
《化工设备使用与维护》课程标准
课程名称：化工设备使用与维护

使用及选用教材名称：《化工设备与维护(第二版)》

总学时数：54 学时

学分：3 学分

一、 课程性质与内容

本课程是化工类专业的一门核心专业课程，旨在培养学生在化工生产一线对典型

设备的运行管理、日常维护及简单故障处理的能力。它起着连接“化工工艺”与

“机械基础”的纽带作用，是将理论知识转化为生产实践的关键环节。

核心内容涵盖以下四大模块：

1. 化工设备基础知识： 包括化工材料选择、压力容器的基础理论及标准化规定

。

2. 静设备的使用与维护： 重点学习换热器、塔设备、反应器及储罐的结构原理

、操作要点及常见维护项目。

3. 动设备的使用与维护： 聚焦化工泵、压缩机、离心机等旋转机械的启动程序

、巡回检查及润滑管理。

4. 设备管理与安全： 涉及化工管路的安装维护、密封技术、防腐蚀技术以及设

备检修的安全规范。

二、 教学任务与要求

本课程通过理论与实践一体化的教学模式，要求学生达到以下三个维度的目标：

1. 知识教学目标

掌握常用化工设备的分类、结构特点及工作原理。

熟悉压力容器的安全技术监察规程及国家标准（如GB 150）。

理解化工机械传动、密封、润滑的基本原理。

知晓化工腐蚀的机理及常用的防腐措施。

2. 能力培养目标



规范操作能力： 能熟练进行典型设备的启动、运行监控与停机操作，能够识别正

常的工艺参数范围。

维护保养能力： 能够制定并执行设备的“十字”作业（清洁、润滑、紧固、调整

、防腐），正确选用润滑油及密封件。

故障诊断能力： 能通过听、摸、看、闻等手段判断设备的异常状态，如振动、过

热、泄漏等，并能处理简单的机械故障。

识图与表达能力： 能阅读设备总图、零件图及工艺流程图（PID），准确记录运

行日志。

3. 素质教学目标

安全红线意识： 深刻理解化工生产中“违章即事故”的严峻性，养成严格执行

SOP（标准作业程序）的习惯。

精益求精意识： 在设备维护中培养细致观察、精准计量的职业素养。

团队协作精神： 在模拟检修演练中，能够与团队成员进行有效沟通与配合。

三、 思政任务

本课程深度融合“工匠精神”与“安全文化”，具体任务如下：

1. 职业道德教育： 通过分析典型的化工事故案例，强化学生对“生命至上”价

值观的认同，培养极度负责的工作态度，明确化工从业者的社会责任。

2. 家国情怀与文化自信： 介绍我国在大型加氢反应器、高端离心机等“大国重

器”领域的突破，增强学生的民族自豪感和投身工业强国的志向。

3. 科学精神与环保意识： 在学习维护与防腐知识时，强调“预防为主”的科学

思维，引导学生关注设备能耗与泄漏对环境的影响，树立绿色化学和可持续发展

的理念。

4. 劳模精神传承： 引入行业劳模、技术能手的先进事迹，引导学生从“干一行

”到“爱一行、钻一行”，将枯燥的设备巡检升华为对专业的精益求精。



四、教学内容

第一章绪论

学习目标：使学生了解化工设备在化工生产中的重要地位及其发展概况；明确本

课程的学习任务、要求及方法；初步建立化工设备安全运行与科学维护的专业意

识。

学习内容：本章主要介绍化工生产对化工设备的要求（安全、可靠、耐用）；化

工设备的分类方法（按功能、受压等级等）；化工机械与设备的区别与联系。重

点阐述化工设备管理的基本制度以及维护保养在保障生产连续性中的关键作用，

引导学生树立严谨的职业态度。

第二章薄壁容器基础知识

学习目标：掌握薄壁容器的结构特点及受力分析方法；理解压力容器的设计准则

与参数选取；能够进行简单的强度校核与稳定性计算。

学习内容：教学重点围绕内压圆筒与球壳的应力分析（薄膜理论）展开；详细解

析压力、温度、直径等设计参数的确定方法。内容涵盖容器的分类、常用金属材

料的性能及其选择标准；介绍外压容器的失稳概念及加强圈的作用。通过理论推

