
化学工程学院

化学工程系
《C1化学与化工》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	C1化学与化工

	
	C1 Chemistry & Engineering

	课程编码
	CHM120121010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	C1化学教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	双语

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）

	课程简介
（限选）
	《C1化学与工艺》课程是为化工类及相近专业研究开设的了解新一代替代能源研究及发展的前沿性课程。课程系统介绍了C1化学及工艺的基础知识、典型生产过程及发展方向，包括了天然气化工、煤化工、甲醇制烯烃及C1化学与工艺新进展等章节。课程的主要目的是使化工及相关专业学生通过本课程的学习了解C1化学与工艺的基础知识，并将运用这些知识来分析实际的C1化工工业化过程，认识到C1化学及化工作为应对石油日益短缺问题的途径在未来化学及化工产业的核心作用。通过本课程的学习，使学生了解以天然C1为原料的天然气、煤炭、生物质、CO2及二次C1原料如合成气和甲醇等制备液体燃料及有用化学品的基本原理、先进工艺过程特点及技术难点，认识该领域发展的现状及重要性。

	
	"C1 chemistry and technology" is a cutting-edge course for chemical and similar professional research to understand the research and development of new generation alternative energy. The course systematically introduces the basic knowledge, typical production process and development direction of C1 chemistry and technology, including chapters on natural gas chemical industry, coal chemical industry, methanol to olefin, C1 chemistry and new progress in technology, etc. The main purpose of the course is to enable students of chemical engineering and related majors to understand the basic knowledge of C1 chemistry and technology through the study of this course, and will use these knowledge to analyze the actual C1 Chemical industrialization process, it is recognized that C1 chemistry and chemical industry will play a central role in the future chemistry and chemical industry as a way to deal with the increasing shortage of petroleum. Through the study of this course, students can understand natural natural gas, coal, biomass, the basic principles, Advanced Process characteristics and technical difficulties of CO2 and secondary C1 raw materials such as synthesis gas and methanol for preparing liquid fuels and useful chemicals, and understand the current situation and importance of development in this field.

	负责人
	张颖
	大纲执笔人
	张颖
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握C1化学的基本概念，了解C1化学及工艺在现代能源及化工产业中的地位和作用，明确以C1原料进行有用化学品转化及生产的关键工艺及技术特点。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：目标2：掌握我国在C1化学与工艺领域发展现状及取得的成就，并与国际先进技术进行对比，从国际视野了解该领域的发展现状及技术瓶颈.
	是
	10.3
	10.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	xxxxxxx
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	C1化学概述
	C1化工主要原料特点和主要合成产品、C1化工新技术
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	3
	1.2
	C1化学与工艺的战略定位及任务
	C1化工与传统能源化工的关系
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	4
	第二章
	天然气转化及新型化工过程 
	天然气重整工艺，甲烷氧化偶联工艺
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	天然气资源概述
	我国及世界天然气资源分布及消耗现状，天然气水合物及页岩气发展现状
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	天然气重整工艺过程及GTL工艺
	天然气二氧化碳重整、天然气水蒸气重整、天然气部分氧化重整工艺过程及催化剂。典型工业化GTL工艺
	M2
	2
	讲授
	4
	自学

	7
	2.3
	天然气直接转化工艺
	甲烷氧化偶联及甲烷芳构化体系催化剂研发和工艺过程发展现状
	M2
	3
	讲授和讨论
	6
	综合大作业

	8
	第三章
	煤转化及新型煤化工工艺过程
	煤炭清洁利用新技术
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	煤炭资源分布及消耗
	世界煤炭资源分布及煤在我国能源结构中的重要地位，煤炭清洁化利用概述
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	10
	3.2
	煤气化工艺
	新型煤气化技术发展概况，典型先进煤气化技术，我国先进煤气化技术发展现状及取得的成就
	M2
	2
	讲授
	4
	自学

	11
	3.3
	煤炭液化及CTL工艺
	煤炭液化工艺发展现状及CTL工艺过程
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	12
	3.4
	MTO工艺
	MTO工艺过程及催化剂
	M2
	1
	讲授和讨论
	2
	综合大作业

	13
	第四章
	 CO2转化及有效利用
	CO2转化催化剂、CO2转化工业应用前景及路径
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	CO2捕集技术及材料
	CO2排放现状及工业来源，CO2捕集材料特点及发展现状
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	15
	4.2
	CO2转化技术
	CO2加氢转化、CO2电催化还原及CO2光催化转化的工艺特点及催化剂研发现状
	M2
	2
	讲授和讨论
	4
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.本课程给出4-8个专题，可根据上课人数分组，任选选择题目。以小组形式完成专题任务作业。
2.成绩采用百分制，本课程要求利用数据库及网络等媒介专题领域进行调研及总结，根据作业完成内容完整性、条理性进行评分。
3.考核学生对网络资源的使用能力及问题总结能力。

	40%

	2
	课堂表现
	1．课程讲解过程中技术要点、难点分析中设置讨论及提问环节。
2．成绩采用百分制，主要根据参与程度、回答问题能力等评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生C1化学与工艺领域技术要点、关键工艺过程等掌握程度，题型为简答题。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	大作业
	40%
	A-利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行总结分析，明细该领域的发展现状，技术特点及存在的问题，并能进行一定分析，提出可能的解决方案。
B-利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行总结分析，能够该领域的发展现状，技术特点进行总结，一定程度上了解存在的问题。
C-利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行一定程度总结分析，初步了解该领域的发展现状和技术特不能给出该领域存在的问题。
D-不能很好的利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行总结分析，对该领域的发展现状，技术特点及存在的问题不了解。

	2
	M2
	课堂表现
	20%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	3
	M1
	考勤
	10%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上。

	4
	M1
	期末考试
	30%
	A-答案全面、正确
B-答案比较全面，基本正确
C-答案不够全面，有部分错误
D-答案完全不正确

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|C1化学创造未来的化学, 日本催化学会, 宇航出版社, 1990, ISBN:9787503013195.

	2
	图书|碳一化工主要产品生产技术, 曹发海, 化学工业出版社, 2004, ISBN:9787502551360.

	3
	图书|碳一化工新技术概论, 唐宏青, 《氮肥与甲醇》编辑部, 2006, ISBN:9787564635138.

	4
	图书|碳一化学中的催化作用, 蔡启瑞, 化学工业出版社, 1995, ISBN:7502514902.



《C1化学与化工》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	C1化学与化工

	
	C1 Chemistry and Chemical Engineering

	课程编码
	CHM120121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	C1化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）

	课程简介
（限选）
	《C1化学与工艺》课程是为化工类及相近专业研究开设的了解新一代替代能源研究及发展的前沿性课程。课程系统介绍了C1化学及工艺的基础知识、典型生产过程及发展方向，包括了天然气化工、煤化工、甲醇制烯烃及C1化学与工艺新进展等章节。课程的主要目的是使化工及相关专业学生通过本课程的学习了解C1化学与工艺的基础知识，并将运用这些知识来分析实际的C1化工工业化过程，认识到C1化学及化工作为应对石油日益短缺问题的途径在未来化学及化工产业的核心作用。通过本课程的学习，使学生了解以天然C1为原料的天然气、煤炭、生物质、CO2及二次C1原料如合成气和甲醇等制备液体燃料及有用化学品的基本原理、先进工艺过程特点及技术难点，认识该领域发展的现状及重要性。

	
	"C1 chemistry and technology" is a cutting-edge course for chemical and similar professional research to understand the research and development of new generation alternative energy. The course systematically introduces the basic knowledge, typical production process and development direction of C1 chemistry and technology, including chapters on natural gas chemical industry, coal chemical industry, methanol to olefin, C1 chemistry and new progress in technology, etc. The main purpose of the course is to enable students of chemical engineering and related majors to understand the basic knowledge of C1 chemistry and technology through the study of this course, and will use these knowledge to analyze the actual C1 Chemical industrialization process, it is recognized that C1 chemistry and chemical industry will play a central role in the future chemistry and chemical industry as a way to deal with the increasing shortage of petroleum. Through the study of this course, students can understand natural natural gas, coal, biomass, the basic principles, Advanced Process characteristics and technical difficulties of CO2 and secondary C1 raw materials such as synthesis gas and methanol for preparing liquid fuels and useful chemicals, and understand the current situation and importance of development in this field.

	负责人
	张颖
	大纲执笔人
	张颖
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握C1化学的基本概念，了解C1化学及工艺在现代能源及化工产业中的地位和作用，明确以C1原料进行有用化学品转化及生产的关键工艺及技术特点。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握我国在C1化学与工艺领域发展现状及取得的成就，并与国际先进技术进行对比，从国际视野了解该领域的发展现状及技术瓶颈.
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	C1化学概述
	C1化工主要原料特点和C1化工的重要产品、C1化工新技术
	M1
	2
	讲授
	4
	自学

	3
	1.2
	C1化学与工艺的战略定位及任务
	C1化工与传统能源化工的关系，世界能源格局
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	4
	第二章
	天然气转化及新型化工过程
	天然气重整工艺、反应过程及催化剂，甲烷氧化偶联工艺及反应器
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	天然气资源概述
	我国及世界天然气资源分布及消耗现状，天然气水合物及页岩气发展现状
	M1
	2
	讲授
	4
	自学

	6
	2.2
	天然气重整工艺过程及GTL工艺
	天然气二氧化碳重整、天然气水蒸气重整、天然气部分氧化重整工艺过程及催化剂。典型工业化GTL工艺
	M2
	6
	讲授
	12
	自学

	7
	2.3
	天然气直接转化工艺
	甲烷氧化偶联及甲烷芳构化体系催化剂研发和工艺过程发展现状
	M2
	6
	讲授和讨论
	12
	综合大作业

	8
	第三章
	煤转化及新型煤化工工艺过程
	煤炭清洁利用新技术
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	煤炭资源分布及消耗
	世界煤炭资源分布及煤在我国能源结构中的重要地位，煤炭清洁化利用概述
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	10
	3.2
	煤气化工艺
	新型煤气化技术发展概况，典型先进煤气化技术，我国先进煤气化技术发展现状及取得的成就
	M2
	6
	讲授
	12
	自学

	11
	3.3
	煤炭液化及CTL工艺
	煤炭液化工艺发展现状及CTL工艺过程
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	12
	3.4
	MTO工艺
	MTO工艺过程及催化剂，我国在该领域的发展现状
	M2
	3
	讲授和讨论
	6
	综合大作业

	13
	第四章
	 CO2转化及有效利用
	CO2转化工艺、反应过程及催化剂、CO2转化工业应用前景及路径
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	CO2捕集技术及材料
	CO2排放现状及工业来源，CO2捕集材料特点及发展现状
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	15
	4.2
	CO2转化技术
	CO2加氢转化、CO2电催化还原及CO2光催化转化的工艺特点及催化剂研发现状
	M2
	3
	讲授和讨论
	6
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.本课程给出4-8个专题，可根据上课人数分组，任选选择题目。以小组形式完成专题任务作业。
2.成绩采用百分制，本课程要求利用数据库及网络等媒介专题领域进行调研及总结，根据作业完成内容完整性、条理性进行评分。
3.考核学生对网络资源的使用能力及问题总结能力。
	40%

	2
	课堂表现
	1．课程讲解过程中技术要点、难点分析中设置讨论及提问环节。
2．成绩采用百分制，主要根据参与程度、回答问题能力等评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生C1化学与工艺领域技术要点、关键工艺过程等掌握程度，题型为简答题。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	大作业
	40%
	A-利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行总结分析，明细该领域的发展现状，技术特点及存在的问题，并能进行一定分析，提出可能的解决方案。
B-利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行总结分析，能够该领域的发展现状，技术特点进行总结，一定程度上了解存在的问题。
C-利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行一定程度总结分析，初步了解该领域的发展现状和技术特不能给出该领域存在的问题。
D-不能很好的利用数据库及网络进行有关主题的资料查阅并进行总结分析，对该领域的发展现状，技术特点及存在的问题不了解。

	2
	M2
	课堂表现
	20%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	3
	M1
	考勤
	10%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	4
	M1
	期末考试
	30%
	A-答案全面、正确
B-答案比较全面，基本正确
C-答案不够全面，有部分错误
D-答案完全不正确

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|C1化学创造未来的化学, 日本催化学会, 宇航出版社, 1990, ISBN:9787503013195.

	2
	图书|碳一化工主要产品生产技术, 曹发海, 化学工业出版社, 2004, ISBN:9787502551360.

	3
	图书|碳一化工新技术概论, 唐宏青, 《氮肥与甲醇》编辑部, 2006, ISBN:9787564635138.

	4
	图书|碳一化学中的催化作用, 蔡启瑞, 化学工业出版社, 1995, ISBN:7502514902.



《毕业设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计

	
	Graduation Project

	课程编码
	CHM120211140
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	14.0
	课内学时
	14周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	14周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	《毕业设计》是培养学生综合素质和能力的重要实践教学环节，也是学生走上毕业前的最后教学环节。要求学生针对特定课题，综合运用本专业相关课程的理论和知识，通过理论分析和实验研究，开发设计出课题相关的解决方案；就课题设计出工程图纸，或给出研究结论。毕业设计的主要目的和任务是培养学生的工程意识、独立工作能力、自学能力、创新思维能力，特别是培养学生综合运用知识的能力，如调查研究收集整理资料的能力、查阅文献资料和运用现代工具的能力、正确使用科研仪器设备进行实验研究的能力及撰写设计报告或论文的能力等。经过综合训练，提高学生独立分析和解决复杂工程问题的能力。

	
	"Graduation Project" is an important practical teaching link to train students' comprehensive qualities and abilities, and it is also the last teaching step for students before graduation. Students are required to comprehensively apply the theories and knowledge of the relevant courses of the major for the specific topics, and develop and design solutions related to the topic through theoretical analysis and experimental research. And they are also required to design engineering drawings or give research conclusions on the subject. The main purpose and task of the graduation project is to cultivate students' engineering awareness, independent work ability, self-study ability, innovative thinking ability, In particular, to cultivate students' ability to use knowledge comprehensively, such as the ability to survey and collect data, the ability to consult literature and use modern tools, the ability to use scientific research equipments for experimental research, and the ability to write reports or papers, etc. After the comprehensive training, the graduation projects will improve students' ability to analyze and solve complex engineering problems independently.

	负责人
	王继乾
	大纲执笔人
	王继乾
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：培养学生自学能力、创新思维能力以及独立工作和团队合作能力。
	是
	9.1, 9.2, 12.1
	

	2
	M2
	目标2：调查研究收集整理资料的能力，文献检索和运用工具书的能力，外语运用能力，方案论证、分析比较的能力。
	是
	2.2, 11.2, 12.2
	

	3
	M3
	目标3：加强正确使用科学仪器和工具进行实验和研究的能力，设计开发能力；培养设计、计算以及工程绘图能力，撰写设计报告或论文的能力。
	是
	3.3, 5.2, 10.2
	

	4
	M4
	目标4：锻炼语言表达交流、思辩能力，准确阐述观点以及清楚回答问题的能力。
	是
	10.1, 10.3
	

	5
	M5
	目标5：培养学生工程意识，提高综合运用所学知识解决工程复杂问题的能力。
	是
	3.1, 3.4, 6.3
	

	6
	M6
	目标6：培养学生工程伦理意识，能够准确分析所提出解决方案对社会、环境、健康、安全、法律、文化等相关因素的影响。
	是
	7.2, 8.2, 8.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	调查研究阶段 
	针对毕业设计（论文）课题的要求进行调查研究和文献查阅，收集相关资料，阅读文献，写出文献综述。
	M1,M2
	2周
	讨论
	0
	/

	2
	2
	研究与设计阶段
	该阶段是毕业设计（论文）的主体，在该阶段应完成全部实验研究、理论计算和分析，取得必须的实验数据，或通过技术资料和计算，完成设计图纸，满足课题要求。
	M1,M3,M5,M6
	9周
	讨论
	0
	/

	3
	3
	撰写研究论文或设计报告阶段
	在该阶段学生综合利用所学知识和有关资料对研究或设计工作进行分析、归纳总结，形成研究论文或设计报告。研究论文要依据实验数据、理论计算结果等进行科学分析，得出必要的规律和明确的结论。设计报告要针对设计对象做出必要的说明、计算说明以及工艺要求等。
	M3,M5,M6
	2周
	讨论
	0
	/

	4
	4
	准备答辩及答辩
	答辩是对学生完成任务情况进行考核的一个重要手段。通过答辩考查学生对所承担课题理解的深度和广度，考查学生的思维能力和表达能力。指导教师对学生毕业设计（论文）写出评语，答辩小组注明意见，评定学生毕业设计（论文）成绩。
	M4
	1周
	讨论
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	毕业论文评价（指导教师）
	平时表现，任务完成情况，论文（设计）规范性，个人和团队，沟通，职业规范
	30%

	2
	毕业论文评价（评阅教师）
	工作量，论文（设计）规范性，论文（设计）质量水平，知识运用能力，研究与分析能力，现代工具使用与自主学习能力
	30%

	3
	论文答辩
	结论（设计结果）水平，答辩表现，文献综述与自主学习能力，知识运用能力，研究与分析能力
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	毕业论文评价（指导教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	2
	M1
	毕业论文评价（评阅教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	3
	M1
	论文答辩
	40%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	4
	M2
	毕业论文评价（指导教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	5
	M2
	毕业论文评价（评阅教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	6
	M2
	论文答辩
	40%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	7
	M3
	毕业论文评价（指导教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	8
	M3
	毕业论文评价（评阅教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	9
	M3
	论文答辩
	40%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	10
	M4
	毕业论文评价（指导教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	11
	M4
	毕业论文评价（评阅教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	12
	M4
	论文答辩
	40%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	13
	M5
	毕业论文评价（指导教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	14
	M5
	毕业论文评价（评阅教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	15
	M5
	论文答辩
	40%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	16
	M6
	毕业论文评价（指导教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	17
	M6
	毕业论文评价（评阅教师）
	30%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	18
	M6
	论文答辩
	40%
	A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-0-59;

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《中国石油大学（华东）2020本科培养方案》, , 中国石油大学（华东）, 2020.



《毕业设计（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计（2-1）

	
	Graduation Project（2-1）

	课程编码
	CHM120212100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工设计指导团队

	学分
	5.0
	课内学时
	5周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	5周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-2）、化工设备设计基础、化工仪表及自动化、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）、化工设计基础、生产实习、化工传递过程基础、化工过程分析与合成、分离工程、化工软件实训

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）本课程为化学工程与工艺专业实践类必修课，课程的教学目标是通过面向应用能力培养和面向设计项目的实践过程，让学生学习现代化工专业设计方法与设计工具的使用方法，了解化工设计工作程序和内容，初步掌握化工工艺过程模拟及化工设备设计的方法，学会设计并绘制化工工艺流程图、非标设备条件图、车间及设备布置图的方法和技能，学会按规范编写设计说明书并绘制相关图纸。能够将技术方案可行性分析、经济可行性分析、项目与社会关系分析等方法应用到复杂化学工程问题解决方案的设计中。通过化工设计实践训练，提高学生的工艺流程设计、工艺计算、化工制图、编辑设计文件、使用规范化手册、有分析选用经验数据及合理解释实际装置设计特点等工程实践能力，培养和加强学生的工程意识。

	
	(Brief introduction of the course...) This course is a compulsory course for chemical engineering and technology majors. The teaching goal of the course is to cultivate application ability and design projects, let students learn the design methods of modern chemical engineering specialty and the usage methods of design tools, understand the working procedures and contents of chemical engineering design, and initially master the methods of chemical engineering process simulation and chemical equipment design, learn the methods and skills of designing and drawing chemical process flow chart, non-standard equipment condition chart, workshop and equipment layout chart, and learn to write design specifications and draw relevant drawings according to specifications. Can apply methods such as technical scheme feasibility analysis, economic feasibility analysis, project and social relationship analysis to the design of complex chemical engineering problem solutions. Through the practical training of chemical design, improve students' process flow design, process calculation, chemical drawing, editing design documents, using standardized manuals, having the ability of analyzing and selecting empirical data and reasonably explaining the design characteristics of actual devices and other engineering practices to cultivate and strengthen students' engineering awareness.

	负责人
	赫佩军
	大纲执笔人
	赫佩军、刘会娥、丁传芹
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。通过实践训练，对化工设计过程具有一个初步的完整概念。
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够根据用户需求进行工艺设备的设计计算。能够用设备规格表、设备一览表、非标设备条件图等图表呈现设计成果。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。掌握化工工艺流程图PFD、PID设计及绘制方法，熟悉相关技术标准。
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：能够在工艺设备或流程设计中遵循责任关怀的主要原则，考虑安全、健康、文化及环境等条件的制约。在车间及设备布置设计中，充分考虑生产工艺、安装检修、操作安全、发展预留等因素。
	是
	3.4
	

	5
	M5
	目标5：能够针对具体需求，选择并使用现代化工专业设计方法与设计工具，对复杂化学工程问题分析、计算、模拟和预测，并能够分析并理解其局限性。能够用物料衡算表、消耗定额表、能量衡算表、能量消耗表等表格呈现设计成果。
	是
	5.2
	

	6
	M6
	目标6：能识别、量化和分析化工新产品、新技术的开发和化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，能理解应承担的责任。
	是
	6.2
	

	7
	M7
	目标7：能针对以石油化工为代表的化工项目评价其可持续性，评价产品周期中可能对人类和环境造成损害的隐患。
	是
	7.2
	

	8
	M8
	目标8：能够在具有多学科背景的团队中独立或与其他成员合作开展工作。能将所学设备、仪表、安全、管理等相关课程运用于设计训练中。
	是
	9.1
	

	9
	M9
	目标9：能够组织、协调和指挥团队开展工作。明确团队分工任务和个人负责专项。
	是
	9.2
	

	10
	M10
	目标10：能够就专业问题顺利撰写报告和设计文稿，准确表达自己的观点。规范绘制设计图纸。设计文件符合设计标准和规范要求。
	是
	10.1
	

	11
	M11
	目标11：能够将所掌握的工程管理和经济决策的方法运用到复杂化学工程问题的解决方案的设计和开发中。
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1阶段
	团队合作：工艺方案选择
	了解设计任务，搜集资料，完成设计项目的背景分析，确定工艺流程；完成技术方案可行性分析、经济可行性分析、项目与社会关系分析。
	M1,M4,M6,M7,M11
	1.0周
	集中指导
	/
	/

	2
	第2阶段
	团队合作：流程模拟及衡算
	完成流程模拟计算，编制全装置物料衡算表、能量衡算表，绘制原则流程图及工艺物料流程图（PFD）。
	M3,M5,M10
	1.5周
	集中指导
	/
	/

	3
	第3阶段
	分工完成：设备计算及选型
	设备优化计算及选型，绘制非标准设备工艺条件图。
	M2,M4,M8
	1.5周
	集中指导
	/
	/

	4
	第4阶段
	分工完成：自控方案及PID
	设计并绘制工艺管道及仪表流程图（PID），剖析自控方案，进行局部安全分析。
	M3,M4,M6,M8
	0.5周
	集中指导
	/
	/

	5
	第5阶段
	团队合作：车间设备布置
	进行车间及设备布置设计；完成单耗和能耗计算及分析。
	M4,M6,M7,M8
	1.0周
	集中指导
	/
	/

	6
	第6阶段
	团队合作：设计文件
	撰写规范的设计说明书，整理图册。
	M9,M10
	0.5周
	集中指导
	/
	/

	7
	第7阶段
	答辩
	准备答辩PPT、完成设计文件。
	
	/
	现场答辩
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	针对每个课程目标，从日常表现、设计图纸及设计报告进行评价，分别给出分项成绩
	60%

	2
	答辩组评价
	针对所要评价的课程目标从设计报告、设计图纸及答辩情况进行评价，分别给出分项成绩统中的控制问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论
	20%

	3
	学生自评
	针对所要评价的课程目标，从团队及个人的设计过程、设计报告及设计图纸进行评价，分别给出分项成绩
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M1
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M2
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	5
	M2
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	6
	M2
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	7
	M3
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	8
	M3
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	9
	M3
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	10
	M4
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	11
	M4
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	12
	M4
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	13
	M5
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	14
	M5
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	15
	M5
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	16
	M6
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	17
	M6
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	18
	M6
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	19
	M7
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	20
	M7
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	21
	M7
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	22
	M8
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	23
	M8
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	24
	M8
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	25
	M9
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	26
	M9
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	27
	M9
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	28
	M10
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	29
	M10
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	30
	M10
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	31
	M11
	指导教师评价
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	32
	M11
	答辩组评价
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	33
	M11
	学生自评
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计（第四版）, 梁志武、陈声宗, 化学工业出版社, 2015.09, ISBN: 9787122244390.（*主教材）

	2
	图书|化工过程模拟实训--Aspen Plus教程（第二版）, 孙兰义, 化学工业出版社, 2017.10, ISBN:9787122302519.

	3
	图书|化工工艺设计手册（第五版）, 中石化上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2018.08, ISBN:9787300203454.

	4
	图书|石油化工设计手册（修订版）（第1234卷）, 王子宗, 化学工业出版社, 2015.10, ISBN:9787122205568，9787122204790，9787122231666,9787122231680.



《毕业设计（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计（2-2）

	
	Graduation Project(2-2)

	课程编码
	CHM120212200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	14.0
	课内学时
	14周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	14周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工设备设计基础、化工仪表及自动化、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）、化工安全与环保、化工设计基础

	课程简介
（必修）
	《毕业设计（2-2）》是培养学生综合素质和能力的重要实践教学环节，也是学生走上工作岗位前的最后教学环节，要求学生针对某一课题，综合运用本专业有关课程的理论和技术，通过计算分析、开发设计或者实验研究做出课题相关的解决方案，设计出工程图纸，或给出研究结论。毕业设计的主要目的和任务是培养学生工程意识、独立工作能力、自学能力、创新思维能力，进一步培养学生综合运用所学知识的能力，如调查研究收集整理资料的能力、查阅文献资料和运用工具书的能力、使用计算机的能力、绘图能力、正确使用仪器仪表进行实验研究的能力及撰写说明书或论文的能力等。经过综合训练，提高学生独立分析和解决复杂工程问题的能力。

	
	“Graduation project (2-2)” is an important teaching tach of practice to cultivate students' comprehensive quality and ability. And it is also the last teaching step for students before going to work. Every student has a particular project and synthetically use the theory and technology in relevant courses of this specialty to propose the relevant solutions of the project, finish engineering drawings or draw research conclusions by the calculation and analysis, development and design or experimental research. The main purpose of the graduation project is to cultivate students' engineering consciousness, independent working ability, self-learning ability and innovative thinking ability. And it's also to cultivate students' comprehensive ability to use knowledge synthetically, such as investigating and collecting data, reading literature and using reference books, operating computers, drawing, correctly using instruments and meters to conduct an experiment, writing specifications or papers and so on. Through comprehensive training, the students' ability to analyze and solve complex engineering problems independently can be improved.

	负责人
	刘熠斌
	大纲执笔人
	刘熠斌
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够综合运用所学知识，提炼课题的核心内容和关键问题。
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：提高文献检索和资料收集整理分析能力，能够提出不同研究研究思路。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：能够运用所学知识和文献调研内容分析研究过程的影响因素。
	是
	2.3
	

	4
	M4
	目标4：能够识别研究过程中与安全、健康、文化及环保等制约条件，能够准确分析所提出解决方案对社会、环境等相关因素的影响。
	是
	3.4
	

	5
	M5
	目标5：能够综合运用所学知识和文献调研，拆分课题的工作内容，给出合理方案。
	是
	4.1
	

	6
	M6
	目标6：理解并遵守设计和研究过程的安全准则、学术道德等规范。
	是
	8.2
	

	7
	M7
	目标7：了解化学工程师的职业性质和社会责任。
	是
	8.3, 12.1
	

	8
	M8
	目标8：加强计算机应用能力，能够正确使用仪器仪表和进行科学试验的能力，培养设计、计算以及工程绘图能力和撰写说明书或论文的能力。
	是
	10.1
	

	9
	M9
	目标9：加强沟通交流能力，能够清晰表达观点和回答问题。
	是
	10.2
	

	10
	M10
	目标10：提高外语运用、外文文献检索与阅读能力，能够跟踪课题的最新研究进展。
	是
	10.3, 12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	调查研究阶段
	针对毕业设计课题的要求进行调查研究和文献查阅，收集相关资料，阅读文献，写出文献综述。
	M1,M2,M5,M7,M10
	3周
	/
	/
	/

	2
	2
	设计与研究阶段
	该阶段是毕业设计（论文）的主体，在该阶段应完成全部设计图纸或通过大量试验、理论计算取得必须的试验数据和有关技术资料，满足课题要求。
	M3,M4,M6,M7,M8
	8周
	/
	/
	/

	3
	3
	撰写设计说明书或研究论文阶段
	在该阶段学生综合利用所学知识和有关资料对设计或研究工作进行分析、归纳总结，形成设计说明书或研究论文。设计说明书要针对设计对象做出必要的结构说明、计算说明以及制造安装要求等。研究论文要依据大量的试验数据和现象以及理论计算结果等进行科学分析，得出必要的规律和明确的结论。
	M3,M8,M9,M10
	3周
	/
	/
	/

	4
	4
	准备论文及答辩
	答辩是对学生完成任务情况进行考核的一个重要手段。通过答辩考查学生对所承担课题理解的深度和广度，考查学生的思维能力和表达能力。指导教师对学生论文写出评语，答辩小组注明意见，评定学生毕业设计成绩。
	M8,M9
	1周
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	平时表现、任务书完成情况、论文规范性、设计/开发能力、终身学习、沟通、职业规范等
	30%

	2
	评阅教师评价
	论文工作量、规范性、质量；设计/开发能力、分析问题及研究能力
	30%

	3
	答辩小组评价
	结论水平、答辩表现、分析问题、沟通及终身学习等
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	50%
	平时表现：
A-遵守纪律，全勤；工作态度认真，积极主动；
B-遵守纪律，全勤；工作态度比较认真，有积极性；
C-遵守纪律，缺勤不到20%；工作态度端正，有一定主动性；
D-遵守纪律，缺勤不到30%；工作态度基本端正；
E-纪律性差，缺勤超过30%；工作态度不端正，不积极不主动。
任务书完成情况：
A-完成任务书规定的全部任务；
B-完成任务书规定任务的80%以上；
C-完成任务书规定任务的70%以上；
D-完成任务书规定任务的60%以上；
E-完成任务书规定任务不足60%。
论文（设计）规范性：
A-结构严谨，逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范；图纸齐全规范、准确合理；
B-结构合理，条理清晰；文字表达准确、通顺；格式、图表基本规范；图纸齐全，基本规范、整洁；
C-结构基本合理，条理基本清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范；图纸基本齐全，规范性一般；
D-结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误；图纸基本齐全，但不规范；
E-结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多；图纸不齐全或有较多的错误；
设计/开发解决：
A-能够条理清晰、重点突出地通过文献检索分析论文的研究意义，并给出明确可行、指向明确的研究方案；	
B-能够通过文献检索分析论文的研究意义，有一定条理，并给出可行的研究方案；	
C-能够通过文献检索分析论文的研究意义，并给出研究方案	
D-能够通过文献检索分析论文的研究意义，在指导老师帮助下可以给出研究方案	
E-不能通过文献检索分析论文的研究意义并给出研究方案
沟通能力：
A-具有较强的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点，水平较高	
B-具有独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点	
C-具有一定的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，能够表达自己的观点	
D-具有基本的独立从事科研工作的能力，基本能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，表达自己的观点基本正确	
E-不具有基本的独立从事科研工作的能力，较难与团队其他成员展开合作、进行沟通，不能够表达自己的观点
职业规范：
A-学风严谨，具备较好的责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任。	
B-学风较好，具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任。	
C-学风基本，具备一定责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任。	
D-学风一般，基本具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任。	
E-学风较差，不具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任。
终身学习：
A-具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力	
B-具有自主学习和终身学习的意识，但自制力较差，不断学习和适应发展的能力较弱	
C-具有一定自主学习和终身学习的意识，不具有不断学习和适应发展的能力	
D-在指导教师的提示下，具有一定自主学习和终身学习的意识和不断学习和适应发展的能力	
E-不具有自主学习和终身学习的意识，不具有不断学习和适应发展的能力

	2
	M1
	评阅教师评价
	50%
	论文工作量：
A-工作量十分饱满	
B-工作量饱满	
C-工作量一般	
D-工作量偏小	
E-工作量较少
论文规范性：
论文（设计）规范性：
A-结构严谨，逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范；图纸齐全规范、准确合理；
B-结构合理，条理清晰；文字表达准确、通顺；格式、图表基本规范；图纸齐全，基本规范、整洁；
C-结构基本合理，条理基本清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范；图纸基本齐全，规范性一般；
D-结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误；图纸基本齐全，但不规范；
E-结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多；图纸不齐全或有较多的错误
论文（设计）质量水平：
A-方案完备、可行，结论科学合理，水平较高	
B-方案完整、可行，结论科学合理	
C-方案基本完整可行，结论基本合理	
D-方案可行不佳，结论存在少量不合理	
E-方案可行差，结论不正确
设计/开发解决:	
A-能够条理清晰、重点突出地通过文献检索分析论文的研究意义，并给出明确可行、指向明确的研究方案	
B-能够通过文献检索分析论文的研究意义，有一定条理，并给出可行的研究方案	
C-能够通过文献检索分析论文的研究意义，并给出研究方案	
D-能够通过文献检索分析论文的研究意义，在指导老师帮助下可以给出研究方案	
E-不能通过文献检索分析论文的研究意义并给出研究方案
问题分析：
A-能够基于科学原理正确分析和解释数据或设计方案，并获得合理有效的结论	
B-数据或设计方案的分析和解释符合科学原理并基本正确，获得的结论合理	
C-数据或设计方案的分析和解释符合科学原理，存在少量问题，能够给出结论	
D-能够进行数据或设计方案分析，存在少量问题，能够给出结论。	
E-不能进行数据或设计方案的分析和解释，无法得出结论。
研究能力：	
A-能够运用科学方法顺利开展论文工作，获取系统、大量的有效数据、设计方案。	
B-能够顺利开展论文工作，获取较为系统的有效数据、设计方案。	
C-能够开展论文工作，获取有效数据、设计方案。	
D-能够开展论文工作，获取有效数据系统性较差，设计方案合理性较差。	
E-论文工作不能正常开展，不能获取有效数据或设计方案。


	3
	M2
	指导教师评价
	100%
	

	4
	M3
	指导教师评价
	50%
	

	5
	M3
	评阅教师评价
	50%
	

	6
	M4
	指导教师评价
	100%
	

	7
	M5
	指导教师评价
	50%
	

	8
	M5
	评阅教师评价
	50%
	

	9
	M6
	指导教师评价
	100%
	

	10
	M7
	指导教师评价
	100%
	

	11
	M8
	评阅教师评价
	30%
	

	12
	M8
	答辩小组评价
	40%
	结论（设计结果）水平：	
A-有较好的创新性，具有较好的学术水平或应用价值	
B-有一定创新性，有一定的学术水平或应用价值	
C-有新颖性，学术水平或应用价值一般	
D-有一定的新颖性，学术水平较低，有一定的参考价值	
E-无新意，学术水平较差，基本无价值
答辩表现：	
A-非常熟悉汇报内容，语言表述准确、流畅，重点突出；能准确回答所有问题	
B-熟悉汇报内容，语言表述准确；能理解和准确回答绝大部分问题	
C-清楚汇报内容，语言表述基本正确；能理解和回答主要问题	
D-基本清楚汇报内容，表述过程有错误；问题回答部分错误	
E-对汇报内容不熟悉，语言表述较差；不能回答大部分问题或者答非所问
终身学习：	
A-具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力	
B-具有自主学习和终身学习的意识，但自制力较差，不断学习和适应发展的能力较弱	
C-具有一定自主学习和终身学习的意识，不具有不断学习和适应发展的能力	
D-在指导教师的提示下，具有一定自主学习和终身学习的意识和不断学习和适应发展的能力	
E-不具有自主学习和终身学习的意识，不具有不断学习和适应发展的能力
沟通能力：	
A-具有较强的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点，水平较高	
B-具有独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点	
C-具有一定的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，能够表达自己的观点	
D-具有基本的独立从事科研工作的能力，基本能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，表达自己的观点基本正确	
E-不具有基本的独立从事科研工作的能力，较难与团队其他成员展开合作、进行沟通，不能够表达自己的观点
问题分析：	
A-能够基于科学原理正确分析和解释数据或设计方案，并获得合理有效的结论	
B-数据或设计方案的分析和解释符合科学原理并基本正确，获得的结论合理	
C-数据或设计方案的分析和解释符合科学原理，存在少量问题，能够给出结论	
D-能够进行数据或设计方案分析，存在少量问题，能够给出结论。	
E-不能进行数据或设计方案的分析和解释，无法得出结论。


	13
	M8
	指导教师评价
	30%
	

	14
	M9
	答辩小组评价
	100%
	

	15
	M10
	指导教师评价
	100%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《材料与催化技术进展》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	材料与催化技术进展

	
	Progress in Materials and Catalytic Technology

	课程编码
	CHM120511015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	24
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《储运油料学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	储运油料学

	
	Oil Storage and Transportation

	课程编码
	CHM120321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	储运油料学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	油气储运工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学化学、物理化学、工程热力学

	课程简介
（限选）
	《储运油料学》是油气储运工程专业的一门专业基础课。为油气储运专业的必修课，本课程主要学习与石油和石油产品储存、运输有密切关系的原油和燃料、润滑油、润滑脂等石油产品的性质、组成、质量标准及在储存、运输过程中的质量管理和安全管理等知识。对于将从事炼油厂中油品调合的质量管理以及石油产品运输、销售工作者来说，非常重要。

	
	This course is one professional basic course of Petroleum Storage and Transportation Engineering. This course mainly teaches the knowledge of oil and oil products related to oil storage and transportation, with a focus on the nature and chemical composition characteristics and quality standards; Chemical composition, physical and chemical properties, application requirements, quality standards, and the main factors influencing the quality such as engine fuel and engine lube oil products; The characteristics of the oil refining process and its main products; To master the knowledge of preserving oil quality and handling problems such as deterioration in the process of oil storage and transportation.

	负责人
	钮根林
	大纲执笔人
	钮根林
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握石油与石油馏分的性质和组成
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握原油的分类和主要的加工工艺
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握主要石油产品的性质、使用要求和质量标准
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握各种油料在储存、运输中质量变化的原因和规律，油料的质量检验和性质调整，油料安全管理的内容。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 石油的化学组成
	本章重点难点：石油中的元素、馏分、烃及非烃类组成，以及主要非烃类化合物的存在形态和各种石油馏分中烃类的分布规律及特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1,1.2
	1.1  石油的一般性状、元素组成和馏分组成，1.2  石油中的烃类化合物
	原油性质、我国原油特点、元素组成、馏分组成及特点。烷烃、环烷烃、芳香烃和不饱和烃的性质和特点，各种烃在原油中的分布。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	3
	1.3
	1.3  石油中的非烃类化合物
	含硫、含氮化合物、含氧化合物和胶状沥青质的类型与分布，对石油加工和石油产品的危害。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	4
	第2章
	第2章 石油及其油品的物理化学性质
	本章重点难点：各种物理性质的基本概念及应用，物性的确定及测定方法，物性与油品烃类组成及馏分组成的关系（即油品化学组成对油品物性的影响）。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1；2.2
	2.1 蒸气压和馏程；2.2 密度、特性因素和相对分子质量
	蒸气压和馏程的概念、单体烃和烃类混合物蒸气压的求取、石油馏分蒸气压的表示方法、石油馏分馏程的测定方法、蒸馏斜率、平均沸点的求取。石油和石油产品密度的表示方法、与组成和馏分的关系、在储运中计量；特性因素的定义、特点、与与组成和馏分的关系；相对分子质量的定义、不同油品分子量的范围。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	6
	2.3；2.4
	2.3 粘度；2.4 低温性能
	粘度的定义、分类和表示方法、与烃类组成和馏分组成的关系、与温度和压力的关系、黏温性能表示方法、黏温性能与烃类组成和馏分组成的关系；烃类和混合油品粘度的求取。油品凝固的情况、表征油品的指标（结晶点、冰点、凝点、冷滤点等）、测定方法、低温指标与烃类组成和馏分组成的关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	7
	2.5；2.6
	2.5 闪点、燃点和自燃点；2.6 其他性质
	闪点、燃点和自燃点的定义、测定方法、性质特点；闪点、燃点和自燃点与烃类组成和馏分组成的关系；硫含量、酸度（值）、苯胺点、残炭、灰分和蜡含量等性质的定义，测定方法、这些性质与烃类组成和馏分组成的关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	8
	第3章
	第3章 原油的分类及国产原油的性质
	本章重点难点：原油分类方法和我国主要原油性质。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1；3.2
	3.1 原油的分类方法；3.2 国产原油的性质
	分类方法介绍、我国原油的分类方法；我国主要原油的性质和特点、大庆和胜利原油的主要性质和适宜的加工方案
	M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	10
	第4章
	第4章 石油的炼制方法
	本章重点难点：掌握原油主要的加工工艺，包括液体燃料的生产和润滑油的生产；不同生产过程对产品性质的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1 液体燃料的生产
	介绍原油的一次加工过程和主要的二次加工工艺的原料、产品、基本原理和工艺流程：包括常减压蒸馏装置、延迟焦化装置、催化裂化装置、加氢裂化装置、催化重整装置和加氢精制装置等。
	M2
	3
	讲授
	3
	课后作业

	12
	4.2
	4.2 润滑油的生产
	丙烷脱沥青装置、酮苯脱蜡装置和溶剂精制装置的目的、基本原理和工艺流程。
	M2
	1
	讲授
	1
	课后作业

	13
	第5章
	第五章 燃料的使用要求和规格
	本章重点难点：石油产品的分类，燃油发动机的工作原理和发展趋势，发动机燃料的质量要求，燃料化学组成对油品质量和使用性能的影响。溶剂油和燃料油的组成和性质特点
	
	/
	/
	/
	/

	14
	5.1
	5.1 汽油
	发动机的基本原理、发动机对汽油的要求、汽油的蒸发性能（馏程、蒸气压）、抗暴性能（辛烷值）、安定性能、清洁性能等；理想组分；各种指标跟组成和馏分的关系；汽油的质量标准。
	M3
	3
	讲授
	3
	课后作业

	15
	5.2
	5.2 柴油
	发动机的基本原理、发动机对柴油的要求、柴油的蒸发和雾化性能、抗暴性能（十六烷值）、安定性能、清洁性能等；理想组分；各种指标跟组成和馏分的关系；柴油的质量标准。
	M3
	2
	讲授
	2
	课后作业

	16
	5.3
	5.3 喷气燃料
	喷气式发动机的工作原理、喷气燃料的热值、蒸发和雾化性能、燃烧性能、低温性能、润滑性能等；理想组分；喷气燃料的的质量标准。
	M3
	1
	讲授
	1
	课后作业

	17
	5.4
	5.4 溶剂油
	溶剂油的分类、特点和质量标准。
	M3
	1
	讲授
	1
	课后作业

	18
	5.5
	5.5 燃料油
	燃料油的性质和使用性能指标、特点和质量指标。
	M3
	1
	讲授
	1
	课后作业

	19
	第6章
	第6章 润滑油的使用要求与质量标准
	本章重点难点：掌握摩擦与润滑的定义以及润滑的分类；发动机润滑油的工作特点及对质量的要求；各项质量指标与油品化学组成的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 摩擦与润滑
	摩擦与磨损的定义、原因；润滑、润滑的分类、作用和润滑剂的分类
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	21
	6.2
	6.2 内燃机润滑油
	内燃机润滑油的工作过程、特点；内燃机润滑油的基本性能；润滑方式、内燃机润滑油的润滑性能、抗氧化安定性、腐蚀性能、低温性能；通用润滑油和长寿润滑油；内燃机润滑油的分级和质量标准。
	M3
	1.5
	讲授
	1.5
	课后作业

	22
	第7章
	油料的管理
	本章重点难点：掌握各种油料在储存、运输中质量变化的原因和规律，如何延缓油料的变质，油料的质量检验和性质调整，油料安全管理的内容。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	7.1
	7.1 油料的质量管理
	油料在储运过程中质量变化的原因：蒸发、氧化、污染和吸水等；汽油、喷气燃料、柴油、润滑油和原油在储运过程中的质量变化规律和注意事项；延缓油料质量变化的措施。
	M4
	2
	讲授
	2
	课后作业

	24
	7.2
	7.2 油料的质量检验
	质量检验包括外观检查和定期检验、检验周期。
	M4
	1
	讲授
	1
	课后作业

	25
	7.3
	7.3 油料的调和
	调和目的；调和工艺：调和步骤、调和方法；调和比例的确定：线性调和和非线性调和的比例确定。
	M4
	2
	讲授
	2
	课后作业

	26
	7.4
	7.4 油料储运的安全管理
	防火防爆要求、放静电要求和防毒防病要求。
	M4
	1
	讲授
	1
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，另外根据内容布置2~3次网络测试。平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有问答、分析和计算题。
	40%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对课程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、选择、判断、简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对石油和石油馏分性质和组成等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，对石油和石油馏分性质和组成等基本知识点理解存在少量错误。
C-没有按时交作业，对石油和石油馏分性质和组成等基本知识点理解有错误和不全面的情况。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对我国原油的性质、特点、分类和加工方案等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，对我国原油的性质、特点、分类和加工方案等基本知识点理解存在少量错误。
C-没有按时交作业，我国原油的性质、特点、分类和加工方案等基本知识点理解有错误和不全面的情况。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	6
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	7
	M2
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对石油产品（汽油、柴油、喷气燃料、溶剂油和燃料油等）性质、使用性能和产品质量标准等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，对石油产品（汽油、柴油、喷气燃料、溶剂油和燃料油等）性质、使用性能和产品质量标准等基本知识点理解存在少量错误。

	10
	M3
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M3
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	12
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	13
	M4
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对油料在储运过程中的质量变化原因、采取的措施、调和方法及调和计算和油料的安全管理等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，对油料在储运过程中的质量变化原因、采取的措施、调和方法及调和计算和油料的安全管理等基本知识点理解存在少量错误。

	14
	M4
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	15
	M4
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|储运油料学（第三版）, 杜峰、刘欣梅、王从刚, 中国石油大学出版社, 2015.12, ISBN:978-7-5636-4416-2.（*主教材）

	2
	图书|石油炼制工程（第四版）, 徐春明、杨朝合, 石油工业出版社, 2009.09, ISBN:978-7-5021-6986-2.



《传递过程原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	传递过程原理

	
	Transfer Process Principle

	课程编码
	CHM126721030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	数学分析（2-1）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、化工原理（2-1）

	课程简介
（限选）
	《传递过程原理》是化学工程系高年级本科生的必修课程，是化学工程专业的重要基础理论课程之一。本课程将化工单元操作（化工原理）的共性归纳为动量、热量和质量传递过程（"三传"）的原理系统地论述，将化学工程的研究方法由经验分析上升为理论分析方法。各传递过程既有独立性又有类似性，虽然课程中概念、定义和公式较多，基本方程又相当复杂给学习带来一定的困难，但可运用"三传"的类似关系进行研究理解。
        本课程包含动量、热量和质量传递、稳态与暂态扩散与传递，层流和湍流中热量和质量的对流输运。在这门必修课中，强调物理现象的理解和解决实际动量、热量和传质问题的工程意义。课程目标是利用数学偏微分工具，用于解释和预测工程作业和物理过程的结果。本课程的目标是培养学生的归纳推理和演绎推理，从观察和数据处理试图推断的传递规则的过程，以便解释结果。该方法可以为学生提供大量前期并未涉及的化工传递工程问题的解决工具和信心。

	
	(Principe of Chemical Transfer Process is a compulsory course for senior undergraduate students in chemical engineering department. This course systematically summarizes the unit operations of Chemical Engineering (chemical engineering principle) as the principle of momentum, heat and mass transfer process ("three transfer "). The Theoretical methods in this course improve the research of chemical engineering from empirical analysis to theoretical analysis. These transfer processes from engineering are both independence and a similar. Although there are many concepts, definitions and formulas in the course of basic equations and complicated theories which bring some difficulties in learning it, these problems can be understood using the similar relationship among the three transfer processes. 
    This course contains the principles of momentum, heat and mass transfer, steady and transient conduction and diffusion, radiative heat transfer. convective transport of heat and mass in both laminar and turbulent flows. The development of the physical understanding of the practice phenomena and the ability to solve real momentum, heat and mass transfer problems of engineering significance are emphasized in this compulsory course. The primary aim of the course is to develop the use of mathematical tools for interpreting and predicting outcomes of engineering operations and physical processes.
A goal of the course is to foster both inductive and deductive reasoning by the student for governing a process and attempts to infer the rules and principles for interpreting the results from observations and data. Both the physics of the problems and the mathematical techniques are important and the approach should provide the student with the tools and confidence required to handle many problems for which correlations or solutions do not exist in advance.）


	负责人
	陈金庆
	大纲执笔人
	陈金庆
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能熟悉石油和化工生产中（或轻工、医药、冶金和原子能工业中也有应用）各单元操作中动量、能量、质量传递规律，其中包括基本原理及计算方法，为后续的专业课如石油炼制工程以及实际工作打下基础。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：牢固掌握基本理论，运用这些理论解决工程实际问题，会分析和解决各种单元过程中的工程技术问题的能力，
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能记忆并理解常见无损检测技术的工作原理、应用范围及其功能局限性
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章   传递过程概论
	本章重点难点：传递的基本定律和类似性关系、欧拉和拉格朗日
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	"1.1单元操作与传递过程 "
	基本概念、课程的性质与目的、课程研究方法
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	3
	1.2
	1.2 流体流动导论
	静止流体的特性、流体流动的基本概念、欧拉观点和拉格朗日观点
	M1
	/
	讲授、讨论
	4
	/

	4
	1.3
	"1.3 动量、热量与质量传递的类似性  "
	分子传递的基本定律、动量通量、热量通量与质量通量的普遍表达式、涡流传递的类似性、系统总质量、能量衡算。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	第2章   连续性方程与运动方程
	本章重点难点：流体流动的拉格朗日观点下流体系统的受力分析和用应力表示的运动方程以及切向应力和法向应力的三维数学表达式，动量传递的运动N-S方程原理和推导。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	"2.1 连续性方程"
	控制体流动分析，连续性方程的推导，连续性方程简化
	M1
	2
	讲授
	4
	/

	7
	2.2
	2.2运动方程
	用应力表示的运动方程、牛顿型流体本构方程、N-S方程、对N-S方程的分析
	M2
	2
	讲授
	/
	作业

	8
	第3章
	第3章    运动方程的若干数学解
	本章重点难点：圆管中的轴向稳态层流和套管环隙间的轴向稳态层流连续性方程与运动N-S方程求解；理想流体流动的势流函数构造和求解
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	"3.1 阻力系数    "
	阻力系数的定义，阻力系数的物理意义
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	3.2 平壁间与平壁面上的层流
	平壁间的轴向平行层流、平壁面上的的降落液膜流动,平板壁非稳态流动
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	3.3 圆管与套管环隙间的稳态层流
	圆管中的轴向稳态层流、套管环隙间的轴向稳态层流
	M2
	2
	讲授
	/
	作业

	12
	3.4
	"3.4 爬流  "
	爬流概念，爬流运动方程，沉降，斯托克斯定律，斯托克斯定律物理意义
	M3
	2
	讲授
	/
	作业

	13
	3.5
	3.5  势流
	旋度，速度势函数，势流计算，理想流体伯努利方程
	M3
	2
	讲授、讨论
	4
	作业

	14
	第4章
	第4章    边界层流动
	本章重点难点：普兰德的要点和普兰德边界层方程及精确解。冯卡门边界层积分动量方程的推导和平板壁面上层流边界层的近似解问题。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1  边界层的概念
	边界层提出，边界层的概念    边界层物理意义
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	4.2  普兰德边界层方程
	普兰德边界层方程的推导、普兰德边界层方程的准确解
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	"4.3边界层积分动量方程     "
	边界层积分动量方程的推导、平板壁面上层流边界层的近似解
	M2
	2
	讲授、讨论
	/
	作业

	18
	4.4
	4.4  边界层分离
	边界层分离现象，边界层分离条件
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	19
	第5章
	"第5章 湍流 "
	本章重点难点： N-S 方程求解湍流问题的途径，圆管内湍流的求解问题。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	"5.1  湍流的特点、起因及表征"
	湍流的特点、湍流的起因、湍流的表征
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	5.2  湍流时的运动方程
	湍流时的运动方程
	M3
	/
	讲授
	/
	/

	22
	5.3
	5.3. 圆管中的湍流
	圆管中的湍流方程
	M3
	1
	讲授、讨论
	4
	/

	23
	第6章
	"第六章 能量方程"
	本章重点难点：热量传递的基本方式和流体热量传递的能量方程推导，基于拉格朗日观点的流体热量传递的能量方程推导。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1热量传递的基本方式
	热传导、对流传热、辐射传热、同时进行导热、对流传热及辐射传热的过程
	M1
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	25
	6.2
	"6.2  能量方程 "
	能量方程的推导、能量方程的特定形式
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	26
	第7章
	第7章 热传导
	本章重点难点：热传导方程的求解方法，并结合实际情况，探讨导热理论在工程实际中的应用，忽略内部热阻何忽略表面热阻的非稳态导热的能量方程简化和求解。课时安排为：
	
	/
	/
	/
	/

	27
	7.1
	7.1  稳态热传导
	无内热源的一维稳态热传导、有内热源的一维稳态热传导、二维稳态热传导
	M2
	2
	讲授
	/
	作业

	28
	7.2
	7.2 不稳态热传导
	忽略内部热阻的不稳态导热与集总热容法、忽略表面热阻的不稳态导热、内部热阻和表面热阻均不能忽略时的大平板的不稳态导热
	M3
	2
	讲授
	4
	作业

	29
	第8章
	"第8章 对流传热"
	本章重点难点：平板壁面上以及管内对流传热的求解,动量传递与热量传递的类似性
	
	/
	/
	/
	/

	30
	8.1
	8.1 平板壁面对流传热
	对流传热的机理与对流传热系数、对流传热的机理  热边界层与对流传热系数平板壁面上层流传热的精确解、平板壁面上层流传热的近似解
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	8.2
	8.2 管内对流传热
	管内强制层流传热的理论分析、管内湍流传热的类似律
	M2
	2
	讲授、讨论
	4
	作业

	32
	第9章
	第9章 质量传递概论
	本章重点难点：传质微分方程的推导和简化形式，基于欧拉观点的传质微分方程的推导。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	9.1
	"9.1质量传递概论 "
	质量传递概论
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	34
	9.2
	9.2传质微分方程
	传质微分方程
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	35
	第10章
	第10章 分子传质
	本章重点难点：组分 A 通过停滞组分B 的稳态扩散，等分子反方向扩散。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	10.1
	10.1稳态分子扩散的通用速率方程
	组分A通过停滞组分B扩散，等分子反向扩散，扩散通量方程，扩散速率方程
	M2
	2
	讲授
	/
	作业

	37
	10.2
	10.2分子扩散
	气体中的分子扩散、液体中的分子扩散、固体中的扩散
	M2
	2
	讲授
	/
	作业

	38
	10.3
	10.3 带化学反应的分子扩散
	具有非均相反应一维扩散，反应控制过程，具有均相反应一维扩散
	M3
	4
	讲授、讨论
	4
	作业

	39
	第11章
	"第11章 对流传质"
	本章重点难点：管内对流传质和对流传质模型。管内强制层流传质的理论方程分析和求解以及对流传质模型。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	11.1
	11.1 对流传质机理与对流传质系数
	对流传质的机理，浓度边界层，对流传质系数
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	41
	11.2
	11.2 管内对流传质
	管内强制层流传质的理论分析， 管内传质的类似律
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	42
	11.3
	11.3 对流传质模型
	停滞膜模型，溶质渗透模型，表面更新模型
	M3
	2
	讲授
	4
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	论文大作业
	1.	本课程要求利用微分衡算方法，可结合化工原理的单元操作过程建立研究对象的数学模型，计算出各过程的动量、热量和质量传递速率表达式。
2.根据模型建立情况和文献调研方案的准确性评分。

	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，公式正确，答案准确。 B-按时提交公式正确，解题思路比较清晰，答案准确。 C-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案基本准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，公式严重错误，解题思路混乱

	2
	M3
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，公式正确，答案准确。 B-按时提交公式正确，解题思路比较清晰，答案准确。 C-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案基本准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，公式严重错误，解题思路混乱

	3
	M1
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，公式正确，答案准确。 B-按时提交公式正确，解题思路比较清晰，答案准确。 C-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案基本准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，公式严重错误，解题思路混乱

	4
	M1
	论文大作业
	20%
	A-按时提交报告，分析符合规范，结论无误。 B-按时提交报告，过程和设备理解合理计算正确。 C-过程和设备理解基本合理，计算基本正确。 D-对实际的工程过程和设备理解不正确，过程速率计算不正确,

	5
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M1
	课堂表现
	10%
	M-无法回答问题2次以内。 N-无法回答问题3次及以上且很少参加课堂讨论。

	7
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M2
	论文大作业
	20%
	A-按时提交报告，分析符合规范，结论无误。 B-按时提交报告，过程和设备理解合理计算正确。 C-过程和设备理解基本合理，计算基本正确。 D-对实际的工程过程和设备理解不正确，过程速率计算不正确,

	9
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	10
	M2
	课堂表现
	10%
	M-无法回答问题2次以内。 N-无法回答问题3次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	12
	M3
	论文大作业
	20%
	A-按时提交报告，分析符合规范，结论无误。 B-按时提交报告，过程和设备理解合理计算正确。 C-过程和设备理解基本合理，计算基本正确。 D-对实际的工程过程和设备理解不正确，过程速率计算不正确,

	13
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M3
	课堂表现
	10%
	M-无法回答问题2次以内。 N-无法回答问题3次及以上且很少参加课堂讨论。

	15
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工传递过程基础（第三版）, 陈涛, 化学工业出版社, 2017.01.（*主教材）

	2
	图书|传递过程原理, 王运东, 清华大学出版社, 2016.01.

	3
	图书|传递过程原理, 陈晋南, 化学工业出版社, 2009.01.

	4
	图书|Transport Phenomena, R. B. Bird, W. E. Steward and E. N. Lightfoot, John Wiley & Sons, Inc, 2014.01.

	5
	图书|Analysis of Transport Phenomena, William M. Deen, Oxford University Press, 2018.01.



《催化剂制备与表征》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	催化剂制备与表征

	
	Preparation and Characterization of Catalyst

	课程编码
	CHM127621030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《催化新材料与新型催化剂》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	催化新材料与新型催化剂

	
	New Catalytic Materials and New Catalysts

	课程编码
	CHM120421010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	先进多孔材料概论教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、有机化学、仪器分析

	课程简介
（限选）
	本课程主要面向对炼油方向催化材料和催化剂的设计研发中相关的纳米催化、单原子高效催化和多孔材料扩散等核心问题感兴趣的高年级本科生。针对炼油工业奶牛化发展趋势和面临的各种挑战：原油的进一步劣质化、满足高标准清洁油品的生产要求以及日益严格的环保法规定，提炼出解决困难和挑战的捷径就是进一步创新研发高性能催化剂以及高性能催化剂材料的制备技术。前言部分介绍了催化的基本知识和现有的炼油催化剂国内外发展现状，包括催化裂化催化剂、汽油柴油加氢催化剂、加氢裂化催化剂、FCC原料预处理催化剂、润滑油加氢催化剂、渣油加氢催化剂、连续重整催化剂、异构化催化剂、硫磺回收催化剂，详细介绍了各个催化剂的技术现状和发展趋势，以及需要解决的关键技术问题，为将来设计新型高性能炼油催化剂和研发新型炼油催化材料提供基础。为进一步精准设计新型高效炼油催化剂，从分子炼油水平来认识石油加工过程，预测产品性质，实现每一个分子价值的最大化利用，接下来，我们按照炼油催化剂种类详细介绍了目前常用的炼油催化剂材料（分子筛、氧化铝、介孔材料）包括其定义、组成、化学性质以及作为炼油催化剂的最新进展。最后一部分从纳米催化和分子催化角度详细介绍如何提升炼油催化剂的活性、选择性以及稳定和可回收性，为设计新型炼油催化剂和新催化材料提出更高的挑战。

	
	In view of the challenges faced by dairy industry in the refining industry: further inferior crude oil, meeting the production requirements of high standard clean oil and increasingly strict environmental protection laws and regulations, the shortcut to challenges is to further innovate and develop the preparation technology of high-performance catalyst and its core part, high-performance catalyst materials. Firstly, the development status of existing refining catalysts is introduced, including FCC catalyst, gasoline and diesel hydrogenation catalyst, hydrocracking catalyst, FCC feed pretreatment catalyst, lubricating oil hydrogenation catalyst, residual oil hydrogenation catalyst, continuous reforming catalyst, isomerization catalyst, sulfur recovery catalyst. The technical status and development of each catalyst are introduced in detail including the key technical problems that need to be solved, provide the basis for the design of new high-performance refining catalysts and the research and development of new refining catalytic materials in the future. In order to further accurately design new high-efficiency refining catalysts, understand the oil processing process from the molecular refining level, predict the product properties, and maximize the use of each molecular value, next, we introduce in detail the current commonly used refining catalyst materials (molecular sieve, alumina, mesoporous materials), including their definition, composition, chemical properties and the latest development of those porous materials as refining catalysts. In the last part, it introduces how to improve the activity, selectivity, stability and recoverability of refining catalyst in detail from the perspective of nano catalysis and molecular catalysis, and puts forward higher challenges for the design of new refining catalyst and catalytic materials.

	负责人
	郭海玲
	大纲执笔人
	郭海玲
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握催化基本概念、催化发展史、炼油行业催化剂发展现状和技术瓶颈等问题
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握无定形氧化铝、有序介孔氧化铝以及晶态介孔氧化铝的定义、组成、分类、孔道结构，酸碱性等，熟悉其制备方法和生长机理，了解氧化铝的最新制备进展和炼油催化方面的应用。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：目标3：掌握分子筛的定义、组成、分类、孔道结构、酸碱性等以及分子筛的孔道结构表征分析和酸碱性的表征分析以及分子筛孔道结构和酸碱性在炼油催化中的耦合协同作用以及在炼油方面的应用进展。
	是
	
	

	4
	M4
	目标:4：熟悉纳米科学、纳米技术、纳米催化等基本概念，重点掌握单原子催化概念以及单原子催化剂的制备方法和在催化领域的应用。了解纳米催化的微观表征手段和在催化反应中在提高反应选择性、活性、和稳定性方面的贡献
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1，1.2，1.3
	第一章  炼油催化剂发展趋势、设计与应用案例
	本章重点难点：全面了解炼油催化剂发展现状，包括其组成、催化原理、以及技术不足等方面，明确一体化高性能炼油催化剂的指标要求
1.1 炼油工业面临的挑战
原油的进一步劣质化、高标准清洁油品的生产要求和日益严格的环保法规定。
1.2炼油催化剂发展现状分析
炼油催化剂的市场分布情况、技术发展趋势和需要解决的核心技术问题。
1.3 FCC催化剂一体化设计
市场现有炼油催化剂的设计理念，催化裂化原理，失活原理，为解决现有催化剂的扩散限制问题，详细介绍了微介孔复合材料在炼油催化领域的优势和进展。

	/
	2
	讲授
	2
	作业

	2
	2.1，2.2，2.3
	第二章  有序晶态介孔氧化铝炼油催化材料的简介和研究进展
	本章重点难点：了解氧化铝炼油催化材料发展现状，包括其定义、组成、催化裂化原理、以及为满足高性能炼油催化剂指标，在制备有序的介孔晶态氧化铝方面的最新研究进展
2.1 氧化铝炼油催化材料的简介
氧化铝的定义、种类、基本性质和在炼油领域的应用简介
2.2有序介孔氧化铝催化材料的简介
该催化材料的介绍和在炼油领域的优势以及其制备合成方面的进展
2.3 有序晶态介孔氧化铝
有序晶态介孔氧化铝催化材料的介绍和在炼油领域的优势以及其制备合成方面的进展。

	/
	2
	讲授
	2
	作业

	3
	3.1，3.2，3.3，3.4，3.5，3.6
	第三章  多孔分子筛炼油催化材料的简介和研究进展
	本章重点难点：了解多孔分子筛炼油催化材料发展现状，包括其定义、组成、催化裂化原理、以及为满足高性能炼油催化剂指标，在制备微介孔复合材料和孔结构和酸性质调控等方面的最新研究进展
3.1 多孔材料的简介
多孔材料的简介和在催化、分离、传感等领域的应用
3.2分子筛多孔材料的简介
分子筛的定义、组成、分类、基本性质介绍等
3.3 微孔分子筛材料的简介和在炼油催化中的应用
代表性微孔分子筛炼油催化材料简介以及酸碱性和催化裂化原理介绍以及微介孔复合材料合成进展和酸碱性调控进展。
3.4 介孔分子筛材料的简介和在催化中的应用
介孔分子筛的定义、组成、种类和基本性质介绍以及代表性介孔分子筛材料在催化裂化应用领域的研究进展
3.5多级孔分子筛材料的制备及应用
3.6纳米分子筛材料的制备及应用
	/
	6
	讲授
	2
	作业

	4
	4.1,4.2,4.3
	第三章 催化异构化原理和催化材料
	4.1小分子烷烃异构化原理和催化材料
4.2甲苯歧化和烷基化转移和催化材料
4.3二甲苯异构化和催化材料
	/
	4
	讲授
	2
	作业

	5
	5.1，5.2
	第五章 FCC裂化和加氢裂化原理和催化材料
	4.1FCC裂化工艺和原理以及催化材料设计
4.2加氢裂化工艺和原理以及催化材料设计
	/
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.提高Y分子筛硅铝比对催化裂化活性和选择性以及稳定性的优势,并阐述制备高硅铝比Y分子筛方法的研究进展。（3000字）
	0%

	2
	大作业
	2.多孔材料（氧化铝、硅铝分子筛、磷铝分子筛）孔道利用效率探明？(1500字)
	0%

	3
	大作业
	3，负载型金属催化剂其孔道结构和活性位之间协同作用。(1500字)
	0%

	4
	大作业
	4. 催化剂在经济社会发展中的作用是什么？当今，材料制造业和加工业迅速发展，出现了新型结构材料和功能材料。在你看来，什么样的催化剂将在未来30年中占上风？（3000字）
	0%

	5
	大作业
	5. 人类活动，主要是燃烧化石燃料和砍伐森林，加剧了自然温室效应，导致全球变暖。这些气体（二氧化碳、甲烷等）进入大气的主要方式是人们燃烧煤炭、石油和天然气作为能源，减少温室气体排放是解决全球气候变化的关键。请根据您对纳米多孔材料和纳米催化的了解，提出您的建议和可能的解决方案，以减少二氧化碳排放（3000字）
	0%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	大作业
	0%
	5个作业只回答一个作业，并且相关阅读文献低于30篇，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复现象高于50%，且考勤缺勤3次以上，为不合格

	2
	/
	大作业
	0%
	5个作业完成一个以上，字数撰写不少于2000字，和现有文献报道重复现象低于30%
分数60-75

	3
	/
	大作业
	0%
	5个作业完成2个以上，字数撰写不少于3000字，和现有文献报道重复率低于20%
75-90

	4
	/
	大作业
	0%
	完成2个作业以上，并且字数超过3000字，阅读相关文献大于100篇，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法 90以上

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|1．	现代催化化学，辛 勤、徐 杰主编，科学出版社，2016, , .

	2
	图书|2．	催化反应工程，阎子峰、陈诵英、徐 杰、辛 勤主编，科学出版社，2017, , .

	3
	图书|3．	催化原理导论(Introduction to Catalysis)，阎子峰编著，化学工业出版社，2006, , .

	4
	图书|4．	纳米催化技术，阎子峰编著，化学工业出版社，2003, , .

	5
	图书|催化剂和催化作用, , .

	6
	图书|沸石分子筛与催化, , .

	7
	图书|分子筛多孔材料, , .



《催化原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	催化原理

	
	Catalytic Principle

	课程编码
	CHM126521030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	催化作用原理教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	双语（中文、英文）

	先修课程
	有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化工热力学

	课程简介
（限选）
	《催化作用原理》是化学工程学院的一门专业基础课。主要内容是讲述各类催化剂的特点、性质、结构、组成及其作用原理，并重点介绍石油炼制与化工典型工艺过程中催化作用的基本原理及其研究方法，培养学生综合应用物理化学、无机化学、有机化学、化学反应工程、石油化学的相关知识；认识催化剂的重要作用，初步具备解决石油炼制与化工催化转化过程相关问题的能力；同时，提高学生的文献查阅能力、英文表达能力和创新能力。

	
	"Principles of catalytic action" is a professional basic course in the College of Chemical Engineering. The main content is about the characteristics, properties, structure, composition and action principle of various catalysts, and focuses on the basic principles and research methods of catalysis in typical processes of petroleum refining and chemical industry, to train students to comprehensively apply relevant knowledge of Physical Chemistry, Inorganic chemistry, organic chemistry, chemical reaction engineering and petrochemical chemistry; Understand the important role of catalysts, initially have the ability to solve problems related to petroleum refining and chemical catalytic conversion process; At the same time, improve students' literature access ability, English expression ability and innovation ability.

	负责人
	刘欣梅
	大纲执笔人
	刘欣梅
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够识别、表达、并通过文献研究分析石油炼制与化工催化转化问题，以获得有效结论。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解催化剂结构和性质的表征方法，能够分析催化剂结构和性质的关联关系。
	是
	2.3
	2.3

	3
	M3
	目标3：能认识不断探索和学习的必要性，培养自主学习和终身学习的意识。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 现代化学化工与催化
	本章主要内容：石化工业三大初级原料和石油化学工业主要中间原料，阐述现代化工、功能材料、能源与环境等可持续发展中催化剂可能担负的作用。通过本章学习使学生了解获取文献的途径和专业词汇的英文表达方法；并培养学生自主学习的能力。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1现代化学化工基本范畴与催化转化网络
	
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2现代化学化工基本初级原料与催化
	
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	4
	1.3
	1.3现代化学化工中间原料与催化
	重点难点：中间原料的催化转化过程。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	5
	第二章
	第二章 催化作用基础
	本章主要内容：催化作用定义，催化剂特点，催化作用本质，催化剂组成、评价及类型，均相催化剂、多相催化剂、均相催化剂的多相化。通过本章学习，使学生掌握催化基础知识和基本理论，熟悉催化专业术语的英文表达方法; 并培养学生创新能力。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1催化的发展史、催化剂与催化作用定义
	
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	7
	2.2
	2.2 催化剂特点与催化作用的本质
	重点难点：催化作用的本质
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	8
	2.3
	2.3催化剂的性质
	重点难点：催化剂的性质及评价方法
	M1
	3
	讲授
	3
	课后作业

	9
	2.4
	2.4 催化剂的分类
	
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	10
	2.5
	2.5 催化剂的组成
	
	M1
	2
	讨论
	2
	课后作业

	11
	第三章
	第三章 分子筛与烃类的催化裂化过程
	本章主要内容：催化裂化的反应类型、反应机理，分子筛催化剂的结构和性质特点，固体酸催化剂酸性质的表征方法，催化裂化催化剂的性质。通过本章的学习，培养学生分析和解决实际生产过程催化转化相关问题的能力。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1碳正离子形成机理及引发的反应
	
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	13
	3.2
	3.2酸碱催化、分子筛结构特点及性能
	重点难点：分子筛的结构特点和催化作用机理。
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业

	14
	3.3
	3.3催化裂化反应特点及反应网络
	
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	15
	第四章
	第四章 催化加氢与脱氢过程
	本章主要内容：催化加氢催化剂类型、催化作用机理，石油化工和石油炼制过程典型的催化加氢和脱氢过程。通过本章的学习，学生能够辨别和分析加氢脱氢过程的区别。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1加氢与脱氢过程简介
	
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	17
	4.2
	4.2金属催化剂的类型、特点和催化作用原理
	重点难点：催化剂的类型、特点和催化作用机制
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	18
	4.3
	4.3典型的加氢和脱氢过程
	
	M1
	3
	讲授
	3
	自学资料

	19
	第五章
	第五章 催化重整
	本章主要内容：催化重整催化剂类型及特征，双功能催化剂的特点，催化重整反应机理，催化剂失活的因素。通过本章的学习，培养学生综合分析问题的能力、自主学习和终身学习的能力。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1催化重整简介及反应类型
	
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	21
	5.2
	5.2催化重整催化剂的特征和要求
	重点难点：多功能催化剂的设计
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	22
	5.3
	5.3 催化剂的失活
	
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业和课堂表现
	1.每周布置习题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	2
	课堂展示
	通过小组学习，团队协作等形式，充分开展课堂内外知识的联系与互动。
	15%

	3
	调研报告
	1.本课程要求所学知识活学活用，要服务于生产，结合实际。将基础理论应用于生产指导过程中。
2.个人或小组提交调研报告，根据其应用的合理性和准确性评分。
	15%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业和课堂表现
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误，需订正并反复练习。
D-不合格或未提交作业

	2
	M1
	课堂展示
	20%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	3
	M1
	调研报告
	10%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业和课堂表现
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误，需订正并反复练习。
D-不合格或未提交作业

	6
	M2
	课堂展示
	20%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	7
	M2
	调研报告
	10%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	课堂展示
	50%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	10
	M3
	调研报告
	50%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《Introduction to Catalysis》, 阎子峰, 化学工业出版社, 2006.（*主教材）

	2
	图书|《催化剂与催化作用》, 王桂茹, 大连理工大学出版社, 2007.

	3
	图书|《工业催化》, 黄仲涛, 化学工业出版社, 2005.

	4
	图书|《工业催化》, 唐晓东，王豪，汪芳, 化学工业出版社, 2010.

	5
	图书|《重油转化催化剂》, 爱德华富里姆斯凯著，高雄厚等编译, 石油工业出版社, 2010.

	6
	图书|《催化剂工程导论》, 王尚弟，孙俊全, 化学工业出版社, 2007.



《催化作用原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	催化作用原理

	
	Catalysis Principles

	课程编码
	CHM110121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	催化作用原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	双语（中文、英文）

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	《催化作用原理》是化学工程学院能源化学工程专业的一门专业基础课。主要内容是讲述各类催化剂的特点、性质、结构、组成及其作用原理，并重点介绍石油炼制与化工典型工艺过程中催化作用的基本原理及其研究方法，培养学生综合应用物理化学、无机化学、有机化学、化学反应工程、石油化学的相关知识；认识催化剂的重要作用，初步具备解决石油炼制与化工催化转化过程相关问题的能力；同时，提高学生的文献查阅能力、英文表达能力和创新能力。

	
	"Catalysis Principles" is a professional basic course for energy and chemical engineering major in chemical engineering college. The main content is about the characteristics, properties, structure, composition and action principle of various catalysts, and focuses on the basic principles and research methods of catalysis in typical processes of petroleum refining and chemical industry, to train students to comprehensively apply relevant knowledge of Physical Chemistry, Inorganic chemistry, organic chemistry, chemical reaction engineering and petrochemical chemistry; Understand the important role of catalysts, initially have the ability to solve problems related to petroleum refining and chemical catalytic conversion process; At the same time, improve students' literature access ability, English expression ability and innovation ability.

	负责人
	刘欣梅
	大纲执笔人
	刘欣梅
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够识别、表达、并通过文献研究分析石油炼制与化工催化转化问题，以获得有效结论。
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：了解催化剂结构和性质的表征方法，能够分析催化剂结构和性质的关联关系。
	是
	5.1
	5.1

	3
	M3
	目标3：能认识不断探索和学习的必要性，培养自主学习和终身学习的意识。
	是
	12.1
	12.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 现代化学化工与催化
	本章主要内容：石化工业三大初级原料和石油化学工业主要中间原料。通过本章学习使学生了解获取文献的途径和专业词汇的英文表达方法；并培养学生自主学习的能力
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	第4章
	第4章 生产工艺参数监测技术
	本章重点难点：热电阻、热电偶温度仪表工作原理与应用技能；机械式压力仪表结构组成与工作原理与应用技能；压差式、涡街式、超声式、质量流量仪表工作原理与应用技能；超声式、雷达式物位计工作原理
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1现代化学化工基本范畴与催化转化网络
	介绍现代化学化工与催化的紧密联系，说明催化剂在现代工业中的作用，通过典型的石油化工产品催化反应过程，引出催化转化网络的重要性
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	1.2
	1.2现代化学化工基本初级原料与催化
	本节内容包括：初级原料的定义，石化工业三大初级原料：石油、天然气、煤。介绍现代化工、功能材料、能源与环境等可持续发展中，初级原料催化过程的重要性
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	5
	1.3
	1.3现代化学化工中间原料与催化
	重点难点：中间原料的定义，中间原料的催化转化过程，包括乙烯、丙烯、丁烯、苯及其它芳烃、合成气等重要中间原料的基本催化转化路线
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	6
	第二章
	第二章 催化作用基础
	本章主要内容：催化作用定义，催化剂特点，催化作用本质，催化剂组成、评价及类型，催化剂的分类。通过本章学习，使学生掌握催化基础知识和基本理论，熟悉催化专业术语的英文表达方法; 并培养学生创新能力
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1催化的发展史、催化剂与催化作用定义
	结合催化在萌芽、发展至成熟的不同阶段典型的特点，简述其发展历史，给出催化剂与催化作用的标准定义
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	8
	实验1
	实验1：普通蒸馏和沸点测定
	学习普通蒸馏和常量法、微量法测定沸点的基本原理及操作，要求了解实验容器，温度计、冷凝管和热源的选择原则；掌握仪器安装和拆卸的顺序；
	/
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	9
	2.2
	2.2 催化剂特点与催化作用的本质
	重点难点：催化作用的本质，强调催化过程中的基本要素，改变反应历程、降低活化能和改变反应速度。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	10
	2.3
	2.3催化剂的性质
	重点难点：催化剂的性质及评价方法。讲解催化剂的特征并拓展对催化剂选择性的理解。讲解催化剂物理、化学性能的工业参数、评价方法及构效关系
	M1
	3
	讲授
	3
	课后作业

	11
	实验2
	实验2：重结晶及熔点测定
	学习重结晶的原理及实验操作方法，要求掌握毛细管法和仪器法测固体熔点的方法，了解固体熔点与纯度之间的关系；
	/
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	12
	1
	1. 实习任务与单位确认
	（1）明确实习任务，联系实习单位，了解实习要求，熟悉实习过程的注意事项
（2）签字确认实习安全承诺书，培养集体主义思想和社会责任感。
	/
	1天
	讲授
	1天
	撰写预习报告

	13
	2.4
	2.4 催化剂的分类
	介绍催化剂不同的分类方法，重点讲解按工艺与工程特点分为酶催化剂、多相催化剂、均相催化剂的特点
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	14
	2
	2. 初步了解实习内容
	针对实习单位特点，安排具体实习任务，要求学生了解实习的意义，主动查阅资料，对实习单位和相关的行业状况有初步的认知。
	/
	2周
	参观实践
	2天
	撰写实习报告

	15
	2.5
	2.5 催化剂的组成
	催化剂的基本组成和表示方法，主要包括：活性组分、助剂、载体，共催化作用等
	M1,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	16
	第三章
	第三章 分子筛与烃类的催化裂化过程
	本章主要内容：催化裂化的反应类型、反应机理，分子筛催化剂的结构和性质特点，固体酸催化剂酸性质的表征方法，催化裂化催化剂的性质。通过本章的学习，培养学生分析和解决实际生产过程催化转化相关问题的能力
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	3.1
	3.1碳正离子形成机理及引发的反应
	讲解催化裂化的反应机理，以及正碳离子的定义，特征和生成的主要途径
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	18
	3.2
	3.2酸碱催化、分子筛结构特点及性能
	重点难点：分子筛的结构特点和催化作用机理。从裂化反应催化剂的发展历史出发，引入分子筛的重要作用，将其结构特点与反应过程相联系，介绍固体酸催化剂的工业应用。
	M2,M3
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业

	19
	3.3
	3.3催化裂化反应特点及反应网络
	简述催化裂化反应中四大典型反应的作用，并与正碳离子反应机理和石油馏分反应特点相结合阐明其反应网络
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	20
	第四章
	第四章 催化加氢与脱氢过程
	本章主要内容：催化加氢催化剂类型、加氢反应机理，石油化工和石油炼制过程典型的催化加氢和脱氢过程。通过本章的学习，学生能够辨别和分析加氢脱氢过程的区别与联系
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	4.1
	4.1加氢与脱氢过程简介
	简述催化加氢工业的发展历史，并比较加氢与脱氢过程的异同点，讲解其动力学和热力学特征
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	22
	4.2
	4.2金属催化剂的类型、特点和催化作用原理
	重点难点：金属催化剂与加氢脱氢过程的联系。介绍金属催化剂的分类，强调其特征在加氢过程中的作用，分析影响金属催化活性的条件和因素
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	23
	4.3
	4.3典型的加氢和脱氢过程
	对工业中重要的加氢、脱氢过程进行介绍，熟悉典型的催化剂组成，对预硫化等关键操作掌握其原理和作用。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学资料

	24
	第五章
	第五章 催化重整
	本章主要内容：催化重整催化剂类型及特征，双功能催化剂的特点，催化重整反应机理，催化剂失活的因素。通过本章的学习，培养学生综合分析问题的能力、自主学习和终身学习的能力
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	5.1催化重整简介及反应类型
	简述催化重整的生产目的、原料特点、以及主要化学反应类型，分析各反应的特点和对目的产品的影响。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	26
	5.2
	5.2催化重整催化剂的特征和要求
	重点难点：多功能催化剂的设计。以重整催化剂为例，讲解双功能催化剂的特点、多金属组分的作用、水氯平衡等基本知识点
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	27
	5.3
	5.3 催化剂的失活
	总结重整催化剂的失活原因，分别介绍典型的暂时性毒物和永久性毒物，讲解其失活机理及催化剂再生过程的调控。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业和课堂表现
	1.每周布置习题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	2
	课堂展示
	通过小组学习，团队协作等形式，充分开展课堂内外知识的联系与互动。
	15%

	3
	调研报告
	1.本课程要求所学知识活学活用，要服务于生产，结合实际。将基础理论应用于生产指导过程中。
2.个人或小组提交调研报告，根据其应用的合理性和准确性评分。
	15%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业和课堂表现
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误，需订正并反复练习。
D-不合格或未提交作业

	2
	M1
	课堂展示
	20%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	3
	M1
	调研报告
	10%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业和课堂表现
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误，需订正并反复练习。
D-不合格或未提交作业

	6
	M2
	课堂展示
	20%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	7
	M2
	调研报告
	10%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	课堂展示
	50%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	10
	M3
	调研报告
	50%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《Introduction to Catalysis》, 阎子峰, 化学工业出版社, 2006.（*主教材）

	2
	图书|《催化剂与催化作用》, 王桂茹, 大连理工大学出版社, 2007.

	3
	图书|《工业催化》, 黄仲涛, 化学工业出版社, 2005.

	4
	图书|《工业催化》, 唐晓东，王豪，汪芳, 化学工业出版社, 2010.

	5
	图书|《重油转化催化剂》, 爱德华富里姆斯凯著，高雄厚等编译, 石油工业出版社, 2010.

	6
	图书|《催化剂工程导论》, 王尚弟，孙俊全, 化学工业出版社, 2007.



《多彩的晶体世界》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	多彩的晶体世界

	
	Colorful crystal world

	课程编码
	CHM120731010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程主要面向对人工晶体和晶体结构感兴趣的所有本科生。生活中晶体的世界丰富多彩，晶体的结构纷繁复杂。本课程全面概述各类重要天然晶体和人工晶体，并详细介绍了晶体的基本概念，基本特性和结构类型以及组成。从大自然中天然存在的晶体，食盐，糖，红宝石到人工合成晶体逐一进行详细介绍。通过学习本课程，希望学生能够从科学角度欣赏晶体的设计与合成之妙，从艺术角度领略晶体世界的结构之美。

	
	This course is aimed at all undergraduates who are interested in intraocular lens and crystal structure. The crystal world in our life is rich and colorful, and the crystal structure is complex. This course gives a comprehensive overview of all kinds of important natural crystals and intraocular lenses, and introduces the basic concepts, basic characteristics, structural types and composition of crystals in detail. The natural crystals, salt, sugar, ruby and synthetic crystals are introduced in detail. Through the study of this course, we hope that students can appreciate the design and synthesis of crystals from a scientific perspective, and appreciate the structural beauty of crystal world from an artistic perspective.

	负责人
	郭海玲
	大纲执笔人
	郭海玲
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解天然晶体和人工合成晶体
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解晶体的结构类型和特性
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1，1.2
	第一章自然界的各种晶体介绍
	食盐红宝石等天然晶体类型介绍
	/
	4
	讲授
	2
	作业

	2
	2.1，2.2，2.3
	第二章 晶体定义结构组成和特性
	晶体定义，特性等详细介绍
	/
	6
	讲授
	2
	作业

	3
	3.1，3.2
	第三章 人工合成晶体介绍
	人工合成晶体介绍
	/
	6
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	晶体在生活中的重要性考察
	50%

	2
	课堂表现
	
	50%


导出【五、评分细则】时出现问题，请检查是否为空

《反应器设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	反应器设计

	
	Reactor Design

	课程编码
	CHM110221021
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学反应工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	双语

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）

	课程简介
（限选）
	反应器通常是化工生产过程的核心设备，在化工过程开发和设计中，反应器设计、操作和优化受到特别的重视。本课程教学中理论结合实际训练，使学生掌握典型反应器的基本设计原则和计算方法，并能结合具体反应过程进行反应器工程分析和设计计算，为学生未来从事反应过程的工程设计和实际工业反应器的优化操作奠定基础。

	
	Reactor is always the heart of a chemical process. The design, operation and optimization of reactors always attract the attention of researchers. Theory teaching and practice will be combined in this course. The students will learn the basic design principles and treating methods of chemical reactors during this course. Solving problems on reactor design and operating from engineering point of view will be emphasized.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握典型反应器设计的基本原理
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：掌握典型反应器设计计算的方法，了解反应器设计中的工程问题。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：通过课程实践训练，培养学生发现问题和解决工程问题的能力
	是
	4.2
	4.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第一章 绪论
	反应器分类；反应器设计的基本方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	第4章
	第4章 生产工艺参数监测技术
	本章重点难点：热电阻、热电偶温度仪表工作原理与应用技能；机械式压力仪表结构组成与工作原理与应用技能；压差式、涡街式、超声式、质量流量仪表工作原理与应用技能；超声式、雷达式物位计工作原理
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 反应器分类
	反应器的分类；各类反应器的特点
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	4
	1.2
	1.2 反应器设计的基本内容
	反应器设计的内容；反应器中主要考虑的因素
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	5
	1.3
	1.3 反应器设计的方法
	经验法和模型法
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	6
	第五章
	第五章 矩阵计算实验
	1.掌握线性方程组的基本知识、常用求解方法和编程。
2.利用线性方程组求解实际工程问题。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	1.4
	1.4 反应工程基本概念回顾
	反应工程的基本概念
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	8
	5.1
	5.1基础实验
	线性方程组是否有解，解是否唯一，若不唯一解的结构如何。
	/
	3
	上机
	3
	撰写上机报告

	9
	5.2
	5.2综合性实验
	线性方程组的直接解法，包括高斯消去法及其变形、克拉默法则、LU分解，和迭代解法，包括牛顿迭代方法及其变形。
编制高斯消去法和牛顿迭代法的程序。
	/
	3
	上机、讲授
	3
	编写程序

	10
	2
	第二章  均相反应器设计
	物料平衡方程及能量平衡方程在均相反应器设计中的应用
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.1
	2.1 间歇釜式反应器
	釜式反应器结构；间歇釜式反应器的物料衡算与能量衡算方程；恒温及变温间歇釜式反应器的设计计算
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	12
	2.2
	2.2 连续搅拌釜式反应器
	连续釜式反应器的物料平衡及能量平衡方程；换热式连续搅拌釜式反应器的设计计算及釜式反应器的开工问题
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	13
	2.3
	2.3连续流动管式反应器
	连续流动管式反应器的物料平衡及能量平衡方程；非等温管式反应器的设计计算
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	14
	上机实验1
	均相反应器设计
	均相反应器模型建立及程序编写
	M2,M3
	4
	上机
	4
	课后作业及报告撰写

	15
	3
	第三章  固定床反应器设计
	固定床反应器的经验设计方法、拟均相一维模型
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1引言
	气固相催化反应基础知识
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	17
	3.2
	3.2 气固相反应器分类
	固定床反应器；流化床反应器；移动床反应器
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	18
	3.3
	3.3 固定床反应器中的流体流动
	催化剂颗粒的性质；固定床反应器中的压降
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	19
	3.4
	3.4 固定床反应器的设计计算
	固定床反应器的经验设计方法；模型设计方法；固定床反应器的工程分析
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	20
	上机实验2
	固定床反应器的经验设计
	固定床反应器经验设计
	M2,M3
	4
	上机
	4
	课后作业及报告撰写

	21
	上机实验3
	固定床反应器拟均相一维模型的应用
	固定床反应器一维模型建立及编程
	M2,M3
	8
	上机
	8
	课后作业及报告撰写

	22
	上机实验4
	固定床反应器二维模型的应用（选做）
	固定床反应器二维模型建立及编程
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	4
	第四章 流化床反应器简介
	流化床流动行为简介；流化床设计与选型
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 流态化简介
	流态化基本概念
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	25
	4.2
	4.2 流化床反应器
	密相流化床反应器和循环流化床反应器
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	课堂练习，讨论
	30%

	2
	作业
	每章均安排3项左右反应器设计作业，进行模型推导及上机编程，并撰写报告
	40%

	3
	文献调研报告
	1~2个调研文献作业，撰写报告
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	100%
	A-课堂练习能够顺利完成，课堂讨论活跃，并有独立见解；B-课堂练习存在小问题，整体较好，课堂讨论能够积极参与，个人见解有瑕疵；C-课堂练习能够完成，课堂讨论能够参与，但无独立见解；D-不能够独立完成课堂练习，课堂讨论不积极。

	2
	M2
	作业
	50%
	A-作业规范，观点正确，程序条理清楚，可读性好; B-作业整体较好，存在小瑕疵，程序结果正确， 可读性有瑕疵。 C-作业完成，程序结果正确，但可读性较差； D-作业不规范，或不能按时提交，程序存在问题，结果错误

	3
	M2
	文献调研报告
	50%
	A-报告撰写规范，条理清楚，有独特见解；B-报告撰写总体较好，条理不够理想，个人见解无突出亮点；C-报告完成，条理不够好，无明显个人见解。D-报告不能完成，或完成效果较差，存在问题较多。

	4
	M3
	作业
	100%
	A-作业规范，观点正确，程序条理清楚，可读性好; B-作业整体较好，存在小瑕疵，程序结果正确， 可读性有瑕疵。 C-作业完成，程序结果正确，但可读性较差； D-作业不规范，或不能按时提交，程序存在问题，结果错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Chemical Reactor Analysis and Design, G. F. Froment et al., John Wiley & Sons, 2011, ISBN:978-0-470-56541-4.（*主教材）

	2
	图书|Elements of Chemica reaction Engineering, H.S.Fogler, Prentice Hall, 2006, ISBN:23-13-047394-4.

	3
	图书|工业反应过程分析导论, 朱开宏, 中国石化出版社, 2003, ISBN:7-80164-300-3.

	4
	图书|化学反应工程分析, 朱开宏, 高等教育出版社, 2002, ISBN:7-04-011581-6.



《反应器设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	反应器设计

	
	Reactor Design

	课程编码
	CHM110221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学反应工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	双语

	先修课程
	System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]、System.Collections.Generic.List`1[System.String]

	课程简介
（限选）
	反应器通常是化工生产过程的核心设备，在化工过程开发和设计中，反应器设计、操作和优化受到特别的重视。本课程教学中理论结合实际训练，使学生掌握典型反应器的基本设计原则和计算方法，并能结合具体反应过程进行反应器工程分析和设计计算，为学生未来从事反应过程的工程设计和实际工业反应器的优化操作奠定基础。

	
	Reactor is always the heart of a chemical process. The design, operation and optimization of reactors always attract the attention of researchers. Theory teaching and practice will be combined in this course. The students will learn the basic design principles and treating methods of chemical reactors during this course. Solving problems on reactor design and operating from engineering point of view will be emphasized.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握典型反应器设计的基本原理
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：掌握典型反应器设计计算的方法，了解反应器设计中的工程问题。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：通过课程实践训练，培养学生发现问题和解决工程问题的能力
	是
	4.2
	4.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第一章 绪论
	反应器分类；反应器设计的基本方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	第4章
	第4章 生产工艺参数监测技术
	本章重点难点：热电阻、热电偶温度仪表工作原理与应用技能；机械式压力仪表结构组成与工作原理与应用技能；压差式、涡街式、超声式、质量流量仪表工作原理与应用技能；超声式、雷达式物位计工作原理
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 反应器分类
	反应器的分类；各类反应器的特点
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	4
	1.2
	1.2 反应器设计的基本内容
	反应器设计的内容；反应器中主要考虑的因素
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	5
	1.3
	1.3 反应器设计的方法
	经验法和模型法
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	6
	第五章
	第五章 矩阵计算实验
	1.掌握线性方程组的基本知识、常用求解方法和编程。
2.利用线性方程组求解实际工程问题。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	5.1
	5.1基础实验
	线性方程组是否有解，解是否唯一，若不唯一解的结构如何。
	/
	3
	上机
	3
	撰写上机报告

	8
	1.4
	1.4 反应工程基本概念回顾
	反应工程的基本概念
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	9
	5.2
	5.2综合性实验
	线性方程组的直接解法，包括高斯消去法及其变形、克拉默法则、LU分解，和迭代解法，包括牛顿迭代方法及其变形。
编制高斯消去法和牛顿迭代法的程序。
	/
	3
	上机、讲授
	3
	编写程序

	10
	2
	第二章  均相反应器设计
	物料平衡方程及能量平衡方程在均相反应器设计中的应用
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.1
	2.1 间歇釜式反应器
	釜式反应器结构；间歇釜式反应器的物料衡算与能量衡算方程；恒温及变温间歇釜式反应器的设计计算
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	12
	2.2
	2.2 连续搅拌釜式反应器
	连续釜式反应器的物料平衡及能量平衡方程；换热式连续搅拌釜式反应器的设计计算及釜式反应器的开工问题
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	13
	2.3
	2.3连续流动管式反应器
	连续流动管式反应器的物料平衡及能量平衡方程；非等温管式反应器的设计计算
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	14
	上机实验1
	均相反应器设计
	均相反应器模型建立及程序编写
	M2,M3
	4
	上机
	4
	课后作业及报告撰写

	15
	3
	第三章  固定床反应器设计
	固定床反应器的经验设计方法、拟均相一维模型
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1引言
	气固相催化反应基础知识
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	17
	3.2
	3.2 气固相反应器分类
	固定床反应器；流化床反应器；移动床反应器
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	18
	3.3
	3.3 固定床反应器中的流体流动
	催化剂颗粒的性质；固定床反应器中的压降
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	19
	3.4
	3.4 固定床反应器的设计计算
	固定床反应器的经验设计方法；模型设计方法；固定床反应器的工程分析
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	20
	上机实验2
	固定床反应器的经验设计
	固定床反应器经验设计
	M2,M3
	4
	上机
	4
	课后作业及报告撰写

	21
	上机实验3
	固定床反应器拟均相一维模型的应用
	固定床反应器一维模型建立及编程
	M2,M3
	8
	上机
	8
	课后作业及报告撰写

	22
	上机实验4
	固定床反应器二维模型的应用（选做）
	固定床反应器二维模型建立及编程
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	4
	第四章 流化床反应器简介
	流化床流动行为简介；流化床设计与选型
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 流态化简介
	流态化基本概念
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	25
	4.2
	4.2 流化床反应器
	密相流化床反应器和循环流化床反应器
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	课堂练习，讨论
	30%

	2
	作业
	每章均安排3项左右反应器设计作业，进行模型推导及上机编程，并撰写报告
	40%

	3
	文献调研报告
	1~2个调研文献作业，撰写报告
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	100%
	A-课堂练习能够顺利完成，课堂讨论活跃，并有独立见解；B-课堂练习存在小问题，整体较好，课堂讨论能够积极参与，个人见解有瑕疵；C-课堂练习能够完成，课堂讨论能够参与，但无独立见解；D-不能够独立完成课堂练习，课堂讨论不积极。

	2
	M2
	作业
	50%
	A-作业规范，观点正确，程序条理清楚，可读性好; B-作业整体较好，存在小瑕疵，程序结果正确， 可读性有瑕疵。 C-作业完成，程序结果正确，但可读性较差； D-作业不规范，或不能按时提交，程序存在问题，结果错误

	3
	M2
	文献调研报告
	50%
	A-报告撰写规范，条理清楚，有独特见解；B-报告撰写总体较好，条理不够理想，个人见解无突出亮点；C-报告完成，条理不够好，无明显个人见解。D-报告不能完成，或完成效果较差，存在问题较多。

	4
	M3
	作业
	100%
	A-作业规范，观点正确，程序条理清楚，可读性好; B-作业整体较好，存在小瑕疵，程序结果正确， 可读性有瑕疵。 C-作业完成，程序结果正确，但可读性较差； D-作业不规范，或不能按时提交，程序存在问题，结果错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Chemical Reactor Analysis and Design, G. F. Froment et al., John Wiley & Sons, 2011, ISBN:978-0-470-56541-4.（*主教材）

	2
	图书|Elements of Chemica reaction Engineering, H.S.Fogler, Prentice Hall, 2006, ISBN:23-13-047394-4.

	3
	图书|工业反应过程分析导论, 朱开宏, 中国石化出版社, 2003, ISBN:7-80164-300-3.

	4
	图书|化学反应工程分析, 朱开宏, 高等教育出版社, 2002, ISBN:7-04-011581-6.



《反应器设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	反应器设计

	
	Reactor Design

	课程编码
	CHM110221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学反应工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	反应器通常是化工生产过程的核心设备，在化工过程开发和设计中，反应器设计、操作和优化受到特别的重视。本课程教学中理论结合实际训练，使学生掌握典型反应器的基本设计原则和计算方法，并能结合具体反应过程进行反应器工程分析和设计计算，为学生未来从事反应过程的工程设计和实际工业反应器的优化操作奠定基础。

	
	Reactor is always the heart of a chemical process. The design, operation and optimization of reactors always attract the attention of researchers. Theory teaching and practice will be combined in this course. The students will learn the basic design principles and treating methods of chemical reactors during this course. Solving problems on reactor design and operating from engineering point of view will be emphasized.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握典型反应器设计的基本原理
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：掌握典型反应器设计计算的方法，了解反应器设计中的工程问题。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：通过课程实践训练，培养学生发现问题和解决工程问题的能力
	是
	4.2
	4.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第一章 绪论
	反应器分类；反应器设计的基本方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	第4章
	第4章 生产工艺参数监测技术
	本章重点难点：热电阻、热电偶温度仪表工作原理与应用技能；机械式压力仪表结构组成与工作原理与应用技能；压差式、涡街式、超声式、质量流量仪表工作原理与应用技能；超声式、雷达式物位计工作原理
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 反应器分类
	反应器的分类；各类反应器的特点
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	4
	1.2
	1.2 反应器设计的基本内容
	反应器设计的内容；反应器中主要考虑的因素
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	5
	第五章
	第五章 矩阵计算实验
	1.掌握线性方程组的基本知识、常用求解方法和编程。
2.利用线性方程组求解实际工程问题。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	1.3
	1.3 反应器设计的方法
	经验法和模型法
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	7
	1.4
	1.4 反应工程基本概念回顾
	反应工程的基本概念
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	8
	5.1
	5.1基础实验
	线性方程组是否有解，解是否唯一，若不唯一解的结构如何。
	/
	3
	上机
	3
	撰写上机报告

	9
	5.2
	5.2综合性实验
	线性方程组的直接解法，包括高斯消去法及其变形、克拉默法则、LU分解，和迭代解法，包括牛顿迭代方法及其变形。
编制高斯消去法和牛顿迭代法的程序。
	/
	3
	上机、讲授
	3
	编写程序

	10
	2
	第二章  均相反应器设计
	物料平衡方程及能量平衡方程在均相反应器设计中的应用
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.1
	2.1 间歇釜式反应器
	釜式反应器结构；间歇釜式反应器的物料衡算与能量衡算方程；恒温及变温间歇釜式反应器的设计计算
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	12
	2.2
	2.2 连续搅拌釜式反应器
	连续釜式反应器的物料平衡及能量平衡方程；换热式连续搅拌釜式反应器的设计计算及釜式反应器的开工问题
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	13
	2.3
	2.3连续流动管式反应器
	连续流动管式反应器的物料平衡及能量平衡方程；非等温管式反应器的设计计算
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	14
	上机实验1
	均相反应器设计
	均相反应器模型建立及程序编写
	M2,M3
	4
	上机
	4
	课后作业及报告撰写

	15
	3
	第三章  固定床反应器设计
	固定床反应器的经验设计方法、拟均相一维模型
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.1
	3.1引言
	气固相催化反应基础知识
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	17
	3.2
	3.2 气固相反应器分类
	固定床反应器；流化床反应器；移动床反应器
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	18
	3.3
	3.3 固定床反应器中的流体流动
	催化剂颗粒的性质；固定床反应器中的压降
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	19
	3.4
	3.4 固定床反应器的设计计算
	固定床反应器的经验设计方法；模型设计方法；固定床反应器的工程分析
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	20
	上机实验2
	固定床反应器的经验设计
	固定床反应器经验设计
	M2,M3
	4
	上机
	4
	课后作业及报告撰写

	21
	上机实验3
	固定床反应器拟均相一维模型的应用
	固定床反应器一维模型建立及编程
	M2,M3
	8
	上机
	8
	课后作业及报告撰写

	22
	上机实验4
	固定床反应器二维模型的应用（选做）
	固定床反应器二维模型建立及编程
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	4
	第四章 流化床反应器简介
	流化床流动行为简介；流化床设计与选型
	
	/
	/
	/
	/

	24
	4.1
	4.1 流态化简介
	流态化基本概念
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	资料查阅，网络讨论

	25
	4.2
	4.2 流化床反应器
	密相流化床反应器和循环流化床反应器
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	资料查阅，网络讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	课堂练习，讨论
	30%

	2
	作业
	每章均安排3项左右反应器设计作业，进行模型推导及上机编程，并撰写报告
	40%

	3
	文献调研报告
	1~2个调研文献作业，撰写报告
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	100%
	A-课堂练习能够顺利完成，课堂讨论活跃，并有独立见解；B-课堂练习存在小问题，整体较好，课堂讨论能够积极参与，个人见解有瑕疵；C-课堂练习能够完成，课堂讨论能够参与，但无独立见解；D-不能够独立完成课堂练习，课堂讨论不积极。

	2
	M2
	作业
	50%
	A-作业规范，观点正确，程序条理清楚，可读性好; B-作业整体较好，存在小瑕疵，程序结果正确， 可读性有瑕疵。 C-作业完成，程序结果正确，但可读性较差； D-作业不规范，或不能按时提交，程序存在问题，结果错误

	3
	M2
	文献调研报告
	50%
	A-报告撰写规范，条理清楚，有独特见解；B-报告撰写总体较好，条理不够理想，个人见解无突出亮点；C-报告完成，条理不够好，无明显个人见解。D-报告不能完成，或完成效果较差，存在问题较多。

	4
	M3
	作业
	100%
	A-作业规范，观点正确，程序条理清楚，可读性好; B-作业整体较好，存在小瑕疵，程序结果正确， 可读性有瑕疵。 C-作业完成，程序结果正确，但可读性较差； D-作业不规范，或不能按时提交，程序存在问题，结果错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Chemical Reactor Analysis and Design, G. F. Froment et al., John Wiley & Sons, 2011, ISBN:978-0-470-56541-4.（*主教材）

	2
	图书|Elements of Chemica reaction Engineering, H.S.Fogler, Prentice Hall, 2006, ISBN:23-13-047394-4.

	3
	图书|工业反应过程分析导论, 朱开宏, 中国石化出版社, 2003, ISBN:7-80164-300-3.

	4
	图书|化学反应工程分析, 朱开宏, 高等教育出版社, 2002, ISBN:7-04-011581-6.



