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授 课
内 容

项目一 化工设备概述

授
课

安
排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 1 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目
标

知识目标：
1.了解化工设备在化工生产中的应用；
2.掌握化工设备的类型； ★
3.熟悉化工生产对化工设备的要求；
4.掌握碳钢、合金钢的分类、性能特点、应用场合；★
5.了解化工陶瓷、化工搪瓷、工程塑料的性能特点、应用场合。
6.掌握材料的弹性、刚度、强度和塑性； ★
7.理解材料的硬度和冲击韧性；
8.了解温度对材料力学性能的影响；
9.掌握腐蚀的概念及类型。★

能力目标：
1.会按照用途对化工设备进行分类；★
2.能说出化工设备的安全性能要求；
3.能根据碳钢、合金钢的牌号分析材料的成分； ★
4.能够根据化工设备的不同使用条件，对照钢材的标准进行选材。
5.会分析应力-应变曲线；★
6.能够根据弹性模量衡量材料的弹性和刚度。
7.会根据腐蚀现象判断腐蚀类型； ★
8.能根据情况选择合适的防腐蚀措施。

思政目标：
培养团结协作、吃苦耐劳的精神，树立节能环保意识。
培养工匠精神、创新精神。

教 学
重 点

1.化工设备的分类。

2.材料的强度指标、塑性指标和硬度，温度对材料性能的影响。

教学

难点

1.金属材料的分类、合金钢的牌号写法。

2.晶间腐蚀、应力腐蚀。
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教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

课

中

一、讲解本门课的特点及学习方法

1.考勤

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

2.课程特点

专业核心课，理论与实践相结合。

3.课程考核

线上课程参与度 50%+作业 15%+随堂测 15%+期末考查 20%。利用 APP 督促

学生及时完成学习任务，通过平台讨论区答疑解惑。

4.学习方法

要求做到：课前看微课；课中认真听讲，做笔记，积极参加互动活动；课后自学拓

展阅读，及时做作业。

安装相关 APP，教师加入微信群和 QQ 群等。

二、导入新课

本门课在应用化工技术专业中的地位和作用，引起学生的重视。观看一些相关视

频，引起学生的兴趣。

三、新课讲解

利用课件、多媒体系统、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学。

（一）要点精讲

1. 化工设备的应用与分类

（1）化工设备在化工生产中的应用

（2）化工设备的分类

按化工设备在生产中的作用分类

按化工设备有无运动部件分类
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（3）化工生产对化工设备的要求工艺性

能要求

安全性能要求

使用和经济性能要求

2.化工设备常用材料

（1）化工设备常用金属材料

碳钢

合金钢

铸铁
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（2）非金属材料

化工陶瓷

化工搪瓷、工程塑料

（二）要点精讲

1.金属材料力学性能

（1）材料的弹性和刚度

材料的弹性

材料的刚度

（2）材料的强度和塑性材料的

强度、材料的塑性

（3）材料的硬度和韧性材料的硬度材料的韧性

（4）温度对材料力学性能的影响

低温对材料力学性能的影响

高温对材料力学性能的影响

2.化工设备的腐蚀与防护

（1）腐蚀的危害

（2）腐蚀的概念及分类

腐蚀的概念、腐蚀的分类

按腐蚀的机理分类：化学腐蚀和电化学腐蚀

按腐蚀的特征分类：均匀腐蚀、缝隙腐蚀、晶间腐蚀、应力腐蚀

（3）常用防腐措施
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降低介质腐蚀性

采用耐腐蚀材料

电化学保护

牺牲阳极阴极保护

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。以荆轲刺秦王使用的匕首引出古代工匠的匠

心精神。

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。

课后作业：

1.化工设备有哪些常用类型？各自的作用是什么？

2.说明低碳钢、中碳钢、高碳钢各自的特点及应用场景。

3.什么是材料的强度、刚度、弹性、塑性、冲击韧性、硬度？分别写出其性能指标。

4.举例说明化学腐蚀、电化学腐蚀、均匀腐蚀、缝隙腐蚀、晶间腐蚀、应力腐蚀，并说明
各自的特点。

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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授 课
内 容

项目二 压力容器基础

授

课

安

排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业大二学生

授 课
时 间

第 2 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.掌握压力容器的概念和分类；★

2.了解压力容器的相关参数；
3.熟悉 GB/T 150、GB/T 151、TSG 21-2016、特种设备目录等国内常用压力容器规

范。★

4.掌握容器的强度计算；★
5.熟悉封头的厚度计算；
6.了解压力容器常规设计的理论基础；
7.知道压力容器分析设计的理论基础；
8.熟悉压力试验的类型；
9.掌握液压试验。★
10.熟悉法兰连接的密封原理；
11.掌握法兰的结构类型； ★
12.了解开孔对容器的影响；
13.掌握常用的补强结构； ★
14.熟悉人孔、手孔结构；
15.了解 NB/T 47020∼47027-2012 压力容器法兰、垫片、紧固件；
16.了解 HG/T 20592∼20635-2009 钢制管法兰、垫片、紧固件

