

重点、难点： 

1．机械能衡算和阻力损失计算； 

2．流体流动内部结构和因次分析法。 

教学要求： 

1．了解静力学、动力学的基本概念； 

2．掌握三个方程：静力学方程、连续性方程和机械能衡算方程； 

3．学会简单管路与复杂管路的计算。 

第三章 流体输送机械  8 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

第 1 节       离心泵 

1. 离心泵的结构与工作原理 

2. 离心泵的性能参数 

3. 离心泵的特性曲线及应用 

4. 离心泵的安装高度 

5. 几个概念：气缚、汽蚀、扬程等 



第 2 节 其他类型泵   正位移泵、非正位移泵 

第 3 节 气体输送机械  通风机、鼓风机、压缩机 

重点与难点： 

1. 离心泵（泵的选择和操作）； 

2. 离心泵基本方程的推导和离心泵安装高度。 

教学要求： 

1. 掌握扬程、气缚、汽蚀等概念； 

2. 掌握离心泵工作点和安装高度的计算； 

3. 了解其他类型的液体输送机械和气体输送机械。 

2.提高、拓展内容 

走访化工设计院和化工生产企业，了解流体输送设备构造、安装和使用

方面的知识，增强学生感性认识，可将课堂学习的知识与生产实践结合起来。 

第四章 传热   12 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

第 1 节           概述 

1. 传热现象的普遍性 

2. 传热的三种基本方式 

3. 传热过程的几个概念：速率、热通量等 

第 2 节           热传导 

1. 傅立叶定律 

2. 关于导热系数 

3. 平面壁的稳定热传导 

4. 圆筒壁的稳定热传导 

第 3 节           热交换计算 

1. 热交换形式 

2. 间壁热交换过程分析 

（1）    热负荷计算 

（2）    总传热系数的确定 

（3）    平均温差△tm 的求算 

第 4 节           对流传热 

1. 影响对流传热系数的因素 

2. 求算对流传热系数的方法 

3. 沸腾与冷凝时的传热系数 

4. 强化传热的途径与措施 

第 5 节           辐射传热 

1. 热辐射的基本概念 

2. 斯蒂芬——波尔茨曼定律 

3. 克希霍夫定律 

4. 两固体间辐射及气体辐射的特点 

重点与难点： 



1. 各种传热过程数学描述和计算； 

2. 因次分析法在建立对流传热系数关联式的应用； 

3. 总传热速率方程和总传热系数的计算。 

教学要求： 

1. 熟悉三种传热方式的特点及规律； 

2. 学会利用总传热方程进行计算； 

3. 掌握强化传热的途径与措施。 

2.提高、拓展内容 

1. 间壁式换热器的设计； 

2. 实际生产中换热器的类型及计算。 

第六章 传热设备   4 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

第 1 节  热交换器的类型 

第 2 节  间壁式换热器介绍 

1. 套管式换热器 

2. 蛇管式换热器 

3. 列管式换热器 

4. 板式换热器 

5. 螺旋板式换热器等 

重点与难点 

1.管壳式换热器设计和选用。 

教学要求： 

1. 重点了解列管式换热器的结构及换热原理； 

2. 掌握列管式换热器的设计步骤。 

2.提高、拓展内容 

发散思维，以强化传热为目的设计一种新型换热器并阐明强化原理。 

第六章 吸收   12 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

第 1 节概述 

1. 吸收操作的依据 

2. 吸收操作的应用 

3. 吸收操作的分类 

第 2 节吸收基本理论 



1. 吸收过程平衡 

2. 溶解度概念 

3. 传质速率方程 

第 3 节吸收操作的计算 

1. 物料衡算——操作线方程 

2. 填料层高度（一）低浓度气体吸收计算 

3. 传质单元数的求算 

4. 填料层高度（二）高浓度气体吸收计算 

5. 理论塔板及板数 

6. 脱吸计算 

第 4 节其他类型吸收 

1. 多组分吸收 

2. 化学吸收 

3. 非等温吸收 

第 5 节传质系数和传质理论 

1. 传质系数关联式 

2. 传质理论概况 

重点与难点： 

1. 低含量气体吸收过程数学描述和计算； 

2. 各种传质速率方程之间的联系； 

3. 平衡关系与操作线方程； 

4. 传质系数准数关联。 

教学要求： 

1. 了解吸收操作的分类和应用； 