《分离工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	分离工程

	
	Separation Engineering

	课程编码
	CHM110321021
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	分离工程是化学工程与工艺专业、能源化学工程专业和化工安全工程专业本科生的一门专业基础课，是物理化学、化工热力学及化工原理等理论课的后续课程。本课程主要讨论化学工业和化学工程领域常见的分离过程（分为5部分），主要任务是掌握分离过程的共性问题，学习传质分离过程的基本原理、基础知识及设计计算方法，并学习新型分离技术。在学习过程中，强调理论联系实际，加强设计和分析能力的训练，以提高解决实际问题的能力。通过本课程的学习，为后续的石油炼制工程、有机化工工艺学、化工设计等专业课程的学习打下理论基础。

	
	This courses mainly introduces five parts as follow: the distillation, absorption and extraction, crystallization and adsorption, membrane separation, the selecting of the separation process, and other separation processes. Distillation focuses on the multiple distillation shortcut methods. Absorption and extraction describes the process analysis of the multicomponent gas absorption and desorption, the average absorption factor method and the supercritical extraction technology. Adsorption and crystallization presents the adsorption process, the adsorption equilibrium, adsorption kinetics and adsorption separation process, the basic concepts of crystallization, liquid-liquid crystalline, melt crystallization process and equipment. Membrane separation mainly introduces microfiltration and ultrafiltration, nanofiltration and reverse osmosis, pervaporation and gas separation.

	负责人
	侯影飞
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：具备典型分离过程设计计算能力，能够将分离技术及其工程化知识用于化工过程的设计、控制和改进。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：掌握传质分离过程的基本原理、基础知识，能识别和分析化工新产品、新技术、新工艺开发过程中的分离工程问题，识别分离技术对社会、健康、安全、法律以及文化的影响。
	是
	6.2
	6.2

	3
	M3
	目标3：利用分离工程的知识客观评价化工生产对社会、健康和安全的影响。
	是
	7.2
	7.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1.绪论
	本章重点难点：分离过程的分类，设计变量。           
化工分离过程的发展历史与应用；分离过程的分类和特征；分离过程的集成。设计变量，单元和装置的设计变量的计算及变量组的规定。

	M1
	3
	讲授
	2
	课外资料阅读

	2
	2.2
	2.2 精馏的简捷法计算
	关键组分、最小回流比、 最少理论板数和组分分配；实际回流比和理论板数；用Underwood-Fenske -Gilliland方法简捷计算各参数
	M2
	4
	讲授
	3
	作业

	3
	2.3
	2.3 特殊精馏
	萃取精馏流程、基本原理；溶剂选择考虑因素；萃取精馏过程特征。    
共沸剂选择原则，共沸精馏方式的基本理论和特征；均相及非均相共沸物的精馏分离流程及特点。反应精馏的特点及过程分析，反应精馏的应用。

	M2
	4
	讲授
	3
	课外资料阅读

	4
	2.1
	2.1 单级汽液平衡过程
	相平衡关系及其表达方式，多组分物系泡点温度和压力的计算及露点温度和压力的计算，闪蒸问题的判断。
	M2
	2
	讲授
	3
	作业

	5
	3.2
	3.2 吸收简捷计算
	平均吸收因子法计算多组分吸收过程方法
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	6
	3.1
	3.1 吸收、解吸流程及分析
	多组分吸收和解吸过程的流程、过程分析
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	4.1
	4.1 液液萃取 
	萃取剂的选择、萃取体系的分类、多级萃取
	M2
	2
	讲授
	2
	课外资料阅读

	8
	4.2
	4.2 超临界萃取技术 
	超临界萃取的概念及应用
	M2
	1
	讲授
	1
	课外资料阅读

	9
	5.1
	5.1 吸附 
	吸附过程、吸附平衡、吸附动力学、吸附分离过程
	M2
	2
	讲授
	2
	课外资料阅读

	10
	5.2
	5.2 结晶
	基本概念、液液结晶、熔融结晶、结晶过程与设备
	M2
	2
	讲授
	2
	课外资料阅读

	11
	6
	6.膜分离技术
	膜分离基本概念及特点、膜分离机理和适用场合
	M2
	5
	讲授
	2
	课外资料阅读

	12
	7
	7 分离过程的选择及节能
	分离过程的选择及节能
	M3
	2
	讲授
	2
	课外资料阅读

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
2.考核学生对分离工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要分析和计算题。

	20%

	2
	实验
	1.本课程3个学时实验，实验二选一。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对反应精馏或膜分离技术的理解与应用能力。

	10%

	3
	考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2 .主要考核学生对传质分离过程的基本原理、基础知识及设计计算方法的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	100%
	A-独立思考、按时完成解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确.C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确.D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	2
	M2
	实验
	30%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	3
	M2
	考勤
	30%
	A-全勤.B-缺勤1次.C-缺勤2-3次.D-缺勤3次以上

	4
	M3
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确.B-精神状态良好，问题回答较好.C-精神状态一般，问题回答一般D-精神状态较差,回答问题有误

	5
	M2
	考试
	40%
	见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|分离过程, 刘家祺, 化学工业出版社, 2002年5月, ISBN:7502533478.

	2
	图书|化工分离过程, 陈洪钫，刘家祺, 化学工业出版社, 1995年5月, ISBN:9787502514532.

	3
	图书|Separation Process Principles, J.D.Seader, 化学工业出版社, 2002年6月, ISBN:9780471742883.

	4
	图书|新型分离技术, 陈欢林, 化学工业出版社, 2005年4月, ISBN:9787502568535.



《分离工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	分离工程

	
	Separation Engineering

	课程编码
	CHM110321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	33
	讲授
	30
	实验
	3
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	30

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	侯影飞
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《高等分离工程》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《高等化学反应工程》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《工程概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程概论

	
	CourseName

	课程编码
	CHM110711010
	开课院部
	（未知）
	课程团队
	工程概论教学团队

	学分
	0
	课内学时
	0
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	英文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程为化学工程与工艺专业的全英文必修课，本课程开设的目的是培养学生的工程素养，提升学生的非技术能力。主要涵盖工程伦理、工程中的风险、安全与责任，化学工程与可持续发展，工程人员的职业道德、工程与知识产权和法律法规方面的内容。通过学习本课程，使学生理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和社会责任，并在工程实践中能自觉履行责任；理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念；理解并在工程实践中自觉遵守尊重生命、主张正义、诚信守则的工程职业道德和规范。

	
	This is a required course for students major in chemical engineering, which will be lectured in English language. The object of this course is to improve the non-technical capability of students. The content of this course include engineering ethics; risks, safety and responsibility in engineering, chemical engineering and sustainable development; professional ethics of engineers; intellectual property right and laws and regulations in engineering. The students will master the core of engineering ethics, understand the profession and the responsibility of engineers, and will fulfil responsibility in their future job. They will understand the meaning of environmental protection, sustainable development of the society and responsible care, and will consciously abide by the norms of respecting life, advocating justice and integrity in engineering practice.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，于筱溪，金鑫，白鹏
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：明确环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念
	是
	7.1
	

	2
	M2
	目标2：理解在工程实践中自觉遵守尊重生命、主张正义、诚信守则的工程职业道德和规范
	是
	8.2
	

	3
	M3
	目标3：理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和社会责任，在工程实践中能自觉履行责任
	是
	8.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第1章  工程与伦理
	工程伦理的含义和工程伦理教育的意义
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 工程伦理教育的意义
	工程伦理的概念；工程伦理教育的意义和发展历程（以案例形式引入）；工程伦理教育的主要内容及目标
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	3
	1.2
	1.2 工程和工程师
	工程及工程师的含义；工程的发展历程
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	4
	1.3
	1.3 工程伦理问题
	工程中的伦理问题；工程伦理案例分析
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	5
	2
	第2章 工程中的风险、安全与责任
	工程风险的伦理评估，工程风险的伦理责任
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1工程风险的来源及防范
	工程风险的来源;工程风险的防范与安全
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	课外视频学习

	7
	2.2
	2.2工程风险的伦理评估
	工程风险的伦理评估原则;工程风险的伦理评估途径;工程风险的伦理评估方法
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	课外视频学习

	8
	2.3
	2.3 工程风险中的伦理责任
	伦理责任;工程伦理责任的主体;工程伦理责任的类型
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	综合大作业

	9
	3
	第3章 化学工程与可持续发展
	可持续性，全球化，绿色化学原则与生命周期分析
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 可持续发展与环球化
	可持续发展的定义与重要意义;案例讨论，此案例和第二章中的环境和安全相关
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	11
	3.2
	3.2 可持续发展与化学工程师的责任
	化学工程师在社会可持续发展中的责任;案例讨论，此案例需要和责任关怀相关
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	12
	3.3
	3.3 绿色化学12条原则1
	定义与分析，和化学反应相关联的6条原则;科学研究和工业案例讨论（两个案例）
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	13
	3.4
	3.4 绿色化学12条原则2
	定义与分析（），和过程设计相关联的6条原则; 科学研究和工业案例讨论（两个案例）
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	14
	3.5
	3.5 环境责任
	环境责任的概念;举例简单说明），和环境污染的职责相关联
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	15
	3.6
	3.6 全生命周期分
	全生命周期分析方法;工业案例说明分析方法，化工过程LCA分析实例
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	16
	3.7
	3.7 全球化的机遇与挑战
	全球化历史与现状；贸易战下的化工行业发展的挑战，分析亚美欧非四个地区；我国绿色化工与可持续发展现状分析；中国化学工程师的责任与挑战
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	4
	第4章 化学工程师的职业伦理
	化学工程师的职业道德、职业规范及应遵守的相关法律法规
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 化学工业发展中的工程伦理问题
	化学工业在国民经济中的重要作用；化学工业的伦理问题；化学工程师的职业道德
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	19
	4.2
	4.2 化学工业中知识产权伦理
	化学工业中知识产权保护的重要性；化学工程师申请知识产权保护的规范及伦理；案例分析
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	20
	4.3
	4.3 化学工程师应遵循的职业规范
	化学工程师的安全伦理规范；化学工程师的环境伦理规范；化学工程师的事故预防伦理规；化学工程师的事故应急伦理规范；化学工程师的事故调查伦理规范
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	21
	4.4
	4.4 化工企业的环境信息公开
	化学工程师对外界及环境信息的社会责任；环境信息公开相关法律法规；案例分析
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	每次课均安排课堂发言，主题讨论
	50%

	2
	作业
	每章布置2个左右作业题目
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	50%
	A-独立思考、按时完成，规范性很好，条理清晰，个人观点明确、合理。B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰，个人观点较为明确。C-独立思考、按时完成，规范性尚可，能表达出个人认识。D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，找不到主题

	2
	M1
	作业
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，观点合理。B-精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与情况较积极。C- 精神状态一般，问题回答一般，能够参与课堂讨论。D -精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论不积极

	3
	M2
	课堂表现
	50%
	A-独立思考、按时完成，规范性很好，条理清晰，个人观点明确、合理。B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰，个人观点较为明确。C-独立思考、按时完成，规范性尚可，能表达出个人认识。D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，找不到主题

	4
	M2
	作业
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，观点合理。B-精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与情况较积极。C- 精神状态一般，问题回答一般，能够参与课堂讨论。D -精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论不积极

	5
	M3
	课堂表现
	50%
	A-独立思考、按时完成，规范性很好，条理清晰，个人观点明确、合理。B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰，个人观点较为明确。C-独立思考、按时完成，规范性尚可，能表达出个人认识。D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，找不到主题

	6
	M3
	作业
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，观点合理。B-精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与情况较积极。C- 精神状态一般，问题回答一般，能够参与课堂讨论。D -精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论不积极

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程伦理（第二版）, 李正风、丛杭青、王前, 清华大学出版, 2019, ISBN:978-7-302-52467-0.

	2
	图书|Engineering Ethics-concepts and cases, C. E. Harris, Jr., M. S. Pritchard, et al., Cengage, 2019, ISBN:978-337-55454-1.

	3
	图书| Introduction To Engineering Ethics, Mike W. Martin and Roland Schinzinger, McGraw-Hill, 2010, ISBN:978-0-07-248311-6.（*主教材）



《工程概论（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程概论（2-1）

	
	Introduction to Engineering (2-1)

	课程编码
	CHM110412100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	工程概论教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	英文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程为化学工程与工艺专业的全英文必修课，本课程开设的目的是培养学生的工程素养，提升学生的非技术能力。主要涵盖工程伦理、工程中的风险、安全与责任，化学工程与可持续发展，工程人员的职业道德、工程与知识产权和法律法规方面的内容。通过学习本课程，使学生理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和社会责任，并在工程实践中能自觉履行责任；理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念；理解并在工程实践中自觉遵守尊重生命、主张正义、诚信守则的工程职业道德和规范。

	
	This is a required course for students major in chemical engineering, which will be lectured in English language. The object of this course is to improve the non-technical capability of students. The content of this course include engineering ethics; risks, safety and responsibility in engineering, chemical engineering and sustainable development; professional ethics of engineers; intellectual property right and laws and regulations in engineering. The students will master the core of engineering ethics, understand the profession and the responsibility of engineers, and will fulfil responsibility in their future job. They will understand the meaning of environmental protection, sustainable development of the society and responsible care, and will consciously abide by the norms of respecting life, advocating justice and integrity in engineering practice.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，于筱溪，金鑫，白鹏
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：明确环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念
	是
	7.1
	

	2
	M2
	目标2：理解在工程实践中自觉遵守尊重生命、主张正义、诚信守则的工程职业道德和规范
	是
	8.2
	

	3
	M3
	目标3：理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和社会责任，在工程实践中能自觉履行责任
	是
	8.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第1章  工程与伦理
	工程伦理的含义和工程伦理教育的意义
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 工程伦理教育的意义
	工程伦理的概念；工程伦理教育的意义和发展历程（以案例形式引入）；工程伦理教育的主要内容及目标
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	3
	1.2
	1.2 工程和工程师
	工程及工程师的含义；工程的发展历程
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	4
	1.3
	1.3 工程伦理问题
	工程中的伦理问题；工程伦理案例分析
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	5
	2
	第2章 工程中的风险、安全与责任
	工程风险的伦理评估，工程风险的伦理责任
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1工程风险的来源及防范
	工程风险的来源;工程风险的防范与安全
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	课外视频学习

	7
	2.2
	2.2工程风险的伦理评估
	工程风险的伦理评估原则;工程风险的伦理评估途径;工程风险的伦理评估方法
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	课外视频学习

	8
	2.3
	2.3 工程风险中的伦理责任
	伦理责任;工程伦理责任的主体;工程伦理责任的类型
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	综合大作业

	9
	3
	第3章 化学工程与可持续发展
	可持续性，全球化，绿色化学原则与生命周期分析
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 可持续发展与环球化
	可持续发展的定义与重要意义;案例讨论，此案例和第二章中的环境和安全相关
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	11
	3.2
	3.2 可持续发展与化学工程师的责任
	化学工程师在社会可持续发展中的责任;案例讨论，此案例需要和责任关怀相关
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	12
	3.3
	3.3 绿色化学12条原则1
	定义与分析，和化学反应相关联的6条原则;科学研究和工业案例讨论（两个案例）
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	13
	3.4
	3.4 绿色化学12条原则2
	定义与分析（），和过程设计相关联的6条原则; 科学研究和工业案例讨论（两个案例）
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	14
	3.5
	3.5 环境责任
	环境责任的概念;举例简单说明），和环境污染的职责相关联
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	15
	3.6
	3.6 全生命周期分
	全生命周期分析方法;工业案例说明分析方法，化工过程LCA分析实例
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	16
	3.7
	3.7 全球化的机遇与挑战
	全球化历史与现状；贸易战下的化工行业发展的挑战，分析亚美欧非四个地区；我国绿色化工与可持续发展现状分析；中国化学工程师的责任与挑战
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	4
	第4章 化学工程师的职业伦理
	化学工程师的职业道德、职业规范及应遵守的相关法律法规
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 化学工业发展中的工程伦理问题
	化学工业在国民经济中的重要作用；化学工业的伦理问题；化学工程师的职业道德
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	19
	4.2
	4.2 化学工业中知识产权伦理
	化学工业中知识产权保护的重要性；化学工程师申请知识产权保护的规范及伦理；案例分析
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	20
	4.3
	4.3 化学工程师应遵循的职业规范
	化学工程师的安全伦理规范；化学工程师的环境伦理规范；化学工程师的事故预防伦理规；化学工程师的事故应急伦理规范；化学工程师的事故调查伦理规范
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	调研

	21
	4.4
	4.4 化工企业的环境信息公开
	化学工程师对外界及环境信息的社会责任；环境信息公开相关法律法规；案例分析
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	每次课均安排课堂发言，主题讨论
	50%

	2
	作业
	每章布置2个左右作业题目
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	50%
	A-独立思考、按时完成，规范性很好，条理清晰，个人观点明确、合理。B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰，个人观点较为明确。C-独立思考、按时完成，规范性尚可，能表达出个人认识。D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，找不到主题

	2
	M1
	作业
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，观点合理。B-精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与情况较积极。C- 精神状态一般，问题回答一般，能够参与课堂讨论。D -精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论不积极

	3
	M2
	课堂表现
	50%
	A-独立思考、按时完成，规范性很好，条理清晰，个人观点明确、合理。B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰，个人观点较为明确。C-独立思考、按时完成，规范性尚可，能表达出个人认识。D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，找不到主题

	4
	M2
	作业
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，观点合理。B-精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与情况较积极。C- 精神状态一般，问题回答一般，能够参与课堂讨论。D -精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论不积极

	5
	M3
	课堂表现
	50%
	A-独立思考、按时完成，规范性很好，条理清晰，个人观点明确、合理。B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰，个人观点较为明确。C-独立思考、按时完成，规范性尚可，能表达出个人认识。D-作业抄袭，未能按时完成，不规范，找不到主题

	6
	M3
	作业
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确，积极参与课堂讨论，观点合理。B-精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与情况较积极。C- 精神状态一般，问题回答一般，能够参与课堂讨论。D -精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论不积极

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Engineering Ethics-concepts and cases, C. E. Harris, Jr., M. S. Pritchard, et al., Cengage, 2019, ISBN:978-337-55454-1.

	2
	图书| Introduction To Engineering Ethics, Mike W. Martin and Roland Schinzinger, McGraw-Hill, 2010, ISBN:978-0-07-248311-6.（*主教材）

	3
	图书|工程伦理（第二版）, 李正风、丛杭青、王前, 清华大学出版, 2019, ISBN:978-7-302-52467-0.



《工程概论（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程概论（2-2）

	
	Introduction to Engineering (2-2)

	课程编码
	CHM110412200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程概论（2-1）、技术经济学

	课程简介
（必修）
	本课程为化学工程与工艺专业的必修课，本课程开设的目的是培养学生的工程素养，提升学生的非技术能力。主要涵盖化工项目管理的原理与经济决策方法方面的内容。通过学习本课程，使学生理解化工新产品、新技术的开发和化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，能理解应承担的责任，掌握化工项目管理的原理与经济决策方法，并能够将所掌握的工程管理和经济决策的方法运用到复杂化学工程问题的解决方案的设计和开发中。

	
	This course is a compulsory course for chemical engineering and technology majors. The purpose of this course is to cultivate students' engineering literacy and improve their non-technical ability. It mainly covers the principles of chemical project management and economic decision-making methods. By learning this course, students can understand the potential impact of the development of new chemical products and technologies and chemical production on society, health, safety, law and culture, and understand the responsibilities they should undertake, master the principles and economic decision-making methods of chemical project management, and be able to apply the mastered methods of engineering management and economic decision-making to the design and development of solutions to complex chemical engineering problems.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能识别和分析化工新产品、新技术的开发和化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，能理解应承担的责任
	是
	6.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握化工项目管理的原理与经济决策方法
	是
	11.1
	

	3
	M3
	目标3：能够将所掌握的工程管理和经济决策的方法运用到复杂化学工程问题的解决方案的设计和开发中
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章工程项目管理概述
	本章重点难点：工程项目特点、类型，工程项目管理知识体系
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1项目与工程项目
	项目，工程项目，项目管理
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业、自学

	3
	1.2
	1.2项目管理与工程项目管理
	工程项目管理的概念及特征，工程项目管理的类型
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	4
	1.3
	1.3工程项目管理知识体系
	项目管理知识体系，工程项目管理知识体系
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业、自学

	5
	第2章
	第二章工程项目管理组织
	本章重点难点：工程项目管理组织形式，工程项目管理模式，项目经理的能力与素质，项目团队的建设与发展
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1工程项目管理模式
	工程项目管理体制，传统的项目管理模式，工程总承包项目管理模式，项目管理的专业化模式，公共设施及服务私营化模式
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业、自学

	7
	2.2
	2.2工程项目管理组织形式
	职能式组织形式，项目式组织形式，矩阵式组织形式
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	8
	2.3
	2.3项目经理
	项目经理的能力与素质，项目经理的责任与权力
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	9
	第3章
	第三章工程项目时间管理
	本章重点难点：单代号网络计划，搭接网络计划，工程项目进度计划的编制
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1工程项目网络计划技术
	网络计划技术概述，双代号网络计划，单代号网络计划，双代号时标网络，代号搭接网络计划，网络计划的优化
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	11
	3.2
	3.2工程项目进度计划的编制
	进度计划的检查，进度计划的调整
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	作业

	12
	3.3
	3.3工程项目进度控制
	工程项目进度控制的概念及原理，影响工程项目进度的因素，工程项目进度控制的任务，工程项目进度监测与比较方法
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	13
	第4章
	第四章工程项目费用管理
	本章重点难点：工程项目费用构成，工程项目资源计划，工程项目费用估计，工程项目费用计划，挣值法。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1工程项目费用构成
	工程项目费用概念，工程项目费用构成，工程项目费用管理内容和分类
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	4.2
	4.2工程项目费用估计
	工程项目费用估算的定义和内容，工程项目费用估算的依据，工程项目费用估算方法。
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	16
	4.3
	4.3工程项目费用计划
	工程项目费用计划的特征与影响因素，工程项目费用计划过程与内容，工程项目费用计划的编制依据和编制方法
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	17
	4.4
	4.4工程项目费用控制的挣值法
	工程项目成本控制概述，工程项目成本控制方法，工程项目成本控制流程
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	作业、自学

	18
	第5章
	第五章工程项目质量管理
	本章重点难点：工程项目质量策划，工程项目施工阶段的质量控制，工程项目质量管理的统计分析
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1工程项目质量策划
	工程项目质量策划的定义，工程项目质量策划的依据，工程项目质量策划的方法，工程项目质量策划的步骤，工程项目质量策划的实施
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	综合大作业、自学

	20
	5.2
	5.2工程项目勘察设计阶段的质量控制
	勘察设计质量的概念及控制依据，工程项目勘察的质量控制，工程项目设计的质量控制
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	21
	5.3
	5.3工程项目施工阶段的质量控制
	工程项目施工质量概述，工程项目施工准备阶段的质量控制，施工过程质量控制
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业、自学

	22
	5.4
	5.4工程项目验收的质量控制
	工程质量验收概述，工程质量验收的程序和组织，竣工验收，质量验收中的误判风险，竣工验收的质量核定，工程项目质量的政府监督
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	23
	第6章
	第六章工程项目健康、安全与环境管理
	本章重点难点：安全管理体系与环境管理体系，工程项目健康、安全与环境管理的主要理论与技术
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1工程项目健康，安全与环境管理概述
	工程项目健康，安全与环境管理的概念、起源、意义、框架及内容
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	25
	6.2
	6.2工程项目职业健康与安全事故
	职业健康安全事故的分类，安全事故的处理，施工单位在劳动安全健康方面的责任
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	26
	6.3
	6.3安全管理体系与环境管理体系
	项目建设参与方的安全生产责任，工程项目安全计划管理，工程项目安全管理应急预案，安全施工的主要措施，安全检查
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对工程项目管理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和计算题。
	20%

	2
	案例分析
	1.本课程要求学生分组进行实际工程项目案例综合分析，把课堂讲解的理论知识运用到实际案例的运作中，从项目启动、规划、实施到收尾进行全过程综合管理模拟。
2.根据案例阶段报告汇报情况和综合报告的全面性、系统性和准确性评分。

	30%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对工程项目管理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、选择题、分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，答题规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，答题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，答题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，答题不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	案例分析
	10%
	A-选择的实际工程项目符合要求，项目全过程管理阶段完整，项目综合管理方案全面合理, 项目阶段汇报完成及时，项目综合报告规范。 B-选择的实际工程项目符合要求，项目全过程管理阶段较完整，项目综合管理方案全面, 项目阶段汇报完成较及时，项目综合报告较规范。C-选择的实际工程项目基本符合要求，项目全过程管理阶段基本完整，项目综合管理方案基本合理, 项目阶段汇报完成不及时，项目综合报告基本规范。 D-选择的实际工程项目不符合要求，项目全过程管理阶段不完整，项目综合管理方案不全面, 项目阶段汇报完成不及时，项目综合报告不规范。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，答题规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，答题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，答题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，答题不规范，解题思路混乱。

	5
	M2
	案例分析
	40%
	A-选择的实际工程项目符合要求，项目全过程管理阶段完整，项目综合管理方案全面合理, 项目阶段汇报完成及时，项目综合报告规范。 B-选择的实际工程项目符合要求，项目全过程管理阶段较完整，项目综合管理方案全面, 项目阶段汇报完成较及时，项目综合报告较规范。C-选择的实际工程项目基本符合要求，项目全过程管理阶段基本完整，项目综合管理方案基本合理, 项目阶段汇报完成不及时，项目综合报告基本规范。 D-选择的实际工程项目不符合要求，项目全过程管理阶段不完整，项目综合管理方案不全面, 项目阶段汇报完成不及时，项目综合报告不规范。

	6
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，答题规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，答题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，答题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，答题不规范，解题思路混乱。

	8
	M3
	案例分析
	40%
	A-选择的实际工程项目符合要求，项目全过程管理阶段完整，项目综合管理方案全面合理, 项目阶段汇报完成及时，项目综合报告规范。 B-选择的实际工程项目符合要求，项目全过程管理阶段较完整，项目综合管理方案全面, 项目阶段汇报完成较及时，项目综合报告较规范。C-选择的实际工程项目基本符合要求，项目全过程管理阶段基本完整，项目综合管理方案基本合理, 项目阶段汇报完成不及时，项目综合报告基本规范。 D-选择的实际工程项目不符合要求，项目全过程管理阶段不完整，项目综合管理方案不全面, 项目阶段汇报完成不及时，项目综合报告不规范。

	9
	M3
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程项目管理（第二版）,  丁士昭, 中国建筑工业出版社, 2014, ISBN:9787112162086.（*主教材）

	2
	图书|项目管理知识体系指南（PMBOK指南）（第六版）, Project Management Institute（项目管理协会）, 电子工业出版社, 2018, ISBN:9787121336379.



《工程伦理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程伦理

	
	Engineering Ethics

	课程编码
	CHM124531010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	工程伦理教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	此课程主要介绍并帮助学生认识工程与社会的关系，从介绍伦理学的基本概念和马克思主义论理学的核心思想为出发点，以典型的工程设计的基本概念和一般流程为实例，探讨工程伦理的基本概念、基本理论问题 以及工程实践过程中人们将要面对的共性伦理问题掌握具体工程领域的伦理规范要求以及处理工程伦理问题的基本原则。课程内容重点从伦理责任与责任伦理、利益分配与公正、环境伦理与环境正义等主要方面分析工程实践过程中普遍面对的一些共性问题，通过理论讲述和实践分析的方法帮助学生建立工程师的职业伦理价值观。

	
	(Intro...)

	负责人
	肖家治
	大纲执笔人
	赵辉
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解工程与社会的关系。深入理解伦理和工程伦理相关概念和理论，培养相关从业者的工程伦理意识。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：系统把握工程伦理的基本规范，掌握具体工程领域的伦理规范要求，并初步建立工程伦理思维方法。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：培养学生分析工程实践中的复杂伦理问题的能力，能够并可以与同行及社会公众就工程的伦理问题形成有效的互动交流，建立初步的工程伦理的决策能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	工程伦理的概念
	重点难点：伦理学的使命和研究方法
1.1 伦理学的研究对象、性质和使命
1.2 伦理学的研究方法
1.3 马克思主义伦理思想及其在中国的发展
1.4 学习伦理学的意义和要求

	M1
	4
	讲授
	2
	作业

	2
	2
	工程与伦理
	重点难点：工程与伦理的关系
2.1 如何理解工程
2.2 如何理解伦理
2.3 工程实践中的伦理问题
2.4 如何处理工程实践中的伦理问题

	M2
	3
	讲授
	2
	作业

	3
	3
	工程中的风险、安全与责任
	重点难点：伦理责任与责任伦理
3.1 工程风险的来源及防范
3.2 工程风险的伦理评估
3.3 工程风险中的伦理责任

	M2
	3
	讲授
	2
	作业

	4
	4
	工程中的价值、利益与公正
	重点难点：工程价值的多元性与公正原则。
4.1 工程的价值及其特点 
4.2 工程所服务的对象与可及性
4.3 工程实践中的攸关方与社会成本承担
4.4 公正原则在工程的体现

	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	5
	5
	工程活动中的环境伦理
	重点难点：自然环境的价值与权力。
5.1 工程环境伦理观点的确立 
5.2 现代工程中的环境伦理 
5.3 工程师的环境伦理 

	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	6
	6
	工程师的职业伦理 
	重点难点：工程职业伦理的实践指向与冲突处理。
6.1 工程职业 
6.2 工程职业伦理
6.3 工程师的职业伦理规范

	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	参与度
	课堂出勤率、课堂表现、回答问题的积极性
	20%

	2
	理解深度
	课程总结的文字报告以及选择某一专题讲授的PPT
	50%

	3
	运用水平
	运用所学知识针对某一具体工程伦理问题进行分析
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	理解深度
	50%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	2
	M1
	运用水平
	50%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M2
	理解深度
	30%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M2
	运用水平
	70%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	5
	M3
	理解深度
	30%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	6
	M3
	运用水平
	70%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程伦理, 李正风等, 清华大学出版社.（*主教材）

	2
	图书|伦理学, , 高等教育出版社.



《工业催化剂设计及开发》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工业催化剂设计及开发

	
	Design and Development of Industrial Catalysts

	课程编码
	CHM120621010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	工业催化剂设计与开发教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、石油炼制工程、石油化工工艺学

	课程简介
（限选）
	课程内容涉及工业催化剂组成、性质和使用要求；工业固体催化剂的制备及成型方法；工业催化剂的活性评价和宏观物性表征方法；工业催化剂设计和开发过程；石油化工过程中催化剂设计开发实例。为从事催化剂研究开发和工业应用工作打下一定的专业基础。

	
	The main content contains industrial catalyst composition, properties and requirements; Industrial solid catalyst preparation and forming method; The activity evaluation method and the macroscopic property characterization method of industrial catalyst; Industrial catalyst design and development process; The design and development of petrochemical catalysts. This course can lay a certain professional basis in the research and development of catalysts and their industrial applications.

	负责人
	张孔远
	大纲执笔人
	张孔远
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握工业催化剂性质和使用要求；工业催化剂的设计和开发过程，培养学生理论联系实际的能力。
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：熟悉典型石油化工过程中催化剂开发过程，为从事催化剂研究开发和工业应用工作打下一定的专业基础。
	是
	3.1
	3.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 工业催化剂的组成、性质和使用要求
	本章重点难点：固体催化剂的组成和结构及使用要求。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 概述
	介绍催化剂的基本概念，催化剂分类；固体催化剂的化学组成和物理结构。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2工业催化剂性能和使用要求
	介绍固体催化剂的宏观和微观性能及表征方法；工业催化剂的使用要求。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学/其他

	4
	第2章
	第2章 工业催化剂的制备和成型
	本章重点难点：工业催化剂制备方法。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1工业催化剂的制备方法
	工业催化剂制备方法（沉淀法，浸渍法，混合法，离子交换法，吸附法，溶胶凝胶法等），固体催化剂及载体的成型、干燥、焙烧与活化方法及设备。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学/其他

	6
	2.2
	2.2固体催化剂的活性评价方法
	微反评价，中试评价等。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学/其他

	7
	第3章
	第3章  工业催化剂设计和开发
	本章重点难点：工业催化剂设计科学方法及程序, 工业催化剂宏观结构的设计与控制。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1工业催化剂设计的科学方法及程序
	工业催化剂设计概念，工业催化剂设计三个层次，工业催化剂设计方法分类，催化剂设计的一般程序。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	9
	3.2
	3.2 催化剂组成设计
	主催化剂、助催化剂、载体的设计与选择。
	M1
	1.5
	讲授
	3
	自学/其他

	10
	3.3
	3.3工业催化剂宏观结构的设计与控制
	催化剂的宏观结构及对催化反应的影响，催化剂形状及颗粒大小设计；催化剂比表面和孔结构对催化反应的影响，催化剂比表面与孔结构的设计与控制；催化剂机械强度的设计与控制。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学/其他

	11
	3.4
	3.4 工业催化剂的放大效应
	工业催化剂制备原料及制备工艺的选择；工业催化剂开发过程中的不同规模放大效应。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学/其他

	12
	第4章
	第4章  典型石油化工过程催化剂开发实例
	本章重点难点：各类工艺过程反应原理、催化剂设计。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1烃类水蒸气转化制氢催化剂设计与开发过程
	反应原理，热力学和动力学分析，催化剂设计与开发过程
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	14
	4.2
	4.2催化汽油选择加氢脱硫催化剂设计与开发过程
	反应原理，热力学和动力学分析，催化剂设计与开发过程
	M2
	1
	讲授
	2
	自学/其他

	15
	4.3
	4.3催化柴油加氢改质催化剂设计与开发过程
	反应原理，热力学和动力学分析，催化剂设计与开发过程
	M2
	1
	讲授
	1
	自学/其他

	16
	4.4
	4.4苯加氢催化剂设计与开发过程
	反应原理，热力学和动力学分析，催化剂设计与开发过程
	M2
	1
	讲授
	1
	自学/其他

	17
	4.5
	4.5催化重整催化剂设计与开发过程
	反应原理，热力学和动力学分析，催化剂设计与开发过程
	M2
	1
	讲授
	1
	自学/其他

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.3-4章布置3-5道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对所学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有简答和综合分析。

	30%

	2
	考勤及课堂表现
	随机点名、刷卡点名等
随机检查学生上课精神状态、回答问题情况

	10%

	3
	结课总结
	通过文献调研，完成一种工业催化剂的设计，将所学内容应用到催化剂的设计中。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	100%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	2
	M1
	结课总结
	70%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	3
	M2
	结课总结
	30%
	A-独立思考、按时完成，流程图画图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，流程图画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，流程题画图不规范，解题思路混乱。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《工业催化剂设计与开发》, 黄仲涛，彭峰, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122060242.

	2
	图书|《石油化工工艺学》, 山红红，张孔远, 科学出版社, 2019, ISBN:978-7-03-060459-0.（*主教材）

	3
	图书|《石油炼制工程》, 徐春明，扬朝合, 石油工业出版社, 2009, ISBN:978-7-5021-16986-2.

	4
	图书|《催化剂基础及应用》, 季生福，张谦温，张彬侠, 化学工业出版社, 2011, ISBN:978-7-122-11215-6.



《功能材料研究进展》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《固体表面化学》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工安全设计基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全设计基础

	
	Fundamentals of Chemical Safety Design

	课程编码
	CHM124911010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工设计指导团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程制图、化工原理（2-1）、化学反应工程、分离工程

	课程简介
（必修）
	《化工安全设计基础》是安全工程专业本科生的一门专业必修课。本课程以化工生产装置的工艺设计和安全为重点，讲述化工设计的基本内容、基本方法和基本程序；工艺方案确定；工艺计算及工艺流程设计；车间及设备布置设计；安全装置；工艺专业与非工艺专业的关系；设计文件的编制及各类工艺图的绘制与识读方法。通过本课程的学习，使学生对化工工程设计过程具有一个初步的完整概念，为后续开展的实践课程《化工安全综合设计》提供理论支撑和知识基础。通过将设计理论知识应用于设计实践技能的训练，提高学生的工艺流程设计、工艺计算、化工制图、编辑设计文件、使用规范化手册、选用经验数据及合理设计安全装置等工程实践能力。培养和加强学生的工程意识和安全意识，掌握化工过程的基本设计方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的安全因素，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。为相关的理论课程、毕业设计及今后工作打下良好的基础。

	
	Foundation of Chemical Engineering Safety Design is a compulsory course for undergraduates majoring in Safety Engineering. This course introduces the emphasis on unit’s process design and safety. The principal objective of this course is to describe the contents, and the methods and the procedure of modern chemical process design. The contents include process scheme determination, chemical process calculation, organize the flowsheet in chemical engineering process, plant layout and workshop equipment arrangement diagram, safety devices the relationship between Technology Specialty and non-Process Specialty. Also the preparation of preliminary design documents and the drawing and reading method of all kinds of process diagram, etc. Through this course students can master the theory knowledge and basic skills of overall Chemical Process Design. The important role of the course is the theoretical support and good foundation of follow-up practical courses《Comprehensive design of chemical safety》. The design theory is applied to the design of practical skills training, improve the students' process design, process calculation, chemical engineering drawing, editing design documents, the use of standardized manuals and selection of data analysis experience, and reasonably design of safety devices in engineering practice. The course is designed to help the students cultivating and enhancing students' engineering and safety consciousness. Master the basic design method and technology of the process of chemical process, and understand safety factors affecting the design objectives and technical solutions. Be able to optimize process design scheme, and reflect innovation awareness. So that it can satisfy Theory currivulum, Chemical Process Design, Final Design Project and societal needs.

	负责人
	于英民
	大纲执笔人
	于英民
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程的基本设计方法和技术，了解化工工艺设计的基本程序、内容和方法；掌握化工安全相关工程基础知识和专业知识，熟悉化工设计相关技术标准。 
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够集成单元过程进行工艺流程设计，体现工程意识和安全理念。掌握化工安全设计的思路和方法，了解设计方案的影响因素。掌握PFD、PID设计及绘制。
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握一定的经济学和管理学知识，理解并掌握化工安全管理的原理与经济决策方法。
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 化工设计概述 
	本章重点难点：扩大初步设计内容和工作程序；化工装置工艺设计内容。
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化工设计分类及设计阶段划分
	化工设计的作用和特点；按项目性质或设计性质分类。
	M1,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 化工设计内容与工作程序
	了解化工厂设计工作程序；掌握扩大初步设计内容和工作程序；了解工艺设计与非工艺设计的关系；设计文件编制。
	M1,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	4
	第二章
	第二章 方案确定及工艺计算
	本章重点难点：工艺方案选择；物料衡算和能量衡算；单耗与能耗；设备计算与选型；非定型设备条件图。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 生产方法和工艺流程的选择
	生产方法和工艺流程选择的原则；工艺流程设计及实例。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识表

	6
	2.2
	2.2物料衡算和能量衡算 
	物料衡算和能量衡算的任务、依据和方法；衡算结果的表达和分析。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识表

	7
	2.3
	2.3 单耗与能耗
	材料消耗（消耗定额、消耗量表）；能量消耗（意义、能耗折算值、装置能耗）。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自测

	8
	2.4
	2.4 设备工艺计算及选型
	定型设备和非定型设备；典型化工设备设计和选用的一般原则；设备计算结果表达。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自测

	9
	第三章
	第三章 工艺流程设计
	本章重点难点：工艺物料流程图（PFD）；工艺管道仪表流程图（PID）；典型设备的自控方案。
（2）签字确认实习安全承诺书，培养集体主义思想和社会责任感。
	M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 工艺流程图的分类
	工艺原则流程图、工艺物料流程图（PFD）、工艺管道仪表流程图（PID）及其设计要点。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	11
	3.2
	3.2 工艺管道仪表流程图 
	工艺管道仪表流程图（PID）的通用设计规定，设备、管道、管件、阀门和仪表的表示方法；首页图；PID实例识读。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	12
	3.3
	3.3 典型设备的自控方案 
	泵类、压缩机、换热器、反应器及蒸馏塔等典型设备的自控方案设计。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	13
	第四章
	第四章 车间及设备布置设计
	本章重点难点：车间平面布置；各类典型设备布置；设备布置图的绘制与识读。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 车间平面布置
	化工车间的组成；车间布置设计的依据、内容及程序；车间平面布置方案。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自测

	15
	4.2
	4.2 车间设备布置设计
	车间设备布置设计的内容和原则；典型设备布置方案。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自测

	16
	4.3
	4.3 设备布置图的绘制与识读
	设备布置图的内容和绘制程序；设备平立面布置图的标注；设备布置图的阅读及实例。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	17
	第五章
	第五章 安全装置设计
	本章重点难点：典型化工安全装置的应用和设计原则。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 化工安全装置的类型和应用
	化工安全装置的类型和应用
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	19
	5.2
	5.2  典型安全装置（安全阀、防爆膜等）的设计原则
	 典型安全装置（安全阀、防爆膜等）的设计原则
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 布置三次平时作业，综合性和实践性强；成绩采用百分制，根据作业完成准确性与合理性、是否按时上交、是否独立完成评分。
2. 考核学生对化工工艺设计基本知识的应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力；题型主要有识读绘图题、分析题和计算题等。
	30%

	2
	课后自测
	1. 布置三次课后自测，规定时间内完成，采用线上或线下灵活考察。成绩采用百分制，根据完成准确性评分。
2. 考核学生对化工设计基本知识的掌握能力；题型主要有选择题、判断题、填空题等。
	15%

	3
	期末考试
	1. 闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对化工设计基本知识的掌握能力和应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力，题型主要有简答题、识读绘图题、分析题、计算题等。
	45%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，绘图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确，有自己的分析和理解
B-独立思考、按时完成，绘图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，绘图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案基本准确。
D-作业抄袭；未能按时完成；绘图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	70%
	根据完成准确性评分。

	3
	M2
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，绘图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确，有自己的分析和理解。
B-独立思考、按时完成，绘图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，绘图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案基本准确。
D-作业抄袭；未能按时完成；绘图不规范，解题思路混乱

	4
	M2
	课后自测
	25%
	根据完成准确性评分。

	5
	M2
	期末考试
	60%
	根据完成准确性评分。

	6
	M3
	平时作业
	100%
	A-独立思考、按时完成，绘图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确，有自己的分析和理解。
B独立思考、按时完成，绘图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，绘图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、格式基本合理、答案基本准确。
D-作业抄袭；未能按时完成；绘图不规范，解题思路混乱

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计（第四版）, 梁志武, 化学工业出版社, 2015.09, ISBN:9787122244390.（*主教材）

	2
	图书|化工工程设计（第二版）, 王静康, 化学工业出版社, 2006.09, ISBN:9787502587475.

	3
	图书|《化工工艺设计手册（上、下册）》（第四版）, 中国石化集团上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2009.09, ISBN:978-7-122-05307-7 .

	4
	网络视频|石大云课堂《化工设计基础》03104120, , 石大云课堂.



《化工传递过程基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工传递过程基础

	
	Fundamentals of Chemical Transference Processes

	课程编码
	CHM110521020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、化工原理（2-1）

	课程简介
（限选）
	（《化工传递过程基础》是化学工程与工艺专业的专业基础课，是一门工程理论性和系统性较强的课程。本课程将化工单元操作（化工原理）的共性归纳为动量、热量和质量传递过程（"三传"）的原理系统地论述，将化学工程的研究方法由经验分析上升为理论分析方法。各传递过程既有独立性又有类似性，虽然课程中概念、定义和公式较多，基本方程又相当复杂给学习带来一定的困难，但可运用"三传"的类似关系进行研究理解。
《化工传递过程基础》是化学工程与工艺专业基础的专业方向限选课程，是化学工程专业的重要基础理论课程之一。通过一些工程中的具体实例使学生理解动量传递、热量传递和质量传递的基本原理以及三者之间的密切联系，掌握建立、求解化工传递过程数学模型基本方法，提高学生分析问题、解决问题的能力）

	
	("Fundamentals of Chemical transfer process" is a basic course of chemical engineering and technology major。The characteristics of this course are theoretical and systematic. This course systematically consists of the principle of momentum, heat and mass transfer processes in chemical unit operations. The research methods of chemical engineering are promoted to theoretical analysis from empirical experiences. These transfer processes are not independent but are similar. Since a lot of concepts, definitions, and the formula exist in this course and the basic equations are very complex, Students are considerably difficulty in learning it. The similar relations among these transfer processes can be revealed by some laws of similitude.
"Fundamentals of Chemical transfer process" is one of the important distributional electives courses for chemical engineering and technology, and one of the important basic theoretical courses for the major of energy chemical industry. Through some specific examples in engineering, students can understand the basic principles of momentum transfer, heat transfer and mass transfer as well as the similar relationships among them, so as to master the basic methods of establishing and solving the mathematical model of chemical transfer process and improve the ability of analyzing and solving practical problems.
)

	负责人
	陈金庆
	大纲执笔人
	陈金庆
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工传递过程基本概念，能综合理解动量、热量和质量传递的基本概念与基础知识，进行实际工程问题的物理模型化，并正确应用相关理论，掌握三种传递过程的类似律。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：能够结合化工原理中的各种单元操作过程，分析其动量、热量和质量传递机理，并结合该单元操作过程建立数学衡算关系模拟优化工艺参数和设计设备的计算。
	是
	2.1
	2.1

	3
	M3
	目标3：能够针对一个石油化工过程或者化工生产设备建立合适的数学模型，并应用动量、热量和质量传递微分方程，结合实际工程问题的边界条件计算工程中动量、热量和质量传递速率。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章   传递过程概论
	本章重点难点：传递的基本定律和类似性关系、欧拉和拉格朗日
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	"1.1单元操作与传递过程 "
	基本概念、课程的性质与目的、课程研究方法
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	3
	1.2
	1.2 流体流动导论
	静止流体的特性、流体流动的基本概念、欧拉观点和拉格朗日观点
	M1
	/
	讲授、讨论
	2
	/

	4
	1.3
	"1.3 动量、热量与质量传递的类似性  "
	分子传递的基本定律、动量通量、热量通量与质量通量的普遍表达式、涡流传递的类似性、系统总质量、能量衡算。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	第2章   连续性方程与运动方程
	本章重点难点：流体流动的拉格朗日观点下流体系统的受力分析和用应力表示的运动方程以及切向应力和法向应力的三维数学表达式，动量传递的运动N-S方程原理和推导。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	"2.1 连续性方程"
	控制体流动分析，连续性方程的推导，连续性方程简化
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	7
	2.2
	2.2运动方程
	用应力表示的运动方程、牛顿型流体本构方程、N-S方程、对N-S方程的分析
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	第3章
	第3章    运动方程的若干数学解
	本章重点难点：圆管中的轴向稳态层流和套管环隙间的轴向稳态层流连续性方程与运动N-S方程求解；理想流体流动的势流函数构造和求解
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	"3.1 阻力系数  "
	阻力系数的定义，阻力系数的物理意义
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	3.2 平壁间与平壁面上的层流
	平壁间的轴向平行层流、平壁面上的的降落液膜流动,平板壁非稳态流动
	M1
	1
	讲授
	2
	/

	11
	3.3
	3.3 圆管与套管环隙间的稳态层流
	圆管中的轴向稳态层流、套管环隙间的轴向稳态层流
	M2
	4
	讲授
	2
	作业

	12
	3.4
	"3.4 爬流  "
	爬流概念，爬流运动方程，沉降，斯托克斯定律，斯托克斯定律物理意义
	M3
	1
	讲授
	/
	作业

	13
	3.5
	3.5  势流
	旋度，速度势函数，势流计算，理想流体伯努利方程
	M3
	1
	讲授、讨论
	/
	作业

	14
	第4章
	第4章    边界层流动
	本章重点难点：普兰德的要点和普兰德边界层方程及精确解。冯卡门边界层积分动量方程的推导和平板壁面上层流边界层的近似解问题。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1  边界层的概念
	边界层提出，边界层的概念    边界层物理意义
	M2
	/
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	4.2  普兰德边界层方程
	普兰德边界层方程的推导、普兰德边界层方程的准确解
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	"4.3边界层积分动量方程    "
	边界层积分动量方程的推导、平板壁面上层流边界层的近似解
	M2
	/
	讲授、讨论
	/
	作业

	18
	4.4
	4.4  边界层分离
	边界层分离现象，边界层分离条件
	M2
	1
	讲授
	2
	/

	19
	第5章
	"第5章 湍流"
	本章重点难点： N-S 方程求解湍流问题的途径，圆管内湍流的求解问题。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	"5.1  湍流的特点、起因及表征"
	湍流的特点、湍流的起因、湍流的表征
	M3
	0
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	5.2  湍流时的运动方程
	湍流时的运动方程
	M3
	/
	讲授
	/
	/

	22
	5.3
	5.3. 圆管中的湍流
	圆管中的湍流方程
	M3
	0
	讲授、讨论
	2
	/

	23
	第6章
	"第六章 能量方程"
	本章重点难点：热量传递的基本方式和流体热量传递的能量方程推导，基于拉格朗日观点的流体热量传递的能量方程推导。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1热量传递的基本方式
	热传导、对流传热、辐射传热、同时进行导热、对流传热及辐射传热的过程
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	25
	6.2
	"6.2  能量方程 "
	能量方程的推导、能量方程的特定形式
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	26
	第7章
	第7章 热传导
	本章重点难点：热传导方程的求解方法，并结合实际情况，探讨导热理论在工程实际中的应用，忽略内部热阻何忽略表面热阻的非稳态导热的能量方程简化和求解。课时安排为：
	
	/
	/
	/
	/

	27
	7.1
	7.1  稳态热传导
	无内热源的一维稳态热传导、有内热源的一维稳态热传导、二维稳态热传导
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	28
	7.2
	7.2 不稳态热传导
	忽略内部热阻的不稳态导热与集总热容法、忽略表面热阻的不稳态导热、内部热阻和表面热阻均不能忽略时的大平板的不稳态导热
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	29
	第8章
	"第8章 对流传热"
	本章重点难点：平板壁面上以及管内对流传热的求解,动量传递与热量传递的类似性
	
	/
	/
	/
	/

	30
	8.1
	8.1 平板壁面对流传热
	对流传热的机理与对流传热系数、对流传热的机理  热边界层与对流传热系数平板壁面上层流传热的精确解、平板壁面上层流传热的近似解
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	8.2
	8.2 管内对流传热
	管内强制层流传热的理论分析、管内湍流传热的类似律
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业

	32
	第9章
	第9章 质量传递概论
	本章重点难点：传质微分方程的推导和简化形式，基于欧拉观点的传质微分方程的推导。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	9.1
	"9.1质量传递概论         "
	质量传递概论
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	34
	9.2
	9.2传质微分方程
	传质微分方程
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	35
	第10章
	第10章 分子传质
	本章重点难点：组分 A 通过停滞组分B 的稳态扩散，等分子反方向扩散。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	10.1
	10.1稳态分子扩散的通用速率方程
	组分A通过停滞组分B扩散，等分子反向扩散，扩散通量方程，扩散速率方程
	M2
	1
	讲授
	/
	作业

	37
	10.2
	10.2分子扩散
	气体中的分子扩散、液体中的分子扩散、固体中的扩散
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	38
	10.3
	10.3 带化学反应的分子扩散
	具有非均相反应一维扩散，反应控制过程，具有均相反应一维扩散
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	作业

	39
	第11章
	"第11章 对流传质"
	本章重点难点：管内对流传质和对流传质模型。管内强制层流传质的理论方程分析和求解以及对流传质模型。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	11.1
	11.1 对流传质机理与对流传质系数
	对流传质的机理，浓度边界层，对流传质系数
	M2
	/
	讲授
	/
	/

	41
	11.2
	11.2 管内对流传质
	管内强制层流传质的理论分析， 管内传质的类似律
	M2
	1
	讲授
	3
	/

	42
	11.3
	11.3 对流传质模型
	停滞膜模型，溶质渗透模型，表面更新模型
	M3
	1
	讲授
	8
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	大作业
	1.	本课程要求利用微分衡算方法，可结合化工原理的单元操作过程建立研究对象的数学模型，计算出各过程的动量、热量和质量传递速率表达式。
2.根据模型建立情况和文献调研方案的准确性评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，公式正确，答案准确。 B-按时提交公式正确，解题思路比较清晰，答案准确。 C-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案基本准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，公式严重错误，解题思路混乱误。

	2
	M1
	大作业
	20%
	A-按时提交报告，分析符合规范，结论无误。 B-按时提交报告，过程和设备理解合理计算正确。 C-过程和设备理解基本合理，计算基本正确。 D-对实际的工程过程和设备理解不正确，过程速率计算不正确,

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，公式正确，答案准确。 B-按时提交公式正确，解题思路比较清晰，答案准确。 C-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案基本准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，公式严重错误，解题思路混乱

	7
	M2
	大作业
	20%
	A-按时提交报告，分析符合规范，结论无误。 B-按时提交报告，过程和设备理解合理计算正确。 C-过程和设备理解基本合理，计算基本正确。 D-对实际的工程过程和设备理解不正确，过程速率计算不正确,

	8
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M2
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	10
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，公式正确，答案准确。 B-按时提交公式正确，解题思路比较清晰，答案准确。 C-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案基本准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，公式严重错误，解题思路混乱

	12
	M3
	大作业
	20%
	A-按时提交报告，分析符合规范，结论无误。 B-按时提交报告，过程和设备理解合理计算正确。 C-过程和设备理解基本合理，计算基本正确。 D-对实际的工程过程和设备理解不正确，过程速率计算不正确,

	13
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M3
	课堂表现
	10%
	（见试卷评分标准）

	15
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工传递过程基础（第三版, 陈涛, 化学工业出版社, 2017.01.（*主教材）

	2
	图书|传递过程原理, 王运东, 清华大学出版社, 2016.01.

	3
	图书|传递过程原理, 陈晋南, 化学工业出版社, 2009.01.

	4
	图书|Transport Phenomena, R. B. Bird, W. E. Steward and E. N. Lightfoot, John Wiley & Sons, Inc, 2014.01.

	5
	图书|Analysis of Transport Phenomena, William M. Deen, Oxford University Press, 2018.01.



《化工工艺与设备》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工工艺与设备

	
	Chemical process and equipment

	课程编码
	CHM125021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化工工艺与设备

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源与动力工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程制图、大学物理（2-1）、大学化学

	课程简介
（限选）
	本课程为过程装备与控制专业学生的一门专业基础课。通过该课程的学习，使学生掌握典型石油化工工艺过程及典型设备的设计计算。为学生进行化工设备的机械设计打下化工工艺方面的基础。通过学习使学生掌握裂解气净化与分离工艺过程、原油常减压蒸馏工艺过程、催化裂化工艺、乙烯裂解工艺过程过程和管式加热炉设计、塔设备设计以及了解常用化工设备的结构特点。

	
	This course is a professional basic course for students majoring in process equipment and control. Through the study of this course, students can master the design and calculation of typical petrochemical process and typical equipment. Lay a foundation for students to carry out mechanical design of chemical equipment in chemical technology. Through learning, students can master the technological process of cracking gas purification and separation, crude oil atmospheric and vacuum distillation process, catalytic cracking process, ethylene cracking process and tubular heating furnace design, design of tower equipment and understand the structural characteristics of commonly used chemical equipment.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	王万里
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握裂解气净化与分离工艺过程、原油常减压蒸馏工艺过程、催化裂化工艺、乙烯裂解工艺过程的工艺特点。通过该课程的学习，使学生掌握典型石油化工工艺过程及典型设备的设计计算。了解常用化工设备的结构特点
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：为学生进行化工设备的机械设计打下化工工艺方面的基础。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：培养学生具有从工程观点出发，灵活地运用基本理论，分析和解决工程技术问题的能力
	是
	1.3
	1.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第0章
	绪论
	课程研究的内容及任务、石油加工及化工生产中的主要原料及产品、石油化工生产中的主要设备。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	2
	第1章
	原油蒸馏及催化裂化工艺过程
	本章重点和难点：原油加工方案对装置流程的影响；过程中水蒸气作用；主要设备的特点及作用
	M1,M2,M3
	6
	讲授、讨论
	6
	课后作业

	3
	1.1
	原油蒸馏工艺过程
	本节重点难点：不同加工方案常减压装置异同，主要设备的特点及作用，原油的预处理、（1学时），原油的加热、原油常、减压蒸馏的主要工艺流程及特点。   （2学时）
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	4
	1.2
	催化裂化工艺过程
	本节重点难点：催化裂化中的催化剂循环和损失，主要目标产品，主要设备及作用；催化裂化反-再系统工艺、分馏系统工艺 、吸收稳定系统工艺流程及特点。
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	5
	第2章
	乙烯生产工艺简介
	本节重点难点：烃类裂解反应特征，裂解气分离
	M1,M2,M3
	6
	讲授
	6
	课后作业

	6
	2.1
	概述
	
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	7
	2,2
	烃类热裂解
	本节重点难点：烃类裂解反应特征，烃类裂解原料、烃类裂解过程及产物。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	课后作业

	8
	2,3
	烃类裂解工艺过程
	本节重点难点：管式炉裂解工艺流程。管式炉裂解、管式炉裂解工艺流程。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业

	9
	2.4
	裂解气的净化与分离
	本节重点难点：裂解气的深冷分离法。内容：概述、裂解气的净化与压缩。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	课后作业

	10
	第3章
	管式加热炉设计
	本章重点和难点：辐射室传热计算
	M1,M2,M3
	6
	讲授、讨论
	6
	课后作业

	11
	3.1
	管式加热炉设计、主要结构和工艺指标
	管式加热炉的种类、管式加热炉的主要结构、管式加热炉的主要工艺指标。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	12
	3.2
	辐射室传热计算
	本节重点难点：罗伯－伊万斯法传热速率方程式及式中各参数的确定、热衡算方程。用图解法确定辐射室热负荷QR 及烟气温度Tg 。罗伯－伊万斯法的基本思想、罗伯－伊万斯法传热速率方程式及式中各参数的确定、热衡算方程、用图解法确定辐射室热负荷QR 及烟气温度Tg、辐射室表面热强度及主要结构尺寸的确定。
	M1,M2,M3
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	13
	3.3
	对流室的传热计算简介
	
	M1,M2
	1
	讨论
	1
	自学资料

	14
	3.4
	炉管内流体的压力降与烟囱计算简介
	
	M1,M2
	1
	讨论
	1
	自学资料

	15
	第4章
	气液传质设备
	本章重点和难点：板式塔的设计及校核
	M1,M2,M3
	6
	讲授、讨论
	5
	课后作业

	16
	4.1
	概述
	塔器的作用，分类
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	17
	4.2
	板式塔
	本节重点难点：板式塔的流体力学特性、板式塔的设计计算、流体力学验算；塔板类型、塔板结构、板式塔的流体力学特性、塔板负荷性能图、              （2学时）。板式塔的设计计算、流体力学验算。                                        （2学时）
	M1,M2,M3
	4
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	18
	4.3
	填料塔
	填料塔特点，填料分类，填料特性
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤和课堂表现
	统计出勤情况，通过课堂随机提问和观察评定课堂表现情况。A-出勤率大于85%，且课堂表现良好者，B-出勤率小于85%或课堂表现不佳者
	10%

	2
	平时作业
	整个课程过程布置四次线上作业，每次作业在总成绩中占10%。A-作业表现良好，及时上交作业。B-缺作业，作业态度不认真。
	40%

	3
	 期末考试
		（见试卷评分标准）
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	考勤和课堂表现
	10%
	[A,B]=[80-100,0-79]

	2
	M2
	考勤和课堂表现
	40%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M2
	 期末考试
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工工艺与设备, 王云芳等, 校内胶印, 2016.（*主教材）

	2
	图书|石油化学工程基础, 史德青等, 中国石化出版社, 2014, ISBN:9787511428660.

	3
	图书|图书|石油炼制工程, 徐春明等, 石油工业出版社, 2009, ISBN:9787502169862.

	4
	图书|化学工艺学, 米镇涛, 化学工业出版社, 2006, ISBN:9787502584085.



《化工过程仿真实训》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工过程仿真实训

	
	Chemical Engineering Process Simulation Project

	课程编码
	CHM110611010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程仿真实训教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	生产实习、石油化工工艺学

	课程简介
（必修）
	《化工仿真实训》是化学工程与工艺、化工安全工程专业的专业实践课程，也可作为环境工程、应用化学和自动化专业的选修棵。在下厂实习的基础上，通过该课程的学习，使学生对常减压、催化裂化等石油炼制装置的工艺流程，正常工况的工艺参数范围，控制系统的原理，开停车规程等知识详细了解，掌握常减压蒸馏装置或催化裂化装置的开车、停车、运行和常见故障排除。学完本课程后，有助于达到专业认证中毕业要求的第二条，能够应用数学、自然科学和化学工程科学的基本原理，识别和判断复杂化学工程问题的关键环节和参数分析；第五条，能够针对复杂化学工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括对复杂化学工程问题的预测与模拟，并能够理解其局限性。

	
	(Course introduction...) "chemical engineering simulation training" is a professional practice course for chemical engineering and technology, chemical safety engineering, and can also be used as an elective for environmental engineering, applied chemistry and automation. On the basis of internship in the factory, through the study of this course, students can learn about the technological process of petroleum refining units such as atmospheric and vacuum distillation, catalytic cracking, etc., the range of technological parameters under normal working conditions, and the principle of the control system, have a detailed understanding of the rules for opening and stopping, and master the start-up, shutdown, operation and common troubleshooting of atmospheric and vacuum distillation unit or catalytic cracking unit. After learning this course, it is helpful to meet the second requirement of graduation in professional certification, and be able to apply the basic principles of mathematics, natural science and Chemical Engineering Science, identify and judge the key links and parameter analysis of complex chemical engineering problems; Article 5, be able to develop, select and use appropriate technologies and resources for complex chemical engineering problems, modern engineering tools and information technology tools, including prediction and simulation of complex chemical engineering problems, can understand their limitations.

	负责人
	杜峰
	大纲执笔人
	杜峰，刘子媛
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握常减压、催化裂化等石油炼制装置的工艺流程，正常工况的工艺参数范围
	是
	2.1
	2.1

	2
	M2
	目标2：掌握仿真装置控制系统的原理和软件使用方法
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握常减压蒸馏装置或催化裂化装置的开车、停车和运行以及利用科学的方法论指导对装置进行故障排除
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	仿真装置自控原理、开停工规程和软件使用方法
	讲解仿真装置自控原理、开停工规程和软件使用方法；学生熟悉仿真软件，熟悉常减压工艺流程、主要设备及操作工艺指标，画仿真装置的自控流程图
	M1,M2,M3
	4
	讲授，实践，讨论
	2
	画仿真装置的自控流程图

	2
	2
	仿真装置开工
	1）开车准备
2）装油：常压装油、减压装油
3）冷循环
4）热循环：热循环准备工作；热循环升温、热紧过
	M1,M2,M3
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真实训日志	

	3
	2
	仿真装置开工
	5）常压系统转入正常生产：切换原油；常压塔正常生产
6）减压系统转入正常生产：开侧线；调整操作
7）投用一脱三注
8）调制平
	M1,M2,M3
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真实训日志

	4
	3
	仿真装置停工过程和常见故障处理
	1）装置正常停工
①停电脱盐系统
②常压减压降量关侧线
③炉子熄火污油改出装置
2）常见故障处理
①原油中断
②循环水中断
③常压塔底泵停
④原油含水
	M1,M2,M3
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真实训日志

	5
	(Err)
	仿真操作模拟考试
	学生熟悉闭卷考试情况，在没有仿真系统步骤提示及仿真时钟设置固定的状态下进行开车、停车练习
	M1,M2,M3
	4
	实践
	0
	0

	6
	(Err)
	仿真操作考试
	闭卷考试，由系统统计仿真操作成绩
	M1,M2,M3
	4
	实践
	0
	0

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	报告
	1.仿真装置的自控流程图
2.仿真日志
	30%

	2
	仿真考试
	闭卷考试，成绩采用百分制，由系统统计仿真操作成绩。
	50%

	3
	考勤
	签到点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M3
	报告
	30%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确 C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确 D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确

	2
	M3
	仿真考试
	40%
	（见评分标准）

	3
	M2
	课堂表现
	60%
	A-精神状态饱满，学习态度积极，回答问题准确 B-精神状态良好，学习态度良好，问题回答较好C-精神状态一般，学习态度一般，问题回答一般D-精神状态较差，学习态度懈怠，回答问题有误

	4
	/
	考勤
	100%
	M-缺勤2次以内。 N-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工仿真实训教程》, 侯影飞, 中国石化出版社, 2015, ISBN:9787511435323.（*主教材）



《化工过程分析与合成》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工过程分析与合成

	
	Analysis and Synthesis of Chemical Engineering Process

	课程编码
	CHM110721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	《化工过程分析与合成》是化学工程与工艺、化工安全工程专业的专业基础课程，可作为环境工程、应用化学和自动化专业的选修棵。通过该课程的学习，应掌握序贯模块法的基本原理，对一个较简单的工艺流程，能够确定单元模块的计算顺序，并在计算机上进行模拟分析。 掌握建立最优化数学模型的一般步骤和方法，能够求解一般的线性规划问题。 掌握夹点技术，能够综合一个较简单的换热网络。能够应用直观推断法的规则，合成一个分离序列；了解分离过程之间和分离过程与系统之间的热集成方法。学完本课程后，有助于达到专业认证中毕业要求的第1.2、2.1和3.3条，能针对化工系统或过程建立数学模型并用恰当的边界条件求解；能够应用数学、自然科学和化学工程科学的基本原理，识别和判断复杂化学工程问题的关键环节和参数；能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。

	
	The course “Analysis and Synthesis of chemical Engineering Process” is not only the basic course for the major of chemical engineering and technology and chemical safety engineering, but also the optional course for the student of environmental engineering, applied chemistry and automation. Through the course of study, students should know the fundamentals of sequential modular approach, and determine the calculation order of unit modules, which can be simulated and analyzed on the computer for a relatively simple process. To master the general steps and methods of establishing a mathematical model, to solve the general linear programming problem, to grasp pinch technology to synthesize a simple heat exchanger network are the basic requirements of this course. Being capable of applying the rules of heuristic method to synthesize a separation sequence, understanding the heat integration method of the different separation processes as well as the separation process and system are also important in this case. After completing this course, the students should be able to establish mathematical model for chemical system or process and solve it with appropriate boundary conditions; be able to apply the basic principles of mathematics, natural science and chemical engineering science to identify and judge the key points and analyze parameters in complex chemical engineering problems; be able to integrate unit process for process design, optimize process design schemes, and reflect innovation awareness.

	负责人
	杜峰
	大纲执笔人
	杜峰，刘子媛
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握序贯模块法的基本原理，对一个较简单的工艺流程，能够建立模型，确定单元模块的计算顺序，并在计算机上进行模拟分析
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握建立最优化数学模型的一般步骤和方法，能够求解一般的线性规划问题
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握夹点技术，能够综合一个较简单的换热网络；掌握有序直观推断法，能够合成一个分离序列
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章  绪论
	本章重点难点：化工系统的特性，化工系统工程的主要研究内容和研究方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化工系统工程的起源及化工系统的特性
	基本概念，过程系统工程的起源和发展现状，化工过程系统的特性
	M1
	1
	讲授
	1
	查阅文献，撰写综述

	3
	1.2
	1.2 化工系统工程的主要研究内容和研究方法
	过程系统工程的主要研究内容，过程系统工程的研究方法
	M1
	1
	讲授
	1
	查阅文献/撰写综述

	4
	第2章
	第2章  过程系统模拟的基础知识及方法
	本章重点难点：代数方程的两种表达形式，非线性方程组的直接迭代法、韦格施坦法、牛顿-拉夫森法，方程组的分块和切割。单元操作的数学模型和自由度分析
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1非线性方程组的解
	基本概念及单变量方程的基本解法，非线性代数方程组解法
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	6
	2.2
	2.2单元过程的数学模型和自由度
	混合器，流股分割，闪蒸器，压力变化器械，换热器，反应器等自由度分析；闪蒸器数学模型及模拟计算
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	7
	第3章
	第3章  过程系统模拟
	本章重点难点：过程系统的结构模型，过程系统的自由度分析。过程系统模拟序贯模块法的特点和存在的问题，联立方程法与联立模块法的概念与应用。化工系统分隔，化工系统切割
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1过程系统的结构模型和自由度
	过程系统结构的图示法和矩阵法，过程系统模型示例，过程系统的自由度分析
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	9
	3.2
	3.2过程系统模拟的基本方法
	序贯模块法基本概念，回路的切割与收敛，设计型问题及控制模块，序贯模块法的缺点与问题，联立方程法与联立模块法的概念与应用
	M1
	3
	讲授
	3
	自学

	10
	3.3
	3.3过程系统的分解
	系统的分隔：单元串搜索法和矩阵法，子系统的切割：的回路矩阵法、Barkly-Motard法和Upadhy-Grens断裂法
	M1
	4
	讲授
	4
	作业

	11
	第4章
	第4章  过程系统的优化
	本章重点难点：无约束条件的最优化，线性规划、非线性规划及单元设备的优化计算
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1最优化方法的数学基础
	最优化问题的性质，数学描述，实例，分类及优化问题的求解步骤
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	13
	4.2
	4.2无约束条件的最优化
	单参数及多参数最优化方法
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	14
	4.3
	4.3线性规划法
	线性规划问题及其数学模型，求解线性规划问题的单纯形法，线性规划标准型，用人工变量求取初始可行基本解，无约束变量的处理，线性规划的对偶性
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	15
	4.4
	4.4非线性规划法
	消元法，拉格朗日乘子法和罚函数法
	M2
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	16
	4.5
	4.5单元设备的优化计算
	建立数学模型，自由度分析，优化方法及计算框图
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	17
	4.6
	4.6化工过程系统的优化
	大系统最优化策略，分解-协调法，现代智能优化方法
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	18
	第5章
	第5章 换热器网络的综合
	本章重点难点：过程系统合成的基本概念，夹点法设计能量最优的换热网络，换热网络的调优
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1过程系统综合的基本概念
	过程系统综合的基本概念
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	20
	5.2
	5.2过程系统的夹点及其意义
	温-焓图，组合曲线，在温-焓图上描述夹点，用问题表格法确定夹点，夹点的意义，最优夹点温差
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	21
	5.3
	5.3过程系统夹点位置的确定
	操作型夹点计算，设计型夹点计算
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业/自学

	22
	5.4
	5.4过程系统的总组合曲线
	总组合曲线的绘制，总组合曲线的意义
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	23
	5.5
	5.5根据温-焓图综合换热器网络
	热力学最小传热面积网络的综合，热力学最小传热面积网络的改进
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	24
	5.6
	5.6夹点设计法综合换热器网络
	夹点处物流间匹配换热的可行性规则，物流间匹配换热的经验规则
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	25
	5.7
	5.7换热器网络的调优
	最少换热设备个数与热负荷回路，热负荷回路的断开，热负荷路径及能量松弛，门槛传热温差
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	26
	第6章
	第6章  分离序列综合
	本章重点难点：有序直观推断法，数学规划法
	
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	6.1分离序列综合基本的概念
	分离序列综合问题定义，分离序列综合组合问题，分离序列方案评价方法
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	28
	6.2
	6.2分离序列综合经典方法
	有序直观推断法
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	29
	6.3
	6.3渐进调优法
	建立初始分离序列，确定调优法则，制定调优策略
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	30
	6.4
	6.4数学规划法
	动态规划法
	M3
	1
	讲授
	1
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置2~4道题目，平均每次课1道题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	25%

	2
	小论文
	1.查阅文献，撰写过程系统工程研究内容相关的小论文。
2.根据查阅文献的数量和文献总结的质量评分。
	5%

	3
	大作业
	1.上机利用软件进行流程模拟或计算。
2.根据模拟或程序计算的准确性评分。
	10%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	6
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工过程分析与合成基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	35%
	A-按时提交作业，过程系统模拟基本知识点理解无误，解题正确。 B-按时提交作业，过程系统模拟基本知识点理解存在少量错误，解题考虑不全面。

	2
	M1
	小论文
	15%
	A-按时提交，阅读总结文献数量满足要求，主题明确，思路清晰，格式规范。 B-按时提交，阅读总结文献数量满足要求，主题明确，思路较清晰，格式较规范。 C-按时提交，阅读总结文献数量满足要求，主题较明确，思路较清晰，格式较规范。D-按时提交，阅读总结文献数量不满足要求，主题较明确，思路较清晰。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，过程系统优化基本知识点理解无误，解题正确。 B-按时提交作业，过程系统优化基本知识点理解存在少量错误，解题考虑不全面。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，过程系统综合基本知识点理解无误，解题正确。 B-按时提交作业，过程系统综合基本知识点理解存在少量错误，解题考虑不全面。

	7
	M3
	大作业
	30%
	A-按时提交，过程系统综合方法正确，方案合理，分析考虑问题全面。B-按时提交，过程系统综合方法正确，方案存在少量问题，分析考虑问题较全面。

	8
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M4
	考勤
	100%
	M-缺勤2次以内。 N-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工过程分析与综合, 都健, 化学工业出版社, 2017.04, ISBN:9787122290045.（*主教材）

	2
	图书|化工过程分析与合成, 张卫东, 化学工业出版社, 2011.06, ISBN:9787122115300.

	3
	图书|化工过程分析与综合, 焉烈祥, 化学工业出版社, 2010.03, ISBN:9787122074737.

	4
	图书|化工系统工程, 陈胜利, 中国石油大学出版社, 2004.10.



《化工过程模拟》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工过程模拟

	
	Chemical Process Simulation

	课程编码
	CHM110821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化工热力学

	课程简介
（限选）
	使学生掌握化工过程系统分析与模拟的基本概念、原理和方法；熟悉建立化工单元操作及化工过程系统数学模型的步骤及流程模拟的基本方法；掌握过程系统综合与优化设计的基础知识和技能；了解最优化的基本概念及各种最优化方法。

	
	This course aim to enable students to familiar the basic functions of chemical process simulation software Aspen Plus, and can simulate, optimize a specific production unit or system, or design a new production plant. Thereby, master the basic concepts, principles and methods of chemical process systems analysis and simulation; familiar with the steps to establish a chemical unit operations and chemical processes mathematical models, and the basic methods of process simulation; master the basic knowledge and skills to the process of system synthesis and design and optimization; understand the basic concepts of optimization and various optimization methods.

	负责人
	孙兰义
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：使学生掌握化工过程系统分析与模拟的基本概念、原理和方法；
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：熟悉建立化工单元操作及化工过程系统数学模型的步骤及流程模拟的基本方法
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握过程系统综合与优化设计的基础知识和技能，了解最优化的基本概念及各种最优化方法。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	
	绪论
	重点：了解化工过程模拟的概念和Aspen Plus软件的主要功能。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1
	1 化工过程模拟
	化工过程模拟简介；化工过程模拟的功能；化工过程模拟系统的构成。
	
	1
	讲授
	/
	/

	3
	2
	2 Aspen Plus软件
	Aspen Plus简介；Aspen Plus的主要功能。
	
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第1章
	Aspen Plus简介；Aspen Plus的主要功能。
	重点：熟悉Aspen Plus软件的图形界面；掌握流程模拟的建立方法。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	1.1
	1 图形界面
	Aspen Plus界面主窗口；主要图标功能介绍；状态指示符号。
	
	0.3
	讲授/上机
	/
	/

	6
	1.2
	2 建立流程模拟
	启动Aspen Plus；保存文件；建立流程图。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	7
	1.3
	3 输入数据
	全局设定；输入组分；选择物性方法；输入物流参数；输入模块参数。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	8
	1.4
	4 运行模拟
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	9
	1.5
	5 查看结果
	
	
	0.2
	讲授/上机
	/
	/

	10
	第2章
	第二章 物性方法
	难点：不同物系物性方法的选择；物性估算中分子结构的输入。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.1
	1 Aspen Plus数据库
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	12
	2.2
	2 Aspen Plus中的主要物性模型
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	13
	2.3
	3 物性方法的选择
	经验选取；使用帮助系统进行选择；特殊体系的物性方法选择；常见化工体系的物性方法推荐。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	14
	2.4
	4 定义物性集
	物性集设定；输出报告选项。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	15
	2.5
	5 物性分析
	通过物性分析，生成简单的物性图表，验证物性模型的准确性。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	16
	2.6
	6 物性估算
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	17
	2.7
	7 物性数据回归
	
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	18
	第3章
	第三章 简单单元模拟
	重点：掌握简单的混合分离过程的模拟。难点：掌握简单分离器的功能与适用对象。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	3.1
	1 混合器/分流器
	混合器Mixer；分流器FSplit。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	20
	3.2
	2 两种调节器
	物流倍增器Mult；物流复制器Dupl。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	21
	3.3
	3 简单分离器
	两相闪蒸器Flash2；三相闪蒸器Flash3；液-液分相器Decanter；组分分离器Sep；两出口组分分离器Sep2。
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	22
	第4章
	第四章 流体输送单元模拟
	重点：掌握各流体输送单元模块的功能和适用对象，对于实际生产过程能够选择合适的模块完成相应的模拟。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	4.1
	1 概述
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	24
	4.2
	2 泵Pump
	规定泵出口压力计算泵的操作参数和出口参数；规定泵的特性曲线计算泵的操作参数和出口参数。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	25
	4.3
	3 压缩机Compr
	压缩机Compr的应用。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	26
	4.4
	4 多级压缩机MCompr
	多级压缩机MCompr的应用。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	27
	4.5
	5 阀门Valve
	阀门Valve的应用。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	28
	4.6
	6 管段Pipe
	管段Pipe的应用。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	29
	4.7
	7 管线系统Pipeline
	管线系统Pipeline的应用。
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	30
	第5章
	第五章 换热器单元模拟
	重点：掌握Aspen Plus换热单元模块的应用；深刻理解各个模块的功能和适用对象。难点：对于换热器HeatX模块，需正确选择管壳程的物流，对于传热和换热器的设计要有一定的基础。
	
	/
	/
	/
	/

	31
	5.1
	1 概述
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	32
	5.2
	2 换热器Heater
	换热器Heater的简单应用。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	33
	5.3
	3 换热器HeatX
	对双物流换热器进行简捷计算；对双物流换热器进行详细计算。
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	34
	第6章
	第六章 分离单元模拟
	重点：掌握精馏塔的简捷设计；掌握精馏塔的简捷校核。难点：对精馏基本概念的理解；产品纯度要求与摩尔回收率转换。
	
	/
	/
	/
	/

	35
	6.1
	1 概述
	
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	36
	6.2
	2 精馏塔的简捷设计模块DSTWU
	模块连接；塔设定；关键组分回收率；压力设定；冷凝器设定。
	
	1.5
	讲授/上机
	/
	/

	37
	6.3
	3 精馏塔的简捷校核模块Distl
	模块连接；塔设定；压力设定。
	
	1.5
	讲授/上机
	/
	/

	38
	第7章
	第七章 反应器单元模拟
	重点：掌握各个反应模块的功能和适用对象；了解各反应模块的计算原理。难点：对反应的定义以及转化率的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.1
	1 概述
	
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	40
	7.2
	2 化学计量反应器RStoic
	化学计量反应器RStoic的简单应用。
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	41
	7.3
	3 产率反应器RYield
	产率反应器RYield的简单应用。
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	42
	7.4
	4 平衡反应器REquil
	平衡反应器REquil的简单应用。
	
	1
	讲授/上机
	/
	/

	43
	7.5
	5 吉布斯反应器RGibbs
	吉布斯反应器RGibbs的简单应用。
	
	0.5
	讲授/上机
	/
	/

	44
	第8章
	第八章 流程选项和模型分析工具
	重点：掌握流程选项和模型分析工具使用。难点：应用本章内容对实际流程进行控制和分析。
	
	/
	/
	/
	/

	45
	8.1
	1 流程选项
	设计规定；计算器；传递模块；平衡模块。
	
	2
	讲授/上机
	/
	/

	46
	8.2
	2 模型分析工具
	灵敏度分析；优化及约束条件；数据拟合；工况分析。
	
	2
	讲授/上机
	/
	/

	47
	第9章
	第九章 工艺流程模拟
	重点：掌握完整工艺流程模拟方法。难点：收敛策略的调整；撕裂物流的选择。
	
	/
	/
	/
	/

	48
	9.1
	1 带循环的工艺流程
	
	
	2
	讲授/上机
	/
	/

	49
	9.2
	2 工艺流程模拟
	工艺流程模拟经验总结；示例苯乙烯的生产：简单模块流程、物性参数、闪蒸和液液分离的严格计算、精馏塔的严格法计算、将严格精馏添加到工艺流程中。
	
	2
	讲授/上机
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工过程系统分析与模拟的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。

	15%

	2
	大作业
	1.本课程要求利用Aspen等现代仿真工具建立研究对象的模型，设计出解决化学工程问题的流程方案。
2.根据模型建立情况的准确性评分。

	35%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对建立化工单元操作及化工过程系统数学模型的步骤及流程模拟的基本方法的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、计算题等。

	40%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确.C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确.D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	60%
	按评分标准批阅

	3
	M2
	平时作业
	100%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确.C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确.D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	4
	M3
	大作业
	50%
	A-利用Aspen等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，设计出解决化学工程问题的流程方案。B-利用Aspen等现代仿真工具建立研究对象的模型正确，基本设计出解决化学工程问题的流程方案。C-利用Aspen等现代仿真工具建立研究对象的模型基本正确，基本设计出解决化学工程问题的流程方案。D-利用Aspen等现代仿真工具建立研究对象的模型不正确，没有设计出解决化学工程问题的流程方案。

	5
	/
	考勤
	0%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	6
	/
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确.B-精神状态良好，问题回答较好.C-精神状态一般，问题回答一般.D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工流程模拟实训——Aspen Plus教程》, 孙兰义, 化学工业出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|Teach Yourself the Basics of Aspen Plus, Ralph Schefflan, Hoboken：John Wiley & Sons，Inc, 2011.



《化工热力学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工热力学

	
	Chemical Engineering Thermodynamics

	课程编码
	CHM110911030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工热力学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学计算机、高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、物理化学（2-1）

	课程简介
（必修）
	化工热力学是化学工程学科的一个重要分支，是化学工程与工艺专业必修的专业核心课，是化工过程研究、开发与设计的重要理论基础。
主要教学内容包括流体的pVT关系和状态方程、流体的热力学性质、化工过程能量分析、蒸汽动力循环与制冷循环、溶液的热力学性质、相平衡和化学平衡。
教学目标就是运用经典热力学的原理，结合反映系统特征的模型（状态方程和活度系数模型），解决工业过程特别是化工过程中热力学性质的计算和预测、相平衡和化学平衡的计算、能量的有效利用等实际问题，以便为学习后续课程和解决化工过程的实际问题打下牢固的理论基础。

	
	Chemical Engineering Thermodynamics, an important branch of Chemical Engineering, is a required core course for the Major in Chemical Engineering and Technology. It is an important basic theory for research, development and design of chemical process. 
The main contents in this course include the pVT relations and equations of state for fluids, thermodynamic properties of fluids, energy analysis of chemical engineering process, steam power cycle and refrigeration cycle, thermodynamic properties of solution, phase equilibrium and chemical equilibrium.
The object of this course enables students to solve practical problems in industrial processes, especially chemical engineering processes such as the calculation and prediction of thermodynamic properties, calculations of phase equilibrium and chemical equilibrium, efficient utilization of energy by applying the classical thermodynamic principles combined with models (equations of state and activity coefficient models), which will lay a theoretic foundation for studying follow-up courses and solving practical problems in chemical processes.

	负责人
	宋春敏
	大纲执笔人
	宋春敏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程中与流体热力学性质相关的基本概念和理论，能够用热力学知识表述化工实际问题。
	是
	1.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握热力学模型的建立原则及边界条件，能够选择合适的模型对化工过程的流体性质进行计算和预测。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：能够根据热力学的理论和模型，对化工过程中的相平衡问题进行分析、计算、模拟和预测，掌握不同方法及模型的使用范围和局限性。
	是
	5.2
	

	4
	M4
	目标4：能够应用热力学性质关系、热力学基本定律等知识对化工过程中的能量利用、相平衡、化学平衡等工程问题进行识别、分析和表达，并获得有效结论。
	是
	2.1
	

	5
	M5
	目标5：能够认识到化工过程中解决能量利用问题有多种方案可选择，熟悉不同方案的特点。
	是
	2.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：化工热力学的用途、研究内容和特点，研究方法。课程的主线以及知识点的逻辑性。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 “热力学”学科的发展
	热力学、热力学的发展、热力学的分支（从科学发展史、热力学思想、熵与人类社会发展等方面体现课程思政，思政元素体现在教学内容里）
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 “化工热力学”课程
	化工热力学在课程链上的位置、化工热力学的重要性、化工热力学的主要研究内容，课程的主线以及知识点的逻辑性。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 化工热力学的研究方法和课程目标
	化工热力学的特点、化工热力学的研究方法、课程目标及学习要求。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	网上作业

	5
	第2章
	第2章 流体的pVT关系和状态方程
	本章重点难点：p-V和p-T相图中各点、线、面的意义，特别是临界点；立方型状态方程的求解，三参数普遍化关系式，状态方程的选用原则。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 纯流体的p-V-T关系
	T-V、p-V和p-T图，以及p-V-T关系的应用。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	7
	2.2
	2.2 流体的状态方程
	气体的非理想性，立方型状态方程，virial(维里)方程，多参数状态方程。介绍状态方程研究的最新进展。
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业

	8
	2.3
	2.3 对应态原理和普遍化关联式
	对比状态原理，偏心因子和三参数普遍化关系式。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	9
	2.4
	2.4 真实气体混合物的pVT关系
	常用的混合规则。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业/自学案例

	10
	2.5
	2.5 状态方程的比较和选用
	结合计算机软件如Aspen Plus、Pro II等讲解热力学模型的选取、物性数据的计算以及模拟软件中常用的状态方程。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学案例/复习

	11
	第3章
	第3章 纯流体的热力学性质计算
	本章重点难点：热力学基本方程，Maxwell关系式，热力学性质的计算关系式，剩余性质定义，剩余焓和剩余熵的计算方法，水蒸气表、T-S图的使用。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1热力学性质间的关系
	热力学基本方程，Maxwell关系式。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	13
	3.2
	3.2 热力学性质的计算关系式
	热力学性质H、S、G的计算关系式；理想气体热力学性质的计算。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	14
	3.3
	3.3真实气体热力学性质的计算
	热力学函数的计算原理及方法，剩余性质的定义，剩余焓和剩余熵的计算，真实气体的焓变和熵变计算。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料

	15
	3.4
	3.4流体的饱和热力学性质
	蒸气压、蒸发焓、蒸发熵。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	16
	3.5
	3.5纯流体的热力学性质图和表
	热力学性质图表，温熵（T-S）图，水蒸气表。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	网上习题/自学资料

	17
	第4章
	第4章 化工过程能量分析
	本章重点难点：能量平衡方程中各项意义、简化式及其在工程上的应用，熵产生定义，熵平衡式及其应用，理想功和损失功的定义，㶲的概念及㶲衡算式，㶲与理想功的联系与区别，各种效率的计算公式与区别，典型化工单元过程的㶲损失。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 热力学第一定律及其应用
	普遍化的衡算方程，热力学第一定律，敞开体系的能量平衡方程及其应用。稳态流动过程，典型化工设备和过程的能量平衡，如透平、泵、喷嘴，节流等。
	M1,M4
	3
	讲授
	3
	课后作业/自学资料案例

	19
	4.2
	4.2 热力学第二定律及其应用
	热力学第二定律，熵与熵增原理，熵流与熵产生的概念，熵平衡式及其应用。
	M1,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业/自学资料案例

	20
	4.3
	4.3 理想功、损失功和热力学效率
	理想功的定义，稳流过程的理想功，损失功的定义及计算，热力学效率。
	M1,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料案例

	21
	4.4
	4.4 㶲
	能量的级别与㶲的概念，稳流过程㶲的计算，不可逆过程的㶲损失，㶲衡算式与㶲效率。
	M1,M4,M5
	1.5
	讲授
	1.5
	课后作业/自学资料案例

	22
	4.5
	4.5化工过程能量分析
	三种化工过程热力学分析方法，典型化工单元过程(流体流动、传热和传质过程、化学反应过程)热力学分析，合理用能的基本原则。
	M4,M5
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业/网上习题/案例大作业

	23
	第5章
	第5章 蒸汽动力循环与制冷循环
	本章重点难点：节流膨胀及绝热做外功膨胀制冷原理；蒸汽动力循环与制冷循环的工作原理、主要设备的作用、工质状态变化在T-S图中的表达及计算。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1 气体的压缩
	压缩过程的热力学分析，压缩理论功耗的计算。
	M4,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	25
	5.2
	5.2 气体的膨胀
	节流膨胀及绝热做外功膨胀制冷原理，Joule-Thomson效应系数。
	M4,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	26
	5.3
	5.3 蒸汽动力循环
	卡诺循环，朗肯循环、朗肯循环的改进。热能和机械能间转化的影响因素，提高热效率的方法。
	M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料案例

	27
	5.4
	5.4 制冷循环
	逆向卡诺循环，蒸汽压缩制冷循环，吸收制冷循环，制冷工质的选择。
	M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料案例

	28
	5.5
	5.5 热泵
	热泵工作原理及应用。
	M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学资料案例

	29
	第6章
	第6章 溶液热力学性质的计算
	本章重点难点：偏摩尔性质的定义及计算，Gibbs-Duhem方程及其应用，偏摩尔性质与溶液性质间的关系，组分逸度系数的计算，主要的活度系数模型。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	6.1
	6.1 均相敞开体系的热力学基本关系与化学位
	均相敞开体系的热力学基本关系，化学位。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	31
	6.2
	6.2 偏摩尔性质
	偏摩尔性质的定义，偏摩尔性质与溶液性质间的关系，偏摩尔性质的计算，偏摩尔性质之间的依赖关系Gibbs-Duhem方程。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	32
	6.3
	6.3 混合变量(混合性质变化)
	定义，混合焓变，焓浓图及其应用。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学资料

	33
	6.4
	6.4 逸度与逸度系数
	逸度与逸度系数的定义，纯气体逸度系数的计算，纯液体的逸度，混合物逸度系数的计算，溶液中组分的逸度和逸度系数的定义及其计算，混合物的逸度与其组分逸度之间的关系，温度、压力对逸度的影响。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	课后作业/自学资料

	34
	6.5
	6.5 理想溶液
	理想溶液的定义，理想溶液的特征及其关系式。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	35
	6.6
	6.6 活度与活度系数
	活度与活度系数的定义，活度系数标准态的选择，活度系数与组成的关系。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	36
	6.7
	6.7 超额性质
	超额性质的定义，超额Gibbs自由能和活度系数的关系。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	37
	6.8
	6.8活度系数模型
	典型的活度系数模型：Margules方程，van Laar方程，Wilson方程, NRTL和 UNIQUAC方程，基团贡献方程UNIFAC，以及常用活度系数模型的适用范围。
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学资料

	38
	第7章
	第7章 相平衡
	本章重点难点：相平衡的判据与相律，活度系数法计算汽液平衡的通式及简化，低压下汽液平衡的计算。汽液平衡不同计算方法的特点与实际选择。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.1
	7.1 相平衡基础
	相平衡判据，相律。
	M1,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	40
	7.2
	7.2 互溶系统的汽液平衡计算通式
	汽液平衡的基本问题、求解类型和热力学处理方法，状态方程法，活度系数法。
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	41
	7.3
	7.3 汽液平衡的计算
	多组分体系汽液平衡的计算，重点低压下汽液平衡的计算，活度系数模型中方程参数的确定，闪蒸计算。
	M1,M3,M4
	2.5
	讲授
	2.5
	课后作业/大作业

	42
	7.4
	7.4 Gibbs-Duhem方程的应用
	汽液平衡数据的热力学一致性检验。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业/自学资料

	43
	7.5
	7.5 其他类型的相平衡
	溶液的稳定性、液液平衡的计算。气体在液体中的溶解度（气液平衡），固体在超临界流体中的溶解度，固液平衡。
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	44
	7.6
	7.6 用模拟软件计算相平衡的应用
	对于给定的物系及其条件，选用合适的状态方程或者活度系数模型，计算多组分体系的相平衡问题。(自编程序计算或应用模拟软件计算)
	M3,M4
	3
	习题课、讨论
	3
	网上习题/案例/复习

	45
	第8章
	化学反应平衡
	本章重点难点：化学平衡常数的计算以及温度、压力及反应物的比例对平衡转化率的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	8.1
	化学反应平衡基础
	反应计量和反应进度，化学反应平衡的判据，标准Gibbs自由能变化与平衡常数，平衡常数的计算，温度对平衡常数的影响。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	47
	8.2
	平衡常数与平衡组成间的关系
	平衡浓度或平衡分压与化学反应平衡常数间的关系：气相反应，均相液相反应。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学

	48
	8.3
	工艺参数对化学平衡组成的影响
	温度、压力、惰性气体和反应物组成的影响。
	M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业/自学

	49
	8.4
	反应系统的相律和Duhem理论
	反应系统的相律，Duhem理论。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	50
	8.5
	复杂体系的化学反应平衡
	复杂反应体系的处理，等温复杂反应的化学平衡，绝热反应的化学平衡。
	M4
	2.5
	讲授、讨论、习题课
	2.5
	课后作业/自学/复习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置线上和线下作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工热力学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，线上主要是判断和选择、填空题。线下作业题型主要有分析和计算题。
4. 线上讨论。
	20%

	2
	期中考试
	包括线上自测和线下测试。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程要求学生，查阅文献资料书写有关能量利用的小论文：针对给出的化工过程进行能量分析，评价能量利用的情况。
2.根据热力学模型以及体系的特点选择合适的方法进行相平衡计算，并分析不同方法的适用范围。（自编程序计算或应用模拟软件计算）。
	10%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	6
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工热力学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题和分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M1
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
 M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M3
	大作业
	20%
	A-进行相平衡计算采用的方法和模型正确，非常清楚模型方法的适用范围。B-进行相平衡计算采用的方法和模型基本合理，清楚模型方法的适用范围。C-进行相平衡计算采用的方法和模型基本合理，基本清楚模型方法的适用范围。D-进行相平衡计算采用的方法和模型不合理，不清楚模型方法的适用范围。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
 M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M4
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	平时作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M5
	大作业
	40%
	A-针对给出的化工过程能够进行能量分析，能够正确评价能量利用情况。B-针对给出的化工过程能够进行能量分析，基本能评价能量利用情况。C-针对给出的化工过程基本能够进行能量分析，基本能评价能量利用情况。D-针对给出的化工过程不能进行能量分析，不能评价能量利用情况。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工热力学（第三版）, 陈钟秀、顾飞燕、胡望明, 化学工业出版社, 2012.01, ISBN:9787122125361.（*主教材）

	2
	图书|化工热力学（第二版）, 冯新、宣爱国、周彩荣, 化学工业出版社, 2019.03, ISBN:9787122322524.

	3
	MOOC|化工热力学, 宋春敏、丁雪、杨军卫、乔柯、刘熠斌, 云课堂, 2013.

	4
	图书|化工热力学(第三版), 陈新志、蔡振云、胡望明、钱超, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122047731.

	5
	图书|化工热力学学习指导, 陈新志、蔡振云、钱超, 化学工业出版社, 2011, ISBN:9787122105035.

	6
	图书|Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics(7th edition), J. M. Smith, H. C. Van Ness, M. M. Abbott, McGraw-Hill International Edition, 2005, ISBN:0071247084.

	7
	图书|Chemical and Engineering Thermodynamics (third edition), S. I. Sandler, 化学工业出版社, 2002, ISBN:7502528202.



《化工热力学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工热力学

	
	Chemical Thermodynamics

	课程编码
	CHM110911035
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工热力学教学团队

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	数学分析（2-1）、大学计算机、数值计算方法、物理化学（2-1）

	课程简介
（必修）
	化工热力学是化学工程学科的一个重要分支，是化学工程与工艺专业必修的专业核心课，是化工过程研究、开发与设计的重要理论基础。
主要教学内容包括流体的pVT关系和状态方程、流体的热力学性质、化工过程能量分析、蒸汽动力循环与制冷循环，溶液的热力学性质、相平衡和化学平衡、分子间力、位能函数以及溶液理论等。
教学目标就是了解分子热力学的有关内容，运用经典热力学的原理，结合反映系统特征的模型（状态方程和活度系数模型），解决工业过程特别是化工过程中热力学性质的计算和预测、相平衡和化学平衡的计算、能量的有效利用等实际问题，以便为学习后续课程和解决化工过程的实际问题打下牢固的理论基础。

	
	Chemical Engineering Thermodynamics, an important branch of Chemical Engineering, is a required core course for the Major in Chemical Engineering and Technology. It is an important basic theory for research, development and design of chemical process. 
The main contents in this course include the pVT relations and equations of state for fluids, thermodynamic properties of fluids, energy analysis of chemical engineering process, steam power cycle and refrigeration cycle, thermodynamic properties of solution, phase equilibrium and chemical equilibrium, intermolecular force, potential energy function and solution theory，et al.
The object of this course enables students to understand the relevant contents of molecular thermodynamics, to solve practical problems in industrial processes, especially chemical engineering processes such as the calculation and prediction of thermodynamic properties, calculations of phase equilibrium and chemical equilibrium, efficient utilization of energy, et al. by applying the classical thermodynamic principles combined with models (equations of state and activity coefficient models), which will lay a theoretic foundation for studying follow-up courses and solving practical problems in chemical processes.


	负责人
	宋春敏
	大纲执笔人
	宋春敏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程中与流体热力学性质相关的基本概念和理论、初步了解分子热力学的位能函数和溶液理论，能够用热力学知识表述化工实际问题。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握热力学模型的建立原则及边界条件，能够选择合适的模型对化工过程的流体性质进行计算和预测。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：能够根据热力学的理论和模型，对化工过程中的相平衡问题进行分析、计算、模拟和预测，掌握不同方法及模型的使用范围和局限性。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能够应用热力学性质关系、热力学基本定律等知识对化工过程中的能量利用、相平衡、化学平衡等工程问题进行识别、分析和表达，并获得有效结论。
	是
	2.1
	

	5
	M5
	目标5：能够认识到化工过程中解决能量利用问题有多种方案可选择，熟悉不同方案的特点。
	是
	2.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：化工热力学的用途、研究内容和特点，研究方法。课程的主线以及知识点的逻辑性。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 “热力学”学科的发展
	热力学、热力学的发展、热力学的分支（从科学发展史、热力学思想、熵与人类社会发展等方面体现课程思政，思政元素体现在教学内容里）。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 “化工热力学”课程
	化工热力学在课程链上的位置、化工热力学的重要性、化工热力学的主要研究内容，课程的主线以及知识点的逻辑性。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 化工热力学的研究方法和课程目标
	化工热力学的特点、化工热力学的研究方法、课程目标及学习要求。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	网上作业

	5
	第2章
	第2章 流体的pVT关系和状态方程
	本章重点难点：p-V和p-T相图中各点、线、面的意义，特别是临界点；立方型状态方程的求解，三参数普遍化关系式，混合规则，状态方程的选用原则。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 纯流体的p-V-T关系
	T-V、p-V和p-T图，以及p-V-T关系的应用。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	7
	2.2
	2.2 流体的状态方程
	气体的非理想性，立方型状态方程，virial(维里)方程，多参数状态方程。介绍状态方程研究的最新进展。
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业

	8
	2.3
	2.3 对应态原理和普遍化关联式
	对比状态原理，偏心因子和三参数普遍化关系式。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	9
	2.4
	2.4 真实气体混合物的pVT关系
	经典混合规则、Huron-Vidal混合规则、Wong-Sandler混合规则，MHV2混合规则等。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学案例

	10
	2.5
	2.5 状态方程的比较和选用
	结合计算机软件如Aspen Plus、Pro II等讲解热力学模型的选取、物性数据的计算以及模拟软件中常用的状态方程。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学案例/复习

	11
	第3章
	第3章 纯流体的热力学性质计算
	本章重点难点：热力学基本方程，Maxwell关系式，热力学性质的计算关系式，剩余性质定义，剩余焓和剩余熵的计算方法，水蒸气表、T-S图的使用。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1热力学性质间的关系
	热力学基本方程，Maxwell关系式。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	13
	3.2
	3.2 热力学性质的计算关系式
	热力学性质H、S、G的计算关系式；理想气体热力学性质的计算。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	14
	3.3
	3.3真实气体热力学性质的计算
	热力学函数的计算原理及方法，剩余性质的定义，剩余焓和剩余熵的计算，真实气体的焓变和熵变计算。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料

	15
	3.4
	3.4流体的饱和热力学性质
	蒸气压、蒸发焓、蒸发熵。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	16
	3.5
	3.5纯流体的热力学性质图和表
	热力学性质图表，温熵（T-S）图，水蒸气表。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	网上习题/自学资料

	17
	第4章
	第4章 化工过程能量分析
	本章重点难点：能量平衡方程中各项意义、简化式及其在工程上的应用，熵产生定义，熵平衡式及其应用，理想功和损失功的定义，㶲的概念及㶲衡算式，㶲与理想功的联系与区别，各种效率的计算公式与区别，典型化工单元过程的㶲损失。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 热力学第一定律及其应用
	普遍化的衡算方程，热力学第一定律，敞开体系的能量平衡方程及其应用。稳态流动过程，典型化工设备和过程的能量平衡，如透平、泵、喷嘴，节流等。
	M1,M4
	3
	讲授
	3
	课后作业/自学资料案例

	19
	4.2
	4.2 热力学第二定律及其应用
	热力学第二定律，熵与熵增原理，熵流与熵产生的概念，熵平衡式及其应用。
	M1,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业/自学资料案例

	20
	4.3
	4.3 理想功、损失功和热力学效率
	理想功的定义，稳流过程的理想功，损失功的定义及计算，热力学效率。
	M1,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料案例

	21
	4.4
	4.4 㶲
	能量的级别与㶲的概念，稳流过程㶲的计算，不可逆过程的㶲损失，㶲衡算式与㶲效率。
	M1,M4,M5
	1.5
	讲授
	1.5
	课后作业/自学资料案例

	22
	4.5
	4.5化工过程能量分析
	三种化工过程热力学分析方法，典型化工单元过程(流体流动、传热和传质过程、化学反应过程)热力学分析，合理用能的基本原则。
	M4,M5
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业/网上习题/案例大作业

	23
	第5章
	第5章 蒸汽动力循环与制冷循环
	本章重点难点：节流膨胀及绝热做外功膨胀制冷原理；蒸汽动力循环与制冷循环的工作原理、主要设备的作用、工质状态变化在T-S图中的表达及计算。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1 气体的压缩
	压缩过程的热力学分析，压缩理论功耗的计算。
	M4,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	25
	5.2
	5.2 气体的膨胀
	节流膨胀及绝热做外功膨胀制冷原理，Joule-Thomson效应系数。
	M4,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	26
	5.3
	5.3 蒸汽动力循环
	卡诺循环，朗肯循环、朗肯循环的改进。热能和机械能间转化的影响因素，提高热效率的方法。
	M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料案例

	27
	5.4
	5.4 制冷循环
	逆向卡诺循环，蒸汽压缩制冷循环，吸收制冷循环，制冷工质的选择。
	M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料案例

	28
	5.5
	5.5 热泵
	热泵工作原理及应用。
	M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学资料案例

	29
	第6章
	第6章 溶液热力学性质的计算
	本章重点难点：偏摩尔性质的定义及计算，Gibbs-Duhem方程及其应用，偏摩尔性质与溶液性质间的关系，组分逸度系数的计算，溶液理论，主要的活度系数模型。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	6.1
	6.1 均相敞开体系的热力学基本关系与化学位
	均相敞开体系的热力学基本关系，化学位。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	31
	6.2
	6.2 偏摩尔性质
	偏摩尔性质的定义，偏摩尔性质与溶液性质间的关系，偏摩尔性质的计算，偏摩尔性质之间的依赖关系Gibbs-Duhem方程。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	32
	6.3
	6.3 混合变量(混合性质变化)
	定义，混合焓变，焓浓图及其应用。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学资料

	33
	6.4
	6.4 逸度与逸度系数
	逸度与逸度系数的定义，纯气体逸度系数的计算，纯液体的逸度，混合物逸度系数的计算，溶液中组分的逸度和逸度系数的定义及其计算，混合物的逸度与其组分逸度之间的关系，温度、压力对逸度的影响。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	课后作业/自学资料

	34
	6.5
	6.5 理想溶液
	理想溶液的定义，理想溶液的特征及其关系式。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	35
	6.6
	6.6 活度与活度系数
	活度与活度系数的定义，活度系数标准态的选择，活度系数与组成的关系。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	36
	6.7
	6.7 超额性质
	超额性质的定义，超额Gibbs自由能和活度系数的关系。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	37
	6.8
	6.8 活度系数模型和溶液理论
	典型的活度系数模型：Margules方程，van Laar方程，Wilson方程, NRTL和 UNIQUAC方程，基团贡献方程UNIFAC，以及常用活度系数模型的适用范围。
van Laar的溶液理论，Scatchard-Hildebrand的正规溶液理论等。
	M2,M3
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	网上习题/自学资料

	38
	第7章
	第7章 相平衡
	本章重点难点：相平衡的判据与相律，活度系数法计算汽液平衡的通式及简化，低压下汽液平衡的计算。汽液平衡不同计算方法的特点与实际选择。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.1
	7.1 相平衡基础
	相平衡判据，相律。
	M1,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	40
	7.2
	7.2 互溶系统的汽液平衡计算通式
	汽液平衡的基本问题、求解类型和热力学处理方法，状态方程法，活度系数法。
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	41
	7.3
	7.3 汽液平衡的计算
	多组分体系汽液平衡的计算，重点低压下汽液平衡的计算，活度系数模型中方程参数的确定，闪蒸计算。
	M1,M3,M4
	2.5
	讲授
	2.5
	课后作业/大作业

	42
	7.4
	7.4 Gibbs-Duhem方程的应用
	汽液平衡数据的热力学一致性检验。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业/自学资料

	43
	7.5
	7.5 其他类型的相平衡
	溶液的稳定性、液液平衡的计算。气体在液体中的溶解度（气液平衡），固体在超临界流体中的溶解度，固液平衡。
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	44
	7.6
	7.6 用模拟软件计算相平衡的应用
	对于给定的物系及其条件，选用合适的状态方程或者活度系数模型，计算多组分体系的相平衡问题。(自编程序计算或应用模拟软件计算)
	M3,M4
	3
	习题课、讨论
	3
	网上习题/案例/复习

	45
	第8章
	化学反应平衡
	本章重点难点：化学平衡常数的计算以及温度、压力及反应物的比例对平衡转化率的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	46
	8.1
	化学反应平衡基础
	反应计量和反应进度，化学反应平衡的判据，标准Gibbs自由能变化与平衡常数，平衡常数的计算，温度对平衡常数的影响。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	47
	8.2
	平衡常数与平衡组成间的关系
	平衡浓度或平衡分压与化学反应平衡常数间的关系：气相反应，均相液相反应。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学

	48
	8.3
	工艺参数对化学平衡组成的影响
	温度、压力、惰性气体和反应物组成的影响。
	M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业/自学

	49
	8.4
	反应系统的相律和Duhem理论
	反应系统的相律，Duhem理论。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	50
	8.5
	复杂体系的化学反应平衡
	复杂反应体系的处理，等温复杂反应的化学平衡，绝热反应的化学平衡。
	M4
	2.5
	讲授、讨论、习题课
	2.5
	课后作业/自学/复习

	51
	第9章
	第9章 分子间作用能与位能函数、配分函数
	本章重点难点：分子间作用力、位形性质。
	
	/
	/
	/
	/

	52
	9.1
	分子间作用能和位能函数
	分子之间的相互作用力，硬球位能函数、方阱位能函数、Lennard-Jones位能函数等。
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料

	53
	9.2
	统计系综和配分函数
	正则系综、巨正则系综等、配分函数等。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置线上和线下作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工热力学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，线上主要是判断和选择、填空题。线下作业题型主要有分析和计算题。
4. 线上讨论。
	20%

	2
	期中考试
	包括线上自测和线下测试。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程要求学生，查阅文献资料书写有关能量利用的小论文：针对给出的化工过程进行能量分析，评价能量利用的情况。
2.根据热力学模型以及体系的特点选择合适的方法进行相平衡计算，并分析不同方法的适用范围。（自编程序计算或应用模拟软件计算）。
	10%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	6
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工热力学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题和分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M1
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱;
 M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M3
	大作业
	20%
	A-进行相平衡计算采用的方法和模型正确，非常清楚模型方法的适用范围。B-进行相平衡计算采用的方法和模型基本合理，清楚模型方法的适用范围。C-进行相平衡计算采用的方法和模型基本合理，基本清楚模型方法的适用范围。D-进行相平衡计算采用的方法和模型不合理，不清楚模型方法的适用范围。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱;
 M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M4
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	平时作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M5
	大作业
	40%
	A-针对给出的化工过程能够进行能量分析，能够正确评价能量利用情况。B-针对给出的化工过程能够进行能量分析，基本能评价能量利用情况。C-针对给出的化工过程基本能够进行能量分析，基本能评价能量利用情况。D-针对给出的化工过程不能进行能量分析，不能评价能量利用情况。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工热力学（第三版）, 陈钟秀、顾飞燕、胡望明, 化学工业出版社, 2012.01, ISBN:9787122125361.（*主教材）

	2
	图书|化工热力学（第二版）, 冯新、宣爱国、周彩荣, 化学工业出版社, 2019.03, ISBN:9787122322524.