能力目标：
1.会判断容器是否属于压力容器。
2.能根据设计压力高低对压力容器进行分类；★

3.可以利用相关标准进行压力容器的管理、使用和维护。★

4.会确定容器的设计参数；★
5.能对容器进行强度校核；
6.会根据公式确定相关参数并计算试验压力，然后进行校核；
7.能做简单容器的液压试验，会判断液压试验是否合格。★
8.能根据使用条件选择合适的法兰密封面；★
9.会根据公称直径、公称压力选择合适的法兰；
10.可以根据容器开孔情况选择合适的补强结构；
11.能区分人孔、手孔的类型，会正确开关人手孔。★

思政目标：
培养标准意识、节能环保意识。
培养创新精神、工匠精神。
培养安全意识

教 1.压力容器的概念、GB/T 150-2011 压力容器、TSG 21-2016 固定式压力容器安全技
术监察规程
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学

重

点

2.圆筒形容器和椭圆形封头的强度计算、液压试验。

3.法兰连接的组成，法兰的选择。开孔对容器的影响、补强结构。

教

学

难

点

1.按安全技术监察规程对压力容器分类。

2.设计压力、许用应力和焊接接头系数的确定，试验压力的强度校核。

3.法兰连接的密封；对容器开孔的限制。

教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。

课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正让学

生搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、多媒体系统、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学。

（一）要点精讲

1.压力容器的概念、类型与相关参数

（1）压力容器概念及结构

压力容器概念

压力容器的结构

（2）压力容器分类

按设计压力高低分类

按容器的设计温度分类
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按压力容器壁厚分类

按压力容器使用方式分类

按安全技术监察规程的要求分类

（3）压力容器工艺参数

压力参数

温度参数

直径参数

2.压力容器标准

（1）压力容器规范分类

（2）国内压力容器法律法规标准体系简介

（3）国内压力容器主要规范介绍GB/T 150-2011 压力容器
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GB/T 151-2011 热交换器

TSG 21-2016 固定式压力容器安全技术监察规程

3. 压力容器的强度计算

（1）设计参数的确定

压力参数

焊接接头系数

厚度附加量

厚度参数

（2）强度计算

4.容器的压力试验

（1）压力试验分类

压力试验适用范围

压力试验分类
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（2）耐压试验

耐压试验过程说明

液压试验 试验温度

气压试验和气液组合试验 试验温度

（3）泄露实验

气密性试验

氨检漏试验

卤素检漏试验

氦检漏试验

5. 法兰连接

（1）法兰连接的重要性

（2）法兰连接的组成及密封原理

法兰连接的组成

法兰连接的密封原理

〔渗透泄露
泄露 {

l界面泄露

法兰连接的密封就是在螺栓压紧力的作用下，使垫片产生变形填满法兰密封面上凹

凸不平的间隙，阻止流体沿界面泄露，达到密封的目的。

（3）法兰的分类、结构及密封面

（4）标准法兰的选用

公称直径（DN）
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法兰的分类

（5）法兰连接的拆装演示

2.容器的开孔与补强

（1）开孔对容器强度的影响

容器开孔

开孔附近的应力集中

开孔附近的边缘应力

（2）对容器开孔的限制

容器不同部位开孔限制

开孔不必补强需要满足的条件

（3）补强结构

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。讲述清华大学薛明德教授在压力容器理论计

算方面做出的杰出贡献，打破了国人在该领域的崇洋媚外，让学生树立文化自信。



《化工设备使用与维护》

13

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。

课

后

课后作业：

1.名词解释：固定式压力容器。

2.写出三个我国主要的压力容器标准和管理规范。

3.容器的最小厚度有哪些限制？

4.如何判断液压试验合格？



《化工设备使用与维护》

14

授 课
内 容

项目三 换热设备

授课
安排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 3 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.了解换热设备的工作过程；
2.熟悉换热设备的类型； ★

