《传递现象》课程教学大纲

课程代码：CHET3044
课程性质：专业必修课程
授课对象：化工专业

开课学期：春、秋
总  学时：36学时          学    分：2学分
讲课学时：36学时          实验学时：0学时        实践学时：0学时
主讲教师：王文丰、李娜等

指定教材：夏清，《化工原理》（上册）第二版，天津大学出版社，2012年

参考书目

1、 谭天恩编《化工原理》，化工出版社
2、 陈敏恒等编《化工原理》，化工出版社
3、 姚玉英编《化工原理例题与习题》

4、 从德滋，方国南编 《化工原理例题与练习》

5、 杨嘉谟编《化工原理辅导与习题解析》
6、 丁忠伟编《化工原理指导》

7、 《化学工程手册》，化工出版社
8、 Perry，Ｒ．Ｈ: “ Chemical Enineers’ Handbook” 

9、 物理化学手册
教学目的： 
以自然现象和工程问题中的传递现象为研究对象，以“一维”传递现象为基础，通过物理分析，进行衡算，建立方程，解析计算，并运用解析结论来解释现象和解决工程问题。通过多次重复“简化过程，建立方程”，引导学生实践“从物理到数学”，培养学生分析、处理和解决工程问题的思维方式和学习方法。

第一章  绪论
   课时：2周，共4课时
教学内容
1、 化工过程
教学要点：化工过程的简介
2、 化工过程的组成
教学要点：化工过程的组成的简介
3、 单元操作
教学要点：单元操作的概念、特点和分类
4、 研究对象、性质、任务和研究方法
教学要点：课程的研究对象、性质、任务和研究方法
5、 传递现象在化工领域的地位
教学要点：科学实验和化工生产的衔接
6、 化学工程学发展的四阶段
 教学要点：传递现象在化工工程学发展的地位
7、 本学期讲授的范围
教学要点：讲授时间发布
8、 单位制和单位换算
教学要点：单位换算
九、化工原理处理问题的方法

教学要点：物料衡算、能量衡算

9、 如何学好该课程
教学要点：（1）弄清概念，注意单位，多看例题，多做习题；


（2）活记公式，注意应用范围。
第二章  流体力学

课时：6周，共12课时
教学内容
第一节  流体的物理性质
  一、流体的密度
      教学要点：定义、影响因素、混合物密度的计算   

  二、流体的黏度与牛顿黏度定律
      教学要点：牛顿黏度定律、黏度的物理意义、混合物的黏度
第二节  流体静力学基本方程式
1、 流体的静压力
教学要点：静压力的定义、压力的表示方法
2、 流体静力学方程
教学要点：方程的推导
3、 静力学方程的应用
教学要点：压力与压力差的测量、液位的测定、液封高度的计算
第三节 流体流动的基本方程
1、 流量与流速
教学要点：流量、流速的定义
2、 稳态流动与非稳态流动
教学要点：稳态流动与非稳态流动的定义
3、 连续性方程式
教学要点：一维稳定流动的连续性方程

4、 柏努利方程式
教学要点：流体流动的总能量衡算、流动系统的机械能衡算式和柏努利方程

5、 柏努利方程式的应用
教学要点：流体的流量、容器间的相对位置、输送设备的有效功率的确定，管道内流体的内压力及压力计的指示，流向的判断
第四节 流体流动现象
1、 流动类型与雷诺准数
教学要点：雷诺实验、雷诺数Re、层流、湍流

2、 流体在圆管内流动时的速度分布
教学要点：流体内部质点的运动方式、流体在圆管内的速度分布、层流和湍流的平均速度、层流和湍流中的剪应力
3、 边界层的概念
教学要点：边界层的形成、边界层的发展、边界层的分离
第五节 流体在管内的流动阻力
1、 流体在直管中的流动阻力
教学要点：范宁公式、哈根-泊谡叶公式、滞流时摩擦系数、湍流时的摩擦系数、量纲分析法、摩擦因数图