	3
	MOOC|化工热力学, 宋春敏、丁雪、杨军卫、乔柯、刘熠斌, 云课堂, 2013.

	4
	图书|化工热力学(第三版), 陈新志、蔡振云、胡望明、钱超, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122047731.

	5
	图书|化工热力学学习指导, 陈新志、蔡振云、钱超, 化学工业出版社, 2011, ISBN:9787122105035.

	6
	图书|Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics(7th edition), J. M. Smith, H. C. Van Ness, M. M. Abbott, McGraw-Hill International Edition, 2005, ISBN:0071247084.

	7
	图书|Chemical and Engineering Thermodynamics (third edition), S. I. Sandler, 化学工业出版社, 2002, ISBN:7502528202.



《化工热力学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工热力学

	
	Chemical Engineering Thermodynamics

	课程编码
	CHM120821030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工热力学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学计算机、高等数学（2-1）、无机及分析化学、高等数学（2-2）、物理化学

	课程简介
（限选）
	化工热力学是化学工程学科的一个重要分支，是化工安全工程一门重要的专业基础理论课程，是化工过程研究、开发与设计的重要理论基础。
主要教学内容包括流体的pVT关系和状态方程、流体的热力学性质、化工过程的能量分析、蒸汽动力循环与制冷循环、溶液的热力学性质、相平衡和化学平衡。
教学目标就是运用经典热力学的原理，结合反映系统特征的模型（状态方程和活度系数模型），解决工业过程特别是化工安全过程中热力学性质的计算和预测、相平衡和化学平衡的计算、能量的有效利用等实际问题，以便为学习后续课程和解决化工过程安全的实际问题打下牢固的理论基础。

	
	Chemical thermodynamics is an important branch of chemical engineering, an important professional basic course of chemical safety engineering, and an important theoretical basis for Chemical Process research, development and design.
The main teaching contents include pVT relation and equation of state of fluid, thermodynamic properties of fluid, energy analysis of chemical engineering process, steam power cycle and refrigeration cycle, thermodynamic properties, phase equilibrium and chemical equilibrium of solution.
The teaching goal is to solve the calculation and prediction of thermodynamic properties in industrial processes, especially in chemical engineering processes, by using the principles of classical thermodynamics and combining the models reflecting the system characteristics (state equation and activity coefficient model), the calculation of phase equilibrium and chemical equilibrium, effective utilization of energy and other practical problems, so as to lay a solid theoretical foundation for learning follow-up courses and solving practical problems of chemical process safety.

	负责人
	宋春敏
	大纲执笔人
	宋春敏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工安全过程中与流体热力学性质相关的基本概念、理论、计算方法及模型。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够根据热力学的理论和模型，对化工安全过程中相平衡问题进行分析、计算、模拟和预测，掌握不同方法及模型的使用范围和局限性。
	是
	5.2
	5.2

	3
	M3
	目标3：能够应用热力学性质关系、热力学基本定律等知识对化工安全过程中的能量利用、相平衡、化学平衡等工程问题进行识别、分析和表达，并获得有效结论。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：能够通过文献研究分析化工安全过程中有关的能量利用问题。
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：化工热力学的用途、研究内容和特点，研究方法。课程的主线以及知识点的逻辑性。热力学与化工过程安全的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 “热力学”学科的发展
	热力学、热力学的发展、热力学的分支（从科学发展史、热力学思想、安全与人类发展进步等方面体现课程思政，思政元素体现在教学内容里）。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 “化工热力学”课程
	化工热力学在课程链上的位置、化工热力学的重要性、化工热力学的主要研究内容，课程的主线以及知识点的逻辑性。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 化工热力学的研究方法和课程目标
	化工热力学的特点、化工热力学的研究方法、课程目标及学习要求。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	网上作业

	5
	第2章
	第2章 流体的pVT关系和状态方程
	本章重点难点：p-V和p-T相图中各点、线、面的意义，特别是临界点；立方型状态方程的求解，三参数普遍化关系式，状态方程的选用原则。pVT关系与过程安全。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 纯流体的p-V-T关系
	T-V、p-V和p-T图，以及p-V-T关系的应用。尤其是pVT关系与过程安全。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	7
	2.2
	2.2 流体的状态方程
	气体的非理想性，立方型状态方程，virial(维里)方程，多参数状态方程。介绍状态方程研究的最新进展。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业

	8
	2.3
	2.3 对应态原理和普遍化关联式
	对比状态原理，偏心因子和三参数普遍化关系式。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学资料/复习

	9
	2.4
	2.4 真实气体混合物的pVT关系
	常用的混合规则。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业/自学案例

	10
	2.5
	2.5 状态方程的比较和选用
	结合计算机软件如Aspen Plus、Pro II等讲解热力学模型的选取、物性数据的计算以及模拟软件中常用的状态方程。并根据结果判断过程安全。
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	网上习题/自学案例/复习

	11
	第3章
	第3章 纯流体的热力学性质计算
	本章重点难点：热力学基本方程，Maxwell关系式，热力学性质的计算关系式，剩余性质定义，剩余焓和剩余熵的计算方法，水蒸气表、T-S图的使用。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1热力学性质间的关系
	热力学基本方程，Maxwell关系式。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	13
	3.2
	3.2 热力学性质的计算关系式
	热力学性质H、S、G的计算关系式；理想气体热力学性质的计算。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	14
	3.3
	3.3真实气体热力学性质的计算
	热力学函数的计算原理及方法，剩余性质的定义，剩余焓和剩余熵的计算，真实气体的焓变和熵变计算。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业/自学资料

	15
	3.4
	3.4流体的饱和热力学性质
	蒸气压、蒸发焓、蒸发熵。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	16
	3.5
	3.5纯流体的热力学性质图和表
	热力学性质图表，温熵（T-S）图，水蒸气表。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学资料

	17
	第4章
	第4章 化工过程能量分析
	本章重点难点：能量平衡方程中各项意义、简化式及其在工程上的应用，熵产生定义，熵平衡式及其应用，理想功和损失功的定义，㶲的概念及㶲衡算式，㶲与理想功的联系与区别，各种效率的计算公式与区别，典型化工单元过程的㶲损失。能量与过程安全的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 热力学第一定律及其应用
	普遍化的衡算方程，热力学第一定律，敞开体系的能量平衡方程及其应用。稳态流动过程，典型化工设备和过程的能量平衡，如透平、泵、喷嘴，节流等。
	M1,M3
	3
	讲授
	3
	课后作业/自学资料案例

	19
	4.2
	4.2 热力学第二定律及其应用
	热力学第二定律，熵与熵增原理，熵流与熵产生的概念，熵平衡式及其应用。
	M1,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业/自学资料案例

	20
	4.3
	4.3 理想功、损失功和热力学效率
	理想功的定义，稳流过程的理想功，损失功的定义及计算，热力学效率。
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业/自学资料案例

	21
	4.4
	4.4 㶲
	能量的级别与㶲的概念，稳流过程㶲的计算，不可逆过程的㶲损失，㶲衡算式与㶲效率。
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	课后作业/自学资料案例

	22
	4.5
	4.5化工过程能量分析
	三种化工过程热力学分析方法，典型化工单元过程(流体流动、传热和传质过程、化学反应过程)热力学分析，合理用能的基本原则。能量与过程安全的关系。
	M3,M4
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业/网上习题/案例大作业/复习

	23
	第5章
	第5章 蒸汽动力循环与制冷循环
	本章重点难点：节流膨胀及绝热做外功膨胀制冷原理；蒸汽动力循环与制冷循环的工作原理、主要设备的作用、工质状态变化在T-S图中的表达及计算。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1 气体的压缩
	压缩过程的热力学分析，压缩理论功耗的计算。
	M3,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	25
	5.2
	5.2 气体的膨胀
	节流膨胀及绝热做外功膨胀制冷原理，Joule-Thomson效应系数。
	M3,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料案例

	26
	5.3
	5.3 蒸汽动力循环
	卡诺循环，朗肯循环、朗肯循环的改进。热能和机械能间转化的影响因素，提高热效率的方法。
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业/自学资料案例

	27
	5.4
	5.4 制冷循环
	逆向卡诺循环，蒸汽压缩制冷循环，吸收制冷循环，制冷工质的选择。
	M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料案例

	28
	5.5
	5.5 热泵
	热泵工作原理及应用。
	M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学资料案例

	29
	第6章
	第6章 溶液热力学性质的计算
	本章重点难点：偏摩尔性质的定义及计算，Gibbs-Duhem方程及其应用，偏摩尔性质与溶液性质间的关系，组分逸度系数的计算，主要的活度系数模型。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	6.1
	6.1 均相敞开体系的热力学基本关系与化学位
	均相敞开体系的热力学基本关系，化学位。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	31
	6.2
	6.2 偏摩尔性质
	偏摩尔性质的定义，偏摩尔性质与溶液性质间的关系，偏摩尔性质的计算，偏摩尔性质之间的依赖关系Gibbs-Duhem方程。
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	32
	6.3
	6.3 混合变量(混合性质变化)
	定义，混合焓变，焓浓图及其应用。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学资料

	33
	6.4
	6.4 逸度与逸度系数
	逸度与逸度系数的定义，纯气体逸度系数的计算，纯液体的逸度，混合物逸度系数的计算，溶液中组分的逸度和逸度系数的定义及其计算，混合物的逸度与其组分逸度之间的关系，温度、压力对逸度的影响。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业/自学资料

	34
	6.5
	6.5 理想溶液
	理想溶液的定义，理想溶液的特征及其关系式。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	35
	6.6
	6.6 活度与活度系数
	活度与活度系数的定义，活度系数标准态的选择，活度系数与组成的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	36
	6.7
	6.7 超额性质
	超额性质的定义，超额Gibbs自由能和活度系数的关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业/自学资料

	37
	6.8
	6.8活度系数模型
	典型的活度系数模型：Margules方程，van Laar方程，Wilson方程, NRTL和 UNIQUAC方程，基团贡献方程UNIFAC，以及常用活度系数模型的适用范围。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	网上习题/自学资料

	38
	第7章
	第7章 相平衡
	本章重点难点：相平衡的判据与相律，活度系数法计算汽液平衡的通式及简化，低压下汽液平衡的计算。汽液平衡不同计算方法的特点与实际选择。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.1
	7.1 相平衡基础
	相平衡判据，相律。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	40
	7.2
	7.2 互溶系统的汽液平衡计算通式
	汽液平衡的基本问题、求解类型和热力学处理方法，状态方程法，活度系数法。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	41
	7.3
	7.3 汽液平衡的计算
	多组分体系汽液平衡的计算，重点低压下汽液平衡的计算，活度系数模型中方程参数的确定，闪蒸计算。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授
	2.5
	课后作业/大作业

	42
	7.4
	7.4 Gibbs-Duhem方程的应用
	汽液平衡数据的热力学一致性检验。
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课后作业/自学资料

	43
	7.5
	7.5 其他类型的相平衡
	溶液的稳定性、液液平衡的计算。气体在液体中的溶解度（气液平衡），固体在超临界流体中的溶解度，固液平衡。
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学资料

	44
	7.6
	7.6 用模拟软件计算相平衡的应用
	对于给定的物系及其条件，选用合适的状态方程或者活度系数模型，计算多组分体系的相平衡问题。(自编程序计算或应用模拟软件计算)，讨论条件与过程安全的关系。
	M2,M3
	3
	习题课、讨论
	3
	网上习题/案例/复习

	45
	第8章
	化学反应平衡
	本章重点难点：化学平衡常数的计算以及温度、压力及反应物的比例对平衡转化率的影响。化学反应与过程安全。
	/
	/
	/
	/
	/

	46
	8.1
	化学反应平衡基础
	反应计量和反应进度，化学反应平衡的判据，标准Gibbs自由能变化与平衡常数，平衡常数的计算，温度对平衡常数的影响。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	47
	8.2
	平衡常数与平衡组成间的关系
	平衡浓度或平衡分压与化学反应平衡常数间的关系：气相反应，均相液相反应。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业/自学

	48
	8.3
	工艺参数对化学平衡组成的影响
	温度、压力、惰性气体和反应物组成的影响。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业/自学

	49
	8.4
	反应系统的相律和Duhem理论
	反应系统的相律，Duhem理论。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	50
	8.5
	复杂体系的化学反应平衡
	复杂反应体系的处理，等温复杂反应的化学平衡，绝热反应的化学平衡，反应过程安全问题。
	M3
	2.5
	讲授、讨论、习题课
	2.5
	课后作业/自学/复习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置线上和线下作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工热力学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，线上主要是判断和选择、填空题。线下作业题型主要有分析和计算题。
4. 线上讨论。
	20%

	2
	期中考试
	包括线上自测和线下测试。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程要求学生，查阅文献资料书写有关能量利用的小论文：针对给出的化工安全过程进行能量分析，评价能量利用的情况与过程安全的关系。
2.根据热力学模型以及体系的特点选择合适的方法进行相平衡计算，并分析不同方法的适用范围，清楚参数对过程安全的影响。（自编程序计算或应用模拟软件计算）。
	10%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	6
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工热力学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题和分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M1
	期中考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
 M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	大作业
	20%
	A-进行相平衡计算采用的方法和模型正确，非常清楚模型方法的适用范围以及参数对过程安全的影响。B-进行相平衡计算采用的方法和模型基本合理，清楚模型方法的适用范围以及参数对过程安全的影响。C-进行相平衡计算采用的方法和模型基本合理，基本清楚模型方法的适用范围以及参数对过程安全的影响。D-进行相平衡计算采用的方法和模型不合理，不清楚模型方法的适用范围，不了解参数对过程安全的影响。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。
M-缺勤2次以内且参与课堂讨论。 N-缺勤4次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M3
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	大作业
	100%
	A-针对给出的化工安全过程能够进行能量分析，能够正确评价能量利用情况及与过程安全的关系。B-针对给出的化工安全过程能够进行能量分析，基本能评价能量利用情况及与过程安全的关系。C-针对给出的化工安全过程基本能够进行能量分析，基本能评价能量利用情况及与过程安全的关系。D-针对给出的化工安全过程不能进行能量分析，不能评价能量利用情况。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工热力学（第三版）, 陈钟秀、顾飞燕、胡望明, 化学工业出版社, 2012.01, ISBN:9787122125361.（*主教材）

	2
	图书|化工热力学（第二版）, 冯新、宣爱国、周彩荣, 化学工业出版社, 2019.03, ISBN:9787122322524.

	3
	MOOC|化工热力学, 宋春敏、丁雪、杨军卫、乔柯、刘熠斌, 云课堂, 2013.

	4
	图书|化工热力学(第三版), 陈新志、蔡振云、胡望明、钱超, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122047731.

	5
	图书|化工热力学学习指导, 陈新志、蔡振云、钱超, 化学工业出版社, 2011, ISBN:9787122105035.

	6
	图书|Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics(7th edition), J. M. Smith, H. C. Van Ness, M. M. Abbott, McGraw-Hill International Edition, 2005, ISBN:0071247084.

	7
	图书|Chemical and Engineering Thermodynamics (third edition), S. I. Sandler, 化学工业出版社, 2002, ISBN:7502528202.



《化工软件实训》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工软件实训

	
	Chemical Engineering Software Training

	课程编码
	CHM120921005
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程模拟教学团队

	学分
	0.5
	课内学时
	0.5周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0.5周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）、石油炼制工程

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程与工艺专业工程应用培养方向的一门必修实践课程，内容主要介绍基于过程模拟软件Aspen Plus、HYSYS、Aspen Dynamics的原理及其使用方法；阐述基于过程模拟软件的多元复杂精馏分离过程、反应精馏分离过程以及石油加工过程工艺单元的稳态设计；讲述顺序迭代优化策略的原理及以年总费用最小为目标的过程优化；介绍过程模拟软件的基本知识以及多元复杂精馏、反应精馏、石油加工工艺的温度控制结构、浓度控制结构以及温度-浓度串级控制结构等的设计。通过本课程的学习，可以使学生掌握本专业常用的现代工程工具和模拟软件的使用原理和方法，能够针对具体需求，使用现代软件工具对复杂化学工程问题分析、计算、模拟和预测，并能够分析并理解其局限性，具有自主学习和终身学习的能力，能够不断适应社会的发展，使学生在工程意识、工程概念和工程能力方面得到培养和提高。

	
	This course is a compulsory practical course for the engineering application training direction of Chemical Engineering and Technology Specialty. The content mainly introduces the principles and application methods based on process simulation software Aspen Plus, HYSYS and Aspen Dynamics; the steady-state design of multi-element complex distillation separation process, reactive distillation separation process and petroleum processing process process unit based on process simulation software is described; describe the principle of sequential iterative optimization strategy and process optimization aiming at minimizing the total annual cost; Introduce the basic knowledge of process simulation software and multi-element complex distillation, reactive distillation, the design of temperature control structure, concentration control structure and temperature-concentration cascade control structure of petroleum processing technology. Through the study of this course, students can master the principles and methods of using modern engineering tools and simulation software commonly used in this major, and be able to meet specific needs, use modern software tools to analyze, calculate, simulate and predict complex chemical engineering problems, be able to analyze and understand their limitations, and have the ability of autonomous learning and lifelong learning, can continuously adapt to the development of society, so that students can be cultivated and improved in engineering consciousness, engineering concept and engineering ability.

	负责人
	李军
	大纲执笔人
	李军
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程模拟软件的原理，并掌握Aspen Plus、Aspen Dynamics等过程软件的使用方法。
	是
	5.1
	

	2
	M2
	目标2：能够灵活运用化工过程模拟软件解决以复杂精馏分离过程、反应精馏分离以及石油化工分离过程等为代表的复杂化工单元过程工程模拟、优化与动态控制。
	是
	5.2
	

	3
	M3
	目标3：能够根据所学的过程模拟、优化及控制方法，具备自主学习化工类模拟、优化及控制类软件能力，能够适应行业对于化工智能人才的要求。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章  基于Aspen的稳态过程单元的建模
	1.1 稳态过程单元
	基于物流平衡的反应器，基于化学平衡的反应器，动力学反应器，定义化学反应，精馏塔简捷设计，简捷校核，精馏塔严格计算，气体吸收模拟，塔板设计，填料设计，塔板校核，填料校核，加热器，冷却器，两股物流换热器，多股物流换热，传热计算。
	M1
	1
	上机
	1
	作业

	2
	第一章  基于Aspen的稳态过程单元的建模
	1.2 过程单元的模拟
	定义组分，物性方法选择，物流性质；定义设备参数，设计规定，流程变量。
	M1
	1
	上机
	1
	作业

	3
	第二章  复杂精馏过程模拟与控制
	2.1 稳态过程模拟
	萃取精馏，变压精馏，共沸精馏，可行性分析，分离序列，撕裂物流，流程收敛。
	M1
	2
	上机
	2
	作业

	4
	第二章  复杂精馏过程模拟与控制
	2.2 顺序迭代优化
	操作费用模型，设备费用模型，外层迭代，内层迭代，优化流程，年总费用最小
	M1
	1
	上机
	1
	作业

	5
	第二章  复杂精馏过程模拟与控制
	2.3 复杂精馏过程的动态控制
	灵敏板分析，灵敏度判据，最大温度变化，温度控制结构，浓度控制结构，温度-浓度串级控制结构，性能分析，进料浓度/流量扰动，瞬时偏差。
	M2
	2
	上机
	2
	作业

	6
	第三章  反应精馏过程模拟与控制
	3.1 反应精馏过程建模
	定义组分，物性方法选择，双物流进料，定义化学反应，反应动力学数据，反应相态，设备参数，反应段位置，设置持液/汽量
	M1
	1
	上机
	1
	作业

	7
	第三章  反应精馏过程模拟与控制
	3.2 反应精馏过程的动态控制
	灵敏板分析，斜率判据，进料流量比例控制，温度控制结构，浓度控制结构，温度-浓度串级控制结构，性能分析，进料浓度/流量扰动，瞬时偏差。
	M2
	1
	上机
	1
	作业

	8
	第四章  石油产品加工过程模拟与控制
	4.1 石油组分表征
	密度，API度，不同蒸馏曲线的转换，工作曲线，轻端分析，曲线切割点温度，表征化验，虚拟组分生成。
	M1
	1
	上机
	1
	作业

	9
	第四章  石油产品加工过程模拟与控制
	4.2 原油蒸馏
	油品表征，原油预处理，预处理单元设置，常压蒸馏，中段循环，设计参数分析。
	M3
	1
	上机
	1
	作业

	10
	第四章  石油产品加工过程模拟与控制
	4.3 石油产品加工过程的动态控制
	灵敏板分析，灵敏度判据，温度控制回路，压力控制回路，流量控制回路，液位控制回路，ASTM馏点回路，性能分析，进料浓度/流量扰动，瞬时偏差，沸点控制测试。
	M3
	1
	上机
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每次课布置1道题以上。
2、成绩采用百分制，根据作业完成准确性，是否按时上交，是否独立完成评分。
3、考核学生对过程模拟软件基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题，解决问题的能力题型主要有分析和模拟题。
	30%

	2
	大作业
	1、本课程要求利用Aspen Plus，HYSYS，Aspen Dynamic等过程模拟软件建立研究对象的模型，设计工艺优化的过程方案及较优性能的动态控制方案。
2、根据模型建立情况和动态控制结构的准确性评分。

	35%

	3
	期末考试
	1、上机考试，成绩采用百分制，总分100分。
2、主要考核学生对过程模拟软件基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题，解决问题的能力，题型主要有模拟题。

	35%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	

	2
	M1
	大作业
	20%
	

	3
	M1
	期末考试
	60%
	见试卷评分标准

	4
	M2
	平时作业
	30%
	

	5
	M2
	大作业
	30%
	

	6
	M2
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	7
	M3
	平时作业
	20%
	

	8
	M3
	大作业
	60%
	

	9
	M3
	期末考试
	20%
	见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工软件实训》, 李军, 校内胶印.（*主教材）

	2
	图书|化工过程模拟实训—Aspen Plus教程, 孙兰义, 化学工业出版社, 2017.

	3
	图书|化工计算与软件应用, 包宗宏, 化学工业出版社, 2018.



《化工设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工设计

	
	Chemical Design

	课程编码
	CHM127211030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工设计指导团队

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工仪表与自动化、工程制图、化工热力学、化学反应工程、高等分离工程、化工设备机械基础

	课程简介
（必修）
	化工设计》是化学工程与工艺专业本科生的一门专业必修课。本课程以化工生产装置的工艺设计为重点，讲述化工设计的基本内容、基本方法和基本程序；工艺方案确定及工艺流程设计；物料衡算、能量衡算及设备工艺设计；车间及设备布置设计；工艺专业与非工艺专业的关系；设计文件的编制及各类工艺图的绘制与识读方法。通过本课程的学习，使学生对化工工程设计过程具有一个初步的完整概念，为课程配套的2周实践教学环节提供理论支撑和知识基础。通过将设计理论知识应用于设计实践技能的训练，提高学生的工艺流程设计、工艺计算、化工制图、编辑设计文件、使用规范化手册、有分析选用经验数据及合理解释实际装置设计特点等工程实践能力。培养和加强学生的工程意识，掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。为相关的理论课程、毕业设计及今后工作打下良好的基础。

	
	Chemical Engineering Design is a compulsory course for undergraduates majoring in chemical engineering and technology. This course introduces the emphasis on unit’s process design. The principal objective of this course is to describe the contents, and the methods and the procedure of modern chemical process design. The contents include process scheme determination, organize the flowsheet in chemical engineering process, mass balance, energy balance, technological design of the equipment, plant layout and workshop equipment arrangement diagram, the relationship between Technology Specialty and non-Process Specialty. Also the preparation of preliminary design documents and the drawing and reading method of all kinds of process diagram, etc. Through this course, students can master the theory knowledge and basic skills of overall Chemical Process Design. It provides theoretical support and knowledge basis for the two-week practical teaching of the course. The design theory is applied to the design of practical skills training, improve the students' process design, process calculation, chemical engineering drawing, editing design documents, the use of standardized manuals and selection of data analysis experience, and reasonably explain the design features of the actual device in engineering practice ability. The course is designed to help the students cultivating and enhancing students' engineering consciousness. Master the basic design method and technology of the whole cycle and process of chemical process and chemical product development, and understand various factors affecting the design objectives and technical solutions. Be able to integrate unit process for process design, optimize process design scheme, and reflect innovation awareness. So that it can satisfy Theory Curriculum, Final Design Project and societal needs.

	负责人
	于英民
	大纲执笔人
	于英民
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。掌握化工工艺设计的基本程序、内容和方法。熟悉化工设计相关技术标准。 
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。掌握PFD、PID设计及绘制方法。熟悉与工艺流程图设计相关的技术标准。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握化工项目管理的原理与经济决策方法。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 化工设计概述 
	本章重点难点：扩大初步设计内容和工作程序；化工装置工艺设计内容。
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化工设计分类及设计阶段划分 
	化工设计的作用和特点；按项目性质或设计性质分类。
	M1,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 压力监测仪表工作原理、性能特点、应用技能
	了解化工厂设计工作程序；掌握扩大初步设计内容和工作程序；了解工艺设计与非工艺设计的关系；设计文件编制。
	M1,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	4
	1.3
	1.3 化工项目管理与经济决策方法
	项目管理；经济可行性分析；综合技术经济指标。
	M1,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	5
	第二章
	第二章 方案确定及工艺计算
	本章重点难点：工艺方案选择；物料衡算和能量衡算；单耗与能耗；设备计算与选型；非定型设备条件图。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 生产方法和工艺流程的选择
	生产方法和工艺流程选择的原则；工艺流程设计及实例。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	7
	2.2
	2.2 物料衡算和能量衡算
	物料衡算和能量衡算的任务、依据和方法；衡算结果的表达和分析。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	8
	2.3
	2.3 单耗与能耗 
	材料消耗（消耗定额、消耗量表）；能量消耗（意义、用能三环节、能耗折算值、装置能耗）；节能技术思路。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自测、作业

	9
	2.4
	2.4 设备工艺计算及选型
	定型设备和非定型设备；典型化工设备设计和选用的一般原则；设备计算结果表达；非定型设备设计条件图的绘制。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自测、作业

	10
	第三章
	第三章 工艺流程设计
	本章重点难点：工艺物料流程图（PFD）；工艺管道仪表流程图（PID）；典型设备的自控方案。
	M2
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 工艺流程图的分类 
	工艺原则流程图、工艺物料流程图（PFD）及其设计要点、带控制点的工艺流程图（PID）。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	12
	3.2
	3.2 工艺管道仪表流程图 
	工艺管道仪表流程图（PID）的通用设计规定，设备、管道、管件、阀门和仪表的表示方法；首页图；PID实例。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	13
	3.3
	3.3 典型设备的自控方案 
	泵类、压缩机、换热器、反应器及蒸馏塔等典型设备的自控方案设计。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	识图、作业

	14
	3.4
	3.4 工艺流程图绘制及识读
	PFD、PID的绘制要求；PFD、PID的识读方法。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自测、作业

	15
	第四章
	第四章 车间及设备布置设计
	本章重点难点：车间平面布置；各类典型设备布置；设备布置图的绘制与识读。
	M2
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 车间平面布置  
	化工车间的组成；车间布置设计的依据、内容及程序；车间平面布置方案。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自测、作业

	17
	4.2
	4.2 车间设备布置设计 
	车间设备布置设计的内容和原则；典型设备布置方案。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、识图

	18
	4.3
	4.3 设备布置图的绘制与识读
	设备布置图的内容和绘制程序；设备平立面布置图的标注；设备布置图的阅读及实例。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自测、作业

	19
	第五章
	第五章 实践教学环节（2周）
	第一阶段（0.5周）  工艺方案选择、流程模拟及衡算（团队合作）
    了解设计任务，搜集资料，完成设计项目的背景分析，确定工艺流程；完成技术方案可行性分析、经济可行性分析、项目与社会关系分析。完成流程模拟计算，编制全装置物料衡算表、能量衡算表，绘制原则流程图及工艺物料流程图（PFD）。
第二阶段（1周）  设备计算及选型、自控方案及PID图（分工完成）
    设备优化计算及选型，绘制非标准设备工艺条件图。设计并绘制工艺管道及仪表流程图（PID），剖析自控方案，进行局部安全分析。
第三阶段（0.5周）   车间设备布置和设计文档（团队合作）
    进行车间及设备布置设计；完成单耗和能耗计算及分析。撰写规范的设计说明书，整理图册。  

	M1,M2,M3
	2周
	讨论、指导
	0
	设计实践

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	阶段自测
	1. 布置三次课后自测，规定时间内完成，采用线上或线下灵活考察。成绩采用百分制，根据完成准确性评分。
2. 考核学生对化工设计基本知识的掌握能力；题型主要有选择题、判断题、填空题等。
	15%

	4
	设计实践
	按照团队及个人分工要求，协作及独立完成一个化工装置（工段）的工艺方案选择、流程模拟及衡算、设备计算及选型、自控方案和车间设备布置等初步设计工作，编制物料衡算表、能量衡算表、设备一览表等，绘制原则流程图、工艺物料流程图（PFD）、工艺管道及仪表流程图（PID）及车间设备布置图，撰写设计说明书。
	30%

	5
	期末考试
	1. 闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对化工设计基本知识的掌握能力和应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力，题型主要有简答题、识读绘图题、分析题、计算题等。

	45%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	设计实践
	40%
	A-独立完成设计工作，设计过程完整新颖，工艺方案合理，衡算正确，设备选型和流程图设计合理，文档规范。有自己的分析和理解;
B-独立完成设计工作，设计过程完整，工艺方案合理，衡算正确，设备选型和流程图设计合理，文档规范;
C-独立完成设计工作，设计过程基本完整，工艺方案基本合理，衡算正确，设备选型和流程图设计基本合理，文档基本规范;
D-设计抄袭；未能按时完成；设计文件不规范，图表不规范。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	根据完成准确性评分。

	3
	M2
	阶段自测
	20%
	根据完成准确性评分。

	4
	M2
	设计实践
	30%
	A-独立完成设计工作，设计过程完整新颖，工艺方案合理，衡算正确，设备选型和流程图设计合理，文档规范。有自己的分析和理解;
B-独立完成设计工作，设计过程完整，工艺方案合理，衡算正确，设备选型和流程图设计合理，文档规范;
C-独立完成设计工作，设计过程基本完整，工艺方案基本合理，衡算正确，设备选型和流程图设计基本合理，文档基本规范;
D-设计抄袭；未能按时完成；设计文件不规范，图表不规范。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	根据完成准确性评分。

	6
	M3
	设计实践
	100%
	A-独立完成设计工作，设计过程完整新颖，工艺方案合理，衡算正确，设备选型和流程图设计合理，文档规范。有自己的分析和理解;
B-独立完成设计工作，设计过程完整，工艺方案合理，衡算正确，设备选型和流程图设计合理，文档规范;
C-独立完成设计工作，设计过程基本完整，工艺方案基本合理，衡算正确，设备选型和流程图设计基本合理，文档基本规范;
D-设计抄袭；未能按时完成；设计文件不规范，图表不规范。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计（第四版）, 梁志武, 化学工业出版社, 2015.09, ISBN:978-7-122-24439-0.（*主教材）

	2
	图书|化工过程设计（第二版）, 王静康, 化学工业出版社, 2006.09, ISBN:9787502587475.

	3
	图书|化工工艺设计手册（上、下册）（第四版）, 中国石化集团上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2009.09, ISBN:9787122052582.

	4
	网络视频|《化工设计基础》03104120 ,  石油大学, 石大云课堂.



《化工设计基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工设计基础

	
	Fundamentals of Chemical Engineering Design

	课程编码
	CHM121011010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工设计指导团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程制图、化工设备设计基础、化工仪表及自动化、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）、技术经济学、分离工程、化工过程模拟

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）《化工设计基础》是化学工程与工艺专业本科生的一门专业必修课。本课程以化工生产装置的工艺设计为重点，讲述化工设计的基本内容、基本方法和基本程序；工艺方案确定及工艺流程设计；物料衡算、能量衡算及设备工艺设计；车间及设备布置设计；工艺专业与非工艺专业的关系；设计文件的编制及各类工艺图的绘制与识读方法。通过本课程的学习，使学生对化工工程设计过程具有一个初步的完整概念。该课程的重要作用是第7学期配套实践课程《毕业设计2-1》的理论支撑和良好基础。通过将设计理论知识应用于设计实践技能的训练，提高学生的工艺流程设计、工艺计算、化工制图、编辑设计文件、使用规范化手册、有分析选用经验数据及合理解释实际装置设计特点等工程实践能力。培养和加强学生的工程意识，掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。为相关的化工设计、毕业设计及今后工作打下良好的基础。

	
	(Course introduction...) "Fundamentals of Chemical Engineering Design" is a compulsory course for undergraduates majoring in chemical engineering and technology. This course focuses on the process design of chemical production equipment and tells the basic contents, methods and procedures of chemical design. Determination of process plan and design of process flow; Material balance, energy balance calculation and equipment Process Design; Workshop and equipment layout design; The relationship between process specialty and non-process specialty; The compilation of design documents and the drawing and reading methods of various process drawings. Through the study of this course, students can have a preliminary and complete concept of the chemical engineering design process. The important role of this course is the theoretical support and good foundation of the 7th semester supporting practical course "graduation design 2-1. Through the application of design theory knowledge to the training of design practice skills, students' process flow design, process calculation, chemical drawing, editing design documents, using standardized manuals are improved, have the ability to analyze and select empirical data and reasonably explain the design features of actual devices and other engineering practices. Cultivate and strengthen students' engineering consciousness, master the basic design methods and techniques of the whole cycle and process of chemical process and chemical product development, and understand various factors that affect the design objectives and technical schemes. Be able to integrate the unit process to design the process flow, optimize the process design scheme, and reflect the sense of innovation. It lays a good foundation for related chemical engineering design, graduation design and future work.

	负责人
	赫佩军
	大纲执笔人
	赫佩军
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。掌握化工工艺设计的基本程序、内容和方法。熟悉化工设计相关技术标准。
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够集成单元过程进行工艺流程设计，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。掌握PFD、PID设计及绘制方法。熟悉与工艺流程图设计相关的技术标准。
	是
	3.3
	

	3
	M3
	目标3：掌握化工项目管理的原理与经济决策方法。
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	化工设计概述
	本章重点难点：扩大初步设计内容和工作程序；化工装置工艺设计内容。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	化工设计分类及设计阶段划分
	化工设计的作用和特点；按项目性质或设计性质分类。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	3
	1.2
	化工设计内容与工作程序
	了解化工厂设计工作程序；掌握扩大初步设计内容和工作程序；了解工艺设计与非工艺设计的关系；设计文件编制。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	4
	1.3
	化工项目管理与经济决策方法
	项目管理；经济可行性分析；综合技术经济指标。
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	5
	第二章
	方案确定及工艺计算
	本章重点难点：工艺方案选择；物料衡算和能量衡算；单耗与能耗；设备计算与选型；非定型设备条件图。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	生产方法和工艺流程的选择
	生产方法和工艺流程选择的原则；工艺流程设计及实例。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	7
	2.2
	物料衡算和能量衡算
	物料衡算和能量衡算的任务、依据和方法；衡算结果的表达和分析。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	8
	2.3
	单耗与能耗
	材料消耗（消耗定额、消耗量表）；能量消耗（意义、用能三环节、能耗折算值、装置能耗）；节能技术思路。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	9
	2.4
	设备工艺计算及选型
	定型设备和非定型设备；典型化工设备设计和选用的一般原则；设备计算结果表达；非定型设备设计条件图的绘制。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、自测

	10
	第三章
	工艺流程设计
	本章重点难点：工艺物料流程图（PFD）；工艺管道仪表流程图（PID）；典型设备的自控方案。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	工艺流程图的分类
	工艺原则流程图、工艺物料流程图（PFD）及其设计要点、带控制点的工艺流程图（PID）。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	12
	3.2
	工艺管道仪表流程图
	工艺管道仪表流程图（PID）的通用设计规定，设备、管道、管件、阀门和仪表的表示方法；首页图；PID实例。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	13
	3.3
	典型设备的自控方案
	泵类、压缩机、换热器、反应器及蒸馏塔等典型设备的自控方案设计。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	识图、作业

	14
	3.4
	工艺流程图绘制及识读
	PFD、PID的绘制要求；PFD、PID的识读方法。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自测、作业

	15
	第四章
	车间及设备布置设计
	本章重点难点：车间平面布置；各类典型设备布置；设备布置图的绘制与识读。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	车间平面布置
	化工车间的组成；车间布置设计的依据、内容及程序；车间平面布置方案。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、识图

	17
	4.2
	车间设备布置设计
	车间设备布置设计的内容和原则；典型设备布置方案。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、识图

	18
	4.3
	设备布置图的绘制与识读
	设备布置图的内容和绘制程序；设备平立面布置图的标注；设备布置图的阅读及实例。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自测、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 布置三次平时作业，综合性和实践性强；成绩采用百分制，根据作业完成准确性与合理性、是否按时上交、是否独立完成评分。
2. 考核学生对化工工艺设计基本知识的应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力；题型主要有识读绘图题、分析题和计算题等。
	30%

	2
	课后自测
	1. 布置三次课后自测，规定时间内完成，采用线上或线下灵活考察。成绩采用百分制，根据完成准确性评分。
2. 考核学生对化工设计基本知识的掌握能力；题型主要有选择题、判断题、填空题等。
	15%

	3
	期末考试
	1. 闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对化工设计基本知识的掌握能力和应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力，题型主要有简答题、识读绘图题、分析题、计算题等。
	45%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	课后自测
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M1
	期末考试
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M2
	平时作业
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	5
	M2
	课后自测
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	6
	M2
	期末考试
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	7
	M3
	平时作业
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	8
	M3
	课后自测
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	9
	M3
	期末考试
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计（第四版）, 梁志武、陈声宗, 化学工业出版社, 2015.09, ISBN:9787040499445.（*主教材）

	2
	图书|化工过程设计（第二版）, 王静康, 化学工业出版社, 2006.05, ISBN:  9787502587475.

	3
	图书|化工工艺设计手册（上下册）（第五版）, 中石化上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2018.08, ISBN:上册 9787122309068，下册 9787122309235.

	4
	MOOC|石大云课堂《化工设计基础》, 石大云课堂, 石大云课堂.



《化工数值计算》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工数值计算

	
	Chemical Numerical Calculation

	课程编码
	CHM111021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	化工数值计算是化工计算的一部分，是解决化工过程中研究、开发、设计和生产中问题的重要手段，是继高等数学、计算方法、程序设计等基础知识和化工原理、化工热力学、化学反应工程等专业基础知识以后的专业公共课，是一门实践性课程。化工数值计算主要采用计算机程序语言或过程模拟软件求解化工过程中的状态方程、汽液平衡、化学反应平衡、质量衡算、传质设备模拟等常见问题，为后续的化工设计、毕业设计等打下基础。

	
	Numerical Computation of Chemical Engineering is a part of the chemical engineering computation. It is an important tool in research, development, design and production of chemical process. This course is a practical major common course based on Advance Mathematics, Computation Methods, Program Design, Chemical Engineering Principle, Chemical Engineering Thermodynamics, Chemical Reaction Engineering, etc. In this course, some chemical engineering problems as equation of state, vapor-liquid equilibrium, chemical reaction equilibrium, mass balance and simulation of mass transfer equipment are solved by computer programming language or process simulation software. It will lay a foundation of Chemical Design and Graduation Design.

	负责人
	金鑫
	大纲执笔人
	金鑫
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能针对化工系统或过程建立数学模型并用恰当的边界条件求解
	是
	1.2
	1.2

	2
	M3
	目标3：能认识不断探索和学习的必要性，具有自主学习和终身学习的意识
	是
	12.1
	12.1

	3
	M5
	目标2：能够针对具体需求，开发（或选择）并使用满足特定需求的现代工具，对复杂化学工程问题分析、计算、模拟和预测，并能够分析并理解其局限性
	是
	5.2
	5.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1. MATLAB基础知识
	1.1 MATLAB的开发环境和基本操作
MATLAB的命令窗口、代码编辑器及基本操作。
1.2 编程基础
变量类型，向量、矩阵的操作；数据的输入和输出；函数与过程，程序流程控制，数值运算
1.3 图形的可视
	M3
	4
	讲授
	2
	作业

	2
	2
	2. 代数方程（组）的求解
	2.1 线性方程（组）的求解
2.2 非线性方程（组）的求解
fzero、fsolve，roots函数的意义及用法，汽液平衡计算、闪蒸计算，化学平衡计
	M1,M3
	6
	讲授
	2
	作业

	3
	3
	3. 插值与拟合
	3.1 插值
线性插值、三次样条插值
3.2 拟合
多项式拟合求取动力学方程参数、物性方程参
	M1,M3
	4
	讲授
	2
	作业

	4
	4
	4. 数值微分与数值积分
	4.1 数值微分
有限差分法、多项式拟合法、样条拟合法
4.2数值积分
复合梯形法数值积分函数trapz，自适应Lobatto数值积分quadl，等温反应器计算
	M1,M3
	4
	讲授
	2
	作业

	5
	5
	5. 常微分方程（组）的数值解
	5.1初值问题的求解
龙格-库塔方法的应用，串联式等温反应器计算，连串-平行复杂反应计算
5.2边值问题的求解
配置法求解边值问题的函数bvpinit(), bvp4c(), deval()；催化剂中等温一级不可逆反应的有效因子；考虑轴扩散的绝热管式反应器
	M1,M3
	6
	讲授
	2
	作业

	6
	6
	6. 化工最优化方法
	6.1单变量最优化问题
6.2线性规划
工厂生产方案、油品调和
6.3无约束多变量最优化
拟牛顿法和Nelder-Mead单纯形法求解函数fminunc()和fminsearch()；换热器优化操作
6.4有约束多变量最优化
序贯二次规划法求解函数fmincon()，化学平衡计算、精馏塔优化设
	M3,M5
	6
	讲授
	2
	作业

	7
	7
	7. 参数估计
	7.1非线性最小二乘问题
非线性最小二乘法函数lsqnonlin()和非线性最小二乘曲线拟合函数lsqcurvefit()
7.2 化学反应动力学参数估计
间歇反应器与微分反应器的动力学参数估
	M3,M5
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	4次作业，百分制，独立提交报告，报告内容涉及数学建模、编程与结果分析。
	60%

	2
	平时表现
	考勤和提问占5%，随堂上机作业15%。
	20%

	3
	大作业
	运用化工知识完成复杂化工问题的建模、分析、求解
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	35%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	2
	M3
	作业
	35%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M5
	作业
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M1
	平时表现
	35%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	5
	M3
	平时表现
	35%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	6
	M1
	大作业
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	7
	M3
	大作业
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	8
	M5
	大作业
	70%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工数值计算与MATLAB, 隋志军, 华东理工大学出版社, 2015.（*主教材）



《化工数值计算》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工数值计算

	
	Chemical Numerical Calculation

	课程编码
	CHM111021021
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	16
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	双语

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	化工专业外语是能源化学工程专业本科生的一门选修课。本课程通过选取煤化工、石油化工、天然气化学及新能源方面的重要技术、过程和基础知识，重点在于能源化工领域的煤化工方面，采用英语、双语互动教学的方式，使学生掌握相关领域技术和术语的专业英语表达，锻炼同学们阅读、翻译外文文献的能力和用英语交流的能力。在教学过程中，着重训练同学们在能源化工专业的阅读、翻译和口语交流能力，开阔视野。

	
	The professional English for chemical engineering and technology is an elective course for undergraduates majoring in energy chemical engineering. This course selects important technologies, processes, and basic knowledge in coal chemical industry, petroleum industry, natural gas chemistry, and new energy. The focus is on coal chemical industry in the field of energy and chemical engineering. It uses English and bilingual interactive teaching methods to enable students to master related field technologies and professional English expressions of terminology, to train students' ability to read and translate foreign documents and communicate in English. During the teaching process, students should be focused on training their reading, translation and oral communication skills in the field of energy and chemical engineering to broaden their horizons.

	负责人
	丁传芹
	大纲执笔人
	李青松
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	了解煤化工、石油化工、天然气化学领域的研究进展。
	是
	
	

	2
	M2
	学生应掌握相关领域的专业术语的英文表达，提高学生口语交流表达能力，外文文献阅读能力。
	是
	
	

	3
	M3
	培养自主学习能力，有不断学习和适应发展的能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第一章  煤化工
	整体上了解煤化工技术，掌握煤化工领域的专业英语词汇。
首先学习煤化学，掌握煤化学特有名词的英文解释和相关英语术语，了解相关煤的工业应用相关的环境问题。
学习煤气化过程，掌握其特有名词的英文解释和相关英语术语。
学习煤间接和煤直接液化过程，掌握相关领域特有名词的英文解释和相关英语术语
	
	12
	讲授
	0
	作业

	2
	2
	第二章  石油化工
	一般了解炼油领域的技术，掌握石相关专业英语词汇和名词解释。
常减压流程的掌握和英文复述，掌握石油化工领域特有名词的英文解释和相关英语术语
	
	8
	讲授
	0
	作业

	3
	3
	第三章  天然气及C1化学
	整体上了解天然气及C1化学领域的技术，掌握领域的专业英语词汇和名词解释。
	
	8
	讲授
	0
	作业

	4
	4
	第四章  新能源化学
	一般了解新能源的分类及目前的技术。掌握领域的专业英语词汇和名词解释。
	
	4
	讲授
	0
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	
	15%

	2
	平时表现
	
	15%

	3
	考试
	
	70%


导出【五、评分细则】时出现问题，请检查是否为空

《化工系统工程》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工学科前沿知识专题讲座》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工学科前沿知识专题讲座

	
	Lectures on Frontiers of  Chemical Engineering 

	课程编码
	CHM121121010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程时为化学工程与工艺专业学生开设的一门开阔视野、提升综合能力的选修课程。主要是帮助学生在完成大学学业前能够认识到本专业的发展现状，了解专业领域内最新的研究成果及发展动态，拓宽知识面， 树立对专业的正确认识，提高创新意识及自主学习的意识。课程内容涵盖石油化工前沿进展，新能源研究现状、材料化工研究进展等。

	
	This course is an elective course for students majoring in chemical engineering and technology to broaden their horizons and improve their comprehensive abilities. The main purpose is to help students realize the current development situation of their major, understand the latest research results and development trends in the professional field, broaden their knowledge and establish a correct understanding of the major before completing their college studies, improve the consciousness of innovation and autonomous learning.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，金鑫
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够了解化工发展前沿，认识到不断探索和学习的必要性，具有自主学习和终身学习的意识
	是
	12.1
	12.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 石油化工前沿进展
	
	/
	6
	/
	/
	/

	2
	第二章
	第二章 新能源化学转化利用
	太阳能利用的背景，太阳能化学转化的原理，HER和OER反应机理基催化剂设计；生物质转化利用背景，生物质转化反应机理，生物质转化催化剂设计；燃料电池工作原理，燃料电池催化剂设计
	
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	太阳能化学转化利用原理
	太阳能转化为电能以及化学能研究进展，表面化学以及反应机理研究进展
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	4
	2.2
	HER和OER反应机理基催化剂设计
	HER和OER反应的机理研究进展，半导体催化材料的设计研究进展
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	5
	2.3
	生物质能源转化原理
	纤维素和木质素生物质化学转化原理研究进展，转化路径以及燃料和化学品合成的发展趋势
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	6
	2.4
	生物质转化过程设计
	生物质转化催化剂设计、反应器设计以及过程工艺设计最新研究成果
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	7
	2.5
	燃料电池的催化剂设计
	燃料电池催化剂设计和反应机理最新研究进展
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	8
	2.6
	燃料电池的组装与集成化
	燃料电池功能设备的设计与组装
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	9
	第三章
	第三章 材料化工研究进展
	
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	新材料研究进展
	新型材料的发展及其研究、分析方法
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	11
	3.2
	新材料在化工等领域的应用
	各类材料在化工、环保、安全等领域的应用
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	文献调研

	12
	3.3
	新材料的宏量制备
	各种材料的制备及工业化生产
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献调研

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	参与课堂讨论的积极性，发表观点的合理性。
	60%

	2
	文献调研报告
	开展文献调研，完成课程报告
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	60%
	A-课堂积极发言，有自己的见解；B-课堂发言较积极，个人见解特色不突出；C-能在老师点名的情况下参与课堂讨论，个人见解不突出；D-不参与课堂讨论或无个人见解

	2
	M1
	文献调研报告
	40%
	A-文献调研报告条理清楚，能够抓住问题核心，个人观点正确且有特色； B-文献调研报告有条理，存在部分小瑕疵，基本围绕主题来写，有一定见解。 C-完成了报告，但主题不明显，无突出特色； D-不能完成报告或报告不完善，存在较多问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|无教材, , .



《化工原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理

	
	Principles of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM111111020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	实验班（电气信息类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	《化工原理》是化学工程学科中的基础课程，是应用化学类、化工类、环境类、装控类和自动化类专业的一门技术基础课。本课程的主要任务是研究石油化工生产中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元过程及其典型设备的计算方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。

	
	As the fundamental for chemical engineering, "Principles of Chemical Engineering" is a basic course for majors including applied chemistry, chemical engineering, environmental engineering, process equipment and automation. The course is, on the one hand, mainly aiming at discovering the basic principles of the unit operations in petrochemical production; exploring the structure and operating principles of typical devices; as well as revealing the calculation methodology for unit operations and typical devices; on the other hand, seeking the suitable operating conditions and exploring the directions for process enhancement and equipment improvement through analyzing operating factors.

	负责人
	马占华
	大纲执笔人
	马占华
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解化工单元操作典型过程基本理论，掌握单元过程和设备的计算和操作，培养学生工程意识。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：培养学生从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论和计算方法，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题。
	是
	2.1
	2.1

	3
	M3
	目标3：培养学生了解化工单元操作设备的设计、开发等方面的工程问题，并具有一定的实际操作技能。
	是
	4.3
	4.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	0
	绪论
	化工过程与单元操作、单位与单位换算、物料衡算、热量衡算。
	M1
	2
	讲授
	1
	课后作业

	2
	第1章
	第1章 流体流动
	本章重点难点：流体静力学基本方程式、机械能衡算—柏努利方程、流体流动阻力以及流量测量。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 流体及其主要物理性质
	流体的密度、流体的比容、流体的粘度。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.2
	1.2 流体静力学
	流体的压力、流体静力学的基本方程式、流体静力学的基本方程式的应用。
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	5
	1.3
	1.3 流体动力学
	概述、物料衡算—连续性方程、机械能衡算—柏努利方程、柏努利方程的应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	6
	1.4
	1.4 流体在管内流动的阻力
	流体的流动型态、流体在圆形管内流动时的速度分布、流体流动阻力的计算。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	7
	1.5
	1.5 流量测量
	孔板流量计、文丘里流量计、转子流量计、测速管的测量原理及其应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	8
	1.6
	1.6 流体输送机械简介
	离心泵的工作原理、主要性能参数及特性曲线、工作点及流量调节。
	M1,M3
	/
	/
	2
	自学资料

	9
	实验1
	实验1 流体摩擦阻力系数测定
	学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律；认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	第2章
	第2章 传热
	本章重点难点：热传导、对流传热、两流体通过间壁的传热计算。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.1
	2.1 概述
	传热过程在石油加工和石油化工中的应用、传热的基本方式、工程上冷热流体的接触方式。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	2.2
	2.2 热传导
	热传导的基本定律——傅立叶定律、导热系数、稳定导热计算。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	13
	2.3
	2.3 对流传热
	对流传热过程分析、对流传热速率基本方程式、影响对流传热系数的主要因素、对流传热系数的经验关联式及其应用。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	14
	2.4
	2.4 两流体通过间壁的传热计算
	换热器的热负荷及热量衡算方程、传热速率方程、总传热系数、平均温差的计算。
	M1,M2
	4
	讲授
	2
	课后作业

	15
	2.5
	2.5 换热器
	间壁式换热器的种类、列管式换热器的基本结构、设计和选用、换热器传热过程的强化。
	M1,M3
	1
	讲授
	2
	自学资料

	16
	实验2
	实验2 空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	观察水蒸气在水平管外壁上的冷凝现象；掌握传热膜系数α的测定方法，并分析影响α的因素；掌握确定传热膜系数准数关联式中的系数C和指数m的方法；通过实验提高对α关联式的理解，了解工程上强化传热的措施。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	第3章
	第3章  蒸馏
	本章重点难点：二元理想溶液的相平衡、精馏原理、二元连续精馏塔的计算与分析。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	3.1
	3.1 概述
	蒸馏依据、应用及其相关基本概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	3.2
	3.2 二元物系的气液相平衡
	理想溶液及拉乌尔定律、二元理想溶液的气液相平衡关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	20
	3.3
	3.3 蒸馏方式
	简单蒸馏、平衡蒸馏、平衡级简介。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	21
	3.4
	3.4 精馏原理
	汽化与冷凝、精馏塔的建立及精馏过程。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	22
	3.5
	3.5 二元连续精馏塔的计算
	理论板、全塔物料衡算方程、精馏塔的操作线方程、理论塔板数的计算、回流比的影响及其选择、实际塔板数及塔板效率。
	M1,M2
	3
	讲授
	2
	课后作业

	23
	3.6
	3.6 二元连续精馏塔的操作情况分析
	回流比对操作的影响、进料组成改变的影响、精馏塔操作温度及操作压力的确定、热回流与冷回流。
	M2
	1
	讲授
	2
	课后作业

	24
	3.7
	3.7 气液传质设备简介
	板式塔的结构、工作情况、水力学校核。
	M1,M3
	/
	/
	2
	自学资料

	25
	实验3
	实验3 板式精馏塔塔板效率的测定
	熟悉板式精馏塔的结构、精馏流程、原理及操作方法；观察精馏过程中汽液两相在塔板上的接触情况；测定精馏塔全塔效率并掌握板式塔效率的影响因素。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.考勤：随机点名、刷卡点名等。
2.课堂表现：随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	2
	平时作业
	1.每周布置3~5道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工生产过程单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为计算题。

	20%

	3
	实验
	1.本课程共6个实验学时，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对典型化工设备结构、性能和操作方法的掌握，正确处理数据并撰写实验报告，并能对实验结果进行分析。

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化学工程基础基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空选择题、简答分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案基本正确。C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案存在少量错误。D-作业抄袭，未能按时完成或部分完成，解题思路混乱，答案错误较多。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案基本正确。C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案存在少量错误。D-作业抄袭，未能按时完成或部分完成，解题思路混乱，答案错误较多。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，作图规范，正确分析实验数据并获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，作图比较规范，正确分析实验数据并获得比较有效的结论。C-实验过程中能够完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，作图比较规范，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，作图不规范，没有正确分析实验数据，不能从技术角度获得有效的结论。

	6
	/
	平时表现
	0%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答有少许错误。D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题错误较多。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程基础, 史德青, 中国石化出版社, 2014, ISBN:9787511428660.（*主教材）

	2
	图书|石油化学工程原理, 李阳初, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	3
	图书|化工原理（第四版）, 谭天恩, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122163615.

	4
	图书|化工原理（第3版）, 姚玉英, 天津大学出版社, 2010, ISBN:9787561833797.

	5
	图书|化工原理（第3版）, 蒋维均, 清华大学出版社, 2010, ISBN:9787302190967.

	6
	图书|化工原理（第四版）, 陈敏恒, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122231949.

	7
	图书|Unit Operations of Chemical Engineering（7th）, Peter Harriott, Julian Smith, Warren McCabe, McGraw-Hill Book company, 2004, ISBN:9780072848236.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数测定
	化学工程阻力实验室
	工科楼A133
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	化学工程传热实验室
	工科楼A137
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	板式精馏塔塔板效率的测定
	化学工程精馏实验室
	工科楼A349
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化工原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理

	
	Principles of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM121221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	自动化
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	《化工原理》是化学工程学科中的基础课程，是应用化学类、化工类、环境类、装控类和自动化类专业的一门技术基础课。本课程的主要任务是研究石油化工生产中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元过程及其典型设备的计算方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。

	
	As the fundamental for chemical engineering, "Principles of Chemical Engineering" is a basic course for majors including applied chemistry, chemical engineering, environmental engineering, process equipment and automation. The course is, on the one hand, mainly aiming at discovering the basic principles of the unit operations in petrochemical production; exploring the structure and operating principles of typical devices; as well as revealing the calculation methodology for unit operations and typical devices; on the other hand, seeking the suitable operating conditions and exploring the directions for process enhancement and equipment improvement through analyzing operating factors.

	负责人
	马占华
	大纲执笔人
	马占华
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解化工单元操作典型过程基本理论，掌握单元过程和设备的计算和操作，培养学生工程意识。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：培养学生从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论和计算方法，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题。
	是
	2.1
	2.1

	3
	M3
	目标3：培养学生了解化工单元操作设备的设计、开发等方面的工程问题，并具有一定的实际操作技能。
	是
	4.3
	4.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	0
	绪论
	化工过程与单元操作、单位与单位换算、物料衡算、热量衡算。
	M1
	2
	讲授
	1
	课后作业

	2
	第1章
	第1章 流体流动
	本章重点难点：流体静力学基本方程式、机械能衡算—柏努利方程、流体流动阻力以及流量测量。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 流体及其主要物理性质
	流体的密度、流体的比容、流体的粘度。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.2
	1.2 流体静力学
	流体的压力、流体静力学的基本方程式、流体静力学的基本方程式的应用。
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	5
	1.3
	1.3 流体动力学
	概述、物料衡算—连续性方程、机械能衡算—柏努利方程、柏努利方程的应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	6
	1.4
	1.4 流体在管内流动的阻力
	流体的流动型态、流体在圆形管内流动时的速度分布、流体流动阻力的计算。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	7
	1.5
	1.5 流量测量
	孔板流量计、文丘里流量计、转子流量计、测速管的测量原理及其应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	8
	1.6
	1.6 流体输送机械简介
	离心泵的工作原理、主要性能参数及特性曲线、工作点及流量调节。
	M1,M3
	/
	/
	2
	自学资料

	9
	实验1
	实验1 流体摩擦阻力系数测定
	学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律；认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	10
	第2章
	第2章 传热
	本章重点难点：热传导、对流传热、两流体通过间壁的传热计算。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.1
	2.1 概述
	传热过程在石油加工和石油化工中的应用、传热的基本方式、工程上冷热流体的接触方式。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	2.2
	2.2 热传导
	热传导的基本定律——傅立叶定律、导热系数、稳定导热计算。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	13
	2.3
	2.3 对流传热
	对流传热过程分析、对流传热速率基本方程式、影响对流传热系数的主要因素、对流传热系数的经验关联式及其应用。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	14
	2.4
	2.4 两流体通过间壁的传热计算
	换热器的热负荷及热量衡算方程、传热速率方程、总传热系数、平均温差的计算。
	M1,M2
	4
	讲授
	2
	课后作业

	15
	2.5
	2.5 换热器
	间壁式换热器的种类、列管式换热器的基本结构、设计和选用、换热器传热过程的强化。
	M1,M3
	1
	讲授
	2
	自学资料

	16
	实验2
	实验2 空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	观察水蒸气在水平管外壁上的冷凝现象；掌握传热膜系数α的测定方法，并分析影响α的因素；掌握确定传热膜系数准数关联式中的系数C和指数m的方法；通过实验提高对α关联式的理解，了解工程上强化传热的措施。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	17
	第3章
	第3章  蒸馏
	本章重点难点：二元理想溶液的相平衡、精馏原理、二元连续精馏塔的计算与分析。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	3.1
	3.1 概述
	蒸馏依据、应用及其相关基本概念。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	3.2
	3.2 二元物系的气液相平衡
	理想溶液及拉乌尔定律、二元理想溶液的气液相平衡关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	20
	3.3
	3.3 蒸馏方式
	简单蒸馏、平衡蒸馏、平衡级简介。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	21
	3.4
	3.4 精馏原理
	汽化与冷凝、精馏塔的建立及精馏过程。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	22
	3.5
	3.5 二元连续精馏塔的计算
	理论板、全塔物料衡算方程、精馏塔的操作线方程、理论塔板数的计算、回流比的影响及其选择、实际塔板数及塔板效率。
	M1,M2
	3
	讲授
	2
	课后作业

	23
	3.6
	3.6 二元连续精馏塔的操作情况分析
	回流比对操作的影响、进料组成改变的影响、精馏塔操作温度及操作压力的确定、热回流与冷回流。
	M2
	1
	讲授
	2
	课后作业

	24
	3.7
	3.7 气液传质设备简介
	板式塔的结构、工作情况、水力学校核。
	M1,M3
	/
	/
	2
	自学资料

	25
	实验3
	实验3 板式精馏塔塔板效率的测定
	熟悉板式精馏塔的结构、精馏流程、原理及操作方法；观察精馏过程中汽液两相在塔板上的接触情况；测定精馏塔全塔效率并掌握板式塔效率的影响因素。
	M3
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.考勤：随机点名、刷卡点名等。
2.课堂表现：随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	2
	平时作业
	1.每周布置3~5道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工生产过程单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为计算题。

	20%

	3
	实验
	1.本课程共6个实验学时，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对典型化工设备结构、性能和操作方法的掌握，正确处理数据并撰写实验报告，并能对实验结果进行分析。

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化学工程基础基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空选择题、简答分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案基本正确。C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案存在少量错误。D-作业抄袭，未能按时完成或部分完成，解题思路混乱，答案错误较多。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案基本正确。C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案存在少量错误。D-作业抄袭，未能按时完成或部分完成，解题思路混乱，答案错误较多。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，作图规范，正确分析实验数据并获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，作图比较规范，正确分析实验数据并获得比较有效的结论。C-实验过程中能够完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，作图比较规范，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，作图不规范，没有正确分析实验数据，不能从技术角度获得有效的结论。

	6
	/
	平时表现
	0%
	A-全勤；精神状态饱满，回答问题准确。B-缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好。C-缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答有少许错误。D-缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题错误较多。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程基础, 史德青, 中国石化出版社, 2014, ISBN:9787511428660.（*主教材）

	2
	图书|石油化学工程原理, 李阳初, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	3
	图书|化工原理（第四版）, 谭天恩, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122163615.

	4
	图书|化工原理（第3版）, 姚玉英, 天津大学出版社, 2010, ISBN:9787561833797.

	5
	图书|化工原理（第3版）, 蒋维均, 清华大学出版社, 2010, ISBN:9787302190967.

	6
	图书|化工原理（第四版）, 陈敏恒, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122231949.

	7
	图书|Unit Operations of Chemical Engineering（7th）, Peter Harriott, Julian Smith, Warren McCabe, McGraw-Hill Book company, 2004, ISBN:9780072848236.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数测定
	化学工程阻力实验室
	工科楼A133
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	化学工程传热实验室
	工科楼A137
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	板式精馏塔塔板效率的测定
	化学工程精馏实验室
	工科楼A349
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化工原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理

	
	Principles of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM121221030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学工程基础团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	42
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	材料化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是材料化学的技术基础课，属工程学科。其主要内容是研究化工生产中单元操作过程原理以及单元操作过程所涉及典型设备的结构、操作及设计方法。强调用自然科学原理考察、解释和处理工程实际问题，以培养学生分析和解决工程实际问题的能力。
通过学习本课程，使学生掌握流体流动、传热及化工传质等化工过程的基本原理和典型设备的构造及性能，培养学生的工程观点和解决工程实际问题的能力，包括对化工单元操作进行工程计算的能力、正确运用工程图表的能力以及运用技术经济观点分析、解决工程实际问题的能力。通过学习一些处理工程的基本方法，如因次分析法、数学模型法、过程分解法、试差计算法和图解计算法等，使学生具备在不同场合选用不同方法处理工程问题的能力。

	
	This course is a basic course of material chemistry. The course is mainly aiming at discovering the basic principles of the unit operations in petrochemical production; exploring the structure and operating principles of typical devices. Students are required to flexibly use the basic theory to analyze and solve engineering problems occurring in unit operations from an engineering point of view.
Through this course, students are required to master the basic principles of chemical processes such as fluid flow, heat transfer and mass transfer, as well as the structure and properties of typical equipment. The engineering ideas and ability to solve practical engineering problems are training, Including the ability to carry out the engineering calculation of the chemical unit operation, the ability to use the engineering drawings correctly, and the ability to analyze and solve the practical engineering problems by using the technical and economic views. The ability of using different methods to deal with engineering problems in different occasions is required to established by studying some basic methods of processing engineering, such as dimensional analysis method, mathematical model method, process decomposition method, test difference calculation method and graphical calculation method, etc.

	负责人
	刘相
	大纲执笔人
	刘相
	审核人
	张海鹏

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于科学原理、专业技术的基本原理及实验分析方法，对材料化学相关问题中的现象、特性进行分析
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能够掌握材料化学相关基础学科实验设计理念和操作技能。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章 
	第1章  绪论
	本章内容：石油化工、有机化工过程与单元操作；本课程的性质、任
务
	/
	2
	讲授
	1
	作业

	2
	第2章
	第2章  流体流动
	本章内容：伯努利方程式的应用和管路计算。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1  概述
	流体流动及输送问题；流体的连续性和压缩性；流体的密度，比容，粘
度等物性。
	/
	1
	讲授
	0
	/

	4
	2.2
	2.2  流体静力学
	压强的定义、性质、单位及表示方法；流体的静压力，流体静力学的基本方程式，流体静力学的基本方程式的应用（液柱压差计）。
	
	2
	讲授
	2
	作业

	5
	2.3
	2.3流体动力学
	流量和流速，稳定流动和不稳定流动，物料衡算—连续性方程，机械能衡算—柏努利方程，柏努利方程的应用。
	
	2
	讲授
	2
	作业

	6
	2.4
	2.4流体在管内流动的阻力
	流体流动的类型，流体在圆形管内流动时的速度分布，流体流动阻力的计算。
	
	3
	讲授
	2
	作业

	7
	2.5
	2.5管路计算
	简单管路，复杂管路计算要点
	
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	2.6
	2.6流量测量
	测速管，孔板流量计，文丘里流量计，转子流量计。
	
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.7
	2.7讨论及习题课
	流体流动习题课
	
	2
	讲授、讨论
	1
	作业

	10
	2.8
	实验1:流体摩擦阻力系数的测定
	测定流体的摩擦阻力系数与雷诺数的关系
	
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	第3章
	第3章流体输送机械
	本章重点难点：离心泵的特性方程与管路特性方程联立求解管路问题。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1液体输送机械
	流体输送机械的作用与分类；离心泵工作原理与主要部件；气缚现象；离心泵性能参数与特性曲线；管路特性方程；工作点的概念和流量调节；安装高度与气蚀现象；离心泵的类型、选用、安装与操作，其他泵简介。
	
	3
	讲授
	1
	作业

	13
	3.2
	3.2气体输送机械
	离心式通风机工作原理、性能参数；罗茨鼓风机、离心式压缩机、真空泵简介；往复压缩机的工作原理。
	
	1
	讲授
	0
	/

	14
	第4章
	第4章 传热及换热器
	本章重点难点：换热器中传热过程的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1传热概述与热传导
	传热过程在化工生产中的应用；传热的基本方式；工业换热过程；传热速率；傅立叶定律；导热系数及影响因素；一维定态热传导计算（单层与多层平壁、单层与多层圆筒壁
	
	3
	讲授
	2
	作业

	16
	4.2
	4.2对流传热
	对流传热过程；牛顿冷却定律；对流传热系数及其影响因素；准数方程与准数的物理意义；管内强制对流传热；管外强制对流传热；自然对流传热；蒸汽冷凝传热、液体沸腾传热简介。
	
	2
	讲授
	1
	作业

	17
	4.3
	4.3传热过程的计算
	间壁传热过程；热量衡算式；总传热系数计算与分析；串联热阻与控制热阻；污垢热阻；总传热速率方程；平均温度差计算与分析；间壁换热过程计算。
	
	2
	讲授
	2
	作业

	18
	4.4
	4.4换热器
	各类工业换热器结构及应用；列管式换热器的参数与流程的选择原则；列管式换热器的设计与选型计算；工业传热过程的强化。
	
	2
	讲授
	0
	/

	19
	4.5
	4.5热辐射
	物体的辐射能力；斯蒂芬-波尔兹曼定律；克希霍夫定律；两灰体间的辐射传热.
	
	1
	讲授
	0
	/

	20
	4.6
	实验2:空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	测定空气在圆形直管中的对流传热系数
	
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	21
	第5章
	第5章蒸馏
	本章重点难点：气液相平衡基本理论，二元连续精馏塔的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1二元物系的气液相平衡
	理想溶液的气液平衡；拉乌尔定律、相图与相平衡曲线；泡点与露点计算；相对挥发度及相平衡方程。
	
	3
	讲授
	1
	作业

	23
	5.2
	5.2蒸馏方式
	简单蒸馏，平衡蒸馏。
	
	1
	讲授
	0
	/

	24
	5.3
	5.3精馏原理
	多次部分汽化与多次部分冷凝，多次部分汽化与多次部分冷凝的共同实现，精馏塔及精馏操作流程
	
	1
	讲授
	0
	/

	25
	5.4
	5.4二元连续精馏塔的计算与分析
	理论板，全塔物料衡算方程，精馏塔的操作线方程，理论塔板数的计算，回流比的影响及其选择，实际塔板数及塔板效率，全塔热量衡算，理论板数捷算法，操作参数对精馏过程的影响。
	
	4
	讲授
	3
	作业

	26
	5.5
	5.5讨论及习题课
	蒸馏习题课
	
	2
	讲授
	1
	作业

	27
	5.6
	实验3:板式精馏塔塔板效率的测定
	测定板式精馏塔的全塔效率
	
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	28
	第6章
	第6章气液传质设备
	本章重点难点：板式塔的流体力学特性。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1板式塔
	塔板类型，塔板结构，板式塔的流体力学特性，塔板负荷性能图。
	
	1
	讲授
	0
	/

	30
	6.2
	6.2填料塔
	填料塔结构；填料种类及特性；气液两相在填料塔内的流动；填料塔压降与空塔气速的关系。
	
	1
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工原理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有作图、分析和计算题。

	20%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共三次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对流体流动、传热、精馏过程基本原理及相关设备的操作能力。

	20%

	3
	课堂表现
	随机点名、刷卡点名，听讲与回答问题情况等
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。

	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误，作业认真工整。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误。
D-不合格或未提交作业。

	2
	M1
	实验
	20%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-按时上课，上课认真听讲，积极思考，能正确回答老师提问的问题。
B-基本按时上课，上课认真听讲。
C-基本按时上课，上课听课不能回答老师提出的问题。
D-缺课较多，上课不认真听讲。

	4
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误，作业认真工整。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误。
D-不合格或未提交作业。

	6
	M2
	实验
	60%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	7
	M2
	课堂表现
	10%
	A-按时上课，上课认真听讲，积极思考，能正确回答老师提问的问题。
B-基本按时上课，上课认真听讲。
C-基本按时上课，上课听课不能回答老师提出的问题。
D-缺课较多，上课不认真听讲。

	8
	M2
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程基础, 史德青、王万里等编, 中国石化出版社社, 2014.07, ISBN:97875114286600499445.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数测定
	流动阻力实验装置
	工科楼A133
	2-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	对流传热系数测定实验装置
	工科楼A137
	2-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	板式精馏塔塔板效率的测定
	板式精馏塔塔板效率测定实验装置
	工科楼A349
	2-4
	2
	专业基础
	选做
	验证性
	否



《化工原理（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理（2-1）

	
	Principles of Chemical Engineering(2-1)

	课程编码
	CHM111112100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	《化工原理》课程是工科院校化工专业学生的必修课，是能源化学工程、化学工程与工艺等专业的专业基础课。其主要任务是研究石炼油和化工生产中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元过程及其典型设备的计算方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。
 通过本课程的学习不仅要使学生牢固地掌握化工生产中各个单元过程的基本理论，同时也要培养学生具有从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题的能力；熟练地进行单元过程和设备的基本计算能力；有一定的实际操作技能和独立工作的能力。

	
	The course "principles of chemical engineering" is a compulsory course for students majoring in chemical engineering in engineering colleges and is a professional basic course for students majoring in chemical engineering and technology. Its main task is to study the basic principles, typical equipment structure, performance and operation principles of various unit processes with common laws in stone oil refining and chemical production; study the calculation method of unit process and its typical equipment; Through the analysis of operating factors of various unit processes, find suitable operating conditions, explore the direction of strengthening process and ways to improve equipment.
 Through the study of this course, students should not only firmly master the basic theories of each unit process in chemical production, but also cultivate students' ability to flexibly apply the basic theories from the perspective of engineering technology, ability to analyze and solve engineering and technical problems in various unit processes; Proficient in basic calculation of unit processes and equipment; Have certain practical skills and the ability to work independently.

	负责人
	段红玲
	大纲执笔人
	段红玲
	审核人
	张海鹏

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：牢固掌握单元过程的基本理论和基本知识。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：从工程技术角度出发，灵活运用基本理论，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题，能够利用科学的方法论对复杂化学工程问题进行分析，并综合运用各种手段寻求解决方案。
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标3：采用辩证的方法，运用基本理论及多种信息技术对工程实际问题进行分析比较，对多方案进行比选，确定解决和替代方案。
	是
	2.2
	

	4
	M4
	目标4：熟练进行单元过程和设备的计算、选型及分析，可运用多种手段对单元过程集成流程进行分析和优化。
	是
	3.2
	

	5
	M5
	目标5：能够利用信息平台及电子技术等手段进行自主学习，及时了解课程相关内容的发展现状及发展趋势。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第0章
	第0章 绪论
	重点难点：单位换算
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	2
	第1章
	第1章 流体流动
	通过本章内容学习，使学生掌握有关流体流动这一单元操作的基本原理，流体流动的阻力损失计算，管路的设计及计算。本章重点难点：流体静力学方程、柏努利方程及其应用、摩擦阻力的计算、管路计算
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 流体及其主要物理性质
	流体及其主要物理性质
	M1
	0.5
	讲授
	/
	作业

	4
	1.2
	1.2 流体静力学
	流体的静压强、流体静力学基本方程式、流体静力学基本方程式的应用。
	M1,M2
	1.5
	讲授
	2
	作业

	5
	1.3
	1.3 流体动力学
	概述、物料衡算——连续性方程、总能量衡算、机械能衡算——柏努利方程及其应用。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	2
	作业

	6
	1.4
	1.4．流体在管内的流动阻力
	流体流动型态、边界层概念、因次分析方法、直管阻力损失和局部阻力损失及其计算。
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	讲授/讨论
	2
	作业/大作业

	7
	1.5
	1.5．管路计算
	简单管路计算、复杂管路计算。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	8
	1.6
	1.6．流量测量
	孔板流量计、文丘里流量计、转子流量计、测速管的测量原理及其应用。
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	作业/测验

	9
	第2章
	第2章 流体输送机械
	通过本章内容的学习，使学生掌握流体输送机械的基本原理，输送机械的选型设计及其操作调节。本章重点难点：离心泵的结构和工作原理、工作点及流量调节、离心泵的选型。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1．液体输送机械
	离心泵的操作原理、离心泵的主要性能参数、离心泵的理论压头与实际压头、离心泵的特性曲线、离心泵的安装高度、离心泵的工作点、离心泵的选用、安装和操作；往复泵、其它类型的泵。
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	讲授
	4
	作业/自学

	11
	2.2
	2.2．气体输送机械（自学）
	通风机、鼓风机、压缩机、真空泵的结构及其应用。
	M1,M4,M5
	0
	/
	2
	自学/大作业

	12
	第3章
	第3章 非均相物系的分离
	通过本章内容的学习，使学生掌握非均相物系分离这一单元操作的基本原理，熟悉相关典型设备，并能对其进行设计，包括降尘室、旋风分离器、过滤机等的设计计算。本章重点难点：沉降过程的基本原理、降尘室、旋风分离器的工作原理及计算；过滤基本方程、典型过滤设备、过滤计算。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1．颗粒与颗粒床层的特性
	颗粒与颗粒床层的特性
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3.2．沉降
	重力沉降及设备、离心沉降及设备的结构及其计算。
	M1,M2,M4
	2.5
	讲授
	2
	作业

	15
	3.3
	3.3．过滤
	过滤的基本概念、过滤基本方程、板框过滤机结构、工作原理及其操作、过滤计算，连续过滤设备简介。
	M1,M2,M3,M4,M5
	5
	讲授/讨论
	4
	作业/测验

	16
	第4章
	第4章 固体流态化和气力输送
	通过本章内容的学习，使学生了解广泛应用于炼化行业的固体流态化这一单元操作的基本原理、特点，掌握流体与固体颗粒间发生相对运动的基本规律。本章重点难点：固体流态化的概念、特性及应用。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1．固体流态化
	流化床基本概念及现象、流化床的主要特性、流化床的操作及应用。
	M1,M2,M5
	3
	讲授
	2
	作业/自学

	18
	4.2
	4.2．气力输送简介
	气力输送简介
	M1,M5
	1
	/
	2
	期中考试

	19
	第5章
	第5章 传热
	通过本章内容的学习，使学生掌握有关导热、对流及辐射传热的基本理论，流体在间壁式换热器两侧的传热计算，为换热器和加热炉的设计提供理论基础。本章重点难点：傅立叶定律、稳定导热计算、牛顿冷却定律、对流传热系数的计算、间壁两侧流体的传热计算、辐射传热基本理论。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1．概述
	热量专递的基本方式，稳定传热与不稳定传热，传热在化工生产中的应用
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	5.2．导热
	导热速率方程、导热系数、平壁的稳定导热、圆筒壁的稳定导热。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	22
	5.3
	5.3．对流传热
	对流传热速率方程──牛顿冷却定律、影响对流传热膜系数的因素；对流传热膜系数的准数关联式及其应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	23
	5.4
	5.4．沸腾与冷凝给热
	介绍沸腾与冷凝给热
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.5
	5.5．两流体间传热计算
	热量衡算方程、传热速率方程、总传热系数、平均温度差、传热单元计算、综合传热及设备热损失的计算。
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	讲授/讨论
	4
	作业

	25
	5.6
	5.6.辐射传热基础
	热辐射的基本概念及黑体辐射定律、角系数的概念及性质、黑表面间的辐射换热、灰表面间的辐射换热
	M1,M2,M5
	2
	讲授
	2
	作业/自学/测验

	26
	第6章
	第6章 换热器与管式加热炉
	通过本章内容的学习，使学生熟悉目前广泛应用于化工行业的各种换热设备，包括结构、特点及其应用范围，掌握管壳式换热器的设计、选型及校核，了解管式加热炉的基本结构及基本概念。本章重点难点：列管式换热器的基本结构、设计及选用。
	
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	6.1．间壁式换热器的类型
	介绍间壁式换热器的类型及用途
	M1,M5
	0
	/
	2
	作业、自学

	28
	6.2
	6.2．列管式换热器
	列管式换热器的基本结构、标准系列、列管式换热器的选用及校核计算
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授
	3
	自学

	29
	6.3
	6.3．传热过程的强化及新型换热器简介
	介绍强化传热的方法及部分新型换热器
	M1,M3,M5
	0
	/
	2
	自学/大作业

	30
	6.4
	6.4．管式加热炉概述
	管式加热炉的基本结构及性能指标、燃料的发热值、理论空气用量及过剩空气系数、全炉热效率、管式加热炉的计算简介。
	M1,M4
	2
	讲授
	3
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置3~4道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用十分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要为分析和计算题。
	15%

	2
	阶段测试
	1.根据课程内容设置3~4次阶段测试。
2.成绩采用百分制，根据实际完成情况评分。
3.采用随堂测验或者网络随机抽题的形式进行考察。主要考察学生基础知识的掌握程度及对特定工程问题的处理能力。
	15%

	3
	大作业
	1.通过多种信息手段查阅文献或调研，对给定的问题进行研究探索，以课程报告或PPT课件的形式提交解决方案。
2.根据提交课程报告或者课件的质量进行评分。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空选择题、简答分析题、计算题等。

	50%

	5
	考勤及课堂表现
	随机点名、刷卡点名等，同时随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	阶段测试
	20%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	大作业
	20%
	A-在规定时限内提交课程论文或课件；态度认真，内容重复率不超过20%；格式规范，论述充分，能在总结文献基础上对问题提出自己的见解和认识。 B-按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限2天；内容重复率在20%-30%；格式规范，能对问题进行充分论述。C-能基本按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限一周；内容重复率在30%-50%；格式基本规范，能对问题进行一般程度的论述。D-提交课程论文或课件不及时，超出规定时限一周以上；态度不认真，内容重复率超过50%或者与其他同学雷同；格式结构混乱，不能对问题进行充分论述。

	5
	M1
	考勤及课堂表现
	10%
	A-全勤，上课精神状态饱满，回答问题准确。B-无故缺勤1次，上课精神状态良好，问题回答较好。C-无故缺勤2-3次，上课精神状态一般，能基本正确回答问题。D-无故缺勤3次以上，上课精神状态较差，不能准确回答问题。

	6
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	7
	M2
	阶段测试
	30%
	（见试卷评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	阶段测试
	30%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	13
	M4
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	14
	M5
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	15
	M5
	大作业
	80%
	A-在规定时限内提交课程论文或课件；态度认真，内容重复率不超过20%；格式规范，论述充分，能在总结文献基础上对问题提出自己的见解和认识。 B-按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限2天；内容重复率在20%-30%；格式规范，能对问题进行充分论述。C-能基本按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限一周；内容重复率在30%-50%；格式基本规范，能对问题进行一般程度的论述。D-提交课程论文或课件不及时，超出规定时限一周以上；态度不认真，内容重复率超过50%或者与其他同学雷同；格式结构混乱，不能对问题进行充分论述。

	评分等级说明：
A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-<60

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008年.（*主教材）

	2
	图书|《化工原理》（第四版）, 谭天恩，窦梅等, 化学工业出版社, 2013年.

	3
	图书|《化工原理》（第三版）, 柴敬诚，贾绍义, 高等教育出版社, 2017年.

	4
	图书|《化工原理》（第三版）, 杨祖荣, 化学工业出版社, 2014年.

	5
	图书|《化工原理》（第四版）, 陈敏恒等, 化学工业出版社, 2015年.

	6
	图书|《Unit Operations of Chemical Engineering》（第7版）, WARREN L.MCCABE等, McGraw-Hill Book company, 2008年.



《化工原理（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理（2-2）

	
	Principles of Chemical Engineering (2-2)

	课程编码
	CHM111112200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	《化工原理》课程是工科院校化工专业学生的必修课，是能源化学工程、化学工程与工艺等专业的专业基础课。其主要任务是研究石炼油和化工生产中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元过程及其典型设备的计算方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。
通过本课程的学习不仅要使学生牢固地掌握化工生产中各个单元过程的基本理论，同时也要培养学生具有从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题的能力；熟练地进行单元过程和设备的基本计算能力；有一定的实际操作技能和独立工作的能力。

	
	"Principles of Chemical Engineering" is a compulsory course for students majoring in chemical engineering in engineering colleges. It is a professional basic course for energy chemical engineering, chemical engineering and technology. Its main task is to study the basic principles, typical equipment structure, performance and operation principles of various unit processes with common laws in stone oil refining and chemical production; study the calculation method of unit process and its typical equipment; Through the analysis of operating factors of various unit processes, find suitable operating conditions, explore the direction of strengthening process and ways to improve equipment.
Through the study of this course, students should not only firmly master the basic theories of each unit process in chemical production, but also cultivate students' ability to flexibly apply the basic theories from the perspective of engineering technology, ability to analyze and solve engineering and technical problems in various unit processes; Proficient in basic calculation of unit processes and equipment; Have certain practical skills and the ability to work independently.

	负责人
	段红玲
	大纲执笔人
	段红玲
	审核人
	张海鹏

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：牢固掌握单元过程的基本理论和基本知识。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：从工程技术角度出发，灵活运用基本理论，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题，能够利用科学的方法论对复杂化学工程问题进行分析，并综合运用各种手段寻求解决方案。
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标3：采用辩证的方法，运用基本理论及多种信息技术对工程实际问题进行分析比较，对多方案进行比选，确定解决和替代方案。
	是
	2.2
	

	4
	M4
	目标4：熟练进行单元过程和设备的计算、选型及分析，可运用多种手段对单元过程集成流程进行分析和优化。
	是
	3.2
	

	5
	M5
	目标5：能够利用信息平台及电子技术等手段进行自主学习，及时了解课程相关内容的发展现状及发展趋势。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第8章
	传质过程导论
	本章重点难点：分子扩散与费克定律、等分子反向扩散、双组份混合物中的一维稳定分子扩散。通过本章内容的学习，使学生掌握分子扩散的基本概念、基本原理及其应用，为后续传质单元操作的学习打下理论基础。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	8.1
	概述
	传质过程及其分类，相组成的表示。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	3
	8.2
	扩散与单相传质
	分子扩散与费克定律、等分子反向扩散、双组份混合物中的一维稳定分子扩散、扩散系数、涡流扩散与对流传质。
	M2
	1
	讲授
	4
	作业

	4
	第9章
	蒸馏
	本章重点难点：二元理想溶液的相平衡、精馏原理、二元连续精馏塔的计算与分析。通过本章内容的学习，使学生掌握气液相平衡和精馏过程的基本理论，重点掌握二元连续精馏塔的计算与分析，了解几种特殊情况下的精馏过程及多元精馏，能够对多种分离过程进行分析和方案比选。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	9.1
	概述
	蒸馏的基本原则、分类。
	M1
	1
	讲授
	1
	无

	6
	9.2
	二元理想溶液相平衡
	混合物的泡点和露点、低压下的汽液相平衡、高压下汽液相平衡、恒压相平衡图、以相对挥发度表示的相平衡关系。
	M1,M2
	3
	讲授
	2
	作业

	7
	9.3
	精馏原理
	汽化与冷凝、精馏塔的建立及精馏过程。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	9.4
	二元连续精馏塔的计算与分析
	工艺计算任务、全塔物料平衡、理论板数的计算（逐板计算法及图解法）、实际塔板数与精馏塔的效率、精馏塔的热平衡、精馏塔的操作因素分析、二元精馏过程的几种特殊情况、理论板数的简捷算法。
	M1,M2,M3,M4
	8
	讲授/讨论
	6
	作业

	9
	9.5
	多元精馏
	多元精馏过程的变量分析、方案初选基本原则、关键组分、清晰分割及非清晰分割、多元精馏过程的简捷计算。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授
	4
	作业/大作业

	10
	第10章
	吸收
	本章重点难点：吸收过程的相平衡、吸收塔的计算。通过本章内容的学习，使学生掌握相平衡和过程速率在吸收过程的应用，掌握气体吸收过程的基本概念和理论，重点掌握填料吸收（解吸）塔的计算与分析。
	
	/
	/
	/
	/自学/测试/期中考试

	11
	10.1
	概述
	吸收过程在石油化学工业中的应用、基本流程、吸收剂的选择。
	M1
	1
	讲授
	1
	无

	12
	10.2
	吸收的相平衡关系
	气体在液体中的溶解度、亨利定律、亨利系数的影响因素及相互间的关系。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	10.3
	吸收过程的机理及传质速率
	吸收过程的机理、双膜理论、传质速率方程式、气（液）膜控制。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	10.4
	吸收塔的计算
	全塔物料平衡和操作线方程式、最小液气比及液气比的选择、填料塔填料层高度的计算、理论板数的计算、解吸过程。
	M1,M2,M3,M4
	6
	讲授/讨论
	4
	作业

	15
	10.5
	传质系数和传质理论简介
	...
	M1,M5
	1
	讲授
	2
	自学/测试

	16
	第11章
	萃取
	本章重点难点：萃取的基本原理、萃取过程的计算。通过本章内容的学习，使学生掌握萃取过程的相平衡及三角形相图的应用，掌握萃取过程的基本概念和基本原理，掌握萃取过程的计算，了解工业上常用的萃取设备。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	11.1
	概述
	萃取的原则、作用及流程。
	M1
	1
	讲授
	2
	无

	18
	11.2
	萃取的基本原理
	液-液相平衡、三角形相图及分析、萃取剂的选择。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	19
	11.3
	萃取过程的计算
	部分互溶体系及完全不互溶体积的单级萃取过程、多级错流过程、多级逆流过程计算及分析。
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	讲授/讨论
	3
	作业

	20
	11.4
	萃取设备简介
	
	
	1
	讲授
	2
	自学/测试

	21
	第12章
	汽液传质设备
	本章重点难点：板式塔的工作情况、水力学校核；填料塔的结构、与板式塔的区别。通过本章内容的学习，使学生掌握塔设备的基本结构、工作情况、特点及适用场合，掌握板式塔的水力学校核内容；熟悉塔设备的设计和校核过程。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	12.1
	板式塔
	塔板的结构、工作情况、塔径和塔高的决定、塔板的初步设计、塔板水力学校核。
	M1,M2,M4,M5
	4
	讲授
	2
	作业/自学

	23
	12.2
	填料塔
	填料塔的结构、填料种类与特性、填料塔的水力特性、填料塔塔径及填料层高度的决定、填料层压力降、填料塔的附属结构、板式塔与填料塔的比较。
	M1,M2,M4,M5
	2
	讲授
	2
	大作业/自学

	24
	第13章
	干燥
	本章重点：干燥过程的计算。通过本章内容的学习，使学生掌握干燥过程的基本概念，掌握干燥过程的物料衡算；了解干燥过程的热量衡算和干燥设备。
	
	/
	/
	/
	/

	25
	13.1
	干燥过程的原理、物料衡算、干燥速率曲线
	干燥的基本原理、物料衡算及干燥速率曲线、基本概念。
	M1,M2,M5
	2
	讲授
	2
	作业

	26
	第14章
	结晶
	本章重点：结晶过程的基本原理及相平衡。通过本章内容的学习，使学生掌握结晶过程的基本原理、特点和方法，掌握结晶过程的相平衡，了解常用的结晶设备。
	
	/
	/
	/
	/

	27
	14.1
	结晶的原理、方法、相平衡和设备
	结晶的原理、方法、相平衡和设备
	M1,M2,M5
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置3~4道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用十分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要为分析和计算题。
	15%

	2
	阶段测试
	1.根据课程内容设置3~4次阶段测试。
2.成绩采用百分制，根据实际完成情况评分。
3.采用随堂测验或者网络随机抽题的形式进行考察。主要考察学生基础知识的掌握程度及对特定工程问题的处理能力。
	15%

	3
	大作业
	1.通过多种信息手段查阅文献或调研，对给定的问题进行研究探索，以课程报告或PPT课件的形式提交解决方案。
2.根据提交课程报告或者课件的质量进行评分。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空选择题、简答分析题、计算题等。
	50%

	5
	考勤及课堂表现
	随机点名、刷卡点名等，同时随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	阶段测试
	20%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	大作业
	20%
	A-在规定时限内提交课程论文或课件；态度认真，内容重复率不超过20%；格式规范，论述充分，能在总结文献基础上对问题提出自己的见解和认识。 B-按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限2天；内容重复率在20%-30%；格式规范，能对问题进行充分论述。C-能基本按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限一周；内容重复率在30%-50%；格式基本规范，能对问题进行一般程度的论述。D-提交课程论文或课件不及时，超出规定时限一周以上；态度不认真，内容重复率超过50%或者与其他同学雷同；格式结构混乱，不能对问题进行充分论述。

	5
	M1
	考勤及课堂表现
	10%
	A-全勤，上课精神状态饱满，回答问题准确。B-无故缺勤1次，上课精神状态良好，问题回答较好。C-无故缺勤2-3次，上课精神状态一般，能基本正确回答问题。D-无故缺勤3次以上，上课精神状态较差，不能准确回答问题。

	6
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	7
	M2
	阶段测试
	30%
	（见试卷评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	阶段测试
	30%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图基本规范，解题思路基本清晰、步骤基本完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	13
	M4
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	14
	M5
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	15
	M5
	大作业
	80%
	A-在规定时限内提交课程论文或课件；态度认真，内容重复率不超过20%；格式规范，论述充分，能在总结文献基础上对问题提出自己的见解和认识。 B-按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限2天；内容重复率在20%-30%；格式规范，能对问题进行充分论述。C-能基本按时提交课程论文或课件，最迟不超出规定时限一周；内容重复率在30%-50%；格式基本规范，能对问题进行一般程度的论述。D-提交课程论文或课件不及时，超出规定时限一周以上；态度不认真，内容重复率超过50%或者与其他同学雷同；格式结构混乱，不能对问题进行充分论述。

	评分等级说明：
A-90-100;B-75-89;C-60-74;D-<60

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程原理, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008.（*主教材）

	2
	图书|化工原理（第四版）, 谭天恩，窦梅等, 化学工业出版社, 2013.

	3
	图书|化工原理（第三版）, 柴敬诚，贾绍义, 高等教育出版社, 2017.

	4
	图书|化工原理（第三版）, 杨祖荣, 化学工业出版社, 2014.

	5
	图书|化工原理（第四版）, 陈敏恒等, 化学工业出版社, 2015.

	6
	图书|Unit Operations of Chemical Engineering（第7版）, WARREN L.MCCABE等, McGraw-Hill Book company, 2008.



《化工原理（控制、信息方向）》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工原理课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理课程设计

	
	Course Design of Principles of Chemical Industry

	课程编码
	CHM111211010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、物理化学（2-2）、工程制图

	课程简介
（必修）
	化工原理课程设计是一门重要的实践课程，是综合运用《化工原理》课程和有关先修课程所学知识，完成以化工单元操作蒸馏和传热为主的一次设计实践。通过课程设计，对学生进行设计技能的基本训练，培养学生综合运用所学的书本知识解决实际问题的能力，也为化工设计和毕业设计打下基础。因此，化工原理课程设计是提高学生实际工作能力的重要教学环节。

	
	The Course Design of Principles of Chemical Industry is an important practical course. The purpose of this course is to train students to flexibly apply the knowledge from Chemical Engineering Principle and other prerequisite to complete a process and chemical equipment design for the distillation and heat transfer unit operations. Through this design, students are supposed to grasp the basic process design skills and should be able to solve practical problems using the knowledge from the textbooks. The foundation can be laid for Chemical Engineering Design and Graduation Design at the same time. Therefore, the course is an important teaching segment to improve students' practical ability.

	负责人
	陈爽
	大纲执笔人
	陈爽
	审核人
	张海鹏

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：对典型单元操作进行设计计算，初步掌握工程计算与设计的程序和方法，提高学生综合运用所学知识进行化工过程设计的能力。
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2：熟悉查阅技术资料、国家技术标准，正确选用公式和数据，分析设计过程的影响因素，证实设计方案的合理性，提高学生分析问题和独立工作的能力。
	是
	6.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握典型化工单元操作及其单元设备的软件模拟与优化的基本原理、方法步骤，提高学生采用软件解决实际过程模拟和设备设计等问题的初步技能。
	是
	6.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	设计方案
	对给定或选定的工艺流程，主要设备的型式进行简要的论述。 
	M1
	0.5
	讲授/设计
	/
	/

	2
	2
	塔的工艺设计计算
	物料衡算，工艺参数的确定，热量衡算，Aspen Plus严格法模拟计算。
	M1,M2,M3
	2.5
	设计
	/
	/

	3
	3
	塔的工艺设计模拟计算
	Aspen Plus严格法模拟计算
	M2
	1
	设计
	/
	/

	4
	4
	塔板设计与塔体的初步设计
	塔板的结构设计和工艺尺寸计算，塔板水力学校核，塔体的初步设计。
	M1,M2,M3
	2
	设计
	/
	/

	5
	5
	编制设计说明书
	按照格式要求编制课程设计说明书。
	M2,M3
	1
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.每天点名。
2.学生答疑情况，随机检查学生的进度、回答问题情况，提交阶段汇报情况。
3.考核学生对典型单元操作基本知识的掌握能力以及设计进展情况。
	20%

	2
	理论测试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工原理课程设计基本知识、方法过程及其软件设计的的掌握能力，题型为简答题。
	30%

	3
	报告
	1.用简洁的文字和清晰的图表表达自己的设计思想，包括方法、过程、结果及其分析。
2.根据设计过程、方案、结果准确性及其格式规范性进行评分。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-全勤；积极答疑，进展较快，回答问题准确；及时提交阶段报告，格式规范，内容全面。B-缺勤1次；答疑2-3次，进展正常，问题回答较好；及时提交阶段报告，格式规范，内容较全面。C-缺勤2-3次；答疑1-2次，进展较慢，问题回答一般；能够提交阶段报告，格式较规范，内容较全面。D-缺勤3次以上；不答疑，进展很慢，回答问题有误；不提交阶段报告。

	2
	M2
	理论测试
	30%
	（见测试评分标准）

	3
	M2
	报告
	50%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，手算与软件计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考、按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，手算与软件计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工原理课程设计》, 刘雪暖, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563614103.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》（上、下册）, 李阳初，刘雪暖, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	3
	图书|《化工过程模拟实训——Aspen Plus教程》, 孙兰义, 化学工业出版社, 2017, ISBN:9787122302519.



《化工原理课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理课程设计

	
	Course Design of Principles of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM111211020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、工程制图、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）

	课程简介
（必修）
	化工原理课程设计是一门重要的实践课程，是综合运用《化工原理》课程和有关先修课程所学知识，完成以化工单元操作蒸馏和传热为主的一次设计实践。通过课程设计，对学生进行设计技能的基本训练，培养学生综合运用所学的书本知识解决实际问题的能力，也为化工设计和毕业设计打下基础。因此，化工原理课程设计是提高学生实际工作能力的重要教学环节。

	
	The Course Design of Principles of Chemical Engineering is an important practical course. The purpose of this course is to train students to flexibly apply the knowledge from Chemical Engineering Principle and other prerequisite to complete a process and chemical equipment design for the distillation and heat transfer unit operations. Through this design, students are supposed to grasp the basic process design skills and should be able to solve practical problems using the knowledge from the textbooks. The foundation can be laid for Chemical Engineering Design and Graduation Design at the same time. Therefore, the course is an important teaching segment to improve students' practical ability.

	负责人
	马占华
	大纲执笔人
	马占华
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：对典型单元操作进行设计计算，初步掌握工程计算与设计的程序和方法，提高学生综合运用所学知识进行化工过程设计的能力。
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：熟悉查阅技术资料、国家技术标准，正确选用公式和数据，分析设计过程的影响因素，证实设计方案的合理性，提高学生分析问题和独立工作的能力。
	是
	2.3
	

	3
	M3
	目标3：掌握典型化工单元操作及其单元设备的软件模拟与优化的基本原理、方法步骤，提高学生采用软件解决实际过程模拟和设备设计等问题的初步技能。 ：
	是
	5.1
	

	4
	M4
	目标4：熟悉计算机操作，能够借助Microsoft Word、AutoCAD等辅助技术采用图纸和设计报告的形式呈现设计成果。
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	设计方案
	对给定或选定的工艺流程，主要设备的型式进行简要的论述。
	M1
	0.5天
	讲授，设计
	/
	/

	2
	2
	塔的工艺设计计算
	物料衡算，工艺参数的确定，热量衡算，Aspen Plus严格法模拟计算。
	M1,M2,M3
	2.5天
	塔的工艺设计
	/
	/

	3
	3
	塔板的设计与校核
	溢流装置型式、尺寸及受液盘型式的设计，塔板布置，塔板水力学计算与校核。
	M1,M2
	2天
	塔板设计
	/
	/

	4
	4
	塔体的初步设计
	根据塔内的操作温度及压力选定筒体的材料及壁厚，封头型式及尺寸，人孔规格及设置，各接管的直径及伸出长度，塔的高度，裙座型式及尺寸设计。
	M1,M2
	0.5天
	塔体设计
	/
	/

	5
	5
	换热器设计
	确定设计方案、传热面积的计算、结构尺寸确定、压降计算、校核、Aspen EDR软件设计与校核。
	M1,M2,M3
	2天
	换热器设计
	/
	/

	6
	6
	画图
	采用Auto CAD软件完成浮阀排列图和塔设备设计条件图的绘制。
	M4
	1.5天
	画图
	/
	/

	7
	7
	编制设计说明书
	按照格式要求编制课程设计说明书。
	M4
	1天
	报告
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.每天点名。
2.学生答疑情况，随机检查学生的进度、回答问题情况，提交阶段汇报情况。
3.考查学生对典型单元操作基本知识的掌握能力以及设计进展情况。

	10%

	2
	理论测试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工原理课程设计基本知识、方法过程及其软件设计的掌握能力，题型为简答题。

	20%

	3
	报告
	1.用简洁的文字和清晰的图表表达自己的设计思想，包括方法、过程、结果及其分析。
2.根据设计过程、方案、结果准确性及其格式规范性进行评分。

	50%

	4
	图纸
	1.根据设计结果，绘制浮阀排列图和塔设备设计条件图。
2.根据图的画法和设计规范等方面评分。

	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	100%
	A-全勤；积极答疑，进展较快，回答问题准确；及时提交阶段报告，格式规范，内容全面。B-缺勤1次；答疑2-3次，进展正常，问题回答较好；及时提交阶段报告，格式规范，内容较全面。C-缺勤2-3次；答疑1-2次，进展较慢，问题回答一般；能够提交阶段报告，格式较规范，内容较全面。D-缺勤3次以上；不答疑，进展很慢，回答问题有误；不提交阶段报告。

	2
	M1
	理论测试
	80%
	（见测试评分标准）

	3
	M1
	报告
	50%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，手算与软件计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考、按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，手算与软件计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	4
	M2
	报告
	20%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，手算与软件计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考、按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，手算与软件计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	5
	M3
	理论测试
	20%
	（见测试评分标准）

	6
	M3
	报告
	20%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，手算与软件计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考、按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，手算与软件计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	7
	M4
	报告
	10%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，手算与软件计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考、按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，手算与软件计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，手算与软件计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	8
	M4
	图纸
	100%
	A-独立思考，按时完成，页面设置及规划合理，作图规范，尺寸标注与设计结果一致，内容全面。B-独立思考，按时完成，页面设置及规划合理，作图较规范，尺寸标注与设计结果一致，内容较全面。C-能够按时完成，页面设置及规划较合理，作图较规范，尺寸标注与设计结果基本一致，内容基本全面，格式一般。D-未能按时完成，页面设置及规划存在问题，作图规范性较差，尺寸标注与设计结果不一致，内容不全。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工原理课程设计, 王兰娟, 试用教材, 2016.