3.掌握管壳式换热器的结构类型及特点； ★

4.了解 GB/T 151-2014 热交换器。
5.熟悉管板的作用和类型；★

6.掌握换热管及在管板上的排列； ★

7.了解管箱与封头的区别；
8.理解管程分程结构。
9.了解防冲板和导流筒；
10.掌握折流板的类型、结构、固定方式； ★
11.熟悉防短路结构。

能力目标：
1.能够根据换热设备的换热过程提出提高换热效率的方法。★

2.根据工艺参数会选择较合适的换热器；
3.能够说出固定管板式换热器、浮头式换热器、U 形管式换热器、填料函式换热器

的优缺点及其适用范围。★

4.会根据要求选择合适的换热管与管板的连接方式；
5.能识别管板的类型以及换热管在管板上的排列方式。★

6.会根据情况选择合适的折流板； ★
7.能识别折流板的固定方式。

思政目标：
1. 换热设备是节能设备，培养节能环保意识。
2. 培养标准意识、质量意识

教

学

重

点

1.换热设备的换热过程，换热器的基本要求。固定管板式换热器、浮头式换热器、U形
管式换热器的结构特点及其适用范围。

2.换热管与管板的连接方式，管箱结构。

3.折流板的分类及其特性。

教

学

难

点

1.换热设备按换热方式分类；浮头式换热器。

2.管板、换热管与管板的连接方式。

3.折流板的分类及其特性、折流板的固定方式、防短路结构。
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教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。

课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正让学

生搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、多媒体系统、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学。

（一）要点精讲

1. 换热设备的工作过程及类型

（1）换热设备的工作过程

换热设备的应用

热量的传递方式

〔传导传热

l辐射传热

换热设备的换热过程

传导传热→ 对流传热→ 传导传热

（2）换热设备的类型

按用途分类

热量传递方式 {对流传
热
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[

|
换热设备（按用途）{

|

生器

按换热方式分类

[
|
直接接触式换热器（各类塔）

|

[

|

管壳式换热

板式换热器

器

|

|l蓄热式换热器

|l 热器

换热器的基本要求

2. 管壳式换热器

（1）管壳式换热器特点及分类

管壳式换热器的特点

管壳式换热器的分类

管壳式换热器国家标准

（2）固定管板式换热器

固定管板式换热器结构

固定管板式换热器工作过程

固定管板式换热器特点

固定管板式换热器适用范围

（3）浮头式换热器

浮头式换热器结构

浮头式换热器工作过程

浮头式换热器特点

浮头式换热器适用范围

l废热（或余热）锅炉

|螺旋板式换热
器

换热设备（按换热方式）{间壁式换热器{板翅式换热

器
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（4）U 形管式换热器

U 形管式换热器结构

U 形管式换热器工作过程

U 形管式换热器特点

U 形管式换热器适用范围

（5）填料函式换热器

填料函式换热器结构及工作原理

填料函式换热器特点

填料函式换热器适用范围

（6）釜式重沸器

釜式重沸器结构

釜式重沸器工作过程
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3. 管程结构一

（1）管板

管板作用

管板结构

管板分程隔板槽

管板管孔直径允许偏差

管板拉杆孔

（2）换热管及在管板上的排列

4. 壳程结构

（1）壳体防

冲板和导流筒

双壳程结构
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（2）折流板折流板简介

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各 种互动功能

开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投票等，加深学生对知识的理解，内化知识。

讲述清华大学过增元院士在传热火积理论方面做出的突出贡献，引导学生树立创新意识

。

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。

课后作业：

1.热量的传递方式有哪几种？

2.管壳式换热器有哪些类型？

3.换热管在管板上的排列方式有哪几种？

4.换热管和管板的连接方式有哪几种？

5.折流板有哪些种类？

6.拉杆和定距管的作用是什么？

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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授 课
内 容

项目四 塔设备

授

课

安

排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 4 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.了解塔设备的工作过程；
2.熟悉塔设备的一般要求；
3.掌握塔设备的分类和结构；★

4.掌握泡帽塔、浮阀塔的结构和分类； ★

5.熟悉是筛板塔。
6.掌握舌形塔和穿流塔的结构及特点，板式塔的操作状态；★

7.了解塔盘类型和构造；
8.熟悉溢流装置、除沫器和进出口管装置。
9.了解填料的基本要求；
10.掌握散装填料和规整填料的结构及性能特点； ★
11.了解液体分布器的技术要求；
12.熟悉管式液体分布器和槽式液体分布器；★
13.掌握槽盘式液体分布器。★
14.熟悉液体收集器及再分布器； ★
15. 了解填料压紧装置；
16.掌握气体分布装置；★
17.熟悉单塔精馏工艺流程；
18.掌握塔的结构及特点；
19. 了解塔的常见故障诊断与处理。