导与工程计算，为后续章节的设备维护奠定力学基础。

第三章容器附件

学习目标：熟悉压力容器常用附件的结构形式、规格标准及选用原则；能够根据

设备工况正确选择密封元件及支座，具备识别标准化组件的能力。

学习内容：本章详细梳理了压力容器的标准化零部件，包括：封头的种类（椭圆

形、碟形等）及其应用；法兰连接的结构与密封机理；容器支座（鞍式、裙式、

耳式）的选型；以及开孔补强、人孔、手孔、视镜及接管等附件的安装与日常巡

检要点，强调附件完好对整体运行安全的重要性。

第四章高压容器

学习目标：掌握高压容器的结构特殊性及高压密封的原理；理解单层与多层结构

的优缺点；熟悉高压容器对材料及制造工艺的严苛要求。

学习内容：重点讨论高压容器的筒体结构（如单层锻造、多层包扎、热套式等）

；深入剖析高压密封的特性（如金属垫片、双锥环、透镜垫等自紧式密封）。内

容还涉及高压容器的安全附件配置以及在高压环境下设备的脆性断裂风险，强调

高压工况下巡回检查的特殊安全规范。



第五章换热器

学习目标：识别常用换热器的类型及其结构差异；掌握换热器的运行操作规范与

日常维护方法；能够分析并处理换热过程中出现的常见故障。

学习内容：本章以管壳式换热器（固定管板、浮头、U形管式）为核心，介绍其

组成部件、传热原理及标准化设计。同时涉及板式、螺旋板式等新型换热器。重

点讲解换热器的管子与管板连接技术、结垢原因及清洗方法（物理与化学清洗）

、换热管泄漏的堵管与更换技术，确保热交换效率的最优化。

第六章塔设备与传质基础知识

学习目标：理解塔设备在传质过程中的作用机理；掌握板式塔与填料塔的内部结

构及关键构件；熟悉塔设备的安装要求、运行调节及大修维护流程。

学习内容：内容涵盖气液传质的双膜理论基础；详细介绍板式塔（筛板、浮阀、

泡罩）的结构及常见流体力学异常（如淹塔、雾沫夹带）；讲解填料塔的填料类

型、液体分布器及其维护。教学重点在于塔内件的腐蚀监测、塔盘水平度校验、

填料翻新以及塔体垂直度测量等维护技能。

第七章釜式反应器

学习目标：熟悉釜式反应器的结构组成与搅拌机理；掌握传动装置、密封装置的

结构及日常养护；能够对反应釜进行安全操作与故障排除。

学习内容：本章重点介绍釜体、夹套、搅拌器及传动机构。深入讲解机械密封与

填料密封的工作原理及检修要点；讨论搅拌轴的轴向力平衡与支撑；分析加热与

冷却系统的运行管理。内容突出反应釜在高温、高压、易燃易爆环境下的运行监

控，以及对搅拌异常振动、轴封泄漏等故障的诊断与应急处理。

第八章化工设备的腐蚀与防护

学习目标：认识化工设备腐蚀的严重性，掌握常见的腐蚀类型及机理；能够根据

腐蚀环境选择合理的防护措施，延长设备使用寿命。

学习内容：详细解析化学腐蚀与电化学腐蚀的过程；介绍均匀腐蚀、孔蚀、应力

腐蚀开裂等局部腐蚀的表现。教学重点放在防护技术上：包括合理选材、衬里技

术（橡胶、塑料、铅等）、涂料防腐、电化学保护（牺牲阳极、外加电流）以及

环境处理（添加缓蚀剂）。培养学生在日常维护中发现早期腐蚀隐患的能力。

第九章压力容器的安全使用与监察管理

学习目标：强化法律意识，熟悉国家关于压力容器的安全监察法规；掌握压力容

器的登记申请、定期检验及安全等级评定流程。



学习内容：教学内容围绕《特种设备安全监察条例》及相关技术规范展开。涵盖

压力容器的安全附件（安全阀、爆破片、压力表等）的校验与维护；压力容器的

年度检查与定期检验（内外部检验、全面检验）的内容；容器的运行安全管理制

度以及事故处理预案。旨在提升学生依法治企、依规维护的职业规范意识。

四、使用教材

杨育红主编.《化工设备与维护》（第 二版），北京：化学工业出版社，2023.8
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