	2
	图书|化工原理课程设计, 刘雪暖, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563614103.

	3
	图书|石油化学工程原理, 李阳初, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	4
	图书|化工过程模拟实训——Aspen Plus教程, 孙兰义, 化学工业出版社, 2017, ISBN:9787122302519.

	5
	图书|换热器工艺设计, 孙兰义, 中国石化出版社, 2015, ISBN:9787511432254.



《化工原理课程设计（化工方向）》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工原理课程设计（化学方向）》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工原理实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-1）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering  (2-1)

	课程编码
	CHM124412101
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	12

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	

	先修课程
	化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	化工原理实验是一门以化工单元操作过程原理和设备为主要内容、以处理工程问题的实验研究方法为特色的实践性课程，属于工程实验的范畴。本课程在培养学生工程技术技能、研究工程问题的思维方法及创新能力等方面起着重要的作用。通过本课程的学习，可以加深对化工单元操作过程原理的理解，增强工程观念，了解典型化工设备的结构、性能和操作方法；掌握化工实验的基本方法和测量技术；学习实验数据处理的基本方法；正确书写实验报告，掌握正确表达实验结果的方法。
本课程用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是在理论指导下的实验研究。通过本课程学习，可以解决流体流动、流体输送、过程传热等单元操作计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。

	
	The course <Experiment of Chemical Engineering Principle> is a practical course which is based on the principles and equipment of unit operation and focused on experimental method to deal with engineering problems. This course serves as the key role in aspects as cultivating the engineering skills, training the way of thinking on engineering problems and developing the innovation ability of the students. Through this course, the knowledge of the principle of unit operation process and the engineering concept can be firstly enhanced. At the same time, the structure, performance and operation of typical chemical engineering equipment can be understood. Besides, elementary experimental and measurement techniques in chemical engineering can be mastered. In addition, basic skills for processing experimental data, writing experiment reports and presenting experimental results can be grasped.
This course applies basic principles of natural science (mainly momentum, heat and mass transfer theories) to investigate, interpret and deal with practical engineering problems. By learning this course, the students are able to calculate and select equipment in different unit operations including fluid flow, fluid transportation, heat transfer. The foundation for the follow-up professional courses can be laid at the same time.

	负责人
	刘相
	大纲执笔人
	刘相
	审核人
	张海鹏

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学化工的基础知识、基本原理和基本实验技能
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 流体摩擦阻力系数测定
	 1.实验目的
学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律。 *学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法。
2.实验原理
由范宁公式和柏努利方程知在一连续、稳定、水平管路中流动的均质流体，阻力在数值上等于该管段的静压差。只要测出该管段两端静压差和管内流体流速就可以关联出λ~Re关系。
由 知，测定阻力两侧静压差和管路内流速就可以关联出ζ~Re关系
3.实验装置
流动阻力实验装置
4.掌握要点
认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念；*学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法；掌握倒Ｕ型管压差计的使用。掌握双对数坐标纸使用方法。将实验所得结果与莫迪图进行比较，分析误差产生原因。

	M1
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2 流量计校核
	1.实验目的
计算标准孔板流量计和文丘里流量计的流量系数，验证流量计流量系数的变化规律；标绘出标准孔板流量计和文丘里流量计的流量曲线；测定并比较孔板流量计和文丘里流量计的流量系数大小及永久压降（阻力损失）的大小。*测定转子流量计的流量标定曲线。
2.实验原理
根据一般流量计流量基本计算关系式 只要能测定出管路中流体流量和流量计压差计压差就可以得到CO和Re之间关系。
3.实验装置
流量计测定装置一套
4.掌握要点
    了解孔板流量计和文丘里流量计的构造和使用方法；学习掌握流量计的校核方法，了解涡轮流量计和转子流量计的构造和工作原理，学习合理选择坐标系的方法，测定转子流量计的流量标定曲线。

	M1
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3 离心泵特性曲线的测定
	1.实验目的
测定某型号离心泵在一定转速下的特性曲线。*测定流量调节阀某一开度下管路特性曲线。
2.实验原理
在泵进出口（等径）之间列柏努利方程，并忽略阻力，简化得到： ，只要测定离心泵进出口处静压差就可以计算得到泵的扬程。测定离心泵流量和泵轴功率（装置采用电机功率代替）后就可以计算得到Q~H、Q~N和Q~η之间关系。
固定管路情况（阀门开度），测定不同转速下流量和扬程之间关系即为管路特性曲线。
3.实验装置
离心泵性能测定装置一套
4.掌握要点
    了解离心泵的结构特点，熟悉并掌握离心泵的工作原理和操作方法；掌握离心泵特性曲线和管路特性曲线的测定方法，加深对离心泵性能的了解。

	M1
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	4
	实验4
	实验5 空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	1.实验目的
观察水蒸气在水平管外壁上的冷凝现象；掌握传热膜系数α的测定方法，并分析影响α的因素；掌握确定传热膜系数准数关联式中的系数C和指数m的方法；通过实验提高对α关联式的理解，了解工程上强化传热的措施；*通过对管程内部不同传热内管进行的空气-水蒸汽强化套管换热器的实验研究，测定其准数关联式Nu=B˙Rem常数B、m的值和强化比Nu/Nu0；了解套管换热器的管内压降和Nu之间的关系。
2.实验原理
实验采用水蒸气冷凝加热空气，换热体系存在控制热阻，Ki≈αi。测定实验中空气进出口温度差，流量，计算得到换热器热负荷；测定蒸汽温度，计算得到平均温差，进而得到总传热系数Ki≈αi。流量已知计算得到Re。然后就可以计算得到关联式中系数C和m。
3.实验装置
对流传热系数测定实验装置一套。
4.掌握要点
掌握测温热电偶的使用方法。掌握控制热阻存在条件下准数关联式的确定方法，并分析影响α的因素。观察水蒸气在水平管外壁上的冷凝现象；通过实验提高对α关联式的理解，了解工程上强化传热的措施。*通过对不同内管进行的空气-水蒸汽强化套管换热器的实验研究，测定其准数关联式Nu=B˙Rem常数B、m的值和强化比Nu/Nu0；了解套管换热器的管内压降和Nu之间的关系。

	M1
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验报告
	1.本课程12个学时实验，共四次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对流体流动、传热等单元操作知识的应用能力，掌握化学化工基础实验的能力。
	80%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	80%
	90-100-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
75-90实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论
60-75实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
<60实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	2
	M1
	考勤
	60%
	90-100-全勤，实验过程积极认真。
75-90-迟到或缺勤1次。
60-75-迟到或缺勤2次。
<60迟到或缺勤3次。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程基础实验指导, 孙亮，马占华，王万里, 中国石化出版社, 2012.07, ISBN:9787511415035.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数测定
	流动阻力实验室
	工科楼A133
	2-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	流量计校核
	流量计校核实验室
	工科楼A114
	2-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	离心泵特性曲线的测定
	离心泵特性曲线的测定实验室
	工科楼E137
	2-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	4
	空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	对流传热系数的测定实验室
	工科楼A137
	2-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化工原理实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-1）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering (2-1)

	课程编码
	CHM124412101
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	化工原理实验是一门以化工单元操作过程原理和设备为主要内容、以处理工程问题的实验研究方法为特色的实践性课程，属于工程实验的范畴。本课程在培养学生工程技术技能、研究工程问题的思维方法及创新能力等方面起着重要的作用。通过本课程的学习，可以加深对化工单元操作过程原理的理解，增强工程观念，了解典型化工设备的结构、性能和操作方法；掌握化工实验的基本方法和测量技术；学习实验数据处理的基本方法；正确书写实验报告，掌握正确表达实验结果的方法。
    本课程用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是在理论指导下的实验研究。通过本课程学习，可以解决流体流动、流体输送、过滤分离、过程传热、蒸馏、吸收、萃取和干燥等单元操作计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。


	
	The course <Experiment of Chemical Engineering Principle> is a practical course, which is based on the principles and equipment of unit operation and chartered on experimental method to deal with engineering problems. This course serves as the key role in aspects as cultivating the engineering skills, training the way of thinking on engineering problems and developing the innovation ability of the students. Through this course, the knowledge of the principle of unit operation process and the engineering concept can be enhanced. At the same time, the structure, performance and operation of typical chemical engineering equipment can be understood. Besides, elementary experimental and measurement techniques in chemical engineering can be mastered. In addition, basic skills for processing experimental data, writing experiment reports and presenting experimental results can be grasped.
This course applies basic principles of natural science (mainly momentum, heat and mass transfer theories) to investigate, interpret and deal with practical engineering problems. By learning this course, the students are able to calculate and select equipment in different unit operations including fluid flow, fluid transportation, filtration, heat transfer, distillation, absorption, extraction and drying. The foundation for the follow-up professional courses can be set up at the same time.


	负责人
	张海鹏
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握处理工程问题的基本实验研究方法，能够根据要求设计选择正确的实验方案。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握正确处理实验数据的能力，能够对实验数据进行分析综合，得到正确的结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：培养团队协作精神，能够互相配合完成实验任务。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 流体摩擦阻力系数测定
	1.实验内容
学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律。 *学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法。
2.掌握要点
    认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念；*学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法；掌握倒Ｕ型管压差计的使用。掌握双对数坐标纸使用方法。将实验所得结果与莫迪图进行比较，分析误差产生原因。

	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2流量计校核
	1.实验内容
计算标准孔板流量计和文丘里流量计的流量系数，验证流量计流量系数的变化规律；标绘出标准孔板流量计和文丘里流量计的流量曲线；测定并比较孔板流量计和文丘里流量计的流量系数大小及永久压降（阻力损失）的大小。*测定转子流量计的流量标定曲线。
2.掌握要点
了解孔板流量计和文丘里流量计的构造和使用方法；学习掌握流量计的校核方法， *了解涡轮流量计和转子流量计的构造和工作原理，学习合理选择坐标系的方法，测定转子流量计的流量标定曲线。

	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3 离心泵特性曲线的测定
	1.实验内容
测定某型号离心泵在不同转速下的特性曲线。测定流量调节阀某一开度下管路特性曲线。
2.掌握要点
    了解离心泵的结构特点，熟悉并掌握离心泵的工作原理和操作方法；掌握离心泵特性曲线和管路特性曲线的测定方法，加深对离心泵性能的了解。

	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4 恒压过滤常数的测定
	1.实验内容
了解板框压滤机的构造，学会板框压滤机的操作方法； 在恒压操作时测定过滤常数K，qe，τe；测定压缩指数s和物料特性常数k；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。测定洗涤滤饼的洗涤速率，验证过滤终了速率和洗涤速率的关系；掌握过滤问题的简化工程处理方法。
2.掌握要点
    了解板框压滤机的构造，掌握过滤的操作方法；以实验所得结果验证过滤方程式；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。

	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5 固体流态化
	1.实验内容
学习流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；观察散式流化和聚式流化的实验现象；测定流化曲线和临界流化速度，验证流体通过固体颗粒床层的规律，加深对这些规律的认识和理解；测定液体和气体分别通过固体颗粒床层时流速与床层压降的关系；观察空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象。
2.掌握要点
    流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；特别注意观察散式流化和聚式流化的实验现象和空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象；分析实验误差产生的原因。

	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验报告
	1.每次实验撰写预习报告和实验报告。
2.预习报告柏阔实验原理、实验目的、实验设备、实验步骤（自拟）等。
3.实验报告包括原始数据记录表、数据处理及计算示例、实验结果分析、课后思考题等。
4.根据预习报告和实验报告完成情况打分，每次实验满分100分。

	80%

	2
	考勤及实验表现
	每个实验分4-8组，每组3-4人，配合完成实验。根据刷卡点名、实验操作表现、组员间相互配合情况、精神状态等打分。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	2
	M1
	考勤及实验表现
	30%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	3
	M2
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	4
	M3
	实验报告
	50%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	5
	M3
	考勤及实验表现
	50%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化学工程基础实验指导》, 孙亮，马占华，王万里, 中国石化出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	流量计校核
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	离心泵特性曲线的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	恒压过滤常数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	固体流态化
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化工原理实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-1）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering (2-1)

	课程编码
	CHM124412101
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学

	课程简介
（必修）
	化工原理实验是一门以化工单元操作过程原理和设备为主要内容、以处理工程问题的实验研究方法为特色的实践性课程，属于工程实验的范畴。本课程在培养学生工程技术技能、研究工程问题的思维方法及创新能力等方面起着重要的作用。通过本课程的学习，可以加深对化工单元操作过程原理的理解，增强工程观念，了解典型化工设备的结构、性能和操作方法；掌握化工实验的基本方法和测量技术；学习实验数据处理的基本方法；正确书写实验报告，掌握正确表达实验结果的方法。
    本课程用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是在理论指导下的实验研究。通过本课程学习，可以解决流体流动、流体输送、过滤分离、过程传热、蒸馏、吸收、萃取和干燥等单元操作计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。

	
	The course <Experiment of Chemical Engineering Principle> is a practical course, which is based on the principles and equipment of unit operation and chartered on experimental method to deal with engineering problems. This course serves as the key role in aspects as cultivating the engineering skills, training the way of thinking on engineering problems and developing the innovation ability of the students. Through this course, the knowledge of the principle of unit operation process and the engineering concept can be enhanced. At the same time, the structure, performance and operation of typical chemical engineering equipment can be understood. Besides, elementary experimental and measurement techniques in chemical engineering can be mastered. In addition, basic skills for processing experimental data, writing experiment reports and presenting experimental results can be grasped.
This course applies basic principles of natural science (mainly momentum, heat and mass transfer theories) to investigate, interpret and deal with practical engineering problems. By learning this course, the students are able to calculate and select equipment in different unit operations including fluid flow, fluid transportation, filtration, heat transfer, distillation, absorption, extraction and drying. The foundation for the follow-up professional courses can be set up at the same time.


	负责人
	张海鹏
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握处理工程问题的基本实验研究方法，能够根据要求设计选择正确的实验方案并选用适当的设备完成实验。
	是
	4.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握正确处理实验数据的能力，能够对实验数据进行分析综合，得到正确的结论。
	是
	4.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 流体摩擦阻力系数测定
	 1.实验内容
学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律。 *学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法。
2.掌握要点
    认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念；*学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法；掌握倒Ｕ型管压差计的使用。掌握双对数坐标纸使用方法。将实验所得结果与莫迪图进行比较，分析误差产生原因。

	M1,M2
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2流量计校核
	1.实验内容
计算标准孔板流量计和文丘里流量计的流量系数，验证流量计流量系数的变化规律；标绘出标准孔板流量计和文丘里流量计的流量曲线；测定并比较孔板流量计和文丘里流量计的流量系数大小及永久压降（阻力损失）的大小。*测定转子流量计的流量标定曲线。
2.掌握要点
了解孔板流量计和文丘里流量计的构造和使用方法；学习掌握流量计的校核方法， *了解涡轮流量计和转子流量计的构造和工作原理，学习合理选择坐标系的方法，测定转子流量计的流量标定曲线。

	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3 离心泵特性曲线的测定
	1.实验内容
测定某型号离心泵在不同转速下的特性曲线。测定流量调节阀某一开度下管路特性曲线。
2.掌握要点
    了解离心泵的结构特点，熟悉并掌握离心泵的工作原理和操作方法；掌握离心泵特性曲线和管路特性曲线的测定方法，加深对离心泵性能的了解。

	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4 恒压过滤常数的测定
	1.实验内容
了解板框压滤机的构造，学会板框压滤机的操作方法； 在恒压操作时测定过滤常数K，qe，τe；测定压缩指数s和物料特性常数k；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。测定洗涤滤饼的洗涤速率，验证过滤终了速率和洗涤速率的关系；掌握过滤问题的简化工程处理方法。
2.掌握要点
    了解板框压滤机的构造，掌握过滤的操作方法；以实验所得结果验证过滤方程式；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。

	M1,M2
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5 固体流态化
	1.实验内容
学习流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；观察散式流化和聚式流化的实验现象；测定流化曲线和临界流化速度，验证流体通过固体颗粒床层的规律，加深对这些规律的认识和理解；测定液体和气体分别通过固体颗粒床层时流速与床层压降的关系；观察空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象。
2.掌握要点
    流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；特别注意观察散式流化和聚式流化的实验现象和空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象；分析实验误差产生的原因。

	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验报告
	1.每次实验撰写预习报告和实验报告。
2.预习报告柏阔实验原理、实验目的、实验设备、实验步骤（自拟）等。
3.实验报告包括原始数据记录表、数据处理及计算示例、实验结果分析、课后思考题等。
4.根据预习报告和实验报告完成情况打分，每次实验满分100分。

	80%

	2
	考勤及实验表现
	每个实验分4-8组，每组3-4人，配合完成实验。根据刷卡点名、实验操作表现、组员间相互配合情况、精神状态等打分。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	2
	M1
	考勤及实验表现
	30%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	3
	M2
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化学工程基础实验指导》, 孙亮，马占华，王万里, 中国石化出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	流量计校核
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	离心泵特性曲线的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	恒压过滤常数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	固体流态化
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化工原理实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-1）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering  (2-1)

	课程编码
	CHM124412101
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	实验班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	化工原理实验是一门以化工单元操作过程原理和设备为主要内容、以处理工程问题的实验研究方法为特色的实践性课程，属于工程实验的范畴。本课程在培养学生工程技术技能、研究工程问题的思维方法及创新能力等方面起着重要的作用。通过本课程的学习，可以加深对化工单元操作过程原理的理解，增强工程观念，了解典型化工设备的结构、性能和操作方法；掌握化工实验的基本方法和测量技术；学习实验数据处理的基本方法；正确书写实验报告，掌握正确表达实验结果的方法。
    本课程用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是在理论指导下的实验研究。通过本课程学习，可以解决流体流动、流体输送、过滤分离、过程传热、蒸馏、吸收、萃取和干燥等单元操作计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。

	
	The course <Experiment of Chemical Engineering Principle> is a practical course, which is based on the principles and equipment of unit operation and chartered on experimental method to deal with engineering problems. This course serves as the key role in aspects as cultivating the engineering skills, training the way of thinking on engineering problems and developing the innovation ability of the students. Through this course, the knowledge of the principle of unit operation process and the engineering concept can be enhanced. At the same time, the structure, performance and operation of typical chemical engineering equipment can be understood. Besides, elementary experimental and measurement techniques in chemical engineering can be mastered. In addition, basic skills for processing experimental data, writing experiment reports and presenting experimental results can be grasped.
This course applies basic principles of natural science (mainly momentum, heat and mass transfer theories) to investigate, interpret and deal with practical engineering problems. By learning this course, the students are able to calculate and select equipment in different unit operations including fluid flow, fluid transportation, filtration, heat transfer, distillation, absorption, extraction and drying. The foundation for the follow-up professional courses can be set up at the same time.


	负责人
	张海鹏
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握处理工程问题的基本实验研究方法，能够根据要求设计选择正确的实验方案。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握正确处理实验数据的能力，能够对实验数据进行分析综合，得到正确的结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：培养团队协作精神，能够互相配合完成实验任务。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 流体综合实验
	1.实验内容
学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律。 学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法。计算标准孔板流量计和文丘里流量计的流量系数，验证流量计流量系数的变化规律；标绘出标准孔板流量计和文丘里流量计的流量曲线；测定并比较孔板流量计和文丘里流量计的流量系数大小及永久压降（阻力损失）的大小。
2.掌握要点
    认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念；掌握直管阻力测定方法；学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法；掌握倒Ｕ型管压差计的使用。掌握双对数坐标纸使用方法。了解孔板流量计和文丘里流量计的构造和使用方法；学习掌握流量计的校核方法，了解涡轮流量计和转子流量计的构造和工作原理，学习合理选择坐标系的方法。

	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2 离心泵特性曲线的测定
	1.实验内容
测定某型号离心泵在不同转速下的特性曲线。测定流量调节阀某一开度下管路特性曲线。
2.掌握要点
    了解离心泵的结构特点，熟悉并掌握离心泵的工作原理和操作方法；掌握离心泵特性曲线和管路特性曲线的测定方法，加深对离心泵性能的了解。

	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3 恒压过滤常数的测定
	1.实验内容
了解板框压滤机的构造，学会板框压滤机的操作方法； 在恒压操作时测定过滤常数K，qe，τe；测定压缩指数s和物料特性常数k；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。测定洗涤滤饼的洗涤速率，验证过滤终了速率和洗涤速率的关系；掌握过滤问题的简化工程处理方法。
2.掌握要点
    了解板框压滤机的构造，掌握过滤的操作方法；以实验所得结果验证过滤方程式；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。

	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4 固体流态化
	1.实验内容
学习流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；观察散式流化和聚式流化的实验现象；测定流化曲线和临界流化速度，验证流体通过固体颗粒床层的规律，加深对这些规律的认识和理解；测定液体和气体分别通过固体颗粒床层时流速与床层压降的关系；观察空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象。
2.掌握要点
    流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；特别注意观察散式流化和聚式流化的实验现象和空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象；分析实验误差产生的原因。
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5 空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	1.实验内容
观察水蒸气在水平管外壁上的冷凝现象；掌握传热膜系数α的测定方法，并分析影响α的因素；掌握确定传热膜系数准数关联式中的系数C和指数m的方法。
2.掌握要点
掌握测温热电偶的使用方法。掌握控制热阻存在条件下准数关联式的确定方法，并分析影响α的因素。通过实验提高对α关联式的理解，了解工程上强化传热的措施。通过对不同内管进行的空气-水蒸汽强化套管换热器的实验研究，测定其准数关联式Nu=B˙Rem常数B、m的值和强化比Nu/Nu0；了解套管换热器的管内压降和Nu之间的关系。
	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验报告
	1.每次实验撰写预习报告和实验报告。
2.预习报告柏阔实验原理、实验目的、实验设备、实验步骤（自拟）等。
3.实验报告包括原始数据记录表、数据处理及计算示例、实验结果分析、课后思考题等。
4.根据预习报告和实验报告完成情况打分，每次实验满分100分。

	80%

	2
	考勤及实验表现
	每个实验分4-8组，每组3-4人，配合完成实验。根据刷卡点名、实验操作表现、组员间相互配合情况、精神状态等打分。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	2
	M1
	考勤及实验表现
	30%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	3
	M2
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	4
	M3
	实验报告
	50%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	5
	M3
	考勤及实验表现
	50%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化学工程基础实验指导》, 孙亮，马占华，王万里, 中国石化出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体综合实验
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	离心泵特性曲线的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	恒压过滤常数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	固体流态化
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《化工原理实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-1）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering  (2-1)

	课程编码
	CHM124412100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	13
	讲授
	0
	实验
	13
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	13

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《化工原理实验（2-1）》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工原理实验（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-1）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering (2-1)

	课程编码
	CHM124412101
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	14
	讲授
	0
	实验
	14
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	化工原理实验是一门以化工单元操作过程原理和设备为主要内容、以处理工程问题的实验研究方法为特色的实践性课程，属于工程实验的范畴。本课程在培养学生工程技术技能、研究工程问题的思维方法及创新能力等方面起着重要的作用。通过本课程的学习，可以加深对化工单元操作过程原理的理解，增强工程观念，了解典型化工设备的结构、性能和操作方法；掌握化工实验的基本方法和测量技术；学习实验数据处理的基本方法；正确书写实验报告，掌握正确表达实验结果的方法。
    本课程用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是在理论指导下的实验研究。通过本课程学习，可以解决流体流动、流体输送、过滤分离、过程传热、蒸馏、吸收、萃取和干燥等单元操作计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。

	
	The course <Experiment of Chemical Engineering Principle> is a practical course, which is based on the principles and equipment of unit operation and chartered on experimental method to deal with engineering problems. This course serves as the key role in aspects as cultivating the engineering skills, training the way of thinking on engineering problems and developing the innovation ability of the students. Through this course, the knowledge of the principle of unit operation process and the engineering concept can be enhanced. At the same time, the structure, performance and operation of typical chemical engineering equipment can be understood. Besides, elementary experimental and measurement techniques in chemical engineering can be mastered. In addition, basic skills for processing experimental data, writing experiment reports and presenting experimental results can be grasped.
This course applies basic principles of natural science (mainly momentum, heat and mass transfer theories) to investigate, interpret and deal with practical engineering problems. By learning this course, the students are able to calculate and select equipment in different unit operations including fluid flow, fluid transportation, filtration, heat transfer, distillation, absorption, extraction and drying. The foundation for the follow-up professional courses can be set up at the same time.


	负责人
	张海鹏
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握处理工程问题的基本实验研究方法，能够根据要求设计选择正确的实验方案。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握正确处理实验数据的能力，能够对实验数据进行分析综合，得到正确的结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：培养团队协作精神，能够互相配合完成实验任务。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 流体综合实验
	1.实验内容
学习流体流动过程中所产生的阻力ΔPf、直管摩擦系数λ的测定方法，了解流体流动过程中能量损失的变化规律；掌握摩擦阻力系数λ与雷诺准数Re和相对粗糙度ε/d之间的关系及其变化规律。 学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法。计算标准孔板流量计和文丘里流量计的流量系数，验证流量计流量系数的变化规律；标绘出标准孔板流量计和文丘里流量计的流量曲线；测定并比较孔板流量计和文丘里流量计的流量系数大小及永久压降（阻力损失）的大小。
2.掌握要点
    认识组成管路的各种管件、阀门和流量计，了解其用途，建立基本的工程化概念；掌握直管阻力测定方法；学习弯头、阀门等局部阻力系数ζ的测定方法；掌握倒Ｕ型管压差计的使用。掌握双对数坐标纸使用方法。了解孔板流量计和文丘里流量计的构造和使用方法；学习掌握流量计的校核方法，了解涡轮流量计和转子流量计的构造和工作原理，学习合理选择坐标系的方法。

	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2 离心泵特性曲线的测定
	1.实验内容
测定某型号离心泵在不同转速下的特性曲线。测定流量调节阀某一开度下管路特性曲线。
2.掌握要点
    了解离心泵的结构特点，熟悉并掌握离心泵的工作原理和操作方法；掌握离心泵特性曲线和管路特性曲线的测定方法，加深对离心泵性能的了解。

	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3 恒压过滤常数的测定
	1.实验内容
了解板框压滤机的构造，学会板框压滤机的操作方法； 在恒压操作时测定过滤常数K，qe，τe；测定压缩指数s和物料特性常数k；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。测定洗涤滤饼的洗涤速率，验证过滤终了速率和洗涤速率的关系；掌握过滤问题的简化工程处理方法。
2.掌握要点
    了解板框压滤机的构造，掌握过滤的操作方法；以实验所得结果验证过滤方程式；了解操作压力对过滤速率的影响；了解压力定值调节阀的工作原理和使用方法。

	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4 固体流态化
	1.实验内容
学习流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；观察散式流化和聚式流化的实验现象；测定流化曲线和临界流化速度，验证流体通过固体颗粒床层的规律，加深对这些规律的认识和理解；测定液体和气体分别通过固体颗粒床层时流速与床层压降的关系；观察空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象。
2.掌握要点
    流体通过固体颗粒层流动特性的测量方法；特别注意观察散式流化和聚式流化的实验现象和空气固体颗粒床中颗粒输送现象及旋风分离器收集颗粒的现象；分析实验误差产生的原因。
	M1,M2,M3
	2
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5 空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	1.实验内容
观察水蒸气在水平管外壁上的冷凝现象；掌握传热膜系数α的测定方法，并分析影响α的因素；掌握确定传热膜系数准数关联式中的系数C和指数m的方法。
2.掌握要点
掌握测温热电偶的使用方法。掌握控制热阻存在条件下准数关联式的确定方法，并分析影响α的因素。通过实验提高对α关联式的理解，了解工程上强化传热的措施。通过对不同内管进行的空气-水蒸汽强化套管换热器的实验研究，测定其准数关联式Nu=B˙Rem常数B、m的值和强化比Nu/Nu0；了解套管换热器的管内压降和Nu之间的关系。
	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验报告
	1.每次实验撰写预习报告和实验报告。
2.预习报告柏阔实验原理、实验目的、实验设备、实验步骤（自拟）等。
3.实验报告包括原始数据记录表、数据处理及计算示例、实验结果分析、课后思考题等。
4.根据预习报告和实验报告完成情况打分，每次实验满分100分。

	80%

	2
	考勤及实验表现
	每个实验分4-8组，每组3-4人，配合完成实验。根据刷卡点名、实验操作表现、组员间相互配合情况、精神状态等打分。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	2
	M1
	考勤及实验表现
	30%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	3
	M2
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	4
	M3
	实验报告
	50%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	5
	M3
	考勤及实验表现
	50%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化学工程基础实验指导》, 孙亮，马占华，王万里, 中国石化出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体综合实验
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	离心泵特性曲线的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	恒压过滤常数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	固体流态化
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	空气在圆形直管中对流传热系数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《化工原理实验（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工原理实验（2-2）

	
	Experiment of Principles of Chemical Engineering (2-2)

	课程编码
	CHM124412201
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	10
	讲授
	0
	实验
	10
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	化工原理实验是一门以化工单元操作过程原理和设备为主要内容、以处理工程问题的实验研究方法为特色的实践性课程，属于工程实验的范畴。本课程在培养学生工程技术技能、研究工程问题的思维方法及创新能力等方面起着重要的作用。通过本课程的学习，可以加深对化工单元操作过程原理的理解，增强工程观念，了解典型化工设备的结构、性能和操作方法；掌握化工实验的基本方法和测量技术；学习实验数据处理的基本方法；正确书写实验报告，掌握正确表达实验结果的方法。
    本课程用自然科学的原理（主要为动量、热量与质量传递理论）考察、解释和处理工程实际问题，研究方法主要是在理论指导下的实验研究。通过本课程学习，可以解决流体流动、流体输送、过滤分离、过程传热、蒸馏、吸收、萃取和干燥等单元操作计算及设备选择等问题，并为后续专业课程的学习奠定基础。


	
	The course <Experiment of Chemical Engineering Principle> is a practical course, which is based on the principles and equipment of unit operation and chartered on experimental method to deal with engineering problems. This course serves as the key role in aspects as cultivating the engineering skills, training the way of thinking on engineering problems and developing the innovation ability of the students. Through this course, the knowledge of the principle of unit operation process and the engineering concept can be enhanced. At the same time, the structure, performance and operation of typical chemical engineering equipment can be understood. Besides, elementary experimental and measurement techniques in chemical engineering can be mastered. In addition, basic skills for processing experimental data, writing experiment reports and presenting experimental results can be grasped.
This course applies basic principles of natural science (mainly momentum, heat and mass transfer theories) to investigate, interpret and deal with practical engineering problems. By learning this course, the students are able to calculate and select equipment in different unit operations including fluid flow, fluid transportation, filtration, heat transfer, distillation, absorption, extraction and drying. The foundation for the follow-up professional courses can be set up at the same time.


	负责人
	张海鹏
	大纲执笔人
	张海鹏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握处理工程问题的基本实验研究方法，能够根据要求设计选择正确的实验方案。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握正确处理实验数据的能力，能够对实验数据进行分析综合，得到正确的结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：培养团队协作精神，能够互相配合完成实验任务。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 板式精馏塔塔板效率的测定
	1.实验内容
熟悉板式精馏塔的结构、精馏流程、原理及操作方法；观察精馏过程中汽液两相在塔板上的接触情况；掌握部分回流操作的调节方法；测定全回流及部分回流时精馏塔全塔效率并掌握板式塔效率的影响因素。
2.掌握要点
掌握全回流及部分回流条件下精馏塔的基本操作。观察正常操作时塔内气液两相接触状态。掌握通过折光率测定乙醇-水混合物浓度的方法。掌握板式塔效率的影响因素。掌握精馏塔操作的调节方法。

	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2填料塔吸收传质系数的测定
	1.实验内容
了解填料塔吸收装置的基本结构及流程；掌握总体积传质系数的测定方法；了解气体空塔速度和液体喷淋密度对总体积传质系数的影响；了解气相色谱仪和六通阀在线检测CO2浓度的测量方法。测定填料层压强降与操作气速的关系，确定填料塔在某液体喷淋量下的液泛气速。
2.掌握要点
    掌握总体积传质系数的测定方法；了解气体空塔速度和液体喷淋密度对总体积传质系数的影响；了解气相色谱仪和六通阀在线检测CO2浓度的测量方法。测定填料层压强降与操作气速的关系。
	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3萃取实验
	1.实验内容
了解液－液萃取设备的一般结构和特点；熟悉液－液萃取操作的工艺流程，掌握液－液萃取装置的操作方法；学习和掌握液－液萃取塔传质单元数，传质单元高度及体积总传质系数的测定方法，分析外加能量对液－液萃取塔传质单元高度和通量的影响。
2.掌握要点
    掌握液液萃取设备操作，了解液液萃取设备结构。熟悉传质单元数、传质单元高度和体积传质系数的计算方法（图解积分法）。掌握滴定分析法测定溶液浓度的方法和注意事项。
	M1,M2,M3
	3
	实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验报告
	1.每次实验撰写预习报告和实验报告。
2.预习报告柏阔实验原理、实验目的、实验设备、实验步骤（自拟）等。
3.实验报告包括原始数据记录表、数据处理及计算示例、实验结果分析、课后思考题等。
4.根据预习报告和实验报告完成情况打分，每次实验满分100分。
	80%

	2
	考勤及实验表现
	每个实验分4-8组，每组3-4人，配合完成实验。根据刷卡点名、实验操作表现、组员间相互配合情况、精神状态等打分。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	2
	M1
	考勤及实验表现
	30%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	3
	M2
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	4
	M3
	实验报告
	50%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。
B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。
C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。
D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	5
	M3
	考勤及实验表现
	50%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。
C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。
D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化学工程基础实验指导》, 孙亮，马占华，王万里, 中国石化出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	板式精馏塔塔板效率的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	4
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	填料塔吸收传质系数的测定
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	萃取实验
	化学工程实验中心
	工科楼A
	3-4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化工原理实验（2-2）》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工原理实验（2-2）》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工专业基础实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工专业基础实验

	
	Fundamental experiment of chemical engineering 

	课程编码
	CHM121311010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化学反应工程、化工热力学

	课程简介
（必修）
	该课程是化工安全工程专业的必修课程，是专业基础课《化工热力学》、《化学反应工程》的配套实验，是学生在掌握了《化工热力学》和《化学反应工程》的一些基本理论后进行的实验技能、实验数据处理和问题分析能力的训练，包括《化工热力学》中的气液平衡数据测定、活度系数测定和《化学反应工程》中的停留时间分布测定、反应动力学数据测定.

	
	This is one of the required courses of Chemical safety engineering major. It is the matched experimental course of Chemical Engineering Thermodynamics and Chemical Reaction Engineering. The purpose of this course is to improve experimental skill, data processing and analyzing ability of students after they studied Chemical Engineering Thermodynamics and Chemical Reaction Engineering. The course includes vapor-liquid equilibrium data measurement and activity coefficient determination of Chemical Engineering Thermodynamics, and residence time distribution measurement and chemical reaction kinetics measurement of Chemical Reaction Engineering.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，宋春敏
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够根据实验需要，选用或搭建实验装置，安全地开展实验并正确采集所需数据
	是
	4.3
	

	2
	M2
	目标2：能够对所得出的实验结果进行分析和处理和解释，综合得出合理有效的结论
	是
	4.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1 二元体系汽液平衡数据测定
	了解汽液平衡数据的测定方法，掌握平衡釜的使用方法，测定环己烷-乙醇二元体系在常压下的气液平衡数据，应用Van Laar方程等关联实验数据。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	2
	2
	实验2气相色谱法测定无限稀释溶液的活度系数
	了解气相色谱仪的基本构造及原理，掌握色谱法测定无限稀释溶液的活度系数的原理，测定苯和环己烷在邻苯二甲酸二壬酯中的无限稀释活度系数。熟悉无限稀释溶液活度系数的应用。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	3
	3
	实验3连续搅拌釜式反应器内停留时间分布测定
	测定单釜、二釜、三釜、四釜的停留时间分布图形，计算出停留时间分密度函数E(t)及散度等。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	4
	4
	实验4乙醇气固相脱水制乙烯动力学数据的测定实验
	熟悉内循环式无梯度反应器的特点。掌握内循环式无梯度（全混流）反应器的设计方程。掌握利用内循环式无梯度反应器获得反应动力学数据的方法和手段。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	1、百分制给分
2、查阅文献和相关资料，预习实验，明确实验原理、实验方案和实验步骤并提出问题
3、实验预习报告

	30%

	2
	实验过程
	1、百分制给分
2、实验过程提问
3、依据设计的实验方案搭建实验系统，安全地开展实验并采集实验数据

	40%

	3
	实验报告
	1、百分制给分
2、撰写报告，对所取得的数据进行合理分析和处理，并解释所发现的现象，得出结论
3、就教师提出的问题给出答案

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	50%
	A- 实验报告完整，条理清楚，正确地解释了实验原理，实验方案合理可行。B-实验报告完整，实验原理的解释较合理、实验方案较合理。C-实验预习报告不缺项，但就实验原理的解释或实验方案设计有一定缺陷。D-实验预习报告不完整，缺少关键内容。

	2
	M1
	实验过程
	50%
	A- 能够流畅回答出问题，实验过程无明显问题，采集的实验数据合理可靠。B-能回答出大部分问题，实验过程存在少部分问题，采集的实验数据基本合理。C-能回答出部分问题，实验过程存在较明显的问题，采集的实验数据存在明显问题。D-不能回答出教师提出的问题，实验不会做或不参与小组工作，未能采集到实验数据。

	3
	M2
	实验过程
	50%
	A- 能够流畅回答出问题，实验过程无明显问题，采集的实验数据合理可靠。B-能回答出大部分问题，实验过程存在少部分问题，采集的实验数据基本合理。C-能回答出部分问题，实验过程存在较明显的问题，采集的实验数据存在明显问题。D-不能回答出教师提出的问题，实验不会做或不参与小组工作，未能采集到实验数据。

	4
	M2
	实验报告
	50%
	A-实验报告条理性好，数据处理的方法正确，解释合理，结论正确。B-实验报告条理性较好，数据处理的方法基本正确，解释较合理，结论基本正确。C-实验报告不缺项，能够处理实验数据但存在一定问题，得出的结论基本正确。D-实验报告条理性差，存在明显的缺陷，不会处理数据或解释实验现象，未能得出结论

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学工程与工艺专业实验, 孙昱东等, 石油工业出版社, 2013, ISBN:9787502197308.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验1二元体系汽液平衡数据测定
	化工热力学实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	实验2气相色谱法测定无限稀释溶液的活度系数
	化工热力学实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	实验3连续搅拌釜式反应器内停留时间分布测定
	化学反应工程实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	实验4乙醇气固相脱水制乙烯动力学数据的测定实验
	化学反应工程实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《化工专业外语》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工专业外语

	
	Specialized English for Chemical Engineering 

	课程编码
	CHM111321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	双语

	先修课程
	大学英语（4-1）、大学英语（4-2）、大学英语（4-3）、大学英语（4-4）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、石油炼制工程

	课程简介
（限选）
	本课程为化工专业选修课，教学目标是培养学生熟练运用化工领域专业英语的能力，满足英文文献查阅、个人观点表达、国际交流与合作的需求。
教学内容主要包括专业英语词汇及相关构词法学习；专业英语文章的阅读理解及翻译训练；英文文献查阅、专业英语文章写作及训练；涉及化工基本概念、单元操作、石油炼制与化工典型生产流程等。

	
	This course is an optional course for chemical engineering major. The teaching goal is to cultivate students' ability to skillfully use professional English in chemical engineering and meet the needs of English literature review, personal opinion expression, international exchange and cooperation.
The teaching content mainly includes the learning of professional English vocabulary and related word formation; Reading comprehension and translation training of professional English articles; English literature review, writing and training of professional English articles; Involving basic concepts of chemical industry, unit operation, typical production processes of petroleum refining and chemical industry, etc.

	负责人
	丁传芹
	大纲执笔人
	丁传芹
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	掌握化工专业英语的基本特点，能够检索化工领域英文文献，借助文献研究分析过程的影响因素，获取并证实解决方案的合理性
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	能够就复杂化学工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写英文报告和论文、举办讲座陈述发言、清晰表达或回应质疑、合作交流等
	是
	10.2
	10.2

	3
	M3
	无论是继续求学还是工作交流，学习并运用专业英语有利于培养自主学习能力，支持不断学习和适应发展的能力
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第一部分 化学工程基本概念
	重点难点：专业名词英文表达、常用词根词缀、概念解释
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	Passage1 Chemical Engineering
	化学工程学科基本概念
	M1
	2
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	Passage2 Mechanisms of Heat Transfer
	传热平衡式、计算公式，三种传热机理的概念及特点
	M1
	2
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	Passage3 Energy Balance
	能量平衡系统，各种能量表达
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	5
	2
	第二部分 单元操作
	重点难点：各种单元操作名称、基本理论英文表达
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	Passage4 Distillation
	精馏过程理论介绍，典型设备
	M1
	3
	讲授+讨论
	2
	自学

	7
	2.2
	Passage5 Mass-Transfer Operation
	传质过程理论及对比
	M1
	2
	讲授
	1
	自学

	8
	2.3
	Passage6 General Principles of Chemical Reaction Engineering
	化学反应工程基本概念
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	2.4
	写作练习
	文献摘要写作指导
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	3
	第三部分 石油炼制
	重点难点：各类典型流程（含设备）工艺的英文描述
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	Passage7 Petroleum Refinery
	炼厂选址、常见装置名称
	M3
	2
	讲授
	1
	自学

	12
	3.2
	Passage8 Petroleum Distillation
	常减压流程介绍
	M2
	3
	讲授
	2
	自学

	13
	3.3
	Passage9 Fluid Catalytic Cracking
	催化裂化发展过程、反应再生流程
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	14
	3.4
	Passage10 Delayed Coking
	延迟焦化典型流程
	M2
	3
	讲授+讨论
	2
	自学

	15
	3.5
	Passage11 Catalytic Reforming
	催化重整工艺介绍
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	16
	4
	第四部分 化工生产
	重点难点：化工生产及设计特点的英文表达
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	Passage12 Steam Cracking 
	蒸汽裂解流程及特点
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	18
	4.2
	Passage13 Manufacture of LPG
	液化气净化过程
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	19
	4.3
	Passage14 Introduction to Process Design
	过程设计主要步骤
	M3
	2
	讲授
	1
	自学

	20
	4.4
	Passage15 Chemical Industry and Environment 
	化工生产中环境保护有效措施
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	21
	4.5
	英文演讲
	完成一个演讲视频
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	期末考试
	1、开卷考试，百分制。
2、学生在一定时间内完成专业英语阅读、翻译和写作等题目，考核课程讲授专业知识和运用英语能力。

	60%

	2
	课后作业
	1、书面写作作业3次；文献翻译作业1次；录制演讲视频1次。 
2、考核学生运用专业英语表达观点、阅读文献、进行自主学习及终身学习的能力
	20%

	3
	平时表现
	1、含随堂单词测试、课堂出勤及回答问题、参与课程网站讨论、问卷调查等。
2、考核学生对化工专业词汇的学习掌握、自主学习能力及交流的能力
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	40%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	2
	M1
	课后作业
	60%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M2
	平时表现
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M2
	课后作业
	40%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	5
	M2
	期末考试
	40%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	6
	M3
	平时表现
	50%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	7
	M3
	课后作业
	50%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油炼化专业英语, 丁传芹，刘会娥, 石油工业出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|Petroleum Refining-Technology and Economics, James H. Gary， Glenn E. Handwerk, Marcel Dekker. Inc, 2001.

	3
	图书|石油炼制工程, 徐春明，杨朝合, 石油工业出版社, 2009.



《化学反应工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学反应工程

	
	Chemical Reaction Engineering

	课程编码
	CHM121511020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学反应工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	物理化学、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化工热力学

	课程简介
（必修）
	该课程是工科院校化工类学生的必修课，是化工安全工程专业的专业基础课。化学反应工程以化学反应的工业过程为主要研究对象，从工程角度分析反应器内的质量和热量等传递现象，研究反应设备结构型式及其操作方法与化学反应过程速率及其变化规律之间的相互联系，以达到反应器的开发、设计、放大及优化操作的目的。
本课程采用英文原版教材，以双语方式进行讲授，以理论联系实际和能力培养为基本的教学原则。着力通过对化学反应动力学、物理传递过程特性和化学反应器设计的学习和训练，使学生牢固地掌握化学反应工程最基本的原理和处理问题的方法，能够理论联系实际，增强提出问题、分析问题和解决问题的综合能力。

	
	This course is an important required course for undergraduates of chemical engineering and safety major. Chemical reaction engineering is that engineering activity concerned with the exploitation of chemical reactions on a commercial scale. Its goal is the successful design and operation of chemical reactors. Kinetic data collection, design of homogeneous ideal reactors, non-ideal reactors and heterogeneous reactors are introduced in this course. 
An original English textbook is used and bilingual teaching method adopted. Design of chemical reactors involves theories of chemical thermodynamics, kinetics, catalysis, fluid dynamics, transfer principles, mechanical principles, control engineering, system engineering and economics, etc. And mathematical modeling is the main method in kinetics data processing, reactor design and its’ analyzing. Students will be familiar with the relations between transfer phenomena and reaction rate in reactors, master the features of different kinds of reactors and grasp the basic reactor design method. 
Combing of theory with practice and ability training is the aim of this course. Comprehensive abilities for analyzing and solving problems can be enhanced through the course study.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，王纯正
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学反应工程的基本理论、各种理想反应器的特点、模型建立的方法和求解的基本方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：提升英文运用能力，能够读懂英文原版教材、相关文献及练习题目，能够顺利解决其中的问题。
	是
	10.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章化学反应工程概述
	化学反应工程的基本任务；化学反应速率的定义及影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化学反应工程简介
	化学反应工程的研究对象及任务；化学反应的分类；不同类型化学反应器简介
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 均相反应基本概念回顾
	影响反应速率的变量；化学反应速率的定义；浓度、温度对反应速率的影响
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业、自学

	4
	第2章
	第2章 理想反应器的设计
	三种理想反应器的内涵；三种理想反应器的设计方程及其计算方法
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1引言
	反应器的分类；理想反应器设计方程的通用形式；转化率的概念
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2理想的间歇式反应器
	理想的间歇式反应器的内涵；物料平衡/设计方程；间歇式反应器中的恒容和变容问题
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	7
	2.3
	2.3 全混流反应器
	空时和空速的概念；全混流反应器的物料平衡/设计方程；全混流反应器中的恒容和变容问题
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学

	8
	2.4
	2.4 平推流反应器
	平推流反应器的物料平衡/设计方程；平推流反应器中的恒容和变容问题
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	作业/自学

	9
	3
	第3章 单一反应的反应器设计
	单一反应的反应器评选方法；反应器的串并联问题；循环反应器的设计计算
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1单一反应器对比
	单个平推流和全混流反应器的对比
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	11
	3.2
	3.2 串并联反应器体系
	平推流反应器的串并联；等体积的全混流反应器的串联；不同类型反应器的串联
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	调研/自学

	12
	3.3
	3.3循环反应器
	循环反应器的特性
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	总结/作业/自学

	13
	4
	第4章 复合反应的反应器设计
	收率、选择性的概念；平行反应反应器的定量计算；一级不可逆串联反应的反应器计算
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 平行反应的反应器设计
	平行反应的反应条件定性筛选；收率、选择性的概念与反应器的设计计算
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	15
	4.2
	4.2 串联反应的反应器设计
	串联反应反应器的定性筛选；不可逆一级串联反应
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	16
	5
	第5章 温度对反应器设计的影响
	不同单一反应的反应速率、转化率和反应温度三者之间关系的图解表示；最佳温度进程；绝热操作反应器设计与分析
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 热力学分析
	反应热及平衡常数
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	18
	5.2
	5.2 非等温反应器的设计
	不同反应的C-T-r关系图解表示及非等温反应器设计的基本方法
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	19
	5.3
	5.3 最佳温度进程
	不同类型反应的最佳温度进程
	M1,M2
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	20
	5.4
	5.4 绝热操作
	绝热操作的操作线方程；最佳的绝热操作线
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	调研/自学

	21
	5.5
	5.5全混流反应器的热稳定性问题
	两类不同特性的操作点
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	总结/作业/自学

	22
	6
	第6章 非理想流动
	非理想流动的概念及表示方法；理想流动的RTD及有关参数;实际反应器中流动偏离理想的判断
	
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	6.1 非理想流动基础
	流体的停留时间分布（RTD）；获取E函数的实验方法；E函数的描述
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	24
	6.2
	6.2 理想流动的E函数及有关参数
	平推流；全混流
	M1,M2
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学

	25
	6.3
	6.3 利用停留时间分布曲线分析反应器内部的流动状况
	理想状态E函数的特征及不正常流动的诊断
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	调研/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1、百分制，根据作业的正确性和总结的合理性评分
2、每章安排课后作业，共5~6次章作业，每1~2章安排一次课程总结
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、建立化学反应器模型和求解的能力、英文的运用能力和自主学习及终身学习的能力

	20%

	2
	章节测验
	1、百分制，根据每次测验回答的准确性评分
2、每1~2章一次测验，共安排2~3次测验
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、建立化学反应器模型和求解的能力及英文的运用能力

	15%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对化学反应基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、简答、推导、计算题等。

	50%

	4
	平时表现
	1、百分制，根据平时表现效果评分
2、含课堂回答问题、课堂讨论发言情况、网络讨论参与情况、网络作业(文献调研、热点问题分析等)提交情况
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、自主学习能力和终身学习能力的情况及运用英文阅读资料、进行交流的能力

	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	3
	M1
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	4
	M1
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	5
	M2
	作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	6
	M2
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	7
	M2
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	8
	M2
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Chemical Reaction Engineering, O. Levenspiel, John Wiley & Sons, 1999.（*主教材）

	2
	图书|化学反应工程, 陈甘棠, 化学工业出版社, 2007.



《化学反应工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学反应工程

	
	Chemical Reaction Engineering

	课程编码
	CHM121511035
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《化学反应工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学反应工程

	
	Chemical Reaction Engineering

	课程编码
	CHM121421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	化学反应工程是一门研究化学反应的工程问题的科学，研究利用化学反应动力学、热力学，结合各种反应器内质量守恒、流动状况、质量和热量传递现象来设计和分析工业反应器。本课程是应用化学专业的选修课，通过课程学习，学生能够达到以下教学目标：
（1）学会由动力学实验建立反应动力学方程的基本方法；
（2）掌握等温操作的间歇釜、全混流和平推流三种理想反应器设计计算方法。能进行单一反应的反应器筛选和计算，并对流动反应器的串并联组合进行设计计算；
（3）学会各种复合反应定性分析方法、掌握平行反应反应器的转化率和收率定量计算方法；
（4）掌握利用停留时间分布函数分析反应器内流动状况，了解非理想流动反应器的相关数学模型，并掌握用多釜串联模型进行非理想流动反应器的设计计算。

	
	Chemical Reaction Engineering is concerned with the engineering aspects of chemical reaction on a commercial scale. The goal of this course is for students to learn and develop an understanding of how reaction kinetics, material balance, thermodynamics, flow patterns and mass and heat transfer can be integrated and used to design and analyze chemical reactors. This course is designed as an elective course for applied chemistry discipline, and taught bilingually. On completion of the study, students should be able to: 
(1) Learn the method to develop the reaction rate equation based on kinetic experimental data；
(2) Master the design of three ideal reactors, i.e. batch reactor, mixed flow reactor and plug flow reactor, and know how to design the reactor for single reactions including size comparison of single reactors and calculation of flow reactors in series /parallel;
(3) Understand how to analyze multiple reactions qualitatively, and learn the methods of quantitative calculation of parallel reactions to obtain the conversion and the yield of each product;
(4) Learn the use of RTD to analyze flow patterns in reactors, understand the relevant mathematical models of non-ideal flow reactors, and know the calculation of non-ideal flow reactor based on tanks-in-series model.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	王波，刘会娥
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学会由动力学实验建立反应动力学方程的基本方法；掌握等温操作的三种理想反应器设计计算方法。能进行单一反应的反应器筛选和计算，并对流动反应器的串并联组合进行设计计算
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握复合反应的反应器分析和计算方法，掌握停留时间分布函数，能够利用其进行反应器流动状况的分析，了解非理想流动模型
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第1章化学反应工程概述
	化学反应工程的基本任务；化学反应速率的定义及影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化学反应工程的研究对象及任务
	化学反应工程的研究对象及任务；
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 化学反应器的分类
	化学反应的分类、反应器器的分类及特点
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业、自学

	4
	2
	第2章 均相反应动力学
	反应速率定义、影响反应速率的因素、单一反应动力学方程建立的基本方法
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 反应速率和反应动力学方程
	反应速率定义，阿仑尼乌斯方程，幂函数型式动力学方程，反应级数，速率常数
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2 单一反应动力学方程建立
	积分法，微分法
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	7
	2.3
	2.3等温变容过程
	等温变容过程分析，膨胀率
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	作业/自学

	8
	3
	第3章 理想反应器
	三种理想反应器的内涵；三种理想反应器的设计方程及其计算方法
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1反应器的物料平衡及能量平衡
	物平，能平，空时，空速
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	10
	3.2
	3.2理想的间歇式反应器
	理想的间歇式反应器的内涵；物料平衡/设计方程
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	11
	3.3
	3.3 全混流反应器
	全混流反应器的物料平衡/设计方程，图解表示
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	12
	3.4
	3.4 平推流反应器
	平推流反应器的物料平衡/设计方程；图解表示，三种理想反应器的对比
	M1
	3
	讲授、讨论
	3
	作业/自学

	13
	4
	第4章 单一反应的反应器设计
	单一反应的反应器评选方法；反应器的串并联问题；流动反应器串联的Levenspiel图解法
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1单一反应的反应器选择
	单个平推流和全混流反应器的对比
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	15
	4.2
	4.2 流动反应器串并联问题
	平推流反应器的串并联；等体积的全混流反应器的串联；反应器串联的图解法
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	调研/自学

	16
	5
	第5章 复合反应的反应器设计
	复合反应介绍、串联反应、平行反应产物分布定性分析、平行反应反应器的定量计算
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 平行反应产物分布定性分析
	浓度、温度影响及反应器选择
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	18
	5.2
	5.2 平行反应的定量计算
	转化率、收率、选择性
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	19
	6
	第6章 非理想流动及非理想流动反应器模型
	停留时间分布（RTD）含义、测定流体RTD/E函数、理想流动反应器的RTD、反应器的流动状况诊断分析方法、利用多釜串联模型进行非理想反应器的计算
	
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 流体的停留时间分布
	流体的停留时间分布（RTD）；获取E函数的实验方法
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	21
	6.2
	6.2 反应器的流动状况分析
	理想流动，非理想流动
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	22
	6.3
	6.3 非理想流动反应器模型
	轴向分散模型；多级混合流模型
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	作业/自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置1~2次作业，平均每次作业3道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化学反应工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力,题型主要有作图、分析和计算题。

	50%

	2
	课堂表现
	课上随机提问，结合讲授内容考查学生对知识的掌握和综合运用能力。
	10%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对化学反应工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题，选择题，简答题、分析题、计算题等。

	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	课堂表现
	10%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，并有较好的观点。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误。D-课上发言少，问题回答困难

	3
	M1
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准

	4
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	课堂表现
	10%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，并有较好的观点。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误。D-课上发言少，问题回答困难

	6
	M2
	期末考试
	40%
	按试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学反应工程, 吴元欣, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122228833.（*主教材）

	2
	图书|化学反应工程, 陈甘棠, 化学工业出版社, 2007, ISBN:9787122007018.

	3
	图书| Chemical Reaction Engineering, O. Levenspiel, John Wiley & Sons, 1999.



《化学反应工程（双语）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学反应工程（双语）

	
	Chemical Reaction Engineering( Bilingual)

	课程编码
	CHM121611030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学反应工程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	双语

	先修课程
	物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）

	课程简介
（必修）
	该课程是工科院校化工类学生的必修课，是化学工程与工艺专业的专业基础理论课。化学反应工程以化学反应的工业过程为主要研究对象，从工程角度分析反应器内的质量和热量等传递现象，研究反应设备结构型式及其操作方法与化学反应过程速率及其变化规律之间的相互联系，以达到反应器的开发、设计、放大及优化操作的目的。
本课程采用英文原版教材，以双语的方式进行讲授，以理论联系实际和能力培养为基本的教学原则。着力通过对化学反应动力学、物理传递过程特性和化学反应器设计的学习和训练，使学生牢固地掌握化学反应工程最基本的原理和处理问题的方法，能够理论联系实际，增强提出问题、分析问题和解决问题的综合能力。

	
	This course is an important required course for undergraduates of chemical engineering and technology major. Chemical reaction engineering is that engineering activity concerned with the exploitation of chemical reactions on a commercial scale. Its goal is the successful design and operation of chemical reactors. Kinetic data collection, design of homogeneous ideal reactors, non-ideal reactors and heterogeneous reactors are introduced in this course. 
An original English textbook is used and bilingual teaching method adopted. Design of chemical reactors involves theories of chemical thermodynamics, kinetics, catalysis, fluid dynamics, transfer principles, mechanical principles, control engineering, system engineering and economics, etc. And mathematical modeling is the main method in kinetics data processing, reactor design and its’ analyzing. Students will be familiar with the relations between transfer phenomena and reaction rate in reactors, master the features of different kinds of reactors and grasp the basic reactor design method. 
Combing of theory with practice and ability training is the aim of this course. Comprehensive abilities for analyzing and solving problems can be enhanced through the course study.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，丁传芹，白鹏
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学反应工程的基本理论，能够恰当地表述和解决化学反应工程问题。
	是
	1.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握化学反应工程中各种理想反应器的特点、模型建立的方法和求解的基本方法。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：能够将化学反应工程的基本原理运用到反应器的开发、设计、放大及优化操作中，并能够分析影响反应器设计和优选的影响因素，选择合理的解决方案。
	是
	2.3
	

	4
	M4
	目标4：提升英文运用能力，能够读懂英文原版教材、相关文献及练习题目，能够顺利解决其中的问题。
	是
	10.3
	

	5
	M5
	目标5：能够结合所学基本理论，主动从不同途径获取知识，通过自主研究和学习解决本领域的问题。
	是
	12.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章化学反应工程概述
	化学反应工程的基本任务；化学反应速率的定义及影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化学反应工程简介
	化学反应工程的研究对象及任务；化学反应的分类；不同类型化学反应器简介
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 均相反应基本概念回顾
	影响反应速率的变量；化学反应速率的定义；浓度、温度对反应速率的影响
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业、自学

	4
	第2章
	第2章 理想反应器的设计
	三种理想反应器的内涵；三种理想反应器的设计方程及其计算方法；理想反应器在动力学数据获取和分析中的应用。以我国我校在反应器的最新发展方面的贡献为案例，嵌入思政教育
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1引言
	反应器的分类；理想反应器设计方程的通用形式；转化率的概念
	M1,M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2理想的间歇式反应器
	理想的间歇式反应器的内涵；物料平衡/设计方程；间歇式反应器中的恒容和变容问题；利用间歇反应器获取动力学数据
	M1,M2,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	7
	2.3
	2.3 全混流反应器
	空时和空速的概念；全混流反应器的物料平衡/设计方程；全混流反应器中的恒容和变容问题；利用全混流反应器获取动力学数据
	M1,M2,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	8
	2.4
	2.4 平推流反应器
	平推流反应器的物料平衡/设计方程；平推流反应器中的恒容和变容问题；三种理想反应器的对比
	M1,M2,M4,M5
	3
	讲授、讨论
	3
	作业/自学

	9
	3
	第3章 单一反应的反应器设计
	单一反应的反应器评选方法；反应器的串并联问题；循环反应器的设计计算。以我校开发的两段提升管反应器为案例，融入思政教育
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1单一反应器对比
	单个平推流和全混流反应器的对比
	M1,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	11
	3.2
	3.2 串并联反应器体系
	平推流反应器的串并联；等体积的全混流反应器的串联；不同类型反应器的串联
	M1,M3,M4,M5
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	调研/自学

	12
	3.3
	3.3循环反应器及自催化反应
	循环反应器的特性；最优循环比的确定
	M1,M3,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	总结/作业/自学

	13
	4
	第4章 复合反应的反应器设计
	收率、选择性的概念；平行反应反应器的定量计算；一级不可逆串联反应的反应器计算。结合催化裂化反应和反应器发展为案例，提升学生的创新意识，开展思政教育
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 平行反应的反应器设计
	平行反应的反应条件定性筛选；收率、选择性的概念与反应器的设计计算
	M1,M3,M4,M5
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	15
	4.2
	4.2 串联反应的反应器设计
	串联反应反应器的定性筛选；不可逆一级串联反应
	M1,M3,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	16
	4.3
	4.3 不可逆平行-串联反应的反应器设计
	不可逆平行-连串反应条件的定性分析及反应器筛选
	M1,M3,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	总结/作业/自学

	17
	5
	第5章 温度对反应器设计的影响
	不同单一反应的反应速率、转化率和反应温度三者之间关系的图解表示；最佳温度进程；绝热操作反应器设计与分析。以苯酐生产、催化重整等作为案例，提升学生的行业担当意识。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 热力学分析
	反应热及平衡常数
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	19
	5.2
	5.2 非等温反应器的设计
	不同反应的C-T-r关系图解表示及非等温反应器设计的基本方法
	M1,M2,M3,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	20
	5.3
	5.3 最佳温度进程
	不同类型反应的最佳温度进程
	M1,M3,M4,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	21
	5.4
	5.4 绝热操作
	绝热操作的操作线方程；最佳的绝热操作线；绝热操作的最优反应器类型；多级绝热操作反应器
	M1,M3,M4,M5
	3
	讲授、讨论
	3
	调研/自学

	22
	5.5
	5.5非绝热操作
	非绝热操作的操作线方程及热负荷计算
	M1,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	23
	5.6
	5.6 全混流反应器的热稳定性问题
	两类不同特性的操作点
	M1,M4,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	总结/作业/自学

	24
	5.7
	5.7 复合反应反应器的非等温操作
	复合反应的最优温度进程筛选
	M1,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	作业/自学

	25
	6
	第6章 非理想流动及非理想流动反应器模型
	非理想流动的概念及表示方法；理想流动的RTD及有关参数; 轴向分散模型、多级混合流模型及利用模型进行非理想反应器中一级不可逆反应的模拟计算。以提升管和下行床反应器为案例，嵌入思政教育
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 非理想流动基础
	流体的停留时间分布（RTD）；获取E函数的实验方法；E函数的描述
	M1,M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	27
	6.2
	6.2 理想流动的E函数及有关参数
	平推流；全混流
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	28
	6.3
	6.3 利用停留时间分布曲线分析反应器内部的流动状况
	理想状态E函数的特征及不正常流动的诊断
	M1,M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	调研/自学

	29
	6.4
	6.4 非理想流动模型
	轴向分散模型；多级混合流模型；凝集流模型
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	讲授、讨论
	4
	总结/作业/自学

	30
	7
	第7章 非均相反应器设计基础
	单一孔道中扩散对化学反应的影响；多孔催化剂催化的化学反应计算；非均相反应器的设计方法。以国产催化剂和催化反应器为案例，提升学生的行业自豪感。
	/
	/
	/
	/
	/

	31
	7.1
	7.1非均相反应简介
	催化剂基础及非均相催化反应过程
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	32
	7.2
	7.2 固体催化反应
	孔扩散阻力对化学反应的影响；多孔催化剂催化的化学反应；气固催化反应中的热效应；外扩散的基本概念
	M1,M2,M4,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	33
	7.3
	7.3 非均相反应器设计
	间歇式、平推流及全混流式非均相反应器设计方程
	M1,M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	34
	7.4
	7.4 获取非均相反应动力学的方法
	利用微分反应器、积分反应器、全混流反应器及间歇反应器获取动力学的基本原理
	M1,M4,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、百分制，根据作业的正确性和总结的合理性评分
2、每章安排课后作业，共5~6次章作业，每1~2章安排一次课程总结
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、建立化学反应器模型和求解的能力、英文的运用能力和自主学习及终身学习的能力
	15%

	2
	章节测验
	1、百分制，根据每次测验回答的准确性评分
2、每1~2章一次测验，中期安排期中测验，共安排3~5次测验
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、建立化学反应器模型和求解的能力及英文的运用能力
	15%

	3
	平时表现
	1、百分制，根据平时表现效果评分
2、含课堂回答问题、课堂讨论发言情况、网络讨论参与情况、网络作业(文献调研、热点问题分析等)提交情况
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、自主学习能力和终身学习能力的情况及运用英文阅读资料、进行交流的能力
	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对化学反应基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、简答、推导、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	3
	M1
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	4
	M1
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	6
	M2
	章节测验
	20%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	7
	M2
	期末考试
	60%
	按试卷评分标准

	8
	M3
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	9
	M3
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	10
	M3
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	11
	M3
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	12
	M4
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	13
	M4
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	14
	M4
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	15
	M4
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	16
	M5
	平时作业
	45%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	17
	M5
	平时表现
	55%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|	Chemical Reaction Engineering, O. Levenspiel, John Wiley & Sons, 1999, ISBN:0-471-25424-X.（*主教材）

	2
	图书|Elements of Chemical reaction Engineering, H.S.Fogler, Prentice Hall, 2006, ISBN:9781428896611 .

	3
	图书|化学反应工程, 陈甘棠, 化学工业出版社, 2007, ISBN:9787122007018 .



《化学反应器设计》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化学反应器设计》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化学反应与分离工程进展》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学反应与分离工程进展

	
	Progress in Chemical Reaction and Separation Engineering

	课程编码
	CHM123911015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	24
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《化学工程基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学工程基础

	
	Fundamentals of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM121911030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学工程基础团队

	学分
	3.0
	课内学时
	50
	讲授
	44
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	44

	适用专业
	过程装备与控制工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、工程制图、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	《化学工程基础》是化学工程学科中的基础部分，是装控类专业的一门技术基础课。本课程的主要任务是讲授石油化工生产中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元过程及其典型设备的计算方法；通过讲授影响单元操作的各种因素，培养学生优化操作条件、改进设备、提高过程生产效率的能力。

	
	"Fundamentals of chemical engineering" is a basic part of chemical engineering discipline and a technical Basic Course for the major of process equipment and control engineering. The main task of this course is to study the basic principles, typical equipment structure, performance and operation principles of various unit processes with common laws in petrochemical production; study the calculation method of unit process and its typical equipment; Through the analysis of operating factors of various unit processes, find suitable operating conditions, explore the direction of strengthening process and ways to improve equipment.

	负责人
	王兰娟
	大纲执笔人
	王兰娟
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握石油化工生产中单元操作的基本概念及计算，能够通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，具备应用基本理论分析问题的能力。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：具备综合应用基本原理分析复杂工程问题，并获取有效结论的能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	0-1
	绪论
	化工过程与单元操作、单位与单位换算、物料衡算、热量衡算
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	2
	1.1
	1.1概述
	传热基本概念
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	3
	1.2
	1.2导热
	导热速率方程、导热系数、平壁的稳定导热、圆筒壁的稳定导热
	M1
	4
	讲授
	4
	作业

	4
	1.3
	1.3对流传热
	对流传热速率方程──牛顿冷却定律、影响对流传热膜系数的因素；对流传热膜系数的准数关联式及其应用。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	5
	1.4
	1.4两流体间传热计算
	热量衡算方程、传热速率方程、总传热系数、平均温度差、传热单元计算、综合传热及设备热损失的计算。
	M2
	4
	讲授
	4
	作业

	6
	1.5
	1.5换热设备
	换热设备的分类及结构
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	2.1
	2.1概述
	蒸馏基本概念
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	2.2
	2.2二元理想溶液相平衡
	混合物的泡点和露点、低压下的汽液相平衡、高压下汽液相平衡、恒压相平衡图、以相对挥发度表示的相平衡关系。
	M1
	4
	讲授
	4
	作业

	9
	2.3
	2.3精馏原理
	汽化与冷凝、精馏塔的建立及精馏过程
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	10
	2.4
	2.4二元连续精馏塔的计算与分析
	工艺计算任务、全塔物料平衡、理论板数的计算（逐板计算法及图解法）、实际塔板数与精馏塔的效率、精馏塔的热平衡、精馏塔的操作因素分析、二元精馏过程的几种特殊情况、理论板数的简捷算法。
	M2
	4
	讲授
	4
	作业

	11
	2.5
	2.5 多元精馏
	多元精馏过程的变量分析、关键组分、清晰分割及非清晰分割、多元精馏过程的简捷计算
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	12
	3.1
	3.1概述
	吸收基本概念
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	3.2
	3.2吸收过程的相平衡
	气体在液体中的溶解度、亨利定律、亨利系数的影响因素及相互间的关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	3.3
	3.3收过程的机理及传质速率
	吸收过程的机理、双膜理论、传质速率方程式。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	15
	3.4
	3.4吸收塔的计算
	全塔物料平衡和操作线方程式、最小液气比及液气比的选择、填料塔填料层高度的计算、理论板数的计算。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	16
	4.1
	4.1板式塔
	塔板的工作情况、塔径和塔高的决定、塔板的初步设计、塔板水力学校核。
	M2
	4
	讲授
	4
	作业

	17
	4.2
	4.2填料塔
	填料塔的结构、填料种类与特性、填料塔的水力特性、填料塔设计、填料塔附件、板式塔与填料塔的比较。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。

	20%

	2
	实验
	1.本课程6个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对单元操作主要设备结构、性能、操作原理的掌握，典型设备的计算方法，能够从技术角度优选解决方案获得有效结论。

	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、作图题、分析题、计算题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	期末考试
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M2
	平时作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M2
	实验
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	5
	M2
	期末考试
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工原理》, 谭天恩, 化学工业出版社, 2006, ISBN:9787502587857.

	2
	图书|《化工原理》, 姚玉英, 天津大学出版社, 2010.

	3
	图书|《化工原理》, 蒋维均, 清华大学出版社, 2010.

	4
	图书|《石油化学工程基础》, 史德青, 中国石化出版社, 2014.（*主教材）

	5
	图书|《化工原理考研真题及习题精选》, 郭晓艳, 中国石化出版社, 2011.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	对流传热膜系数的测定
	化学工程传热实验室
	工科楼A座137
	15
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	精馏实验
	化学工程精馏实验室
	工科楼A座349
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	吸收实验
	化学工程吸收实验室
	工科楼A座131
	30
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《化学工程基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学工程基础

	
	Fundamentals of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM121711035
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学工程基础团队

	学分
	3.5
	课内学时
	60
	讲授
	48
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	《化学工程基础》是化学工程学科中的重要组成部分，是化学专业的专业基础课。本课程的主要任务是研究化工生产中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理。通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。强调用自然科学原理考察、解释和处理工程实际问题，以培养学生理解和辨析化学化工领域现象和问题的能力。

	
	As the fundamental for chemical engineering, Fundamental of Chemical Engineering is a technology-based course for majors of Chemistry, The course is, on the one hand, mainly aiming at discovering the basic principles of the unit operations in petrochemical production; exploring the structure and operating principles of typical devices; seeking the suitable operating conditions and exploring the directions for process enhancement and equipment improvement through analyzing operating factors. Emphasizing on the investigation, interpretation and treatment of practical engineering problems with the principles of natural science, to develop students' ability to understand and discriminate the phenomena and problems in the field of chemistry and chemical engineering.

	负责人
	刘振
	大纲执笔人
	刘振
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学工程基础知识及专业知识。
	是
	3.3
	3.3

	2
	M2
	目标2：运用所学知识进行工艺计算和设备设计计算。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：运用所学理论知识解决工程实践问题，培养团队协作意识。
	是
	7.2
	7.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：单位换算。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1
	绪论
	石油化工、有机化工过程的概念与单元操作；本课程的性质、任务和要求。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	3
	第二章
	第二章 流体流动
	本章重点难点：伯努利方程的应用和管路计算。
	
	/
	/
	/
	/

	4
	2.1
	2.1 概述
	流体及其主要物理性质。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	2.2
	2.2 流体静力学
	流体的静压强、流体静力学基本方程式、流体静力学基本方程式的应用。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.3
	2.3 流体动力学
	概述、物料衡算——连续性方程、总能量衡算、机械能衡算——柏努利方程及其应用。
	M2
	3
	讲授
	2
	作业

	7
	2.4
	2.4 流体在管内流动的阻力
	流体流动的类型，流体在圆形管内流动时的速度分布，流体流动阻力的计算。
	M2
	3
	讲授
	2
	作业

	8
	2.5
	2.5 管路计算
	简单管路，复杂管路计算要点。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.6
	2.6 流量测量
	孔板流量计、文丘里流量计、转子流量计、测速管的测量原理及其应用。
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	10
	2.7
	2.7 讨论及习题课
	物料衡算的应用，伯努利方程应用，流体流动阻力计算，复杂管路计算
	M3
	2
	讨论
	/
	/

	11
	实验1
	流体阻力实验
	测定流体在特定材质圆形直管内流动时的摩擦阻力系数，并确定摩擦阻力系数 与雷诺数之间的关系。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	12
	第三章
	第三章 流体输送机械
	本章重点难点：离心泵的结构和工作原理、工作点及流量调节、离心泵的选型。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 液体输送机械
	离心泵的操作原理、离心泵的主要性能参数、离心泵的理论压头与实际压头、离心泵的特性曲线、离心泵的安装高度、离心泵的工作点、离心泵的选用、安装和操作；往复泵、其它类型的泵。
	M3
	3
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3. 2 气体输送机械
	通风机、鼓风机、压缩机、真空泵的结构及其应用。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	15
	第四章
	第四章 传热及换热器
	本章重点难点：对流传热系数的计算、间壁两侧流体的传热计算。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 传热概述与热传导
	传热过程在化工生产中的应用；传热的基本方式；传热速率；傅立叶定律；导热速率方程、导热系数；平壁的稳定导热、圆筒壁的稳定导热。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	17
	4.2
	4.2 对流传热
	对流传热过程；牛顿冷却定律；对流传热速率方程──牛顿冷却定律、影响对流传热膜系数的因素；对流传热膜系数的准数关联式及其应用。
	M1
	3
	讲授
	2
	作业

	18
	4.3
	4.3 传热过程的计算
	热量衡算方程、传热速率方程、总传热系数、平均温度差。
	M2
	3
	讲授
	2
	作业

	19
	4.4
	4.4 换热器
	各类工业换热器结构及应用；列管式换热器的参数与流程的选择原则；工业传热过程的强化。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	20
	实验2
	对流传热膜系数的测定
	测定空气在水平圆管内作强制湍流时的对流传热系数和总传热系数并确定Nu、Re和Pr之间的关系。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	21
	第五章
	第五章 蒸馏
	本章重点难点：二元理想溶液的相平衡、精馏原理、二元连续精馏塔的计算与分析。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 二元物系的气液相平衡
	混合物的泡点和露点、低压下的汽液相平衡、高压下汽液相平衡、恒压相平衡图、以相对挥发度表示的相平衡关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	23
	5.2
	5.2 蒸馏方式
	简单蒸馏，平衡蒸馏。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.3
	5.3 精馏原理
	汽化与冷凝、精馏塔的建立及精馏过程。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	25
	5.4
	5.4 二元连续精馏塔的计算
	工艺计算任务、全塔物料平衡、理论板数的计算（逐板计算法及图解法）、实际塔板数与精馏塔的效率、精馏塔的热平衡、精馏塔的操作因素分析、理论板数的简捷算法。
	M2
	5
	讲授
	2
	作业

	26
	5.5
	5.5 讨论及习题课
	/
	M3
	2
	讨论
	2
	作业

	27
	实验3
	精馏实验
	采用乙醇-水物系测定精馏塔全回流条件下全塔效率。了解板式精馏塔的结构及精馏流程。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	28
	第六章
	第六章 气液传质设备
	本章重点难点：板式塔的工作情况、水力学校核。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1 板式塔
	塔板类型，塔板结构，板式塔的流体力学特性，塔板负荷性能图
	M3
	3
	讲授
	/
	/

	30
	6.2
	6.2 填料塔
	填料塔结构；填料种类及特性；填料塔的附属结构。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	31
	第七章
	第七章干燥
	本章重点难点：干燥过程计算。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	7.1.概述
	物料脱水方法，干燥分类
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	7.2.干燥过程计算
	湿空气的性质及湿度图，物料衡算，热量衡算，干燥速率，干燥时间
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	34
	7.3
	7.3.干燥器
	厢式干燥器，洞道式干燥器，气流干燥器，流化床干燥器
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	35
	实验4
	干燥实验
	测定在一定条件下的干燥速率曲线。熟悉常压洞道式干燥器的结构特点、工作原理和实验组织方法。学习和掌握测定干燥速率曲线的基本原理和实验方法。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化学工程原理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有分析和计算题。

	20%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共四次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对流体力学、传热学、精馏原理或干燥原理的应用能力，测定流动阻力系数、传热系数、全塔效率或干燥速率，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对化学工程原理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、简答题、计算题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	25%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	实验
	25%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M1
	期末考试
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M2
	平时作业
	25%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	5
	M2
	实验
	15%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	6
	M2
	期末考试
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	7
	M3
	平时作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	8
	M3
	实验
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	9
	M3
	期末考试
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	10
	M3
	平时作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程基础, 史德青、王万里、刘相、段红玲, 中国石化出版社, 2014, ISBN:978-7-5114-2866-0.（*主教材）

	2
	图书|石油化学工程原理, 李阳初、刘雪暖, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体阻力实验
	化学工程阻力实验室
	工科楼A座133
	5
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	2
	对流传热膜系数的测定
	化学工程传热实验室
	工科楼A座137
	5
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	3
	精馏实验
	化学工程精馏实验室
	工科楼A座349
	5
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	4
	干燥实验
	化学工程干燥实验室
	工科楼A座135
	5
	3
	专业基础
	必做
	设计性
	否



《化学工程基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学工程基础

	
	Fundamentals of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM121821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	34
	讲授
	28
	实验
	6
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、工程流体力学、传热学

	课程简介
（限选）
	本课程是安全专业的油气工程方向必修课，是化工相关专业的技术基础课，属工程学科。
本课程的先修课程有流体流力学和传热学，因此本课程的主要内容是包括化工生产过程的质量传递单元——蒸馏、吸收。通过学习，使学生掌握蒸馏、吸收单元操作的基本原理、理论及其典型设备的构造及性能，培养学生的工程观点以及进行工程计算的能力、正确运用工程图表的能力等，结合教材知识分析和解决一定工程实际问题的能力。

	
	This course is a compulsory course for oil and gas engineering of safety Major, a technical Basic Course for chemical related majors, and belongs to engineering discipline.
The prerequisite courses of this course include fluid flow mechanics and heat transfer, so the main content of this course includes the quality transfer unit of chemical production process-distillation and absorption. Through learning, students can master the basic principles and theories of distillation and absorption unit operation and the structure and performance of typical equipment, and cultivate students' engineering viewpoints and ability to carry out engineering calculations, the ability to correctly use engineering charts, etc., combined with the knowledge of teaching materials to analyze and solve certain practical engineering problems.

	负责人
	王万里
	大纲执笔人
	王万里
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解化工单元操作典型过程基本理论，掌握单元过程和设备的计算和操作，培养学生工程意识。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：培养学生从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论和计算方法，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题。
	是
	1.7
	1.7

	3
	M3
	目标3：培养学生能够解决化工单元操作设备的设计、开发等方面的工程问题，并具有一定的实际操作技能。
	是
	2.3
	2.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第0章
	绪论
	本章重点难点：单位换算、化工过程四个基本工具。化工过程与单元操作、单位与单位换算、化工过程四个基本工具。
	M1
	2
	讲授
	1
	课后作业

	2
	第1章
	蒸馏
	本章重点难点：二元理想溶液的相平衡、精馏原理、二元连续精馏塔的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	概述
	蒸馏的概念，分类，在化工过程中的作用
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课后作业

	4
	1.2
	二元物系的气液相平衡
	理想溶液及拉乌尔定律、二元理想溶液的气液相平衡关系。
	M1
	2.5
	讲授
	2.5
	课后作业

	5
	1.3
	蒸馏方式
	简单蒸馏、平衡蒸馏和平衡级蒸馏简介
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	6
	1.4
	精馏原理
	多次部分汽化与冷凝、精馏塔模型的建立及精馏操作流程。
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	7
	1.5
	二元连续精馏塔的计算
	理论板、全塔物料衡算方程、精馏塔的操作线方程、逐板计算法和简化假定下的二元相图法计算理论塔板数、回流比的影响及其选择、实际塔板数及塔板效率；回流比对精馏操作的影响、精馏塔操作温度及操作压力的确定、热回流与冷回流的定义
	M1
	6
	讲授
	6
	课后作业

	8
	实验1
	板式精馏塔塔板效率的测定
	熟悉板式精馏塔的结构、精馏流程、原理及操作方法；观察精馏过程中汽液两相在塔板上的接触情况；测定精馏塔全塔效率并掌握板式塔效率的影响因素。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	9
	第2章
	吸收
	本章重点难点：低浓度气体吸收的计算
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	吸收过程的相平衡关系
	气体在液体中的溶解度；亨利定律；温度、压力对相平衡的影响；相平衡与吸收过程的关系
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	11
	2.2
	吸收速率方程
	相际传质与双膜理论；总传质速率方程与总传质系数；吸收过程传质阻力分析及控制传质阻力
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	12
	2.3
	低浓度气体吸收的计算
	低浓度气体吸收基本假定；物料衡算与操作线方程；吸收剂用量确定；最小液气比与适宜液气比；吸收基本方程式；传质单元数与传质单元高度的概念与计算；填料层高度确定；填料收塔计算。
	M1
	6
	讲授
	6
	课后作业

	13
	实验2
	填料塔内气液传质系数的测定
	熟悉填料吸收塔的结构、操作流程、实验原理及操作方法；观察吸收过程中汽液两相在填料上的接触情况；测定填料吸收塔传质单元高度、传质系数并掌握其影响因素。
	M3
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	14
	第3章
	气液传质设备
	本章重点难点：板式塔的流体力学特性。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	3.1
	板式塔
	塔板类型，塔板结构，板式塔的流体力学特性，塔板负荷性能图。
	M1
	3
	讲授
	3
	课后作业

	16
	3.2
	填料塔
	填料塔结构，填料种类及特性填料，塔压降与空塔气速的关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	考勤：随机点名、刷卡点名等
课堂表现：随机检查学生上课精神状态、回答问题情况

	10%

	2
	平时作业
	1.每周布置3~5道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工生产过程单元操作基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为计算题。
	20%

	3
	实验
	1.本课程共6个实验学时，共2次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对典型化工设备结构、性能和操作方法的掌握，正确处理数据并撰写实验报告，并能对实验结果进行分析。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对化学工程基础基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空选择题、简答分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A:全勤；精神状态饱满，回答问题准确
B:缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好
C:缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般
D:缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A: 独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B: 独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C:独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案存在少量错误
D:作业抄袭，未能按时完成或部分完成，解题思路混乱，答案错误较多

	3
	M1
	实验
	50%
	A: 实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，作图规范，正确分析实验数据并获得有效结论
B: 实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，作图比较规范，正确分析实验数据并获得比较有效的结论
C: 实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，作图比较规范，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以获得有效的结论
D:实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，作图不规范，没有正确分析实验数据，不能从技术角度获得有效的结论

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学工程基础, 史德青等, 中国石化出版社, 2014, ISBN:9787511428660.（*主教材）

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初等, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	3
	图书|《化工原理》, 谭天恩等, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122163615.

	4
	图书|《化工原理》, 姚玉英等, 天津大学出版社, 2010, ISBN:9787561833797.

	5
	图书|《化工原理》, 蒋维均等, 清华大学出版社, 2010, ISBN:9787302190967.

	6
	图书|《化工原理》, 陈敏恒等, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122231949.

	7
	图书|Unit Operations of Chemical Engineering, Peter Harriott, Julian Smith, Warren McCabe, McGraw-Hill Book company, 2004, ISBN:9780072848236.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	板式精馏塔塔板效率的测定
	化学工程精馏实验室
	工科楼A349
	4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	填料塔内气液传质系数的测定
	化学工程吸收实验室
	工科楼A131
	4
	3
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《化学工程基础》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化学工程基础课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学工程基础课程设计

	
	 Course Design of Fundamentals of Chemical Engineering

	课程编码
	CHM122011015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学工程基础团队

	学分
	1.5
	课内学时
	1.5周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1.5周
	课外学时
	0

	适用专业
	过程装备与控制工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、工程制图、高等数学（2-2）、大学化学、工程热力学、工程流体力学、化学工程基础

	课程简介
（必修）
	化学工程基础课程设计是一门重要的实践课程，是综合运用《化学工程基础》课程和有关先修课程所学知识，进行精馏塔及其塔的附属设备换热器的一次设计实践。通过课程设计，对学生进行设计技能的基本训练，培养学生综合运用所学的书本知识进行过程装备设计的能力，能够对塔设备的设计方案和结果进行分析与评价，理解设备设计过程中相关标准和技术规范，也为毕业设计(2-1)打下基础，是提高学生实际工作能力的重要教学环节。

	
	The basic course design of chemical engineering is an important practical course, which comprehensively applies the knowledge learned in the course of "basic course of Chemical Engineering" and related prerequisite courses, complete a design practice based on chemical unit operation distillation and heat transfer equipment. Through curriculum design, students are trained in basic design skills, cultivating students' ability to comprehensively use the book knowledge they have learned to solve practical problems, and laying a foundation for graduation design (2-1), it is an important teaching link to improve students' practical work ability.

	负责人
	马占华
	大纲执笔人
	马占华
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：对典型单元设备进行设计计算，初步掌握工程计算与设计的程序和方法，能够对塔的设计方案和结果进行分析与评价。
	是
	6.3
	

	2
	M2
	目标2：理解典型单元设备设计过程的相关标准和技术规范，具备依照标准规范进行单元设备设计的能力。
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：熟悉计算机操作，能够借助Microsoft Word、AutoCAD等辅助技术采用图纸和设计报告的形式呈现设计成果。
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	设计方案
	对给定或选定的工艺流程，主要设备的型式进行简要的论述。
	M1
	0.5天
	讲授，设计
	/
	/

	2
	2
	塔的工艺设计计算
	手工计算物料衡算，工艺参数的确定，热量衡算。
	M1
	2天
	塔的工艺设计
	/
	/

	3
	3
	塔板的设计与校核
	手工设计溢流装置型式、尺寸及受液盘型式的设计，塔板布置，塔板水力学计算与校核。
	M1,M2
	1.5天
	塔板设计
	/
	/

	4
	4
	塔体的初步设计
	根据塔内的操作温度及压力选定筒体的材料及壁厚，封头型式及尺寸，人孔规格及设置，各接管的直径及伸出长度，塔的高度，裙座型式及尺寸设计。
	M1,M2
	0.5天
	塔体设计
	/
	/

	5
	5
	换热器设计
	确定塔的冷凝器和再沸器设计方案，计算传热面积，并根据我国换热器相关标准确定换热器型号。
	M1,M2
	1天
	换热器设计
	/
	/

	6
	6
	画图
	采用Auto CAD软件完成浮阀排列图和塔设备设计条件图。
	M3
	1天
	画图
	/
	/

	7
	7
	编制设计说明书
	按照格式要求编制课程设计说明书。
	M3
	1天
	报告
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.每天点名。
2.学生答疑情况，随机检查学生的进度、回答问题情况，提交阶段汇报情况。
3.考查学生对典型单元操作基本知识的掌握能力以及设计进展情况。

	20%

	2
	报告
	1.用简洁的文字和清晰的图表表达自己的设计思想，包括方法、过程、结果及其分析。
2.根据设计过程、方案、结果准确性及其格式规范性进行评分。

	60%

	3
	图纸
	1.根据设计结果，绘制浮阀排列图和塔设备设计条件图。
2.根据图的画法和设计规范等方面评分。

	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	100%
	A-全勤；积极答疑，进展较快；回答问题准确；及时提交阶段报告，格式规范，内容全面。B-缺勤1次；答疑2-3次，进展正常；问题回答较好；及时提交阶段报告，格式规范，内容较全面。C-缺勤2-3次；答疑1-2次，进展较慢；问题回答一般；能够提交阶段报告，格式较规范，内容较全面。D-缺勤3次以上；不答疑，进展很慢；回答问题有误；不提交阶段报告。

	2
	M1
	报告
	60%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	3
	M2
	报告
	30%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	4
	M3
	报告
	10%
	A-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源明确，计算、设计过程正确；详细分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性，设计方案合理；格式满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。B-独立思考，按时完成；设计报告内容完整，数据来源基本明确，计算、设计过程基本正确；能够分析过程的影响因素，证实设计方案的合理性；格式基本满足要求，步骤叙述清楚，图、表绘制规范。C-能够按时完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，计算、设计过程存在少量错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案基本合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。D-能够完成设计报告；报告内容不完整，数据来源不明确，计算、设计过程存在较大错误；缺少设计方案合理性分析，设计方案不合理；格式基本满足要求，步骤叙述较清楚，图、表绘制较规范。

	5
	M3
	图纸
	100%
	A-独立思考，按时完成，页面设置及规划合理，作图规范，尺寸标注与设计结果一致，内容全面。B-独立思考，按时完成，页面设置及规划合理，作图较规范，尺寸标注与设计结果一致，内容较全面。C-能够按时完成，页面设置及规划较合理，作图较规范，尺寸标注与设计结果基本一致，内容基本全面，格式一般。D-未能按时完成，页面设置及规划存在问题，作图规范性较差，尺寸标注与设计结果不一致，内容不全。 

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工原理课程设计, 王兰娟, 试用教材, 2016.

	2
	图书|化工原理课程设计, 刘雪暖, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563614103.

	3
	图书|石油化学工程原理, 李阳初, 中国石化出版社, 2008, ISBN:9787802295261.

	4
	图书|化工过程模拟实训——Aspen Plus教程, 孙兰义, 化学工业出版社, 2017, ISBN:9787122302519.

	5
	图书|换热器工艺设计, 孙兰义, 中国石化出版社, 2015, ISBN:9787511432254.



《化学工程基础课程设计》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化学工艺与设备》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学工艺与设备

	
	Chemical Technology and Equipment

	课程编码
	CHM126221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	天然气处理与加工

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（机械动力类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	《天然气处理与加工》是化学工程与工艺类专业的高年级专业课。必须修完《物理化学》、《化工原理》、《化工热力学》、《分离工程》等专业基础课，可以和《化工工艺学》、《石油加工工程》、《化学反应工程》等专业课同时开课。
本课程的重点内容是天然气基本知识、天然气净化、硫磺回收及尾气处理、天然气凝液回收方法、天然气液化和压缩天然气生产。课程的基本目标是通过本课程的学习，使学生能够掌握天然气处理与加工的基本原理、方法、工艺计算、新技术和发展趋势，为学生将来从事天然气加工方面的生产和科研工作打下基础。
通过本课程的学习，要求学生了解天然气组成、分类及相态特性等性质；掌握天然气吸收和吸附脱水方法、天然气乙醇胺吸收脱酸性气体方法、制冷原理及方法、天然膨胀制冷的原理与设备；硫磺回收及尾气处理的原理与工艺、理解天然气凝液和天然气液化的技术与工艺、压缩天然气用作发动机燃料的特点等。

	
	"Natural gas treatment and processing" is a senior specialized course for chemical engineering and technology majors. Must complete the "Physical Chemistry", "Principles of Chemical Engineering", "Chemical thermodynamics", "separation engineering" and other professional basic courses, can be "chemical technology", "Petroleum Processing Engineering", "Chemical reaction engineering" and other professional courses started at the same time.
The key contents of this course are basic knowledge of natural gas, natural gas purification, sulfur recovery and tail gas treatment, natural gas condensate recovery methods, natural gas liquefaction and compressed natural gas production. The basic goal of the course is to enable students to master the basic principles, methods, process calculation, new technologies and development trends of natural gas processing and processing through the study of this course, it lays a foundation for students to engage in production and scientific research in natural gas processing in the future.
Through the study of this course, students are required to understand the composition, classification and phase characteristics of natural gas. Master the methods of natural gas absorption and adsorption dehydration, natural gas ethanolamine absorption and acid gas removal, refrigeration principles and methods, the principle and equipment of natural expansion refrigeration; The principle and process of sulfur recovery and tail gas treatment, understanding the technology and process of natural gas condensate and natural gas liquefaction, and the characteristics of compressed natural gas used as engine fuel, etc.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	王云芳
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能运用天然气处理与加工的基本原理，并借助文献研究，分析过程的影响因素，证实解决方案的合理性。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  天然气基础知识
	本章重点难点：天然气在能源结构中的重要性及我国发展前景、天然气的组成与分类、天然气的相态特性、天然气处理的含义及产品质量要求、用作城镇燃气的天然气的互换性和分类。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 天然气在能源结构中的重要性及在我国发展前景
	国内外天然气资源情况，天然气利用，天然气在能源消费中的地位，我国天然气工业发展情况。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	3
	1.2
	1.2 天然气的分类、组成和体积参比条件
	天然气分类，天然气组成，天然气体积参比条件。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	4
	1.3
	1.3 天然气的相特性
	烃类系统相特性，烃-水系统相特性，烃-二氧化碳系统相特性。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	5
	1.4
	1.4 天然气处理的含义及产品质量要求
	天然气处理的含义，商品天然气的质量要求，天然气处理主要产品及质量要求。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	6
	1.5
	1.5 用作城镇天然气的天然气互换性和分类
	天然气的燃烧特性和稳定性，天然气的互换性和燃具的适应性，用作城镇天然气的分类。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	7
	第二章
	第二章  天然气脱硫脱碳
	本章重点难点：天然气脱硫、脱氮的目的，醇胺法典型工艺流程，硫化氢与二氧化碳在醇胺溶液中的溶解特性，天然气醇胺法脱硫脱碳工艺中，循环量的确定方法，用MDEA对天然气进行脱硫、脱碳的特性。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 脱硫脱碳方法的分类与选择
	脱硫脱碳方法的分类，脱硫脱碳方法的选择。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	9
	2.2
	2.2 醇胺法
	乙醇胺与H2S、CO2的主要化学反应，常用醇胺溶剂性能比较，醇胺法工艺流程、设备与参数，醇胺法脱硫脱碳装置操作注意事项，醇胺法脱硫脱碳工艺的工业应用。
	
	4
	讲授、讨论
	2
	文献查阅

	10
	2.3
	2.3砜胺法及其它脱硫脱碳方法
	砜胺法，多乙二醇二甲醚法，Lo-Cat法，我国天然气净化厂脱硫脱碳装置简介
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	11
	第三章
	第三章  天然气脱水
	本章重点难点：天然气水合物抑制剂的作用机理、甲醇与甘醇类抑制剂的性能比较、 甘醇脱水的工艺流程、提高甘醇纯度的几个方法、几种天然气脱水吸附剂的种类及特性、固体吸附剂脱水工艺流程。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 防止天然气水合物形成的方法
	热力学抑制剂法，动力学抑制剂法，防聚剂法。
	
	1
	讲授、讨论
	/
	文献查阅

	13
	3.2
	3.2 吸收法脱水
	甘醇脱水工艺及其应用，甘醇脱水工艺计算，提高贫甘醇浓度的方法。
	
	2
	讲授、讨论
	/
	文献查阅

	14
	3.3
	3.3 吸附法脱水
	吸附剂的类型与选择，吸附剂脱水工艺的应用，吸附过程的特性及工艺计算，吸附法在酸性天然气脱水脱酸性组分中的应用
	
	2
	讲授、讨论
	/
	文献查阅

	15
	第四章
	第四章  硫磺回收及尾气处理
	本章重点难点：克劳斯法硫磺回收工艺原理与工艺、克劳斯装置尾气处理工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 尾气SO2排放标准及工业硫磺质量指标
	硫磺回收装置尾气SO2排放标准，硫的物理性质与质量指标。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	17
	4.2
	4.2 克劳斯法硫磺回收原理与工艺
	克劳斯法反应与平衡转化率，克劳斯法工艺流程，设备和影响硫收率的因素。
	
	2
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	18
	4.3
	4.3硫磺处理及储存
	液硫处理，硫磺成型
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	19
	4.4
	4.4 克劳斯装置尾气处理工艺
	低温克劳斯法，还原-吸收法，氧化-吸收法，克劳斯法延伸工艺，我国天然气净化厂硫磺回收及尾气处理装置简介
	
	2
	/
	1
	文献查阅

	20
	第五章
	第五章  天然气凝液回收
	本章重点难点：天然气冷却方法与原理，包括蒸汽压缩制冷、节流膨胀制冷、膨胀机膨胀制冷，天然气凝液回收工艺，主要包括深冷回收乙烷的工艺和浅冷回收丙烷的工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 天然气凝液回收的目的及方法
	天然气类型对天然气凝液回收的影响，天然气凝液回收的目的，天然气凝液回收的方法。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	22
	5.2
	5.2．冷剂制冷与膨胀机制冷原理与技术
	蒸汽压缩制冷，透平膨胀机制冷，节流膨胀制冷，节流阀与膨胀机联合制冷
	
	3
	讲授、讨论
	2
	文献查阅

	23
	5.3
	5.3．天然气凝液回收工艺
	工艺及设备，工艺方法选择，丙烷及其更重组分凝液回收工艺应用，乙烷及其更重组分凝液回收工艺应用。
	
	3
	讲授、讨论
	2
	文献查阅

	24
	第六章
	第六章  液化天然气与压缩天然气生产
	本章重点难点：天然气液化装置类型、天然气液化原理、液化天然气接收与储存工艺与设备。
	
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1．液化天然气生产
	液化天然气生产概述，液化天然气工厂与装置类型，液化天然气原料气要求、产品组成及特性，天然气液化工艺，液化天然气接收、储存、运输、冷量利用工艺 与设备
	
	2
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	26
	6.2
	6.2．压缩天然气生产
	代用汽车燃料，CNG加气站，LPG加气站，LNG加气站。
	
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅


导出【四、考核方式】时出现问题，请检查是否为空

《环境工程原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程原理

	
	Principles of Environmental Engineering

	课程编码
	CHM122111030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、工程制图、高等数学（2-2）、大学化学、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（必修）
	《环境工程原理》环保设备工程专业的学科基础理论课。本课程的主要任务是研究水处理工程、大气污染控制工程、固体废弃物处理处置工程等环境污染防治中具有共同规律的各种单元过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理，研究单元过程及其典型设备的计算及设计方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。
课程主要内容包括环境工程原理基础和分离过程原理两部分。环境工程原理基础部分主要讲述质量衡算与能量衡算、流体流动、热量传递和质量传递；分离过程原理部分主要讲述吸收、沉降、过滤的基本原理。


	
	< Principles of Environmental Engineering> is a fundamental course for majors of Environmental protection equipment engineering. The main task of this course is to study the basic principles, typical equipment structure, performance and operation principles of various unit processes with common laws in the environmental pollution prevention and control of water treatment engineering, atmospheric pollution control engineering, solid waste treatment and disposal engineering, etc. The calculation and design method of unit process and its typical equipment; through the analysis of operating factors of various unit processes, looking for suitable operating conditions, exploring the direction of strengthening the process and ways to improve the equipment.
The main content of the course includes two parts: the basics of environmental engineering principles and separation process principles. The basic part of the principle of environmental engineering is mainly about mass balance and energy balance, fluid flow, heat transfer and mass transfer; the principle part of the separation process is mainly about the basic principles of absorption, sedimentation and filtration. 

	负责人
	于英民
	大纲执笔人
	于英民
	审核人
	王振波

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过《环境工程原理》课程的学习，理解传递过程基本理论，掌握单元过程和设备的设计和操作，建立基础理论与工程应用之间的桥梁。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：培养学生从工程技术角度出发，运用基本理论和计算方法，分析和解决各种单元过程中的关键工程技术问题的能力。
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3：能够解决复杂环境条件下的设备设计、开发、制造等方面的工程问题，并具有一定的实际操作技能和独立工作的能力。
	是
	2.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第1章 绪论
	本章重点难点：环境工程原理的研究方法
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 绪论
	环境问题与环境学科的发展、环境污染与环境工程学、污染控制技术体系、污染控制技术原理的基本类型、环境工程原理课程的主要内容
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	3
	第二章
	第二章 质量与能量衡算
	本章重点难点：物料衡算、稳态（非）反应系统的衡算、开放体系的热量衡算。
	M2
	/
	/
	/
	/

	4
	2.1
	2.1 质量衡算
	衡算系统的界定、物料衡算、稳态非反应系统的衡算、稳态反应系统的衡算。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	5
	2.2
	2.2 能量衡算
	热量衡算（有/无相变条件下的能量衡算，开放体系的热量衡算）。
	M2
	1
	讲授、讨论
	3
	作业

	6
	第三章
	第三章 流体流动
	本章重点难点：流体的机械能衡算、阻力损失和管路的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	3.1
	3.1 管流系统的衡算方程
	管流系统的质量衡算、管流系统的总能量衡算和机械能衡算。
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	8
	3.2
	3.2 流体流动的阻力损失
	阻力产生的原因及阻力损失的影响因素，圆管内的速度分布和阻力损失，圆直管内流动的阻力损失通式，管道内的局部阻力损失。

	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	/

	9
	3.3
	3.3 管路计算
	简单管路的计算，分支管道计算。
	M3
	3
	讲授
	4
	作业

	10
	第四章
	第四章 热量传递
	本章重点难点：热量传递的方式、傅立叶定律、热传导的计算、对流传热的机理及其影响因素、对流传热速率及传热系数的计算、间壁传热过程的计算、换热器初步设计与选型。
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1 热量传递的方式
	热传导、对流传热、辐射传热。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	4.2
	4.2 热传导
	傅立叶定律、导热系数。
通过平壁的稳定热传导（单/多层平壁的热传导、圆管壁的热传导）。
	M2
	3
	讲授
	2
	作业

	13
	4.3
	4.3 对流传热
	对流传热的影响因素、对流传热的机理、对流传热速率（牛顿冷却定律）、总传热速率方程。
	M3
	4
	讲授
	4
	作业

	14
	4.4
	4.4 换热器
	换热器的分类与结构形式、各类管式换热器特点和性能。提高传热效率和能力的途径。
	M1
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	15
	4.5
	4.5 换热器初步设计与选型
	管壳式换热器设计流程、计算结果分析与设计方案调整
	M1
	4
	讲授、讨论
	18
	大作业

	16
	第五章
	第五章 质量传递
	本章重点难点：费克定律、分子扩散、涡流扩散、对流传质的机理、传质速率方程。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 质量传递的基本原理
	费克定律、分子扩散与涡流扩散。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	18
	5.2
	5.2 分子传质和对流传质
	分子传质中的单向扩散、等分子反向扩散。
对流传质机理、对流传质速率方程的一般形式。
	M2
	2
	讲授
	3
	作业

	19
	第六章
	第六章 吸收
	本章重点难点：相平衡关系、吸收过程的双膜理论、传质速率方程与传质系数、吸收塔操作线方程，填料层高度的计算方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 吸收的基本概念
	吸收的定义、吸收在环境工程领域中的应用、吸收的分类。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	21
	6.2
	6.2 物理吸收
	气-液平衡与亨利定律、相平衡关系在吸收过程中的应用。
吸收过程的机理、双膜理论、总传质速率方程、传质系数、传质阻力分析。

	M2
	4
	讲授
	/
	/

	22
	6.3
	6.3 吸收设备及其主要工艺计算
	吸收设备工艺简述、填料的类型及特性、填料塔操作线方程、吸收剂的用量计算。
填料层高度的计算方法。

	M3
	6
	讲授、讨论
	6
	作业

	23
	第七章
	第七章 沉降
	本章重点难点：重力沉降速度的计算方法、降尘室的结构和工作原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1 重力沉降
	重力场中颗粒的沉降过程、沉降速度的计算方法。
重力沉降分离设备的结构和工作原理。

	M2
	3
	讲授
	4
	作业

	25
	第八章
	第八章 过滤
	本章重点难点：过滤过程的基本计算、过滤机生产能力的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	8.1
	8.1 过滤操作的基本概念
	过滤过程、过滤介质、过滤分类。
	M2
	3
	讲授
	/
	/

	27
	8.2
	8.2 过滤的基本理论
	过滤的基本方程、恒压过滤与恒速过滤的计算。
过滤常数、压缩指数、过滤机的生产能力的计算。

	M3
	4
	讲授
	4
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.按照章节内容布置习题，平均每章节2-3题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成的及时性、准确性和独立完成情况评分。
3.考核学生对单元操作基本原理的掌握能力和综合运用能力，进行分析和计算，主要题型是分析和计算题。

3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	25%

	2
	大作业
	1.要求根据某工程条件下的换热要求进行综合分析，对换热设备进行合理设计和选型，并对设计成果规范表达。
2.建议使用相关计算软件完成设计工作。
3.根据设备设计和选型的合理性及文档的规范性评分。
	25%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对单元操作过程基本原理及其设备的理解和掌握，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择填空题、分析简答题、计算题等。
	40%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	100%
	A-设备选型合理，利用计算软件完成设计工作，计算准确，设计内容完整，文档规范。
B-设备选型合理，利用计算软件完成设计工作，计算准确，设计内容基本完整，文档基本规范。
C-设备选型合理，基本完成设计工作，计算基本准确，设计内容完整性和文档规范性一般。
D-设备选型不合理，基本完成设计工作，计算基本准确，设计内容完整性和文档规范性较差。

	2
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	3
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M3
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程原理, 胡洪营, 高等教育出版社, 2015, ISBN:  9787040433647.（*主教材）

	2
	图书|化工原理（第三版）, 柴诚敬、贾绍艺, 高等教育出版社, 2017, ISBN:9787040464955.

