课程名称：化工原理A实验
英文名称：Fundamental Experiments of Chemical Engineering
课程类别：必修

实验学时/学分：1周/1
实验类别：基础

适用专业：化学工程与工艺
一、课程基本目的

化工基础实验是化学工程与工艺专业继化工原理课程之后开设的一门技术基础实验课，此课程起到基本理论与工程实际相连接的作用，是工程实践教学的开始。通过实验，巩固和加深对基本理论知识的理解，逐渐培养工程意识和观念，培养学生独立分析问题、设计实验的能力，培养学生实事求是、严肃认真的从事实验研究工作的科学态度。
二、学习收获

通过化工原理实验，熟悉化工中常遇到的基本化工单元操作，熟悉各实验装置的流程、结构，以及化工上常用仪表的使用，掌握流量、压强、温度等基本参数的测定方法，验证化工过程的基本理论，掌握化学工程实验的方法和技巧，巩固和加深对已学过理论知识的理解，培养工程意识和观念，训练学生独立分析问题、设计实验的方法，增强工程观点，提高计算与分析问题的能力。培养学生从事科学实验研究的能力。
三、内容提要

化工基础实验内容主要包括计算机模拟、基本实验和综合设计型等内容。
1．计算机模拟实验：在计算机上进行部分实验的原理模拟联系，主要起到预习的目的。此部分内容要求每位学生必做。主要内容包括：                                      

（１）流体流动阻力的测定实验模拟                      

（２）离心泵性能曲线测定实验模拟                        

（３）传热实验模拟                                    

（４）精馏实验模拟                                     

（５）吸收实验模拟                                      

（６）流量计标定实验模拟                                

2．基本实验：基本实验属于基本原理的验证性实验，是化工基础实验的重点。此部分内容要求每位学生必须选做7个实验，如果已选做了综合设计型实验，该部分实验数目可等量减少。主要包括：
（1）流体流动阻力的测定实验：了解流体流动阻力的测定方法；测定流体流过直管时的摩擦阻力，并确定摩擦系数λ与雷诺数Re之间的关系；测定流体流过管件(本实验为闸阀)时的局部阻力，并求出阻力系数ξ。

（2）离心泵性能曲线测定实验：了解离心泵的构造与操作；测定单级离心泵在一定转速下的特性曲线；了解离心泵的工作点与流量调节。

（3）流量计标定实验：熟悉节流式流量计的构造及应用；掌握流量计标定方法之一——容量法；测定孔板流量计(或文丘里流量计)的孔流系数与雷诺数的关系。
（4）过滤参数测定实验：掌握恒压过滤常数的测定方法，加深对过滤操作中各影响因素的理解。在一定真空度下进行恒压过滤，测定其过滤常数；改变压强差重复上述操作，测定压缩性指数s和物料特性常数k； 

（5）传热实验：掌握总传热系数K和膜热系数α的测定方法；确定对流传热系数与流动雷诺数及普兰特准数的关系；了解热电偶测温的原理及方法。
（6）精馏实验：观察板式塔气、液流动状态；测定板式塔总板效率；了解精馏流程安排及操作；测定回流比对精馏操作的影响。
（7）吸收实验：熟悉填料吸收塔的结构与操作；掌握气液流速对填料塔操作状态的影响；掌握总传质系数、传质单元高度的测定方法。
（８）液－液萃取实验：掌握液--液萃取时传质单元高度的测定方法；了解转盘萃取塔的结构特点,观察萃取塔内两相流动现象。
（9）干燥实验：了解不同物料及干燥方法的特点；测定干燥速率曲线。
3．综合、设计型实验：此部分内容为选做，一般每位学生选做1～2项。要求选做的学生必须能优质地完成基本实验，实验态度积极、认真，有独立地设计和完成实验的基本素质。
(1) 离心泵与管路性能计算机测定实验：熟悉掌握离心泵的构造与操作；掌握离心泵特性曲线和管路特性曲线的测定方法、表示方法；掌握离心泵的工作点与流量调节。