2、 管路上的局部阻力
教学要点：阻力系数法、当量长度法
3、 管路系统中的总能量损失
教学要点：管路系统中总能量损失=直管阻力+局部阻力
第六节 管路计算
1、 管路计算类型与基本方法
教学要点：设计型和操作型计算
2、 简单管路的计算
教学要点：串联管路的主要特点

3、 复杂管路的计算
教学要点：分支管路和并联管路的主要特点

4、 阻力对管内流动的影响
教学要点：简单管路、分支管路和汇合管路内阻力对管内流动的影响
第七节 流量测量
1、 测速管
教学要点：测速管的结构、工作原理
2、 孔板流量计
教学要点：孔板流量计的结构、工作原理和优缺点
3、 文丘里流量计
教学要点：文丘里流量计的结构、工作原理和优缺点
4、 转子流量计
教学要点：转子流量计的结构及工作原理
思考题：

1、什么是连续性假设？质点的含义是什么？

2、静压力有什么特性？

3、不同基准压力之间的换算关系是怎样的。

4、流体静力学方程式的应用有哪些方面。
5、雷诺数的物理意义是什么？ 

6、湍流与层流有何不同，湍流的主要特点是什么？
7、试通过流体进行动量传递的机理分析流体流动产生摩擦阻力的原因。 

8、什么是量纲分析，将其用于处理复杂的工程问题有什么好处？

9、局部阻力的计算方法有哪些？
10、管路计算有哪几种类型？ 

11、管路计算依据的基本关系式是什么？

12、分支管路和并联管路的特性分别是什么？
13、各种流量计的测量原理。

14、那些属于变截面流量计，那些属于变压差流量计？

第三章  流体输送机械

课时：3周，共6课时
教学内容
第1节 离心泵
  一、离心泵的工作原理、构造与类型
      教学要点：离心泵的工作原理、气缚现象、离心泵的基本部件、构造和分类
  二、离心泵的基本方程式
      教学要点：基本方程式的导出、实际压头
  三、离心泵的主要性能参数与特性曲线
      教学要点：离心泵的性能参数：流量、压头、效率、轴功率及有效功率，特性曲线图
5、 离心泵性能的改变
教学要点：液体性质的影响、转速对离心泵特性的影响、叶轮直径的影响
6、 离心泵的气蚀现象与允许安装高度
教学要点：气蚀现象、离心泵的允许安装高度、允许吸上真空度、气蚀余量、实际安装高度
7、 离心泵的工作点与流量调节
教学要点：管路特性曲线与泵的工作点、离心泵的流量调节、并联和串联
8、 离心泵的选用、安装与操作
教学要点：离心泵的选择、安装和使用

第2节 其他类型液体输送机械
      教学要点： 往复泵、计量泵和旋转泵的结构及工作原理
第3节 气体输送和压缩设备
      教学要点：离心、旋转气体输送和压缩设备的结构及工作原理
思考题：
1、离心泵的主要有哪几部分组成，工作原理是什么？

2、什么是气缚？如何防止?

3、叶片形状与离心泵理论压头之间有什么关系？为什么要采用后弯叶片？

4、为提高离心泵的静压头，能采取哪些措施?
5、描述离心泵性能的参数有哪些？特性曲线中每条线是如何变化的？

6、汽蚀现象是什么，与气缚有什么差别？如何防止?