能力目标：
1.能描述塔设备的工作过程；
2.能说出板式塔和填料塔的区别及特点； ★

3.能说出泡罩、F1 浮阀、ADV 微分浮阀、矩形浮阀、梯形浮阀的结构特点及应用
场景。★

4.会根据工艺条件选择合适的板式塔；
5.会选择合适的溢流装置；

6.能说出各种除沫器的特点及应用场景。★

7.能根据工艺情况选择合适的填料；
8.能对板式塔和填料塔进行各项性能的比较，会根据情况选择合适的塔；★
9.可以根据情况选择合适的液体分布器 。★
10.能说出各种气体分布装置的优缺点。
11.掌握单塔精馏的开车、正常运行以及停车操作； ★
12.会调整参数维持精馏装置的稳定运行。★

思政目标：
1. 培养学生质量意识，通过讲述浮阀的演进过程培养学生的创新精神。
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2. 塔是耗能装置，消耗大量能源，培养学生节能环保意识。
3. 培养学生团队协作意识、安全意识，分析问题、解决问题的能力。

教
学

重
点

1.泡帽塔、浮阀塔。

2.舌形塔，溢流装置。

3.填料、槽盘式液体分布器。

4.液体收集器、再分布器，气体分布装置。

教
学

难
点

1.浮阀塔。

2.板式塔操作状态、塔盘构造。

3.槽盘式液体分布器。

4.单塔精馏仿真操作

教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务。

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。

课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正让学

生搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、多媒体系统、原创动画、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教

学。

（一）要点精讲

1. 塔设备的结构及工作过程

（1）塔设备的应用、分类和结构

塔设备的应用

塔设备的分类和结构
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（2）塔设备的工作过程

板式塔的工作过程

填料塔的工作过程

（3）塔设备的要求

塔设备必须具备的基本性能

气液传质过程对塔设备的要求

塔设备的技术要求

2.泡帽塔、浮阀塔和筛板塔

（1）泡帽塔

泡帽的结构

泡帽塔盘的工作过程

泡帽塔的优点

泡帽塔的缺点

（2）浮阀塔

浮阀的种类



《化工设备使用与维护》

23

浮阀的工作过程

浮阀的优点

浮阀的缺点

（3）筛板塔

筛板塔盘的结构

筛板塔的工作过程

筛板塔的优点

筛板塔的缺点

3. 舌形塔和穿流塔

（1）舌形塔和浮舌塔舌

形塔盘和浮舌塔盘的结构

舌形塔盘和浮舌塔盘的工作过程

浮舌塔的特点

（2）穿流塔穿流塔盘的结构
穿流塔盘的工作过程

穿流塔的特点

（3）板式塔操作状态塔板上

气液两相接触状态

板式塔的性能评价指标

4.板式塔内件

（1）塔盘构造
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塔盘分类

整块式塔盘

分块式塔盘

（2）溢流装置

降液管

受液盘

5. 填料塔

（1）填料塔的结构特点

填料塔的结构

填料塔的特点及应用

（2）填料

对填料的基本要求

填料的分类

散装填料

规整填料



《化工设备使用与维护》

25

6.液体分布器

（1）液体分布器的技术要求

（2）液体分布器的分类

（3）液体分布器的结构特点

管式液体分布器

喷射式液体分布器
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盘式液体分布器

槽式液体分布器

（4）液体分布器的选择

6. 填料塔内件

（1）液体收集器及再分布器

液体收集器

液体再分布器

（2）气体分布装置

气体分布装置的技术要求

简单进气结构塔内均布格栅气体分布器

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。讲述兰州石油机械研究所张延丰申请板壳式

换热器国家发明专利，创办的公司成为国内压力容器制造发面的领军企业，激发学生用

专业知识创业。

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。
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课后作业：

1.热管换热器有哪几种？各有何特点？

2.简述吸液芯热管换热器的工作原理。

3.请列出板式塔的所有操作状态，哪一种最好？

4.简述丝网除沫器的优点及其适用场合。

5.散装填料都有哪些，规整填料有哪些？

6.液体分布器的技术要求有哪些？

7.填料塔气体分布装置有哪些？

8.对气体分布装置的技术要求有哪些？

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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授 课
内 容