(2) 传热综合实验：通过对空气——水蒸气简单套管换热器的实验研究，掌握对流传热系数αi的测定方法，加深对其概念和影响因素的理解。应用线性回归分析方法，确定关联式Nu = ARemPr0.4中常数A和m的值。通过对管程内部插有螺旋线圈的空气一水蒸气强化套管换热器的实验研究，测定其准数关联式Nu = BRem中常数B和m的值和强化比Nu/Nu0，了解强化传热的基本理论和基本方式。掌握热电偶的基本理论以及第三导线、补偿导线的概念，了解热电偶正确的使用方法。通过对传热一章的学习，掌握综合分析和解决有关问题的方法。

(3) 精馏塔计算机数据采集和过程控制实验：充分利用计算机采集和控制系统具有的快速、大容量和时实处理的特点，进行精馏过程多方案的设计、并进行实验验证，得出实验结论，以掌握实验研究的方法。学会识别精馏塔内出现的几种操作状态，并分析这些操作状态对塔性能的影响。学习精馏塔性能参数的测量方法，并掌握其影响因素。测定精馏的动态特性，提高对精馏过程的认识。

(4) 气-液-液三相萃取实验：了解鼓泡萃取塔的结构特点；观察鼓泡萃取塔内气－液－液三相流动现象；掌握气－液－液萃取时流体力学的测定方法；掌握气－液－液萃取时传质性能的测定方法。

(5) 正交试验法在过滤研究实验中的应用：掌握恒压过滤常数的测定方法，加深对过滤操作中各影响因素的理解；学习滤饼压缩指数s和物料常数k的测定方法；学习d(/dq ~ q一类关系的实验测定方法。学习用正交实验法安排实验；学习对正交实验法的实验结果进行分析，确定适宜的操作条件。

(6) 渗透汽化膜分离实验：了解膜分离方法的原理及研究现状；了解不同种类膜的特点、应用领域及制备方法；利用已有的膜材料分离乙醇－水(95%)。
四、进度安排

化工基础实验共36学时，应在化工原理理论课后期或完成后的下一学期开出，每周开出1～2次课，也可集中一周开出，学时安排如下：
1．计算机模拟实验（8学时）：必做
（１）流体流动阻力的测定实验模拟                      

（２）离心泵性能曲线测定实验模拟                        

（３）传热实验模拟                                    

（４）精馏实验模拟                                     

（５）吸收实验模拟                                      

（６）流量计标定实验模拟                                

2．基本实验（选作其中7个）：（28学时）
（1）流体流动阻力的测定实验（４学时）
（2）离心泵性能曲线测定实验（４学时）
（3）流量计标定实验        （４学时）
（4）恒压过滤参数的测定    （４学时）
（5）传热实验              （４学时）
（6）精馏实验              （4学时）
（7）吸收实验            （４学时）
（8）液－液萃取实验      （４学时）
（9）干燥实验            （４学时）
注：选做综合设计型实验的学生可以等学时地减少基本实验。
3.综合设计型实验：选做
(1) 离心泵与管路性能计算机测定实验    （4学时） 

(2) 传热综合实验（4学时）
(3) 精馏塔计算机数据采集和过程控制实验（4学时）
(4) 气-液-液三相萃取实验（4学时）
(5) 正交试验法在过滤研究实验中的应用  （4学时）
(6) 渗透汽化膜分离实验                               （4学时）
五、教学方式

计算机模拟实验由学生在计算机上独立完成，教师只进行简单的安装和操作方面的辅导；基本实验由学生在教师指导下完成，鼓励学生独立操作；综合、设计型实验由教师下达任务或学生独立选题，学生独立设计实验方案，经教师认可后由学生独立完成实验。
实验时间可以集中安排，也可采用开放等多种形式。
六、实验教材

教材：
1．北京石油化工学院化工基础实验中心，《化工基础实验指导书》， 2003年9月。

参考书：

2．冯亚云等，《化工基础实验》，北京：化学工业出版社，2000。
3．雷良恒等，《化工原理实验》，北京：清华大学出版社，1998。
4．清华大学化工原理教研组，《化工原理实验CAI系统》。
5．北京石油化工学院化工原理教研室，《化工原理实验讲义》， 2001。
七、学生成绩评定方法

化工原理实验的课程成绩依据于每项实验的预习报告、实验操作过程和实验报告。每个实验按百分制计分，其中预习成绩占20％，操作成绩占40％，实验报告成绩占40％。全部实验结束后，将各实验成绩相加取平均值即为化工原理实验最后成绩，课程成绩可按百分制记录，也可转换后按五级制记录。