	3
	图书|化工原理（第四版）, 谭天恩, 化学工业出版社, 2013.06, ISBN:9787122163615.

	4
	图书|化工原理（第3版）, 姚玉英, 天津大学出版社, 2010.07, ISBN:  9787561833797.

	5
	图书|化工原理（第3版）, 蒋维均, 清华大学出版社, 2010.08, ISBN:9787302226857.

	6
	图书|化工原理（第四版）, 陈敏恒, 化学工业出版社, 2015.07, ISBN:9787122231949 .

	7
	图书|《化工原理考研真题及习题精选》, 郭晓艳, 中国石化出版社, 2011.07, ISBN:9787511409324.

	8
	图书|《Unit Operations of Chemical Engineering》（第3版）, WARREN L.MCCABE, McGraw-Hill Book company, 2001, ISBN:9780071181730.



《环境工程原理（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程原理（2-1）

	
	Principles of Environmental Engineering (2-1)

	课程编码
	CHM122112100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、无机及分析化学、大学物理（2-1）、有机化学、物理化学、工程制图

	课程简介
（必修）
	《环境工程原理》是环境工程专业的一门专业基础课。本课程的主要任务是研究生产过程中具有共同规律的各种单元过程和简单反应过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元和化学反应过程及其典型设备的计算方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。通过本课程的学习不仅要使学生牢固地掌握单元过程的基本理论，同时也要培养学生具有从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题的能力；熟练地进行单元过程和设备的基本计算能力及一定的实际操作技能和独立工作的能力。

	
	Environmental engineering principle is a professional basic course of environmental engineering major. The main task of this course is to study the basic principles of various unit processes and simple reaction processes with common laws in the production process. Study the calculation method of unit and chemical reaction process and its typical equipment. Through the analysis of the operating factors of various unit processes, find the appropriate operating conditions, explore the direction of strengthening the process and the way to improve the equipment, cultivate the students' ability to flexibly apply the basic theory, analyze and solve the engineering and technical problems in various unit processes. Ability to perform basic calculations of unit processes and equipment, as well as some practical skills and ability to work independently.

	负责人
	张颖
	大纲执笔人
	张颖
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境工程实践所需工程基础知识。建立有关环境工程原理的基本概念；掌握质量衡算及能量衡算的基本要素，掌握动量传递、热量传递及质量传递的基本原理，掌握环境工程实践所需单元操作的工程基础知识。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握三传的过程速率方程；掌握沉降、过滤、吸收、萃取等单元过程及其典型设备的计算方法；能够利用三传过程速率方程分析实际工程单元过程中的强化传热、传质及动量传递的措施。
	是
	1.3, 2.1
	

	3
	M3
	目标3：培养学生具有从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论，分析和解决实际过程中工程技术问题的能力，了解实际过程中影响因素、相关结果及对应措施间的关联。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：培养运用所学的关于环境工程原理等理论知识去解决实验中遇到的各种实际问题，同时学习在化工领域内如何通过实验获得数据和信息。
	是
	1.3, 2.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：环境工程原理的研究方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境问题与环境学科的发展、环境污染与环境工程学、污染控制技术体系
	
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 污染控制技术原理的基本类型、环境工程原理课程的主要内容
	
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	4
	第二章
	第二章 质量与能量衡算
	本章重点难点：总衡算与微分衡算、总物料衡算、某元素或某物质的衡算、稳态非反应系统的衡算、稳态反应系统的衡算、非稳态系统的衡算
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 质量衡算
	衡算系统的界定、总衡算与微分衡算、总物料衡算、某元素或某物质的衡算、稳态非反应系统的衡算、稳态反应系统的衡算、非稳态系统的衡算
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	6
	2.2
	2.2 能量衡算
	封闭系统的热量衡算（无相变条件下的能量衡算，有相变条件下的热量衡算），开放体系的热量衡算
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	7
	第三章
	第三章 流体流动
	本章重点难点：边界层理论、伯努利方程及其应用、阻力损失的影响因素、管路的计算
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 管流系统的衡算方程
	管流系统的质量衡算、管流系统的总能量衡算和机械能衡算
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	9
	3.2
	3.2 流体流动的内摩擦力
	流体的层流和湍流、雷诺数及其与流体流动状态的关系，牛顿黏性定律、动力黏性系数
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	3.3
	3.3 边界层理论
	普兰德边界层理论的要点，绕平板流动的边界层的形成，圆直管内流动的边界层，边界层分离
	M1
	1
	讲授
	4
	自学

	11
	3.4
	3.4 流体流动的阻力损失
	阻力产生的原因及阻力损失的影响因素，圆直管内流动的阻力损失通式，圆管内层流流动的速度分布和阻力损失，圆管内湍流流动的速度分布和阻力损失，管道内的局部阻力损失
	M2,M3,M4
	3
	讲授
	15
	作业

	12
	3.5
	3.5 管路计算
	简单管路的计算，分支管路计算，并联管路
	M2,M3,M4
	3
	讲授
	15
	作业

	13
	3.6
	3.6 流量测量
	孔板流量计、文丘里流量计、转子流量计、测速管的测量原理及其应用
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	10
	作业

	14
	第四章
	第四章 热量传递
	本章重点难点：热量传递的方式、傅立叶定律、热传导的计算、对流传热的机理及其影响因素、对流传热速率及传热系数的计算、间壁传热过程的计算
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 热量传递的方式
	热传导、对流传热、辐射传热
	M1
	1
	讲授
	/
	自学

	16
	4.2
	4.2 热传导
	傅立叶定律、导热系数、通过平壁的稳定热传导（单层平壁的热传导、多层平壁的热传导）、通过圆管壁的稳定热传导
	M2,M3,M4
	3
	讲授
	15
	作业

	17
	4.3
	4.3 对流传热
	对流传热的影响因素、对流传热的机理（流动边界层的传热机理及温度分布，传热边界层），对流传热速率（牛顿冷却定律，对流传热系数）、对流传热的经验公式（无量纲方程式）。保温层的临界直径、间壁传热过程计算（总传热速率方程、总传热系数、传热推动力、换热器的传热效率，传热单元数）
	M2,M3,M4
	3
	讲授
	20
	作业

	18
	4.4
	4.4 换热器
	换热器的分类与结构形式、各类管式换热器、板式换热器的结构特点和换热性能。提高传热效率和能力的途径
	M1
	1
	讲授
	4
	自学

	19
	第五章
	第五章 质量传递
	本章重点难点：费克定律、分子扩散系数、涡流扩散、分子传质的扩散通量与浓度分布的计算、对流传质的机理、传质速率方程和传质系数
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 质量传递的基本原理
	费克定律、分子扩散系数、涡流扩散与涡流扩散系数
	M1
	1
	讲授
	5
	自学

	21
	5.2
	5.2 分子传质和对流传质
	分子传质中的单向扩散、等分子反向扩散、对流传质机理及传质边界、对流传质速率方程的一般形式、单向扩散时的传质系数、等分子反向扩散的传质系数
	M1
	1
	讲授
	5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考查学生对环境工程实践应用基本知识掌握的情况; 学生应用所学知识，进行计算、分析工程领域问题的能力。
	15%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考查学生对工程数据获取方法及方案的设计理解。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	5
	期末考试
	1. 闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分,以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例计入课程总评成绩。
2. 对应课程目标1的试题占30～40%，题型以填空、选择和简答题为主；对应课程目标2的试题占30～40%，题型以简答题和计算题为主，对应课程目标3的试题占20～30%，以计算题为主。
3.主要考核学生综合运用所学知识对三传原理、过程速率方程、典型单元操作过程方程的计算。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M4
	实验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-未能按时提交实验报考

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-全勤
B-缺勤2次以内
C-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论
D-缺勤3次以上

	4
	M2
	课堂表现
	15%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	5
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程原理, 胡洪营, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040433647.（*主教材）

	2
	图书|化工原理（第四版）, 谭天恩, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122163615.

	3
	图书|化工原理（第三版）, 姚玉英, 天津大学出版社, 2010.7, ISBN:9787561833797.

	4
	图书|化工原理（第三版）, 陈敏恒, 化学工业出版社, 2011.05, ISBN:9787502582500.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	流体摩擦阻力系数的测定
	化学工程阻力实验室
	工科楼A133
	30
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	流量计校核
	化学工程流量计实验室
	工科楼A114
	15
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	对流传热膜系数测定
	化学工程传热实验室
	工科楼A137
	15
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《环境工程原理（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程原理（2-2）

	
	Principles of Environmental Engineering (2-2)

	课程编码
	CHM122112200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	36
	讲授
	24
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	36

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、无机及分析化学、大学物理（2-1）、有机化学、物理化学、工程制图

	课程简介
（必修）
	《环境工程原理》是环境工程专业的一门专业基础课。本课程的主要任务是研究生产过程中具有共同规律的各种单元过程和简单反应过程的基本原理、典型的设备结构、性能与操作原理；研究单元和化学反应过程及其典型设备的计算方法；通过各种单元过程的操作因素分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。通过本课程的学习不仅要使学生牢固地掌握单元过程的基本理论，同时也要培养学生具有从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论，分析和解决各种单元过程中的工程技术问题的能力；熟练地进行单元过程和设备的基本计算能力及一定的实际操作技能和独立工作的能力。

	
	"Principles of environmental engineering" is a professional basic course for environmental engineering majors. The main task of this course is to study the basic principles, typical equipment structure, performance and operation principles of various unit processes and simple reaction processes with common laws in the production process; research Unit and chemical reaction process and the calculation method of typical equipment; Through the analysis of operating factors of various unit processes, find suitable operating conditions, explore the direction of strengthening process and ways to improve equipment. Through the study of this course, students should not only firmly master the basic theory of unit process, but also cultivate students' ability to flexibly apply the basic theory from the perspective of engineering technology, ability to analyze and solve engineering and technical problems in various unit processes; Proficient in basic computing ability of unit processes and equipment, certain practical operation skills and ability to work independently.

	负责人
	张颖
	大纲执笔人
	张颖
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境工程实践所需工程基础知识。建立有关环境工程原理的基本概念；掌握质量衡算及能量衡算的基本要素，掌握动量传递、热量传递及质量传递的基本原理，掌握环境工程实践所需单元操作的工程基础知识。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握三传的过程速率方程；掌握沉降、过滤、吸收、萃取等单元过程及其典型设备的计算方法；能够利用三传过程速率方程分析实际工程单元过程中的强化传热、传质及动量传递的措施。
	是
	1.3, 2.1
	

	3
	M3
	目标3：培养学生具有从工程技术角度出发，灵活地运用基本理论，分析和解决实际过程中工程技术问题的能力，了解实际过程中影响因素、相关结果及对应措施间的关联。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：培养运用所学的关于环境工程原理等理论知识去解决实验中遇到的各种实际问题，同时学习在化工领域内如何通过实验获得数据和信息。
	是
	1.3, 2.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第六章
	沉降
	本章重点难点：流体阻力与阻力系数及其与颗粒几何特性参数的关系、重力沉降速度的计算方法、旋风分离器的基本操作原理及其主要分离性能指标
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	6.1
	沉降分离的基本概念
	沉降分离的一般原理和类型，单颗粒的几何特性参数、流体阻力与阻力系数
	M1
	1
	讲授
	5
	作业

	3
	6.2
	重力沉降
	重力场中颗粒的沉降过程、沉降速度的计算方法、重力沉降分离设备的结构和工作原理
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	10
	作业

	4
	6.3
	离心沉降
	离心力场中颗粒的沉降分析、旋风分离器的基本操作原理及其主要分离性能指标
	M1
	1
	讲授
	5
	自学

	5
	第七章
	过滤
	本章重点难点：过滤过程的基本计算、过滤常数及其测定、过滤机生产能力的计算
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	7.1
	过滤操作的基本概念
	过滤过程、过滤介质、过滤分类
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	10
	作业

	7
	7.2
	过滤的基本理论
	表面过滤的基本方程、恒压过滤与恒速过滤的计算、过滤常数及其计算、压缩指数、滤饼洗涤的速度与时间、过滤机的生产能力的计算
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授
	20
	作业

	8
	第八章
	吸收
	本章重点难点：气-液平衡与亨利定律的关系、相平衡关系与吸收过程的判别、吸收过程的双膜理论、传质速率方程与传质系数、吸收塔物料衡算与操作线方程，填料层高度的计算方法
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	8.1
	吸收的基本概念
	吸收的定义、吸收在环境工程领域中的应用、吸收的分类
	M1
	2
	讲授
	10
	作业

	10
	8.2
	物理吸收
	气-液平衡与亨利定律、相平衡关系在吸收过程中的应用、吸收过程的机理、双膜理论、总传质速率方程、传质系数、传质阻力分析
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	15
	作业

	11
	8.3
	吸收设备及其主要工艺计算
	吸收设备工艺简述、填料的类型及特性、填料塔吸收过程的物料衡与操作线方程、吸收剂的用量计算、填料层高度的计算方法（传质高度的计算、传质单元数计算的对数平均推动力法和吸收因数法)
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	15
	作业

	12
	第九章
	吸附
	本章重点难点：吸附平衡理论、等温吸附方程（Freundlich方程、Langmuir方程、BET方程）、温度对吸附平衡的影响、吸附剂颗粒外表面界膜传质速率方程和吸附剂颗粒内表面扩散速率方程
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	9.1
	吸附分离操作的基本概念及吸附平衡
	吸附分离操作分类的依据、方法、吸附分离操作在工业生产和环境保护方面的应用、常用吸附剂的特性、几种常用吸附剂及其特点。吸附平衡理论、等温吸附方程（Freundlich方程、Langmuir方程、BET方程）、温度对吸附平衡的影响、吸附热、双组分气体吸附、液相吸附
	M1
	0.5
	讲授
	4
	自学

	14
	9.2
	吸附动力学及吸附操作与吸附穿透曲线
	吸附剂颗粒外表面界膜传质速率方程、吸附剂颗粒内表面扩散速率方程、内表面扩散阻力控制时的吸附过程、外表面界膜控制时的吸附过程。接触过滤吸附中的单级吸附、多级吸附；固定床吸附中的穿透点和穿透曲线、穿透时间
	M1
	0.5
	讲授
	4
	自学

	15
	第十章
	其他分离过程
	本章重点难点：离子交换的基本原理；离子交换速度的控制及其影响因素、萃取过程的热力学基础、萃取过程的流程与计算
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	10.1
	离子交换
	离子交换剂的分类、离子交换树脂的结构及其物理化学性质；离子交换反应、离子交换平衡和选择性系数；离子交换速度的控制步骤、离子交换速度的表达式、离子交换速度的影响因素
	M1
	2
	讲授
	5
	自学

	17
	10.2
	萃取
	萃取过程的特点、三角形相图、溶解度曲线与联结线、杠杆规则、分配曲线与分配系数、萃取剂的选择性系数、萃取剂的选择性原则、单级和多级萃取的流程与计算
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授
	20
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考查学生对环境工程实践应用基本知识掌握的情况; 学生应用所学知识，进行计算、分析工程领域问题的能力。
	15%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3. 考查学生对工程数据获取方法及方案的设计理解。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	5
	期末考试
	1. 闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分,以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例计入课程总评成绩。
2. 对应课程目标1的试题占30～40%，题型以填空、选择和简答题为主；对应课程目标2的试题占30～40%，题型以简答题和计算题为主，对应课程目标3的试题占20～30%，以计算题为主。
3.主要考核学生综合运用所学知识对三传原理、过程速率方程、典型单元操作过程方程的计算。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M4
	实验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。
B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。
C-数据分析过程存在问题。
D-未能按时提交实验报考

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-全勤
B-缺勤2次以内
C-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论
D-缺勤3次以上


	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程原理, 胡洪营, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040433647.（*主教材）

	2
	图书|化工原理（第四版）, 谭天恩, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122163615.

	3
	图书|化工原理（第三版）, 姚玉英, 天津大学出版社, 2010, ISBN:9787561833797.

	4
	图书|化工原理（第三版）, 陈敏恒, 化学工业出版社, 2011, ISBN:9787502582500.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	过滤常数测定
	化学工程过滤实验室
	工科楼A105
	15
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	2
	吸收实验
	化学工程吸收实验室
	工科楼A131
	30
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	萃取实验
	化学工程干燥实验室
	工科楼A135
	30
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《环境工程原理课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程原理课程设计

	
	Curriculum Design of Environmental Engineering Principles

	课程编码
	CHM122211010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工原理教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、无机及分析化学、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、有机化学、大学物理（2-2）、物理化学、工程制图

	课程简介
（必修）
	《环境工程原理课程设计》是环境工程原理教学的一个重要环节，是综合应用本门课程和有关先修课程所学知识，完成以某一单元操作为主的一次设计实践.通过课程设计，应培养学生的独立工作能力，培养学生树立正确的设计思想和实事求是，严肃认真的工作作风。因此，环境工程原理课程设计是提高学生实际工作能力的重要教学环节。

	
	Environmental engineering principles of course design is an important part of environmental engineering principle teaching, is the integrated application of knowledge in this course and the related courses, to complete a design is given priority to with a unit operation practice. Through the course design, should develop the students' ability to work independently, trains the student to set up the correct design thought and seeking truth from facts, serious work style, therefore, the principle of environmental engineering course is designed to improve students' ability in practical work of the important teaching link.

	负责人
	张颖
	大纲执笔人
	张颖
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：使学生掌握环境工程原理课程设计的基本程序和方法，设计吸收塔的工艺尺寸及附件。学会使用CAD软件对装置进行绘图，了解Aspen Plus软件的功能，初步学会用该软件进行过程模拟。
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：锻炼学生查阅技术资料的能力，能够正确选用公式和数据，对数据进行有效处理，能够用用简洁的文字和清晰的图表表达设计结果。
	是
	3.2, 10.1
	

	3
	M3
	目标3：在设计过程中还应培养学生树立正确的设计思想，实事求是、认真负责的工作作风和运用工程观点解决实际问题的能力，加强理论与实践的联系。
	是
	3.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 工艺设计
	本章重点难点：填料的选择、体系的气液相平衡关系、塔高的计算。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 设计方案简介
	对给定或选定的工艺流程，主要设备的型式进行简要的论述。
	M1
	0.5天
	讨论
	1天
	自学

	3
	1.2
	1.2 主要设备的工艺设计计算
	气液相平衡、填料选择、物料衡算，工艺参数的选定，填料塔塔径计算、填料层高度计算。
	M1,M2,M3
	1天
	讨论
	1天
	自学

	4
	1.3
	1.3 填料塔流体力学校核
	气体通过填料塔的压降、泛点率、气体动能因子
	M1,M2,M3
	1天
	讨论
	1天
	自学

	5
	第2章
	第2章 塔内辅助设置的选择和计算
	本章重点难点：液体分布器的设计和计算
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 液体初始分布器工艺设计
	选定液体分布器的型式、尺寸，确定其开孔率、孔的大小、数目及位置，用AutoCAD作出液体分布器开孔图。
	M1,M2,M3
	1天
	讨论
	1天
	自学

	7
	2.2
	
	根据塔内的操作温度及压力，选定筒体的材料及壁厚。
	M1,M2,M3
	0.5天
	讨论
	1天
	自学

	8
	2.3
	
	确定封头的型式、材料及尺寸、人孔及手孔的数目、位置及规格、选择各接管的流速、确定各接管的直径、确定塔的总高、确定裙座的型式、开孔及尺寸。
	M1,M2,M3
	1天
	讨论
	1天
	自学

	9
	第3章
	第3章 编制计算结果汇总表
	
	M1,M2,M3
	0.5天
	讨论
	1天
	自学

	10
	第4章
	第4章 绘制塔体总图
	
	M1,M2,M3
	0.5天
	讨论
	1天
	自学

	11
	第5章
	第5章 完成设计说明书
	
	M2,M3
	1天
	讨论
	1天
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课程设计说明书及图纸
	1.成绩采用百分制，根据设计书及图纸完整性、是否按时上交、是否独立完成评分。
2.根据设计参数及结果准确性评分。
	80%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课程设计期间表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程设计说明书及图纸
	100%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，设计思路清晰、步骤完整、格式合理、设计结果合理。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，设计思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、设计结果合理。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，设计思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、结果比较合理。
D-计算设计过程抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M2
	课程设计说明书及图纸
	100%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，设计思路清晰、步骤完整、格式合理、设计结果合理。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，设计思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、设计结果合理。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，设计思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、结果比较合理。
D-计算设计过程抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	3
	M3
	课程设计说明书及图纸
	100%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，设计思路清晰、步骤完整、格式合理、设计结果合理。
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，设计思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、设计结果合理。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，设计思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、结果比较合理。
D-计算设计过程抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工原理课程设计, 刘雪暖, 石油大学出版社, 2001.07, ISBN:9787563614103.（*主教材）

	2
	图书|常用化工单元设备的设计（第二版）, 陈英南, 华东理工大学出版社, 2017, ISBN:9787562850915.（*主教材）

	3
	图书|化工传质与分离过程（第二版）, 贾绍义, 化学工业出版社, 2007, ISBN:9787502598747.（*主教材）

	4
	图书|化学工程手册, 时均, 化学工业出版社, 2003, ISBN:9787502514747.（*主教材）



《基本化工设备与选型》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	基本化工设备与选型

	
	Basic Chemical Equipment and Selection

	课程编码
	CHM122311020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	能化专业化工原理课程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程是针对能源化工学生所开设的一门专业必修课，主要教学内容涉及石油化工设备和选型原则。包括：化工管路的构成与标准化、管子与管件、阀门、管路的结构特点、应用场合和选型原则；泵、风机、压缩机等动设备的原理、结构特点、性能、应用场合和选型原则；化工容器、塔、换热器、空冷器、气固分离、液固分离等静设备的结构特点、应用场合与选型原则。通过本课程的学习，可以使学生掌握基本化工设备的基础知识，学会设备选型和应用，获得化工工程师的基本训练，掌握从事化工工艺设计、技术开发和科学研究及生产管理等方面工作所需的基础理论和专业知识，并能运用这些知识分析和解决实际问题，使学生在工程意识、工程概念和工程能力方面得到培养和提高。

	
	This course is a professional compulsory course for energy and chemistry students. The main teaching contents relate to petrochemical equipment and selection principles. More specifically, the contents include the composition and standardization of chemical piping, the structural features, applications and selection principles of pipes and fittings, valves and piping, the principle, structural features, performance and safety of pumps, fans, compressors, steam turbines and gas turbines, applications and selection principles; chemical containers, towers, heat exchangers, air coolers, gas-solid separator, liquid-solid separator and other static equipment structural characteristics, applications and selection principles. Through this course, students can master the basic knowledge of basic chemical equipment, learn equipment selection and application, obtain the basic training of chemical engineers, and master the basic theory and professional knowledge required in chemical process design, technology development and scientific research and production management. Be able to use the learned knowledge to analyze and solve practical problems, so that students in engineering awareness, engineering concepts and engineering ability to be trained and improved.

	负责人
	田原宇
	大纲执笔人
	李大伟/张金弘
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能正确表达一个能源化学工程问题的解决方案，并运用基本原理，分析过程的影响因素，证实解决方案的合理性。
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：能够根据用户需求进行工艺设备的选型，集成单元过程形成工艺流程，对工艺流程进行优选，体现创新意识。
	是
	3.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 化工管路
	本章重点难点：管路、管件和阀门的类型和选型原则。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化工管路的构成与标准化
	化工管路的构成；化工管路标准化定义；压力标准、直径标准。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 管子与管件
	管子分类、管子规格表示；管件概念、分类、用途、选型原则。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	1.3
	1.3 阀门
	阀门概念、用途、分类；典型阀门；阀门型号；阀门的选型原则。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	5
	1.4
	1.4 管路
	管路的安装，管路图示符号，管路布置基本原则。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	6
	第2章
	第2章 动设备
	本章重点难点：动设备的结构、特点和选型
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 动设备概述
	化工机械概念，动设备特点和分类，典型动设备。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	8
	2.2
	2.2 泵
	泵的作用、定义、分类；离心泵、往复泵、齿轮泵、螺杆泵、真空泵、旋涡泵；泵的选型。
	M1,M2
	3
	讲授
	3
	自学资料

	9
	2.3
	2.3 压缩机
	压缩机定义、用途与分类；离心式压缩机、活塞式压缩机、轴流式压缩机、回转式压缩机；压缩机的选型原则。
	M1,M2
	4
	讲授
	4
	自学资料

	10
	2.4
	2.4 风机
	风机的定义、用途与分类；离心式风机、罗茨鼓风机、轴流式风机、叶氏鼓风机、横流式通风机、筒形离心式风机；风机的选型原则。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	11
	2.5
	2.5 离心机
	离心机的概念、分类；分离物料特性；过滤式离心机、沉降式离心机、分离机；离心机主要部件；离心机的选型。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	12
	第3章
	第3章 静设备
	本章重点难点：静设备的结构、特点和选型。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 静设备概述
	静设备概念、作用、特点、基本要求和应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	14
	3.2
	3.2 化工容器
	化工容器的概念、结构；立式储罐、其他类型储罐、低压湿式气柜；化工容器的应用场合与选型。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	15
	3.3
	3.3 换热器
	换热器的概念、分类；管壳式换热器、板状换热器、热管换热器、其它换热器；换热器的选型。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	16
	3.4
	3.4 空冷器
	空气冷却器的概念、应用、组成及特点；普通型空冷器、表面蒸发型空冷器、自然对流式空冷器；空冷器的选型。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	17
	3.5
	3.5 塔设备
	塔设备的作用、分类；板式塔、填料塔、复合塔；辅助塔内件；塔设备的选型。
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	18
	3.6
	3.6 气固分离设备
	气固体分离设备概述；沉降式分离器、离心式分离器、惯性分离器、过滤式除尘器；气固分离设备的选型。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	19
	3.7
	3.7 液固分离设备
	液固分离设备概述；沉降式分离器、其他类型分离器；液固分离设备的选型。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	20
	第4章
	第4章 石油化工设备常用材料
	本章重点难点：石油化工设备常用材料的特点和选择。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	4.1
	4.1  石油化工设备用材的基本要求和特点
	石油化工设备用材的基本要求、特点；材料的性能。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	22
	4.2
	4.2 石油化工设备常用钢材
	碳素钢、合金钢、不锈钢。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	23
	4.3
	4.3 石油化工设备常用其他材料
	典型有色金属材料、有机材料、无机非金属材料、复合材料。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	24
	4.4
	4.4 石油化工设备材料的选择
	设备操作条件；使用性能；加工工艺性能；经济合理性；设备结构。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课不低于1道题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本化工设备与选型基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图题、问答题。

	25%

	2
	大作业
	1.针对化工工艺，分析所用的基本化工设备及其作用，总结每个设备的选型思路。
2.根据分析结果及选型思路的准确性、完整性和条理性进行评分。

	25%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对基本化工设备与选型基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题、问答题等。

	40%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生抬头情况、是否走神或犯困、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	25%
	A-独立思考，按时完成，回答问题正确、无遗漏，格式比较清楚、规范。B-独立思考，按时完成，回答问题正确，略有遗漏，格式清晰.C-独立思考，未能按时完成，回答问题基本正确，或部分遗漏，基本符合格式要求。D-作业抄袭，未能按时完成，回答问题错误，格式潦草。

	2
	M1
	大作业
	25%
	A-所用基本化工设备分析正确且无遗漏，作用陈述正确并全面，选型思路合理，格式比较规范。B-所用基本化工设备分析正确，无遗漏要点，主要作用陈述正确或略有以后，选型思路基本合理，格式清楚。C-所用基本化工设备分析基本正确或有遗漏，主要作用陈述正确但不全，选型思路基本合理，基本符合格式要求。D-所用基本化工设备分析错误，作用陈述不当，选型思路不合理，格式潦草。

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	4
	M2
	课堂表现
	5%
	"A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态良好，问题回答较好。D-精神状态较差，

	5
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工管路与设备, 李成飞、严成良, 化学工业出版社, 2011.（*主教材）



《金属有机化学》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《科学研究实训》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	科学研究实训

	
	Scientific Research Training

	课程编码
	CHM124421005
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	0.5周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0.5周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程与工艺专业科学研究方向的一门专业实践必修课，课程通过指定原油，学生查阅资料并自主设计研究方案，由实沸点蒸馏得到各种石油馏分，测定原油及石油馏分的馏程、密度、闪点、凝点、黏度等基本物性参数，对原油进行简单评价并提出初步加工方案。通过本课程的实训，可使学生了解综合性科学研究实验的设计要求及方法，掌握化工专业实验技能、实验数据的处理方法以及工程实验的设计和组织方法，培养学生严谨的实验作风、较强的动手能力和良好的团队合作精神，启发学生的研究和探索兴趣，为学生今后从事化工实验工作、科学研究工作以及新产品、新工艺的开发工作打下坚实的基础。

	
	This course is a require item for students of chemical engineering and technology major whose training orientation is scientific research. The experiment will be carried out on the research program designed by students for designated petroleum. The experiment project include the true boiling point distillation of petroleum, determination of distillation range, density, flash point, freezing point, viscosity of petroleum and petroleum fraction, etc. The students should propose a preliminary plan on the basis of experiment data. This course provides essential training for students to understand the design requirements and methodologies of comprehensive scientific research experiment and the various requirements of high quality oil products. Students will be also trained for lab work skills, team work spirit and experimental data processing capabilities, engineering experiments design methodologies. This experiment course could inspire students’ interest in research and exploration, offer a solid academic foundation for the students working in the area of laboratory and research work, new products and processes and unit operation technologies developed in the future.

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	孙昱东
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解本专业常用的现代仪器、信息技术工具、工程工具和模拟软件的使用原理和方法。
	是
	5.1
	

	2
	M2
	目标2：能够针对具体需求，开发（或选择）并使用满足特定需求的现代工具，对复杂化学工程问题分析、计算、模拟和预测，并能够分析并理解其局限性。
	是
	5.2
	

	3
	M3
	目标3：具有自主学习和终身学习的能力，能够不断适应社会的发展。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1 实沸点(TBP)蒸馏
	在实沸点蒸馏装置上对原油进行常减压蒸馏，切取窄馏分并测定关键馏分的密度，判断原油基属，绘制实沸点蒸馏曲线
	M1,M2,M3
	4
	讲授/实验
	2
	数据处理

	2
	2
	实验2 恩氏蒸馏实验
	对汽油、柴油进行恩氏蒸馏，获得油品恩氏馏程数据，并绘制恩氏蒸馏曲线
	M1,M2,M3
	2
	讲授/实验
	2
	数据处理

	3
	3
	实验3 运动粘度的测定
	测定原油的运动粘度，考察不同原油的流动性能
	M1,M2,M3
	2
	讲授/实验
	2
	数据处理

	4
	4
	实验4 凝点的测定
	学习凝点测定方法，考察油品低温性能，了解柴油牌号的确定指标
	M1,M2,M3
	1
	讲授/实验
	1
	数据处理

	5
	5
	实验5 闪点的测定
	学会闭口杯、开口杯法闪点的测定方法，了解油品安全性指标
	M1,M2,M3
	1
	讲授/实验
	1
	数据处理

	6
	6
	实验6 密度测定
	测定原油、汽油、柴油的密度，了解密度的测定原理。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/实验
	1
	数据处理

	7
	7
	总结/讨论
	根据实验结果，撰写出实验报告，教师组织进行讨论、总结交流。
	M1,M2,M3
	1
	交流/讨论
	0
	0

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实训方案
	1.百分制评分。
2.实验前，学生根据所学知识，制定出完整可行的研究实训方案，考核学生根据特定原料，利用所学专业知识设计综合实训方案的能力。
	20%

	2
	实验过程
	1.本课程安排11个学时的实验，共6个实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对所学化工知识的综合应用能力，实验过程中的动手能力以及解决实验过程中遇到问题的能力。
	40%

	3
	实训报告
	1.百分制评分。
2. 学生根据实验实训结果，写出综合实训报告，对实验结果进行分析，对实验所提供原油进行初步评价，并根据评价结果制定出原油的初步加工方案。
3. 教师组织学生就实验报告及实验过程进行总结讨论。
	30%

	4
	考勤
	课程出勤情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	实训方案
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	/
	实验过程
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	/
	实训报告
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]


	4
	/
	考勤
	10%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学工程与工艺专业实验, 孙昱东, 石油工业出版社, 2013, ISBN:9787502197308 .



《可持续发展概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	可持续发展概论

	
	Introduction to Sustainable Development

	课程编码
	CHM124531020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	可持续发展概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	介绍可持续发展思想的产生背景、基本内涵、特点以及可持续发展过程中面临的问题，可持续发展的指标体系以及建立指标体系的理论依据和原则，可持续发展的各种评价方法；人口、资源、环境与可持续发展的关系，采用清洁生产技术保证社会经济的可持续发展；国内外可持续发展的政策、措施以及涵盖全社会、经济、环境的2030可持续发展目标。

	
	Introduce the background, basic connotation and characteristics of sustainable development thoughts, the problems faced in the process of sustainable development, the indicator system of sustainable development and the theoretical basis and principles for establishing an indicator system, various evaluation methods for sustainable development; population, The relationship between resources, environment and sustainable development, adopting clean production technology to ensure the sustainable development of the social economy; sustainable development policies and measures at home and abroad, and the 2030 sustainable development goals covering the whole society, economy and environment.

	负责人
	邓文安
	大纲执笔人
	邓文安，覃正兴
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解可持续发展的基本概念、评价体系与评价方法、国内外可持续发展的战略目标与相应的政策。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：重点了解全球人口、资源、环境与经济社会可持续发展之间的关系。
	是
	
	

	3
	M3
	目标4：培养学生认识和发现问题、提出问题、解决问重点了解全球人口、资源、环境与经济社会可持续发展之间的关系。题的意识和能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	重点难点：可持续发展的基本概念、所涉及的内容、特征。
	/
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	2
	1.1
	1.1 可持续发展思想的产生与发展
	
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 可持续发展的概念
	
	
	/
	/
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 可持续发展的内涵
	
	
	/
	/
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 可持续发展的特点
	
	
	/
	/
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 可持续发展面临的问题
	
	
	/
	/
	/
	/

	7
	第2章
	第2章 可持续发展评价的指标体系
	重点难点：可持续发展评价指标体系的建立原则与理论依据，评估的指标体系以及评判的标准。
	
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	8
	2.1
	2.1 指标体系的定义及特征
	...
	
	/
	/
	/
	/

	9
	2.2
	2.2 指标体系指定的理论依据与原则
	...
	
	/
	/
	/
	/

	10
	2.3
	2.3 指标体系系统
	...
	
	/
	/
	/
	/

	11
	2.4
	2.4 指标体系的评判标准
	...
	
	/
	/
	/
	/

	12
	第3章
	第3章 可持续发展的评价方法
	重点难点：可持续发展的各种评价方法。
	
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	13
	3.1
	3.1 可持续发展的定量评估
	...
	
	/
	/
	/
	/

	14
	3.2
	3.2 综合评价法
	...
	
	/
	/
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 模糊分析法
	...
	
	/
	/
	/
	/

	16
	3.4
	3.4 层次分析法
	...
	
	/
	/
	/
	/

	17
	3.5
	3.5 空间分析法
	...
	
	/
	/
	/
	/

	18
	3.6
	3.6 时间分析法
	...
	
	/
	/
	/
	/

	19
	第4章
	第4章 人口与可持续发展
	重点难点：人口发展现状、人口与可持续发展的关系，实施人口可持续发展的战略
	
	6
	讲授/讨论
	6
	自学

	20
	4.1
	4.1 全球与中国人口发展现状
	
	
	/
	/
	/
	/

	21
	4.2
	4.2 人口与可持续发展的关系
	
	
	/
	/
	/
	/

	22
	4.3
	4.3 人口可持续发展
	
	
	/
	/
	/
	/

	23
	4.4
	4.4 中国人口可持续发展的战略
	
	
	/
	/
	/
	/

	24
	第5章
	第5章 资源与可持续发展
	重点难点：自然资源的定义以及全球资源的现状、我国自然资源的现状以及资源可持续利用的对策
	
	6
	讲授/讨论
	6
	自学

	25
	5.1
	5.1 自然资源概述
	
	
	/
	/
	/
	/

	26
	5.2
	5.2 全球资源现状特点
	
	
	/
	/
	/
	/

	27
	5.3
	5.3 中国自然资源现状及问题
	
	
	/
	/
	/
	/

	28
	5.4
	5.4 中国实现资源可持续利用的对策
	
	
	/
	/
	/
	/

	29
	第6章
	第6章 环境与可持续发展
	重点难点：中国与全球的环境问题，解决环境问题的可持续发展战略。
	
	6
	讲授/讨论
	6
	自学

	30
	6.1
	6.1 环境与环境问题
	
	
	/
	/
	/
	/

	31
	6.2
	6.2 全球环境问题
	
	
	/
	/
	/
	/

	32
	6.3
	6.3 中国的环境问题
	
	
	/
	/
	/
	/

	33
	6.4
	6.4 全球环境与中国环境可持续发展的实施
	
	
	/
	/
	/
	/

	34
	第7章
	第7章 清洁生产
	重点难点：清洁生产的基本概念、国内外清洁生产的发展概况、清洁生产的主要途径与方式
	
	5
	讲授/讨论
	5
	自学

	35
	7.1
	7.1 清洁生产的由来、概念
	
	
	/
	/
	/
	/

	36
	7.2
	7.2 国内外清洁生产发展状况
	
	
	/
	/
	/
	/

	37
	7.3
	7.3 实施清洁生产的主要途径
	
	
	/
	/
	/
	/

	38
	7.4
	7.4 清洁生产的审计
	
	
	/
	/
	/
	/

	39
	7.5
	7.5 生命周期评价
	
	
	/
	/
	/
	/

	40
	7.6
	7.6 清洁生产与环境管理体系
	
	
	/
	/
	/
	/

	41
	第8章
	第8章 国内外可持续发展的战略目标与政策
	重点难点：可持续发展的战略目标、国外的可持续发展政策、我国社会经济可持续发展的具体目标与相应的政策
	
	3
	讲授/讨论
	3
	自学

	42
	8.1
	8.1 2030可持续发展目标
	
	
	/
	/
	/
	/

	43
	8.2
	8.2 发达国家可持续发展战略
	
	
	/
	/
	/
	/

	44
	8.3
	8.3 发展中国家可持续发展的战略和政策
	
	
	/
	/
	/
	/

	45
	8.4
	8.4 中国可持续发展战略总体态势
	
	
	/
	/
	/
	/

	46
	8.5
	8.5 中国可持续发展战略的构想与实施
	
	
	/
	/
	/
	/

	47
	考试
	课堂开卷考试
	课堂开卷考试
	/
	2
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 每章内容布置2~5道题目作为作业。
2. 成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3. 考核学生对可持续发展理念提出的历史背景、基本原则、评价指标、评价方法、人口、资源、环境与经济社会可持续发展的内在关系、清洁生产、2030可持续发展战略等内容的理解程度。

	40%

	2
	期末考试
	1. 开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对可持续发展理念提出的历史背景、基本原则、评价指标、评价方法、人口、资源、环境与经济社会可持续发展的内在关系、清洁生产、2030可持续发展战略等知识体系的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要为填空题、简答题、综合问答题等。

	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	平时作业
	40%
	缺作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱<60, 独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案较准确60-75, 独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确75-90, 独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确90-100

	2
	/
	考勤
	0%
	缺勤3次以上<60, 缺勤2-3次60-75, 缺勤1次75-90, 全勤90-100

	3
	/
	课堂表现
	5%
	精神状态较差，回答问题有误<60, 精神状态一般，问题回答一般60-75,精神状态良好，问题回答较好75-90, 精神状态饱满，回答问题准确90-100

	4
	/
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|可持续发展概论, 陈明等编著, 冶金工业出版社.（*主教材）

	2
	图书|可持续发展概论, 齐恒主编, 南京大学出版社出版.

	3
	图书|资源环境与可持续发展, 阎伍玖主编, 经济科学出版社.



《流态化技术与应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	流态化技术与应用

	
	Fluidization Technology and Application

	课程编码
	CHM122421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	《流态化技术与应用》是能源化学工程专业的一门专业选修课程。课程在上篇中，首先介绍流态化的基本概念，然后介绍流态化工艺设备的基本构成，在上述的基础上，进一步介绍固体颗粒特性及鼓泡床内的流动以及气-固流化床的设计，最后介绍一些其他流态化过程。在下篇中，主要介绍流态化在不同行业中的应用，涉及的工业领域有：某些物理过程，如气力输送、造粒、干燥和换热等；流态化燃烧；石油化工；煤炭气化；物料的煅烧和焙烧。通过本课程的学习，可以使学生掌握和运用流态化技术的基本原理，具备初步的分析和解决流态化技术相关问题的能力。

	
	"Fluidization Technology and Application" is a professional elective course of Energy Chemical Engineering. In the first part of the course, first introduce the basic concepts of fluidization, then introduce the basic composition of fluidization process equipment, on the basis of the above, the characteristics of the solid particles and the flow in the bubbling bed and the design of the gas-solid fluidized bed are further introduced, and finally some other fluidization processes are introduced. In the next part, it mainly introduces the application of fluidization in different industries. The industrial fields involved are: certain physical processes such as pneumatic conveying, granulation, drying and heat exchange; fluidized combustion; petrochemical industry; coal gasification; calcination and roasting of materials. Through the study of this course, students can master and use the basic principles of fluidization technology, and have the ability to analyze and solve problems related to fluidization technology.

	负责人
	张金弘
	大纲执笔人
	张金弘
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握流态化的基本理论，能够将其用于分析和解决流态化技术相关问题。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：掌握流态化的基本理论，能够将其用于气-固流化床的设计。
	是
	3.2
	3.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第一章  流态化的基本概念
	本章重点难点：流态化的基本概念、分类；流态化技术的优缺点。
具体内容：流态化现象；流态化技术的发展；流态化的分类；流态化在工业中的应用；流态化技术的优缺点。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学/ 综合大作业

	2
	2
	第二章  流态化工艺设备的基本构成
	本章重点难点：流态化设备的主体设备、内部结构、流态化参数。
具体内容：主体设备；辅助设备；气体分布板的作用、结构及其特性；内部构件；流化床参数的测量和实验研究。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学/ 综合大作业

	3
	3
	第三章  固体颗粒特性及鼓泡床内的流动
	本章重点难点：固体颗粒的物性参数。
具体内容：颗粒物料的物性；鼓泡床中的流动特征；影响流化过程的因素。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学/ 综合大作业

	4
	4
	第四章  气固流化床的设计
	本章重点难点：临界流化速度、带出速度的计算，操作速度的选择，分布板的设计，换热器的设计。
具体内容：流体通过床层的压降；临界流化速度和带出速度；膨胀比、空隙率、起伏比和夹带分离高度；分布板的计算；换热器的设计；非机械控制阀的设计；气-固分离器的设计。
	M2
	4
	讲授
	4
	自学/ 综合大作业

	5
	5
	第五章  其他流态化过程
	本章重点难点：流态化颗粒的向下流动，颗粒在水平管道内的流动，气力输送的压降，弯管的压降。
具体内容：颗粒在管内的流动，流态化颗粒的向下流动，颗粒在水平管道内的流动，气力输送的压降，弯管的压降；高速流态化，湍动流化床、快速流化床；喷动床。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学/ 综合大作业

	6
	6
	第六章  某些物理过程的应用
	本章重点难点：气力输送、干燥。
具体内容：气力输送；流化床造粒；干燥；热交换。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学/ 综合大作业

	7
	7
	第七章  流态化燃烧
	本章重点难点：流态化燃烧的评价。
具体内容：流态化燃烧的评价；煤在流化床锅炉内的燃烧；循环流化床锅炉；流化床垃圾焚烧。
	M1
	4
	讲授
	4
	自学/ 综合大作业

	8
	8
	第八章  流态化技术在石油化工中的应用
	本章重点难点：石油炼制的流化催化裂化反应器。
具体内容：石油炼制的流化催化裂化反应器；有机合成工业中的流化床反应器；聚烯烃工业中的流化床反应器。
	M1
	4
	讲授
	4
	自学/ 综合大作业

	9
	9
	第九章  流态化在煤炭气化中的应用
	本章重点难点：流化床气化的评价。
具体内容：流化床气化的评价；流化床气化工艺；气流床气化工艺；循环流化床气化工艺。
	M1
	3
	讲授
	3
	自学/ 综合大作业

	10
	10
	第十章  流态化在其他领域中的应用
	本章重点难点：流化床焙烧。
具体内容：流化床焙烧；流化床煅烧和烧结；流化床选煤。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学/ 综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.针对某一应用的气-固流化床反应器进行设计。
2.根据设计方案的准确性评分，主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	40%

	2
	报告
	1.对流态化技术在某一领域的应用现状及优缺点进行论述。
3.根据报告的准确性评分，主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	40%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	大作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，设计方案合理完整，步骤叙述清楚，设计数据准确；B-独立思考、按时完成，设计方案较合理完整，步骤叙述比较清楚，设计数据有少量错误; C-独立思考、按时完成，设计方案较合理完整，步骤叙述比较清楚，设计数据有部分错误; D-作业抄袭，未能按时完成，设计方案不合理，设计数据有大量错误;

	2
	M1
	报告
	40%
	A-独立思考、按时完成，报告逻辑性强，叙述准确; B-独立思考、按时完成，报告逻辑性强，叙述较准确; C-独立思考、按时完成，报告逻辑性较强，叙述较准确; D-报告抄袭，未能按时完成，报告缺乏逻辑性，叙述混乱;

	3
	/
	考勤
	10%
	A-全勤; B-缺勤1次; C-缺勤2-3次; D-缺勤3次以上;

	4
	/
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确; B-精神状态良好，问题回答较好; C-精神状态一般，问题回答一般; D-精神状态较差，回答问题有误；

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|流态化技术基础及应用, 吴占松、马润田、汪展文, 化学工业出版社, 2006, ISBN:7502586563.（*主教材）



《绿色化工技术》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《煤化工工艺学》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《煤化工工艺与装备》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	煤化工工艺与装备

	
	Coal Chemical Technology and Equipment

	课程编码
	CHM122621040
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.0
	课内学时
	64
	讲授
	64
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	64

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《煤与生物质转化研究进展》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《膜分离工程》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《膜分离技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	膜分离技术

	
	Menbrane Separation Technology

	课程编码
	CHM122721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	分离工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	35
	讲授
	26
	实验
	9
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	26

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	“膜分离技术”是化学工程与工艺的专业选修课。课程讲授膜分离技术的发展历史、现状与趋势，不同膜分离技术主要特点、原理和应用；实验验证超滤、纳滤、反渗透等膜分离过程的分离特点。通过课程的学习和实验，旨在使学生理解膜及膜分离技术的基本概念，不同膜分离技术的理论基础，膜分离技术的实现形式；熟悉反渗透、纳滤、超滤、微滤、气体分离、膜蒸馏、渗透汽化、电渗析等膜分离过程的主要特点、原理；熟悉不同膜分离过程膜材料的特点和主要制备工艺；掌握常见膜组件的结构和特点。培养学生的环保意识和可持续发展意识，利用膜分离技术基本理论进行膜分离工程初步设计的能力。

	
	Membrane Separation Technology is a specialized optional course for the major of Chemical Engineering and Technology. This course mainly introduces the history, current situation and the development trend of membrane separation technologies. The main characteristics, principles and applications of different membrane separation technologies are also introduced in this course. Ultrafiltration (UF), Nanofiltration (NF) and reverse osmosis (RO) experiments are conducted in this course to show the separation characteristics of different membrane separation processes. The students are required to understand the basic concepts of membrane and membrane separation technologies, to master the theoretical basis and the devices of different membrane separation technologies, to be familiar with the main features and principles of RO, NF, UF, MF, membrane distillation, pervaporation, electrodialysis and other membrane separation processes. The students are also required to understand the materials and the preparation processes of different membranes, to master the structure and characteristics of common membrane modules. After this course, students should have environmental awareness and sustainable development awareness, and can carry out the preliminary design of membrane separation engineering based on the basic theory of membrane separation technologies.

	负责人
	侯影飞
	大纲执笔人
	侯影飞
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解膜分离技术的发展历史、现状与趋势，理解膜及膜分离技术的基本概念；
	是
	12.2
	12.2

	2
	M2
	目标2：开展超滤、纳滤、反渗透实验，掌握反渗透、纳滤、超滤、微滤、气体分离、膜蒸馏、渗透汽化、电渗析等膜分离过程的基本原理与工艺流程
	是
	12.2
	12.2

	3
	M3
	目标3：理解反渗透、纳滤、超滤、微滤、气体分离、膜蒸馏、渗透汽化、电渗析等膜分离过程膜材料的特点与制备方法，不同膜组件的特点
	是
	12.2
	12.2

	4
	M4
	目标4：理解膜分离过程的中的浓差极化和膜污染，理解膜分离过程的强化技术，理解膜分离技术集成和耦合，了解膜分离技术的工程应用
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章引言
	本章重点难点：膜分离技术特点、常见膜分离技术类型。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 分离与膜分离
	分离过程，分离目的，膜分离的基本概念与形式
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 膜分离的基本原理、特点与发展史
	膜过程与相应的推动力，膜分离技术的优点与缺点，膜技术的发展过程，膜技术的发展方向
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章膜材料与膜制备
	本章重点难点：膜材料分子结构，膜材料主要制备工艺
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 膜的分类
	有机膜与无机膜；多孔膜与均质膜；复合膜与相转换膜
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 高分子膜材料
	纤维素衍生物，聚酰胺类，聚砜类等
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	7
	2.3
	2.3 高分子膜制备
	相转化法、涂覆法、拉伸法、界面聚合法等
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	8
	2.4
	2.4 其他膜材料制备
	离子交换膜、无机膜
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	9
	2.5
	2.5 膜的结构与性能表征
	分离性能，透过性能，荷电性能、化学性能、物化稳定性，经济性等表征参数，膜的表面形貌与断面结构表征
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	10
	2.6
	2.6膜表面和膜材料的改性方法
	
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	11
	第3章
	第3章超滤、和微滤
	本章重点难点：超滤、纳滤和微滤分离机理，超滤、微滤膜特点。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 微滤
	微滤技术的发展，微滤膜，微滤的工程应用
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	13
	3.2
	3.2 超滤
	超滤技术的发展，基本原理，超滤膜，超滤装置与应用
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	14
	第4章
	第4章纳滤与反渗透
	本章重点难点：反渗透原理，膜组件结构与特点，反渗透工艺，反渗透、纳滤、超滤和微滤分离过程的异同点。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1反渗透分离原理
	渗透压，半透膜，反渗透技术发展过程
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	16
	4.2
	4.2反渗透膜
	反渗透膜性能，反渗透膜的结构，醋酸纤维素反渗透膜的性质。
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	17
	4.3
	4.3纳滤
	纳滤技术的发展，Donnan平衡原理，纳滤分离性能，纳滤的应用
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	18
	4.4
	4.4纳滤、反渗透膜组件
	板框式膜组件，管式膜组件，螺旋卷式膜组件，中空纤维式膜组件
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	19
	4.5
	4.5纳滤、反渗透工业应用
	海水淡化、苦咸水脱盐、超纯水制备
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	20
	4.6
	4.6水处理膜过程对比
	微滤、超滤、纳滤、反渗透分离过程异同点
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	21
	第5章
	第5章气体膜分离
	本章重点难点：气体膜分离的工作原理，膜材料及其气体膜分离的工业应用。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 气体膜分离机理
	气体膜分离推动力，多孔膜分离的主要传质机理，Knudsen扩散机理，非多孔膜分离机理。
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	23
	5.2
	5.2气体分离膜材料及膜组件
	气体分离膜材料分类，膜材料的性能与制备工艺，膜的特征参数与测定方法，常用气体分离膜组件
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	24
	5.3
	5.3气体膜分离的应用
	合成氨工业中氢气分离，制取富氧空气，天然气脱水
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	25
	第6章
	第6章其他膜过程
	本章重点难点：膜蒸馏、电渗析、渗透汽化、正渗透等膜分离过程原理
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1膜蒸馏
	膜蒸馏技术原理，膜蒸馏膜特性，膜蒸馏应用领域
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	27
	6.2
	6.2渗析/透析
	渗析原理，渗析特性，渗析膜特点与评价指标，渗析应用
	M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	28
	6.3
	6.3电渗析
	电渗析原理，离子交换膜制备，电渗析浓差极化，电渗析装置组成与应用
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	29
	6.4
	6.4 渗透汽化
	渗透汽化基本原理，渗透汽化分离对象与应用，渗透汽化主要影响因素，渗透汽化膜与其评价指标
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	30
	6.5
	6.5 其他膜过程
	锂电池隔膜，正渗透，膜反应器
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	31
	第7章
	第7章膜分离过程的强化和工程应用实例
	本章重点难点：浓差极化，膜污染，膜分离过程强化
	
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	7.1浓差极化与膜污染
	膜污染，浓差极化
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	33
	7.2
	7.2膜分离过程强化技术
	原料预处理，膜清洗，膜表面改性与膜组件结构改性，附加场强化，不稳定流体等
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	34
	7.3
	7.3膜分离过程工程应用
	地下水/地表水膜处理饮用水；海水/苦咸水淡化厂；工业用纯水/超纯水生产；污水处理与回用
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	35
	7.4
	7.4发展中的膜科学
	膜材料、膜的制造、膜过程、膜应用发展方向
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	实验
	1.本课程9个学时实验，共四次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对膜分离技术知识的应用能力，熟悉不同膜分离过程特点，针对不同处理要求合理设计选择膜分离技术。

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对膜分离技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。

	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	2
	M2
	实验
	30%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论 B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结。 C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选。 D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	3
	M3
	实验
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论 B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结。 C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选。 D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	4
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M4
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	6
	/
	考勤
	0%
	A-全勤 B-缺勤1次。 C-缺勤2-3次。 D-缺勤3次以上

	7
	/
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确 B-精神状态良好，问题回答较好。 C-精神状态一般，问题回答一般。 D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《膜分离技术概论》, 黄维菊, 国防工业出版社, 2008, ISBN:9787118056075.

	2
	图书|《膜法水处理技术及工程实例》, 邵刚, 化学工业出版社, 2002, ISBN:9787502536756.

	3
	图书|《膜科学技术与原理》, 杨座国, 华东理工出版社, 2009, ISBN:9787562824862.

	4
	图书|《膜分离技术》, 刘茉娥, 化学工业出版社, 2000, ISBN:9787502530815.

	5
	图书|《膜分离技术基础》, 王湛编, 化学工业出版社, 2000, ISBN:9787122328076.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验1：实验系统介绍与实验演示
	新型分离技术平台
	工科楼E434
	12
	2
	专业
	必做
	演示性
	否

	2
	实验2：超滤分离
	新型分离技术平台
	工科楼E434
	12
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	实验3：纳滤分离
	新型分离技术平台
	工科楼E434
	12
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	4
	实验4：反渗透分离
	新型分离技术平台
	工科楼E434
	12
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	5
	实验5：渗透汽化（选作）
	新型分离技术平台
	工科楼E434
	12
	2
	专业
	选做
	综合性
	否
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《能量利用过程原理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	能量利用过程原理

	
	Principle of Energy Utilization Process

	课程编码
	CHM111421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工热力学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）

	课程简介
（限选）
	能量利用过程原理是化学工程与工艺、能源化学工程等专业学生选修的一门专业基础课。
主要教学内容包括：典型化工单元过程“三传一反”的㶲分析方法，石油化工过程中常用设备的能量和㶲衡算方法，用能分析三环节模型，以及炼油、化工企业开展节能工作的方法、思路和措施等。
教学目标：通过对本课程的学习，使学生了解国内外石化、煤化工装置的用能概况，掌握基本的能量分析及节能方法，并能以能量理论知识作为依据分析装置、过程的能量利用情况，找出用能的薄弱环节，指出节能的潜力，总之，使学生能够将热力学基本原理应用到实践中去，解决炼油、石油化工及煤化工等实际生产过程中所涉及的能量利用等问题。

	
	The principle of energy utilization process is a professional basic course for students majoring in chemical engineering and technology and energy chemical engineering.
The main teaching contents include: the exergy analysis method of typical chemical unit process "three transfers and one reaction", the energy and exergy balance calculation method of commonly used equipment in petrochemical process, the three-link model of energy analysis, and the methods, ideas and measures for oil refining and chemical enterprises to carry out energy-saving work.
Teaching objective: Through the study of this course, students can understand the general situation of energy consumption of petrochemical and coal chemical plants at home and abroad, master basic energy analysis and energy saving methods, and can analyze the energy utilization of the device and process based on the energy theory knowledge, find out the weak links of energy utilization, and point out the potential of energy conservation. In short, to enable students to apply the basic principles of thermodynamics to practice and solve problems such as energy utilization involved in actual production processes such as oil refining, petrochemical and coal chemical industries.

	负责人
	宋春敏
	大纲执笔人
	宋春敏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：熟悉能量平衡和㶲分析方法，掌握“三传一反” 单元操作过程㶲损失影响因素和节能途径。了解节能新技术。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：能够对化工生产装置的设备进行能量平衡和㶲平衡分析。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：掌握工艺过程用能分析三环节模型及评价指标，能够对石化装置进行用能分析，找出用能的薄弱环节。
	是
	2.1
	2.1

	4
	M4
	目标4：能认识到解决能量利用问题有多种方案可选择，并通过文献检索，分析寻求可替代的解决方案。
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：㶲(有效能)分析方法、各种效率计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1
	绪论
	人类对能量认识的深化过程，能源涵义，能源分类，关于能量和㶲分析方法，热力学第一、第二定律效率，炼油化工装置能耗。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	3
	第2章
	典型单元过程用能热力学分析
	本章重点难点：“三传一反” 单元操作过程㶲损失影响因素和节能途径。利用热利用线图合成换热网络。
	
	/
	/
	/
	/

	4
	2.1
	传热过程的热力学分析
	主要是换热器的㶲分析，包括计算法和作图法，换热网络的分析及合成。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	5
	2.2
	传质过程的热力学分析
	分离过程的最小分离功，实际分离过程的热力学分析，精馏塔的㶲分析。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	6
	2.3
	流体流动过程的热力学分析
	流体在管道中流动和节流过程用能热力学分析。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	7
	2.4
	化学反应过程的热力学分析
	化学反应过程的热力学分析。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	8
	2.5
	燃烧过程的热力学分析
	绝热燃烧过程，传热过程，减少燃烧过程㶲损失的途径。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	9
	第3章
	设备能量平衡和㶲平衡
	本章重点难点：各种化工设备的能量平衡和㶲平衡计算。会分析进入和离开设备的各项能量和㶲以及损失项。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	装置用能分析测试
	装置用能分析测试的内容和要求。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	11
	3.2
	机泵设备
	离心泵和压缩机(电动和气动)的能量平衡和㶲平衡计算。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	12
	3.3
	工业炉设备
	工艺加热炉能量平衡和㶲平衡计算，反应炉和尾气焚烧炉的能量平衡。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	13
	3.4
	工艺用能设备
	塔类设备、反应设备的能量平衡和㶲平衡计算。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	14
	3.5
	能量回收利用设备
	冷换设备的能量和㶲衡算，动力回收设备的能量平衡。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	15
	第4章
	化工过程用能分析
	本章重点难点：工艺过程用能分析三环节模型中的能量和㶲平衡关系及评价指标，能流图和㶲流图及其分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	工艺过程用能三环节模式
	工艺过程用能的特点，工艺过程用能三环节模式，总体评价，用能分析三环节模型的改进，三环节模型的能量平衡参数以及㶲平衡参数。
	M3
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料

	17
	4.2
	三环节模型中的平衡关系和评价指标
	能量平衡关系及评价指标，㶲平衡关系及评价指标，能量和㶲平衡结果表示及分析，能流图，㶲流图。
	M3
	3
	讲授、讨论
	3
	自学资料

	18
	4.3
	石化厂能耗分布
	炼厂、化工厂能耗分布。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	19
	第5章
	化工节能技术
	本章重点难点：能量升级利用技术及其分析，高温端功热联产技术及节能原理，节能的途径。
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	能量升级利用技术
	低温热利用，能量升级利用的途径，热泵，低温朗肯循环，全流式透平，升级利用技术的㶲分析。
	M1,M4
	2
	讲授
	2
	自学资料/综合大作业

	21
	5.2
	过程高温端的功热联产
	燃气轮机在石油化工厂应用的特点，燃机功热联产基本模型，燃机功热联产节能原理及热力学分析。
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	22
	5.3
	生产装置节能改进的方法和途径
	生产装置节能改进的方法和途径。
	M1,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	23
	5.4
	辅助设施节能
	辅助设施节能。
	M1,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	24
	5.5
	大系统用能优化方法和改进途径
	国内外节能概况、现有生产装置的节能途径、流程优化。
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	25
	5.6
	节能理论的新进展
	节能理论的新进展。
	M1
	3
	讨论
	3
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.课堂上随机布置题目。 
2.成绩采用百分制，根据完成准确性评分。
3.考察学生听课的效果。考核学生用能基本知识的掌握能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求查阅文献，撰写出有关能量利用的小论文。可以独自写小论文，也可以成组制作ppt课堂上讲解。
2.根据文献调研的详细程度和观点分析的准确性评分。在课堂上进行ppt讲解的学生评分要比只写小论文的高些。
3.成绩采用百分制。
	30%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	5
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对能量利用基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-解题思路清晰、格式合理、答案准确; B-解题思路比较清晰、格式合理、答案准确; C-解题思路比较清晰、格式比较合理、答案准确; D-答题不规范，思路混乱

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-撰写的内容、观点正确，阐述问题合理; B-撰写的内容、观点正确，阐述问题基本合理; C-撰写的内容、观点基本正确，阐述问题基本合理; D-撰写的内容、观点有不正确的，阐述问题不合理

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤1次-全勤; B-缺勤2-3次; C-缺勤4-5次; D-缺勤6次以上

	4
	M1
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确; B-精神状态良好，问题回答较好; C-精神状态一般，问题回答一般; D-精神状态较差，回答问题有误

	5
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	30%
	A-解题思路清晰、格式合理、答案准确; B-解题思路比较清晰、格式合理、答案准确; C-解题思路比较清晰、格式比较合理、答案准确; D-答题不规范，思路混乱

	7
	M2
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	平时作业
	30%
	A-解题思路清晰、格式合理、答案准确; B-解题思路比较清晰、格式合理、答案准确; C-解题思路比较清晰、格式比较合理、答案准确; D-答题不规范，思路混乱

	9
	M3
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	大作业
	100%
	A-撰写的内容、观点正确，阐述问题合理; B-撰写的内容、观点正确，阐述问题基本合理; C-撰写的内容、观点基本正确，阐述问题基本合理; D-撰写的内容、观点有不正确的，阐述问题不合理

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化工过程能量利用原理, 宋春敏, （校内胶印）, 2010.12.（*主教材）

	2
	MOOC|能量利用过程原理, 宋春敏, 石大云课堂.（*主教材）

	3
	图书|石油化工过程节能方法和技术, 陈安民, 中国石化出版社, 1995, ISBN:7.80043-584-9.

	4
	图书|工艺过程用能分析及综合, 华贲, 烃加工出版社, 1989, ISBN:7-80043-033-2.

	5
	图书|化工节能原理与技术（第三版）, 冯霄, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122047380.

	6
	图书|化工装置节能技术与实例分析, 徐跃华, 中国石化出版社, 2009, ISBN:9787802298804.

	7
	图书|炼油厂能量系统优化技术研究与应用, 华贲, 中国石化出版社, 2009, ISBN:9787802297517.

	8
	图书|蒸馏过程节能与强化技术, 李鑫钢, 化学工业出版社, 2012, ISBN:978-7-122-12161-5.



《能源化工过程仿真实训》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	能源化工过程仿真实训

	
	Energy Chemical Engineering Process Simulation Training

	课程编码
	CHM122811010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	生产实习、生物化学、生物工艺与设备、工业微生物

	课程简介
（必修）
	《能源化工过程仿真实训》是能源化学工程专业的一门必修专业实践课程，包括煤化工和生物能源化工两个方向。本大纲针对生物能源化工方向设定，通过仿真工艺反应装置进行互动操作，利用动态教学模型实时模拟真实的乙醇生产过程。该课程主要包括乙醇生产的工艺原理、工艺流程、操作环境、正常工况的工艺参数范围、控制系统的原理和开停车规程等知识，要求学生掌握发酵工艺、产物在线检测和提取精制工艺，以及发酵装置、糊化锅和糖化锅等装置的开车、停车、运行和常见故障排除等。通过该课程的学习，学生可以借助于仿真实训高效无风险的特点，分析现有工艺流程的缺点和不足，自己设计和试验最优开车方案，探索最优操作条件和最优控制方案，提出技术改造方案，并通过仿真试验进行可行性论证等，进而能够将工程和专业知识用于能源化工过程的设计、控制和改进，开发或选择恰当的技术和资源对复杂能源化学工程问题进行预测与模拟，并能理解其局限性。

	
	The course “Energy Chemical Engineering Process Simulation Training” is the compulsory specialized practice course for the major of Energy Chemical Engineering. For students in the direction of Biochemical Engineering, this course conducts interactive operations through virtual simulation reaction devices, and uses real-time teaching models to simulate  ethanol production process. Students can learn about the principles of  ethanol production process, operation parameters, principles of control system and the knowledge of startup and shutdown in detail, master the fermentation technology, the extraction method of the products, startup, shutdown, operation and trouble removing method of the fermentation engineering unit. After completing this course, the students should master the main process and the key points of fermentation engineering, acquire the ability to use engineering and expertise for the design, control and improvement of chemical processes, and the ability to develop or select the right technology and resources to predict and simulate complex chemical engineering issues.

	负责人
	李慧
	大纲执笔人
	李慧  孙亚伟
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握乙醇发酵生产装置的工艺流程，正常工况的工艺参数范围。
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握乙醇发酵生产装置仿真控制系统的原理和软件使用方法。
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握乙醇发酵生产装置的开车、停车、运行和常见故障排除。
	是
	5.2
	

	4
	M4
	目标4：能够理解对复杂能源化学工程问题预测与模拟的局限性。
	是
	5.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1 乙醇发酵基本知识介绍
	乙醇发酵生产介绍，工艺流程介绍(制麦工艺、糖化工序、发酵工序及包装工序等)，单元操作说明，各参数检测原理
	M1,M2
	4
	讲授，实践，讨论
	2
	画仿真装置流程图

	2
	2
	2准备工作
	麦芽的制备与粉碎，回答试题
	M1,M2
	4
	讲授，讨论
	1
	回答试题

	3
	3
	3 糖化工艺
	糊化锅操作，糖化锅操作，过滤槽及煮沸槽操作，悬沉槽操作，常见故障处理
	M2,M3,M4
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真日志

	4
	4
	4发酵工艺
	发酵罐及清酒罐操作，发酵过程关键参数控制，发酵参数在线检测分析、发酵工艺优化等，常见故障处理
	M2,M3,M4
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真日志

	5
	5
	5 模拟考试
	学生模拟闭卷考试情况，在没有仿真系统步骤提示的状态下进行开车、停车练习
	M1,M3
	4
	实践，讨论
	0
	/

	6
	6
	6 闭卷考试
	现场考试，由系统统计仿真操作成绩
	M1,M2,M3,M4
	4
	仿真操作考试
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	报告
	1.仿真装置的自控流程图。
2.仿真日志。
	30%

	2
	仿真考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，由系统统计仿真操作成绩。
2.主要考核学生对装置开车和停车操作的掌握能力。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	2
	M1
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	3
	M2
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	4
	M2
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	5
	M3
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	6
	M3
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	7
	M4
	报告
	30%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	8
	M4
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	9
	/
	课堂表现
	100%
	A—精神状态饱满，学习态度积极，回答问题准确。B—精神状态良好，学习态度良好，问题回答较好。C—精神状态一般，学习态度一般，问题回答一般。D—精神状态较差，学习态度懈怠，回答问题有误。

	10
	/
	考勤
	100%
	A—全勤。B—缺勤1次。C—缺勤2次。D—缺勤3次以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|发酵工程实验技术第三版, 陈坚，堵国成，张东旭, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122170132.

	2
	图书|发酵工艺学实验, 杨慧林, 科学出版社, 2018, ISBN:9787030591524.

	3
	图书|啤酒发酵技术, 崔汉斌, 中国轻工业出版社, 2019, ISBN:9787518401598.



《能源化工设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	能源化工设计

	
	Energy Chemical Engineering Design

	课程编码
	CHM122911050
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工设计指导团队

	学分
	5.0
	课内学时
	5周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	5周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	工程制图、基本化工设备与选型、化工仪表及自动化、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、能源化学反应工程、化工原理课程设计、生产实习、化工安全与环保

	课程简介
（必修）
	本课程为能源化学工程专业实践类必修课，课程的教学目标是通过面向应用能力培养和面向设计项目的理论学习和实践过程，让学生学习现代化工专业设计方法与设计工具的使用方法，了解化工设计工作程序和内容，初步掌握化工工艺过程模拟及化工设备设计的方法，学会设计并绘制化工工艺流程图、非标设备条件图、车间及设备布置图的方法和技能，学会按规范编写设计说明书并绘制相关图纸。能够将技术方案可行性分析、项目与社会关系分析等方法应用到复杂能源化工问题解决方案的设计中。通过理论学习和实践训练，提高学生的工艺流程设计、工艺计算、化工制图、编辑设计文件、使用规范化手册、有分析选用经验数据及合理解释实际装置设计特点等工程实践能力，培养和加强学生的工程意识。

	
	This course is a practical compulsory course for the major of energy chemical engineering. The teaching goal of this course is to learn and practice through the theoretical learning and practice process oriented to the cultivation of application ability and design projects, let students learn the design methods of modern chemical engineering specialty and the usage methods of design tools, understand the working procedures and contents of chemical engineering design, and initially master the methods of chemical engineering process simulation and chemical equipment design, learn the methods and skills of designing and drawing chemical process flow chart, non-standard equipment condition chart, workshop and equipment layout chart, and learn to write design specifications and draw relevant drawings according to specifications. Able to apply methods such as feasibility analysis of technical schemes, analysis of project and social relations to the design of solutions to complex energy and chemical problems. Through theoretical study and practical training, improve students' process flow design, process calculation, chemical drawing, editing design documents, using standardized manuals, having the ability of analyzing and selecting empirical data and reasonably explaining the design characteristics of actual devices and other engineering practices to cultivate and strengthen students' engineering awareness.

	负责人
	丁传芹、赫佩军
	大纲执笔人
	丁传芹
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学习掌握能源化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素，对能源化工的设计程序具有一个初步的完整概念。
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够根据用户需求，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。能进行工艺设备的设计计算。用设备规格表、设备一览表、非标设备条件图等图表呈现设计成果，掌握化工工艺流程图PFD、PID绘制方法。
	是
	3.3
	

	3
	M3
	目标3：对复杂能源化学工程问题，能够针对具体需求，选择并使用现代化工设计方法与设计工具，进行问题分析、计算、模拟和预测，并能够分析并理解其局限性。
	是
	5.3
	

	4
	M4
	目标4：能够就专业问题顺利撰写报告和设计文稿，准确表达自己的观点。规范绘制设计图纸。设计文件符合设计标准和规范要求。锻炼团队合作能力和表达能力。
	是
	10.2
	

	5
	M5
	目标5：能够将所掌握的经济学和管理学知识的方法运用到能源化工项目管理与经济决策中，初步分析实际工程过程的优缺点。
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1 化工设计分类及设计阶段划分
	化工设计的作用；化工设计的特点；按项目性质或设计性质分类；工程设计的含义及阶段划分。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	2
	1.2
	1.2 化工设计内容与工作程序
	了解化工厂设计工作程序；掌握扩大初步设计内容和工作程序；了解工艺设计与非工艺设计的关系；初步了解项目管理、工程概算和经济决策方法。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	2.1
	2.1 工艺方案的选择
	生产方法和工艺流程选择的原则、步骤；工艺流程设计的任务、方法；具体实例。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	2.2
	2.2 物料衡算和能量衡算
	物料衡算和能量衡算的作用、任务；衡算结果的表达和分析。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	5
	2.3
	2.3 单耗与能耗
	材料消耗、消耗定额；能耗折算值、装置能耗分析；节能技术思路。
	M5
	1
	讲授
	2
	自学

	6
	2.4
	2.4 设备工艺计算及选型
	定型设备和非定型设备；各类典型设备的工艺设计；设备计算结果表达。
	M3
	1
	讲授+讨论
	2
	自学

	7
	3.1
	3.1 工艺流程图的分类
	工艺流程图概念、分类、用处。
	M4
	1
	讲授
	1
	/

	8
	3.2
	3.2 工艺物料流程图绘制
	PFD内容、作用、绘制规范。
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	9
	3.3
	3.3 工艺管道仪表流程图
	PID的通用设计规定、绘制规范；PID识读。
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	10
	3.4
	3.4 典型设备的自控方案
	泵、压缩机、换热器、反应器、蒸馏塔等设备自控方案。
	M2
	2
	讲授+练习
	2
	作业

	11
	4.1
	4.1 车间平面布置
	化工车间的组成；车间布置设计的依据、内容及程序；车间平面布置图绘制。
	M4
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	4.2
	4.2 设备布置设计
	设备布置设计的内容和原则；设备布置要求；典型设备布置方案。
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	13
	4.3
	4.3 设备布置图的绘制与识读
	设备布置图的内容、绘制方法和程序；平立面布置图的标注；设备布置图的识读。
	M2
	2
	讲授+练习
	2
	作业

	14
	5.1
	5.1 实践第1阶段
	了解设计任务，完成团队分工，搜集资料，分析项目背景，确定工艺方案；完成技术方案可行性分析、项目与社会关系分析。
	M3
	1周
	实践
	/
	/

	15
	5.2
	5.2 实践第2阶段
	完成流程模拟计算和节能设计，整理全装置物料衡算、单耗和能耗分析表，绘制原则流程图及PFD。
	M2
	1周
	实践
	/
	/

	16
	5.3
	5.3 实践第3阶段
	设备优化计算及选型，绘制非标准设备工艺条件图。
	M2
	0.5周
	实践
	/
	/

	17
	5.4
	5.4 实践第4阶段
	设计并绘制PID，结合自控方案，进行安全分析。
	M4
	0.5周
	实践
	/
	/

	18
	5.5
	5.5 实践第5阶段
	进行车间及设备布置设计，绘制布置图。
	M4
	0.5周
	实践
	/
	/

	19
	5.6
	5.6 实践第6阶段
	撰写规范的设计说明书，整理图册。
	M5
	0.5周
	实践
	/
	/

	20
	5.7
	5.7 实践第7阶段
	答辩。
	M1
	/
	实践
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时成绩
	1、出勤、课堂表现；
2、理论课作业成绩；
3、实践环节在团队中的表现（结合学生互评）。
	20%

	2
	设计文档
	结合课程目标，评价学生对设计任务的完成情况，重点考察设计过程、方法和合理性。
	30%

	3
	设计图纸
	考察学生按规范表达设计成果的能力，要体现团队合作内容。
	30%

	4
	答辩
	考察学生独立思考、表达和交流能力。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时成绩
	50%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	2
	M1
	答辩
	50%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M2
	平时成绩
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M2
	设计文档
	40%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	5
	M2
	设计图纸
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	6
	M3
	设计文档
	70%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	7
	M3
	设计图纸
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	8
	M4
	平时成绩
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	9
	M4
	设计文档
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	10
	M4
	设计图纸
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	11
	M4
	答辩
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	12
	M5
	设计文档
	70%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	13
	M5
	设计图纸
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计, 梁志武、陈声宗, 化学工业出版社, 2015, ISBN:978-7-122-24439-0.（*主教材）

	2
	图书|化工流程模拟实训--Aspen Plus教程, 孙兰义, 化学工业出版社, 2014.（*主教材）

	3
	图书|化工工艺设计手册, 中国石化集团上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2009.（*主教材）

	4
	图书|石油化工设计手册, 王松汉, 化学工业出版社, 2001.



《能源化学反应工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	能源化学反应工程

	
	Energy Chemical Reaction Engineering

	课程编码
	CHM123011030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化学反应工程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	该课程是工科院校化工类学生的必修课，是能源化学工程专业的专业基础理论课。能源化学反应工程以化学反应的工业过程为主要研究对象，从工程角度分析反应器内的质量和热量等传递现象，研究反应设备结构型式及其操作方法与化学反应过程速率及其变化规律之间的相互联系，以达到反应器的开发、设计、放大及优化操作的目的。
本课程采用英文原版教材，以双语的方式进行讲授，以理论联系实际和能力培养为基本的教学原则。着力通过对化学反应动力学、物理传递过程特性和化学反应器设计的学习和训练，使学生牢固地掌握化学反应工程最基本的原理和处理问题的方法，能够理论联系实际，增强提出问题、分析问题和解决问题的综合能力。

	
	This course is an important required course for undergraduates of energy chemical engineering and technology major. Chemical reaction engineering is that engineering activity concerned with the exploitation of chemical reactions on a commercial scale. Its goal is the successful design and operation of chemical reactors. Kinetic data collection, design of homogeneous ideal reactors, non-ideal reactors and heterogeneous reactors are introduced in this course. 
An original English textbook is used and bilingual teaching method adopted. Design of chemical reactors involves theories of chemical thermodynamics, kinetics, catalysis, fluid dynamics, transfer principles, mechanical principles, control engineering, system engineering and economics, etc. And mathematical modeling is the main method in kinetics data processing, reactor design and its’ analyzing. Students will be familiar with the relations between transfer phenomena and reaction rate in reactors, master the features of different kinds of reactors and grasp the basic reactor design method. 
Combing of theory with practice and ability training is the aim of this course. Comprehensive abilities for analyzing and solving problems can be enhanced through the course study.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，丁传芹，白鹏
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学反应工程的基本理论，能够恰当地表述和解决化学反应工程问题。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握化学反应工程中各种理想反应器的特点、模型建立的方法和求解的基本方法。
	是
	2.3
	

	3
	M3
	目标3：掌握各种反应器设计和筛选的基本方法。
	是
	3.2
	

	4
	M4
	目标4：提升英文运用能力，能够读懂英文原版教材、相关文献及练习题目，能够顺利解决其中的问题。
	是
	10.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章化学反应工程概述
	化学反应工程的基本任务；化学反应速率的定义及影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化学反应工程简介
	化学反应工程的研究对象及任务；化学反应的分类；不同类型化学反应器简介
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 均相反应基本概念回顾
	影响反应速率的变量；化学反应速率的定义；浓度、温度对反应速率的影响
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业、自学

	4
	第2章
	第2章 理想反应器的设计
	三种理想反应器的内涵；三种理想反应器的设计方程及其计算方法；理想反应器在动力学数据获取和分析中的应用
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1引言
	反应器的分类；理想反应器设计方程的通用形式；转化率的概念
	M1,M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2理想的间歇式反应器
	理想的间歇式反应器的内涵；物料平衡/设计方程；间歇式反应器中的恒容和变容问题；利用间歇反应器获取动力学数据
	M1,M2,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	7
	2.3
	2.3 全混流反应器
	空时和空速的概念；全混流反应器的物料平衡/设计方程；全混流反应器中的恒容和变容问题；利用全混流反应器获取动力学数据
	M1,M2,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	8
	2.4
	2.4 平推流反应器
	平推流反应器的物料平衡/设计方程；平推流反应器中的恒容和变容问题；三种理想反应器的对比
	M1,M2,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	作业/自学

	9
	3
	第3章 单一反应的反应器设计
	单一反应的反应器评选方法；反应器的串并联问题；循环反应器的设计计算
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1单一反应器对比
	单个平推流和全混流反应器的对比
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	11
	3.2
	3.2 串并联反应器体系
	平推流反应器的串并联；等体积的全混流反应器的串联；不同类型反应器的串联
	M1,M3,M4
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	调研/自学

	12
	3.3
	3.3循环反应器及自催化反应
	循环反应器的特性；最优循环比的确定
	M1,M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	总结/作业/自学

	13
	4
	第4章 复合反应的反应器设计
	收率、选择性的概念；平行反应反应器的定量计算；一级不可逆串联反应的反应器计算
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 平行反应的反应器设计
	平行反应的反应条件定性筛选；收率、选择性的概念与反应器的设计计算
	M1,M3,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	自学

	15
	4.2
	4.2 串联反应的反应器设计
	串联反应反应器的定性筛选；不可逆一级串联反应
	M1,M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	16
	4.3
	4.3 不可逆平行-串联反应的反应器设计
	不可逆平行-连串反应条件的定性分析及反应器筛选
	M1,M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	总结/作业/自学

	17
	5
	第5章 温度对反应器设计的影响
	不同单一反应的反应速率、转化率和反应温度三者之间关系的图解表示；最佳温度进程；绝热操作反应器设计与分析
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 热力学分析
	反应热及平衡常数
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	19
	5.2
	5.2 非等温反应器的设计
	不同反应的C-T-r关系图解表示及非等温反应器设计的基本方法
	M1,M2,M3,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	20
	5.3
	5.3 最佳温度进程
	不同类型反应的最佳温度进程
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	21
	5.4
	5.4 绝热操作
	绝热操作的操作线方程；最佳的绝热操作线；绝热操作的最优反应器类型；多级绝热操作反应器
	M1,M3,M4
	3
	讲授、讨论
	3
	调研/自学

	22
	5.5
	5.5非绝热操作
	非绝热操作的操作线方程及热负荷计算
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	23
	5.6
	5.6 全混流反应器的热稳定性问题
	两类不同特性的操作点
	M1,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	总结/作业/自学

	24
	5.7
	5.7 复合反应反应器的非等温操作
	复合反应的最优温度进程筛选
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	作业/自学

	25
	6
	第6章 非理想流动及非理想流动反应器模型
	非理想流动的概念及表示方法；理想流动的RTD及有关参数; 轴向分散模型、多级混合流模型及利用模型进行非理想反应器中一级不可逆反应的模拟计算
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 非理想流动基础
	流体的停留时间分布（RTD）；获取E函数的实验方法；E函数的描述
	M1,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	27
	6.2
	6.2 理想流动的E函数及有关参数
	平推流；全混流
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	28
	6.3
	6.3 利用停留时间分布曲线分析反应器内部的流动状况
	理想状态E函数的特征及不正常流动的诊断
	M1,M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	调研/自学

	29
	6.4
	6.4 非理想流动模型
	轴向分散模型；多级混合流模型；凝集流模型
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授、讨论
	4
	总结/作业/自学

	30
	7
	第7章 非均相反应器设计基础
	单一孔道中扩散对化学反应的影响；多孔催化剂催化的化学反应计算；非均相反应器的设计方法
	
	/
	/
	/
	/

	31
	7.1
	7.1非均相反应简介
	催化剂基础及非均相催化反应过程
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	32
	7.2
	7.2 固体催化反应
	孔扩散阻力对化学反应的影响；多孔催化剂催化的化学反应；气固催化反应中的热效应；外扩散的基本概念
	M1,M2,M4
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学

	33
	7.3
	7.3 非均相反应器设计
	间歇式、平推流及全混流式非均相反应器设计方程
	M1,M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	34
	7.4
	7.4 获取非均相反应动力学的方法
	利用微分反应器、积分反应器、全混流反应器及间歇反应器获取动力学的基本原理
	M1,M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、百分制，根据作业的正确性和总结的合理性评分
2、每章安排课后作业，共5~6次章作业，每1~2章安排一次课程总结
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、建立化学反应器模型和求解的能力、英文的运用能力和自主学习及终身学习的能力
	15%

	2
	章节测验
	1、百分制，根据每次测验回答的准确性评分
2、每1~2章一次测验，中期安排期中测验，共安排3~5次测验
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、建立化学反应器模型和求解的能力及英文的运用能力
	15%

	3
	平时表现
	1、百分制，根据平时表现效果评分
2、含课堂回答问题、课堂讨论发言情况、网络讨论参与情况、网络作业(文献调研、热点问题分析等)提交情况
3、考核学生对化学反应工程基本原理的掌握、自主学习能力和终身学习能力的情况及运用英文阅读资料、进行交流的能力
	20%

	4
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2、主要考核学生对化学反应基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、简答、推导、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	3
	M1
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	4
	M1
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	6
	M2
	章节测验
	20%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	7
	M2
	期末考试
	60%
	按试卷评分标准

	8
	M3
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	9
	M3
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	10
	M3
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	11
	M3
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	12
	M4
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案90%以上正确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案75%以上正确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案60%以上正确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	13
	M4
	章节测验
	15%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	14
	M4
	平时表现
	20%
	A-课上积极发言，能准确地回答问题，网络讨论参与积极，认识正确，网络作业提交积极，观点正确。B-课上能够主动发言，能基本准确地回答问题，网络讨论参与较积极，并有较好的观点，网络作业提交较为积极，观点基本正确。C-课上能够主动发言，能回答问题但存在一定错误，网络讨论参与但存在一定缺陷，网络作业提交，但效果不理想。D-课上发言少，问题回答困难，网络讨论参与不积极，网络作业提交不完善

	15
	M4
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Chemical reaction engineering, O. Levenspiel, John Wiley & Sons, 1999.（*主教材）

	2
	图书|Elements of Chemical reaction Engineering, H.S.Fogler, Prentice Hall, 2006.

	3
	图书|化学反应工程, 陈甘棠, 化学工业出版社, 2007.



《清洁能源技术》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《认识石油》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	认识石油

	
	Understanding Petroleum

	课程编码
	CHM125231020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程为面向全校各专业开设的一门石油基础知识通识教育课程。课程主要内容包括石油工业的历史，石油的形成、勘探和开发，石油的组成，石油及石化产品的种类及使用性能，石油加工和油品储运过程，石油相关的政治和经济问题，石油工业的未来及发展趋势等。通过本课程的学习，可以使学生(尤其是非石油专业学生)获取石油工业相关背景信息，对石油及石油工业有一个全面和系统的了解，为将来在石油行业从事相关工作奠定基础。

	
	This course is a general education course of petroleum basic knowledge for all majors in the school. The main contents of the course include the history of petroleum industry, the formation, exploration and development of petroleum, the composition of petroleum, the types and performance of petroleum and petrochemical products, the process of petroleum processing and oil storage and transportation, political and economic issues related to oil, future and development trend of oil industry, etc. Through the study of this course, students (especially non-petroleum majors) can obtain relevant background information of petroleum industry and have a comprehensive and systematic understanding of petroleum and petroleum industry, to lay the foundation for future related work in the oil industry.

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	孙昱东
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：认识石油、石油工业及其重要性，促进大学学习过程中专业知识与石油工业的融合。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：学习常见石油产品的使用性能与要求，认识石油产品清洁化发展趋势，并形成良好的石油产品消费习惯。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解石油工业所面临的形势及其发展趋势，使学生认识到石油的不可再生性，培养学生珍惜石油、节约石油资源的绿色可持续发展理念。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	石油工业发展历史
	本章重点：讲述世界和中国石油工业的发展历史。
了解石油的外观、流动性、颜色、气味等基本物性，讲述世界和中国石油的发展和使用历史。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	2
	2
	石油的来源
	重点和难点：石油的勘探和开采方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	石油的形成
	讲述油气藏生成理论及生成过程。
	M1
	2
	讲授
	2
	查阅文献资料

	4
	2.2
	石油勘探开发
	了解常见石油勘探和开采方法的原理、过程。
	M1
	2
	讲授
	2
	查阅文献资料

	5
	3
	石油的组成
	重点和难点：石油的化学组成。
了解石油的外观和种类及其产生的原因，了解石油的烃类和非烃类组成，各种化合物在石油中的利弊。
	M2
	4
	讲授/讨论
	2
	作业

	6
	4
	石油及石化产品
	重点和难点：各种石化产品的使用性能要求。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	4.1
	石油产品分类及用途
	了解石油及石化产品的种类和用途，石油产品与人们生活的关系。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	8
	4.2
	汽油
	汽油机的工作原理及对燃料的性能要求，汽油产品的规格及发展趋势。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	9
	4.3
	柴油
	柴油机的工作原理及对燃料的性能要求，柴油产品的规格及发展趋势。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	10
	4.4
	喷气燃料
	喷气发动机的工作原理及对燃料的性能要求，喷气燃料的规格及发展趋势。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	11
	4.5
	其他石油及石化产品
	天然气、液化气、石油焦、蜡、合成纤维、合成塑料、合成橡胶等石油产品的用途及性能要求。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	12
	5
	油品加工和储运
	重点和难点：油品加工方法的原理。
	M1
	/
	/
	/
	/

	13
	5.1
	石油加工
	了解炼化企业常见油品加工方法的原理、过程，石油加工过程中的安全和环保问题。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	5.2
	油品储运
	了解原油及油品储运方法及其优缺点，油品储运过程中的安全和环保问题。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	15
	6
	石油政治和经济
	重点和难点：理解石油与社会政治和经济的关系。
	M3
	/
	/
	/
	/

	16
	6.1
	石油经济
	石油价格及其影响因素，石油对国家经济及经济安全的影响。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	17
	6.2
	石油政治
	石油与政治的关系，石油经济战对世界政治格局的影响。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	18
	7
	石油的未来
	重点和难点：石油工业未来发展所面临的压力。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	19
	7.1
	石油的不可替代性
	了解石油在现代生活中具有不可替代性，石油工业不是夕阳产业。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	20
	7.2
	石油的未来
	面对新能源及可持续发展的需求，石油工业发展的方向及对策。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	查阅文献资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	随堂测试
	1.每周至少1次课，根据讲解内容，随堂以选择题和判断题的形式进行1次测试，督促学生加强课堂学习。
2.成绩采用百分制，以最终所有测试的平均成绩作为随堂测试总成绩。
	20%

	2
	平时作业
	1. 根据讲解内容，布置不少于5次综合性作业，提高学生对知识的掌握和综合运用能力。
2.成绩采用百分制，根据作业的完成情况综合评分。
	20%

	3
	课堂表现及出勤
	1. 随机互动、回答问题等情况。
2. 课堂出勤率。
3. 成绩采用百分制。
	10%

	4
	结课论文
	1.根据课程讲解内容，结合所学专业特点，自拟题目，撰写一篇与石油工业相关的结课论文。
2.结课论文评阅采用百分制，根据论文的内容、规范性等给出综合成绩。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	随堂测试
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M2
	平时作业
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M3
	课堂表现及出勤
	10%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M3
	结课论文
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|关于石油那些事儿, 孙昱东 张艳梅, 石油工业出版社, 2019, ISBN:9787518336579.



《认识实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	认识实习

	
	Trip in Plant

	课程编码
	CHM111511010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	认识实习为化工类专业的学生在学习专业课之前重要的实践教学环节。本认识实习包括实习动员与安全教育、石油化工厂现场流程学习参观、石油化工厂现场设备学习参观、石油化工模型室参观以及煤化工和生物化工设备学习参观等。通过本认识实习，使学生掌握化工过程的基本流程，同时了解化工生产中主要设备的基本结构、原理及操作，使学生对生产现场及主要的设备有初步认识。同时，在学习参观过程中，使学生了解化工生产中的基本安全常识，提高学生的安全意识。另外，通过参观学习，使学生对自己从事的专业有一个整体的认识，为学生今后具体专业方向的选择提供参考。

	
	Trip in plant is an important practice course for students majoring in chemical engineering before learning professional courses. The main contents of this course include: a mobilization meeting for a trip in plant and safety education, a petrochemical process visit, a petrochemical equipment visit, a petrochemical plant model visit and a visit of the production and R&D equipments used in the coal chemical engineering and biochemical engineering. The main task of this course is to enable students to master the basic process of chemical engineering, and to know the basic structure, principle and operation of main equipments in chemical production. This will also enable students to know the basic safety knowledge in chemical processes and improve their safety awareness. In addition, this will help students gain a preliminary understanding of their major, and facilitate their selection of professional orientation.

	负责人
	王小强
	大纲执笔人
	王小强
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：开拓学生视野，使学生对所学专业有初步认识，为专业课学习打下基础，也初步培养学生的工程实践意识。
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2：了解化工企业的管理体系，尤其是生产中的安全管理，提高学生的安全意识。
	是
	6.2
	

	3
	M3
	目标3：认识化工设备和现场生产过程，以及其对安全、健康和社会发展等的影响。
	是
	6.4
	

	4
	M4
	目标4：初步培养学生良好的工程职业道德和责任意识。
	是
	8.2
	

	5
	M5
	目标5：初步培养学生就专业问题进行表达和沟通的能力。
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	实习动员与安全教育
	
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 布置实习时间、实习单位、实习内容和实习要求
	
	M1,M2
	0.5
	现场讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 石油化工厂的安全教育
	
	M1,M2
	0.5
	现场讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3 化工研发实验室安全常识
	
	M1,M2
	0.5
	现场讲授
	0
	/

	5
	第2章
	石油化工厂现场流程学习参观
	
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 石油化工厂的整体参观
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	7
	2.2
	2.2 了解石油、石油产品及加工流程
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	8
	2.3
	2.3 参观典型流程：常减压和催化裂化装置
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	9
	第3章
	石油化工厂现场设备学习参观
	
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 认识流体输送设备、传热设备和分离设备的主要结构、原理与操作
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	11
	3.2
	3.2 现场参观石油加工装置中单元设备的分布和运行
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	12
	第4章
	石油化工模型室参观
	
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 参观实物模型室，进一步观察工厂布局和装置内部结构
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	14
	4.2
	4.2 了解化学工程与技术学科构成，重点认识石油化工、煤化工和生物化工。
	
	M1,M2,M3,M4,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	15
	第5章
	煤化工和生物化工设备学习参观
	
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 校内认识生产相关设备的主要结构、原理与操作
	
	M1,M3,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	17
	5.2
	5.2 校内认识研发相关设备的主要结构、原理与操作
	
	M1,M3,M5
	0.5
	学习参观
	0
	/

	18
	第6章
	实习报告撰写与答疑
	
	M1,M4,M5
	0.5
	答疑
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	随机检查学生现场听讲或遵守实习现场纪律、回答问题情况，现场参观时随时了解学生的安全意识和责任意识，并了解学生就专业问题进行交际和沟通的能力。
	20%

	2
	实习报告与流程图
	考核学生对化工设备和现场生产过程的了解情况，对专业的初步认识情况，学生的安全意识和专业表达能力，以及与专业相关的思考、实习心得等。
	70%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	<60-不遵守现场实习纪律，回答问题有误，安全意识较差，责任意识较差，沟通能力较差。60-75-基本遵守现场实习纪律，问题回答一般，安全意识一般，责任意识一般，沟通能力一般。75-90-能较好遵守现场实习纪律，问题回答较好安全意识较好，责任意识较好，沟通能力较好。90-100-严格遵守现场实习纪律，回答问题准确，安全意识、责任意识、沟通能力强。

	2
	M2
	实习报告与流程图
	70%
	<60-对现场参观实习内容掌握较差，对专业认识较差，安全意识和专业表达能力较差，实习心得匮乏。60-75-对现场参观实习内容掌握一般，对专业认识一般，安全意识和专业表达能力一般，实习心得较匮乏。75-90-对现场参观实习内容掌握较为全面，对专业体现出较为清晰的认识，安全意识和专业表达能力较强，能对专业和对社会的影响进行一定思考，实习心得较丰满。90-100-对现场参观实习内容掌握全面，对专业体现出清晰的认识，安全意识和专业表达能力强，能对专业和对社会的影响进行积极思考，实习心得丰满。

	3
	/
	考勤
	10%
	<60-缺勤2次以上。60-75-缺勤2次。75-90-缺勤1次。90-100-全勤。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学化工认识实习指南, 史德青, 中国石化出版社, 2018, ISBN:9787511448194.



《生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生产实习

	
	Production Practice

	课程编码
	CHM123311030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工仪表及自动化、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化工安全与环保、石油炼制工程、石油化工工艺学

	课程简介
（必修）
	生产实习是高等院校化工类专业教学计划中实践性工程教学环节，是帮助学生熟悉和了解实际化工生产过程、接触化工生产实践，掌握基本化工生产技能的重要教学手段，目的旨在通过实习使学生进一步了解化工行业中的一些实际生产过程，对现代化工生产企业的生产和管理方式有一个较为全面的认识，并巩固和深化所学的专业知识；使学生运用所学的化工专业知识，独立分析和解决化工生产中的一些实际问题，掌握化工生产操作的特点。

	
	Production Practice is a practical engineering teaching link in teaching plan of chemical specialty in colleges and universities. It is one of the important teaching means to help students to understand chemical production process, participate in the chemical production and master the basic skills of chemical production. The purpose of this course is to make students learn more about some chemical production process, have a more comprehensive understanding of the production and management mode of modern chemical production enterprises, consolidate and deepen the studied professional knowledge. Moreover, the students should grasp the characteristics of the chemical production operation, and analyze solve some practical problems in chemical production by using the studied chemical professional knowledge.

	负责人
	刘熠斌
	大纲执笔人
	刘熠斌
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识工程与社会的关系，熟悉化工相关的技术标准，提高工程实践能力
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：能够理解和评价化学工程问题，尤其是复杂石油化工问题对环境、社会可持续发展的影响。
	是
	6.2
	

	3
	M3
	目标3：提高独立工作能力，能够胜任在实习班组的所承担工作。
	是
	9.1
	

	4
	M4
	目标4：培养团队协作精神，能够组织协调班组成员完成实习任务。
	是
	9.2
	

	5
	M5
	目标5：提高沟通与交流能力，能够利用所学知识与实习场所工作人员进行有效的沟通和交流。
	是
	10.2
	

	6
	M6
	目标6：学会主动学习、自主学习，能够针对实习车间提出问题并独立解决问题。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	岗前培训
	了解实习工厂的概貌（主、副产品及用途、生产规模、工艺特点和经济效益等），安全、环保等相关法律法规、应急措施和企业文化。
	M1,M2
	2~3天
	讲授
	/
	/

	2
	2
	现场跟班实习
	1.掌握实习车间的主要原料和主、副产品的物化性质； 
2.掌握实习车间或工段的生产路线，各单元操作过程的基本工作原理和主、副反应过程；实习装置原料，产品控制指标，实习车间原料、燃料、水、电、气供应情况各项消耗系数与技术经济指标。
3.掌握从原料到产品的带控制点的生产工艺流程及工作原理；熟悉各设备及作用、工艺管线的走向、各生产控制点、操作条件；熟悉各主要阀门、仪表、分析取样的位置，原料、水、电、蒸汽、风的供应、开停工管线、紧急放空管线等。了解开、停工原则步骤和非正常生产事故发生的原因和检查处理方法。熟悉生产报表填写项目意义，熟悉正常运转时的生产调节和控制方法，学会分析操作数据。
4.掌握主要设备的结构、性能、工作原理和特点；车间主要设备规格、尺寸，结构及特点、台数、备用情况。
5.车间的岗位分配，人员编制，大学毕业生在车间中的任务与作用。
6.了解生产过程的数字化、信息化、自动化系统和新技术。实习车间节能、环保措施。
7. 了解厂区平面布置特点及车间设备平立面布置特点
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	3周
	实践
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤情况
	点名、随机抽查
	5%

	2
	平时表现
	倒班期间的抽查表现、休班期间的纪律情况。

	20%

	3
	实习报告
	1. 实习企业的企业文化。
2. 实习企业对环境、社会的影响。
3. 实习车间的概况。
4. 实习的收获、心得体会。

	25%

	4
	现场考试
	1. 实习车间的工艺流程。
2. 实习装置的重要操作参数。
3. 实习装置的安全规范等。

	20%

	5
	理论考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生利用所学理论知识解决所实习装置实际问题的能力。

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实习报告
	100%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。
B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。
C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。
D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	2
	M2
	实习报告
	100%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。
B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。
C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。
D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	3
	M3
	实习报告
	30%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。
B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。
C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。
D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	4
	M3
	理论考试
	40%
	A-90-100
B-75-89
C-60-74
D-0-59

	5
	M3
	现场考试
	30%
	A-回答问题准确、全面
B-回答问题基本正确
C-只能回答部分问题
D-不能回答问题或错误较多

	6
	M4
	考勤情况
	80%
	A-倒班期间精神状态饱满，积极主动，回答问题正确。
B-倒班期间精神状态良好，回答问题较好。
C-倒班期间精神状态一般，回答问题基本正确。
D-倒班期间精神状态较差，回答问题不正确。

	7
	M4
	考勤情况
	20%
	A-缺勤1次-全勤
B-缺勤2-3次
C-缺勤4-5次
D-缺勤6次以上


	8
	M5
	现场考试
	100%
	A-回答问题准确、全面
B-回答问题基本正确
C-只能回答部分问题
D-不能回答问题或错误较多

	9
	M6
	理论考试
	40%
	A-90-100
B-75-89
C-60-74
D-0-59

	10
	M6
	实习报告
	30%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。
B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。
C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。
D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	11
	M6
	现场考试
	30%
	A-回答问题准确、全面
B-回答问题基本正确
C-只能回答部分问题
D-不能回答问题或错误较多

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石化企业现场实习教程（富媒体）, 涂永善, 石油工业出版社, 2018.

	2
	图书|石油炼制工程 第四版, 徐春明, 石油工业出版社, 2011.



《生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生产实习

	
	Production Practice

	课程编码
	CHM123311040
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.0
	课内学时
	4周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	4周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	生产实习是高等院校化工类专业重要的实践性工程教学环节，是帮助学生熟悉和了解实际生物化工生产过程，接触生物化工生产实践，掌握基本生物化工生产技能的重要教学手段。通过生产实习，使学生进一步了解生物化工行业中的一些实际生产过程，对现代化工生产企业的生产和管理方式有一个较为全面的认识，并巩固和深化所学的专业知识，增加感性认识；使学生运用所学的专业知识，独立分析和解决生物化工生产中的一些实际问题，掌握生物化工生产操作的特点；进一步增强学生自主学习能力、组织能力和沟通能力，培养学生创新意识。

	
	Production Practice is an important practical engineering teaching link of chemical specialty in colleges and universities. It is one of the important teaching means to help students to understand biochemical production process, participate in the biochemical production practice and master the basic skills of biochemical production. The purpose of this course is to make students learn more about some biochemical production process, have a more comprehensive understanding of the production and management mode of modern chemical production enterprises, consolidate and deepen the studied professional knowledge, and increase perceptual knowledge. In addition, the students should master the characteristics of the biochemical production operation, analyze and solve some practical problems in biochemical production independently by using the studied professional knowledge. Finally, this course can further strengthen self-learning abilities, organizational skills and communication skills of the students, and cultivate students' innovative consciousness.