项目五 反应设备

授
课安
排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 5 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.熟悉反应设备的工作过程及作用；
2.掌握反应设备的类型。★
3.了解釜式反应器的工作过程、类型以及技术参数；
4.掌握反应釜的结构以及换热装置。★
5.了解搅拌操作的目的以及物料的混合过程；
6.掌握搅拌器的类型及应用场合； ★
7.理解搅拌附件（挡板和导流筒）的作用；
8.熟悉反应釜传动装置。
9.熟悉固定床反应器的应用与分类；
10.掌握固定床反应器的结构、工作原理； ★
11. 了解流态化技术与应用；
12.掌握流化床反应器的分类与结构。★
13.掌握气-固流化床反应器的静电问题； ★
14.理解气-固流化床反应器中的颗粒团聚；
15. 了解流化床反应器的异常现象；
16.掌握流化床反应器的优缺点。★

能力目标：
1.能根据反应特点选择合适的反应设备；
2.可以根据反应釜的能量需求选择合适的换热装置。
3.会根据搅拌物料的性质选择合适的搅拌器；★
4.能识别反应釜各种传动装置。
5.能说出固定床反应器的特点； ★
6.会区分流化床反应器和固定床反应器； ★
7.能说出气固流化床反应器内部构件的作用。
8.能根据流化床反应器的不正常现象提出改进措施。
9.能进行流化床反应器的开车、停车及稳定运行操作★

思政目标：
1.培养质量意识和工匠精神。
2.培养创新精神，分析问题、解决问题的能力。
3.针对流化床反应器的异常现象，培养学生问题意识，提高分析问题、解决问题的能力
。

教

学

重

1.反应设备的分类、反应釜的基本结构

2.搅拌器、搅拌附件。

3.固定床反应器、流化床反应器的结构与工作原理，流态化技术。
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点 4.气-固流化床反应器的静电问题 、流化床反应器的优缺点。

教

学

难

点

1.反应釜的基本结构

2.搅拌器、磁力传动器。

3.流态化技术、流化床反应器的结构。

4.气-固流化床反应器中的颗粒团聚。

教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。
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课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正让学生

搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、多媒体系统、原创动画、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学

。

（一）要点精讲

1. 反应设备的应用与分类

（1）反应设备的应用

（2）反应设备的分类

根据反应设备的结构型式分类

根据物料的聚集状态分类

根据操作方法分类

根据温度条件和传热方式分类

（3）反应设备的作用及要求反

应设备的工作过程
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反应设备的作用

反应设备的要求

2.釜式反应器

（1）釜式反应器概述反

应釜的结构

反应釜的工作过程

釜式反应器的技术参数

反应釜的类型

（2）反应釜的基本结构釜

体

传热装置

夹套
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外盘管

蛇管

3. 反应釜搅拌装置

（1）搅拌过程

搅拌过程分类

搅拌操作目的

两种互溶液体的混合过程

（2）搅拌器

搅拌装置的作用与流型

搅拌器的分类

搅拌器简介

桨式搅拌器

推进式搅拌器

涡轮式搅拌器

锚、框式搅拌器

螺带式搅拌器

螺杆式搅拌器

搅拌器选型

搅拌装置的安装型式
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4. 固定床反应器

（1）固定床反应器的应用

固定床反应器概述

固定床反应器在煤制油中的应用

固定床反应器在煤制气中的应用

（2）固定床反应器的分类

根据是否换热分类

根据物料流向分类

（4）固定床反应器的结构与工作原理

绝热式固定床反应器

换热式固定床反应器

气体分布装置

（5）固定床反应器的特性

固定床反应器的温度分布

固定床反应器的特点

5.流化床反应器

（1）流态化技术与应用

固体颗粒在流体的运动状态

固体颗粒分类

流态化的应用

（2）流化床反应器的分类
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按照流体的相态分类

按照固体颗粒是否循环分类

按照床层中是否设置内部构件分类

按照床层的外形分类

（3）流化床反应器的结构

气-固流化床反应器

气-固多温区流化床反应器

气-液循环流化床反应器

6. 流化床反应器的特性（多媒体教室）

（1）气-固流化床反应器的静电问题

气-固流化床中静电的危害

气-固流化床中的静电与结片

气-固流化床中的静电分布

气-固流化床中静电的控制
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（2）气-固流化床反应器中的颗粒团聚

颗粒团聚概述

颗粒团聚的团聚力

颗粒团聚的破碎力

（3）流化床反应器的异常现象沟流

大气泡和腾涌

（4）流化床反应器的优缺点

流化床反应器的优点

流化床反应器的缺点

流化床反应器的适用场合

7.反应设备仿真操作（化工仿真实训室）

流化床反应器的开车操作

流化床反应器的稳定运行操作

流化床反应器的停车操作

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。讲述晚晴名将左宗棠不顾年老多病带兵出征

打败沙皇俄国收复新疆伊犁的故事，引导学生树立“国家兴亡、匹夫有责”的爱国主义精

神。
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四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。