7、描述离心泵抗汽蚀性能的参数有哪些？它们的定义以及与安装高度的关系。
8、离心泵流量的调节方式有哪些？

9、离心泵如何选型？安装和操作中须注意哪些问题？

10、哪些属于正位移泵？比较离心泵和正位移泵的特性。
11、离心通风机的性能参数与离心泵比较有哪些特别之处？

12、离心通风机如何选型？

13、压缩机采用多级压缩有哪些优点和缺点？那些属于正位移泵？比较离心泵和正位移泵的特性。

第三章  传热

课时：6周，共12课时
教学内容

第一节  概述
      教学要点：传热的三种基本方式、两种流体热交换的基本方式、传热速率与热通量
第二节 热传导
一、基本概念和傅里叶定律
      教学要点：温度场和等温面、温度梯度、傅里叶定律
  二、导热系数
      教学要点：导热系数的定义
  三、平壁的稳定热传导
      教学要点：单层、多层平壁的稳定热传导计算、接触热阻
四、圆筒壁的稳定热传导
教学要点：单层、多层圆筒壁的热传导计算
第4节 对流传热概述
一、对流传热的分析
      教学要点：对流传热现象、热阻
  二、壁面和流体的对流传热速率
      教学要点：牛顿冷却定律、对流传热系数
  三、热边界层
      教学要点：热边界层（温度边界层）
第5节 传热过程计算
一、能量衡算
      教学要点：换热器的热量衡算式
  二、总传热速率微分方程
      教学要点：传热基本方程
  三、总传热系数
      教学要点：总传热系数的来源及其计算、污垢热阻
四、平均温度差
教学要点：逆流、并流、错流和折流时的平均传热温差计算
5、 传热面积的计算
教学要点：传热系数为常数时的传热面积计算
6、 传热单元数法
教学要点：传热效率ε、传热单元数NTU以及两者的关系
7、 壁温的计算
教学要点：试差法求壁温
8、 保温层的临界直径
教学要点：保温层的临界直径的推导
第6节 对流传热系数关联式
      教学要点：对流传热系数的影响因素、对流传热过程的量纲分析、流体无相变时和有相变时的对流传热系数
第7节 辐射传热
一、基本概念和定律
      教学要点：黑体、镜体、透热体和灰体、斯蒂芬-玻耳兹曼定律、普朗克定律、克希霍夫定律
  二、两固体间的辐射传热
      教学要点：两平行灰体壁面之间的辐射辐射传热速率计算
  三、对流和辐射的联合传热
      教学要点：设备的热损失的计算
第八节 换热器
一、换热器的类型
      教学要点：管式、板式、翅片式换热器
  二、换热器传热过程的强化
      教学要点：换热器传热过程的强化方法
  三、管壳式换热器的设计和选型
      教学要点：设计和选型的步骤
思考题：
1、热量传递的三种基本方式是什么？

2、在热传导问题中，术语“一维”是什么意思？何谓稳态热传导？

3、试写出有接触热阻存在时多层平壁热传导的计算公式。

4、什么叫热阻？试说明在多层平壁和多层筒壁热传导中应用热阻的优点。
5、对流传热系数的定义是什么？说明对流传热的机理及求算对流传热系数的途径。
6、对数平均温度差值与哪些因素有关？

7、换热器传热计算有哪两种方法，它们之间的区别是什么？

8、在管壳式换热器设计中，为什么要限制温度差校正系数大于0.8
9、对流传热系数的定义是什么？说明对流传热的机理及求算对流传热系数的途径。

10、量纲分析的步骤，所应用的基本定理是什么？

11、传热过程所涉及到的量纲为一准数的名称、计算式、含义是什么 ？

12、试说明流体有相变化时的对流传热系数大于无相变时的对流传热系数的理由。
13、为什么滴状冷凝的对流传热系数要比膜状冷凝的传热系数高？

14、对于膜状冷凝，雷诺数是如何定义的？

15、液体沸腾曲线的意义。
16、什么是辐射传热，它有哪些特性？

17、如何理解辐射传热中黑体和灰体的概念？
18、强化换热器中传热过程可以从哪几方面入手？

19、在管壳式换热器中，热应力是如何产生的，热应力有何影响，为克服热应力的影响应采取何种措施？  

20、管壳式换热器为何常采用多管程，分程的作用是什么？
考核方式：
考核成绩=平时成绩（两次闭卷测验）（占30%）+期中成绩（闭卷）（占20%）+期终成绩（闭卷）（占50%）

                                              执笔人：王文丰
                                                2017年6月1日  