	负责人
	曲剑波
	大纲执笔人
	曲剑波
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解工程与科学的关系，理解分析复杂生物能源化学工程问题。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：了解生物化工行业中的一些实际生产过程，掌握生物化工生产操作的特点，提高工程实践能力
	是
	6.1, 6.4
	

	3
	M3
	目标3：能够理解并遵守职业规范，处理好个人与团队及社会的关系，具有团队合作精神和良好的沟通能力。
	是
	9.1, 9.2, 10.3
	

	4
	M4
	目标4： 养成终身学习习惯，不断适应社会发展。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	/
	企业现场实习
	1、了解实习工厂的概貌（主、副产品及用途、生产规模、工艺特点和经济效益等）和企业文化；
	M2,M3
	 /
	/
	/
	/

	2
	/
	企业现场实习
	2、掌握实习车间的主要原料和主、副产品的物化性质；
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	3
	/
	企业现场实习
	3、掌握实习车间或工段的生产路线，各单元操作过程的基本工作原理和主、副反应过程；实习装置原料，产品控制指标，实习车间原料、燃料、水、电、气供应情况各项消耗系数与技术经济指标。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	4
	/
	企业现场实习
	4、掌握从原料到产品的带控制点的生产工艺流程及工作原理；熟悉各设备及作用、工艺管线的走向、各生产控制点、操作条件；熟悉各主要阀门、仪表、分析取样的位置，原料、水、电、蒸汽、风的供应、开停工管线、紧急放空管线等。了解开、停工步骤和非正常生产事故发生的原因和检查处理方法。熟悉生产报表填写项目意义，熟悉正常运转时的生产调节和控制方法，学会分析操作数据。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	5
	/
	企业现场实习
	5、掌握主要设备的结构、性能、工作原理和特点；车间主要设备规格、尺寸，结构及特点、台数、备用情况。
	M2,M4
	/
	/
	/
	/

	6
	/
	企业现场实习
	6、掌握实习车间的节能、环保、安全及循环利用措施。
	M3
	/
	/
	/
	/

	7
	/
	企业现场实习
	7、了解车间的岗位分配，人员编制，大学毕业生在车间中的任务与作用。
	M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	8
	/
	企业现场实习
	8、了解生产过程的数字化、信息化、自动化系统和新技术。
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	9
	/
	企业现场实习
	9、了解厂区平面布置特点及车间设备平立面布置特点。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	包括实习中的学生出勤、纪律情况、学习积极性、企业对学生的评价等。
	20%

	2
	实习报告
	通过实习日记的记录和实习报告的撰写情况考核学生对于实习目的、实习所在装置的基本情况和工艺流程特点的掌握，对专业知识、生产实践知识的学习收获和体会，以及对生产实践锻炼的感想。
	30%

	3
	现场考试
	考核学生对本岗位及全装置了解和掌握的情况。考试内容分必答题和随机提问两部分。由指导教师在装置现场对考生逐个考核。在现场考试中，同组其他学生也可质疑，师生共同探讨问题。
	20%

	4
	理论考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 对整个实习过程学生应掌握的知识进行考察，将理论知识与生产实践进行结合，包括实习单位的企业文化、产品组成、生产流程及工艺原理、主要设备及工作原理、厂区及车间平面布置等。

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M3
	平时表现
	20%
	A. 全勤无迟到现象，精神状态饱满，严格遵守企业规章制度，企业评价优秀。（90-100分）; B. 缺勤1次或迟到2以上，在岗纪律性良好，精神状态良好，遵守企业规章制度，企业评价良好。（75-90分）; C. 缺勤2次或迟到3以上，在岗纪律性一般，精神状态一般，对企业规章制度不重视，企业评价一般。（60-75分）; D. 缺勤3次或迟到5以上，在岗纪律性差，精神状态较差，心不在焉，不遵守企业规章制度，企业评价较差。（低于60分）。

	2
	M2
	实习报告
	30%
	A. 实习日记及实习报告记录认真规范，内容充实，有很大的收获和感悟，绘图规范性优秀。（90-100分）; B. 实习日记及实习报告记录规范，内容全面，有较大的收获和感悟，绘图规范性良好。（75-90分）; C. 实习日记及实习报告记录比较规范，内容较全，有一定的收获和感悟，绘图规范性一般。（60-75分）; D. 实习日记及实习报告记录潦草不认真，内容不全面，没有什么收获和感悟，绘图不规范。（低于60分）。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物工艺学, 李维平, 科学出版社, 2018, ISBN:9787030220684.

	2
	图书|《能源化学工程专业生产实习手册》, 曲剑波， 李静, , 2019.（*主教材）



《生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生产实习

	
	Production Practice

	课程编码
	CHM123311040
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	4.0
	课内学时
	4周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	4周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	煤化工工艺与装备

	课程简介
（必修）
	《生产实习》是高等院校化工类专业教学计划中实践性工程教学环节，是帮助学生熟悉和了解实际煤化工生产过程、接触煤化工生产实践，掌握基本煤化工生产技能的重要教学手段，本实习目的旨在通过实习使学生进一步了解煤化工行业的一些实际生产过程，对现代煤化工生产企业的生产和管理方式有一个较为全面的认识，并巩固和深化所学的专业知识；使学生运用所学的化工专业知识，独立分析和解决煤化工生产中的一些实际问题，掌握煤化工生产操作的特点；进一步增强学生自主学习能力、组织能力和沟通能力，培养学生创新意识。

	
	“Production Practice” is a practical engineering teaching link in teaching plan of chemical specialty in colleges and universities. It is one of the important teaching means to help students to understand chemical production process, participate in the chemical production and master the basic skills of chemical production. The purpose of this course is to make students learn more about some coal chemical production process, have a more comprehensive understanding of the production and management mode of modern coal chemical production enterprises, consolidate and deepen the studied professional knowledge. Moreover, the students should grasp the characteristics of the chemical production operation, and analyze solve some practical problems in coal chemical production by using the studied chemical professional knowledge. Finally, this course can further strengthen self-learning abilities, organizational skills and communication skills of the students, and cultivate students' innovative consciousness.

	负责人
	田原宇
	大纲执笔人
	张金弘
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解工程与科学的关系，理解分析复杂煤化学工程问题。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：了解煤化工行业中的一些实际生产过程，掌握煤化工生产操作的特点，提高工程实践能力。
	是
	6.1, 6.4
	

	3
	M3
	目标3：能够理解并遵守职业规范，处理好个人与团队及社会的关系，具有团队合作精神和良好的沟通能力。
	是
	9.1, 9.2, 10.3
	

	4
	M4
	目标4：养成终身学习习惯，不断适应社会发展。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	/
	企业现场实习
	1. 了解实习工厂的概貌（主、副产品及用途、生产规模、工艺特点和经济效益等）和企业文化。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	2
	/
	企业现场实习
	2. 掌握实习车间的主要原料和主、副产品的物化性质。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	3
	/
	企业现场实习
	3. 掌握实习车间或工段的生产路线，各单元操作过程的基本工作原理和主、副反应过程；实习装置原料，产品控制指标，实习车间原料、燃料、水、电、气供应情况各项消耗系数与技术经济指标。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	4
	/
	企业现场实习
	4. 掌握从原料到产品的带控制点的生产工艺流程及工作原理；熟悉各设备及作用、工艺管线的走向、各生产控制点、操作条件；熟悉各主要阀门、仪表、分析取样的位置，原料、水、电、蒸汽、风的供应、开停工管线、紧急放空管线等。了解开、停工原则步骤和非正常生产事故发生的原因和检查处理方法。熟悉生产报表填写项目意义，熟悉正常运转时的生产调节和控制方法，学会分析操作数据。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	5
	/
	企业现场实习
	5. 掌握主要设备的结构、性能、工作原理和特点；车间主要设备规格、尺寸，结构及特点、台数、备用情况。
	M2,M4
	/
	/
	/
	/

	6
	/
	企业现场实习
	6. 掌握实习车间的节能、环保、安全及循环利用措施。
	M3
	/
	/
	/
	/

	7
	/
	企业现场实习
	7. 车间的岗位分配，人员编制，大学毕业生在车间中的任务与作用。
	M2,M3,M4
	/
	/
	/
	/

	8
	/
	企业现场实习
	8. 了解生产过程的数字化、信息化、自动化系统和新技术。实习车间节能、环保措施。
	M3,M4
	/
	/
	/
	/

	9
	/
	企业现场实习
	9. 了解厂区平面布置特点及车间设备平立面布置特点。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	包括实习中的学生出勤、纪律情况、学习积极性、企业对学生的评价等。
	20%

	2
	实习报告
	通过实习日记的记录和实习报告的撰写情况考核学生对于实习目的、实习所在装置的基本情况和工艺流程特点的掌握，对专业知识、生产实践知识的学习收获和体会，以及对生产实践锻炼的感想。
	30%

	3
	现场考试
	考核学生对本岗位及全装置了解和掌握的情况。考试内容分必答题和随机提问两部分。由指导教师在装置现场对考生逐个考核。在现场考试中，同组其他学生也可质疑，师生共同探讨问题。
	20%

	4
	理论考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 对整个实习过程学生应掌握的知识进行考察，将理论知识与生产实践进行结合，包括实习单位的企业文化、产品组成、生产流程及工艺原理、主要设备及工作原理、厂区及车间平面布置等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实习报告
	30%
	A-实习日记及实习报告记录认真规范，内容充实，有很大的收获和感悟，绘图规范性优秀; B-实习日记及实习报告记录规范，内容全面，有较大的收获和感悟，绘图规范性良好; C-实习日记及实习报告记录比较规范，内容较全，有一定的收获和感悟，绘图规范性一般; D-实习日记及实习报告记录潦草不认真，内容不全面，没有什么收获和感悟，绘图不规范。

	2
	M1
	现场考试
	30%
	A-90~100分; B-75~89分；C-60~74分；D-0~59分。

	3
	M1
	理论考试
	40%
	A-90~100分; B-75~89分；C-60~74分；D-0~59分。

	4
	M2
	实习报告
	30%
	A-实习日记及实习报告记录认真规范，内容充实，有很大的收获和感悟，绘图规范性优秀; B-实习日记及实习报告记录规范，内容全面，有较大的收获和感悟，绘图规范性良好; C-实习日记及实习报告记录比较规范，内容较全，有一定的收获和感悟，绘图规范性一般; D-实习日记及实习报告记录潦草不认真，内容不全面，没有什么收获和感悟，绘图不规范。

	5
	M2
	现场考试
	30%
	A-90~100分; B-75~89分；C-60~74分；D-0~59分。

	6
	M2
	理论考试
	40%
	A-90~100分; B-75~89分；C-60~74分；D-0~59分。

	7
	M3
	平时表现
	60%
	A-全勤无迟到现象，精神状态饱满，严格遵守企业规章制度，企业评价优秀；B-缺勤1次或迟到2以上，在岗纪律性良好，精神状态良好，遵守企业规章制度，企业评价良好; C-缺勤2次或迟到3以上，在岗纪律性一般，精神状态一般，对企业规章制度不重视，企业评价一般; D-缺勤3次或迟到5以上，在岗纪律性差，精神状态较差，心不在焉，不遵守企业规章制度，企业评价较差。

	8
	M3
	实习报告
	20%
	A-实习日记及实习报告记录认真规范，内容充实，有很大的收获和感悟，绘图规范性优秀; B-实习日记及实习报告记录规范，内容全面，有较大的收获和感悟，绘图规范性良好; C-实习日记及实习报告记录比较规范，内容较全，有一定的收获和感悟，绘图规范性一般; D-实习日记及实习报告记录潦草不认真，内容不全面，没有什么收获和感悟，绘图不规范。

	9
	M3
	现场考试
	20%
	A-90~100分; B-75~89分；C-60~74分；D-0~59分。

	10
	M4
	平时表现
	100%
	A-全勤无迟到现象，精神状态饱满，严格遵守企业规章制度，企业评价优秀；B-缺勤1次或迟到2以上，在岗纪律性良好，精神状态良好，遵守企业规章制度，企业评价良好; C-缺勤2次或迟到3以上，在岗纪律性一般，精神状态一般，对企业规章制度不重视，企业评价一般; D-缺勤3次或迟到5以上，在岗纪律性差，精神状态较差，心不在焉，不遵守企业规章制度，企业评价较差。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《生物化工技术进展》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《石油化工工艺实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化工工艺实验

	
	Experiments for Petrochemical Engineering Technology 

	课程编码
	CHM125611010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《石油化工工艺实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化工工艺实验

	
	Experiments for Petrochemical Engineering Technology 

	课程编码
	CHM125421010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化工工艺学教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）、石油化工工艺学

	课程简介
（限选）
	石油化工工艺实验是在修完基础化学和专业基础课以及专业课程石油化工工艺学的基础上进行的一门专业综合实验课。课程的主要内容包括溶剂油吸附脱芳、石脑油管式炉裂解制乙烯、乙苯脱氢制苯乙烯、固定床与流化床反应器流动特性的测试、邻二甲苯气固相氧化合成邻苯二甲酸酐等。通过本实验课程的学习，加深学生对化工工艺过程的认识，培养学生严谨的实验作风和较强的动手能力，掌握化工专业实验技能、实验数据的处理方法，为学生今后从事化工实验室工作、科学研究工作以及新产品、新工艺和新技术开发工作打下坚实的基础。

	
	This course is a comprehensive experiment, which based on basic chemistry and professional basic courses and professional course (Petrochemical Engineering Technology) . This course mainly covers ‘Removal aromatics of solvent oil by adsorption’, ‘Naphtha cracking to produce ethylene’, ‘Ethylbenzene dehydrogenation to produce styrene’, ‘Flow behaviors in fluidized bed and fixed bed reactor’,‘O-xylene oxidation to produce phthalic anhydride’tests. By the study of the experimental course, Deepen students' understanding of chemical process, Cultivate students' rigorous experimental style and strong practical ability,Master the experimental skills and data processing methods of chemical engineering specialty. This experiment course will lay a solid foundation for the students working in the area of laboratory and research work, new products and processes and   technologies development in the future.

	负责人
	张孔远
	大纲执笔人
	张孔远
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握工艺学实验对实验环境、实验安全和个人防护的要求；了解专业工程实践对环境、社会可持续发展的影响。
	是
	3.4, 7.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握实验数据采集方法和样品分析方法。
	是
	4.3
	

	3
	M3
	目标3：学会实验数据分析，能够对实验结果进行分析和解释，得到合理有效的结论。
	是
	4.4
	

	4
	M4
	目标4： 熟悉与实验有关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规，了解HSE管理体系。
	是
	6.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1 溶剂油分子筛吸附脱芳实验
	采用分子筛吸附法脱除汽油或溶剂油中的轻芳烃，了解吸附一脱附过程，计算床层的饱和吸附容量及传质区高度，画出吸附器透过曲线等
	M1,M2,M3,M4
	5
	讲授/实验
	2
	预习/撰写实验报告

	2
	实验2
	实验2 石脑油管式炉裂解制乙烯
	利用烃类管式炉裂解方法制取乙烯等低碳烯烃，掌握烃类的裂解过程，分析温度、停留时间等对裂解过程的影响，并测定裂解气的比重。
	M1,M2,M3,M4
	5
	讲授/实验
	2
	预习/撰写实验报告

	3
	实验3
	实验3 乙苯脱氢制苯乙烯
	以乙苯为原料，通过脱氢法制取苯乙烯，掌握催化脱氢反应过程，考察温度对脱氢反应的影响，计算不同温度下的苯乙烯收率等。
	M1,M2,M3,M4
	5
	讲授/实验
	2
	预习/撰写实验报告

	4
	实验4
	实验4 固定床与流化床反应器流动特性的测试x
	测定固定床和流化床中液固相的流动特性，测定实验过程中的气体流速、压力降等特性参数及停留时间分布密度函数
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授/实验
	2
	预习/撰写实验报告

	5
	实验5
	实验5 邻二甲苯气固相氧化制邻苯二甲酸酐
	利用邻二甲苯气固相氧化反应过程制备邻苯二甲酸酐，掌握非均相催化氧化过程，考察温度对催化剂活性的影响，计算不同温度下的产品收率等。
	M1,M2,M3,M4
	5
	讲授/实验
	2
	预习/撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	1.每次实验前预习，并提交预习报告。 
2.根据预习报告的质量和预习的表现打分。

	10%

	2
	实验过程表现
	每个实验分4-8组，每组3-4人，配合完成实验。根据刷卡点名、实验操作表现、组员间相互配合情况、精神状态等打分。
	40%

	3
	实验报告
	1.每次实验撰写实验报告。
2.实验报告包括原始数据记录表、数据处理及计算示例、实验结果分析、课后思考题等。
3.根据实验报告完成情况打分，每次实验满分100分。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	30%
	A-对实验环境、实验安全和个人防护有全面的认识，并认真做好防护工作。B-对实验环境、实验安全和个人防护有较好的认识，并做好防护工作。C-对实验环境、实验安全和个人防护认识一般，并做好防护工作。D-对实验环境、实验安全和个人防护认识不全面，并未做好防护工作。

	2
	M2
	实验预习
	50%
	A-能够完整掌握实验数据采集方法和样品分析方法。B-能够较好掌握实验数据采集方法和样品分析方法。C-能够基本掌握实验数据采集方法和样品分析方法。D-实验数据采集方法和样品分析方法掌握不全面。

	3
	M2
	实验过程表现
	100%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。D-实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	4
	M2
	实验报告
	30%
	A-按时提交实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。B-按时提交实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。C-基本按时提交实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。D-实验报告抄袭，无故不提交实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	5
	M3
	实验报告
	60%
	A-按时提交实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。B-按时提交实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。C-基本按时提交实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。D-实验报告抄袭，无故不提交实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	6
	M4
	实验报告
	10%
	A-按时提交实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。B-按时提交实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。C-基本按时提交实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。D-实验报告抄袭，无故不提交实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	7
	M4
	实验预习
	20%
	A-对实验有关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规有全面的认识。B-对实验有关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规有较好的认识。C-对实验有关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规认识一般。D-对实验有关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规认识不全面。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化学工程与工艺专业实验》, 孙昱东, 石油工业出版社, 2013.

	2
	图书|《石油化工工艺学》, 山红红，张孔远, 科学出版社, 2019.（*主教材）
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《石油化工工艺学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化工工艺学

	
	Petrochemical Technology

	课程编码
	CHM128111035
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程是化学工程与工艺专业本研一体化的一门专业选修基础课。课程的主要内容包括石油及其产品的组成和物性，主要石油产品的组成和性能要求，原油的评价方法及加工方案制定；原油蒸馏、催化裂化、催化加氢、催化重整、烯烃生产、芳烃生产、炼厂气利用等工艺过程的原理、工艺流程、产品种类和特点、及影响因素。通过本课程的学习，可以使学生掌握化学工程与化学工艺方面的基本知识，获得化工工程师的基本训练，掌握从事石油化工过程的工程设计、技术开发和科学研究及生产管理等方面工作所需的基础理论和专业知识，并能运用这些知识分析和解决生产实际问题，使学生在工程意识、工程概念和工程能力方面得到培养和提高。

	
	(Intro...)

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	孙昱东，张孔远
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够运用所学知识恰当表述复杂化工问题、识别和判断复杂化学工程问题的关键环节和参数
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：结合课程所学专业知识、通过文献检索分析，具备解决复杂工程实践问题和科学研究问题的能力
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：熟悉炼化行业相关的技术标准、知识产权、产业政策和环保法规等
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	0
	绪论
	讲述石油加工和石油化工工业的经济地位、现状与发展趋势，石油及石化产品相关的基本概念，课程的主要内容、特点及学习要求。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	2
	1
	第一章 石油及石油产品
	本章重点难点：石油中各类化合物在原油中的分布规律；石油及其产品物性与组成的关系；常见油品的性能要求。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	1.1石油的化学组成
	石油的元素组成，馏分组成，烃类组成和非烃类化合物。
	M1,M2,M3
	3
	讲授
	/
	/

	4
	1.2
	1.2石油及其产品的理化性质
	密度、蒸气压、馏程、粘度、低温性能、表面张力、燃烧性能等的物理意义和表示方法及其与馏分组成和化学组成的关系。
	M1,M2,M3
	3
	讲授
	/
	作业

	5
	1.3
	1.3石油产品的分类和使用要求
	石油产品的分类，汽油、柴油和喷气燃料的使用要求及主要质量指标，燃料使用过程中对环境造成的影响。
	M1,M2,M3
	3
	讲授
	/
	/

	6
	1.4
	1.4原油的分类和加工方案
	常见原油的分类方法及分类依据，石油加工方案的分类及原油加工方案的确定。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	7
	2
	第二章  原油蒸馏
	本章重点难点：原油脱盐脱水机理；原油常减压蒸馏装置的原则流程；常压塔和减压塔的工作原理、主要特征和操作条件。
原油含水对加工过程的影响，脱盐脱水的原理，脱盐脱水装置原则流程。原油蒸馏在炼油厂中的地位；原油常减压蒸馏装置的原则流程；常压塔和减压塔的工作原理、主要特征和操作条件；加热炉、换热器、冷凝冷却器、抽真空系统的作用；常减压装置的主要操作参数。     
	M1,M2,M3
	6
	讲授
	/
	作业

	8
	3
	第三章  催化裂化
	本章重点难点：催化裂化条件下各类烃的主要化学反应；提升管催化裂化装置的原则流程、主要操作参数；催化剂的种类、组成和特性。
催化裂化的目的、任务及其在石油加工中的地位；原料来源及产品种类，主要性质和产率；提升管催化裂化装置的原则流程、主要操作参数、反应器和再生器的结构特点；分馏和吸收稳定系统的操作原理和操作条件；催化剂的种类、组成和特性。
	M1,M2,M3
	6
	讲授
	/
	作业

	9
	4
	第四章 催化加氢
	本章重点难点：加氢精制和加氢裂化的化学原理；催化剂的组成和特性。
催化加氢的目的和任务；加氢精制和加氢裂化的化学原理；催化剂的组成和特性；加氢精制和加氢裂化的原则流程、操作条件和影响因素；了解渣油加氢处理的工艺特点。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	/
	/

	10
	5
	第五章  热加工过程
	本章重点难点：焦化和减粘裂化加工过程的基本原理、化学反应、影响因素和操作条件。
热加工的目的和任务；热加工过程的基本原理和化学反应；减粘裂化和焦炭化等加工过程的影响因素和操作条件；原则流程；主要设备。

	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	11
	6
	第六章  烯烃生产
	本章重点难点：烃类热裂解的一般规律，烃类裂解工艺过程参数的选择及依据，工艺参数和原料性质对裂解产物分布的影响，裂解气的分离及分离流程的组织；丙烷脱氢原理，丙烷脱氢工艺流程及工艺条件的选择；正丁烯氧化脱氢原理，正丁烯氧化脱氢工艺流程工艺条件和反应器的选择。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	12
	6.1
	6.1 乙烯生产
	乙烯性质、用途及生产方法；裂解原料及其评价方法。烃类裂解过程的反应规律及反应机理。热裂解反应过程热力学和动力学；烃类裂解工艺过程参数及选择依据；烃类热裂解工艺流程，裂解炉，裂解气急冷，裂解炉管的清焦方法。裂解气的预分馏与净化；压缩原理及多级压缩，制冷原理及复迭制冷循环，裂解气的分离。裂解气的精馏分离，脱甲烷塔和乙烯精馏塔。
	M1,M2,M3
	10
	讲授
	/
	作业

	13
	6.2
	6.2  丙烯生产
	丙烯性质、用途及生产方法；丙烷脱氢的反应及催化剂；热力学和动力学；丙烷脱氢工艺流程及主要设备。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授
	/
	/

	14
	6.3
	6.3  丁二烯生产
	丁二烯性质、用途及生产方法；丁二烯氧化脱氢的反应及催化剂；热力学和动力学；丁二烯氧化脱氢工艺流程及主要设备。
	M1,M2,M3
	2.5
	讲授
	/
	/

	15
	7
	第七章  芳烃生产
	本章重点难点：芳烃间的相互转化及主要反应；芳烃歧化、异构化、烷基
化的反应的基本原理、生产工艺、操作条件及工艺参数；C8芳烃的分离的原理、工艺条件。 

	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	16
	7.1
	7.1芳烃的性质及生产方法
	芳烃的性质及用途；芳烃的生产（裂解汽油生产芳烃，煤焦化混苯生产芳烃，催化重整汽油生产芳烃，轻烃芳构化生产芳烃）。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	17
	7.2
	7.2芳烃歧化和烷基转移
	芳烃歧化和烷基转移反应原理，甲苯歧化和C9芳烃烷基转移催化剂、工艺流程，工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	作业

	18
	7.3
	7.3芳烃异构化
	芳烃异构化反应原理，C8芳烃异构化催化剂、工艺流程，工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	19
	7.4
	7.4芳烃烷基化
	芳烃烷基化反应原理，苯烷基化生产乙苯催化剂、工艺流程、工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	20
	7.5
	7.5 芳烃的分离原理和方法
	芳烃与非芳烃馏分的分离，苯、甲苯与C8芳烃的分离，C8芳烃的分离。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	21
	8
	第八章  炼厂气化工利用
	本章重点难点：炼厂副产气体为原料进行化工利用；催化干气生产乙苯、炼厂干气制氢、C4烷基化生产高辛烷值汽油、混合C4醚化生产甲基叔丁基醚等的化学反应原理和工艺。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	22
	8.1
	8.1 催化干气生产乙苯
	催化干气组成，乙烯和苯烷基化反应原理和催化剂，工艺流程、工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	23
	8.2
	8.2  炼厂干气制氢
	炼厂干气的来源和组成及预处理方法，干气制氢反应原理和催化剂，工艺流程、工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	作业

	24
	4.2
	8.3  C4烷基化生产高辛烷值汽油
	催化C4的组成及性质，C4烷基化反应机理和催化剂，工艺流程、工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	25
	8.4
	8.4 混合C4醚化生产甲基叔丁基醚
	混合C4来源及组成，MTBE的合成反应和催化剂，工艺流程、工艺参数选择及主要设备。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
随机检查学生上课精神状态、回答问题情况

	10%

	2
	平时作业
	1.每章布置3-5道题目,采用线上线下，课堂课后灵活考察。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对石油化工工艺学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有综合分析、工艺流程和计算题。
	30%

	3
	考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对石油化工工艺学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、判断改错题、简答题、流程设计、综合分析题、计算题等。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M3
	考勤
	10%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	平时作业
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M2
	考试
	60%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化工工艺学》, 山红红，张孔远, 科学出版社, 2019, ISBN:9787030604590.（*主教材）

	2
	图书|石油炼制工程, 徐春明，杨朝合, 石油工业出版社, 2009, ISBN:9787502169862.

	3
	图书|石油加工概论, 杨朝合，山红红, 中国石油大学出版社, 2013, ISBN:9787563640126.



《石油化工工艺学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化工工艺学

	
	Petrochemical Technology

	课程编码
	CHM111621035
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化工工艺学教学团队

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化学反应工程、化工热力学

	课程简介
（限选）
	本课程是化工安全工程专业一门专业选修课。课程的主要内容包括石油化工原料及石油化工过程的主要技术指标；典型的石油加工工艺：原油蒸馏、催化裂化、催化加氢、催化重整、延迟焦化；基本有机化工原料“三烯三苯”生产工艺：烃类热裂解、丙烷脱氢、丁烯氧化脱氢、芳烃生产和转化；典型烯烃和芳烃衍生物生产工艺：环氧乙烷、环氧丙烷、丙烯腈、氯乙烯、苯乙烯、对苯二甲酸、邻苯二甲酸酐等。课程介绍了上述工艺过程和产品生产的原理、工艺流程、影响因素、关键设备和产品特点及用途。通过本课程的学习，可以使学生掌握化学工程与化学工艺方面的基本知识，获得化工工程师的基本训练，掌握从事石油化工过程的工程设计、技术开发和科学研究及生产管理等方面工作所需的基础理论和专业知识，并能运用这些知识分析和解决生产实际问题，使学生在工程意识、工程概念和工程能力方面得到培养和提高。

	
	This is a professional elective course for the students majored in “Chemical Safety Engineering”. The main contents of the course include petrochemical raw materials and main technical indicators; Typical petroleum processing processes including crude oil distillation, catalytic cracking, catalytic hydrogenation, delayed coking, catalytic reforming; Production process of basic organic chemical raw material including hydrocarbon steam pyrolysis, propane dehydrogenation to propylene, oxidative dehydrogenation of butene to butadiene, aromatics production and conversion process;  Typical olefin and aromatic derivative production processes including ethylene oxide, acrylonitrile, vinyl chloride, styrene, terephthalic acid, phthalic anhydride, etc. The course introduces the chemical principle, process flow, influencing factors, key equipment, product features, uses of the above process and products.
  Through this course, students will master the basic knowledge of chemical engineering and technology, get the basic training of chemical engineers, master the petrochemical process engineering design, technology development and scientific research and production management and other aspects of the work required. Students will be able to use these knowledge to analyze and solve the practical problems of industry production, while the students’ engineering awareness, engineering concepts and engineering capacity will be trained and improved.

	负责人
	张孔远
	大纲执笔人
	张孔远
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解石油化工原料来源，掌握化工过程的效率指标，学会物料衡算和热量衡算的计算方法。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握典型石油化工工艺和产品的生产原理、生产过程的影响因素、产品控制指标。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握典型石油化工工艺和产品工艺流程及关键设备以及工艺参数选择方法等。
	是
	1.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章  绪论
	本章重点难点：原油加工方案，复杂流程的的主要效率指标；热量衡算和物料衡算计算方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 石油化工原料（石油和天然气）性质、分类、加工方案。
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 石油化工特点及发展趋势。
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3 石油化工过程的主要技术指标。
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	5
	1.4
	1.4 工艺计算基本原理。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	6
	1.5
	1.5 课外环节
	
	M1,M2
	0
	/
	4
	作业/其他

	7
	第2章
	第二章  原油蒸馏
	本章重点难点：原油脱盐脱水原理；原油减压蒸馏的原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 原油脱盐脱水的原理、工艺流程及主要设备、技术指标。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	9
	2.2
	2.2 原油常压蒸馏原理、常压蒸馏塔、常压蒸馏产品。
	
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	10
	2.3
	2.3 减压蒸馏原理、减压蒸馏塔、减压蒸馏产品。
	
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	11
	2.4
	2.4 典型原油蒸馏装置的工艺流程。
	
	M3
	1
	讲授
	1
	/

	12
	2.5
	2.5课外环节
	
	M1,M2,M3
	/
	/
	4
	作业/其它

	13
	第3章
	第三章  延迟焦化
	本章重点难点：类烃催化裂化反应；催化裂化催化剂；提升管催化裂化原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1 延迟焦化原料、产品及用途。
	
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	15
	3.2
	3.2 延迟焦化化学反应原理。
	
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	16
	3.3
	3.3原则工艺流程及主要影响参数。
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	17
	3.4
	3.4 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	4
	作业/自学/其他

	18
	第4章
	第四章  催化裂化
	本章重点难点：类烃催化裂化反应；催化裂化催化剂；提升管催化裂化原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	4.1
	4.1 催化裂化原料、产品及用途。
	
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	20
	4.2
	4.2 类烃催化裂化反应及催化裂化催化剂。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	21
	4.3
	4.3 提升管催化裂化原理及主要设备。
	
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	22
	4.4
	4.4催化裂化工艺流程及工艺参数。
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	23
	4.5
	4.5 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	6
	作业/自学/其他

	24
	第5章
	第五章 催化加氢
	本章重点难点：油品催化加氢化学反应；加氢催化剂的组成和性质，加氢工艺流程。
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	5.1 油品催化加氢分类。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	26
	5.2
	5.2 加氢精制主要化学反应及催化剂。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	27
	5.3
	5.3 油品加氢精制原料、工艺流程、主要影响参数、产品性质及用途。
	（馏分油加氢精制，催化汽油加氢；劣质柴油加氢改质；重油加氢处理）
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	28
	5.4
	5.4 加氢裂化主要化学反应及催化剂。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	29
	5.5
	5.5 加氢裂化原料、工艺流程、主要影响参数及产品性质和用途。
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	30
	5.6
	5.6 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	6
	作业/自学/其他

	31
	第6章
	第六章  催化重整
	本章重点难点：催化重整催化剂，工艺流程及特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	32
	6.1
	6.1催化重整的原料及预处理。
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	33
	6.2
	6.2催化重整主要化学反应及催化剂的组成。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	34
	6.3
	6.3连续重整工艺流程及主要影响参数。
	
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	35
	6.4
	6.4催化重整产品及主要用途。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	36
	6.5
	6.5 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	4
	作业/自学/大作业

	37
	第7章
	第七章  烃类热裂解
	本章重点难点：烃类热裂解的化学反应及一般规律，烃类裂解工艺参数的选择，裂解气的分离及分离流程的组织。
	/
	/
	/
	/
	/

	38
	7.1
	7.1 乙烯性质、用途及生产方法。
	
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	39
	7.2
	7.2 裂解原料及其评价方法。
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	40
	7.3
	7.3 烃类裂解过程的反应规律及反应机理。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	41
	7.4
	7.4 烃类裂解主要工艺参数及选择依据。
	
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	42
	7.5
	7.5 烃类热裂解工艺流程与裂解炉。
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	43
	7.6
	7.6 裂解气的预分馏与净化；
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	44
	7.7
	7.7 裂解气的压缩、深冷及分离流程。
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	45
	7.8
	7.8 脱甲烷和乙烯精馏。
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	46
	7.9
	7.9 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	6
	作业/自学/其他

	47
	第8章
	第八章 丙烷脱氢
	本章重点难点：丙烷脱氢原理，丙烷脱氢催化剂。
	/
	/
	/
	/
	/

	48
	8.1
	8.1 丙烯性质、用途及生产方法。
	
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	49
	8.2
	8.2 丙烷脱氢反应及反应机理。
	
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	50
	8.3
	8.3 丙烷脱氢催化剂。
	
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	51
	8.4
	8.4 丙烷脱氢主要影响因素及工艺流程。
	
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	52
	8.5
	8.5 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	2
	作业/自学/其他

	53
	第9章
	第九章 丁烯氧化脱氢
	本章重点难点：丁烯氧化脱氢原理，丁烯氧化脱氢催化剂，丁二烯分离。
	/
	/
	/
	/
	/

	54
	9.1
	9.1 丁二烯性质、用途及生产方法。
	
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	55
	9.2
	9.2 丁二烯氧化脱氢反应及催化剂。
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	56
	9.3
	9.3 丁二烯氧化脱氢主要影响因素。
	
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	57
	9.4
	9.4 丁二烯氧化脱氢工艺及丁二烯分离精制。
	
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	58
	10.2
	10.2 芳烃歧化和烷基转移：芳烃歧化和烷基转移反应原理，甲苯歧化和C9芳烃烷基转移催化剂、工艺流程，工艺参数选择及主要设备。
	
	M2,M3
	1.5
	讲授
	0
	/

	59
	10.1
	10.1 芳烃的性质、用途及生产方法。
	
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	60
	第11章
	第十一章 烯烃衍生物(课堂授课选择2-3个产品，其它课后自学）
	本章重点难点：乙烯直接氧化制环氧乙烷反应原理，乙烯平衡氧氯化生产氯乙烯反应原理，共氧法生产环氧丙烷反应原理及工艺，丙烯氨氧化生产丙烯腈反应及催化剂。
	/
	/
	/
	/
	/

	61
	第10章
	第十章  芳烃生产
	本章重点难点：芳烃歧化、异构化的反应原理及工艺；C8芳烃的分离。
	/
	/
	/
	/
	/

	62
	9.5
	9.5 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	2
	作业/自学/其他

	63
	10.5
	10.5 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	6
	作业/自学/综合大作业/其他

	64
	10.3
	10.3  C8芳烃异构化：芳烃异构化反应原理，C8芳烃异构化催化剂、工艺流程，工艺参数选择及主要设备。
	
	M2,M3
	1.5
	讲授
	0
	/

	65
	10.4
	10.4 芳烃的分离原理和方法：芳烃与非芳烃馏分的分离，苯、甲苯与C8芳烃的分离，C8芳烃的分离。
	
	M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	66
	11.1
	11.1 环氧乙烷
	环氧乙烷性质、用途及生产方法。乙烯直接氧化生产环氧乙烷反应原理及催化剂。乙烯直接氧化生产环氧乙烷工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	67
	11.2
	11.2 氯乙烯
	氯乙烯性质、用途及生产方法。乙烯平衡氧氯化生产氯乙烯反应原理。乙烯平衡氧氯化生产氯乙烯工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	68
	11.3
	11.3 环氧丙烷
	环氧丙烷性质、用途及生产方法。共氧法生产环氧丙烷反应原理及催化剂。共氧法生产环氧丙烷工艺流程及工艺参数。过氧化氢直接氧化法生产环氧丙烷反应原理及催化剂。过氧化氢直接氧化法生产环氧丙烷工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	69
	11.4
	11.4 丙烯腈
	丙烯腈性质、用途及生产方法。丙烯氨氧化生产丙烯腈反应原理及催化剂。丙烯氨氧化生产丙烯腈工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	0
	/
	2
	自学

	70
	11.5
	11.5 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	5
	作业/自学/其他

	71
	第12章
	第十二章 芳烃衍生物
	本章重点难点：丁烯氧化脱氢原理，丁烯氧化脱氢催化剂，丁二烯分离。
	/
	/
	/
	/
	/

	72
	12.1
	12.1 苯乙烯
	苯乙烯性质、用途及生产方法。乙苯脱氢生产苯乙烯反应原理及催化剂。乙苯脱氢反应器、工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	73
	12.2
	12.2 对苯二甲酸
	对苯二甲酸性质、用途及生产方法。对二甲苯氧化生产对苯二甲酸反应原理及催化剂。对二甲苯氧化生产对苯二甲酸工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	74
	12.3
	12.3 邻苯二甲酸酐
	邻苯二甲酸酐性质、用途及生产方法。邻二甲苯氧化生产邻苯二甲酸酐反应及催化剂。邻二甲苯氧化生产邻苯二甲酸酐工艺流程及工艺参数。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	0
	/

	75
	12.4
	12.4 课外环节
	
	M1,M2,M3
	0
	/
	5
	作业/自学/其他

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置3-5道题目,采用线上线下，课堂课后灵活考察。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对石油化工工艺学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有综合分析、工艺流程和计算题。

	20%

	2
	大作业
	完成一项石油化工技术或一个产品的技术调研，并对所调研内容进行评述。或完成一项石油化工技术或一个产品生产工艺设计。或完成石油加工、“三烯三苯”、衍生物中一部分内容知识掌握程度的考察。
	25%

	3
	考勤及课堂表现
	随机点名、刷卡点名等
随机检查学生上课精神状态、回答问题情况

	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对石油化工工艺学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、判断改错题、简答题、流程设计、综合分析题、计算题等。

	45%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，流程题画图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，流程题画图不规范，解题思路混乱。

	2
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，流程题画图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，流程题画图不规范，解题思路混乱。

	3
	M3
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，流程题画图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，流程题画图不规范，解题思路混乱。

	4
	M2
	大作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，流程题画图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案较准确。D-作业抄袭，未能按时完成，流程题画图不规范，解题思路混乱。

	5
	M3
	大作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，流程题画图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，流程题画图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案较准确。D-作业抄袭，未能按时完成，流程题画图不规范，解题思路混乱。

	6
	/
	考勤及课堂表现
	100%
	A-全勤，精神状态饱满，回答问题准确。B-缺勤1次，精神状态良好，问题回答较好。C-缺勤2-3次，精神状态一般，问题回答一般。 D-缺勤3次以上，精神状态较差，
回答问题有误。

	7
	M1
	期末考试
	20%
	按评分标准进行评阅

	8
	M2
	期末考试
	40%
	按评分标准进行评阅

	9
	M3
	期末考试
	40%
	按评分标准进行评阅

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油化工工艺学》, 山红红，张孔远, 科学出版社, 2019, ISBN:978-7-03-060459-0..（*主教材）

	2
	图书|《石油炼制工程》, 徐春明、杨朝合, 石油工业出版社, 2009, ISBN:ISBN 978-7-5021-16986-2.

	3
	图书|《化学工艺学》, 米镇涛, 化学工业出版社, 2006, ISBN:978-7-5025-8408-5.



《石油化学与加工技术进展》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《石油加工概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油加工概论

	
	Introduction to Petroleum Processing

	课程编码
	CHM125531020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程是全校的一门公共选修课。课程主要介绍石油及其馏分的化学组成和物理性质；主要石油产品的种类、使用性能、质量要求、产品规格及其与化学组成和物理性质的关系；阐述原油的评价方法，介绍国内主要原油的特点及其利用途径；讲述石油蒸馏过程的工艺原理、工艺流程及主要设备特点；讲述原油主要二次加工过程的化学原理（包括主要化学反应及反应的热力学和动力学规律）、催化剂及催化作用、工艺流程、操作因素分析及产品特点等，使学生对石油及其产品、石油的加工过程有一定的了解，使学生在工程意识、工程概念和工程能力方面有所提高。

	
	

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	孙昱东
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握石油与石油馏分的性质和组成
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握主要石油产品的性质、使用要求和质量标准
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握原油的分类和主要的加工工艺
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握原油主要加工过程的基本原理、工艺流程、催化剂作业、主要设备特点和产品特点。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	讲述石油加工工业的经济地位、现状与发展趋势，石油及其产品相关的基本概念，课程的主要内容、特点及学习要求。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	2
	第二章
	石油的化学组成
	本章重点难点：烃类和非烃类化合物组成及在石油各馏分中的分布规律。
了解石油的基本特性和元素组成，原油的馏分组成；烃类和非烃类化合物组成及在石油各馏分中的分布规律；化学组成对原油加工过程及油品质量的影响。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	第三章
	石油及其产品的理化性质
	本章重点难点：油品的理化性质与馏分和化学组成之间的关系。
了解油品密度、蒸气压、馏程、粘度、低温性能、燃烧性能等的物理意义和表示方法，掌握油品的理化性质与馏分和化学组成之间的关系。以及油品物性与油品使用性能间的关系。
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	第四章
	石油产品的分类和使用要求
	本章重点难点：汽油、柴油和喷气燃料的使用要求及主要质量指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	4.1
	4.1 汽油
	了解石油产品的分类及主要的石油产品；汽油机的工作原理，汽油的馏分构成、化学组成和使用要求以及主要的质量指标；提高汽油质量的手段，了解车用汽油的最新国家标准。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	6
	4.2
	4.2 柴油
	柴油机的工作原理，柴油的馏分构成、化学组成和使用要求以及主要的质量指标；提高柴油质量的手段，车用柴油的最新国家标准。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	7
	4.3
	4.3 喷气燃料
	喷气发动机的工作原理，喷气燃料的馏分构成、化学组成和使用要求以及主要的质量指标；油品的调合方法。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	8
	第五章
	原油的分类和加工方案
	本章重点难点：原油的分类及其对加工方案选择的意义，我国主要原油的性质及加工方案。
了解原油的评价方法以及分类方法，掌握国产主要原油的类属、特点及其加工方案。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第六章
	原油蒸馏
	本章重点难点：原油常减压蒸馏装置的原理流程；常压塔和减压塔的工作原理、主要特征和操作条件。
原油含水对加工过程的影响，脱盐脱水的原理，脱盐脱水装置原则流程。原油蒸馏在炼油厂中的地位；原油常减压蒸馏装置的原则流程；常压塔和减压塔的工作原理、主要特征和操作条件；加热炉、换热器、冷凝冷却器、抽真空系统的作用；了解常减压装置的物料平衡、操作参数和消耗指标。
	M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业

	10
	第七章
	催化裂化
	本章重点难点：催化裂化条件下各类烃的主要化学反应；提升管催化裂化装置的原则流程、主要操作参数；催化剂的种类、组成和特性。
催化裂化的目的、任务及其在石油加工中的地位；原料来源及产品种类，主要性质和产率；提升管催化裂化工艺的原则流程、主要操作参数、物料平衡、反应器和再生器的结构特点和操作原理；分馏和吸收稳定系统的操作原理和操作条件；催化剂的种类、组成和特性；催化裂化工艺的技术进展。
	M3,M4
	6
	讲授/讨论
	4
	作业

	11
	第八章
	催化重整
	本章重点难点：重整的化学反应；催化剂的组成和特性；催化重整装置的原则流程、主要操作条件。
催化重整的任务和作用；原料来源及要求、产品性质及影响因素；催化重整装置的原则流程、主要操作条件；催化剂的组成和特性。
	M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业

	12
	第九章
	催化加氢
	本章重点难点：加氢精制和加氢裂化的化学原理；催化剂的组成和特性。
催化加氢的目的和任务；加氢精制和加氢裂化的化学原理；催化剂的组成和特性；加氢精制和加氢裂化的原则流程、操作条件和影响因素；了解渣油加氢处理的工艺特点。
	M3,M4
	4
	讲授/讨论
	2
	作业

	13
	第十章
	热加工过程
	本章重点难点：减粘裂化和焦化加工过程的基本原理、化学反应、影响因素和操作条件。
热加工的目的和任务；热加工过程的基本原理和化学反应；减粘裂化和焦炭化等加工过程的基本原理、影响因素和操作条件；原理流程。
	M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	14
	第十一章
	炼厂气加工
	了解炼厂气的来源、组成及主要加工过程的原理。 
	M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	云课堂自测
	云课堂的自测，主要是客观题。
	30%

	2
	平时作业
	成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	10%

	3
	期末考试
	见评分标准
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	云课堂自测
	35%
	见云课堂标准答案

	2
	M1
	平时作业
	15%
	D-作业抄袭，未能按时完成。	C-按时独立完成，书写较为规范，答案基本正确。	B-独立按时完成，书写规范、整洁，答案正确。	A-独立按时完成，书写规范，作图美观、答案准确、翔实。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油加工概论, 杨朝合, 中国石油大学出版社.（*主教材）

	2
	图书|石油炼制工程, 徐春明, 石油工业出版社.



《石油加工概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油加工概论

	
	Introduction to Petroleum Processing

	课程编码
	CHM111721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	材料科学与工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学化学、物理化学

	课程简介
（限选）
	石油加工概论是能源化学工程专业及化学工程与工艺专业化工安全方向的一门专业选修课。课程主要介绍石油及其馏分的化学组成和物理性质；主要石油产品的种类、使用性能、质量要求、产品规格及其与化学组成和物理性质的关系；阐述原油的评价方法，介绍国内主要原油的特点及其利用途径；讲述石油蒸馏过程的工艺原理、工艺流程及主要设备特点；讲述原油主要二次加工过程的化学原理（包括主要化学反应及反应的热力学和动力学规律）、催化剂及催化作用、工艺流程、操作因素分析及产品特点等，使学生对石油及其产品、石油的加工过程有一定的了解，使学生在工程意识、工程概念和工程能力方面有所提高。

	
	The Introduction of Petroleum Processing is a specialized optional course for students who major in Chemical Engineering of Energy and Chemical Engineering and Technology (Chemical Safety direction). This course mainly introduces the chemical composition and physical properties of petroleum and its products. It also presents some characteristics of petroleum products, including the types, performance, quality requirements, and specifications, and the relationship between these characteristics and their chemical and physical properties. Then, it states the evaluation methods of crude oil, and the main characteristics and utilization of several typical crude oils of China. Next, this course introduces the main principles, technological processes, equipment characteristics, and calculation methods of crude distillation. Lastly, it states the chemical principles (including the thermodynamic law and kinetic law of main reactions), catalysts, technological processes, operation factors, and product characteristics of some important secondary processes of refineries. This course can help students to learn the characteristics of petroleum and its products, and petroleum processing technologies. It will help students to improve their engineering ability, engineering concept, and engineering consciousness in the field of processing petroleum.

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握石油与石油馏分的性质和组成
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握主要石油产品的性质、使用要求和质量标准
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握原油的分类和主要的加工工艺
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握原油主要加工过程的基本原理、工艺流程、催化剂作业、主要设备特点和产品特点。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	讲述石油加工工业的经济地位、现状与发展趋势，石油及其产品相关的基本概念，课程的主要内容、特点及学习要求。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	2
	第二章
	石油的化学组成
	本章重点难点：烃类和非烃类化合物组成及在石油各馏分中的分布规律。
了解石油的基本特性和元素组成，原油的馏分组成；烃类和非烃类化合物组成及在石油各馏分中的分布规律；化学组成对原油加工过程及油品质量的影响。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	第三章
	石油及其产品的理化性质
	本章重点难点：油品的理化性质与馏分和化学组成之间的关系。
了解油品密度、蒸气压、馏程、粘度、低温性能、燃烧性能等的物理意义和表示方法，掌握油品的理化性质与馏分和化学组成之间的关系。以及油品物性与油品使用性能间的关系。
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	第四章
	石油产品的分类和使用要求
	本章重点难点：汽油、柴油和喷气燃料的使用要求及主要质量指标。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	4.1
	4.1 汽油
	了解石油产品的分类及主要的石油产品；汽油机的工作原理，汽油的馏分构成、化学组成和使用要求以及主要的质量指标；提高汽油质量的手段，了解车用汽油的最新国家标准。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	6
	4.2
	4.2 柴油
	柴油机的工作原理，柴油的馏分构成、化学组成和使用要求以及主要的质量指标；提高柴油质量的手段，车用柴油的最新国家标准。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	7
	4.3
	4.3 喷气燃料
	喷气发动机的工作原理，喷气燃料的馏分构成、化学组成和使用要求以及主要的质量指标；油品的调合方法。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	8
	第五章
	原油的分类和加工方案
	本章重点难点：原油的分类及其对加工方案选择的意义，我国主要原油的性质及加工方案。
了解原油的评价方法以及分类方法，掌握国产主要原油的类属、特点及其加工方案。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第六章
	原油蒸馏
	本章重点难点：原油常减压蒸馏装置的原理流程；常压塔和减压塔的工作原理、主要特征和操作条件。
原油含水对加工过程的影响，脱盐脱水的原理，脱盐脱水装置原则流程。原油蒸馏在炼油厂中的地位；原油常减压蒸馏装置的原则流程；常压塔和减压塔的工作原理、主要特征和操作条件；加热炉、换热器、冷凝冷却器、抽真空系统的作用；了解常减压装置的物料平衡、操作参数和消耗指标。
	M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业

	10
	第七章
	催化裂化
	本章重点难点：催化裂化条件下各类烃的主要化学反应；提升管催化裂化装置的原则流程、主要操作参数；催化剂的种类、组成和特性。
催化裂化的目的、任务及其在石油加工中的地位；原料来源及产品种类，主要性质和产率；提升管催化裂化工艺的原则流程、主要操作参数、物料平衡、反应器和再生器的结构特点和操作原理；分馏和吸收稳定系统的操作原理和操作条件；催化剂的种类、组成和特性；催化裂化工艺的技术进展。
	M3,M4
	6
	讲授/讨论
	4
	作业

	11
	第八章
	催化重整
	本章重点难点：重整的化学反应；催化剂的组成和特性；催化重整装置的原则流程、主要操作条件。
催化重整的任务和作用；原料来源及要求、产品性质及影响因素；催化重整装置的原则流程、主要操作条件；催化剂的组成和特性。
	M3,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	作业

	12
	第九章
	催化加氢
	本章重点难点：加氢精制和加氢裂化的化学原理；催化剂的组成和特性。
催化加氢的目的和任务；加氢精制和加氢裂化的化学原理；催化剂的组成和特性；加氢精制和加氢裂化的原则流程、操作条件和影响因素；了解渣油加氢处理的工艺特点。
	M3,M4
	4
	讲授/讨论
	2
	作业

	13
	第十章
	热加工过程
	本章重点难点：减粘裂化和焦化加工过程的基本原理、化学反应、影响因素和操作条件。
热加工的目的和任务；热加工过程的基本原理和化学反应；减粘裂化和焦炭化等加工过程的基本原理、影响因素和操作条件；原理流程。
	M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	14
	第十一章
	炼厂气加工
	了解炼厂气的来源、组成及主要加工过程的原理。 
	M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	云课堂自测
	云课堂的自测，主要是客观题。
	30%

	2
	平时作业
	成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	10%

	3
	期末考试
	见评分标准
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	云课堂自测
	35%
	见云课堂标准答案

	2
	M1
	平时作业
	15%
	D-作业抄袭，未能按时完成。	C-按时独立完成，书写较为规范，答案基本正确。	B-独立按时完成，书写规范、整洁，答案正确。	A-独立按时完成，书写规范，作图美观、答案准确、翔实。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	4
	M2
	平时作业
	15%
	

	5
	M2
	云课堂自测
	35%
	

	6
	M2
	期末考试
	50%
	

	7
	M3
	云课堂自测
	35%
	

	8
	M3
	平时作业
	15%
	

	9
	M3
	期末考试
	50%
	

	10
	M4
	云课堂自测
	35%
	

	11
	M4
	平时作业
	15%
	

	12
	M4
	期末考试
	50%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油加工概论, 杨朝合, 中国石油大学出版社.（*主教材）

	2
	图书|石油炼制工程, 徐春明, 石油工业出版社.



《石油炼制工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油炼制工程

	
	Petroleum Refining Engineering

	课程编码
	CHM123421035
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油加工教学团队

	学分
	3.5
	课内学时
	56
	讲授
	56
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	56

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工热力学、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程与工艺专业石油化工培养方向的一门必修课，内容主要介绍石油及石油馏分的化学组成和物理性质、石油产品的质量要求及其与化学组成和物理性质的关系；阐述原油的评价方法及加工方案制定，介绍国内外主要原油的特点及其利用途径；讲述石油蒸馏过程的原理、工艺流程及设计计算方法；讲述催化裂化、催化加氢、催化重整等石油二次加工过程的化学原理、催化剂及催化作用、工艺流程、操作因素分析及工艺设计方法等；介绍炼油厂能耗和能量利用途径等。通过本课程的学习，使学生树立正确的科学伦理和工程道德理念，掌握石油炼制领域的基础知识和原理，掌握从事石油炼制过程全周期和全流程的基本工程设计、技术开发和生产管理的方法等，并能够分析影响设计目标和技术方案的各种因素；熟悉石油炼制领域的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规；同时，提高学生自主学习、不断探索和终身学习的能力，拓展学生的国际视野和跨文化交流能力。

	
	This is a required course for the students majored in Chemical Engineering and Technology oriented towards petrochemical engineering. It mainly introduced the chemical composition and physical properties of petroleum and petroleum fractions, the quality requirements of petroleum products and the relationship with chemical composition and physical properties. It will describe the way to evaluate and develop processing programs of crude oil, the characteristics of the main crude oil in the world and its utilization methods, the principle, the process flow and designing calculation methods of the petroleum distillation process. The chemical principle, catalyst and catalysis, process flow, operating factor analysis and process design method of the secondary processing of petroleum, such as catalytic cracking, catalytic hydrogenation, catalytic reforming and so on will be discussed. The basic knowledge of refining and lubricating oil production processes for oil products, and the energy consumption, as well as energy utilization of refineries will be introduced. Through the study of this course, students can establish correct scientific and engineering ethics, master the basic knowledge and principles in the field of petroleum refining, and master the basic engineering design of the whole cycle and whole process of petroleum refining, methods of technology development and production management, etc., and be able to analyze various factors that affect the design objectives and technical schemes; Familiar with technical standards, intellectual property rights, industrial policies, laws and regulations in the field of petroleum refining; at the same time, improve students' ability of autonomous learning, continuous exploration and lifelong learning, and expand students' international vision and cross-cultural communication ability.

	负责人
	刘欣梅
	大纲执笔人
	刘欣梅
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：结合课程所学专业知识、通过文献检索分析，具备解决复杂工程实践问题和科学研究问题的能力
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：能够运用所学知识恰当表述复杂化工问题、识别和判断复杂化学工程问题的关键环节和参数
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：熟悉炼化行业相关的技术标准、知识产权、产业政策和环保法规等
	是
	6.1
	

	4
	M4
	目标4：能够结合课程所学专业知识、通过资料检索分析，认识和理解国际先进工艺技术
	是
	10.3
	

	5
	M5
	目标5：具备主动探索和不断学习与课程相关专业知识的意识
	是
	12.1
	

	6
	M6
	目标6：能够结合课程所学知识，自主查阅相关资料，针对社会发展最新需求提出自己的解决思路
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	了解石油炼制工业在国民经济中的地位、发展历史与现状，炼油工业的特点与发展趋势，课程内容、特点及学习要求。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	1
	阅读

	2
	第二章
	石油的化学组成
	本章重点难点：掌握石油化学组成的表示方法，各种烃类和非烃类在石油馏分中的分布规律及特点。 
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	(Err)
	石油的流动性、颜色、气味、密度等与石油组成的关系；石油的元素组成（包括主要元素和微量元素）；石油的馏分组成、馏分与分馏、窄馏分与宽馏分、直馏馏分，馏分与产品的关系。
	M1
	2
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	4
	2.2
	(Err)
	分子炼油；烃类组成的表示方法及确定方法；各种石油馏分中烃类组成的特点及分布规律；石油中非烃类化合物的危害、存在形态及分布特点；石油中的胶质和沥青质。
	M1
	2
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	5
	第三章
	石油及油品的物理性质
	本章重点难点：各种物理性质的基本概念、确定及测定方法，物性与油品烃类组成及馏分组成的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	3.1
	(Err)
	蒸汽压、沸程及平均沸点、密度、特性因数、平均相对分子质量、黏度及黏温性能
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	作业

	7
	3.2
	(Err)
	临界性质、压缩因子、偏心因子、热性质、低温性质、燃烧性质。
	M1,M2
	2
	讲授、计算
	1
	作业

	8
	第四章
	石油产品的质量要求
	本章重点难点：石油产品的分类，发动机的工作原理及对燃料的质量要求，燃料化学组成对油品质量和使用性能的影响。
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	4.1
	(Err)
	石油产品的分类，汽油发动机、柴油发动机和喷气式发动机的工作原理及区别，发动机对燃料的性能要求。
	M3
	2
	讲授、案例
	0.5
	阅读

	10
	4.2
	(Err)
	汽油、柴油、喷气燃料（航空煤油）的质量要求，油品组成对其质量及使用性能的影响。
	M3
	2
	讲授、案例
	0.5
	阅读

	11
	第五章
	原油评价及加工方案
	本章重点难点：原油加工方案的类型及流程；我国主要原油的特性及加工方案的选择。 
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	5.1
	(Err)
	原油评价方法及基本内容，三条重要曲线的意义及绘制方法，原油的分类，渣油评价。
	M1,M2
	1
	讲授、案例
	0.5
	阅读

	13
	5.2
	(Err)
	原油加工方案类型及加工流程，主要国产原油的组成特点、加工方案，炼油厂的构成及结构分析，智能炼厂技术进展。
	M1
	1
	讲授、案例
	0.5
	作业

	14
	第六章
	石油蒸馏
	本章重点难点：石油及其馏分的汽—液平衡，原油精馏塔工艺特征及工艺计算，原油蒸馏装置的工艺流程及工艺特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	6.1
	(Err)
	蒸馏概述、三条蒸馏曲线的比较及换算、蒸馏曲线的外推和内插，油水不互溶体系的气化与冷凝。
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	1
	作业

	16
	6.2
	(Err)
	原油蒸馏装置的工艺流程、工艺特征、原油精馏塔的分馏精确度、气液相负荷分布规律、回流方式和操作条件的确定。
	M1,M2
	4
	讲授
	1
	作业

	17
	6.3
	(Err)
	石油蒸馏塔的工艺计算。
	M2
	2
	讲授、案例
	2
	作业

	18
	6.4
	(Err)
	减压蒸馏、换热方案、原油蒸馏装置的腐蚀与防腐。
	M1,M2
	1
	讲授、案例
	1
	阅读

	19
	第七章
	热加工过程
	本章重点难点：石油烃类的热化学反应；延迟焦化工艺流程及产品特点。
	M1,M2
	2
	讲授、案例
	1
	作业

	20
	第八章
	催化裂化
	本章重点难点：催化裂化装置工艺流程，催化反应的特点，流态化基本原理及其应用，反应—再生系统工艺设计计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	8.1
	(Err)
	FCC装置的原料及产品特点，工艺流程，催化裂化技术发展概况。
	M1
	2
	讲授、案例
	0.5
	阅读

	22
	8.2
	(Err)
	烃类及馏分油的催化裂化反应，渣油催化裂化反应，烃类催化裂化反应的特点、机理、热力学特征及动力学规律。
	M1,M2
	3
	讲授
	1
	作业

	23
	8.3
	(Err)
	裂化催化剂的结构组成、种类、使用性能，裂化催化剂助剂，催化材料研究进展。
	M1
	1.5
	讲授、案例
	1
	阅读

	24
	8.4
	(Err)
	裂化催化剂的失活与再生，失活规律，再生反应动力学。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	8.5
	(Err)
	流态化基本原理，提升管内的气固流动，催化剂的循环，密相输送原理。
	M1
	1.5
	讲授
	1
	阅读

	26
	8.6
	(Err)
	催化裂化装置的提升管反应器、再生器及反应-再生系统工艺新技术。
	M1
	1
	讲授、案例
	1
	阅读

	27
	8.7
	(Err)
	催化裂化装置反应-再生系统的工艺设计计算。
	M2
	2
	讲授、案例
	2
	作业

	28
	第九章
	催化加氢
	本章重点难点：加氢过程工艺流程及操作条件，重油加氢工艺，加氢过程的工艺计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	9.1
	(Err)
	加氢精制和加氢裂化的化学反应及其原理。 
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	作业

	30
	9.2
	(Err)
	加氢精制和加氢裂化催化剂的组成及性能，加氢催化剂的预硫化与再生。 
	M1
	2
	讲授、案例
	1
	作业

	31
	9.3
	(Err)
	加氢精制和加氢裂化的工艺流程、操作条件及主要影响因素。
	M1
	2
	讲授、案例
	1
	作业

	32
	9.4
	(Err)
	重油加氢工艺技术特点，加氢过程的反应热、氢耗量及反应器热平衡计算。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	第十章
	催化重整
	本章重点难点：催化重整工艺流程及特点，重整反应器的工艺计算。 
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	10.1
	(Err)
	催化重整的原料及产品特点，催化重整工艺流程及技术进展。 
	M1
	3
	讲授
	1
	阅读

	35
	10.2
	(Err)
	重整主要化学反应及热力学、动力学分析，重整反应的主要影响因素。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	作业

	36
	10.3
	(Err)
	重整催化剂的组成及性能特点、失活与再生、预硫化处理。 
	M1
	1.5
	讲授
	1
	作业

	37
	10.4
	(Err)
	重整反应器的结构特点及工艺计算。
	M1,M2
	1.5
	讲授、案例
	2
	作业

	38
	第十一章
	高辛烷值组分的合成
	本章重点难点：烷基化、异构化、高辛烷值醚类合成的化学反应原理及产品特点。
	M1
	3
	讲授、案例
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.根据课程运行实际情况灵活布置作业；
2.通过大作业考察学生对目标M4，M5和M6的达成情况；
3.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	2
	课堂表现
	通过讨论、回答问题等环节随时检查学生学习情况，并根据学生表现完成评分。
	10%

	3
	网络测试
	1.利用慕课进行开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分为100分。
2.考核学生对基础知识的掌握程度，针对课程目标M3出题，题型包括单选题和判断题。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.考核学生对知识的运用能力，针对课程目标M1和M2出题，题型包括简答和计算题。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	20%
	A-课堂表现积极，回答问题活跃，有自己独立的见解，与老师良好互动。
B-课堂表现积极，回答问题活跃，与老师良好互动。
C-课堂表现积极。
D-课堂表现不积极，不参与课堂互动。

	2
	M1
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	20%
	A-能独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量高。
B-能够独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量一般。
C-能够独立完成并按时提交作业，作业内容基本完整。
D-作业抄袭或内容明显不足。

	4
	M2
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	课堂表现
	20%
	A-课堂表现积极，回答问题活跃，有自己独立的见解，与老师良好互动。
B-课堂表现积极，回答问题活跃，与老师良好互动。
C-课堂表现积极。
D-课堂表现不积极，不参与课堂互动。

	6
	M3
	网络测试
	80%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	课堂表现
	20%
	A-课堂表现积极，回答问题活跃，有自己独立的见解，与老师良好互动。
B-课堂表现积极，回答问题活跃，与老师良好互动。
C-课堂表现积极。
D-课堂表现不积极，不参与课堂互动。

	8
	M4
	平时作业
	80%
	A-能独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量高。
B-能够独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量一般。
C-能够独立完成并按时提交作业，作业内容基本完整。
D-作业抄袭或内容明显不足。

	9
	M5
	课堂表现
	20%
	A-课堂表现积极，回答问题活跃，有自己独立的见解，与老师良好互动。
B-课堂表现积极，回答问题活跃，与老师良好互动。
C-课堂表现积极。
D-课堂表现不积极，不参与课堂互动。

	10
	M5
	平时作业
	80%
	A-能独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量高。
B-能够独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量一般。
C-能够独立完成并按时提交作业，作业内容基本完整。
D-作业抄袭或内容明显不足。

	11
	M6
	课堂表现
	20%
	A-课堂表现积极，回答问题活跃，有自己独立的见解，与老师良好互动。
B-课堂表现积极，回答问题活跃，与老师良好互动。
C-课堂表现积极。
D-课堂表现不积极，不参与课堂互动。

	12
	M6
	平时作业
	80%
	A-能独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量高。
B-能够独立完成并按时提交作业，作业内容完整，质量一般。
C-能够独立完成并按时提交作业，作业内容基本完整。
D-作业抄袭或内容明显不足。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油炼制工程（第四版）, 徐春明、杨朝合, 石油工业出版社, 2009.（*主教材）

	2
	图书|Petroleum Refining Processes, Michael Dedini, Syrawood Publishing House, 2016.

	3
	图书|石油炼制工程课程学习指导, 涂永善, 中国石油大学出版社.

	4
	图书|石油炼制与石油化工计算方法图表集(修订版), , 中国石油大学出版社.



《石油炼制实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油炼制实验

	
	Experiments for Petroleum Refining 

	课程编码
	CHM126021010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油加工教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、数据处理与实验设计、石油炼制工程

	课程简介
（限选）
	石油炼制实验是化学工程与工艺专业的一门选修实验课程，课程的主要内容是石油及其产品的物性分析测定，包括实沸点蒸馏，恩氏蒸馏，水分和密度的测定，闪点、凝点和黏度的测定，深色石油产品硫含量测定等。通过本教学实验的训练，可以使学生了解条件性实验过程的测定方法和要求，深入理解石油及其产品质量要求的含义，培养严谨的实验作风和较强的动手能力，掌握化工专业实验技能、实验数据的处理方法以及工程实验的设计和组织方法，为学生今后从事化工实验室工作、科学研究工作以及新产品、新工艺和新单元操作技术开发工作打下坚实的基础。

	
	This course is a required course for petrochemical training of Chemical Engineering and Technology Specialty. The content mainly introduces the chemical composition and physical properties of petroleum and petroleum fractions, the quality requirements of petroleum products and their relationship with chemical composition and physical properties; This paper expounds the evaluation methods and processing plans of crude oil, and introduces the characteristics and utilization ways of major crude oil at home and abroad; describe the principle, process flow and design calculation method of petroleum distillation process; Describe the chemical principle, catalyst and catalytic function, process flow of petroleum secondary processing processes such as catalytic cracking, catalytic hydrogenation, catalytic reforming, etc, analysis of operating factors and process design methods, etc. Introduce the energy consumption and energy utilization approaches of refineries. Through the study of this course, students can master the basic knowledge and principles in the field of petroleum refining, and master the basic engineering design of the whole cycle and whole process of petroleum refining, methods of technology development and production management, etc., and be able to analyze various factors that affect the design objectives and technical schemes; Familiar with technical standards, intellectual property rights, industrial policies, laws and regulations in the field of petroleum refining; at the same time, improve students' ability of autonomous learning, continuous exploration and lifelong learning, and expand students' international vision and cross-cultural communication ability.

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	孙昱东
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够明确实验中遵循的安全、健康、文化及环境保护规范
	是
	3.4
	

	2
	M2
	目标2：能够根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，正确地采集实验数据
	是
	4.3
	

	3
	M3
	目标3： 能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论
	是
	4.4
	

	4
	M4
	目标4：熟悉与实验相关的技术标准、知识产权、产业政策和法律法规，了解HSE管理原则
	是
	6.1
	

	5
	M5
	目标5：能够在实验中践行环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解“责任关怀”理念
	是
	7.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验一 实沸点(TBP)蒸馏
	在实沸点蒸馏装置上对原油进行常减压蒸馏，切取窄馏分并测定关键馏分的密度，绘制实沸点蒸馏曲线
	M1
	9
	讲授、实验、讨论
	0
	数据处理，撰写实验报告

	2
	2
	实验二 恩氏蒸馏实验
	对汽油、柴油进行恩氏蒸馏，获得油品恩氏馏程数据，并绘制恩氏蒸馏曲线
	M1
	2
	讲授、实验
	0
	数据处理，撰写实验报告

	3
	3
	实验三 运动粘度的测定
	测定柴油、原油的运动粘度，考察不同油品的流动性能
	M1
	2
	讲授、实验
	0
	数据处理，撰写实验报告

	4
	4
	实验四 凝点的测定
	学习凝点测定方法，考察油品低温性能，了解柴油牌号的确定指标
	M1
	2
	讲授、实验
	0
	数据处理，撰写实验报告

	5
	5
	实验五 闪点的测定
	学会闭口杯、开口杯法闪点的测定方法，了解油品安全性指标
	M2
	2
	讲授、实验
	0
	数据处理，撰写实验报告

	6
	6
	实验六 原油硫含量测定
	利用管式炉法测定原油硫含量，分析其对油品质量的影响
	M2
	4
	讲授、实验
	0
	数据处理，撰写实验报告

	7
	7
	实验七 密度、水分的测定
	测定原油、汽油、柴油的密度和原油的含水量，了解密度的测定原理及水分对油品物性和加工使用性能的影响。
	M1
	3
	讲授、实验
	0
	数据处理，撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	撰写预习报告
	10%

	2
	实验过程表现
	观察学生实验操作过程，并随时提问
	50%

	3
	实验报告
	处理实验数据、撰写实验报告
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	100%
	A-按时提交预习实验报告，内容全面，格式符合规范。
B-按时提交预习实验报告，包含主要内容，格式规范。
C-内容明显不完整。
D-未按时提交报告。

	2
	M2
	实验过程表现
	100%
	A-实验态度认真，操作规范，数据采集完整且符合规范。
B-实验态度认真，操作基本规范，数据采集完整。
C-实验态度认真，操作有不规范之处，数据采集不全。
D-发生安全事故。

	3
	M3
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习实验报告，内容全面，格式符合规范。
B-按时提交预习实验报告，包含主要内容，格式规范。
C-内容明显不完整。
D-未按时提交实验报告。

	4
	M4
	实验预习
	60%
	A-按时提交预习实验报告，内容全面，格式符合规范。
B-按时提交预习实验报告，包含主要内容，格式规范。
C-内容明显不完整。
D-未按时提交报告

	5
	M4
	实验过程表现
	40%
	A-实验态度认真，操作规范，数据采集完整且符合规范。
B-实验态度认真，操作基本规范，数据采集完整。
C-实验态度认真，操作有不规范之处，数据采集不全。
D-发生安全事故。

	6
	M5
	实验预习
	20%
	A-按时提交预习实验报告，内容全面，格式符合规范。
B-按时提交预习实验报告，包含主要内容，格式规范。
C-内容明显不完整。
D-未按时提交报告。

	7
	M5
	实验过程表现
	20%
	A-实验态度认真，操作规范，数据采集完整且符合规范。
B-实验态度认真，操作基本规范，数据采集完整。
C-实验态度认真，操作有不规范之处，数据采集不全。
D-发生安全事故。

	8
	M5
	实验报告
	60%
	A-按时提交预习实验报告，内容全面，格式符合规范。
B-按时提交预习实验报告，包含主要内容，格式规范。
C-内容明显不完整。
D-未按时提交实验报告。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化学工程与工艺专业实验》, 孙昱东, 石油工业出版社, 2013.

	2
	图书|《石油炼制工程实验》, 王从岗, 石油大学出版社, 1997.

	3
	图书|《石油炼制工程(第四版)》, 徐春明, 石油工业出版社, 2009.


导出【七、实验项目信息】时出现问题，请检查是否为空

《石油天然气加工概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油天然气加工概论

	
	Introduction to Oil and Gas Processing

	课程编码
	CHM123521020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学化学、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）

	课程简介
（限选）
	石油天然气加工概论是一门限选课程。课程的主要内容包括石油及其产品的组成性质、石油炼制过程和天然气处理和加工等。要求重点掌握石油及石油产品的组成、理化性质及其影响因素；发动机燃料汽油、柴油、喷气燃料等的质量标准和使用要求；熟悉典型的石油加工过程：原油蒸馏、催化裂化、催化重整、催化加氢、热加工、天然气处理与加工技术等；掌握其生产原理、生产目的、原料及产品、催化剂性能、主要操作条件及影响因素、工艺流程及主要设备的原理和作用等；以及这些生产过程、产品的使用及三废给环境带来的影响。通过本课程的学习，使学生了解石油和石油产品的基础知识，石油加工过程的基本原理和方法，能运用所学专业基础理论知识分析和解决生产实际问题，使学生在工程意识和工程能力方面得到培养和提高。

	
	Introduction to Oil and Gas Processing is a limited course. The main contents of the course include the composition of petroleum and its products, petroleum refining process and natural gas treatment and processing. It is required to focus on the composition, physical and chemical properties and influencing factors of petroleum and petroleum products; The quality standards and use requirements of engine fuel gasoline, diesel, jet fuel, etc.; Familiar with typical petroleum processing processes: crude oil distillation, catalytic cracking, catalytic reforming, catalytic hydrogenation, thermal processing, natural gas treatment and processing technology, etc.; Master its production principles, production purposes, raw materials and products, catalyst performance, the main operating conditions and influencing factors, process flow and the principle and function of the main equipment, as well as the impact of these production processes, the use of products and the three wastes on the environment. Through the study of this course, students can understand the basic knowledge of petroleum and petroleum products, the basic principles and methods of petroleum processing, and can use the basic theoretical knowledge of the major to analyze and solve practical production problems, to enable students to cultivate and improve their engineering awareness and ability.

	负责人
	乔柯
	大纲执笔人
	乔柯
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握石油和天然气资源的基础知识，以及加工过程的基本原理和方法，并能在解决环境工程复杂的工程问题中加以利用，使学生在工程意识和工程能力方面得到培养和提高。
	是
	1.3, 2.2
	1.3, 2.2

	2
	M2
	目标2：能运用所学专业基础理论知识分析和解决生产实际问题，识别和判断石油化工生产中的复杂环境工程问题，能够针对所要解决的环境工程问题制定研究方案。
	是
	2.2, 4.1
	2.2, 4.1

	3
	M3
	目标3：能在学习专业基础知识和设计环境工程问题解决方案过程中综合考虑社会、环境、健康、安全、法律和文化等制约因素，合理认识和理解针对环境工程问题的工程实践对环境与社会可持续发展的影响。
	是
	3.3, 6.2, 7.2
	3.3, 6.2, 7.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论 
	本章重点难点：石油炼制工业及天然气加工工业的经济地位、发展历史与现状，炼油技术的发展重点与发展趋势，天然气资源的综合利用；课程内容、课程特点及学习要求。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	2
	第二章 
	第二章  石油的化学组成
	本章重点难点：石油中的元素组成、馏分组成、烃及非烃类组成，石油馏分烃类组成的表示方法，各种化合物分布规律及特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 石油的一般性状和元素组成
	石油的流动性、颜色、气味、密度等与石油组成的关系；石油的元素组成。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	2.2 
	2.2 石油的馏分组成
	液态馏分包括：汽油馏分、煤柴油馏分、减压馏分、减压渣油；馏分与产品的区别；直馏产品与二次加工产品。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	5
	2.3
	2.3 石油的烃类组成
	烃类组成的表示方法及确定方法；各种石油馏分中烃类组成的特点及分布。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	6
	2.4
	2.4 石油中的非烃类化合物
	石油中的非烃类化合物的种类、危害、存在形态及分布特点；石油中的最重组分胶质和沥青质。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	7
	第三章
	第三章  石油及其产品的理化性质
	本章重点难点：各种理化性质的基本概念及应用，物性与油品烃类组成及馏分组成的关系（即油品化学组成对油品物性的影响），条件性试验。
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 蒸发性质
	蒸汽压、馏程、平均沸点；化学组成对各性质的影响。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 组成性质
	密度、特性因素、平均相对分子质量；化学组成对各性质的影响。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	 自学资料

	10
	3.3
	3.3 流动性质
	粘度、粘温特性、低温流动性参数；化学组成对各性质的影响。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	11
	3.4
	3.4 燃烧性质
	闪点、燃点、自燃点。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	12
	第四章
	第四章  石油产品及其使用要求
	本章重点难点：石油产品的分类，发动机燃料的工作原理及质量要求，燃料化学组成对油品质量和使用性能的影响。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1 
	4.1 石油产品的分类
	石油产品的六大分类。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	14
	4.2
	4.2 汽油
	发动机类型及比较，汽油发动机工作原理，汽油质量要求指标，油品组成变化对其质量及使用性能的影响。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	15
	4.3
	4.3 柴油
	柴油发动机工作原理，柴油发动机燃料的质量要求，油品组成变化对其质量及使用性能的影响。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	16
	4.4
	4.4 喷气燃料
	喷气式发动机工作原理，喷气燃料（航空煤油）的质量要求，组成变化对其质量及使用性能的影响。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	17
	第五章
	第五章  原油分类及加工方案
	本章重点难点：原油分类，原油评价，原油加工方案类型及流程；我国主要原油的特性及加工方案的选择。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 原油评价
	原油评价方法分类：性质分析、简单评价、常规评价、综合评价；原油评价的基本内容。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	19
	5.2
	5.2 原油分类
	商品分类法、化学分类法；石蜡基、中间基、环烷基原油。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	20
	5.3 
	5.3 主要原油性质
	大庆原油、胜利原油等原油性质；产品特征及后续利用途径。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	21
	5.4 
	5.4 原油加工流程方案
	燃料型、燃料-润滑油型、燃料-化工型等；炼油过程的结构分析。
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	22
	第六章
	第六章  原油蒸馏
	本章重点难点：石油及其馏分的汽—液平衡，精馏原理，原油精馏特点，原油蒸馏装置工艺流程，原油常压塔工艺特征，减压蒸馏及抽真空系统。充分认识原油常减压蒸馏装置的龙头作用。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	6.1原油脱盐脱水
	原油脱盐脱水的目的、原理、措施、主要设备、工艺流程。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	24
	6.2
	6.2原油蒸馏原理
	原油蒸馏在炼油厂中的地位；闪蒸、简单蒸馏、精馏原理；原油蒸馏特点。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	25
	6.3
	6.3 原油蒸馏工艺流程
	原油常减压工艺流程；汽化段数；分馏塔设置；原油蒸馏工艺流程方案。
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	26
	6.4
	6.4 原油常压塔
	原油常压塔的工作原理、工艺特征、操作条件的确定；原油精馏塔的分馏精确度、气液相负荷分布规律、回流方式。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	27
	6.5
	6.5 减压蒸馏
	减压塔的工艺特征；燃料型、润滑油型；抽真空系统；湿式和干式减压蒸馏。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	28
	6.6 
	6.6 换热流程及原油蒸馏技术发展
	讨论换热流程及原油蒸馏技术发展概况
	M3
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	29
	第七章
	第七章  热加工过程
	本章重点难点：热加工过程的化学反应；延迟焦化的工艺过程。充分认识延迟焦化、减粘裂化等热加工技术是重质油、劣质油加工的必要手段。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1 
	7.1 热加工过程概述
	热加工过程的重要性；热加工工艺；石油烃类的热化学反应；石油馏分的热反应。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	31
	7.2
	7.2 焦炭化过程
	焦炭化过程概述；延迟焦化工艺原理，原料、产品特点，主要设备，操作条件及影响因素，工艺流程。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	32
	7.3
	7.3 减粘裂化及其它渣油热转化过程 
	减粘裂化工艺过程，主要设备和产品特点；其它渣油热转化过程。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	33
	第八章
	第八章  催化裂化
	本章重点难点：石油馏分的催化裂化反应特征及工业启示，裂化催化剂特点，催化裂化装置工艺流程和技术特点，主要设备作用及特点。充分认识催化裂化装置是重质油轻质化的重要二次加工工艺。
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	8.1
	8.1 催化裂化概述
	催化裂化的目的、任务及其在石油加工中的地位；催化裂化技术发展概况及技术进展；催化裂化原料及产品特点；催化裂化工艺流程简述。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	35
	8.2
	8.2 催化裂化反应
	催化裂化各类烃主要化学反应；石油馏分的催化裂化反应特征及工业启示；热力学特征及动力学规律；影响催化裂化反应的主要因素。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	36
	8.3
	8.3 催化裂化催化剂
	催化裂化催化剂种类、组成结构；裂化催化剂的使用性能；生产常用裂化催化剂特点；催化剂活性影响及失活；裂化催化剂再生。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	37
	8.4
	8.4 催化裂化工业装置
	催化裂化装置工艺流程；提升管催化裂化装置的类型；反再系统、分馏系统、吸收稳定系统的作用及操作原理；主要操作参数及影响因素。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	38
	8.5
	8.5 催化裂化装置的主要设备
	提升管反应器、沉降器和再生器的结构特点和操作原理。其他设备的作用和特点。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	39
	第九章
	第九章  催化重整
	本章重点难点：催化重整的化学反应及影响因素；重整催化剂特点，重整催化剂预硫化含义；催化重整工艺流程；重整反应器结构特点。充分认识催化重整装置是生产高辛烷值汽油的重要二次加工工艺。
	/
	/
	/
	/
	/

	40
	9.1
	9.1 催化重整概述
	催化重整的任务和作用；催化重整原料及产品特点；催化重整工艺流程简述。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	41
	9.2
	9.2 催化重整反应
	催化重整反应类型及主要化学反应；重整反应热力学；影响重整反应的主要操作因素。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	42
	9.3
	9.3 催化重整催化剂 
	重整催化剂的类型和组成；重整催化剂的使用性能；重整催化剂的失活与再生；重整催化剂的还原和预硫化。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	43
	9.4
	9.4 催化重整装置工艺流程及主要设备
	催化重整装置工艺流程；催化重整反应系统；重整反应器结构特点。
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	44
	第十章
	第十章  催化加氢
	本章重点难点：加氢过程（加氢精制和加氢裂化）化学反应及影响因素；加氢催化剂特点，加氢催化剂预硫化含义；加氢过程工艺流程及操作条件。充分认识催化加氢是改善油品质量、提高轻油收率的重要二次加工过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	45
	10.1
	10.1 催化加氢概述 
	催化加氢的目的和任务；加氢精制、加氢裂化、加氢处理、临氢降凝等工艺。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	46
	10.2
	10.2 加氢精制
	加氢精制的化学反应；主要影响因素；加氢精制催化剂，加氢催化剂预硫化与再生；加氢精制工艺流程。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	47
	10.3
	10.3 加氢裂化
	加氢裂化的化学反应；主要影响因素；加氢裂化催化剂、预硫化与再生；加氢裂化工艺流程、操作条件及主要影响因素，重油加氢工艺技术特点。
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学资料

	48
	第十一章
	第十一章  天然气处理与加工
	本章重点难点：我国天然气工业的现状及发展，掌握天然气净化的流程与方法，了解天然气的化工利用途径和方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	49
	12.1
	12.1 天然气资源现状与利用
	天然气的储量与产量，天然气的伴生产品，天然气处理与加工国外发展概况。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	50
	12.2
	12.2天然气预处理及轻烃回收
	天然气净化技术，脱水、脱酸性气体、轻烃回收等技术原理和特点。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	51
	12.3
	12.3 天然气的化工利用
	天然气水蒸气转化法、天然气二氧化碳转化法、天然气部分氧化法、天然气制甲醇及其衍生物、天然气合成氨、天然气制乙炔等。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	52
	12.4 
	12.4 天然气加工技术进展
	天然气制二甲醚、天然气制低碳烃、天然气与清洁能源生产。
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业和课堂表现
	1.每周布置习题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。

	10%

	2
	课堂展示
	通过小组学习，团队协作等形式，充分开展课堂内外知识的联系与互动。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程要求所学知识活学活用，要服务于生产，结合实际。将基础理论应用于生产指导过程中。
2.个人或小组提交调研报告，根据其对实际工业装置和流程总结的准确性评分。

	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业和课堂表现
	50%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误，需订正并反复练习。
D-不合格或未提交作业。

	2
	M1
	课堂展示
	10%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	3
	M1
	大作业
	10%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	4
	M1
	期末考试
	35%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业和课堂表现
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点和概念理解无误。
C-基本按时提交作业，存在较多错误，需订正并反复练习。
D-不合格或未提交作业。

	6
	M2
	课堂展示
	30%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	7
	M2
	大作业
	30%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	8
	M2
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	课堂展示
	40%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	10
	M3
	大作业
	40%
	A-90-100;B-80-89;C-70-79;D-60-69;E-0-59

	11
	M3
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油加工概论》, 杨朝合、山红红, 中国石油大学出版社, 2013.07, ISBN:9787563640126.（*主教材）

	2
	图书|《石油炼制工程》, 徐春明、杨朝合, 石油工业出版社, 2009.07, ISBN:9787502169862.

	3
	图书|《天然气化工工艺学》, 魏顺安, 化学工业出版社, 2009.3, ISBN:9787122042484.



《实用学术论文编排技术》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《数据处理与实验设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数据处理与实验设计

	
	Data Processing and Experiment Designing

	课程编码
	CHM111821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、线性代数

	课程简介
（限选）
	《数据处理与实验设计》是化学工程与工艺、能源化学工程等专业的一门专业基础类课程。本课程主要介绍石油化工、煤化工等各化工领域常用的实验设计基础知识和方法，以及数据处理的基本原理与方法。培养学生综合应用数值方法、统计分析方法及建立数学模型的方法，规范化地处理实验或生产过程中所获得的数据的能力。
本课程以高等数学、线性代数等课程为先修课，通过对本课程的学习，要求掌握有关的数理统计与数值分析知识，实验结果的处理与表达方法，实验数据的回归分析，正交实验设计及回归正交设计的原理、方法及实验结果的分析，同时要求掌握采用Excel软件进行实验数据的回归分析及进行正交实验设计和回归正交设计并分析实验结果。

	
	The principle and method of data processing and experiment design commonly used in petrochemical research and production was introduced in this course. The main content of the course includes how to process the experimental data and express them properly, regression analysis of data, principle and method of orthogonal design. The regression of experimental data and analysis of the result of orthogonal design with Excel is also introduced. Through the study of the course the ability of integrated using numerical analysis method, statistic and modeling method to process the data encountered in experiment and production will be cultivated.

	负责人
	刘子媛
	大纲执笔人
	刘子媛
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握数理统计基础知识
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握实验数据的误差分析、方差分析、回归分析
	是
	4.4
	4.4

	3
	M3
	目标3：掌握正交实验设计和回归正交实验设计的原理、方法，并能正确分析实验结果
	是
	4.2
	4.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 数理统计基础知识
	本章重点难点：正态分布，统计量的分布，参数估计，假设检验
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 样本、总体、统计量
	样本、总体的定义；样本的分布；正态分布；统计量及样本的数字特征；统计量的分布
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/Excel练习

	3
	1.2
	1.2 参数估计
	点估计，母体数学期望和方差的区间估计
	M1
	1
	讲授
	1
	作业/Excel练习

	4
	1.3
	1.3 假设检验
	母体数学期望和方差的假设检验
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/Excel练习

	5
	第2章
	第2章  实验数据处理方法
	本章重点难点：误差的基本概念，误差传递公式及其应用，异常数据的剔除
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 误差分析
	实验误差的分类和来源；误差传递公式及其应用
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/Excel练习

	7
	2.2
	2.2 实验结果的整理
	异常实验数据的剔除；实验结果的列表表示和实验曲线的绘制
	M2
	2
	讲授
	2
	作业/Excel练习

	8
	第3章
	第3章  实验结果的方差分析
	本章重点难点：方差分析方法
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 单因素方差分析
	方差分析的基本思想，单因素方差分析的步骤和方差分析表
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	3.2
	3.2 二元方差分析
	无重复实验的二元方差分析，重复实验的二元方差分析
	M2
	1.5
	讲授
	1
	作业

	11
	3.3
	3.3 Excel在方差分析中的应用
	Excel在方差分析中的应用
	M2
	0.5
	讲授
	1
	Excel练习

	12
	第4章
	第4章  回归分析
	本章重点难点：一元线性回归方程回归系数的确定及方程的显著性检验，多元线性回归方程回归系数的确定及回归方程和回归系数的显著性检验
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 一元回归分析
	一元线性回归模型及回归系数的确定，回归方程的显著性检验，y值的预测和控制，一元非线性方程的线性化
	M2
	5
	讲授
	5
	作业/自学

	14
	4.2
	4.2 多元回归分析
	多元线性回归模型及回归系数的确定；二元回归分析；多元线性回归方程的显著性检验，回归系数的显著性检验；多元非线性方程的线性化；最优回归方程的建立，逐步回归基本思想
	M2
	4
	讲授
	4
	作业/自学

	15
	4.3
	4.3 Excel在回归分析中的应用
	Excel在回归分析中的应用
	M2
	1
	讲授
	1
	Excel练习

	16
	第5章
	第5章  正交实验设计
	本章重点难点：正交表的使用，正交实验设计结果的直观分析和方差分析
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 正交实验设计的基本原理
	正交性原理，正交表的使用，正交实验设计的基本步骤
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	18
	5.2
	5.2 正交实验设计结果的直观分析
	单指标及多指标正交实验设计的直观分析方法和步骤
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	19
	5.3
	5.3 正交实验设计结果的方差分析
	不考虑交互作用的方差分析，考虑交互作用的方差分析
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	20
	5.4
	5.4 Excel在正交实验结果直观分析与方差分析中的应用
	Excel在正交实验结果直观分析与方差分析中的应用
	M3
	1
	讲授
	1
	Excel练习

	21
	第6章
	第6章  回归正交实验设计
	本章重点难点：一次回归正交设计的基本方法，回归方程及偏回归系数的方差分析
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 一次回归正交实验设计及结果分析
	一次回归正交设计的基本方法，一次回归方程的建立，回归方程及偏回归系数的方差分析
	M3
	2
	讲授
	2
	作业/Excel练习

	23
	6.2
	6.2 二次回归正交组合设计
	二次回归正交组合设计表及二次回归正交组合设计应用
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置2~4道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有作图、分析和计算题。
	25%

	2
	大作业
	1.要求利用Excel进行实验设计和数据处理。
2.根据实验方案和数据处理的准确性评分。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对数据处理与实验设计基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，数理统计基本知识点理解无误，解题正确。 B-按时提交作业，数理统计基本知识点理解存在少量错误，解题考虑不全面。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，实验数据的误差分析、方差分析、回归分析基本知识点理解无误，解题正确。 B-按时提交作业，实验数据的误差分析、方差分析、回归分析基本知识点理解存在少量错误，解题考虑不全面。

	4
	M2
	大作业
	30%
	A-按时提交作业，利用Excel进行实验设计，实验方案正确可行。B-按时提交作业，利用Excel进行实验设计，实验方案存在少量错误，考虑问题不够全面。

	5
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，正交实验设计和回归正交实验设计的基本原理和方法理解无误，能正确分析实验结果。 B-按时提交作业，正交实验设计和回归正交实验设计的基本原理和方法理解存在少量错误，分析实验结果考虑问题不全面。

	7
	M3
	大作业
	30%
	A-按时提交作业，利用Excel进行数据处理，数据处理方法正确，实验结果分析准确全面。B-按时提交作业，利用Excel进行数据处理，数据处理方法存在少量错误，实验结果分析不够准确。

	8
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	/
	考勤
	100%
	M-缺勤2次以内。 N-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|试验设计与数据处理（第三版）, 李云雁, 化学工业出版社, 2017.09, ISBN:9787122299901.（*主教材）

	2
	图书|食品试验设计与数据处理, 陈林林, 中国轻工业出版社, 2017.02, ISBN:9787518411863.

	3
	图书|实验设计与数据处理（第二版）, 刘振学, 化学工业出版社, 2015.03, ISBN:9787122225931.



《天然气处理与加工》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	天然气处理与加工

	
	Natural Gas Treatment and Processing

	课程编码
	CHM123621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	天然气处理与加工

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化学反应与分离工程进展、化工热力学

	课程简介
（限选）
	《天然气处理与加工》是化学工程与工艺类专业的高年级专业课。必须修完《物理化学》、《化工原理》、《化工热力学》、《分离工程》等专业基础课，可以和《化工工艺学》、《石油加工工程》、《化学反应工程》等专业课同时开课。
本课程的重点内容是天然气基本知识、天然气净化、硫磺回收及尾气处理、天然气凝液回收方法、天然气液化和压缩天然气生产。课程的基本目标是通过本课程的学习，使学生能够掌握天然气处理与加工的基本原理、方法、工艺计算、新技术和发展趋势，为学生将来从事天然气加工方面的生产和科研工作打下基础。
通过本课程的学习，要求学生了解天然气组成、分类及相态特性等性质；掌握天然气吸收和吸附脱水方法、天然气乙醇胺吸收脱酸性气体方法、制冷原理及方法、天然膨胀制冷的原理与设备；硫磺回收及尾气处理的原理与工艺、理解天然气凝液和天然气液化的技术与工艺、压缩天然气用作发动机燃料的特点等。

	
	"Natural gas treatment and processing" is a senior specialized course for chemical engineering and technology majors. Must complete the "Physical Chemistry", "Principles of Chemical Engineering", "Chemical thermodynamics", "separation engineering" and other professional basic courses, can be "chemical technology", "Petroleum Processing Engineering", "Chemical reaction engineering" and other professional courses started at the same time.
The key contents of this course are basic knowledge of natural gas, natural gas purification, sulfur recovery and tail gas treatment, natural gas condensate recovery methods, natural gas liquefaction and compressed natural gas production. The basic goal of the course is to enable students to master the basic principles, methods, process calculation, new technologies and development trends of natural gas processing and processing through the study of this course, it lays a foundation for students to engage in production and scientific research in natural gas processing in the future.
Through the study of this course, students are required to understand the composition, classification and phase characteristics of natural gas. Master the methods of natural gas absorption and adsorption dehydration, natural gas ethanolamine absorption and acid gas removal, refrigeration principles and methods, the principle and equipment of natural expansion refrigeration; The principle and process of sulfur recovery and tail gas treatment, understanding the technology and process of natural gas condensate and natural gas liquefaction, and the characteristics of compressed natural gas used as engine fuel, etc.

	负责人
	王云芳
	大纲执笔人
	王云芳
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能运用天然气处理与加工的基本原理，并借助文献研究，分析过程的影响因素，证实解决方案的合理性。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握化工过程和化工产品开发全周期、全流程的基本设计/开发方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的各种因素
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  天然气基础知识
	本章重点难点：天然气在能源结构中的重要性及我国发展前景、天然气的组成与分类、天然气的相态特性、天然气处理的含义及产品质量要求、用作城镇燃气的天然气的互换性和分类。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 天然气在能源结构中的重要性及在我国发展前景
	国内外天然气资源情况，天然气利用，天然气在能源消费中的地位，我国天然气工业发展情况。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	3
	1.2
	1.2 天然气的分类、组成和体积参比条件
	天然气分类，天然气组成，天然气体积参比条件。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	4
	1.3
	1.3 天然气的相特性
	烃类系统相特性，烃-水系统相特性，烃-二氧化碳系统相特性。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	5
	1.4
	1.4 天然气处理的含义及产品质量要求
	天然气处理的含义，商品天然气的质量要求，天然气处理主要产品及质量要求。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	6
	1.5
	1.5 用作城镇天然气的天然气互换性和分类
	天然气的燃烧特性和稳定性，天然气的互换性和燃具的适应性，用作城镇天然气的分类。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	7
	第二章
	第二章  天然气脱硫脱碳
	本章重点难点：天然气脱硫、脱氮的目的，醇胺法典型工艺流程，硫化氢与二氧化碳在醇胺溶液中的溶解特性，天然气醇胺法脱硫脱碳工艺中，循环量的确定方法，用MDEA对天然气进行脱硫、脱碳的特性。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 脱硫脱碳方法的分类与选择
	脱硫脱碳方法的分类，脱硫脱碳方法的选择。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	9
	2.2
	2.2 醇胺法
	乙醇胺与H2S、CO2的主要化学反应，常用醇胺溶剂性能比较，醇胺法工艺流程、设备与参数，醇胺法脱硫脱碳装置操作注意事项，醇胺法脱硫脱碳工艺的工业应用。
	M1,M2
	4
	讲授、讨论
	2
	文献查阅

	10
	2.3
	2.3砜胺法及其它脱硫脱碳方法
	砜胺法，多乙二醇二甲醚法，Lo-Cat法，我国天然气净化厂脱硫脱碳装置简介
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	11
	第三章
	第三章  天然气脱水
	本章重点难点：天然气水合物抑制剂的作用机理、甲醇与甘醇类抑制剂的性能比较、 甘醇脱水的工艺流程、提高甘醇纯度的几个方法、几种天然气脱水吸附剂的种类及特性、固体吸附剂脱水工艺流程。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 防止天然气水合物形成的方法
	热力学抑制剂法，动力学抑制剂法，防聚剂法。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	文献查阅

	13
	3.2
	3.2 吸收法脱水
	甘醇脱水工艺及其应用，甘醇脱水工艺计算，提高贫甘醇浓度的方法。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	文献查阅

	14
	3.3
	3.3 吸附法脱水
	吸附剂的类型与选择，吸附剂脱水工艺的应用，吸附过程的特性及工艺计算，吸附法在酸性天然气脱水脱酸性组分中的应用
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	文献查阅

	15
	第四章
	第四章  硫磺回收及尾气处理
	本章重点难点：克劳斯法硫磺回收工艺原理与工艺、克劳斯装置尾气处理工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 尾气SO2排放标准及工业硫磺质量指标
	硫磺回收装置尾气SO2排放标准，硫的物理性质与质量指标。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	17
	4.2
	4.2 克劳斯法硫磺回收原理与工艺
	克劳斯法反应与平衡转化率，克劳斯法工艺流程，设备和影响硫收率的因素。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	18
	4.3
	4.3硫磺处理及储存
	液硫处理，硫磺成型
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	19
	4.4
	4.4 克劳斯装置尾气处理工艺
	低温克劳斯法，还原-吸收法，氧化-吸收法，克劳斯法延伸工艺，我国天然气净化厂硫磺回收及尾气处理装置简介
	M1,M2
	2
	/
	1
	文献查阅

	20
	第五章
	第五章  天然气凝液回收
	本章重点难点：天然气冷却方法与原理，包括蒸汽压缩制冷、节流膨胀制冷、膨胀机膨胀制冷，天然气凝液回收工艺，主要包括深冷回收乙烷的工艺和浅冷回收丙烷的工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 天然气凝液回收的目的及方法
	天然气类型对天然气凝液回收的影响，天然气凝液回收的目的，天然气凝液回收的方法。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	22
	5.2
	5.2．冷剂制冷与膨胀机制冷原理与技术
	蒸汽压缩制冷，透平膨胀机制冷，节流膨胀制冷，节流阀与膨胀机联合制冷
	M2
	3
	讲授、讨论
	2
	文献查阅

	23
	5.3
	5.3．天然气凝液回收工艺
	工艺及设备，工艺方法选择，丙烷及其更重组分凝液回收工艺应用，乙烷及其更重组分凝液回收工艺应用。
	M2
	3
	讲授、讨论
	2
	文献查阅

	24
	第六章
	第六章  液化天然气与压缩天然气生产
	本章重点难点：天然气液化装置类型、天然气液化原理、液化天然气接收与储存工艺与设备。
	
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1．液化天然气生产
	液化天然气生产概述，液化天然气工厂与装置类型，液化天然气原料气要求、产品组成及特性，天然气液化工艺，液化天然气接收、储存、运输、冷量利用工艺 与设备
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	文献查阅

	26
	6.2
	6.2．压缩天然气生产
	代用汽车燃料，CNG加气站，LPG加气站，LNG加气站。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	文献查阅


导出【四、考核方式】时出现问题，请检查是否为空

《文献综述与开题报告》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	文献综述与开题报告

	
	Literature Review and Opening Report

	课程编码
	CHM126311010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《先进多孔材料概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	先进多孔材料概论

	
	Introduction to Advanced Porous Material

	课程编码
	CHM123721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	先进多孔材料概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文、英文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程主要面向对无（有）机合成、无机-有机杂化、晶体结构以及先进多孔材料前沿应用感兴趣的高年级本科生。多孔材料在能源、催化、化工、材料及环境领域应用广泛，是当前的研究前沿。本课程全面概述各类重要的无机多孔材料，并介绍必要的理论和表征方法。课程内容按照多孔材料发展的时间顺序编排：从大自然中天然存在的多孔材料开始；然后讲述微孔及介孔分子筛；接着讨论“21世纪”新生的先进多孔材料，包括PMOs（周期性介孔有机硅材料）、MOFs（金属有机框架材料）和COFs（共价有机框架材料）等。课程单独纳入了一个“理论”章节，深入浅出的介绍比表面积、孔体积、吸附、多相催化等与多孔材料密切相关的知识。其他一些“理论”知识点将结合相关材料适时引入，如在介绍分子筛时引入X射线晶体学知识，在介绍MOFs材料时提及透射电镜表征等。本课程能培养学生综合应用无机化学、有机化学、分析化学以及材料化学的相关知识，初步了解多孔材料、催化新材料、纳米材料等学术前沿，认识多孔材料在能源、化工、环境等可持续发展过程中的重要地位，为其从事化学、能源、催化、化工、材料或环境等方面的工作打下坚实的基础。通过学习本课程，希望学生能够从科学角度欣赏多孔材料的设计与合成之妙，从艺术角度领略微观世界的结构之美！

	
	This course discusses the development and applications of porous materials since their early start in the 1950s until now, the middle of 2020. It is intended for students interested in materials science at the undergraduate level, but it is also intended for master students who start their research in the field of porous materials. This course provides a complete and comprehensive overview of the most important inorganic porous materials, combined with the necessary theory and characterization methods. The chapters in this course are almost chronological, starting with nature’s materials, and then followed by the zeolites, silicas and aluminas. After that, we discuss the materials of the twenty-first century; PMOs (Periodic Mesoporous Organosilicas), MOFs (Metal-Organic Frameworks), and COFs (Covalent Organic Frameworks). We have included one “theoretical” chapter, providing the reader with a solid introduction to the models of adsorption, heterogeneous catalysis, and surface area and pore volume measurements. We believe that this chapter is necessary to be able to understand the rest of the book. We have made the choice to integrate other theoretical sections in the materials chapters at the point where we need these techniques first. So, solid state infrared spectroscopy is discussed in the silica chapter, XRD (X-Ray Diffraction) in the zeolite chapter, TEM (transmission electron microscopy) in the MOF chapter, and so on. The year 1999 was a magical one; in that year, many synthetic new classes of porous materials were reported, including the very famous MOFs and the PMOs. These materials are referred to as hybrid materials, as they contain both inorganic and organic functionalities. The book ends with the COFs. These are basically organic materials, but are often researched in inorganic groups, illustrating that the divisions “organic,” “inorganic,” and “analytical” become more and more obsolete in modern science.
We hope you will enjoy this course and that you will learn a lot from it.