课后作业：

1.反应设备的作用是什么？

2.釜式反应器由哪几部分组成？

3.搅拌器搅拌时液体的流动形式有哪几种，哪些是好的，哪些是应该避免的？

4.釜式反应器中减速器的作用是什么，机架有哪几种？

5.简述固定床反应器的优点和缺点？

6.气-固流化床反应器的内部构件包括哪些，作用是什么？

7.简述流化床反应器的优点、缺点及其适用场合。

8.气-固流化床中的静电有什么危害？

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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授 课
内 容

项目六 管道与阀门

授

课

安

排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 6 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.掌握管道类型与标识；★
2.熟悉压力管道管子；
3.掌握管道的组成、管道组成件的连接； ★
4.熟悉管道的安全防护。
5.掌握管道防腐蚀要点；★
6.熟悉管道衬里和涂层；
7.掌握管道绝热基础知识； ★
8.熟悉包覆型绝热管；
9. 了解真空夹套绝热管。
10.了解管道的检验与压力试验；★
11.掌握阀门的分类；
12.熟悉阀门基本参数；★
13.熟悉阀门的型号、标志与涂漆。
14.掌握通用阀门的结构与应用；★
15.熟悉专用阀门的结构与应用；
16.熟悉常用承压部件材料和密封面材料；★
17了解密封材料和紧固件。
18.掌握阀门的属性参数；★
19.了解阀门的基本要求、产品标准、结构参数选用原则；
20.掌握常用关断阀的可靠性排序；★
21.熟悉常用关断阀的压降排序。

能力目标：
1.能根据管道标识说出相关信息； ★
2.能根据使用条件选择合适的管道组成件连接方式。
3.会使用工具进行管道表面处理；
4.能够对包覆型绝热管进行缺陷分析 。★
5.会进行管道加工与安装；
6.能判断管道吹扫、清洗的合格与否。★
7.会使用和维护通用阀门； ★
8.能区分通用阀门和专用阀门；
9.能根据工况条件选择合适的阀门材料。
10.会根据工况选择合适的阀门型式； ★
11.能选择合适的阀门结构参数；
12.会拆装管路；★
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13.能拆装阀门。★
思政目标：

1.管道是标准件，需要培养标准意识、工匠精神。
2.培养创新精神及诚信意识。
3.培养安全意识。
4.培养标准意识、团队合作精神。

教

学

重

点

1.管道的类型与标识、管道组成件的连接形式

2.管道防腐蚀要点、管道绝热基础知识。

3.阀门的分类、阀门基本参数

4.阀门的属性参数、常用关断阀的可靠性排序。

教

学

难

点

1.管道标识

2.真空夹套绝热管

3.阀门的型号、标志与涂漆

4.管路拆装实训。

教学过程

课前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。
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课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正让学

生搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、多媒体系统、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学。

（一）要点精讲

1. 管道

（1）管道类型与标识

管道类型

管道分类

管道参数
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工业管道识别色、识别符号与安全标识

（2）压力管道管子

常用压力管道管子

无缝钢管

焊接钢管

有色金属管

球墨铸铁管

非金属材料管

2.管道配件

（1）管件

管道组成

直管与直管的连接

改变方向

分支

变径

封闭管端



《化工设备使用与维护》

41

（2）管道组成件的连接

管道组成件的连接形式

焊接连接

法兰连接

胀接接头

螺纹联接

扩口、非扩口压合型管件的连接

填函接头

钎焊

（3）管道的安全防护

管道安全防护的一般规定

安全附件

3.管道的防腐蚀

（1）管道防腐蚀要点

管道的腐蚀

管道防腐蚀基本手段

防腐层分类

（2）基体表面处理

基本要求

手工或动力工具处理

喷射或抛射处理

（3）衬里

橡胶衬里管道

塑料衬里管道

（4）涂层

涂料涂层管道

金属热喷涂层管道

4.管道的绝热

（1）管道绝热基础
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绝热的目的

管道绝热的重要性

管道绝热类型

（2）包覆型绝热管

包覆型绝热管的组成

绝热层

防潮层材料的质量要求

保护层材料的质量要求

包覆型绝热管的缺陷分析

（3）真空夹套绝热管

真空夹套绝热管的结构

5.管道的安装检验与吹扫

（1）管道的加工与安装

管道加工

管道安装

（2）管道的检验与压力试验

管道的检验

管道的压力试验

（3）管道的吹扫与清洗

管道吹扫

管道清洗

6.阀门的分类、基本参数与型号

（1）阀门分类
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阀门的主要功能

阀门的种类

（2）阀门基本参数

基本参数类型

阀门结构长度

阀门连接端

（3）阀门的型号、标志与涂漆（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。讲述华为 5G、6G 标准引领世界，引导学生