2. 熟悉膜理论要点； 

3  掌握填料层高度的计算方法。 

2.提高、拓展内容 

1. 掌握吸收塔操作要点，在工业见习中与工程师探讨实际操作经验； 

2. 明确物系的性质、几何形状、流动状况等因素对传质系数的影响，阐明强

化传质的措施及原理。 

第七章 蒸馏   14 学时 

1.基础内容 



教学内容： 

第 1 节二元物系的汽液平衡 

1. 理想溶液 

2. 挥发度与相对挥发度 

第 2 节蒸馏方式 

1. 简单蒸馏 

2. 平衡蒸馏 

3. 平衡级蒸馏和精馏方法 

第 3 节  二元连续精馏的分析与计算 

1. 全塔物料衡算 

2. 精馏段的分析 

3. 提馏段的分析及进料状况的影响 

4. 理论塔板概念 

5. 填料塔填料层高度 

6. 回流比的影响与选择 

7. 理论塔板的捷算法 

第 5 节其他蒸馏方式 

1. 水蒸汽蒸馏 

2. 间歇蒸馏 

3. 恒沸蒸馏和萃取蒸馏 

4. 多组分精馏 

重点与难点： 

1. 双组分精馏过程数学描述和计算； 

2. 精馏过程的其它类型。 

教学要求： 

1. 熟悉 y–x 相图与 t–x–y 相图； 

2. 熟悉蒸馏原理； 

3. 了解理论板、回流比等概念； 

4. 学会理论塔板数的求算方法。 

2.提高、拓展内容 

1．根据物性手册绘制苯-甲苯的 x-y 相图； 



2. 根据本章学习内容确定具体生产任务的精馏流程。 

第八章 干燥   10 学时 

1.基础内容 

教学内容： 

第 1 节概述 

第 2 节湿空气的性质及湿度图 

1. 湿空气的性质 

2. 空气温度图及用法 

第 3 节干燥器的衡算 

1. 空气干燥器的干燥原理 

2. 空气干燥器的物料衡算和和热量衡算 

3. 干燥过程的计算及图示 

第 4 节 干燥速度与时间 

1. 水分在空气与物料间的关系 

2. 恒定干燥条件下的干燥速度 

3. 恒定干燥条件下恒速降速干燥时的计算 

4. 干燥速度 

第 5 节 干燥器 

1. 干燥器的分类 

2. 系列干燥器介绍 

重点与难点： 

1. 干燥过程的热量衡算与热效率； 

2. 干燥速率与干燥时间计算。 

教学要求： 

1. 了解去湿的方法； 

2. 了解干燥过程的传热传质机理； 

3. 掌握干燥过程的物料衡算和热量衡算计算； 

4. 掌握干燥过程的干燥速率和干燥时间计算； 

5. 熟悉干燥设备。 

2.提高、拓展内容 

1. 查阅文献，了解干燥器的发展历程，阐明每代干燥器的优缺点； 



2．干燥为减湿过程，根据本章学习的干燥原理和公式，推导增湿过程的相

关原理和公式。 

四、本课程的实训内容 

序号 实训项目名称 实训学时 实训类型 

1 流体流动综合实验 3 仿真 

2 传热实验 3 仿真 

3 精馏实验 3 仿真 

4 喷雾干燥实验 3 实操 

5 筛板精馏实操 3 实操 

6 返混吸收与解吸 3 实操 

 

五、课程实施 

（一）教学组织 

授课教师根据教学实际使用启发式教学法、问题式教学法、案例教学法和归

纳教学法。充分利用多媒体课件、视频和互联网等现代化教学手段，发挥信息化

教学的特点和优势，增强学生的学习兴趣，进一步强化学生的知识与实践操作技

能，开扩视野，培养科学的思维方式。多媒体课件的内容应与课标的设计紧密相

关，使一些抽象的、难以理解的、微观的、不易口头表达清楚的教学内容通过多

媒体课件的演示变成生动具体的、有趣的、简单明了的、宏观的、一目了然的知

识，可以缩短学生与教材之间的距离，起到意想不到的效果。但板书等传统的教

学方法也必不可少，起到相得益彰的作用。 

充分利用已有的各类教学资源，选用符合教学要求的录像、多媒体课件、电

影、资料文献、企业生产现场参观等资源辅助教学，以提高教学效率和质量。 针

对教学重点和难点，对理论性强且较为抽象的内容；技术性强且培养能力滞后的

内容；尚未开发但能切实提高教学效率和质量的相关教学资源，准备组织教学力

量，开发相应的影像资料、多媒体课件、PPT 文本资料等辅助教学资源。发挥我

院校企结合的优势，逐步实现资源共享，共同提高。 

组织年轻教师集中备课，老教师对教学准备和教案编写等给予指导把关，弥

补青年教师的经验不足，提高教学水平。分不同时间点对教师的教学质量进行评

估，作为保障高质量和完成教学任务的手段。 

六、考核与评价 

学生最终成绩由期末考试成绩与平时成绩二部分组成。 

学期末考试，考试形式为闭卷，卷面分 100 分，占最终成绩 70%。 

平时成绩包括课堂考情、课堂学习、笔记整理情况评价，占最终成绩 30%。 