	负责人
	覃正兴
	大纲执笔人
	覃正兴
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握各种多孔材料的分类和结构特点，了解其合成方法，熟悉不同多孔材料的性能、了解其在离子交换、吸附、分离及催化等领域的应用。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：目标2：了解X射线衍射、固体核磁、红外、透射电镜等分析方法在多孔材料表征中的应用，掌握基本的工作原理
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：碰触多孔材料、催化新材料、纳米材料等学术前沿，认识多孔材料在能源、化工、环境等可持续发展过程中的重要地位
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	奇妙的微观世界：天然多孔材料的科学价值与结构之美
	本章重点介绍若干精选的天然多孔材料，旨在让学生领略到大自然巧夺天工的魅力，同时让学生意识到人工合成多孔材料的重要性与必要性。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1鲜活的多孔材料
	蝴蝶、海藻、竹叶等生物的微观结构
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2天然的粘土矿物
	土壤的微观结构
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	吸附、催化与“孔道”
	介绍多孔材料时，难免提及有关材料在吸附、分离、多相催化等领域的应用。为使学生更好的理解有关知识点，本章简要介绍关于吸附与催化的基础知识，着重讲述物理吸附、化学吸附。难点在于理解吸附、多相催化与材料比表面积、孔道结构之间密不可分的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1多孔材料表面吸附的经典模型
	物理吸附、化学吸附、Langmuir吸附模型、BET吸附模型
	
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2多孔材料比表面与孔结构分析
	Kelvin方程、Halsey方程、BJH方法、吸附等温线、吸附滞后回环、t-plot方法
	
	1
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	2.3多相催化概述
	均相催化、多相催化、酶催化、活性、选择性、收率、空速、转化频率等概念
	
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	2.4面向化学工业的绿色可持续发展
	绿色化学概念、原子效率、可持续发展
	
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.5
	2.5多相催化反应动力学概述
	多相催化反应的基本步骤、单分子反应、双分子反应的Langmuir–Hinshelwood机理以及Eley–Rideal机理
	
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.6
	2.6扩散现象
	扩散的分类、Thiele模数、扩散效率因子
	
	1
	讲授
	/
	/

	11
	第三章
	沸石分子筛及类分子筛无机框架结构化合物
	“结构决定性质”，要充分了解分子筛的性质及用途，需要深入认识分子筛的晶体结构。结合X射线衍射原理来理解分子筛晶体的晶向、晶面及其表达方式是本章的难点。本章重点结合分子筛的骨架结构特点来介绍介绍分子筛在离子交换、水处理、催化裂化、异构化、甲醇制烯烃、生物质转化、气体吸附与纯化、费托合成、二氧化碳转化等方向的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1晶面和晶向
	晶面、晶向、晶胞
	
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.2
	3.2 X射线衍射
	X射线衍射基本原理、布拉格方程
	
	1
	讲授
	/
	/

	14
	3.3
	3.3分子筛晶体结构
	分子筛晶体结构组成单元、分子筛拓扑结构、分子筛骨架组成元素、分子筛孔道结构
	
	2
	讲授
	/
	/

	15
	3.4
	3.4分子筛应用简介
	离子交换、水处理、分子筛供热与制冷、分子筛催化裂化（加氢、异构化）、（CO2、CH4等）能源小分子转化、生物质转化、分子筛膜
	
	2
	讲授
	/
	/

	16
	3.5
	3.5固体核磁简介
	固体核磁基本原理、固体核磁在分子筛研究中的应用
	
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第四章
	普通二氧化硅与有序介孔分子筛材料
	本章重点介绍有序介孔二氧化硅材料的结构、性质及其在多相催化、吸附、药物输送、low-K材料等领域的先进应用。二氧化硅制备过程中的溶胶-凝胶化学是本章的难点。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1二氧化硅合成方法简介
	硅溶胶、凝胶、水解、缩合、老化等基本概念
	
	1.5
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	4.2二氧化硅的表面结构
	硅羟基窝、缺陷、无定型物质
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	4.3
	4.3傅里叶变换红外光谱简介
	红外光谱基本原理、常见红外技术及应用简介
	
	1
	讲授
	/
	/

	21
	4.4
	4.4有序介孔分子筛材料—Mobil公司引发的产业革命
	MCMs材料的诞生历史、MCMs材料壁厚控制、SBA介孔有序材料、介孔有序材料孔径调控方法
	
	2
	讲授
	/
	/

	22
	4.5
	4.5有序介孔分子筛材料前沿应用简介
	有序介孔材料在多相催化、吸附、药物输送、low-K材料等领域的先进应用
	
	1
	讲授
	/
	/

	23
	第五章
	多孔碳材料简介
	本章重点介绍几种常见的多孔碳材料，简要介绍其在吸附、分离、催化、储能等领域的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	5.1
	5.1活性炭材料
	活性炭材料制备及物理、化学活化方法
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.2
	5.2介孔碳材料
	合成介孔碳材料的硬模板剂法及软模板剂法、材料的后处理改性
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	26
	5.3
	5.3纳米碳材料
	富勒烯、碳纳米管、石墨烯
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	5.4
	5.4多孔碳材料的应用举例
	碳材料用于污染治理、多相催化及储能
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	第六章
	周期性介孔有机硅材料（PMOs）
	本章简要介绍PMOs材料的合成方法及其一般性质（孔道结构调控、水热稳定性、热稳定性以及化学稳定性等），着重介绍PMOs材料目前的应用情况。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1 PMOs合成方法简介
	介绍前驱体、结构导向剂、添加剂、合成条件（温度、pH、反应时间等）对PMOs材料的影响
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	30
	6.2
	6.2 PMOs重要性质简介
	孔道结构调控方法、热以及水热稳定性、化学稳定性等
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	31
	6.3
	6.3 PMOs的后处理改性及功能化
	结构不饱和键的功能化、双键的环氧化、芳香环的后处理改性
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	6.4
	6.4 PMOs的应用简介
	PMOs在多相催化、吸附等领域的应用举例
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	33
	第七章
	金属有机框架材料（MOFs）
	本章重点介绍几种常见的MOF材料，介绍其合成方法，讨论其功能，并介绍MOF材料在气体存储与分离、催化、发光等领域的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	7.1
	7.1前言：有机无机杂化新时代
	MOF材料的诞生
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	7.2
	7.2常见MOF材料简介
	MIL-53、MIL-101、UiO-66等“明星”MOF材料的简介
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	7.3
	7.3 MOF材料的制备方法
	水热及溶剂热合成方法、微波辅助合成法、电化学合成、高通量合成
	
	1
	讲授
	/
	/

	37
	7.4
	7.4 MOF材料的应用简介
	MOF材料在气体存储与分离、催化、发光等领域的应用
	
	1
	讲授
	/
	/

	38
	7.5
	7.5透射电镜
	电子衍射、明场像、高分辨透射电镜、扫描-透射显微镜、电子能量损失谱、X射线能谱、高分辨透射电镜电子断层成像
	
	1
	讲授
	/
	/

	39
	第八章
	共价有机框架材料（COFs）
	本章简要介绍COFs材料的分类及性质，重点介绍三类COF材料的合成方法及其基本性质，对比COFs与MOFs材料的各自优势与不同。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	8.1
	8.1共价有机框架材料的性质与分类
	COFs材料简介与分类、COFs与MOFs的对比、Yaghi的贡献
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	8.2
	8.2硼基共价有机框架材料
	硼基COFs材料的主要合成方法及其应用举例
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	8.3
	8.3亚胺键共价有机框架材料
	亚胺键COFs材料的主要合成方法及其应用举例
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	43
	8.4
	8.4共价三嗪框架材料（CTFs）
	CTFs材料的主要合成方法及其应用举例
	
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交评分。

	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求根据老师指定的选题撰写文献调研报告，或者对指定的英文文献进行英译汉的翻译。
2.根据论文写作的规范性、专业性、（翻译的）准确性等进行评分。

	20%

	3
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对与多孔材料相关的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、简答题、分析题、计算题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	大作业
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M1
	期末考试
	40%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M1
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M1
	课堂表现
	20%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	6
	M2
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。

	7
	M2
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	10
	M2
	课堂表现
	20%
	（见课堂表现评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。

	12
	M3
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	13
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	14
	M3
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	15
	M3
	课堂表现
	20%
	（见课堂表现评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|分子筛与多孔材料化学, 徐如人，庞文琴，霍启升等, 科学出版社, 2014, ISBN:9787030418364.

	2
	图书|有序介孔分子筛材料, 赵东元，万颖，周午纵, 高等教育出版社, 2013, ISBN:9787040365436.

	3
	图书|Chemistry of zeolites and related porous materials: synthesis and structure, Ruren Xu, Wenqin Pang, Jihong Yu, Qisheng Huo, and Jiesheng Chen., John Wiley & Sons, 2007.

	4
	图书|Introduction to Porous Materials, Pascal Van Der Voort, Karen Leus, Els De Canck, John Wiley & Sons, 2019.（*主教材）



《现代化学研究进展》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《现代石油加工技术》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《新能源与储能技术概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新能源与储能技术概论

	
	Introduction to New Energy and Energy Storage Technology

	课程编码
	CHM111921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	双语

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程主要介绍太阳能、生物质、其他非常规能源转化利用过程的基本原理，以及储能材料设计的基本原理。详细介绍新能源利用过程中的化学转化原理和相关新型功能材料的设计。采用双语教学，可以作为能源化学工程、化学工程与工艺、应用化学和材料化学专业本科生和研究生的选修课。

	
	This course will cover the fundamentals involved in transformation of solar energy, biomass and other unconventional energy resources, as well as basics in rational design of energy storage materials. Lectures are mainly focused on the basic principles of chemical transformation and rational design of relevant functional materials in alternative energy conversion. This course will be delivered in Chinese and English, as an elective for undergraduate and graduate students in Energy and Chemical Engineering, Chemical Engineering and Technology, Applied Chemistry and Materials Chemistry.

	负责人
	金鑫
	大纲执笔人
	金鑫
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M6
	目标1：能识别、量化和分析化工新产品、新技术的开发和化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，能理解应承担的责任
	是
	
	

	2
	M7
	目标2：理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念
	是
	
	

	3
	M10
	目标3：具有国际视野和跨文化的交流能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	新能源利用概述
	国内外新能源资源的分布；欧美与我国新能源利用的现状；新能源的种类和特点；新能源转化过程与传统化石能源转化过程的异同点。
	M6,M7
	2
	讲授
	0
	作业

	2
	第二章
	太阳能的转化与利用
	光电转化的物理与化学机理（2学时）；电解水制氢、制氧过程的机理（2学时）；析氢和析氧纳米催化材料的结构与设计（2学时）。
	M6,M7,M10
	6
	讲授
	0
	作业

	3
	第三章
	新型燃料电池的原理及设计
	传统燃料电池的种类与构造（2学时）；新型燃料电池能量转化原理（2学时）；新型燃料电池材料纳米结构与最新设计理念（2学时）。
	M6,M7,M10
	6
	讲授
	0
	作业

	4
	第四章
	生物质转化与利用
	生物质转化为车用燃料的化学原理（3学时）；生物质转化为高附加值化学品的化学原理（3学时）；生物质转化催化材料设计及转化技术研究进展（2学时）。
	M6,M7,M10
	8
	讲授
	0
	作业

	5
	第五章
	页岩气和其他非常规资源的开发与利用
	页岩气转化为燃料的化学原理（2学时）；页岩气转化为高附加值化学品的化学原理（2学时）；新型催化材料的设计（2学时）。
	M6,M7,M10
	6
	讲授
	0
	作业

	6
	第六章
	新型储能材料设计
	碳基储能材料的化学组成与设计（1学时）；聚二硫化物储能材料的设计（1学时）；电池材料的设计（1学时）；其他新型储能材料（1学时）。
	M6,M7,M10
	4
	讲授
	0
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	每章布置1次作业，百分制，独立或者以小组形式提交报告，报告内容涉及基本原理在新能源转化过程中的应用，需要阅读领域内相关中英文文献。
	60%

	2
	平时表现
	考勤和提问占5%；在线限时答题占15%。
	20%

	3
	大作业
	针对指定课题进行国内外英文文献调研分析，并提出新能源转化过程的改进方案，并进行答辩。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M6
	作业
	70%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	2
	M7
	作业
	70%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M6
	平时表现
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	4
	M7
	平时表现
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	5
	M10
	大作业
	100%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Chemical Energy Storage, Robert Schlogl, DE GRUYTER, 2013.（*主教材）



《新生研讨课》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新生研讨课

	
	Freshmen Seminar

	课程编码
	CHM112011010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	新生研讨课教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	《新生研讨课》是面向化工与制药类新生入校后开设的一门适应性转变的大学入门课程，课程的主要任务是以研讨的形式帮助学生完成由中学到大学的角色转变，增进学生对化工与制药类专业和化工领域的认识，了解该大类专业的培养方向和课程体系、人才培养规格、毕业任务，以及化工行业在国民经济中的重要地位及发展方向，激发学生对化工与制药类专业的学习兴趣，为后续课程的学习奠定基础。通过研讨，启发学生的研究和探索兴趣，培养学生发现问题、提出问题、解决问题的意识和能力。

	
	Freshman Seminar is an introductory course for freshmen majoring in chemical engineering and pharmaceutical engineering to adapt to university life. The main task of the course is to help the freshmen to switch their roles between high school and university, to understand the major of chemical engineering and pharmaceutical engineering preliminarily, and to be familiar with the curriculum system, tasks and goals of chemical engineering, typical chemical processes, the importance of chemical industry in national economy and the developing direction of chemical industry. Therefore, the course will arouse their interests on chemical engineering and pharmaceutical engineering and lay the foundation for the study of subsequent course. It can inspire the students’ interests in research and exploration, and cultivate the students’ awareness and ability to discover, raise and solve chemical problems through discussion.

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	孙昱东
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念。
	是
	7.1
	

	2
	M2
	目标2：理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和社会责任，在工程实践中能自觉履行责任。
	是
	8.3
	

	3
	M3
	目标3：能够在具有多学科背景的团队中独立或与其他成员合作开展工作。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	第1讲  走进大学
	本章重点：引导学生尽快适应大学生活、进入大学角色。
1.1 上大学的目的和意义
1.2 大学与中学的不同
1.3 如何适应大学生活？
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	2
	2
	第2讲 化工及化工专业
	本章重点难点：“化工”的概念、化工与制药类专业的课程体系与化工工程师培养规格的关系。
2.1化工概述
2.2化工在国民经济中的地位
2.3 化工类专业的科学基础
2.4化工类人才培养的任务
2.5 中国石油大学(华东)化学工程学院介绍
2.6 化工与制药类专业培养方案解读
	M1,M3
	4
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	3
	3
	第3讲 石油与天然气化工
	本章重点难点：石油资源及其主要产品的性质。
3.1 石油资源及在国民经济中的地位
3.2 石油产品及石油化工产品
3.3 石油转化化学
3.4 石油化工流程
	M1,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	4
	4
	第4讲 煤与生物质化工
	本章重点难点：煤的化工利用途径、生物质在能源及化工中的应用。
4.1煤及其化工利用
4.2生物质及其化工利用
	M1,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	5
	5
	第5讲 油田化学、精细化工与能源材料
	本章重点：了解油田化学的含义及其主要应用，精细化工及石油基新材料的合成及应用。
5.1 油气田开发与油田化学
5.2 能源材料
5.3 精细化工
	M1,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	6
	6
	第6讲 化工过程安全与环保
	本章重点：化工过程中的安全问题及化工过程安全学科的任务、化工生产中的基本环境问题和对策。
6.1 化工过程安全的重要性及任务
6.2 化工过程环境问题及环境化工
	M1,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	7
	7
	第7讲 化工的未来
	本章重点：探讨化工未来的发展方向。
	M1,M2,M3
	2
	讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	1.	课堂出勤
2.	课堂与老师互动、讨论发言
	30%

	2
	小组报告
	1.	以PPT形式就化工相关问题展开讨论；
2.	3-4个同学合作查阅资料，制作PPT，小组成员分工讲解
	30%

	3
	课程报告
	1.	根据课程讲解讨论情况，就化工某一个为查阅资料写出报告，报告中要有自己的观点。
2.	课程报告中应有学生未来四年对大学生活的规划内容。
3.	报告应书写规范，条理清楚，具有一定的认识深度。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M2
	小组报告
	30%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M3
	课程报告
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《中国石油大学（华东）2020本科培养方案》, , 中国石油大学（华东）, 2020.

	2
	图书|《现代化工导论(第三版)》, 李淑芬, 化学工业出版社, 2016, ISBN:9787122254467.



《新型碳材料》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新型碳材料

	
	New Carbon Materials

	课程编码
	0313711
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	新型碳材料团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、催化作用原理

	课程简介
（限选）
	新型碳材料主要介绍新型碳材料的制备、性质及应用。较详细地论述了富勒烯、碳纳米管、石墨烯等多种新型碳材料的制备方法、性质及表征、应用等。课程采用中、英双语进行，可作为化学工程与工艺、应用化学、环境化学专业本科生、研究生的选修课。

	
	The course of New Carbon Materials mainly presents the preparation, property, characterization and application of new carbon materials. The languages of Chinese and English will be used. The course of New Carbon Materials is an optional course both for undergraduate and graduate students majored in Chemical Engineering, Applied Chemistry, and Environmental Chemistry.

	负责人
	吴明铂，胡涵
	大纲执笔人
	吴明铂
	审核人
	胡涵

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够将工程和专业知识用于化工过程的设计、控制和改进
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：能识别、量化和分析化工新产品、新技术、新工艺的开发和应用对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响
	是
	6.3
	6.3

	3
	M3
	目标3：能客观评价化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的影响
	是
	6.4
	6.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 石油及可制备碳材料的石油馏分
	本章重点难点：可用于制备碳材料的石油原料的组成、性质及表征
国内外石油资源分布；原油组成及特点；原油的主要加工过程；石油加工主要产品；可制碳质材料的石油馏分。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	2
	第2章
	第五章 矩阵计算实验
	本章重点难点：中间相沥青的形成过程、机理及其影响因素
中间相沥青的形成过程、机理及其影响因素；炭化过程及中间相的形成；原料组成对中间相形成的影响；炭化条件的影响；中间相沥青的组成与性质。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	3
	第3章
	第3章 针状焦
	本章重点难点：针状焦结构及影响质量的关键因素
针状焦原料；制备路线；质量影响因素；产品指标；应用及发展趋势。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	4
	第4章
	第4章 沥青树脂
	本章重点难点：沥青树脂的结构特点及合成方法
沥青树脂的结构及特点；树脂的合成方法及反应机理；沥青树脂的分析与表征；沥青树脂的改性及应用。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	5
	第5章
	第5章 中间相炭微球
	本章重点难点：中间相炭微球的制备方法及质量影响因素。
中间相炭微球的制备方法及质量影响因素；中间相炭微球的改性及修饰；中间相炭微球的结构特点、表征及应用。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	6
	第6章
	第6章 炭纤维
	本章重点难点：炭纤维的结构及影响质量的关键因素。
炭纤维的种类及结构；炭纤维的制备方法及影响因素；炭纤维的应用；我国炭纤维的研究现状。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	7
	第7章
	第7章 活性炭纤维
	本章重点难点：活性炭纤维的结构及质量影响因素。
活性炭纤维的种类及结构；活性炭纤维的制备方法及影响因素；活性炭纤维的应用；我国活性炭纤维的研究现状。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	8
	第8章
	第8章 多孔炭
	本章重点难点：多孔炭孔结构及表面化学结构的控制。
多孔炭种类、结构；多孔炭孔结构控制；多孔炭化学结构控制；多孔炭结构表征。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	0
	0

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.重质油的组成及主要用途(序言部分用英文撰写)
2.环保用重质油基碳材料的制备方法(序言部分用英文撰写)
3.储能用重质油基碳材料的制备方法(序言部分用英文撰写)
	80%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	80%
	A-完成3个作业，字数都不少于2000字，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法。B-完成2个作业，字数撰写都不少于2000字，与现有文献报道重复率低于20%。C-完成1个作业，字数撰写不少于2000字，与现有文献报道重复率低于30%。D-仅完成0~1个作业，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复率高于50%。

	2
	M1
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	3
	M1
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态差，回答问题有误。

	4
	M2
	大作业
	80%
	A-完成3个作业，字数都不少于2000字，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法。B-完成2个作业，字数撰写都不少于2000字，与现有文献报道重复率低于20%。C-完成1个作业，字数撰写不少于2000字，与现有文献报道重复率低于30%。D-仅完成0~1个作业，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复率高于50%。

	5
	M2
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	6
	M2
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态差，回答问题有误。

	7
	M3
	大作业
	80%
	A-完成3个作业，字数都不少于2000字，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法。B-完成2个作业，字数撰写都不少于2000字，与现有文献报道重复率低于20%。C-完成1个作业，字数撰写不少于2000字，与现有文献报道重复率低于30%。D-仅完成0~1个作业，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复率高于50%。

	8
	M3
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	9
	M3
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|新型碳材料的制备及应用, 吴明铂，邱介山，何孝军, 中国石化出版社, 2017.（*主教材）

	2
	图书|石油基碳质材料的制备及应用, 吴明铂，邱介山，郑经堂，张玉贞, 中国石化出版社, 2010.



《新型碳材料》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新型碳材料

	
	New Carbon Material

	课程编码
	0313711
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	新型碳材料团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	新型碳材料主要介绍新型碳材料的制备、性质及应用。较详细地论述了富勒烯、碳纳米管、石墨烯等多种新型碳材料的制备方法、性质及表征、应用等。课程采用中、英双语进行，可作为化学工程与工艺、应用化学、环境化学专业本科生、研究生的选修课。

	
	(Course introduction...)

	负责人
	吴明铂，胡涵
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够将工程和专业知识用于化工过程的设计、控制和改进
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能识别、量化和分析化工新产品、新技术、新工艺的开发和应用对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能客观评价化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的影响
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 石油及可制备碳材料的石油馏分
	本章重点难点：可用于制备碳材料的石油原料的组成、性质及表征
国内外石油资源分布；原油组成及特点；原油的主要加工过程；石油加工主要产品；可制碳质材料的石油馏分。

	M1,M2
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	2
	第2章
	第2章 中间相沥青
	本章重点难点：中间相沥青的形成过程、机理及其影响因素
中间相沥青的形成过程、机理及其影响因素；炭化过程及中间相的形成；原料组成对中间相形成的影响；炭化条件的影响；中间相沥青的组成与性质。
	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	3
	第3章
	第3章 针状焦
	本章重点难点：针状焦结构及影响质量的关键因素
针状焦原料；制备路线；质量影响因素；产品指标；应用及发展趋势。
	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	4
	第4章
	第4章 沥青树脂
	本章重点难点：沥青树脂的结构特点及合成方法
沥青树脂的结构及特点；树脂的合成方法及反应机理；沥青树脂的分析与表征；沥青树脂的改性及应用。
	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	5
	第5章
	第5章 中间相炭微球
	本章重点难点：中间相炭微球的制备方法及质量影响因素
中间相炭微球的制备方法及质量影响因素；中间相炭微球的改性及修饰；中间相炭微球的结构特点、表征及应用。
	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	6
	第6章
	第6章 炭纤维
	本章重点难点：炭纤维的结构及影响质量的关键因素
炭纤维的种类及结构；炭纤维的制备方法及影响因素；炭纤维的应用；我国炭纤维的研究现状。	
	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	7
	第7章
	第7章 活性炭纤维
	本章重点难点：活性炭纤维的结构及质量影响因素
活性炭纤维的种类及结构；活性炭纤维的制备方法及影响因素；活性炭纤维的应用；我国活性炭纤维的研究现状。	

	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	8
	第8章
	第8章 多孔炭
	本章重点难点：多孔炭孔结构及表面化学结构的控制
多孔炭种类、结构；多孔炭孔结构控制；多孔炭化学结构控制；多孔炭结构表征。
	M2,M3
	2
	讲授及讨论
	/
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.重质油的组成及主要用途(序言部分用英文撰写)
2.环保用重质油基碳材料的制备方法(序言部分用英文撰写)
3.储能用重质油基碳材料的制备方法(序言部分用英文撰写)
	80%

	2
	考勤
	随机点名
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	80%
	A-完成3个作业，字数都不少于2000字，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法。B-完成2个作业，字数撰写都不少于2000字，与现有文献报道重复率低于20%。C-完成1个作业，字数撰写不少于2000字，与现有文献报道重复率低于30%。D-仅完成0~1个作业，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复率高于50%。

	2
	M1
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	3
	M1
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态差，回答问题有误。

	4
	M2
	大作业
	80%
	A-完成3个作业，字数都不少于2000字，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法。B-完成2个作业，字数撰写都不少于2000字，与现有文献报道重复率低于20%。C-完成1个作业，字数撰写不少于2000字，与现有文献报道重复率低于30%。D-仅完成0~1个作业，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复率高于50%。

	5
	M2
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	6
	M2
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态差，回答问题有误。

	7
	M3
	大作业
	80%
	A-完成3个作业，字数都不少于2000字，并能提出相关领域研究的不足和对应的解决办法。B-完成2个作业，字数撰写都不少于2000字，与现有文献报道重复率低于20%。C-完成1个作业，字数撰写不少于2000字，与现有文献报道重复率低于30%。D-仅完成0~1个作业，字数撰写少于1000字，且和相关报道重复率高于50%。

	8
	M3
	考勤
	10%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	9
	M3
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|新型碳材料的制备及应用, 吴明铂，邱介山，何孝军, 中国石化出版社, 2017.（*主教材）

	2
	图书|石油基碳质材料的制备及应用, 吴明铂，邱介山，郑经堂，张玉贞, 中国石化出版社, 2010.



《信息检索与网络资源利用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信息检索与网络资源利用

	
	IInformation Retrieval and  Utilization of Network Resources

	课程编码
	CHM112121010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程与工艺专业的一门学科基础课，主要是培养学生的信息意识、信息能力、信息素质，掌握通过Internet和计算机检索方式获取所需化工专业信息的一门方法课，具有较强的理论性、知识性和实践性。通过理论教学和上机实践，使学生具备信息检索的基础知识和基本理论，熟悉本专业及相关专业信息资源；掌握通过多种方式获取和利用信息资源的基本技能；能熟练自如地利用图书馆拥有的中文数据库、外文数据库资源和通过互联网查阅各种有用资料，合理有效地利用信息资源，并对丰富的信息资源有良好的分析和鉴别能力。通过本课程的学习，可以让学生掌握信息和网络资源的利用方法，增强学生的情报意识，培养学生的独立获取知识能力和独立开展科研工作的能力，为将来成为合格的化工工程师打下坚实的基础。

	
	This course is a basic course for chemical engineering and technology majors, mainly to cultivate students' information awareness, information ability and information quality, mastering a method course to obtain the required chemical engineering professional information through Internet and computer retrieval has strong theory, knowledge and practicality. Through theoretical teaching and computer practice, students are equipped with basic knowledge and theories of information retrieval, and are familiar with the information resources of this major and related majors; master the basic skills of acquiring and utilizing information resources through various ways; Be able to skillfully and freely use the Chinese database and foreign language database resources owned by the library and consult various useful materials through the Internet, reasonable and effective use of information resources, and have good analysis and identification ability for rich information resources. Through the study of this course, students can master the utilization methods of information and network resources, enhance their information awareness, and cultivate their ability to acquire knowledge independently and carry out scientific research work independently, to lay a solid foundation for becoming a qualified chemical engineer in the future.

	负责人
	孙昱东
	大纲执笔人
	赫佩军
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：使学生掌握信息检索的基础知识和基本理论，熟悉本专业及相关专业信息资源，培养一定的信息意识。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：熟练自如地利用我校图书馆拥有的中文数据库、外文数据库资源和通过互联网查阅各种有用资料，培养信息能力。
	是
	4.1
	4.1

	3
	M3
	目标3：培养学生对已有信息分析、鉴别和整理能力。
	是
	2.3
	2.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：按照加工程度的文献类型划分及相互关系，学会使用常用的计算机检索技术，如布尔检索、截词检索、邻近检索、字段限定检索技术。
	M1
	1天
	/
	1天
	/

	2
	1.1
	计算机信息检索的基本概念
	文献定义、特征、类型；文献划分方法；文献种类；信息检索；信息检索类型。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	3
	1.2
	检索原理及语言
	检索原理图；外部特征语言（题名语言、著者语言、号码语言）；内部特征语言（分类语言、主题语言）。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	4
	1.3
	检索工具
	检索工具出版形式：书本式、卡片式、缩微式、机读式、网络、光盘数据库；检索工具类型（著录格式）：目录型、文摘型、题录型、索引型。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	5
	1.4
	检索途径与方法
	已知文献线索的检索途径：著者途径、题名途径、序号途径；未知文献线索的检索途径：分类途径、主题途径；检索方法：常用法、追溯法、循环法。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	6
	1.5
	计算机检索技术
	布尔检索、截词检索、邻近检索、字段限定检索技术。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	7
	1.6
	信息检索的基本步骤
	分析研究课题，确定检索语言；确定检索途径；选定检索工具或数据库；查找文献线索；获取原文。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	8
	1.7
	信息检索评价
	信息检索评价标准；影响查全率原因；影响查准率原因；提高检索效果措施；文献学习方法。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	9
	第二章
	中文数据库检索
	本章重点难点：CNKI资源总库、万方数据资源系统、维普信息资源系统的检索方法。安排上机实践，结合实际给学生留作业，让学生亲自动手练习CNKI资源总库、万方数据资源系统、维普信息资源系统的检索方法。教学难点：各数据库的高级检索功能的应用。
	M2
	1天
	/
	1天
	/

	10
	2.1
	中文数据库位置
	学校图书馆主页及中文数据库位置
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	11
	2.2
	维普中文科技期刊数据库
	维普数据库简介；检索方式；检索步骤；检索实例。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	12
	2.3
	CNKI中国学术期刊数据库
	CNKI数据库简介；检索方式；检索步骤；检索实例。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	13
	2.4
	万方数字化期刊
	万方数据库简介；检索方式；检索步骤；检索实例。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	14
	第三章
	CA数据库
	本章重点难点：检索结果的精炼，存储和获取原文方式。
	M2
	1天
	/
	1天
	/

	15
	3.1
	数据库简介及发展历程
	/
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	16
	3.2
	我校图书馆CA数据库位置
	/
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	17
	3.3
	CA数据库注册
	/
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	18
	3.4
	常用检索方法
	主题检索（Research Topic）、作者检索（Author Name）、公司检索(Company Name ）、文件标识（Document Identifier）、期刊检索（Journal ）、专利检索（Patent ）、标签（Tags）。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	19
	3.5
	CA检索过程
	结合三个实例，讲解基本检索过程；引出关于物质和反应的检索。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	20
	第四章
	常用外文文献检索
	本章重点难点：SCI数据库提供的分析管理和写作功能。
	M2
	1天
	/
	1天
	/

	21
	4.1
	外文文献检索数据库
	引文索引数据库、英文期刊全文数据库
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	22
	4.2
	国际三大检索系统
	科学引文索引SCI（Science Citation Index）；工程索引EI（Engineering Index）；科学技术会议录索引CPCI-S：（Conference Proceedings Citation Index -Science）。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	23
	4.3
	SCI数据库
	SCI数据库注册和检索界面分析；数据库提供检索、分析、管理和写作功能；节点文献、参考文献和他引文献的作用；获取全文的方法；检索实例。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	24
	4.4
	EI数据库
	EI数据库简介；EI数据库检索界面分析；利用EI检索文献：快速检索（Quick search）、专家检索（Expert search）、受控词检索（Thesaurus Search）；检索实例。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	25
	4.5
	英文期刊全文数据库
	获取全文的数据库：Elsevier、Springer、John Willey、RSC、ACS、ASME等。
	
	/
	讲授、上机
	/
	上机

	26
	第五章
	特种文献检索
	本章重点难点：本部分的重难点为运用各种文献检索平台进行检索。
	M2
	1天
	/
	1天
	/

	27
	5.1
	专利文献检索
	专利基础知识；专利文献的特点及其利用；国内外专利文献检索。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	28
	5.2
	标准文献检索
	标准基础知识；标准的主要检索方式；国内主要标准网站和数据库；国外主要网站和数据库。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	29
	第六章
	科技论文阅读及写作
	本章重点难点：能按照毕业论文的规范格式来书写并且注重论文的内在和外在质量。
	M1,M2,M3
	1天
	/
	1天
	/

	30
	6.1
	文献阅读和整理
	掌握正确的文献阅读技巧；学会批判地阅读；学会整理文献。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	31
	6.2
	科技论文的撰写
	科技论文的概念、分类；科技论文写作的意义、步骤、格式。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	32
	6.3
	文献综述的撰写
	撰写文献综述的目的；文献综述的组成部分；文献综述的撰写要求；文献综述的格式要求。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	33
	6.4
	开题报告的写法
	撰写开题报告的作用；开题报告的组成部分。
	
	/
	讲授、上机
	/
	查阅文献

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	上机作业
	1. 每章布置3~5道题目，每节理论课后上机完成。
2. 成绩采用百分制，根据上机作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3. 考核学生对信息检索与网络资源利用基本知识的掌握能力，熟练自如地利用我校图书馆拥有的中文数据库、外文数据库资源和通过互联网查阅各种有用资料，培养信息能力。题型主要简答分析题。
	40%

	2
	结课论文
	1. 针对石油化工方向选题，完成文献综述，作为结课论文。老师提供选题，或指导选题，或学生自主选择感兴趣方向的选题。
2. 成绩采用百分制，根据论文写作内容是否完整、条理是否清晰、是否有合理分析、是否提出有效结论，格式是否规范，是否按时上交、是否独立完成评分。
3. 考核学生对信息检索与网络资源利用的掌握能力，利用中外文数据库资源和通过互联网查阅各种有用资料的能力，对已有信息分析、鉴别和整理能力。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	上机作业
	40%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	2
	M1
	结课论文
	50%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上。

	4
	M1
	课堂表现
	5%
	A-积极参加课堂讨论，回答问题良好
B-很少参加课堂讨论，回答问题不主动

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|新编化学化工信息检索（第三版）, 孙济庆，高祀亮，王雅琼，等., 华东理工大学出版社, 2010.04, ISBN:9787562827429.（*主教材）

	2
	图书|化学化工信息检索（第四版）, 魏振枢, 化学工业出版社, 2019.07, ISBN:9787122341907.

	3
	图书|化工信息检索（第二版）, 冯西宁, 科学出版社, 2017.01, ISBN:9787030467065.



《重质油加工技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	重质油加工技术

	
	Processing Technology of Heavy Oil 

	课程编码
	CHM124021010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程为化学工程与工艺专业工程应用方向的专业课程，拟采用双语（英语）教学，英文板书，中文讲解。
本课程的计划学时数为16学时，根据课程的学时安排，本课程的主要教学内容共分为四个单元：（1）重质油的分类、重质油的物理与化学性质、重质油的化学组成、结构族组成以及平均分子结构，（2）重质油热转化（减黏裂化工艺与延迟焦化工艺）过程的工艺条件及其影响因素，延迟焦化与减粘裂化的反应器类型，（3）重质油的催化裂化转化的工艺条件以及相应的影响因素，重油催化裂化工艺的催化剂，主要的重油催化裂化工艺及专利技术简介，（4）重质油加氢处理（固定床加氢、沸腾床加氢、浆态床加氢）工艺条件及其影响因素，重油固定床负载型催化剂、沸腾床加氢裂化催化剂及浆态床加氢分散型催化剂的主要功能及其对工艺的影响，三种加氢工艺的反应器及其特点。
通过本课程的学习，使学生初步了解重质油轻质化的工艺过程与工程技术。


	
	This course is a professional course in the direction of engineering application for Chemical Engineering and Technology Specialty. It is planned to adopt bilingual (English) Teaching, English blackboard writing and Chinese explanation.
The planned number of class hours for this course is 16. According to the class hours arrangement of the course, the main teaching contents of this course are divided into four units:(1) classification of heavy oil, physical and chemical properties of heavy oil, chemical composition, structural family composition and average molecular structure of heavy oil,(2) process conditions and influencing factors of thermal conversion of heavy oil (viscosity reduction cracking process and delayed coking process), types of reactor for delayed coking and viscosity reduction cracking,(3) process conditions for catalytic cracking conversion of heavy oil and corresponding influencing factors, catalysts for heavy oil catalytic cracking process, the main heavy oil catalytic cracking process and patent technology introduction,(4) Heavy Oil Hydrotreating (fixed bed hydrogenation, boiling bed hydrogenation, slurry bed hydrogenation) process conditions and their influencing factors, the main functions of heavy oil fixed bed supported catalyst, boiling bed hydrocracking catalyst and slurry bed hydrodisperse catalyst and their effects on the process, the reactors of the three hydrogenation processes and their characteristics.
Through the study of this course, students can have a preliminary understanding of the technological process and engineering technology of heavy oil and light weight.


	负责人
	（教师姓名）邓文安
	大纲执笔人
	邓文安
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	能够将化学工程基础及专业知识用于推演、分析以石油化工问题为代表的复杂化学工程问题，并用于问题解决方案的比较与综合
	是
	
	

	2
	M2
	目标根据不同重质油的组成、性质及特点，综合设计适宜的加工方案，包括重质油加工的工艺路线、催化剂、工艺操作条件、反应器型式、产品利用方案、详细的工艺流程。4：
	是
	
	

	3
	M3
	目标通过查阅国内外近几十年来关于重质油方面的文献资料，撰写重质油轻质化工艺与工程方面的文献综述报告。4：
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1~1.4
	 重质油化学
	1.1 重质油的特点与分类
重油的密度、原油的馏分组成及其常压与减压渣油的特点。
1.2 重油的物理性质
重油的沸点、相对分子质量、利用密度法计算重油的结构参数、重油的黏度、重油的残炭及与其H/C原子比的关系。
1.3 重油的化学组成与结构
重油的元素组成与微量金属元素的含量、重油的四组分组成、各组分的元素组成、重油的六组分与八组分组成、重油及其组分的平均分子结构。
1.4 重油的胶体化学结构
基于四组分的胶体化学结构、沥青质缩聚体（胶团）的堆积结构、重油胶体化学体系稳定性的影响因素。
	M3
	3
	讲授
	2
	作业

	2
	2.1~2.4
	重油的热转化化学与工艺
	2.1 重油的热反应
反应条件对热反应的影响、热反应过程中重油化学组成与结构的变化规律。
2.2 重油的热反应机理
烃类的自由基链反应
2.3 烃类热反应动力学
反应级数、反应速率常数、反应活化能，不同烃类的反应速率常数
2.4 延迟焦化工艺
焦化的工艺装置组成、焦化的原料性质与焦炭的收率及质量的关系、焦化产品（焦化干气、液化气、汽油、柴油与减压馏分油）及其特点、焦化工艺操作条件（操作温度、压力、循环比）、焦化工艺装置的设计（加热炉、焦炭塔与水力除焦系统）、石油焦碳的生成过程。
	/
	3
	讲授
	3
	作业

	3
	3.1~3.6
	重油的催化裂化工艺
	3.1 重油催化裂化工艺的发展概况
重油催化裂化工艺的发展概况、重油催化裂化所面临的问题。
3.2 重油催化裂化的原料与产品
重油催化裂化工艺对原料的质量要求、原料的性质与产品收率之间的关系、重油催化裂化产品的特点。
3.3 重油催化裂化的化学反应
正碳离子反应机理、重油催化裂化的反应特点
3.4 重油催化裂化工艺流程
重油催化裂化装置的工艺流程包括反应－再生系统、分馏系统、吸收－稳定系统、燃气能量回收系统。
3.5 重油催化裂化的催化剂
重油催化裂化对催化剂要求、重油催化裂化催化剂的组成、催化剂的使用性能
3.6 重油催化裂化的操作条件
反应温度、停留时间、剂油比、烃分压。
	/
	5
	讲授
	5
	作业

	4
	4.1~4.4
	重油加氢工艺
	4.1 重油加氢裂化的基本原理
加氢脱硫、加氢脱氮、加氢脱氧、加氢脱金属的反应动力学与热力学，加氢过程的四大影响因素（反应温度、反应压力、体积空速、氢油体积比），加氢精制的催化剂与加氢裂化的催化剂。
4.2 重油的固定床加氢裂化工艺
重油固定床加氢裂化工艺的特点、重油固定床加氢工艺的发展历程及发展趋势、原料与产物、催化剂、重油固定床加氢工艺技术的有关专利。
4.3 重油的沸腾床加氢裂化工艺
沸腾床加氢工艺的主要特点、催化剂、工艺流程及其反应器、沸腾床加氢裂化技术的发展历程、H-Oil工艺与LC-Fining工艺的专利技术与产物特点。
4.4  重油浆态床加氢裂化工艺
重油浆态床工艺的技术特点、发展历程、专利技术及其特点
	M3
	5
	讲授
	5
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	2
	考勤
	随机点名
	10%

	3
	大作业
	每一章，写一篇文献综述报告，共计4篇，主要考察学生对重质油的化学组成特点、热转化原理及延迟焦化工艺与工程、重油催化裂化工艺与工程、重油加氢裂化工艺过程的原理、工艺与工程方面国内外发展现状以及趋势。
	40%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	大作业
	50%
	（见大作业评分标准）

	4
	M1
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	7
	M2
	大作业
	50%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	10
	M3
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M3
	大作业
	50%
	（见大作业评分标准）

	12
	M3
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|重质油化学, 梁文杰, 石油大学出版社, 2000, ISBN:9787563613571.

	2
	图书|延迟焦化工艺与工程, 瞿国华, 中国石化出版社, 2008, ISBN:97878022294561.

	3
	图书|催化裂化工艺与工程, 陈俊武, 中国石化出版社, 2005, ISBN:9787800435379.

	4
	图书|加氢裂化工艺与工程, 韩崇仁, 中国石化出版社, 2006, ISBN:9787801640642.



《专业基础实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业基础实验

	
	Basic  Experiments for Chemical Engineering

	课程编码
	CHM112611010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工热力学、化学反应工程（双语）

	课程简介
（必修）
	该课程是化学工程与工艺专业的必修课程，是专业核心课《化工热力学》、《化学反应工程》的配套实验，是学生在掌握了《化工热力学》和《化学反应工程》的一些基本理论后进行的实验技能、实验数据处理和问题分析能力的训练，包括《化工热力学》中的气液平衡数据测定、活度系数测定和《化学反应工程》中的停留时间分布测定、反应动力学数据测定。

	
	This is one of the required courses of Chemical Engineering and Technology major. It is the matched experimental course of Chemical Engineering Thermodynamics and Chemical Reaction Engineering. The purpose of this course is to improve experimental skill, data processing and analyzing ability of students after they studied Chemical Engineering Thermodynamics and Chemical Reaction Engineering. The course includes vapor-liquid equilibrium data measurement and activity coefficient determination of Chemical Engineering Thermodynamics, and residence time distribution measurement and chemical reaction kinetics measurement of Chemical Reaction Engineering.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥，宋春敏
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够基于热力学或反应工程基本原理，通过文献研究或相关方法，调研和分析相关问题的解决方案。
	是
	4.1
	

	2
	M2
	目标2：能够根据实验对象特征，设计出合理的实验方法、步骤及实验方案。
	是
	4.2
	

	3
	M3
	目标3：能够根据所设计的实验方案搭建实验系统，安全地开展实验并正确采集所需数据。
	是
	4.3
	

	4
	M4
	目标4：能够对实验结果进行分析、处理和解释，综合得出合理有效的结论。
	是
	4.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1 二元体系汽液平衡数据测定
	了解汽液平衡数据的测定方法，掌握平衡釜的使用方法，测定环己烷-乙醇二元体系在常压下的气液平衡数据，应用Van Laar方程等关联实验数据。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	2
	2
	实验2气相色谱法测定无限稀释溶液的活度系数
	了解气相色谱仪的基本构造及原理，掌握色谱法测定无限稀释溶液的活度系数的原理，测定苯和环己烷在邻苯二甲酸二壬酯中的无限稀释活度系数。熟悉无限稀释溶液活度系数的应用。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	3
	3
	实验3连续搅拌釜式反应器内停留时间分布测定
	测定单釜、二釜、三釜、四釜的停留时间分布图形，计算出停留时间分密度函数E(t)及散度等。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	4
	4
	实验4乙醇气固相脱水制乙烯动力学数据的测定实验
	熟悉内循环式无梯度反应器的特点。掌握内循环式无梯度（全混流）反应器的设计方程。掌握利用内循环式无梯度反应器获得反应动力学数据的方法和手段。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	阅读文献等资料设计实验方案

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	1、百分制给分
2、查阅文献和相关资料，预习实验，明确实验原理、实验方案和实验步骤并提出问题
3、实验预习报告

	30%

	2
	实验过程
	1、百分制给分
2、实验过程提问
3、依据设计的实验方案搭建实验系统，安全地开展实验并采集实验数据

	40%

	3
	实验报告
	1、百分制给分
2、撰写报告，对所取得的数据进行合理分析和处理，并解释所发现的现象，得出结论
3、就教师提出的问题给出答案

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	50%
	A- 实验报告完整，条理清楚，正确地解释了实验原理，实验方案合理可行。B-实验报告完整，实验原理的解释较合理、实验方案较合理。C-实验预习报告不缺项，但就实验原理的解释或实验方案设计有一定缺陷。D-实验预习报告不完整，缺少关键内容。

	2
	M1
	实验过程
	50%
	A- 能够流畅回答出问题，实验过程无明显问题，采集的实验数据合理可靠。B-能回答出大部分问题，实验过程存在少部分问题，采集的实验数据基本合理。C-能回答出部分问题，实验过程存在较明显的问题，采集的实验数据存在明显问题。D-不能回答出教师提出的问题，实验不会做或不参与小组工作，未能采集到实验数据。

	3
	M2
	实验预习
	100%
	A- 实验报告完整，条理清楚，正确地解释了实验原理，实验方案合理可行。B-实验报告完整，实验原理的解释较合理、实验方案较合理。C-实验预习报告不缺项，但就实验原理的解释或实验方案设计有一定缺陷。D-实验预习报告不完整，缺少关键内容。

	4
	M3
	实验过程
	100%
	A- 能够流畅回答出问题，实验过程无明显问题，采集的实验数据合理可靠。B-能回答出大部分问题，实验过程存在少部分问题，采集的实验数据基本合理。C-能回答出部分问题，实验过程存在较明显的问题，采集的实验数据存在明显问题。D-不能回答出教师提出的问题，实验不会做或不参与小组工作，未能采集到实验数据。

	5
	M4
	实验报告
	100%
	A-实验报告条理性好，数据处理的方法正确，解释合理，结论正确。B-实验报告条理性较好，数据处理的方法基本正确，解释较合理，结论基本正确。C-实验报告不缺项，能够处理实验数据但存在一定问题，得出的结论基本正确。D-实验报告条理性差，存在明显的缺陷，不会处理数据或解释实验现象，未能得出结论

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学工程与工艺专业实验, 孙昱东等, 石油工业出版社, 2013, ISBN:9787502197308.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验1二元体系汽液平衡数据测定
	化工热力学实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	实验2气相色谱法测定无限稀释溶液的活度系数
	化工热力学实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	实验3连续搅拌釜式反应器内停留时间分布测定
	化学反应工程实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	实验4乙醇气固相脱水制乙烯动力学数据的测定实验
	化学反应工程实验室
	
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《专业实验（3-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业实验（3-1）

	
	Professional Experiment (3-1)

	课程编码
	CHM124113100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工热力学、能源化学反应工程

	课程简介
（必修）
	《专业实验（3-1）》是能源化学工程专业学生的必修课程，是专业基础课《化工热力学》和《能源化学反应工程》的配套实验课程，是学生在掌握了《化工热力学》和《能源化学反应工程》基本理论后进行的实验技能、实验数据处理能力的训练，包括《化工热力学》中的气液平衡数据测定、活度系数测定和《能源化学反应工程》中的停留时间分布测定、反应动力学数据测定。通过本课程学习，熟悉二元体系气液平衡数据和无限稀释溶液活度系数的测定方法；能够基于化工热力学和能源化学反应工程理论，根据待测参数特征，选择研究路线，设计可行的实验方案；实验中合理选用仪器或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全的开展实验，正确采集数据；实验后整理实验数据，并对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论。

	
	Professional Experiment (3-1) is a compulsory course for students majoring in Energy Chemical Engineering. It is a supporting experimental course for professional basic courses Chemical Engineering Thermodynamics and Energy Chemical Reaction Engineering, it is the training of experimental skills and experimental data processing ability of students after mastering the basic theories of Chemical Engineering Thermodynamics and Energy Chemical Reaction Engineering, including the measurement of vapor-liquid equilibrium data, activity coefficient in Chemical Engineering Thermodynamics, residence time distribution and reaction kinetics data in Energy Chemical Reaction Engineering. Through the study of this course, students are familiar with the vapor-liquid equilibrium data of binary system and the measurement method of activity coefficient of infinite dilution solution. Students can select the research route and design feasible experimental scheme based on the theory of Chemical Engineering Thermodynamics and Energy Chemical Reaction Engineering, according to the characteristics of the parameters to be measured. In the experiment, students can reasonably select instruments or establish experimental equipment, use scientific experimental methods, safely perform the experiment, and correctly collect data. After the experiment, the experimental data can be sorted out, correlated, modeled, analyzed and interpreted to obtain reasonable and effective conclusions.

	负责人
	王小强
	大纲执笔人
	王小强、于道永
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	熟悉化学品物理化学性质的测定方法，能够采用正确的实验方法测定二元体系气液平衡数据，以及无限稀释溶液的活度系数。
	是
	4.1
	

	2
	M2
	基于化工热力学和能源化学反应工程理论，根据待测参数特征，选择研究路线，设计可行的实验方案。
	是
	4.2
	

	3
	M3
	合理选用仪器或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全的开展实验。
	是
	4.3
	

	4
	M4
	正确采集、整理实验数据，并对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论。
	是
	4.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	二元体系汽液平衡数据测定
	学习二元体系汽液平衡数据的测定方法。掌握平衡釜的结构及其使用方法，测定环己烷-乙醇二元体系在常压下的气液平衡数据，应用Van Laar方程关联实验数据。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	预习报告、实验报告

	2
	实验2
	色谱法测定无限稀释溶液的活度系数
	学习气相色谱法测定无限稀释溶液活度系数的原理和测定技能。熟悉气相色谱仪的基本构造、原理及使用方法，测定苯和环己烷在邻苯二甲酸二壬酯中的无限稀释活度系数。
	M1,M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	预习报告、实验报告

	3
	实验3
	连续搅拌釜式反应器内停留时间分布测定
	加深对停留时间分布概念的理解，掌握液相停留时间分布的测定方法，以及停留时间分布曲线的应用。测定单釜、双釜串联、三釜串联及四釜串联的停留时间分布曲线，计算出停留时间分布密度函数E(t)及散度等。
	M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	预习报告、实验报告

	4
	实验4
	乙醇气固相脱水制乙烯动力学数据的测定实验
	通过乙醇固相脱水制乙烯实验巩固所学的动力学知识。熟悉内循环式无梯度反应器的特点，掌握内循环式无梯度（全混流）反应器的设计方程，掌握利用内循环式无梯度反应器获得反应动力学数据的方法和手段。
	M2,M3,M4
	6
	实验
	6
	预习报告、实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.本课程4个实验，每个实验提交1份预习报告。
2.成绩采用百分制，根据预习报告完成情况评分。
	10%

	2
	实验过程
	1.本课程4个实验，每个实验6学时。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	30%

	3
	实验报告
	1.本课程4个实验，每个实验提交1份实验报告。
2.成绩采用百分制，根据实验报告完成情况评分。
	50%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	50%
	[A-按时完成、独立思考，思路清晰、步骤完整。B-按时完成、独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。C-按时完成、独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。D-未能按时完成，思路混乱。]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	2
	M2
	预习报告
	100%
	[A-按时完成、独立思考，思路清晰、步骤完整。B-按时完成、独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。C-按时完成、独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。D-未能按时完成，思路混乱。]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	3
	M1
	实验过程
	50%
	[A-认真完成实验要求，得到正确的实验结果。B-完成实验要求，得到正确的实验结果。C-基本完成实验要求，不能得到正确的实验结果。D-不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M3
	实验过程
	100%
	[A-认真完成实验要求，得到正确的实验结果。B-完成实验要求，得到正确的实验结果。C-基本完成实验要求，不能得到正确的实验结果。D-不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	5
	M4
	实验报告
	100%
	[A-格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	6
	/
	课堂表现
	100%
	[A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误。]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学工程与工艺专业实验, 孙昱东, 石油工业出版社, 2013, ISBN:9787502197308.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	二元体系汽液平衡数据测定
	活度系数/二元气液相平衡/水分密度实验室
	工科楼A211/213
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	色谱法测定无限稀释溶液的活度系数
	活度系数/二元气液相平衡/水分密度实验室
	工科楼A205
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	连续搅拌釜式反应器内停留时间分布测定
	停留时间分布测定实验室
	工科楼A318/320
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	乙醇气固相脱水制乙烯动力学数据的测定实验
	乙醇脱水制乙烯实验室
	工科楼A404/406
	3-4
	6
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《专业实验（3-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业实验（3-2）

	
	Professional Experiment (3-2)

	课程编码
	CHM124113200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	煤化工工艺与装备

	课程简介
（必修）
	专业实验（3-2）是能源化学工程专业的一门必修实验课程，本大纲适用于煤化工方向，课程内容主要包括煤的工业分析、煤灰熔融性的测定、烟煤黏结指数的测定、煤的发热量测定、煤对二氧化碳化学反应性的测定、煤的低温干馏试验等。通过本实验课程的训练，可以使学生掌握煤的工业分析方法、煤灰熔融性的测定原理及方法、烟煤粘结指数测定的基本原理及方法、煤的发热量的测量原理及方法、煤对二氧化碳化学反应性的测定原理及方法，以及所涉及的仪器、设备的使用方法，培养学生严谨的实验作风和较强的动手能力，掌握能源化工专业实验技能、实验数据的处理方法以及工程实验的设计和组织方法，为学生今后从事能源化工实验室工作、科学研究工作以及新产品、新工艺和新单元操作技术开发工作打下坚实的基础。

	
	Professional experiment (3-2) is a compulsory experiment course for the major of Energy Chemical Engineering. This outline is applicable to the direction of Coal Chemical Engineering. This course mainly includes proximate analysis of coal, determination of fusibility of coal ash, determination of caking index for bituminous coal, determination of calorific value of coal, determination of carboxyreactivity of coal, Gray-King assay of coal. Through the training of this course, students can master the proximate analysis method of coal, the principle and method of measuring coal ash fusibility, the basic principle and method of determining bituminous coal caking index, the principle and method of measuring the calorific value of coal, the measurement principle and method of carboxyreactivity of coal, as well as the method of using the instruments and equipment involved, cultivate students' rigorous experimental style and strong hands-on ability, master the experimental skills of Energy Chemical Engineering, the processing methods of experimental data, and the design and organization methods of engineering experiments, to lay a solid foundation for students to engage in energy and chemical laboratory work, scientific research work, and development of new products, new processes and new unit operation technology.

	负责人
	张金弘
	大纲执笔人
	张金弘
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能选用或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全的开展实验对煤的常见理化性质进行测定。
	是
	4.3
	

	2
	M2
	目标2：能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：熟悉煤的常见理化性质的标准测定方法。
	是
	6.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1 煤的工业分析
	采用空气干燥法测定烟煤的水分，采用缓慢灰化法测定煤的灰分，掌握煤的水分、灰分和挥发分的测定方法和固定碳的计算方法。
	M1,M2,M3
	4
	讲授/实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	2
	2
	实验2 煤灰熔融性的测定
	观察煤制灰锥在受热过程中的形态变化，观测并记录四个特征熔融温度：变形温度、软化温度、半球温度和流动温度。
	M1,M2,M3
	4
	讲授//实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	3
	3
	实验3 烟煤黏结指数的测定
	采用黏结指数测定仪测定烟煤的黏结指数，掌握测定烟煤黏结指数的原理及方法。
	M1,M2,M3
	4
	讲授//实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	4
	4
	实验4 煤的发热量测定
	利用氧弹量热法测定煤的高位发热量，掌握其测定原理、测定步骤、测定结果的计算，以及低位发热量的计算方法。
	M1,M2,M3
	4
	讲授//实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	5
	5
	实验5 煤对二氧化碳化学反应性的测定
	采用活性测定仪测定煤对二氧化碳的化学反应性，掌握煤对二氧化碳化学反应性的测定原理及方法。
	M1,M2,M3
	4
	讲授//实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	6
	6
	实验6 煤的低温干馏试验
	采用低温干馏测定仪测定不同温度下褐煤或烟煤的焦油产率，掌握煤的焦油产率的测定原理及方法，分析干馏温度对焦油产率的影响。
	M1,M2,M3
	4
	讲授//实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	1.熟悉相关实验采用的标准方法及相关仪器设备。
2.撰写完成预习报告。
3.回答问题情况。
3.考核学生对测试原理及方法的自学能力。
	20%

	2
	实验过程表现
	1.能选用或搭建实验装置，安全的开展实验。
2.能正确采集实验数据。
3.考核学生对实验原理及方法的掌握能力。
	40%

	3
	实验报告
	1.能正确整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论。
2.查阅资料，回答思考题情况。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	50%
	A-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题准确；B-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题比较准确；C-预习报告按时完成，撰写比较规范、完整，回答问题比较准确；D-预习报告未能按时完成，撰写不规范、不完整，回答问题错误。

	2
	M1
	实验过程表现
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到正确的实验结果；B-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到比较正确的实验结果；C-实验过程中认真完成实验要求，只能采集到部分实验数据，不能得到正确的实验结果；D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确采集实验数据，不能得到正确的实验结果。

	3
	M2
	实验过程表现
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到正确的实验结果；B-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到比较正确的实验结果；C-实验过程中认真完成实验要求，只能采集到部分实验数据，不能得到正确的实验结果；D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确采集实验数据，不能得到正确的实验结果。

	4
	M2
	实验报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，撰写规范，数据处理步骤完整、分析和解释合理、结论准确，思考题回答准确；B-独立思考、按时完成，撰写比较规范，数据处理步骤完整、分析和解释比较合理、结论准确，思考题回答比较准确；C-独立思考、按时完成，撰写比较规范，数据处理步骤比较完整、分析和解释不充分，但结论比较准确，思考题回答比较准确；D-报告抄袭，未能按时完成，撰写不规范，数据处理错误，分析和解释错误，结论错误，思考题未回答或回答错误。

	5
	M3
	实验预习
	50%
	A-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题准确；B-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题比较准确；C-预习报告按时完成，撰写比较规范、完整，回答问题比较准确；D-预习报告未能按时完成，撰写不规范、不完整，回答问题错误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	期刊论文|《煤的工业分析方法》，GB/T 212-2008, , .

	2
	期刊论文|《煤的发热量测定方法》，GB/T 213-2008, , .

	3
	期刊论文|《烟煤黏结指数测定方法》，GB/T 5447-2014, , .

	4
	期刊论文|《煤对二氧化碳化学反应的测定方法》，GB/T 220-2018, , .

	5
	期刊论文|《煤灰熔融性的测定方法》，GB/T 219-2008, , .

	6
	期刊论文|《煤的格金低温干馏试验》，GB/T 1341-2007, , .

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	煤的工业分析
	煤化工专业实验室
	工科楼A341
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	煤灰熔融性的测定
	煤化工专业实验室
	工科楼A341
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	烟煤黏结指数的测定
	煤化工专业实验室
	工科楼A341
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	4
	煤的发热量测定
	煤化工专业实验室
	工科楼A341
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	5
	煤对二氧化碳化学反应性的测定
	煤化工专业实验室
	工科楼A341
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	6
	煤的低温干馏试验
	煤化工专业实验室
	工科楼A341
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否



《专业实验（3-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业实验（3-2）

	
	Professional Experiment (3-2)

	课程编码
	CHM124113200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、生物化学

	课程简介
（必修）
	本专业实验课程是针对中国石油大学（华东）能源化学工程专业本科生开设的专业实验课，课程内容涵盖了定量分析技术、层析技术、电泳技术、生物大分子提纯技术、酶活力测定技术以及生物大分子的体外扩增和检测技术。本课程的目标在于让学生熟练掌握常用的生物化学实验方法的原理和技术，熟悉生物化学的常用仪器，训练学生的实验动手能力、严谨的科学态度和运用生物化学理论知识分析和解决问题的综合能力，为其它生物化工基础课程和专业课程提供必要的理论基础和动手操作能力。本课程主要的教学内容包括蛋白质的分离，核酸的检测以及细菌生理代谢等相关的实验课程；使学生了解生物化学在化学工程、能源工程及材料工程学科之间的交叉和渗透，为日后从事新能源和新材料领域的研发工作奠定坚实的生物化学基础。

	
	This professional experimental course is a professional experimental course for undergraduates majoring in energy and chemical engineering in China University of Petroleum (East China). The course covers quantitative analysis technology, chromatography technology, electrophoresis technology, purification technology of biological macromolecules, enzyme activity determination technology and in vitro amplification and detection technology of biological macromolecules. The goal of this course is to enable students to master the principles and techniques of commonly used biochemical experimental methods, to be familiar with commonly used biochemical instruments, and to train students' experimental ability, rigorous scientific attitude and comprehensive ability to analyze and solve problems by using biochemical theoretical knowledge provide necessary theoretical basis and practical operation ability for other biochemical basic courses and professional courses. The main teaching contents of this course include protein separation, nucleic acid detection, bacterial physiological metabolism and other related experimental courses. To enable students to understand biochemistry in chemical engineering, the intersection and penetration between energy engineering and material engineering disciplines will lay a solid biochemical foundation for future research and development in the field of new energy and new materials.

	负责人
	陈翠霞
	大纲执笔人
	陈翠霞、赵玉荣、李慧、王玉鸣、徐海
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握蛋白质、核酸、糖类等生物大分子的含量和性质测定方法。能运用电泳法、层析法等实验方法鉴定生物大分子。
	是
	4.3
	

	2
	M2
	目标2：根据生物大分子的性质，通过研磨、裂解、酶解等实验方法，提纯生物体内的生物大分子，能根据实验目的，设计可行的实验方案。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：能依据所选实验对象的特征，搭建不同性质的蛋白质分离的层析装置，安全开展实验；掌握仪器数据采集、分析以及总结实验结果的方法
	是
	4.3
	

	4
	M4
	目标4：熟悉生物化学及分子生物学实验室的安全规章制度，明确实验对象的生物安全性，了解判断生物大分子纯度等的行业标准。能够在多学科背景下的团队中独立或与其他成员合作开展工作。
	是
	6.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第1章 绪论：实验室安全条例及仪器认知
	本章重点难点：认识生物化学实验室的装备、认识仪器、了解实验室的安全及规章制度
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 实验室安全条例及相关标准
	1.1 生物化学及分子生物学实验室的安全规章制度，明确实验对象的生物安全性，了解判断生物大分子纯度等的行业标准。
	M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 实验室仪器认识及注意事项
	1.2 实验室常用仪器认识及注意事项
	M4
	1
	讲授
	1
	预习实验

	4
	第二章
	第2章 Bradford法测定蛋白质含量
	本章重点难点：分光光度计的使用原理和蛋白质检测方法
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1基础性实验
	2.1学习分光光度法的基本原理、分光光度计的使用方法及注意事项；蛋白质样品准备
	M1
	2
	讲授//实验
	2
	预习实验

	6
	2.2
	2.2蛋白质含量测定及数据分析
	2.2 能独立制作标准曲线，掌握分光光度计的工作原理和测定蛋白质含量的原理，学会分析仪器数值与蛋白质含量之间的关系。
	M1
	2
	讲授//实验
	2
	实验报告

	7
	第三章
	第3章 柱层析法分离蛋白
	本章重点难点：柱层析的分类及分离生物大分子的原理。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1层析柱的搭建
	3.1掌握凝胶层析的基本原理，根据分离的蛋白质的性质，搭建分离分析平台，根据装置仪器读数，分析生物大分子的分离效率。学习利用凝胶层析法分离纯化蛋白质。
	M1,M2
	1
	讲授//实验
	1
	预习实验

	9
	3.2
	3.2蛋白质含量及酶活力测定
	3.2 根据酶促方程，测定分离蛋白质的酶活力。
	M1,M2
	3
	讲授//实验
	3
	实验报告

	10
	第四章
	第4章 SDS聚丙烯凝胶电泳法测定蛋白质分子量
	本章重点难点：SDS-PAGE凝胶的制备及分离蛋白质的原理
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1基础实验
	4.1学习电泳概念、实验原理，了解电泳的种类及其应用；掌握垂直板电泳操作技术。
	M3
	2
	讲授//实验
	2
	预习实验

	12
	4.2
	4.2蛋白质含量测定及数据分析
	4.2 SDS-PAGE凝胶的制备、蛋白样品的制备、凝胶数据分析。
	M3
	2
	讲授//实验
	2
	实验报告

	13
	第五章
	第5章 细菌DNA提取
	本章重点难点：细菌生长的特点、细菌基因组与质粒DNA之间的异同。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	5.1
	5.1细菌的培养及基因组、质粒DNA的提取
	4.1细菌总DNA提取的方法及原理；质粒DNA提取；凝胶电泳。
	M1,M3
	2
	讲授//实验
	2
	预习实验

	15
	5.2
	5.2提取核酸分子的检测（基因组和质粒DNA）
	4.2 提取DNA的检测方法及原理，紫外分光光度计及酶标仪的使用。
	M1,M3
	2
	讲授//实验
	2
	实验报告

	16
	第六章
	第6章 PCR扩增制备目的基因
	本章重点难点：PCR技术的原理及实验操作注意事项
	
	/
	/
	/
	/

	17
	6.1
	6.1PCR技术原理及设计
	6.1熟悉PCR仪器的构造、使用方法及原理。制备PCR实验需要的模板，明确引物的设计原理。
	M1,M3
	2
	讲授//实验
	2
	预习实验

	18
	6.2
	6.2 PCR技术的影响因素分析
	6.2 掌握体外扩增核酸的基本原理，影响因素分析，能依据实验结果分析影响实验的关键因素。
	M1,M3
	2
	讲授//实验
	2
	实验报告

	19
	第七章
	第7章 琼脂糖凝胶电泳检测DNA
	本章重点难点：琼脂糖凝胶电泳的原理及操作要点
	
	/
	/
	/
	/

	20
	7.1
	7.1琼脂糖凝胶的制备
	7.1制备琼脂糖凝胶，明确琼脂糖凝胶电泳的原理及方法
	M1,M3
	1
	讲授//实验
	1
	预习实验

	21
	7.2
	7.2蛋白质含量测定及数据分析
	7.2 电泳法分离核酸的基本原理，影响因素等。
	M1,M3
	1
	讲授//实验
	1
	实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	实验前将实验原理、实验目的、实验试剂、用到的药品的品质、实验预期结果以及影响因素进行分析。
	20%

	2
	实验过程及报告
	实验过程中遵守实验安全规定，符合操作规程，对实验数据能进行合理分析
	40%

	3
	实验操作考试
	实验流程操作规范。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	30%
	A-实验预习报告实验目的明确、实验原理清晰、步骤叙述清楚，实验结果预期合理。B-实验预习报告实验目的基本明确、实验原理清晰、步骤叙述清楚。C-实验预习报告实验目的基本明确、实验基本原理清晰、步骤清楚。D-实验预习报告实验目的、实验原理、步骤叙述不清楚。

	2
	M1
	实验过程及报告
	30%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	3
	M1
	实验操作考试
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	4
	M2
	预习报告
	30%
	A-实验预习报告实验目的明确、实验原理清晰、步骤叙述清楚，实验结果预期合理。B-实验预习报告实验目的基本明确、实验原理清晰、步骤叙述清楚。C-实验预习报告实验目的基本明确、实验基本原理清晰、步骤清楚。D-实验预习报告实验目的、实验原理、步骤叙述不清楚。

	5
	M2
	实验过程及报告
	30%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	6
	M2
	实验操作考试
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	7
	M3
	预习报告
	30%
	A-实验预习报告实验目的明确、实验原理清晰、步骤叙述清楚，实验结果预期合理。B-实验预习报告实验目的基本明确、实验原理清晰、步骤叙述清楚。C-实验预习报告实验目的基本明确、实验基本原理清晰、步骤清楚。D-实验预习报告实验目的、实验原理、步骤叙述不清楚。

	8
	M3
	实验过程及报告
	30%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	9
	M3
	实验操作考试
	40%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	10
	M4
	实验过程及报告
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	11
	M4
	实验操作考试
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	Bradford法测定蛋白质含量
	生物化学专业实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	专业基础
	必做
	基础性
	否

	2
	柱层析法分离蛋白
	生物化学专业实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	SDS聚丙烯凝胶电泳法测定蛋白质分子量
	生物化学专业实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	专业基础
	必做
	基础性
	否

	4
	细菌DNA提取
	生物化学专业实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	PCR扩增制备目的基因
	生物化学专业实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	专业基础
	必做
	设计性
	否

	6
	琼脂糖凝胶电泳检测DNA
	生物化学专业实验室
	逸夫楼326
	4
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否



《专业实验（3-3）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业实验（3-3）

	
	Professional Experiment (3-3)

	课程编码
	CHM124113300
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	煤化工工艺与装备

	课程简介
（必修）
	专业实验（3-3）是能源化学工程专业的一门必修实验课程，本大纲适用于煤化工方向，课程内容主要包括高温煤气化、合成气制甲醇、甲醇制烯烃等实验。通过本实验课程的训练，可以使学生掌握高温煤气化、合成气制甲醇、甲醇制烯烃等煤化工单元过程的反应原理及影响因素，培养学生严谨的实验作风和较强的动手能力，掌握能源化工专业实验技能、实验数据的处理方法以及工程实验的设计和组织方法，为学生今后从事能源化工实验室工作、科学研究工作以及新产品、新工艺和新单元操作技术开发工作打下坚实的基础。

	
	Professional experiment (3-3) is a compulsory experiment course for the major of Energy Chemical Engineering. This outline is applicable to the direction of Coal Chemical Engineering. The content of the course mainly includes experiments of high temperature coal gasification, syngas to methanol, and methanol to olefin. Through the training of this experimental course, students can master the reaction principles and influencing factors of coal chemical unit processes such as high temperature coal gasification, syngas to methanol, and methanol to olefins, cultivate students' rigorous experimental style and strong hands-on ability, master the experimental skills of Energy Chemical Engineering, the processing methods of experimental data, and the design and organization methods of engineering experiments, to lay a solid foundation for students to engage in energy and chemical laboratory work, scientific research work, and development of new products, new processes and new unit operation technology.

	负责人
	张金弘
	大纲执笔人
	张金弘
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能选用或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全的开展实验对煤的常见理化性质进行测定。
	是
	4.3
	

	2
	M2
	目标2：能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：能针对实际能源化工项目，评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，判断产品周期中可能对人类和环境造成损害的隐患。
	是
	7.2
	

	4
	M4
	目标4：能够在多学科背景下的团队中独立或与其他成员合作开展工作。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1 煤的热解
	将粉煤送入下行床反应器进行高温热解反应，掌握煤热解反应原理，考察温度对反应过程的影响，计算不同温度下的焦油收率。
	M1,M2,M3,M4
	6
	讲授/实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	2
	2
	实验2 高温煤气化
	将粉煤与气化剂混合送入小型固定床气化炉进行高温气化反应制备合成气，掌握煤气化反应原理，考察温度对合成气组成的影响。
	M1,M2,M3,M4
	6
	讲授/实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	3
	3
	实验3 合成气制甲醇
	在固定床反应器上利用合成气气固相催化反应制备甲醇，掌握合成气制甲醇反应原理，考察温度对反应过程的影响，计算不同温度下的甲醇收率。
	M1,M2,M3,M4
	6
	讲授/实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	4
	4
	实验4 甲醇制烯烃
	在小型固定流化床反应器上利用分子筛催化剂催化甲醇脱水制备低碳烯烃，掌握甲醇催化脱水反应原理，考察温度对反应过程的影响，计算不同温度下的低碳烯烃收率。
	M1,M2,M3,M4
	6
	讲授/实验
	/
	撰写预习报告/ 实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	1.熟悉相关实验采用的标准方法及相关仪器设备。
2.撰写完成预习报告。
3.回答问题情况。
3.考核学生对测试原理及方法的自学能力。
	20%

	2
	实验过程表现
	1.能选用或搭建实验装置，安全的开展实验。
2.能正确采集实验数据。
3.考核学生对实验原理及方法的掌握能力。
	40%

	3
	实验报告
	1.能正确整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论。
2.查阅资料，回答思考题情况。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	50%
	A-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题准确；B-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题比较准确；C-预习报告按时完成，撰写比较规范、完整，回答问题比较准确；D-预习报告未能按时完成，撰写不规范、不完整，回答问题错误。

	2
	M1
	实验过程表现
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到正确的实验结果；B-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到比较正确的实验结果；C-实验过程中认真完成实验要求，只能采集到部分实验数据，不能得到正确的实验结果；D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确采集实验数据，不能得到正确的实验结果。

	3
	M2
	实验过程表现
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到正确的实验结果；B-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到比较正确的实验结果；C-实验过程中认真完成实验要求，只能采集到部分实验数据，不能得到正确的实验结果；D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确采集实验数据，不能得到正确的实验结果。

	4
	M2
	实验报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，撰写规范，数据处理步骤完整、分析和解释合理、结论准确，思考题回答准确；B-独立思考、按时完成，撰写比较规范，数据处理步骤完整、分析和解释比较合理、结论准确，思考题回答比较准确；C-独立思考、按时完成，撰写比较规范，数据处理步骤比较完整、分析和解释不充分，但结论比较准确，思考题回答比较准确；D-报告抄袭，未能按时完成，撰写不规范，数据处理错误，分析和解释错误，结论错误，思考题未回答或回答错误。

	5
	M3
	实验预习
	50%
	A-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题准确；B-预习报告按时完成，撰写规范、完整，回答问题比较准确；C-预习报告按时完成，撰写比较规范、完整，回答问题比较准确；D-预习报告未能按时完成，撰写不规范、不完整，回答问题错误。

	6
	M3
	实验过程表现
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到正确的实验结果；B-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到比较正确的实验结果；C-实验过程中认真完成实验要求，只能采集到部分实验数据，不能得到正确的实验结果；D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确采集实验数据，不能得到正确的实验结果。

	7
	M4
	实验过程表现
	50%
	A-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到正确的实验结果；B-实验过程中认真完成实验要求，正确采集全部实验数据，得到比较正确的实验结果；C-实验过程中认真完成实验要求，只能采集到部分实验数据，不能得到正确的实验结果；D-实验过程中不能完成实验要求，不能正确采集实验数据，不能得到正确的实验结果。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|煤化工工艺学（第三版）, 郭树才，胡浩权, 化学工业出版社, 2014.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	煤的热解
	煤化工专业实验室
	工科楼A141
	4
	6
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	高温煤气化
	煤化工专业实验室
	工科楼A141
	4
	6
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	合成气制甲醇
	煤化工专业实验室
	工科楼A141
	4
	6
	专业
	必做
	综合性
	否

	4
	甲醇制烯烃
	煤化工专业实验室
	工科楼A141
	4
	6
	专业
	必做
	综合性
	否



《专业实验（3-3）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业实验（3-3）

	
	Professional Experiment (3-3)

	课程编码
	CHM124113300
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	生物工艺与设备、生物化工基础、工业微生物

	课程简介
（必修）
	《专业实验（3-3）》是能源化学工程专业学生的必修课程，是专业基础课《生物化工基础》、《工业微生物》和《生物工艺与设备》的配套实验课程，是学生在掌握了基本理论后进行的实验技能、实验数据处理能力的训练，包括微生物操作及原理预处理、淀粉厌氧发酵制备生物乙醇、燃料乙醇的蒸馏精制、木糖发酵制备2,3-丁二醇四个综合实验。通过该教学实验的训练，可以使学生了解生物化工主要单元过程，培养学生严谨的实验态度和较强的动手能力，掌握能源化工专业实验技能、正确采集数据、整理分析实验数据的能力；通过实验方案设计及优化，还可以培养学生理论结合实际、自主设计选择实验方法和装置的能力，独立或作为团队成员完成项目的能力。为学生今后从事能源化工实验室工作、科学研究工作以及新产品、新工艺和新单元操作技术开发工作打下坚实的基础。

	
	"Professional experiment (3-3)" is a compulsory course for students majoring in energy and chemical engineering. It is a supporting experimental course for professional basic courses "Biochemical Engineering Fundamentals"，“Industrial microbiology” and "biotechnology and equipment". It is the training of experimental skills and experimental data processing ability of students after mastering the basic theory, including four comprehensive experiments on microbial operation and principle pretreatment, preparation of bioethanol by anaerobic fermentation of starch, distillation and refining of fuel ethanol, preparation of 2,3-butanediol by xylose fermentation. Through the training of this teaching experiment, students can understand the main unit process of biochemical engineering, cultivate students' rigorous experimental attitude and strong practical ability, and master the experimental skills of energy and chemical engineering specialty, the ability to correctly collect data, organize and analyze experimental data; Through the design and optimization of experimental schemes, it can also cultivate students' ability to combine theory with practice and independently design and select experimental methods and devices, ability to complete projects independently or as a team member. It lays a solid foundation for students to engage in energy and chemical laboratory work, scientific research work and development of new products, new processes and new unit operation technologies in the future.

	负责人
	葛保胜
	大纲执笔人
	葛保胜 于道永 李静
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够针对能源化工领域的专业问题，基于科学原理对该问题进行分析研究和实验设计，并能合理选用或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全的开展实验。
	是
	4.3
	

	2
	M2
	目标2：实验过程中，能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，并总结获取合理有效的实验结论。
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：能针对实际能源化工项目，评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，判断产品生产周期中可能对人类和环境造成损害的隐患。
	是
	7.2
	

	4
	M4
	目标4：具有一定的组织管理知识和能力，具有较强的团队意识和协作精神，能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	微生物操作及原料预处理
	主要目标及内容：熟练掌握微生物无菌操作的方法及原理，能够熟练进行微生物培养基的制备和菌株逐级放大培养，如培养基配制、灭菌、各类培养基的制备、菌种活化、平板划线、菌株接种等，掌握菌株生长曲线的制作方法；熟练掌握不同原料（如纤维素原料、淀粉质原料等）的预处理方法；实验过程中能够正确测定不同原料预处理过程的实验参数控制，并能分析计算淀粉质原料的水解率与转化率；能够根据老师布置的任务，进行团队讨论并合理分工，制定和优化试验方案。
	M1,M2,M3,M4
	4
	实验
	4
	预习报告、实验报告

	2
	实验2
	淀粉厌氧发酵制备生物乙醇
	主要目标及内容：熟练掌握淀粉质原料厌氧发酵法制备生物乙醇的基本原理；熟悉酵母菌的培养方法及安全注意事项；能够根据老师布置的任务，进行团队讨论并合理分工，制定和优化试验方案；实验过程中能够正确测定糖化、发酵等过程的实验参数，合理分析整理数据，并能关联已学知识得出合理结论；能够分析计算淀粉质原料的利用率与转化率；掌握发酵废弃物的污染及其处理方法。
	M1,M2,M3,M4
	8
	实验
	8
	预习报告、实验报告	

	3
	实验3
	燃料乙醇的蒸馏精制
	主要目标及内容：熟练掌握酒精蒸馏精制的原理和实验操作，能够合理选择吸附剂种类和数量，自己动手搭建蒸馏装置，熟悉蒸馏过程及安全注意事项；实验过程中能够正确测定有关实验参数，合理分析整理数据，并能关联已学知识得出合理结论；并能分析计算燃料乙醇的转化率。
	M1,M2,M3,M4
	4
	实验
	4
	预习报告、实验报告

	4
	实验4
	木糖发酵制备2,3-丁二醇
	主要目标及内容：熟悉利用可再生生物质资源作为原料，利用适当微生物菌株，通过微生物发酵方法制备生物基化学品2，3-丁二醇的方法；熟练掌握克雷伯氏菌木糖代谢途径及其原理；熟练掌握木糖培养基的配制及灭菌方法；熟练掌握生物安全操作规范；能够团队协作设计并优化不同底物浓度、发酵条件等，考察其对2，3-丁二醇产量的影响；掌握气相色谱法检测2，3-丁二醇的原理及操作步骤；实验过程中，能够正确记录和分析实验参数和实验现象，总结实验结论，独立撰写实验分析报告；能够正确处理发酵废弃物。
	M1,M2,M3,M4
	8
	实验
	8
	预习报告、实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.本课程4个实验，每个实验提交1份预习报告。
2.成绩采用百分制，根据预习报告完成情况评分。
	10%

	2
	实验过程
	1.本课程4个实验，每个实验4-8学时。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	40%

	3
	实验报告
	1.本课程4个实验，每个实验提交1份实验报告。
2.成绩采用百分制，根据实验报告完成情况评分
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	60%
	A-按时完成、能独立思考，提出优化实验方案，思路清晰、步骤完整。
B-按时完成、独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。
C-按时完成、基本可以独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。
D-未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	实验过程
	40%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。
B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。
C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。
D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	3
	M2
	实验过程
	50%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。
B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。
C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。
D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	4
	M2
	实验报告
	50%
	A-格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论，能够认真完成课后思考题。
B-格式正确，步骤叙述比较清楚，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-格式正确，步骤叙述基本清楚，基本可以合理分析实验数据，但未能结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	5
	M3
	实验过程
	40%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。
B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。
C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。
D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	6
	M3
	实验报告
	60%
	A-格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论，能够认真完成课后思考题。
B-格式正确，步骤叙述比较清楚，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-格式正确，步骤叙述基本清楚，基本可以合理分析实验数据，但未能结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	7
	M4
	实验过程
	60%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。
B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。
C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。
D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|专业实验3-3讲义, 葛保胜、于道永, （校内胶印）, 2019.（*主教材）

	2
	图书|生物工程专业实验, 贾士儒, 中国轻工业出版社, 2004, ISBN:9787501943906.

	3
	图书|生物工程综合实验, 刘喜朋, 科学出版社, 2010, ISBN:9787030220554.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	微生物操作及原料预处理
	生物化学与化工实验室
	逸夫实验楼325/327
	3-4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	淀粉厌氧发酵制备生物乙醇
	生物化学与化工实验室
	逸夫实验楼325/327
	3-4
	8
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	燃料乙醇的蒸馏精制
	生物化学与化工实验室
	逸夫实验楼325/327
	3-4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	木糖发酵制备2,3-丁二醇
	生物化学与化工实验室
	逸夫实验楼325/327
	3-4
	8
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《专业综合实验（A方向）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业综合实验（A方向）

	
	Comprehensive  Experiments for Chemical Engineering (Direction A)

	课程编码
	CHM124221005
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	化学反应工程（双语）、石油炼制工程

	课程简介
（限选）
	专业实验（A方向）是化学工程与工艺专业工程应用方向在学习完化学反应工程、石油炼制工程等专业课程后重要的实验环节，主要内容为乙酸乙酯合成及水解实验，包括对实验装置及自控系统的认识、对岗位操作的熟悉以及乙酸乙酯合成及水解实验。主要目的是通过实验，使学生对连续生产设备的操作、运行、自控等环节有足够的认识，加深学生对所学理论知识的理解，提高其应用能力，同时培养学生的安全环保意识及团队协作能力。

	
	Professional experiment (direction A) is an important experimental link in the engineering application direction of chemical engineering and technology after learning Chemical reaction engineering, petroleum refining engineering and other professional courses, the main contents are ethyl acetate synthesis and hydrolysis experiments, including the understanding of experimental devices and automatic control systems, familiarity with Post operations, and ethyl acetate synthesis and hydrolysis experiments. The main purpose is to make students have sufficient understanding of the operation, Operation and self-control of continuous production equipment through experiments, so as to deepen students' understanding of the theoretical knowledge they have learned and improve their application ability, at the same time, cultivate students' awareness of safety and environmental protection and team cooperation ability.

	负责人
	张海鹏
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握使用理论知识处理实际复杂工程问题的能力，能够根据需求设定解决方案。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：了解实验安全规则及所用物质对环境及人体的影响，能根据要求安全正确的测取数据并处理实验物质。
	是
	4.3, 7.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握数据分析与处理能力，能对实验数据进行处理并得到正确结论。
	是
	4.4
	

	4
	M4
	目标:4：培养团队协作精神，能够根据分工配合完成实验。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	(Err)
	乙酸乙酯水解实验
	
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 实验准备
	认识实验设备，熟悉DCS系统
	M1,M2
	1
	实验
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 模拟实验
	在模拟系统中进行实验，熟悉各部分操作。
	M1,M2
	1
	实验
	/
	/

	4
	1.3
	1.3乙酸乙酯合成实验
	实验开工，实验控制及数据测取，实验停工
	M2,M3,M4
	5
	实验
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 乙酸乙酯水解实验
	实验开工，实验控制及数据测取，实验停工
	M2,M3,M4
	5
	实验
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习及模拟
	1.实验前熟悉实验设备，了解实验原理及实验目的，自主设计实验步骤。
2.在模拟系统上对实验进行仿真操作。
3.撰写预习报告，包括实验目的，实验原理，实验设备简图，自拟实验步骤等。
	10%

	2
	实验报告
	1.根据实验内容自主撰写实验报告，包括实际实验步骤，数据记录与处理，实验结果及分析等。
2.实验报告应按时提交。
	60%

	3
	考勤及实验表现
	实验考勤及在预习和实验中的表现。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习及模拟
	30%
	A-态度认真积极，能够能够正确认识和熟悉实验设备及操作，能够顺利完成模拟并得到合理结果。B-态度认真，能够正确认识和熟悉实验设备及操作，基本能顺利进行模拟。C-态度较认真，能够基本正确认识和熟悉实验设备，基本能顺利进行模拟。D-态度不认真，不能正确认识和熟悉实验设备及进行模拟。

	2
	M1
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	3
	M2
	预习及模拟
	30%
	A-态度认真积极，能够能够正确认识和熟悉实验设备及操作，能够顺利完成模拟并得到合理结果。B-态度认真，能够正确认识和熟悉实验设备及操作，基本能顺利进行模拟。C-态度较认真，能够基本正确认识和熟悉实验设备，基本能顺利进行模拟。D-态度不认真，不能正确认识和熟悉实验设备及进行模拟。

	4
	M2
	实验报告
	70%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	5
	M3
	实验报告
	100%
	A-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述清楚，图表规范，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论并进行讨论，能够正确回答课后思考题。B-按时提交预习及实验报告，报告格式正确，步骤叙述比较清楚，能够正确分析实验数据，获得比较正确的结论，能够基本正确回答课后思考题。C-基本按时提交预习及实验报告，迟交实验报告不超过1周，报告格式基本正确，步骤叙述基本清楚。能够对实验数据进行分析，但缺乏和理性和正确性，部分思考题未作答。D-实验报告抄袭，无故不提交预习或实验报告，实验结果不正确，作图不规范，预习及实验报告缺少重要部分。

	6
	M4
	考勤及实验表现
	100%
	A-全勤，能正确操作实验设备，操作无失误，对实验中出现的问题能够正确处理，态度端正，能与他人配合完成实验。B-全勤，能正确操作实验设备，基本无失误，对实验中出现的问题基本能够处理，态度端正，能与他人配合完成实验。C-全勤，基本能正确操作实验设备，有小失误，态度基本端正，基本能够与他人配合进行试验。D-缺勤1次及以上，实验中因操作失误造成重大损失或影响他人实验，态度不认真，不能与他人配合实验。

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|乙酸乙酯合成-水解生产实训装置及岗位操作规程讲义, , 校内胶印.（*主教材）


导出【七、实验项目信息】时出现问题，请检查是否为空

《专业综合实验（B方向）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业综合实验（B方向）

	
	Comprehensive  Experiments for Chemical Engineering (Direction B)

	课程编码
	CHM124321005
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	0.5
	课内学时
	12
	讲授
	0
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	12

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化学反应工程（双语）、石油化工工艺学

	课程简介
（限选）
	该课程是化学工程与工艺专业科学研究方向学生的必选课程。该实验项目以大型流化床冷模实验设备为依托，采用团队合作的方式，对学生开展研究能力训练，使学生掌握科学研究的基本方法，提升其运用所学基本原理解决实际工程问题的能力，理解该实验项目对环境的影响，并促使其关注环境保护和可持续发展的问题。

	
	This course is a require item for students of chemical engineering and technology major whose training orientation is scientific research. The experiment will be carried out on a large-scale cold model fluidized bed. The students will improve their research ability through teamwork. They will master the basic method of scientific research, improve their ability of solving comprehensive engineering problems using, and they will understand the influence of this experiment on the environment and establish the consciousness of concerning the environment and sustainable development.

	负责人
	刘会娥
	大纲执笔人
	刘会娥
	审核人
	李军

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够通过调研文献、书籍，明确实验所据的基本原理，确定达到目标所用的解决方案。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：根据实验体系的特性，设计出合理的实验方法、步骤
	是
	4.3
	

	3
	M3
	目标3：对所得出的实验结果进行分析、处理和解释，综合得出合理有效的结论。
	是
	4.4
	

	4
	M4
	目标4：能够分析该实验项目对环境存在的危害
	是
	7.2
	

	5
	M5
	目标5：能够在团队中发挥作用，与团队成员一起共同完成实验。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	文献调研
	了解实验装置，掌握工艺流程，通过调研文献和书籍，明确气固流态化过程的基本特性
	M1,M5
	1.5
	讲解/观察/讨论
	1.5
	查阅文献、了解实验流程

	2
	2
	实验方案设计
	明确实验任务，设计实验方案和工作流程
	M2,M5
	1.5
	讨论
	1.5
	查阅文献、设计实验方案

	3
	3
	固定床及湍动流化床床层流动状态测试
	开展固定床到湍动流化床的状态观察和床层性质测试
	M3,M4,M5
	4.5
	实验
	4.5
	查阅文献，了解实验现象和原理

	4
	4
	循环流化床流动特性测试
	开展循环流化床流动特性测试
	M3,M4,M5
	4.5
	实验
	4.5
	查阅文献，明确实验原理

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验预习
	实验预习	1、百分制给分
2、查阅文献、书籍，预习实验，明确实验原理、实验方案和实验步骤并提出问题
3、实验预习报告

	30%

	2
	实验过程
	1、百分制给分
2、实验过程提问
3、依据设计的实验方案，安全地开展实验并采集实验数据

	40%

	3
	实验报告
	1、百分制给分
2、撰写报告，对所取得的数据进行合理分析和处理，并解释所发现的现象，得出结论
3、就教师提出的问题给出答案

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验预习
	100%
	A- 实验报告完整，条理清楚，正确地解释了实验原理，实验方案合理可行。B-实验报告完整，实验原理的解释较合理、实验方案较合理。C-实验预习报告不缺项，但就实验原理的解释或实验方案设计有一定缺陷。D-实验预习报告不完整，缺少关键内容。

	2
	M2
	实验预习
	100%
	A- 实验报告完整，条理清楚，正确地解释了实验原理，实验方案合理可行。B-实验报告完整，实验原理的解释较合理、实验方案较合理。C-实验预习报告不缺项，但就实验原理的解释或实验方案设计有一定缺陷。D-实验预习报告不完整，缺少关键内容。

	3
	M3
	实验过程
	100%
	A- 能够流畅回答出问题，实验过程无明显问题，采集的实验数据合理可靠。B-能回答出大部分问题，实验过程存在少部分问题，采集的实验数据基本合理。C-能回答出部分问题，实验过程存在较明显的问题，采集的实验数据存在明显问题。D-不能回答出教师提出的问题，实验不会做或不参与小组工作，未能采集到实验数据。

	4
	M4
	实验报告
	100%
	A-实验报告条理性好，数据处理的方法正确，解释合理，结论正确。B-实验报告条理性较好，数据处理的方法基本正确，解释较合理，结论基本正确。C-实验报告不缺项，能够处理实验数据但存在一定问题，得出的结论基本正确。D-实验报告条理性差，存在明显的缺陷，不会处理数据或解释实验现象，未能得出结论

	5
	M5
	实验预习
	30%
	A- 实验报告完整，条理清楚，正确地解释了实验原理，实验方案合理可行。B-实验报告完整，实验原理的解释较合理、实验方案较合理。C-实验预习报告不缺项，但就实验原理的解释或实验方案设计有一定缺陷。D-实验预习报告不完整，缺少关键内容。

	6
	M5
	实验过程
	40%
	A- 能够流畅回答出问题，实验过程无明显问题，采集的实验数据合理可靠。B-能回答出大部分问题，实验过程存在少部分问题，采集的实验数据基本合理。C-能回答出部分问题，实验过程存在较明显的问题，采集的实验数据存在明显问题。D-不能回答出教师提出的问题，实验不会做或不参与小组工作，未能采集到实验数据。

	7
	M5
	实验报告
	30%
	A-实验报告条理性好，数据处理的方法正确，解释合理，结论正确。B-实验报告条理性较好，数据处理的方法基本正确，解释较合理，结论基本正确。C-实验报告不缺项，能够处理实验数据但存在一定问题，得出的结论基本正确。D-实验报告条理性差，存在明显的缺陷，不会处理数据或解释实验现象，未能得出结论

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|自编讲义, , .

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	文献及实地调研
	流态化实验室
	
	3-4
	1.5
	专业
	必做
	研究性
	否

	2
	实验方案设计
	流态化实验室
	
	3-4
	1.5
	专业
	必做
	研究性
	否

	3
	固定床及湍动流化床床层流动状态测试
	流态化实验室
	
	3-4
	4.5
	专业
	必做
	研究性
	是

	4
	循环流化床流动特性研究
	流态化实验室
	
	3-4
	4.5
	专业
	必做
	研究性
	否




应用化学系
《毕业设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计

	
	Graduation Project

	课程编码
	CHM220111140
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	14.0
	课内学时
	14周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	14周
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、无机及分析化学（2-2）、有机化学（2-2）、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、物理化学（2-2）、高分子化学与物理、仪器分析、石油化学、精细化工工艺学、油田应用化学

	课程简介
（必修）
	毕业设计是应用化学专业的必修课，是应用化学专业整个教学过程中最后一个重要的综合性教学环节，是本专业学生在完成基础课、专业课学习和其它实践性环节训练之后，进行研究开发和工程技术人员全面素质训练的综合性教学环节。通过毕业设计，使学生进一步巩固所学的基本理论和专业知识，提高专业技能和实际动手能力，以及综合运用知识进行独立分析、解决实际问题的能力。培养学生创新意识和严谨的科学工作作风，以及独立从事科学研究的初步能力，以全面达到本专业培养目标的要求，为社会输送德才兼备的合格毕业生。

	
	Graduation design is a required course for applied chemistry major, the last important comprehensive teaching link in the whole teaching process of applied chemistry major, and the students of this major are completing basic courses, after the study of specialized courses and the training of other practical links, the comprehensive teaching links of research and development and comprehensive quality training of engineering and technical personnel will be carried out. Through graduation design, students can further consolidate the basic theory and professional knowledge they have learned, improve their professional skills and practical ability, and comprehensively use knowledge to conduct independent analysis and solve practical problems. To cultivate students' innovative consciousness and rigorous scientific work style, as well as their initial ability to engage in scientific research independently, so as to fully meet the requirements of the training objectives of this major and deliver qualified graduates with both ability and political integrity to the society.

	负责人
	罗辉
	大纲执笔人
	罗辉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：巩固所学的专业理论知识，结合文献研究，具有描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题的能力
	是
	4.1
	

	2
	M2
	目标2：运用所学的专业知识，提出多种解决方案，并对方案进行分析、论证、确定合理的解决方案，具有独立分析和解决问题的能力和创新意识
	是
	3.1, 3.2
	

	3
	M3
	目标3：具有正确采集、处理实验数据，对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合,给出关于描述与解决复杂化学问题的有效结论
	是
	4.3
	

	4
	M4
	目标4：能够运用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
	是
	5.2, 9.2
	

	5
	M5
	目标5：具有专业实习和社会实践的经历，了解本专业的实际生产与环境保护的关系，理解化学工程人员应该承担的社会责任，理解本专业相关的职业道德和责任，毕业设计过程中自觉遵守职业道德和规范
	是
	1.3
	

	6
	M6
	目标6：具有独立从事科研工作的能力，能与其它学科成员有效沟通
	是
	7.1, 7.2
	

	7
	M7
	目标7：了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，能够就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
	否
	6.2
	

	8
	M8
	目标8：能够就专业问题撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令的能力
	是
	6.1, 6.2, 8.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1阶段
	文献阅读与总结阶段
	做好毕业设计调研的动员工作，让学生明确任务，同时要使学生在思想上给予高度重视。制定可行的计划，及时检查与指导，重点在于围绕毕业设计题目，不断深入实际全面调查研究，收集资料、研读资料。指导学生结合课题进行文献查阅，做好文献综述与开题报告。
	M1,M2,M4,M5,M7
	/
	/
	/
	/

	2
	第2阶段
	确定方案阶段
	设计方案（或实验方案）的优劣和合理与否，是决定全局成败的关键。
（1）在调研的基础上，根据当前的技术发展状况与可能拟定出多种方案以便比较选择。
（2）对拟定的各种方案的现实性、可能性、经济性等进行分析比较（论证），作为指导的重点。
	M2,M5,M7
	/
	/
	/
	/

	3
	第3阶段
	设计（实验）阶段
	（1）能遵守纪律，工作态度认真，积极主动地完成各项实验或设计任务
（2）能保质保量完成任务书规定的工作任务
（3）能够清晰描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题，并就问题设计合理的实验方案或设计方案
（4）能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，合理地分析和解释实验结果
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	4
	第4阶段
	撰写毕业论文阶段
	论文是反映学生毕业设计质量的一个主要内容，除要有统一的规格和书写格式外，要求使用公式正确并有据可查，论据要充分，结果要醒目，叙述要层次清楚。按任务把全部内容依先后顺序编写。科研论文的写作要严格按照国际、国内通行的写作规范和标准进行，并遵循实事求是、科学严谨的态度，严禁抄袭、剽窃行为。
	M3,M7,M8
	/
	/
	/
	/

	5
	第5部分
	外文资料翻译
	外文资料的阅读和翻译也是衡量学生知识水平和工作能力的一项重要指标，所以，作为综合训练阶段的毕业设计，一定量的外文文献阅读和翻译是必需的。除了阅读一定数量的外文文献外，应重点翻译1～2篇与课题研究内容相关的科技文献。要求必须是原版的外文科技文献或著作，翻译字数不少于5000个汉字字符。翻译力求准确，意思表达完整、语句通顺。翻译的质量作为评定成绩的一项指标记分，由指导教师把关。
	M4,M5,M7,M8
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	（1）平时表现
（2）任务完成情况
（3）论文（设计）规范性
（4）团队与沟通
（5）研究与分析能力
（6）职业规范
	30%

	2
	评阅教师评价
	（1）工作量
（2）论文（设计）规范性
（3）论文（设计）质量水平
（4）知识运用能力
（5）研究与分析能力
（6）现代工具使用与自主学习能力
	30%

	3
	答辩评价
	（1）结论（设计结果）水平
（2）答辩表现
（3）职业规范与素养
（4）知识运用能力
（5）研究与分析能力
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	30%
	A-能熟练的结合文献研究，准确描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
B-能根据文献研究，较好地描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
C-具有一定的文献研究能力，能在一定程度上描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
D-文献研究能力较差，不能描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题

	2
	M1
	评阅教师评价
	30%
	A-能熟练的结合文献研究，准确描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
B-能根据文献研究，较好地描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
C-具有一定的文献研究能力，能在一定程度上描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
D-文献研究能力较差，不能描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题

	3
	M1
	答辩评价
	40%
	A-能熟练的结合文献研究，准确描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
B-能根据文献研究，较好地描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
C-具有一定的文献研究能力，能在一定程度上描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题
D-文献研究能力较差，不能描述和提炼石油石化等领域的化学原理或工程技术问题

	4
	M2
	指导教师评价
	30%
	A-能够正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计合理可行的解决方案，水平较高
B-能够正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计合理的解决方案
C-能够基本正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计基本合理的解决方案
D-基础及专业知识运用存在一定错误，就问题所设计的解决方案存在一定瑕疵
E-基础及专业知识运用错误，就问题所设计的方案不合理

	5
	M2
	评阅教师评价
	30%
	A-能够正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计合理可行的解决方案，水平较高
B-能够正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计合理的解决方案
C-能够基本正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计基本合理的解决方案
D-基础及专业知识运用存在一定错误，就问题所设计的解决方案存在一定瑕疵
E-基础及专业知识运用错误，就问题所设计的方案不合理

	6
	M2
	答辩评价
	40%
	A-能够正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计合理可行的解决方案，水平较高
B-能够正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计合理的解决方案
C-能够基本正确的将基础及专业知识用于推演、分析复杂的化学或化工问题，并就问题设计基本合理的解决方案
D-基础及专业知识运用存在一定错误，就问题所设计的解决方案存在一定瑕疵
E-基础及专业知识运用错误，就问题所设计的方案不合理

	7
	M3
	指导教师评价
	30%
	A-能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释准确合理，水平较高
B-能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释准确合理
C-采用的研究方法基本正确，能基本正确的采集和处理实验数据，实验结果分析和解释基本合理
D-采用的研究方法具有一定的正确性，能在一定程度上正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释具有一定的合理性
E-采用的研究方法错误，错误的采集和处理实验数据，实验结果分析和解释不合理

	8
	M3
	评阅教师评价
	30%
	A-能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释准确合理，水平较高
B-能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释准确合理
C-采用的研究方法基本正确，能基本正确的采集和处理实验数据，实验结果分析和解释基本合理
D-采用的研究方法具有一定的正确性，能在一定程度上正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释具有一定的合理性
E-采用的研究方法错误，错误的采集和处理实验数据，实验结果分析和解释不合理

	9
	M3
	答辩评价
	40%
	A-能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释准确合理，水平较高
B-能够采用科学的研究方法，正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释准确合理
C-采用的研究方法基本正确，能基本正确的采集和处理实验数据，实验结果分析和解释基本合理
D-采用的研究方法具有一定的正确性，能在一定程度上正确采集和处理实验数据，实验结果分析和解释具有一定的合理性
E-采用的研究方法错误，错误的采集和处理实验数据，实验结果分析和解释不合理

	10
	M4
	指导教师评价
	30%
	A-能够恰当地运用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
B-能够学习使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
C-能够部分使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
D-不能够使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息

	11
	M4
	评阅教师评价
	30%
	A-能够恰当地运用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
B-能够学习使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
C-能够部分使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
D-不能够使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	12
	M4
	答辩评价
	40%
	A-能够恰当地运用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
B-能够学习使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
C-能够部分使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息
D-不能够使用计算机和互联网等现代信息技术工具获取信息

	13
	M5
	指导教师评价
	30%
	A-学风严谨，具备较好的责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
B-学风较好，具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
C-学风基本，具备一定责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
D-学风一般，基本具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
E-学风较差，不具备责任心和社会责任感，不能自觉遵守职业道德和规范，履行责任

	14
	M5
	评阅教师评价
	30%
	A-学风严谨，具备较好的责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
B-学风较好，具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
C-学风基本，具备一定责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
D-学风一般，基本具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
E-学风较差，不具备责任心和社会责任感，不能自觉遵守职业道德和规范，履行责任

	15
	M5
	答辩评价
	40%
	A-学风严谨，具备较好的责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
B-学风较好，具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
C-学风基本，具备一定责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
D-学风一般，基本具备责任心和社会责任感，能自觉遵守职业道德和规范，履行责任
E-学风较差，不具备责任心和社会责任感，不能自觉遵守职业道德和规范，履行责任

	16
	M6
	指导教师评价
	30%
	A-具有较强的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点，水平较高
B-具有独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点
C-具有一定的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，能够表达自己的观点
D-具有基本的独立从事科研工作的能力，基本能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，表达自己的观点基本正确
E-不具有基本的独立从事科研工作的能力，较难与团队其他成员展开合作、进行沟通，不能够表达自己的观点

	17
	M6
	评阅教师评价
	30%
	A-具有较强的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点，水平较高
B-具有独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点
C-具有一定的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，能够表达自己的观点
D-具有基本的独立从事科研工作的能力，基本能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，表达自己的观点基本正确
E-不具有基本的独立从事科研工作的能力，较难与团队其他成员展开合作、进行沟通，不能够表达自己的观点
C-数据分析过程存在问题。
D-发生安全事故

	18
	M6
	答辩评价
	40%
	A-具有较强的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点，水平较高
B-具有独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员良好合作、高效沟通，能够准确表达自己的观点
C-具有一定的独立从事科研工作的能力，能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，能够表达自己的观点
D-具有基本的独立从事科研工作的能力，基本能够与团队其他成员展开合作、进行沟通，表达自己的观点基本正确
E-不具有基本的独立从事科研工作的能力，较难与团队其他成员展开合作、进行沟通，不能够表达自己的观点

	19
	M7
	指导教师评价
	30%
	A-掌握并理解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，并就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解，水平较高
B-掌握本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，并就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
C-了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，基本可以就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
D-基本了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，在一定程度上可以就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
E-不了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，不能就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解

	20
	M7
	评阅教师评价
	30%
	A-掌握并理解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，并就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解，水平较高
B-掌握本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，并就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
C-了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，基本可以就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
D-基本了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，在一定程度上可以就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
E-不了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，不能就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解

	21
	M7
	答辩评价
	40%
	A-掌握并理解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，并就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解，水平较高
B-掌握本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，并就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
C-了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，基本可以就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
D-基本了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，在一定程度上可以就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解
E-不了解本专业领域国际前沿、国内外发展动态和行业需求，不能就化学与化工相关的热点问题发表自己的见解

	22
	M8
	指导教师评价
	30%
	A-论文结构严谨、逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范。图纸齐全规范、准确合理
B-论文结构合理，条理清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范。图纸齐全，基本规范、整洁
C-论文结构基本合理，条理基本清晰；文字表达基本通顺；格式、图表基本规范。图纸基本齐全，规范性一般
D-论文结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误。图纸基本齐全，但不规范
E-论文结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多。图纸不齐全或有较多的错误

	23
	M8
	评阅教师评价
	30%
	A-论文结构严谨、逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范。图纸齐全规范、准确合理
B-论文结构合理，条理清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范。图纸齐全，基本规范、整洁
C-论文结构基本合理，条理基本清晰；文字表达基本通顺；格式、图表基本规范。图纸基本齐全，规范性一般
D-论文结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误。图纸基本齐全，但不规范
E-论文结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多。图纸不齐全或有较多的错误

	24
	M8
	答辩评价
	40%
	A-论文结构严谨、逻辑性强；文字表达准确、流畅；格式、图表规范。图纸齐全规范、准确合理
B-论文结构合理，条理清晰；文字表达通顺；格式、图表基本规范。图纸齐全，基本规范、整洁
C-论文结构基本合理，条理基本清晰；文字表达基本通顺；格式、图表基本规范。图纸基本齐全，规范性一般
D-论文结构存在不合理之处，有一定逻辑，文字表达基本清楚；格式、图表存在部分错误。图纸基本齐全，但不规范
E-论文结构混乱，逻辑性差，文字表达不清，错别字较多；格式、图表绘制错误较多。图纸不齐全或有较多的错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《材料合成原理与工艺》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《采油化学理论与技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	采油化学理论与技术

	
	Theory and Technology of Oil Production Chemistry

	课程编码
	CHM224921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《催化作用基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	催化作用基础

	
	Basis of Catalysis

	课程编码
	CHM220221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	催化教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门专业基础课。本课程内容主要为石油炼制与化工过程中的固体催化剂及其催化作用原理。课程主要学习非均相催化剂的组成、分类及催化作用原理，以及催化剂的失活与再生。要求了解催化剂的组成性质、分类；常用的表征方法；过渡金属催化剂的组成与催化作用原理；固体酸碱催化剂及其催化作用原理；金属氧化物催化剂的组成与催化作用原理；催化剂的选择、制备、失活与再生。课程内容尽可能反映国内外该领域的最新成果和进展。通过本课程的学习，为将来从事石油化工及其他专业领域催化剂的研发、催化转化工艺及催化剂方面的工作打下必要的基础。

	
	This course is a professional basic course for students of applied chemistry specialty. Solid catalyst and its catalytic principle in petroleum processing and petrochemicals are the main content of this course. This course mainly deals with the composition, classification and catalysis principle of heterogeneous catalyst, as well as the deactivation and regeneration of catalysts. Require students to know the catalyst's composition properties and classification, characterization method in common use, composition and catalytic principle of transition metal catalyst, acid-base solid catalyst and its catalytic principle, composition and catalytic principle of metal oxide catalyst, the selection, preparation, deactivation and regeneration of the catalyst. This course reflects the latest achievements and development in this field both at home and abroad as much as possible. This course will provide the necessary foundation for future research and development of catalyst, catalytic conversion process and catalysts in petrochemical and other fields.