树立标准意识。

7.阀门的结构与应用

（1）通用阀门的结构与应用

启闭用阀门

止回用阀门

调节用阀门
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疏水隔气用阀门

（2）专用阀门的结构与应用管道过

滤器呼吸阀

低温阀

氧气阀

8.阀门材料

（1）承压部件材料

铸铁

碳素钢

低温钢

高温钢

不锈钢
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（2）密封面材料

金属密封面软密封面

9.阀门选用（多媒体教室）

（1）阀门型式选用原则

对阀门的基本要求

常用关断阀门的特点及应用

（2）阀门属性参数选用原则

基本参数选用原则

结构参数选用原则

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。

课后作业：

1.压力管道按用途分为哪几种?

2.管件按用途分为五大类，分别是哪些？

3.衬里管道有哪几种，分别简述它们的特点。

4.管道绝热的目的是什么？

5.管道安装包括哪些？
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6.专用阀门有哪些？

7.在通用阀门中，哪些阀门安装是有方向性的？

8.阀门承压部件常用的材料有哪些？

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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授 课
内 容

项目七 泵

授

课

安

排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 7 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.熟悉泵的定义、分类与性能参数；★
2.了解叶片式泵的过流部件和结构形式；
3.认识泵的汽蚀现象与危害；
4.掌握影响汽蚀的因素。★
5.掌握泵轴向力及其平衡、泵的能量损失类型；★
6. 了解泵材料选择应考虑的因素；
7.熟悉泵用金属材料和非金属材料的应用。
8.了解离心泵的分类；
9.熟悉离心泵的结构；
10.掌握离心泵的工作原理；★
11.熟悉离心泵开停车注意事项。
12.掌握离心泵主要零部件的结构； ★
13.熟悉离心泵机械密封结构；
14. 了解离心泵内各零件之间的联接情况；
15.熟悉离心泵轴向力平衡装置。

能力目标：
1.能根据具体情况提出提高泵抗汽蚀性能的措施；★
2.可以进行泵的能量损失分析。
3.能说出泵轴向力的平衡方法； ★
4.可以根据工艺参数选择泵轴、叶轮以及泵体材料。
5.能说出离心泵的工作原理；
6.可以在化工仿真软件中完成泵的开车、流量调节、正常运行、停车、事故处理等

操作。★
7.以小组为单位能完成离心泵的拆卸；
8 可以完成离心泵的组装； ★
9.会通过盘车判断离心泵的简单故障，并进行针对性处理来解决故障。

思政目标：
1. 培养质量意识。
2. 培养问题意识，提高分析问题、解决问题的能力。
3. 培养创新精神。

教

学

重

1.泵的定义、分类、性能参数，影响泵汽蚀的因素

2.泵轴向力及其平衡、泵的能量损失类型、泵主要零件的材料选择。

3.离心泵的工作原理、离心泵的化工仿真操作。



《化工设备使用与维护》

48

点 4.机械密封离心泵的拆卸

教

学

难

点

1.提高泵的抗汽蚀性能

2.泵轴向力的平衡

3.离心泵的结构。

4.机械密封结构

教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。

3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。



《化工设备使用与维护》

49

课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

学生在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正

让学生搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，介绍本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、动画、多媒体系统、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学。

（一）要点精讲

1.泵的结构与性能参数

（1）泵的定义和分类

泵的定义

泵的分类

各类泵的适用范围

（2）叶片式泵的过流部件和结构形式

叶片式泵的过流部件

叶片式泵的结构形式

（3）泵的性能参数

泵的基本参数
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泵内的各种损失及泵的效率

2.泵的汽蚀

（1）泵的性能曲线

泵特性曲线

离心泵的特性曲线分析

（2）泵的汽蚀现象概述

概述

泵内发生汽蚀的现象

（3）影响汽蚀破坏的因素

汽蚀破坏因素

海拔高度和水的气化温度之间的关系

（4）提高泵抗汽蚀性能的措施
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提高泵本身的抗汽蚀性能

防止泵发生汽蚀的措施

3.提高泵的性能

（1）泵轴向力及其平衡

泵转子轴向力产生的原因

泵转子轴向力的危害泵轴向力的平衡方法

（2）泵的能量损失分析

机械损失分析

水力损失分析

容积损失分析

（3）提高泵性能的措施

高效点向大流量方向移动

提高泵效率的措施

4.泵用材料及选择

（1）材料选择时应考虑的因素

（2）金属材料的选用

（3）非金属材料的应用

工程塑料

其他非金属材料

（4）泵主要零件的材料选择

轴材料的选择

5.离心泵的结构与工作原理（多媒体教室）

（1）离心泵的分类

离心泵的应用特点
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按液体吸入叶轮的方式分类

按所装叶轮的数目分类

按工作压力分类

（2）离心泵结构

离心泵整体结构离心泵的主要零部件

（3）离心泵的工作原理

离心泵的工作过程

离心泵启动注意事项

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。讲述同仁堂药业精心制作中药的故事，引导

学生树立质量意识。

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。



《化工设备使用与维护》

53

课后作业：

1.泵的基本性能参数有哪些？

2.泵汽蚀的危害有哪些？

3.泵轴向力的平衡方法有哪些？

4.泵用材料选择时应考虑的因素有哪些？

5.简述离心泵的气缚现象。

6.请说明离心泵的工作原理。

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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授 课
内 容

项目八 设备的润滑 连接 密封

授

课

安

排

授 课
时 数 2

授 课
对 象

应用化工技术专业 大二学生

授 课
时 间

第 8 讲
授 课
地 点

多媒体教室

学

习

目

标

知识目标：
1.了解摩擦的概念、类型；
2.熟悉摩擦机理；★
3.熟悉润滑的作用和类型；
4.掌握润滑剂的基本功能； ★
5.了解润滑剂的分类。
6.了解销联接与过盈联接；
7.熟悉键联接和螺纹联接；
8.掌握填料密封和机械密封。★

能力目标：
1.会判断摩擦的类型；★
2.根据工况可以选择合适的润滑剂； ★
3.会根据设备运行状态确定润滑类型。
4.能识别键联接、销联接和螺纹联接；
5.能拆卸、组装离心泵的机械密封装置。★

思政目标：
1. 培养爱岗敬业精神。
2. 培养学生团队协作意识。

教

学

重

点

摩擦机理、润滑剂的基本功能。

教

学

难

点

摩擦机理，润滑剂的选择。

教学过程

课

前

1.教师通过在线开放课程平台发布微课学习任务；

2.教师通过微信群、QQ 群督促学生完成微课学习。
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3.学生利用手机、平板或电脑完成课前学习任务。

学生在在线开放课程平台查看学习任务，观看微课视频，通过微信群、QQ 群与教

师进行在线交流。
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课

中

一、上次课内容回顾

让学生在手机上签到，了解学生到课情况。

学生在手机上完成课前测验，了解学生知识掌握情况，并进行针对性的讲解，真正

让学生搞懂弄通。

二、导入新课

讲解本次课和上次课的关系，介绍本次课要讲的内容。

三、新课讲解

利用课件、动画、多媒体系统、在线开放课程平台、在线课程等资源进行教学。

（一）要点精讲

1.摩擦与磨损

（1）摩擦概述

摩擦的类型

摩擦机理

（2）磨损

磨损概念
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磨损机理

2.设备润滑及润滑剂

（1）润滑

润滑的作用

润滑的类型

（2）润滑的类型

润滑剂的基本功能

对润滑剂的基本性能要求
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润滑剂的分类和选择

3.设备联接

（1）键、花键联接

键联接

花键联接

（2）销联接与过盈联接

销联接

过盈联接

（3）螺纹联接

螺纹类型

螺纹联接的主要类型

螺纹联接的防松

2.设备密封

（1）密封技术概述

密封技术的重要性

化工生产与密封技术

（2）垫片密封

垫片密封的结构

垫片密封原理

垫片种类
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垫片选择及保管

（3）填料密封

填料密封结构及密封原理

填料结构形式

对填料密封材料的要求

（4）机械密封

机械密封概述

机械密封的组成和工作原理

（二）师生互动交流

利用在线开放课程平台的各种互动功能开展交流，包括讨论、头脑风暴、提问、投

票等，加深学生对知识的理解，内化知识。讲述大国工刘湘宾的故事，引导学生树立爱

岗敬业精神。

四、巩固所学内容

（一）课后测验

利用在线课程平台让学生在手机上做课后测验。根据学生的做题情况进行错题讲

解。

（二）课程总结

总结本次课内容要点，布置纸质课后作业。

课后作业：

1.机器磨损分为哪几个阶段，哪个阶段磨损比较稳定？

2.润滑剂的基本功能有哪些？

3.设备联接有哪些种类？

4.简述机械密封的优点和缺点。

课

后

1.教师在在线开放课程平台课后环节发布拓展阅读学习任务；

2.学生在线自学拓展阅读，加深对本次课教学内容的理解。
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