	负责人
	赵瑞玉
	大纲执笔人
	赵瑞玉  夏薇
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并掌握催化剂作用与催化作用的实现、催化反应分类、催化剂的组成性质与分类
	是
	1.3, 4.2
	1.3, 4.2

	2
	M2
	目标2：了解并掌握催化材料的表面性质、表面吸附与催化作用
	是
	1.3, 4.2
	1.3, 4.2

	3
	M3
	目标3：了解催化作用机理与催化活性的调控
	是
	1.3, 4.2
	1.3, 4.2

	4
	M4
	目标4：了解催化剂的选择、应用、失活与再生
	是
	1.3, 4.2
	1.3, 4.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 催化剂与催化作用基本知识
	本章重点难点：催化作用与催化剂的基本概念。
	M1,M4
	6
	讲授
	/
	/

	2
	1.1
	1.1引言
	催化作用的意义、催化作用与热力学与动力学
	M1
	2
	讲授
	/
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 催化作用与催化剂
	催化作用与催化剂简介，催化反应与催化剂的分类，催化剂的一般组成，催化剂载体的类型、作用及基本要求，载体与活性组分的相互作用，催化剂的性能评价指标，重要的催化过程。
	M1,M4
	4
	讲授
	/
	课后作业

	4
	第2章
	第2章 催化剂的表面吸附与扩散
	本章重点难点：多相催化反应步骤，固体的表面结构、性质与吸附、扩散
	M1,M4
	6
	讲授
	/
	课后作业

	5
	2.1
	2.1多相催化反应的步骤与分子扩散
	多相催化反应的步骤与分子在催化剂孔内的扩散
	M2,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	6
	2.2
	2.2固体表面与分子在催化剂表面的吸附
	固体表面的结构与性质，分子在催化剂表面的吸附，吸附与催化
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	课后作业

	7
	2.3
	2.3固体表面的化学吸附
	分子在金属表面的化学吸附，分子在金属氧化物表面的化学吸附
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	课后作业

	8
	第3章
	第3章 金属催化剂及其催化作用
	本章重点难点：金属催化剂的特点，金属催化剂的电子组态、吸附与催化性能的关系，催化活性的调控
	M2,M3,M4
	4
	讲授
	/
	课后作业

	9
	3.1
	3.1金属催化剂与化学吸附及催化作用
	金属催化剂的化学吸附，金属催化剂的电子因素与催化作用，金属催化剂的晶体结构与催化作用
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	10
	3.2
	3.2. 负载型金属催化剂及其催化作用
	金属催化剂与载体的相互作用、金属催化剂的分散度与催化作用
	M3,M4
	1
	讲授
	/
	课后作业

	11
	3.3
	3.3合金催化剂及其催化作用
	合金的类型，合金的电子效应和几何效应与催化作用
	M2,M3,M4
	1
	讲授
	/
	课后作业

	12
	第4章
	第4章 金属氧化物催化剂I-酸碱型
	本章重点难点：酸碱型金属氧化物的特性与催化作用
	M2,M3,M4
	6
	讲授
	/
	课后作业

	13
	4.1
	4.1酸性与碱性金属氧化物催化剂材料分类
	金属氧化物的酸碱性、催化剂材料分类
	M2,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	14
	4.2
	4.2 酸碱金属氧化物催化剂表面性质
	酸碱金属氧化物的表面性质与催化作用
	M2,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	15
	4.3
	4.3分子筛特性与催化
	分子筛的组成、结构、特性与催化，及其酸性调控
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	16
	第5章
	第5章  金属氧化物催化剂II-过渡金属氧化物（硫化物）型
	本章重点难点：过渡金属氧化物（硫化物）材料的特性与催化作用
	M3,M4
	6
	讲授
	/
	课后作业

	17
	5.1
	5.1过渡金属氧化物（硫化物）催化剂材料的特性
	过渡金属氧化物（硫化物）催化剂材料及其特性
	M3,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	18
	5.2
	5.2 半导体催化剂的性质化学吸附及催化
	半导体催化剂的性质、化学吸附及催化
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	19
	5.3
	5.3 过度金属氧化物催化剂的氧化还原机理
	过度金属氧化物催化剂的氧化还原机理
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	20
	第6章
	第6章 催化剂的选择、制备、使用与再生
	本章重点难点：催化剂的选择、制备方法，催化剂的失活原因与再生方法
	M4
	4
	讲授
	/
	课后作业

	21
	6.1
	6.1  催化剂的选择，催化剂及载体的成型方法，活性组分的负载方法
	催化剂的选择，催化剂及载体的成型方法，活性组分的负载方法
	M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	22
	6.2
	6.2 催化剂的工业制备、失活与再生
	催化剂的工业制备、失活与再生
	M4
	2
	讲授
	/
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每节课后1-3道作业题；
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分；
	15%

	2
	调研PPT分享
	1.适当安排2-3次相关催化文献调研并进行PPT分享。
2.根据调研内容与PPT讲解流利与理解的正确度评分。
	10%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对多相催化基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、综合题等。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，催化剂作用与催化作用的实现、催化反应分类、催化剂的组成性质与分类等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，催化剂作用与催化作用的实现、催化反应分类、催化剂的组成性质与分类等基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	调研PPT分享
	10%
	A-按时完成调研并提交PPT，调研内容丰富，归纳总结条理清晰，分享讲解清楚；
B-按时完成调研并提交PPT，调研内容较丰富，归纳总结条理较清晰，分享讲解较清楚；

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，催化材料的表面性质、表面吸附与催化作用等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，催化材料的表面性质、表面吸附与催化作用等基本知识点理解存在少量错误。

	6
	M2
	调研PPT分享
	20%
	A-按时完成调研并提交PPT，调研内容丰富，归纳总结条理清晰，分享讲解清楚；
B-按时完成调研并提交PPT，调研内容较丰富，归纳总结条理较清晰，分享讲解较清楚；C-按时完成调研并提交PPT，调研内容少，归纳总结条例较差，分享讲解不清楚;（按得分等级来描述）

	7
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M2
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，了解催化作用机理与催化活性的调控等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，了解催化作用机理与催化活性的调控等基本知识点理解存在少量错误。

	10
	M3
	调研PPT分享
	10%
	A-按时完成调研并提交PPT，调研内容丰富，归纳总结条理清晰，分享讲解清楚；
B-按时完成调研并提交PPT，调研内容较丰富，归纳总结条理较清晰，分享讲解较清楚；C-按时完成调研并提交PPT，调研内容少，归纳总结条例较差，分享讲解不清楚;（按得分等级来描述）

	11
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	12
	M3
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	13
	M4
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，催化剂的选择、应用、失活与再生等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，催化剂的选择、应用、失活与再生等基本知识点理解存在少量错误。

	14
	M4
	调研PPT分享
	10%
	A-按时完成调研并提交PPT，调研内容丰富，归纳总结条理清晰，分享讲解清楚；
B-按时完成调研并提交PPT，调研内容较丰富，归纳总结条理较清晰，分享讲解较清楚；C-按时完成调研并提交PPT，调研内容少，归纳总结条例较差，分享讲解不清楚。

	15
	M4
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	16
	M4
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|催化剂与催化作用（第四版）, 王桂茹, 大连理工大学出版社, 2015.01, ISBN:9787561195819.（*主教材）

	2
	图书|多相催化：基本原理与应用 , 朱利安 R.H.罗斯 著, 化学工业出版社, 2016.04, ISBN:9787122246394.

	3
	图书|催化剂基础及应用, 季福生, 化学工业出版社, 2011.08, ISBN:9787122112156.

	4
	图书|实用催化（第二版）, 高中正, 化学工业出版社, 2012.01, ISBN:9787122119995.

	5
	图书|工业催化（第三版）, 黄仲涛, 化学工业出版社, 2020.01, ISBN:9787122201003.

	6
	图书|应用催化基础, 吴越, 化学工业出版社, 2009.05, ISBN:9787122037299.

	7
	图书|工业催化(第二版), 唐晓东, 化学工业出版社, 2020.04, ISBN:9787122350152.



《分子模拟方法及应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	分子模拟方法及应用

	
	Molecular Simulation Methods and Applications

	课程编码
	CHM225821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-2）、数值计算方法、有机化学、物理化学（2-1）

	课程简介
（限选）
	分子模拟方法在生物、物理、化学及材料等领域常常被称为“计算机实验”，它已经与实验和理论科学一起构成自然科学的三大分支。本课程是为本研一体化班开设的一门专业选修课，也可作为其它学科有关专业研究生的选修课。本课程的目标是在物理化学，反应动力学，无机和有机结构化学和谱学等有关分子的基本理论与具体化学实用之间用计算和模拟方法架设一桥梁。通过本课程的学习，使学生掌握分子模拟的基本原理，包括量子力学方法（Quantum Mechanics），分子动力学模拟方法（Molecular Dynamics），粗粒化分子动力学方法（Coarse-Grained Molecular Dynamics），耗散粒子动力学模拟方法（Dissipative Particle Dynamics）等。使学生了解现代理论化学研究的新方法，掌握分子模拟技术在不同领域的应用；使学生从基本理论出发，自己动手建立各种微观模型，计算分子、晶体、纳米团簇的态密度、电荷分布、红外光谱与核磁共振谱等电子结构信息，模拟复杂体系的微观动力学和热力学参数。从而为今后的科学研究、技术开发以及工程应用做好理论准备。

	
	Molecular simulation method is often called "Computer experiment" in the fields of biology, physics, chemistry and materials. It has formed three branches of natural science together with experiment and theoretical science. This course is a professional elective course for the integrated course of research and development, and can also be used as an elective course for graduate students of other disciplines. The goal of this course is to build a bridge between the basic theories of molecules related to physical chemistry, reaction kinetics, inorganic and organic structural chemistry and spectroscopy and specific chemical applications by means of calculation and simulation. Through the study of this course, students can master the basic principles of Molecular simulation, including Quantum Mechanics, Molecular Dynamics, coarse-Grained Molecular Dynamics, Dissipative Particle Dynamics, etc. To enable students to understand the new methods of modern theoretical chemistry research and master the application of molecular simulation technology in different fields; To enable students to set up various microscopic models by themselves from the basic theory to calculate molecules, crystals, the electronic structure information such as density of states, charge distribution, infrared spectrum and nuclear magnetic resonance spectrum of nanoclusters， simulate the microscopic dynamics and thermodynamic parameters of complex systems. So as to make theoretical preparations for future scientific research, technology development and engineering application.

	负责人
	（教师姓名）张宏玉
	大纲执笔人
	张宏玉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解分子模拟领域的发展历史，了解多尺度分子模拟方法在现代科研工作中的意义和学术地位。
	是
	
	

	2
	M2
	 目标2：掌握分子力学/分子动力学的基本原理，通过分子力学方法对有机分子、无机材料、聚合物等进行结构优化计算。掌握力场选择与拟合方法，通过不同系综的应用，模拟微观体系的动态过程，应用微观模拟结果解释宏观现象。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握量子化学模拟计算的基本原理，能够选择适合的泛函，模拟计算有机分子、无机材料、聚合物等的电子结构。计算基元反应的热效应及过渡态。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握介观尺度模拟方法的基本原理，能够根据实际情况，对全原子体系进行粗粒化处理，设计合理的模型，在介观空间尺度和纳秒级时间尺度模拟体系的动态过程。
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：把握分子模拟在自然科学研究中的重要性，了解分子模拟的常用方法
1. 分子模拟的定义与内涵
2. 分子模拟的历史和国内外发展现状
3. 几种常用的分子模拟方法
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	2
	第二章
	分子模拟的理论基础
	本章重点难点：掌握分子的对称性及坐标的描写，了解统计力学的基本概念，了解量子力学基本概念，了解密度泛函理论基本概念。
1. 分子对称性
2. 基本统计原理
3. 统计力学基本概念
4. 统计力学与模拟计算的关系
5. 量子力学基本概念
6. 密度泛函理论简介
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	1
	作业

	3
	第三章
	力场
	本章重点难点：了解力场的一般特性，掌握几种常见的力场
1. 力场简述
2. 力场作用项的一般表达式
3. 几种常见的力场
	M2
	2
	讲授
	1
	作业

	4
	第四章
	分子动力学模拟方法
	本章重点难点：掌握分子动力学的基本原理，掌握不同系综的分子动力学模拟方法
1. 分子动力学模拟的基本原理
2. 牛顿运动方程的数值解法
3. 分子动力学模拟流程
4. 各种系综的分子动力学模拟方法
5. 分子动力学模拟的应用
	M2
	8
	讲授
	2
	作业

	5
	第五章
	量子力学模拟方法
	本章重点难点：量子力学在化学中的应用基本原理、分子的热力学参数计算方法、基元反应过渡态搜索方法。
1. 量子力学在化学中应用的基本原理
2. 常用泛函简介
3. 分子结构优化与基本性质参数计算
4. 基元反应过渡态搜索
5. 反应动力学
	M3
	10
	讲授
	2
	作业

	6
	第六章
	介观动力学模拟方法
	本章重点难点：了解粗粒化分子动力学与耗散粒子动力学模拟的基本原理，掌握耗散粒子动力学模拟方法与粗粒化分子动力学模拟方法的联系与区别。
1. 粗粒化分子动力学的基本原理
2. 粗粒化分子动力学力场拟合
3. 粗粒化分子动力学的应用
4. 耗散粒子动力学的基本原理
5. 耗散粒子动力学的模拟流程
6. 耗散粒子动力学的应用
	M4
	6
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每次课布置1-2道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对分子模拟基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和案例题等。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求利用Materials Studio软件包建立复杂体系的模型，设计出解决实际体系中热力学、动力学和化学反应问题的计算方案，并对计算结果进行分析讨论。
2.以小组形式（4-5人一组），经过查阅文献、方案设计、运行计算、小组讨论等完成小论文的撰写。通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论、实际操作等情况
	15%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，由上机考试和卷面考试两部分组成。成绩采用百分制，总分100分。
2.主要考核学生对分子模拟基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、简答题、综合题、案例题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	5
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	6
	M2
	平时作业
	20%
	A-对分子动力学基本原理等知识点理解无误，上机操作准确无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误，上机操作有少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误，上机操作错误较多。
D-对上述知识点理解存在大量错误，基本没掌握上机操作要领。

	7
	M2
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	8
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	9
	M2
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	10
	M2
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	11
	M3
	平时作业
	20%
	A-对量子化学知识点理解无误，上机操作准确无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误，上机操作有少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误，上机操作错误较多。
D-对上述知识点理解存在大量错误，基本没掌握上机操作要领。

	12
	M3
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	13
	M3
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	14
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	15
	M3
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	16
	M4
	平时作业
	20%
	A-对粗粒化分子动力学知识点理解无误，上机操作准确无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误，上机操作有少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误，上机操作错误较多。
D-对上述知识点理解存在大量错误，基本没掌握上机操作要领。

	17
	M5
	课堂表现
	40%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	18
	M5
	考勤
	30%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	19
	M5
	大作业
	30%
	见大作业评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Computational Chemistry, Errol G. Lewars, Springer, 2011.（*主教材）

	2
	图书|Molecular Modeling: Principles and Applications, Andrew Leach, Prentice Hall, 2001.

	3
	图书|分子模拟：理论与实验, 苑世领, 化学工业出版社, 2016.

	4
	图书|分子模拟的理论与实践, 陈正隆, 化学工业出版社, 2007.

	5
	图书|计算化学, 陈敏伯, 科学出版社, 2009.



《分子模拟基础与应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	分子模拟基础与应用

	
	Molecular Simulation: Fundamentals and Applications

	课程编码
	CHM224021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	精细化工教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程与工艺专业的一门专业选修课。本课程主要学习分子动力学、量子力学、介观动力学的基本原理，以及材料科学分子模拟软件Materials Studio的基本操作。课程的特点是理论学习与上机操作并重。要求了解分子模拟理论与软件的发展简史；掌握有机小分子、聚合物、金属与合金、岩石与粘土矿物、催化剂等建模与结构优化计算；掌握分子在固体表面与孔道中吸附与扩散的模拟计算；掌握混合体系表面张力、粘度、密度等物理性质的模拟计算原理；掌握化学反应模拟的计算原理。课程内容尽可能反映国内外分子模拟在石油工业相关领域的成果和最新进展。通过本课程的学习，为将来从事石油化工应用基础研究、相关的催化剂与添加剂的分子设计与合成开发等打下基础。

	
	This course is a professional elective course for chemical engineering and technology majors. This course mainly studies the basic principles of molecular dynamics, quantum mechanics and mesoscopic dynamics, as well as the basic operation of Materials Studio, a molecular simulation software for Materials science. The characteristic of the course is that both theoretical study and computer operation are emphasized. It is required to understand the development history of molecular simulation theory and software; Master the modeling and structural optimization calculation of organic small molecules, polymers, metals and alloys, rocks and clay minerals, catalysts, etc; master the simulation calculation of molecular adsorption and diffusion on solid surface and pore; Master the simulation calculation principle of physical properties such as surface tension, viscosity and density of mixed system; Master the calculation principle of chemical reaction simulation. The content of the course reflects as much as possible the achievements and latest progress of molecular simulation at home and abroad in related fields of petroleum industry. Through the study of this course, we will lay a foundation for future basic research on petrochemical applications, molecular design and synthesis development of related catalysts and additives.

	负责人
	罗辉
	大纲执笔人
	罗辉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能记忆并理解分子动力学、量子力学的基本原理与计算流程
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能使用分子模拟软件Materials Studio进行分子模拟计算。能够应用建模工具建立单分子、聚合物、单晶胞、表面与界面、纳米结构及无定形周期性结构等模型。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能应用分子动力学模拟方法计算指定体系的动力学和热力学性质参数。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能应用量子化学计算方法计算指定体系的分子轨道等化学性质参数与化学反应模拟。
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：分子模拟基础知识，分子模拟的学习方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1分子模拟概述
	分子模拟发展概况；分子模拟的研究内容与方法；分子模拟研究现状及发展趋势。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2分子模拟基础知识
	分子模拟计算软件及其发展概况，分子模拟的基本原理；分子模拟的目的和意义。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 分子模拟的理论基础
	本章重点难点：群论、分子动力学、量子化学、晶体学的基本概念。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 分子模拟的数学基础
	坐标系、分子图形、分子表面、晶体等基本概念，统计力学基础，能量最小化原理
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 量子化学基本原理
	薛定谔方程，电子相关与HF方法，密度泛函理论，半经验分子轨道方法
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	7
	2.3
	2.3分子动力学基本原理
	积分运动等式，分子体系中的积分方法，不同系综中的分子动力学，相关函数
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	8
	2.4
	2.4介观分子动力学基本原理
	耗散粒子动力学模拟的原理与方法，介观动力学模拟的原理与方法
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	9
	第3章
	第3章 分子动力学原理及应用
	本章重点难点：分子动力学力场、分子动力学模拟计算参数设置。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1力场简介
	势函数，简正模式，势能函数的具体形式，常见的力场
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	11
	3.2
	3.2分子建模
	分子模型的绘制，分子构型的优化，复杂分子结构的创建
	M2
	1
	讲授、上机
	1
	课后作业

	12
	3.3
	3.3分子动力学模拟计算参数设置
	短程相互作用的设置，长程相互作用的设置，力场的选择，平衡的判断，模拟结果和偏差分析
	M1,M2
	1
	讲授、上机
	1
	自学资料

	13
	3.4
	3.4分子间的相互作用-互溶性的模拟计算
	构建分子，分子结构优化，相互作用能计算
	M2,M3
	2
	讲授、上机
	2
	课后作业

	14
	3.5
	3.5分子间的相互作用-扩散系数的模拟计算
	气体分子、聚合体或沸石等材料的构建与优化，分子动力学的运行与分析，数据分析与扩散系数计算
	M2,M3,M5
	3
	讲授、讨论、上机
	3
	课后作业

	15
	第4章
	第4章 量子化学基础与应用
	本章重点难点：量子化学基本假设、密度泛函理论、量子化学计算流程
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1密度泛函理论
	密度泛函理论方法与传统HF方法之间的区别，密度泛函理论的基本假设，密度泛函理论方法的应用领域
	M1
	1
	讲授
	2
	自学资料

	17
	4.2
	4.2密度泛函模拟计算参数设置
	泛函选择，各个基函数的精度，SCF迭代误差，布里渊区采样，Core treatment，基组选择，各个原子轨道的半径设置
	M2,M4
	1
	讲授、上机
	1
	自学资料

	18
	4.3
	4.3分子结构优化与光谱性能计算
	分子结构优化，分子轨道的计算和分析，红外和拉曼光谱分析
	M2,M4
	2
	讲授、上机
	2
	课后作业

	19
	4.4
	4.4化学反应模拟
	计算化学反应的自由能，优化搜索化学反应过渡态
	M2,M4,M5
	3
	讲授、讨论、上机
	3
	课后作业

	20
	4.5
	4.5分子在表面的吸附
	固体表面的吸附理论，分子和表面的构造与优化，表面的弛豫，能量与态密度分析
	M2,M4,M5
	3
	讲授、讨论、上机
	3
	课后作业

	21
	第5章
	第5章 介观分子动力学原理及应用
	本章重点难点：粗粒化方法、粗粒化力场拟合
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1介观模拟方法简介
	基本原理，热力学部分，动力学部分
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	23
	5.2
	5.2粗粒化分子动力学
	粗粒化原理，粗粒化力场
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	24
	5.3
	5.3全原子分子的粗粒化方法
	粗粒化方法、粗粒化力场拟合方法
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	25
	5.4
	5.4粗粒化模拟计算参数设置
	如何选择步幅和噪声，如何选择排斥参数，如何选择Flory-Huggins参数
	M2,M3
	1
	讲授、上机
	1
	自学资料

	26
	5.5
	5.5复杂液相体系的粗粒化分子动力学计算
	介观动力学方法模拟表面活性剂在溶液中的聚集行为，嵌段共聚物相行为的模拟
	M2,M3,M5
	4
	讲授、讨论、上机
	3
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对分子模拟基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和案例题等。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求利用Materials Studio计算工具建立分子、聚合物、晶体等具体研究对象的模型，设计出解决实际体系中热力学、动力学和化学反应问题的计算方案，并对计算结果进行分析讨论。
2.以小组形式（4-5人一组），经过查阅文献、方案设计、运行计算、小组讨论等完成小论文的撰写。通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论、上机等情况
	15%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对分子模拟基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、简答题、综合题、案例题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-对分子动力学、量子力学基本原理等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	大作业
	10%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	40%
	A-对分子、聚合物、晶体等对象的建模、结构优化等计算方法相关的知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	7
	M2
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M2
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	10
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	30%
	A-对体系的动力学、热力学性质模拟计算相关的知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	12
	M3
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	13
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M3
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	15
	M3
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	平时作业
	30%
	A-对化学反应模拟计算相关的知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	17
	M4
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	18
	M4
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	19
	M4
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	20
	M4
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	21
	M5
	大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	22
	M5
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	23
	M5
	课堂表现
	35%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	24
	M6
	考勤
	50%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	25
	M6
	课堂表现
	50%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|分子模拟-理论与实验, 苑世领, 化学工业出版社, 2016.09, ISBN:978-7-122-27708-4.（*主教材）

	2
	图书|分子模拟的理论与实践, 陈正隆, 化学工业出版社, 2007.07, ISBN:9787122004390.

	3
	图书|量子化学-基本原理和从头计算法（ 第2版）, 徐光宪, 科学出版社, 2009.03, ISBN:9787030220394.



《腐蚀与智能防护》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	腐蚀与智能防护

	
	Corrosion and Intelligent Protection

	课程编码
	CHM220321010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-2）、有机化学

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门专业选修课。本课程要求学生在学习材料腐蚀基本原理的基础上，全面系统地了解金属材料、无机非金属材料、高分子材料、功能材料腐蚀的概念、特征、腐蚀机理、影响因素及防护方法。本课程的特点是理论与现实结合，注重让学生了解国内石油工业腐蚀与防护的现状及未来发展方向。为此将专门邀请在一线工作的高级专家与主讲教师一起授课。通过本课程的学习，学生不仅能从材料学与化学的视角掌握石油工业中各种材料在不同环境的腐蚀防护基本原理，而且可以了解多种监测方法与人工智能预测方法在腐蚀防护领域的应用。在导师的指导下，完成针对特定课题的文献调研与总结工作，并制定相应的研究方案，为将来从事腐蚀与防护相关科研工作打下坚实的基础。

	
	This course is a professional elective course for Applied Chemistry major. This course requires students to have a comprehensive and systematic understanding of the concept, characteristics and corrosion mechanism of metal materials, inorganic nonmetallic materials, polymer materials and functional materials on the basis of learning the basic principles of material corrosion, influencing Factors and protection methods. The characteristic of this course is the combination of theory and reality, focusing on letting students understand the current situation and future development direction of corrosion and protection in the domestic oil industry. To this end, senior experts working in the front line will be specially invited to give lectures with the lecturers. Through the study of this course, students can not only master the basic principles of corrosion protection of various materials in different environments in the petroleum industry from the perspective of materials science and chemistry, moreover, we can understand the application of various monitoring methods and artificial intelligence prediction methods in the field of corrosion protection. Under the guidance of the tutor, complete the literature research and summary work for specific topics, and formulate corresponding research plans to lay a solid foundation for future research work related to corrosion and protection.

	负责人
	（教师姓名）张宏玉
	大纲执笔人
	张宏玉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解石油工业中各种材料的腐蚀与防护现状及未来发展方向
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：全面系统地掌握金属材料、无机非金属材料、高分子材料、功能材料腐蚀的概念、特征、腐蚀机理、影响因素
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：系统掌握各类材料的腐蚀防护方法
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：了解多种监测方法与人工智能预测方法在腐蚀防护领域的应用
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：腐蚀的分类与定义
1.1 腐蚀的定义
1.2 金属腐蚀的分类
1.3 金属腐蚀速度的表示法
1.4 金属耐蚀性评定
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	作业

	2
	第二章
	第二章	腐蚀电化学理论基础
	本章重点难点：电化学腐蚀的热力学与动力学原理
2.1 金属腐蚀的电化学电池
2.2 电化学腐蚀热力学
2.3 电化学腐蚀动力学
2.4 析氢腐蚀与吸氧腐蚀
2.5 金属的钝化
	M2
	2
	讲授
	1
	作业

	3
	第三章
	全面腐蚀与局部腐蚀
	本章重点难点：掌握材料表面各类腐蚀产生的机理
3.1 全面腐蚀
3.2 小孔腐蚀
3.3 缝隙腐蚀
3.4 电偶腐蚀
3.5 晶间腐蚀
3.6 选择性腐蚀
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	4
	第四章
	应力作用下的腐蚀
	本章重点难点：了解应力的概念与应力作用下腐蚀机理
4.1 应力腐蚀开裂
4.2 氢致开裂
4.3 腐蚀疲劳
4.4 磨损腐蚀
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	5
	第五章
	金属在自然环境中的腐蚀
	本章重点难点：了解金属在不同环境的腐蚀机理
5.1 大气腐蚀
5.2 海水腐蚀
5.3 土壤腐蚀
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	6
	第六章
	金属的保护方法
	本章重点难点：了解金属材料的结构特征与腐蚀防护机理
6.1 正确选材与合理结构设计
6.2 电化学保护
6.3 金属涂镀层保护
6.4 缓蚀剂保护
	M3
	2
	讲授
	1
	作业

	7
	第七章
	非金属材料的腐蚀与防护
	本章重点难点：了解非金属材料的结构特征与腐蚀防护机理
7.1 高分子材料的腐蚀
7.2 混凝土的腐蚀
7.3 玻璃的腐蚀
	M3
	2
	讲授
	1
	作业

	8
	第八章
	石油工业腐蚀与智能防护现状及未来发展方向
	本章重点难点：了解人工智能方法在腐蚀与防护领域的应用
8.1 概述
8.2 陆地与海上油田的腐蚀现状
8.3 智能防护在
8.4 石油工业腐蚀与智能防护的发展方趋势
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每次课布置1-2道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对计算化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和案例题等。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求学生针对特定环境的腐蚀防护，查阅文献，撰写文献总结报告，设计出解决实际问题的技术方案，对方案的可行性进行分析讨论。
2.以小组形式（4-5人一组），经过查阅文献、方案设计、小组讨论等完成报告的撰写。通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论、实际操作等情况。
	15%

	5
	期末考试
	1.开卷考试，由上机考试和卷面考试两部分组成。成绩采用百分制，总分100分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-对腐蚀与防护的分类与定义等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	考勤
	10%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	4
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	5
	M2
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	6
	M2
	平时作业
	20%
	A-对电化学腐蚀的热力学与动力学原理等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	7
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	8
	M2
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	9
	M2
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	10
	M3
	平时作业
	20%
	A-对腐蚀机理及其影响因素等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	11
	M3
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	12
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	13
	M3
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	14
	M3
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	15
	M4
	大作业
	50%
	见大作业评分标准

	16
	M4
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	17
	M4
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	18
	M4
	期末考试
	30%
	见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|材料腐蚀与防护, 孙齐磊，王志刚，蔡元兴 , 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122220622.（*主教材）

	2
	图书|金属腐蚀与防护简明读本, 林玉珍, 化学工业出版社, 2019, ISBN:9787122332967.

	3
	图书|Molecular Modeling of Corrosion Processes, Christopher D Taylor, John Wiley & Sons, Inc., 2015.



《高分子材料与化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	高分子材料与化学

	
	Polymer Materials and Chemistry

	课程编码
	CHM225521030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、高分子化学与物理

	课程简介
（限选）
	本课程为学位选修课。通过本课程的学习要求学生掌握通用塑料、工程塑料、合成纤维、橡胶、涂料和黏合剂、功能高分子材料、高分子共混材料和复合材料的基本性质、功能、合成方法、使用环境及其结构和组成的关系。在此基础上还介绍了高分子材料领域新的知识和技术。要求学生能独立阅读其它的高分子材料、高分子化学相关的教材、参考书及文献资料，并能理解其主要内容。

	
	This course is an elective course for degree. Through the study of this course, students are required to master the basic properties and functions of general plastics, engineering plastics, synthetic fibers, rubber, coatings and adhesives, functional polymer materials, polymer blends and composites, the relationship between synthesis method, use environment and its structure and composition. On this basis, new knowledge and technology in the field of polymer materials are also introduced. Students are required to read other textbooks, reference books and literature related to polymer materials and polymer chemistry independently, and understand their main contents.

	负责人
	李鹏
	大纲执笔人
	李鹏
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能记忆并理解各种通用塑料的特点，结构与性能的关系和合成方法
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能理解各种工程塑料高分子材料的特点，结构与性能的关系和合成方法
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能记忆并理解各种橡胶及弹性体的特点，结构与性能的关系和合成方法
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：高分子材料的类型与特征
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 高分子材料的发展史
	1.1 高分子材料的发展历史
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 高分子的分类及基本概念
	1.2 塑料、橡胶、纤维、涂料、黏合剂、聚合物基复合材料、功能高分子材料的定义及特征
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 通用塑料
	本章重点及难点：不同类型通用塑料的合成方法与原理；不同类型塑料的结构与性能的关系
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 聚乙烯
	2.1不同类型聚乙烯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 聚丙烯
	2.2不同类型聚丙烯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	7
	2.3
	2.3 聚氯乙烯
	2.3不同类型聚氯乙烯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	8
	2.4
	2.4 聚苯乙烯
	2.4不同类型聚苯乙烯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	9
	2.5
	2.5 丙烯酸类树脂
	2.5不同类型丙烯酸树脂的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	10
	2.6
	2.6 酚醛树脂
	2.6不同类酚醛树脂的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	11
	2.7
	2.7 环氧树脂
	2.7不同类型环氧树脂的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	12
	2.8
	2.8 不饱和聚酯树脂
	2.8不同类型不饱和聚酯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	13
	2.9
	2.9 聚氨酯
	2.9不同类型聚氨酯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M1,M4
	2
	讲授
	2
	文献阅读报告

	14
	第3章
	第3章 工程塑料
	本章重点及难点：不同类型工程塑料的结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	
	/
	/
	/
	/

	15
	3.1
	3.1 聚酰胺
	3.1不同类型聚酰胺的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	16
	3.2
	3.2 聚碳酸酯
	3.2不同类型聚碳酸酯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	17
	3.3
	3.3 聚甲醛
	3.3不同类型聚甲醛的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	18
	3.4
	3.4 聚苯醚
	3.4不同类型聚苯醚的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	19
	3.5
	3.5 热塑性聚酯
	3.5不同类型热塑性聚酯的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	20
	3.6
	3.6 聚酰亚胺
	3.6不同类型聚酰亚胺的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	21
	3.7
	3.7 聚苯硫醚
	3.7不同类型聚苯硫醚的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	22
	3.8
	3.8 聚砜类塑料
	3.8不同类型聚砜的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	23
	3.9
	3.9 聚芳醚酮类塑料
	3.9不同类型聚芳醚酮的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	24
	3.10
	3.10 氟塑料
	3.10不同类型氟塑料的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	M2,M4
	2
	讲授
	2
	文献阅读报告

	25
	第4章
	第4章 橡胶
	本章重点及难点：常用橡胶的特点、结构与性能之间的关系、合成方法与原理
	
	/
	/
	/
	/

	26
	4.1
	4.1 丁苯橡胶
	4.1 丁苯橡胶的特点、结构与性能之间的的关系、合成方法与原理
	M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	27
	4.2
	4.2 聚丁二烯橡胶
	4.2 聚丁二烯橡胶的特点、结构与性能之间的的关系、合成方法
	M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	28
	4.3
	4.3 其它橡胶
	4.3 了解常见橡胶的结构、性能特点及合成方法
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	29
	4.4
	4.4 热塑性弹性体
	4.3 了解常见热塑性弹性体的结构、性能特点及合成方法
	M3,M4
	4
	讲授、讨论
	4
	课堂报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每次2-3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对高分子材料和化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答和计算。

	15%

	2
	文献阅读报告
	1.根据要求结合课堂内容查阅文献，撰写报告，采用百分制。
2.考核学生对课堂知识的理解能力和相关资料查阅、整理和总结的能力；
3.根据内容的准确性、丰富性、格式规范性、思考深入程度进行评分。

	15%

	3
	课堂报告
	1.根据要求结合课堂内容和文献资料进行课堂报告；
2.考核学生对课堂知识的理解能力和表达能力；
3. 根据内容的条理性和丰富性、表达的清晰准确性进行评分。
	20%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	6
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对高分子材料与化学系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	2
	M1
	文献阅读报告
	30%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	3
	M1
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	4
	M2
	文献阅读报告
	30%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	5
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	7
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	课堂报告
	60%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	9
	M4
	课堂报告
	100%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	10
	M5
	考勤
	100%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|高分子材料, 黄丽, 化学工业出版社, 20200101, ISBN:9787122071811.（*主教材）

	2
	图书|高分子材料概论, 高长有, 化学工业出版社, 20180831, ISBN:9787122320827.



《高分子化学与物理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	高分子化学与物理

	
	Polymer Chemistry and Physics

	课程编码
	CHM220511020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	高分子教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	高分子化学与物理是应用化学专业的一门必修课。主要介绍高分子化合物的基本概念、结构组成和主要和合成方法及原理。通过本课程的学习，使学生能够掌握高分子化合物的基本概念、结构组成和化学反应特征，了解聚合物的结构和性能之间的关系，较熟练地掌握高分子化合物的合成反应原理及控制方法, 培养初步具有控制聚合反应及选择聚合方法的能力。学习该课程对将来学生从事化学化工专业，特别是在油田化学和石油化工方面就业具有帮助作用。

	
	Polymer chemistry and physics is a compulsory course for applied chemistry majors. This paper mainly introduces the basic concept, structural composition, main synthesis methods and principles of polymer compounds. Through the study of this course, students can master the basic concepts, structural composition and chemical reaction characteristics of polymer compounds, and understand the relationship between the structure and properties of polymers, master the synthesis reaction principle and control method of polymer compounds more skillfully, and cultivate the ability to control polymerization reaction and select polymerization method. Learning this course is helpful for students to engage in chemistry and chemical engineering in the future, especially in oil field chemistry and petrochemical engineering.

	负责人
	李鹏
	大纲执笔人
	李鹏
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能理解高分子的链结构、聚集态结构及结构的多层次性，及高分子在国民经济中的重要地位
	是
	2.3, 2.4
	

	2
	M2
	目标2：能记忆并理解聚合反应的类型、机理和实施方法
	是
	2.3, 2.4
	

	3
	M3
	目标3：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力，并能准时出勤，完成课堂听课任务
	是
	3.1
	3.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：高分子化学的基本概念；高分子化合物的基本特征
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 高分子科学的建立和发展
	高分子科学的发展历史；高分子科学体系及发展趋势
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 高分子的分类及基本概念
	掌握高分子化学的基本概念、分类及命名原则；掌握高分子化合物的基本特征
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 高分子的结构
	本章重点及难点：自由基聚合反应机理及特征；自由基聚合动力学；聚合物的平均聚合度
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 高分子化合物的链结构
	2.1掌握高分子化合物的链结构；掌握聚合物的平均分子量、分子量分布及其测定方法。
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 高分子化合物的聚集态结构
	2.2  掌握高分子的聚集态结构；了解结构与性能的关系。
	M1,M3
	4
	讲授
	4
	课后作业

	7
	第3章
	第3章 自由基聚合
	本章重点及难点：自由基聚合反应机理及特征；自由基聚合动力学；聚合物的平均聚合度
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 自由基聚合单体
	3.1 掌握自由基聚合反应条件及自由基聚合常见单体
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 自由基聚合机理
	3.2 自由基聚合反应机理及特征
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	10
	3.3
	3.3 自由基引发剂及引发作用
	3.3 引发剂、水溶性引发剂、油溶性引发剂、引发效率
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	11
	3.4
	3.4 自由基聚合反应动力学
	3.4 低转化率时自由基聚合动力学，包括动力学方程推导、三个假定的含义；不同条件下聚合物的平均聚合度，包括动力学链长含义
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	12
	3.5
	3.5 阻聚及其它引发方式
	3.5 了解阻聚剂及阻聚原理、光引发、热引发等
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	13
	第4章
	第4章 共聚合反应
	本章重点及难点：二元共聚合反应的机理、共聚物瞬时组成、共聚物组成曲线
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	共聚合反应与共聚物
	4.1 了解共聚合反应的重要性，常见共聚合反应及共聚物
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	15
	4.2
	4.2 共聚合方程
	4.2 竞聚率的意义，共聚合的原理及共聚合组成方程
	M2,M3
	4
	讲授、讨论
	4
	自学资料

	16
	4.3
	4.3 竞聚率、共聚曲线及共聚物组分的控制
	4.3 典型的共聚物瞬时组成曲线类型以及共聚物组成与转化率的关系，共聚物组成均一性的控制方法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	17
	4.4
	4.4 单体和自由基的活性
	4.4 单体和自由基的活性比较、Q-e概念
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	18
	第5章
	第5章 自由基聚合反应实施方法
	本章重点及难点：掌握各种聚合方法的基本概念及优缺点、乳液聚合的机理
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1 本体聚合
	5.1 本体聚合的优缺点
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	20
	5.2
	5.2 溶液聚合
	5.2  溶液聚合的优缺点
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	21
	5.3
	5.3 悬浮聚合
	5.3 悬浮聚合的优缺点
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	22
	5.4
	5.4 乳液聚合
	5.4 乳液聚合体系的组成、原理、优缺点、引发剂的选择
	M2,M3
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	撰写报告

	23
	第6章
	第6章 离子聚合和配位聚合
	本章重点及难点：阴、阳离子聚合的反应及机理、动力学
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.2 阳离子聚合
	6.1 阳离子聚合单体、引发剂、特点
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	25
	6.2
	6.2 阴离子聚合
	6.2 阴离子聚合单体、引发剂、特点
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	26
	6.3
	6.3 配位聚合
	6.3 配位聚合特点、催化剂
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	撰写报告

	27
	第7章
	第7章 逐步聚合反应
	本章重点和难点：线性逐步聚合反应机理与动力学、控制线性逐步聚合相对分子质量方法、控制体型逐步聚合凝胶点
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 逐步聚合反应类型及特点
	7.1 逐步聚合反应类型、特点
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	29
	7.2
	7.2 缩聚反应
	7.2 线型缩聚反应、线型缩聚反应的分子量控制及分子量分布、缩聚反应平衡、体型缩聚反应
	M2,M3
	3
	讲授
	4
	自学资料

	30
	7.3
	7.3 其它类型逐步聚合反应及实施方法
	7.3 逐步加成聚合、逐步聚合实施方法的特点
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每次2-3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对高分子物理和化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答和计算。
	25%

	2
	撰写报告
	1.根据要求结合课堂内容查阅文献，撰写报告，采用百分制。
2.考核学生对课堂知识的理解能力和相关资料查阅、整理和总结的能力；
3.根据内容的准确性、丰富性、格式规范性、思考深入程度进行评分。
	25%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对高分子化学与物理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	2
	M1
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	3
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	撰写报告
	25%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	5
	M2
	平时作业
	25%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	6
	M3
	课堂表现
	50%
	A-听课认真、积极回答课堂提问。B-听课认真，回答问题一般。C-听课一般，几乎不回答问题。D-听课不认真。

	7
	M3
	考勤
	50%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|高分子物理, 何曼君等, 复旦大学出版社, 2008.02, ISBN:9787309013306.（*主教材）

	2
	图书|高分子化学, 潘祖仁, 化学工业出版社, 2014.06, ISBN:9787122107985.（*主教材）



《高分子化学与物理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	高分子化学与物理

	
	Polymer Chemistry and Physics

	课程编码
	CHM220511030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	高分子教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	英文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	高分子化学与物理 (英文)是针对本研一体版（化工类应化方向）的专业必修课，为全英文授课。
本课程是研究高分子合成、反应及其结构与性能之间关系的一门科学，其主要内容包括高分子化学与高分子物理的基本概念；各种类型聚合反应的机理、动力学研究、影响因素及实施方法；聚合物间的化学反应特征、类型和应用；聚合物的多层次结构特点、研究模型介绍；高分子的分子运动特点及主要物理、机械性能的基本概念、基本理论和基本研究方法；高分子固体、溶液的性质及相应的表征方法；高分子的电、热及其光学性质等内容。

	
	Polymer chemistry and physics are professional compulsory courses for the integration of this research (chemical engineering application direction). It is a science that studies the relationship between polymer synthesis, reaction and its structure and performance, its main content includes the basic concepts of polymer chemistry and polymer chemistry and polymer physics; The mechanism, dynamics research, influencing factors and implementation methods of various types of polymerization reactions; The characteristics of chemical reactions between polymers, type and application; Introduction of multi-level structural characteristics and research models of polymers; Basic concepts, basic theories and basic research methods of molecular motion characteristics and main physical and mechanical properties of polymers; Polymer solids, the properties of the solution and the corresponding characterization methods; The electrical, thermal and optical properties of polymers.

	负责人
	李鹏
	大纲执笔人
	师楠，冯昭璇
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握高分子链的近程结构和远程结构、高分子的聚集态结构、高分子溶液、聚合物的转变与松弛、聚合物的粘弹性、聚合物的力学性能等知识；理解高分子的微观结构与宏观性能之间的内在联系和规律
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握高分子聚合机理和各种聚合方法及其控制因素；深入理解聚合条件、反应动力学和分子量的控制方法
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解高分子化学和物理的新技术和新进展，了解高分子在国民经济中的重要作用，培养学生专业认同感
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：加强学生的国际化视野，培养国际沟通与交流能力；提升在专业领域的英文思维及学术表达能力；提升学生在专业领域英文教材及科技论文阅读能力。


	是
	
	

	5
	M5
	目标5：培养学生的科研兴趣，挖掘学生的科研潜质，通过对课程project的实践及做学术汇报，进一步加深学生对理论知识的理解，进一步提升学生基本科研素质。


	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	3.3
	3.3 高分子的理想溶液-θ状态
	高分子的理想溶液-θ状态
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	2
	讲授、讨论
	2
	作业

	2
	11.2
	11.2 光致变色高分子
	常见光致变色高分子及其应用
	M3,M4,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	3
	11.1
	11.1 光响应性聚合物
	常见光敏基团及光敏反应，光涂料和光敏胶
	M3,M4,M5,M6
	1.0
	讲授/讨论
	1.0
	自学

	4
	11.3
	11.3 导电高分子
	导电高分子的结构特点及功能应用
	M3,M4,M5,M6
	1.5
	讲授/讨论/课堂展示
	1.5
	自学

	5
	第6章
	第6章 高分子材料物理性质的分析与表征技术
	理解高分子物性常用表征技术的基本原理，掌握分子量、粘度、分子结构，结晶度等物理性质的表征方法。
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	2
	讲授、讨论
	2
	作业

	6
	第11章
	第11章 聚合物的基本光电性质
	感光聚合物的种类和应用，导电聚合物的种类
	M3,M4,M5,M6
	3
	讲授/讨论
	3
	自学

	7
	3.4
	3.4 聚电解质溶液
	聚电解质模型、聚电解质溶液粘度特点
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	2
	讲授、讨论
	2
	作业

	8
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：理解聚合物分子量的表示方法。
	M1,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	9
	1.1
	1.1 高分子科学的建立、发展、现状及其应用
	高分子科学的发展历史；高分子科学体系及发展趋势。高分子材料的特点、在国民经济和高科技领域的应用
	M3,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	10
	1.2
	1.2 高分子化合物的基本概念
	高分子化合物与聚合物； 聚合物的分子量和分子量分布及其计算方法。
	M1,M4
	0.2
	讲授/讨论
	0.2
	自学

	11
	1.3
	1.3 高分子物质的类型与命名
	高分子物质的类型；高分子的命名
	M1,M4
	0.3
	讲授/讨论
	0.3
	自学

	12
	1.4
	1.4 高分子的结构、物理状态及其性能特点
	高分子结构特点；高分子的结构层次；高分子的物理状态
	M1,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	13
	1.5
	1.5 高分子的结构、物理状态及其性能特点
	高分子结构特点；高分子的结构层次；高分子的物理状态
	M1,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	14
	第2章
	第2章 高分子的链结构与凝聚态结构
	本章重点难点：掌握构型、构象、柔顺性和链段等基本概念，理解构型与构象之间的区别，理解影响柔顺性的本质及因素
	M1,M3,M4,M5,M6
	10
	讲授/讨论/翻转课堂
	10
	自学，作业

	15
	2.1
	2.1 高分子链的构型
	高分子结构单元的键接方式、结构单元的空间构型、分子链的支化和交联。
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	16
	2.2
	2.2 高分子链的构象
	高分子链的内旋转构象和链的柔顺性、均方末端距。
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	17
	2.3
	2.3 高分子的晶态结构
	结晶形态、片晶、球晶、串晶，结晶度概念及其影响因素；结晶动力学
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	18
	2.4
	2.4 高分子的非晶态结构
	非晶态结构模型、聚合物的取向态
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	19
	2.5
	2.5 高分子的液晶态结构
	液晶结构及分类、液晶的应用
	M1,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	第4章
	第4章 高分子的分子运动、力学状态及其转变
	重点和难点：高分子运动的特点、高分子力学状态与转变、掌握玻璃化转变、熔融转变、理解影响玻璃化转变和熔融转变温度的因素，了解次级转变
	M1,M3,M4,M5,M6
	6
	讲授/讨论/翻转课堂
	6
	自学，作业

	21
	4.1
	4.1 高分子运动的特点
	高分子热运动的特点
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	22
	4.2
	4.2 高分子的力学状态和转变
	玻璃态、粘流态、高弹态
	M1,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	23
	4.3
	4.3 高分子的玻璃化转变
	玻璃化转变
	M1,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	24
	4.4
	4.4 影响玻璃化转变的因素
	掌握影响玻璃化转变的因素
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	25
	4.5
	4.5 玻璃化转变下的次级转变
	次级转变的概念
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	26
	4.6
	4.6 结晶高分子的熔融转变
	熔限与熔点的区别
	M1,M4,M5,M6
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	自学，作业

	27
	第5章
	第5章 高分子的力学性能
	强迫高弹形变、非晶和结晶高聚物的应力-应变曲线、四元件模型
	M1,M4
	4
	讲授/讨论
	4
	自学

	28
	5.1
	5.1 基本力学概念
	应力、应变、模量、拉伸模量、剪切模量、屈服强度、断裂伸长
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	29
	5.2
	5.2 高分子的拉伸行为
	强迫高弹形变、应力-应变曲线
	M1,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	30
	5.5
	5.5高分子的粘弹性
	应力松弛、蠕变、二元串联模型、二元并联模型、四元件模型
	M1,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	31
	第3章
	第3章 高分子溶液的性质
	重点和难点：了解不同类别高分子溶解过程的差异；掌握溶度参数的定义及测量方法；掌握溶剂选择的原则和判断方法；理解θ 溶剂的含义；理解不同的线型高聚物（结晶、非晶、极性、非极性）的溶解特性和交联高聚物的溶胀；
	M1,M4,M5,M6
	2
	讲授/讨论/翻转课堂
	2
	自学，作业

	32
	3.1
	3.1 高分子的溶解过程
	理解高分子的溶解过程
	M1,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	33
	3.2
	3.2 高分子溶剂的选择
	Hiildebrand溶度公式、溶度参数
	M1,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	34
	5.3
	5.3 高分子屈服行为
	高分子屈服行为
	M1,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	35
	5.4
	5.4 高分子的高弹性
	高弹性的热力学分析、高弹性的分子理论
	M1,M4,M5,M6
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	自学，作业

	36
	第7章
	第7章 自由基聚合反应
	重点和难点：单体聚合能力、聚合反应特征、聚合动力学、自动加速现象以及聚合度
	M2,M3,M4,M5,M6
	7
	讲授/讨论/翻转课堂
	7
	自学，作业

	37
	7.1
	7.1 自由基聚合单体
	自由基聚合单体的结构特点，单体对聚合方式的选择性
	M2,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	38
	7.2
	7.2 自由基聚合机理
	链引发、链增长、链终止、链转移机理及特点
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	39
	7.3
	7.3 自由基引发剂及引发作用
	引发剂的概念、水溶性引发剂、油溶性引发剂、引发效率、引发反应的笼蔽效应
	M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	40
	7.4
	7.4 自由基聚合反应动力学及聚合度
	自由基聚合动力学，单体转化率、聚合物分子量与反应时间的关系，聚合度的概念及计算方法
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	41
	7.5
	7.5 自由基聚合的自加速现象
	自加速现象的含义、产生原因，自加速现象的影响及应用
	M2,M3,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	42
	7.7
	7.7 共聚物和共聚合反应
	共聚物的基本概念和种类，竞聚率的概念
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	43
	7.6
	7.6 缓聚与阻聚
	缓聚的原理及应用，常见缓聚剂，阻聚的原理，常见阻聚剂，阻聚的应用
	M2,M3,M4
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	44
	7.8
	7.8 自由基聚合的实施方法
	本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合、乳液聚合
	M2,M3,M4,M5,M6
	0.5
	讲授/讨论/翻转课堂
	0.5
	自学，作业

	45
	第8章
	第8章 离子聚合和配位聚合
	重点和难点：阴阳离子聚合机理、阴阳离子对平衡式影响规律以及活性阴离子聚合条件、特点及其应用。配位聚合的概念和基本机理
	M2,M3,M4,M5,M6
	6
	讲授/讨论/翻转课堂
	6
	自学，作业

	46
	8.1
	8.1 阳离子聚合
	阳离子聚合的单体，阳离子聚合引发剂、阳离子聚合机理，阳离子聚合特点，阳离子聚合动力学及应用
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	47
	8.2
	8.2 阴离子聚合
	阴离子聚合单体，阴离子聚合引发剂，阴离子聚和机理及动力学，阴离子聚合特点及应用
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	48
	8.3
	8.3 配位聚合
	配位聚合特点及原理，配位聚合发展历史，Ziegler-Natta催化剂，配位聚合应用
	M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	49
	8.4
	8.4 不同链式聚合反应的比较
	自由基聚合、阳离子聚合、阴离子聚合机理、特点比较
	M2,M4,M5,M6
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	自学，作业（思维导图）

	50
	第9章
	第9章 逐步聚合反应
	重点和难点：线性逐步聚合反应机理与动力学、控制线性逐步聚合相对分子质量方法、控制体型逐步聚合凝胶点
	M2,M3,M4,M5,M6
	5
	讲授/讨论/翻转课堂
	5
	自学，作业

	51
	9.1
	9.1 逐步聚合反应类型及特点
	逐步聚合反应含义及类型，逐步聚合反应与链式聚合反应对比
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	52
	9.2
	9.2 线型缩聚反应
	缩聚反应的基本概念，线型缩聚反应对单体的要求，线型缩聚反应特点，线型缩聚反应的分子量控制及实施方法
	M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	53
	9.3
	9.3 体型缩聚反应
	体型缩聚反应单体，体型缩聚反应，凝胶点的含义及计算
	M2,M3,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	54
	9.4
	9.4 缩聚的实施方法和其他逐步缩聚反应简介
	缩聚的实施方法，其他逐步聚合反应及应用
	M2,M3,M4,M5,M6
	1
	讲授/讨论/翻转课堂
	1
	自学，作业

	55
	第10章
	第10章 聚合物的化学反应
	重点和难点：聚合物的化学反应特征及影响因素
	M2,M3,M4,M6
	3
	讲授/讨论
	3
	自学

	56
	10.1
	10.1 高分子化学反应的特征及影响因素
	高分子化学反应的特点，高分子化学反应的类型，影响高分子化学反应的因素
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	57
	10.2
	10.2 高分子的基团反应
	高分子基团反应的种类及应用
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	58
	10.3
	10.3 高分子的交联和接枝
	交联和接枝的含义，交联高分子和接枝高分子的含义、特点、合成及应用
	M2,M3,M4
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	59
	10.4
	10.4 高分子的扩链反应、老化和降解
	扩链反应、老化反应、降解反应的特点及应用
	M2,M3,M4,M5
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	随堂作业及翻转课堂
	1.按章节布置随堂作业，6次左右。
2.根据作业完成程度、课堂讲解表达能力及正确性评分。
3.考核学生对相关章节知识点的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，学生的表达能力。
	30%

	2
	课程project
	1、	根据学生的科研兴趣，为其设置相应project。
2、	学生需完成project并用英文进行展讲。
3、鼓励学生深入走进科研，考察其动手实践能力、文献阅读能力、学术表达、合作及交流能力

	30%

	3
	期末考试
	闭卷
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程project
	30%
	A-展示主题切合高分子领域，展示内容丰富，英文表达流畅，具有很强的学术性；B-展示主题基本切合高分子领域，展示较为内容丰富，英文表达较为流畅，具有较强的学术性；C-展示主题j较为符合高分子领域，展示内容较为丰富，能够用英文表达，具有一定的学术性；D-未按时提交课堂展示相关材料

	2
	M1
	随堂作业及翻转课堂
	30%
	A-按时提交作业，作业准确性高，翻转课堂表达流畅，思路清晰，讲解正确；B-按时提交作业，作业有少量错误，翻转课堂表达较为流畅，思路较为清晰，讲解较为正确；C-按时提交作业，作业错误较多；D-未按时提交作业

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	课程project
	30%
	A-展示主题切合高分子领域，展示内容丰富，英文表达流畅，具有很强的学术性；B-展示主题基本切合高分子领域，展示较为内容丰富，英文表达较为流畅，具有较强的学术性；C-展示主题j较为符合高分子领域，展示内容较为丰富，能够用英文表达，具有一定的学术性；D-未按时提交课堂展示相关材料

	5
	M2
	随堂作业及翻转课堂
	30%
	A-按时提交作业，作业准确性高，翻转课堂表达流畅，思路清晰，讲解正确；B-按时提交作业，作业有少量错误，翻转课堂表达较为流畅，思路较为清晰，讲解较为正确；C-按时提交作业，作业错误较多；D-未按时提交作业

	6
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	课程project
	30%
	A-展示主题切合高分子领域，展示内容丰富，英文表达流畅，具有很强的学术性；B-展示主题基本切合高分子领域，展示较为内容丰富，英文表达较为流畅，具有较强的学术性；C-展示主题j较为符合高分子领域，展示内容较为丰富，能够用英文表达，具有一定的学术性；D-未按时提交课堂展示相关材料

	8
	M3
	随堂作业及翻转课堂
	30%
	A-按时提交作业，作业准确性高，翻转课堂表达流畅，思路清晰，讲解正确；B-按时提交作业，作业有少量错误，翻转课堂表达较为流畅，思路较为清晰，讲解较为正确；C-按时提交作业，作业错误较多；D-未按时提交作业

	9
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	课程project
	30%
	A-展示主题切合高分子领域，展示内容丰富，英文表达流畅，具有很强的学术性；B-展示主题基本切合高分子领域，展示较为内容丰富，英文表达较为流畅，具有较强的学术性；C-展示主题j较为符合高分子领域，展示内容较为丰富，能够用英文表达，具有一定的学术性；D-未按时提交课堂展示相关材料

	11
	M4
	随堂作业及翻转课堂
	30%
	A-按时提交作业，作业准确性高，翻转课堂表达流畅，思路清晰，讲解正确；B-按时提交作业，作业有少量错误，翻转课堂表达较为流畅，思路较为清晰，讲解较为正确；C-按时提交作业，作业错误较多；D-未按时提交作业

	12
	M4
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	随堂作业及翻转课堂
	30%
	A-按时提交作业，作业准确性高，翻转课堂表达流畅，思路清晰，讲解正确；B-按时提交作业，作业有少量错误，翻转课堂表达较为流畅，思路较为清晰，讲解较为正确；C-按时提交作业，作业错误较多；D-未按时提交作业

	14
	M5
	课程project
	30%
	A-展示主题切合高分子领域，展示内容丰富，英文表达流畅，具有很强的学术性；B-展示主题基本切合高分子领域，展示较为内容丰富，英文表达较为流畅，具有较强的学术性；C-展示主题j较为符合高分子领域，展示内容较为丰富，能够用英文表达，具有一定的学术性；D-未按时提交课堂展示相关材料

	15
	M5
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	16
	M6
	课程project
	30%
	A-展示主题切合高分子领域，展示内容丰富，英文表达流畅，具有很强的学术性；B-展示主题基本切合高分子领域，展示较为内容丰富，英文表达较为流畅，具有较强的学术性；C-展示主题j较为符合高分子领域，展示内容较为丰富，能够用英文表达，具有一定的学术性；D-未按时提交课堂展示相关材料

	17
	M6
	随堂作业及翻转课堂
	30%
	A-按时提交作业，作业准确性高，翻转课堂表达流畅，思路清晰，讲解正确；B-按时提交作业，作业有少量错误，翻转课堂表达较为流畅，思路较为清晰，讲解较为正确；C-按时提交作业，作业错误较多；D-未按时提交作业

	18
	M6
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Introduction to physical polymer science, L.H. Sperling, John Wiley & Sons, 2005.（*主教材）

	2
	图书|《Polymer Chemistry (双语教学用), 周明, 化学工业出版社, 2019.（*主教材）

	3
	图书|Principles of Polymerization, George Odian, John Wiley & Son	, 2005.

	4
	图书|高分子物理, 何曼君, 复大大学出版社, 2006, ISBN:978--309-05415-6.

	5
	图书|高分子化学, 潘祖仁, 化学工业出版社, 2014.



《高分子化学与物理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	高分子化学与物理

	
	Polymer Chemistry and Physics

	课程编码
	CHM220421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	高分子教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	高分子化学与物理是应用化学专业的一门选修课。通过本课程的学习，使学生能够掌握高分子化合物的基本概念、结构组成和化学反应特征，了解聚合物的结构和性能之间的关系，较熟练地掌握高分子化合物的合成反应原理及控制方法, 培养初步具有控制聚合反应及选择聚合方法的能力。学习该课程对将来学生从事化学化工专业，特别是在油田化学和石油化工方面就业具有帮助作用。

	
	Polymer chemistry and physics is an elective course for applied chemistry majors. Through the study of this course, students can master the basic concepts, structural composition and chemical reaction characteristics of polymer compounds, and understand the relationship between the structure and properties of polymers, master the synthesis reaction principle and control method of polymer compounds more skillfully, and cultivate the ability to control polymerization reaction and select polymerization method. Learning this course is helpful for students to engage in chemistry and chemical engineering in the future, especially in oil field chemistry and petrochemical engineering.

	负责人
	夏薇
	大纲执笔人
	夏薇
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能理解高分子的链结构、聚集态结构及结构的多层次性
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：能记忆并理解聚合反应的类型、机理和实施方法
	是
	4.2
	4.2

	3
	M3
	目标3：能记忆并理解聚合条件对聚合物结构、分子量的影响
	是
	2.1
	2.1

	4
	M4
	目标4：能了解高分子化合物在国民经济中的重要地位
	是
	8.1
	8.1

	5
	M5
	目标5：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	9.1
	9.1

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：高分子化学的基本概念；高分子化合物的基本特征
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 高分子科学的建立和发展
	高分子科学的发展历史；高分子科学体系及发展趋势
	M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 高分子的分类及基本概念
	掌握高分子化学的基本概念、分类及命名原则；掌握高分子化合物的基本特征
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 高分子的结构
	本章重点及难点：自由基聚合反应机理及特征；自由基聚合动力学；聚合物的平均聚合度
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 高分子化合物的链结构
	2.1掌握高分子化合物的链结构；掌握聚合物的平均分子量、分子量分布及其测定方法。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 高分子化合物的聚集态结构
	2.2  掌握高分子的聚集态结构；了解结构与性能的关系。
	M1
	4
	讲授
	4
	课后作业

	7
	第3章
	第3章 自由基聚合
	本章重点及难点：自由基聚合反应机理及特征；自由基聚合动力学；聚合物的平均聚合度
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 自由基聚合单体
	3.1 掌握自由基聚合反应条件及自由基聚合常见单体
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 自由基聚合机理
	3.2 自由基聚合反应机理及特征
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	10
	3.3
	3.3 自由基引发剂及引发作用
	3.3 引发剂、水溶性引发剂、油溶性引发剂、引发效率
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	11
	3.4
	3.4 自由基聚合反应动力学
	3.4 低转化率时自由基聚合动力学，包括动力学方程推导、三个假定的含义；不同条件下聚合物的平均聚合度，包括动力学链长含义
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	12
	3.5
	3.5 阻聚及其它引发方式
	3.5 了解阻聚剂及阻聚原理、光引发、热引发等
	M2,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	13
	第4章
	第4章 共聚合反应
	本章重点及难点：二元共聚合反应的机理、共聚物瞬时组成、共聚物组成曲线
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	共聚合反应与共聚物
	4.1 了解共聚合反应的重要性，常见共聚合反应及共聚物
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	15
	4.2
	4.2 共聚合方程
	4.2 竞聚率的意义，共聚合的原理及共聚合组成方程
	M2,M5
	4
	讲授、讨论
	4
	自学资料

	16
	4.3
	4.3 竞聚率、共聚曲线及共聚物组分的控制
	4.3 典型的共聚物瞬时组成曲线类型以及共聚物组成与转化率的关系，共聚物组成均一性的控制方法。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	17
	4.4
	4.4 单体和自由基的活性
	4.4 单体和自由基的活性比较、Q-e概念
	M2,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	18
	第5章
	第5章 自由基聚合反应实施方法
	本章重点及难点：掌握各种聚合方法的基本概念及优缺点、乳液聚合的机理
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1 本体聚合
	5.1 本体聚合的优缺点
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	20
	5.2
	5.2 溶液聚合
	5.2  溶液聚合的优缺点
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	21
	5.3
	5.3 悬浮聚合
	5.3 悬浮聚合的优缺点
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	22
	5.4
	5.4 乳液聚合
	5.4 乳液聚合体系的组成、原理、优缺点、引发剂的选择
	M2,M3,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	撰写报告

	23
	第6章
	第6章 离子聚合和配位聚合
	本章重点及难点：阴、阳离子聚合的反应及机理、动力学
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.2 阳离子聚合
	6.1 阳离子聚合单体、引发剂、特点
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	25
	6.2
	6.2 阴离子聚合
	6.2 阴离子聚合单体、引发剂、特点
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	26
	6.3
	6.3 配位聚合
	6.3 配位聚合特点、催化剂
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	撰写报告

	27
	第7章
	第7章 逐步聚合反应
	本章重点和难点：线性逐步聚合反应机理与动力学、控制线性逐步聚合相对分子质量方法、控制体型逐步聚合凝胶点
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 逐步聚合反应类型及特点
	7.1 逐步聚合反应类型、特点
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	29
	7.2
	7.2 缩聚反应
	7.2 线型缩聚反应、线型缩聚反应的分子量控制及分子量分布、缩聚反应平衡、体型缩聚反应
	M2,M3
	3
	讲授
	3
	自学资料

	30
	7.3
	7.3 其它类型逐步聚合反应及实施方法
	7.3 逐步加成聚合、逐步聚合实施方法的特点
	M2,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.对于某种新型高分子材料或某种高分子合成方法进行综述。
2.网上提交电子版，根据完成情况、是否独立完成评分。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对高分子材料的性质特征及合成基本原理的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	/
	100%
	（见试卷评分标准）

	2
	M2
	/
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M3
	/
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M4
	/
	100%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	5
	M5
	/
	100%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	6
	M6
	/
	100%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|高分子物理, 何曼君等, 复旦大学出版社, 2008.02, ISBN:9787309013306.（*主教材）

	2
	图书|高分子化学, 潘祖仁, 化学工业出版社, 2014.06, ISBN:9787122107985.（*主教材）



《高聚物合成工艺学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	高聚物合成工艺学

	
	Polymer Synthesis Technology

	课程编码
	CHM220621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	高分子教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程主要介绍了工业生产上合成高分子材料的主要方法，重要品种的生产工艺技术；各种聚合方法进行工业化生产的特点、配方原理、流程组织原理和典型工业生产过程、聚合反应的基本化工单元及典型生产设备等内容。其主要任务是在学习本课程后，学生了解并掌握石油化工生产的简单有机物经聚合反应生产高分子化合物的基本原理、聚合方法、聚合生产工艺。获得高分子材料生产技术及实践应用知识，并加深对有机化学﹑化工原理﹑高分子化学﹑高分子物理等相关理论知识理解，同时注重学生知识应用，为学生从事高分子材料合成与开发工作奠定坚实基础。

	
	This course mainly introduces the main methods of synthesizing polymer materials in industrial production and the production technology of important varieties. The characteristics, formula principles of various polymerization methods for industrial production, process organization principle and typical industrial production process, basic chemical unit of polymerization reaction and typical production equipment, etc. Its main task is that after learning this course, students will understand and master the basic principle, polymerization method and polymerization production process of producing polymer compounds from simple organic substances produced in petrochemical industry through polymerization. Acquire the production technology and practical application knowledge of polymer materials, deepen the understanding of organic chemistry, Principles of Chemical Engineering, polymer chemistry, polymer physics and other related theoretical knowledge, and pay attention to the application of students' knowledge at the same time, it lays a solid foundation for students to engage in the synthesis and development of polymer materials.

	负责人
	李鹏
	大纲执笔人
	冯昭璇、李鹏
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握高聚物的合成方法及生产工艺
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握常用合成树脂及工程塑料的合成工艺
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：加深对有机化学、化工原理、高分子物理和化学的理解
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握高性能聚合物、纤维的合成工艺
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：掌握生物基高聚物的合成工艺
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：聚合物的基本概念和在社会生活中的重要性。
	M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	2
	1.1
	1.1 聚合物科学的建立和发展
	高分子科学的发展历史；高分子科学体系及发展趋势。
	M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学/作业

	3
	1.2
	1.2 聚合物的基本概念
	聚合物的定义、聚合物的分子量及多分散性。
	M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学/作业

	4
	1.3
	1.3 聚合物的分类及命名
	聚合物的分类；聚合物的命名；聚合物结构式的书写及英文缩写
	M4
	0.2
	讲授、讨论
	0.2
	自学/作业

	5
	1.4
	1.4 高分子合成反应的分类
	按元素组成和结构变化关系分类；按反应机理分类；聚合物的化学转化
	M4
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学/作业

	6
	1.5
	1.5 高分子的基本结构
	高分子结构的多层次性与复杂性
	M4
	0.3
	讲授、讨论
	0.3
	自学/作业

	7
	第2章
	第2章 生产单体的原料路线
	本章重点难点：高分子化合物生产在整个化工工业中的流程及地位。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	8
	2.1
	2.1 石油原料路线
	裂解法生产烯烃、芳烃
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学/作业

	9
	2.2
	2.2 煤炭及其他原料路线
	煤炭及其他原料路线
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学/作业

	10
	第3章
	第3章 自由基聚合生产工艺
	本章重点难点：自由基聚合原理、四种聚合方法应用实例、乳液聚合；四种聚合方法的本质区别与联系
	M3,M4
	6
	讲授、讨论
	6
	自学/作业

	11
	3.1
	3.1 自由基聚合的原理
	自由基聚合的单体类型；自由基聚合的基元反应；自由基聚合动力学；自由基聚合热力学
	M3,M4
	4
	讲授、讨论
	4
	自学/作业

	12
	3.2
	3.2 自由基聚合的实施方法
	本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合和乳液聚合实施方法及实例
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	13
	第4章
	第4章 离子与配位聚合生产工艺
	重点和难点：离子聚合与配位聚合原理
	M3,M4
	6
	讲授、讨论
	6
	自学/作业

	14
	4.1
	4.1 离子聚合反应及工业应用
	阳离子聚合反应原理、阴离子聚合反应原理、离子聚合工业应用实例
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	15
	4.2
	4.2 配位聚合反应及工业应用
	配位聚合反应原理、配位聚合工业应用实例
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	16
	4.3
	4.3 离子聚合与配位聚合生产工艺
	离子聚合生产工艺、配位聚合生产工艺
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	17
	第5章
	第5章 缩合聚合生产工艺
	重点和难点：逐步聚合的反应原理、缩合聚合物的制备工艺
	M3,M4
	5
	讲授、讨论
	5
	自学/作业

	18
	5.1
	5.1 逐步聚合的反应原理
	逐步聚合的特点、单体、反应原理、影响因素
	M3,M4
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学/作业

	19
	5.2
	5.2 线型高分子缩聚物的生产工艺
	具有反应活性低分子量缩聚物生产工艺
	M3,M4
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学/作业

	20
	第6章
	第6章 合成树脂概述
	重点和难点：合成树脂的基本概念、基本知识点
	M3,M4
	6
	讲授、讨论
	6
	自学/作业

	21
	6.1
	6.1 合成树脂的分类及用途
	合成树脂的分类及用途
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学/作业

	22
	6.2
	6.2 塑料
	通用塑料、工程塑料、特种功能塑料
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	23
	6.3
	6.3 纤维
	通用纤维、特种及功能纤维
	M3
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学/作业

	24
	6.4
	6.4 橡胶
	合成橡胶的工艺及应用
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学/作业

	25
	第7章
	第7章 生物基高聚物与生物降解高聚物
	重点和难点：生物基原料和生物产品的加工
	M5
	5
	讲授、讨论
	5
	自学/作业

	26
	7.1
	7.1 生物基高聚物
	生物基高聚物的定义、原料、加工
	M5
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学/作业

	27
	7.2
	7.2 生物降解高聚物
	生物降解高聚物的定义、种类
	M5
	2.5
	讲授、讨论
	2.5
	自学/作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名
	10%

	2
	小组报告
	学生以自由组合方式形成学习小组，针对选题展开研究，期末以报告形式展示学习成果
	20%

	3
	期末考试
	
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M1
	小组报告
	20%
	A-xxxxxxx;B-xxxxxxx;C-xxxxxxx;（按得分等级来描述）

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	小组报告
	20%
	A-xxxxxxx;B-xxxxxxx;C-xxxxxxx;（按得分等级来描述）

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M3
	小组报告
	20%
	A-xxxxxxx;B-xxxxxxx;C-xxxxxxx;（按得分等级来描述）

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M4
	小组报告
	20%
	A-xxxxxxx;B-xxxxxxx;C-xxxxxxx;（按得分等级来描述）

	12
	M4
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M5
	小组报告
	20%
	A-xxxxxxx;B-xxxxxxx;C-xxxxxxx;（按得分等级来描述）

	15
	M5
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|高聚物合成工艺学, 赵德仁, 化学工业出版社, 2013, ISBN:978-7-122-16697-5.（*主教材）



《管理智慧与国际视野类通识教育》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《国际教育周课程》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化学与服饰》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学与服饰

	
	Clothing, Garment Accessories, and Chemistry

	课程编码
	CHM223831010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《化学与服饰》是面向全校各专业本科生同学开设的通识教育选修课程，属于科学素养与工程技术类，无大学先修课程要求。课程以通俗易懂的讲授方式，深入浅出地对天然纤维、化学纤维以及现代功能纤维的成分、性能、用途、生产原理和生产过程等，进行简明扼要的系统介绍。此外，还结合化学原理，以皮革衣料、服装用染料、以及贵金属和珠宝制成的各种首饰为专题，对其成分、性能和养护等知识做出介绍。本课程还规划了演示和体验环节，力求将化学化工基本原理与生活实际密切结合，满足非化学化工专业的本科生同学对相关知识的兴趣和要求。

	
	"Chemistry and clothing" is a general education elective course for undergraduates of all majors in the school. It belongs to scientific literacy and engineering technology, and has no requirements for pre-university courses. The course is taught in an easy-to-understand way, explaining the composition, performance, use, production principle and production process of natural fibers, chemical fibers and modern functional fibers in a simple and in-depth way, make a concise and systematic introduction. In addition, combining with the principles of chemistry, we introduce the knowledge of composition, performance and maintenance of various jewelries made of leather fabrics, dyes for clothing, precious metals and jewelry. This course also plans the demonstration and experience links, striving to closely combine the basic principles of chemistry and chemical engineering with the reality of life to meet the interests and requirements of non-chemistry and chemical engineering undergraduates for relevant knowledge.

	负责人
	王晓娟
	大纲执笔人
	王晓娟
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过介绍衣料、纤维和首饰的特性和鉴别方法，普及各种实例中所包含的化学化工基本知识。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：帮助各专业的本科生了解化学化工基本原理与服饰产品生产和保养的关系.
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：引导本科生提高生活素养，用科学知识对日常生活用品的质量和价值做出合理判断。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	纤维衣料
	
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	衣料纤维的发展历史以及分类
	介绍各种衣料纤维的分类、定义、及其发展历史
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	    

	3
	1.2
	大自然给人类提供的衣料纤维——天然纤维
	介绍天然纤维的概念、分类以及天然纤维的化学成分和性能
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	4
	1.3
	天然高分子的再生----人造纤维
	介绍以黏胶纤维为代表的人造纤维的制造原理、生产过程、性能及用途
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	5
	1.4
	迅猛发展的合成高分子衣料-----合成纤维
	介绍以涤纶、尼龙、腈纶、丙纶为代表的合成纤维的基本原理、生产过程、性能及用途
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	资料阅读

	6
	1.5
	化学纤维家族中的“新秀”-----功能纤维
	介绍碳纤维、形状记忆纤维、环境敏感纤维等新型功能纤维
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	7
	1.6
	衣料纤维的鉴别
	介绍各种纤维的鉴别方法和原理，组织同学分组演示和体验
	M1,M2,M3
	3
	讲授，讨论
	2
	作业

	8
	第二章
	皮革衣料
	
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	2.1
	动物奉献给人类的衣料——动物皮革
	介绍动物皮革衣料的分类、加工过程和养护要点
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	10
	2.2
	仿动物皮革衣料——人造皮革
	介绍人造皮革的发展历程、分类和用途
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	11
	第三章
	服装的色彩和染料
	 
	/
	 
	 
	 
	 

	12
	3.1
	染料的分类和命名
	介绍常见服装染料的类别和命名
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	13
	3.2
	常用的服装染料
	介绍酸性染料、还原染料、活性染料、阳离子染料等常用服装染料的性质和特点
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	 
	 

	14
	第四章
	首饰家族
	 
	/
	 
	 
	 
	 

	15
	4.1
	贵金属首饰
	介绍贵金属的概念和性质，贵金属首饰的清洁、保养和鉴定知识
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	资料阅读

	16
	4.2
	宝石首饰
	介绍宝石的分类、命名、组成、结构和性质以及宝石收拾的鉴定知识
	M1,M2,M3
	3
	讲授，讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	小组讨论
	1.学生分组，选取一种衣料纤维或者首饰，根据所学知识介绍其特性及鉴别方法。
2.根据讲述内容的准确性评分，满分100分。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	15%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	4
	结题报告
	1. 课程讲授环节结束的时候布置题目，学生根据题目查找资料完成报告，限时提交。
2. 成绩采用百分制，满分100分。
3. 主要考核学生对课程讲授的服饰相关的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题的能力。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	小组讨论
	40%
	A. 没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 有较多专业表述错误不能够表达自己的观点（低于60分）。

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-无故缺勤2次以内。
B-无故缺勤3次及以上。

	3
	M1
	结题报告
	40%
	A. 报告完成度高，没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 报告完成度较好，基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 报告基本完成，有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 报告完成度较差，有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	4
	M2
	小组讨论
	40%
	A. 没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	5
	M2
	考勤
	20%
	A-无故缺勤2次以内。
B-无故缺勤3次及以上。

	6
	M2
	结题报告
	40%
	A. 报告完成度高，没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 报告完成度较好，基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 报告基本完成，有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 报告完成度较差，有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	7
	M3
	小组讨论
	50%
	A. 没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	8
	M3
	结题报告
	50%
	A. 报告完成度高，没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 报告完成度较好，基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 报告基本完成，有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 报告完成度较差，有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学与服饰, 潘鸿章, 北京师范大学出版社, 2011.06, ISBN:     9787303121076 .（*主教材）



《化学与社会》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化学与社会

	
	Chemistry and Society

	课程编码
	CHM224431020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	油田应用化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程是针对全校本科生开设的公共选修课，尤其适合文管类各专业学习。化学与社会以化学知识为主线，以社会广泛关注的有关问题为视点，选取与日常生活密切相关的化学案例，结合最新的化学化工科技发展，阐述化学与社会、经济发展各个部门、尖端科技各个领域、人类生活各个方面的密切联系。通过本课程的学习，使学生在熟悉化学发展历程的基础上，对化学与社会的关系有更深入的了解，从而达到开拓视野、提高科学素养、重视环境与社会和谐发展的目的。

	
	This course is a public elective course for all undergraduates, especially suitable for all majors of literature and management. Chemistry and society take chemical knowledge as the main line and relevant issues widely concerned by the society as the viewpoint, select chemical cases closely related to daily life, and combine with the latest development of chemical and chemical science and technology, this paper expounds the close relationship between chemistry and various departments of social and economic development, various fields of cutting-edge science and technology, and all aspects of human life. Through the study of this course, students can have a deeper understanding of the relationship between chemistry and society on the basis of being familiar with the development process of chemistry, so as to broaden their horizons and improve their scientific literacy, pay attention to the purpose of harmonious development of environment and society.

	负责人
	殷长龙
	大纲执笔人
	殷长龙
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：培养和提高学生的科学素养，使学生掌握一些基本的化学知识，对化学家思考问题、解决问题的方法有所了解。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：拓展学生的视野和知识面，理解当今人类社会所面临的若干重大挑战与化学之间的关联，进而有助于学生自身的职业发展。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章的重点难点：化学发展史和化学在社会中的地位，化学与国民经济、社会发展的广泛联系，化学的研究领域及学科分类。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1化学发展简史
	化学的发展过程及各个时期主要特征
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2化学在人类生活和社会发展中的作用和地位
	化学在人类生活和社会发展中的作用和地位
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	第二章
	第二章 化学与生活
	本章的重点难点：光化学的基本原理，色彩的加色与减色效应，洗涤的化学原理，牙膏，洗涤剂的配方与功能，焰火、涂料、肥料与农药的性质。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1洗涤护肤用品及洗护染烫发
	洗涤和化妆用品的分类，洗涤和化妆用品的主要原料，表面活性剂的效能；洗发香波的主要成分，染发剂的分类，常见的洗护染烫发剂。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	6
	2.2
	2.2焰火中的化学
	颜色的产生，加色与减色效应，照相中的化学，秋叶中的化学，五光十色的化学涂料。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	7
	2.3
	2.3衣装、肥料、农药
	天然纤维、人造纤维和合成纤维，工程塑料，化学肥料及作用，农药的作用及危害，植物激素与作用。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	8
	第三章
	第三章 化学与能源
	本章的重点难点：化石燃料（煤、石油、天然气）的性质、转化及应用，燃料电池及其它新能源的开发。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1化石燃料
	煤、石油、天然气的基本概念和性质特征，石油的炼制及应用，煤化工概况，天然气的利用
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	10
	3.2
	3.2电池
	化学电池、燃料电池。
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	11
	3.3
	3.3原子核能
	核能利用的利与弊
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	12
	3.4
	3.4其它新能源
	未来化学能源的来源，太阳能、生物质能、氢能
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	13
	第四章
	第四章化学与材料
	本章的重点难点：纳米材料、合成高分子材料等的构成和用途，新型无机非金属材料在化学化工中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1纳米材料
	纳米技术、纳米材料的基本概念，纳米碳材料及其应用，纳米技术可能引发的工业革命
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	15
	4.2
	4.2无机非金属材料
	分子筛、氧化铝材料及其应用
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	16
	4.3
	4.3其它材料
	高分子材料的类型及用途，复合材料，空间科学对材料的要求
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	17
	第五章
	第五章化学与环境
	本章的重点难点：水、大气的构成与主要性质，水污染与大气污染的危害及解决方法。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1水
	水的化学结构与性质的相关性，中国淡水资源的特点，水质指标，水体污染及处理，健康饮水
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	...

	19
	5.2
	5.2大气
	大气层结构与组成，大气污染危害及治理，汽车尾气处理
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	20
	5.3
	5.3绿色化学简介
	绿色化学的基本概念与原则
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	21
	第六章
	第六章化学与健康
	本章的重点难点：人体必须的营养素与功能，人体能量转化途径，氢化油、食品添加剂对人体健康的危害。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1人体必须的营养素
	糖的分类，糖类的营养与生理功能；蛋白质的构成，血红蛋白的结构和功能，牛奶的主要营养物质；脂肪、矿物质、维生素：脂类的分类、营养和生理功能，生命元素，污染元素，维生素的类型与主要功能
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	23
	6.2
	6.2氢化油与健康
	食用氢化油生产过程、催化剂，氢化油的应用，氢化油的危害
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	24
	6.3
	6.3食品添加剂与健康
	食品添加剂的种类，防腐剂、着色剂、增白剂、乳化剂、香料
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	25
	第七章
	第七章化学与药物
	本章的重点难点：医药化学品与人类健康的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	7.1
	7.1病毒
	病毒的尺度、种类，HIV病毒感染机理，病毒的治疗与预防
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	27
	7.2
	7.2化学药物
	助消化药、制酸剂、镇疼药、杀菌及消毒剂、抗生素等
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	2
	课堂互动讨论
	利用微助教等方式，对化学与社会话题进行互动，并随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	20%

	3
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化学与社会基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、选择题、分析题、综合论述题等。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	/
	20%
	A-积极发言，互动答题次数接近总互动次数。 B-发言较少，互动答题次数较少。

	2
	/
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	3
	/
	考勤
	10%
	M-缺勤2次以内。 N-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学与现代社会, 大连理工大学, 大连理工大学出版社, 2006.

	2
	图书|化学与社会, 方明建、郑旭煦, 华中科技大学出版社, 2009.

	3
	图书|化学与社会, （美）凯瑟琳·米德尔坎普, 化学工业出版社, 2018, ISBN:978-7-122-31430-7.



《计算化学基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	计算化学基础

	
	Principle of Computational Chemistry

	课程编码
	CHM220921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学计算机、无机及分析化学、高等数学（2-2）、有机化学（2-2）、物理化学（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门专业选修课。本课程主要学习分子力学/分子动力学、量子力学、介观动力学的基本原理，以及材料科学分子模拟软件Materials Studio的基本操作。课程的特点是理论学习与上机操作并重，注重学以致用。应用计算化学的理论与软件，解决现实世界的化学问题。要求了解分子模拟理论与软件的发展简史；掌握有机小分子、聚合物、金属与合金、岩石与粘土矿物、催化剂、纳米团簇等建模与结构优化计算；掌握混合体系的粘度、密度等物理性质的模拟计算原理；掌握光谱与态密度等电子结构相关参数的计算；掌握化学反应过渡态的计算原理。课程内容尽可能反映国内外分子模拟在石油工业相关领域应用的最新进展。通过本课程的学习，为将来从事石油化学应用基础研究、油田化学剂的分子设计与合成开发等打下基础。

	
	This course is a professional elective course for Applied Chemistry major. This course mainly studies the basic principles of molecular mechanics/molecular dynamics, quantum mechanics and mesoscopic dynamics, as well as the basic operation of Materials Studio, a molecular simulation software for Materials science. The characteristic of the course is to pay equal attention to theoretical study and computer operation, and pay attention to applying what you have learned. Apply the theory and software of computational chemistry to solve chemical problems in the real world. It is required to understand the development history of molecular simulation theory and software; Master the modeling and structural optimization calculation of organic small molecules, polymers, metals and alloys, rocks and clay minerals, catalysts, nanoclusters, etc; master the simulation calculation principle of physical properties such as viscosity and density of mixed systems; Master the calculation of electronic structure related parameters such as spectrum and density of states; Master the calculation principle of chemical reaction transition state. The course content reflects the latest progress in the application of molecular simulation in petroleum industry related fields at home and abroad as much as possible. Through the study of this course, we will lay a foundation for future basic research on petrochemical applications, molecular design and synthesis development of oilfield chemicals.

	负责人
	（教师姓名）张宏玉
	大纲执笔人
	张宏玉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解计算化学领域的发展历史，了解多尺度分子模拟方法在现代科研工作中的意义和学术地位。
	是
	
	

	2
	M2
	 目标2：了解分子与晶胞对称性、密度泛函原理、介观模拟原理
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握分子力学/分子动力学的基本原理，通过分子力学方法对有机分子、无机材料、聚合物等进行结构优化计算。掌握力场选择与拟合方法，通过不同系综的应用，模拟微观体系的动态过程，应用微观模拟结果解释宏观现象。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握量子化学模拟计算的基本原理，能够选择适合的泛函，模拟计算有机分子、无机材料、聚合物等的电子结构。计算基元反应的热效应及过渡态。
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：掌握介观尺度模拟方法的基本原理，能够根据实际情况，对全原子体系进行粗粒化处理，设计合理的模型，在介观空间尺度和纳秒级时间尺度模拟体系的动态过程。
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：计算化学基础知识，计算化学的学习方法。
1.1计算化学概述  
计算化学发展概况；计算化学的研究内容与方法；计算化学研究现状及发展趋势。 
1.2计算化学基础知识                                                       
了解计算化学软件的发展概况，掌握计算化学的学习方法；了解学习计算化学的目的和意义。
	/
	2
	讲授
	2
	作业

	2
	第二章
	计算化学的理论基础
	本章重点难点：群论、分子对称性、力场、密度泛函、晶体学的基本概念。
2.1 群论与分子对称性
2.2 晶体学基础知识
2.3 密度泛函理论简介
2.4 介观模拟方法简介
	/
	6
	讲授
	2
	作业

	3
	第三章
	分子力学/分子动力学原理及应用
	本章重点难点：分子动力学力场、分子动力学模拟计算参数设置。
3.1力场简介
3.2 微观建模 
3.3 分子力学-分子动力学模拟计算参数设置 
3.4 分子间的相互作用-互溶性的模拟计算                              3.5 分子间的相互作用-扩散系数的模拟计算 
	/
	8
	讲授
	2
	作业

	4
	第四章
	量子化学基础与应用
	本章重点难点：量子化学基本假设、密度泛函理论、量子化学计算流程
4.1 量子化学简介      
4.2 密度泛函理论         
4.3 密度泛函模拟计算参数设置
4.4 分子结构优化与光谱性能计算
4.5 化学反应过渡态搜索
	/
	8
	讲授
	2
	作业

	5
	第五章
	介观分子动力学原理及应用
	本章重点难点：掌握粗粒化分子动力学的基本原理与参数设定方法，了解粗粒化力场参数拟合方法。
1. 粗粒化分子动力学的基本原理
2. 粗粒化分子动力学力场拟合
3. 粗粒化分子动力学的参数设置
4. 粗粒化分子动力学的应用
	/
	8
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每次课布置1-2道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对计算化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和案例题等。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求利用Materials Studio软件包建立复杂体系的模型，设计出解决实际体系中热力学、动力学和化学反应问题的计算方案，并对计算结果进行分析讨论。
2.以小组形式（4-5人一组），经过查阅文献、方案设计、运行计算、小组讨论等完成小论文的撰写。通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论、实际操作等情况。
	15%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，由上机考试和卷面考试两部分组成。成绩采用百分制，总分100分。
2.主要考核学生对分子模拟基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、简答题、综合题、案例题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	5
	M1
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	6
	M2
	平时作业
	20%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	7
	M2
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	8
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	9
	M2
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	10
	M2
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	11
	M3
	平时作业
	20%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	12
	M3
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	13
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	14
	M3
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	15
	M3
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	16
	M4
	平时作业
	20%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	17
	M4
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	18
	M4
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	19
	M4
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	20
	M4
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	21
	M5
	平时作业
	20%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	22
	M5
	大作业
	20%
	见大作业评分标准

	23
	M5
	考勤
	5%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	24
	M5
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	25
	M5
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	26
	M6
	平时作业
	30%
	A-对分子模拟发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	27
	M6
	考勤
	30%
	A-缺勤1次以内，正确回答问题，积极参与课堂讨论。
B-缺勤2次以内，能够回答问题，较积极参与课堂讨论。
C-缺勤3次及以上，不回答问题，且很少参加课堂讨论。

	28
	M6
	课堂表现
	40%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题，从不参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|分子模拟：理论与实验, 苑世领, 化学工业出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|Computational Chemistry, Errol G. Lewars, Springer, 2011.

	3
	图书|图书|Molecular Modeling: Principles and Applications,, Andrew Leach, Prentice Hall, 2001.

	4
	图书|分子模拟的理论与实践, 陈正隆, 化学工业出版社, 2007.

	5
	图书|计算化学, 陈敏伯, 科学出版社, 2009.



《精细化工工艺学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	精细化工工艺学

	
	Chemistry and Technology of Fine Chemicals

	课程编码
	CHM221111030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	精细化工教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	本课程是应用化学专业的一门专业课。本课程主要学习精细化学品合成单元过程的化学及工艺学方面的基本理论和知识，包括合成单元反应的基本规律与特点、主要精细化学品的合成工艺。主要内容为：精细化学品合成单元反应的反应历程、反应动力学及热力学分析、反应过程的影响因素、分离过程的影响因素分析、主要精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点以及技术经济比较。通过本课程的学习，掌握精细化学品生产、设计、科研所必须的基本理论、专业知识和实际技能。

	
	This course is a specialized course for applied chemistry majors. This course mainly studies the basic theories and knowledge of chemistry and technology in the synthesis unit process of fine chemicals, including the basic laws and characteristics of synthesis unit reactions and the synthesis processes of major fine chemicals. The main contents are: reaction process, reaction kinetics and thermodynamic analysis of synthesis unit reaction of fine chemicals, influencing factors of reaction process, analysis of influencing factors of separation process, synthesis process of main fine chemicals, characteristics of different process routes and technical and economic comparison. Through the study of this course, master the basic theory, professional knowledge and practical skills necessary for the production, design and scientific research of fine chemicals.

	负责人
	南国枝
	大纲执笔人
	南国枝、罗辉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握精细化学品合成单元反应的基本规律与特点，包括反应历程、反应动力学及热力学分析、反应过程的影响因素、分离过程的影响因素分析。
	是
	2.3, 4.2
	

	2
	M2
	目标2：了解并掌握主要精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点以及技术经济比较。
	是
	2.3, 4.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握从事精细化工生产、设计、科研所必须的基础理论、专业知识和实际技能。
	是
	2.3, 4.2
	

	4
	M4
	目标4：掌握国内精细化工的发展现状和存在的问题以及发展前景。
	是
	2.3, 4.2
	

	5
	M5
	目标5：了解国内外精细化工领域的成果和最新进展
	是
	2.3, 4.2
	

	6
	M6
	目标6：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	2.3, 4.2
	

	7
	M7
	目标7：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	2.3, 4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：精细化学品的概念与分类、精细化学品与精细化工的特点、精细有机合成的原料、精细有机合成反应特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 精细化学品与精细化工
	精细化工的概念与范畴、精细化学品的分类、精细化学品与精细化工的特点、精细化工发展概况。
	M1,M4,M5
	2
	讲授
	2
	自学

	3
	1.2
	1.2 原料资源与反应特点
	有机合成原料路线及其展望、有机合成系列产品与加工路线、精细有机合成反应特点概述, 绿色化学与精细化。
	M1,M6
	2
	讲授及讨论
	2
	自学+作业

	4
	第二章
	第二章  精细有机合成的理论基础
	本章重点难点：反应试剂的概念与分类、反应机理及反应影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 反应试剂的分类及各种基本反应
	亲电取代反应、 亲核取代反应、消除反应、自由基反应、加成反应和重排反应以及各种反应的影响因素分析。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	6
	第三章
	第三章  精细有机合成的工艺学基础
	本章重点难点：化学计量学的基本概念、溶剂效应、相转移催化、均相配位催化
	
	/
	/
	/
	/

	7
	实验1
	实验1：普通蒸馏和沸点测定
	学习普通蒸馏和常量法、微量法测定沸点的基本原理及操作，要求了解实验容器，温度计、冷凝管和热源的选择原则；掌握仪器安装和拆卸的顺序；
	/
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	8
	3.1
	3.1 概述及化学计量学
	掌握精细化学品生产工艺（技术）路线选择的主要原则；掌握化学计量学的九个基本概念。
	M1,M2
	.0.5...
	...讲授
	0.5
	自学+作业

	9
	3.2
	3.2 精细有机合成中的溶剂效应
	掌握溶剂的分类及特点，掌握溶剂对各种反应的影响及溶剂的选择。
	M1,M2
	1
	...讲授
	1
	自学

	10
	实验2
	实验2：重结晶及熔点测定
	学习重结晶的原理及实验操作方法，要求掌握毛细管法和仪器法测固体熔点的方法，了解固体熔点与纯度之间的关系；
	/
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	11
	1
	1. 实习任务与单位确认
	（1）明确实习任务，联系实习单位，了解实习要求，熟悉实习过程的注意事项
（2）签字确认实习安全承诺书，培养集体主义思想和社会责任感。
	/
	1天
	讲授
	1天
	撰写预习报告

	12
	3.3
	3.3 相转移催化
	"“相转移催化”原理 ，相转移催化剂，季铵盐作催化剂时的主要影响因素，相转移催化剂的应用。
	M1,M2
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	13
	2
	2. 初步了解实习内容
	针对实习单位特点，安排具体实习任务，要求学生了解实习的意义，主动查阅资料，对实习单位和相关的行业状况有初步的认知。
	/
	2周
	参观实践
	2天
	撰写实习报告

	14
	3.4
	3.4 均相配位催化
	均相配位催化剂的特点及基本反应，均相配位催化循环，均相配位催化的优缺点。
	M1,M2
	1
	...讲授
	1
	自学+作业

	15
	第四章
	第四章  卤化
	本章重点难点：各类卤化反应的机理及特点、影响因素及反应条件的选择，工艺特点及工艺流程，产物应用。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 概述
	卤化反应的定义及应用，卤化反应类型及卤化剂。
	M1,M2
	0.2
	...讲授
	0.2
	自学

	17
	4.2
	4.2 芳环上的取代卤化
	"芳环上的取代卤化的反应历程，影响因素及反应条件的选择，氯苯的生产，芳环上的溴化和碘化。
	M1,M2,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	18
	4.3
	4.3 脂烃及芳环侧链的取代卤化
	"反应历程，影响因素，氯化苄的生产，氯化石蜡的生产。
	M1,M2,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	19
	4.4
	4.4 加成卤化和置换卤化
	卤素对双键的加成，卤化氢对双键的加成，其他卤化物对双键的加成；卤素置换羟基，卤素置换磺酸基，置换氟化。
	M1,M2,M3
	0.8
	...讲授
	0.8
	自学+作业

	20
	第五章
	第五章  磺化和硫酸化
	本章重点难点：芳香族磺化与脂肪烃磺化反应特点、工艺特点，磺酸盐与硫酸酯盐的生产工艺及产物的区别和应用。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 磺化概述
	"磺化的定义及目的，磺化应用、磺化剂及硫酸的配制。
	M1,M2
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	22
	5.2
	5.2 芳香族磺化
	芳香烃磺化反应历程，反应动力学，反应影响因素，磺化生产工艺。
	M1,M2,M3
	1.5
	...讲授
	1.5
	自学

	23
	5.3
	5.3 脂肪烃的磺化
	烷烃的磺氯化，烷基磺酸盐生产工艺，烷烃的磺氧化，置换磺化，加成磺化。
	M1,M2,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	24
	5.4
	5.4 醇和烯烃的硫酸化
	"醇羟基的硫酸化，反应历程及特点，醇用三氧化硫酯化的特点和工艺条件及工艺流程；烯烃硫酸化的特点及应用。
	M1,M2,M3
	1
	...讲授
	1
	自学+作业

	25
	第六章
	第六章  硝化及亚硝化
	本章重点难点：硝化与亚硝化质点及形成条件、硝化与及亚硝化反应特点、混酸硝化及影响因素，硝化异构产物的分离，硝基苯的生产工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1硝化概述及理论解释
	硝化反应概念及目的，工业硝化方法，硝化剂的活性质点和反应历程，硝化动力学分析
	M1,M2
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	27
	6.2
	6.2硝化影响因素
	被硝化物的性质，硝化剂，温度，搅拌，相比与硝酸比，硝化副反应。
	M1,M2,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	28
	6.3
	6.3混酸硝化
	混酸的硝化能力，混酸配制，硝化操作，硝化设备，硝化产物的分离，废酸处理。
	M1,M2,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	29
	6.4
	6.4硝化异构产物的分离
	化学法，物理法。
	M1,M2,M3
	0.2
	...讲授
	0.2
	自学

	30
	6.5
	6.5硝基苯的生产
	硝基苯用途，硝基苯生产工艺，
	M1,M2,M3
	0.3
	...讲授
	0.3
	自学

	31
	6.6
	6.6亚硝化
	酚类的亚硝化，仲芳胺的亚硝化，叔芳胺的亚硝化。
	M1,M2,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学+作业

	32
	第七章
	第七章  氢化和还原
	本章重点难点：催化氢化的特点、催化剂、氢化和氢解的区别，液相氢化法和气相氢化法，各类还原方法区别及应用。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 概述
	还原反应的定义，还原方法的分类，化学还原剂的分类。
	M1,M2
	0.1
	...讲授
	0.1
	自学

	34
	7.2
	7.2 催化氢化
	液相催化氢化：反应机理、催化剂、影响加氢还原反应的因素 、反应器、芳香族硝基化合物的催化氢化工艺流程；气固相催化氢化：催化剂、反应器、硝基苯制取苯胺的工艺流程。
	M1,M2,M3
	1.5
	...讲授
	1.5
	自学

	35
	7.3
	7.3 在电解质溶液中用铁屑还原
	铁屑还原的反应历程、影响因素、铁屑还原工艺过程。
	M1,M2,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	36
	7.4
	7.4 锌粉还原
	锌粉在中性、弱碱性、强碱性条件下的还原。
	M1,M2,M3
	0.2
	...讲授
	0.2
	自学

	37
	7.5
	7.5 含硫化合物还原
	硫化物还原，含氧硫化物还原。
	M1,M2,M3
	0.4
	...讲授
	0.4
	自学

	38
	7.6
	7.6 金属复氢化合物还原
	LiAlH4(铝氢化锂、四氢铝锂)和NaBH4(硼氢化钠、四氢硼钠)的还原。
	M1,M2,M3
	0.1
	...讲授
	0.1
	自学

	39
	7.7
	7.7 其它还原方法
	醇铝还原，硼烷类还原，电解还原。
	M1,M2,M3
	0.2
	...讲授
	0.2
	自学+作业

	40
	第八章
	第八章  重氮化和重氮基的转化
	本章重点难点：重氮化反应的特点、偶合反应的特点及应用、放出氮的重氮基转化反应特点及应用
	
	/
	/
	/
	/

	41
	8.1
	8.1 重氮化反应的特点
	重氮基的特点，重氮化反应机理，芳伯胺的亚硝化得到重氮化盐，重氮化反应影响因素。
	M1,M3,M6
	1
	...讲授
	1
	自学

	42
	8.2
	8.2 偶合反应的特点及应用
	偶合反应历程，偶合反应的影响因素，重氮盐还原成芳肼
	M1,M3,M6
	1
	...讲授
	1
	自学

	43
	8.3
	8.3 放出氮的重氮基转化反应特点及应用
	脱氨基反应，亲核置换反应，自由基偶联或加成反应，扩环和缩环反应。
	M1,M3,M6
	1
	...讲授
	1
	自学+作业

	44
	第九章
	第九章  氨解和胺化
	本章重点难点：氨基化反应的特点、脂肪胺的制备方法及特点、芳香胺的制备方法及特点
	
	/
	/
	/
	/

	45
	9.1
	9.1概述及氨基化剂
	氨解和胺化的定义及应用，氨基化剂的类型，
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	46
	9.2
	9.2醇羟基的氨解
	醇类的气固相接触催化氨解 ，醇类的气固相临氢接触催化胺化氢化 ，醇类的液相氨解
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	47
	9.3
	9.3羰基化合物的胺化氢化及环氧烷类的加成胺化
	羰基化合物的胺化氢化，乙醇胺的制备 ，乙二胺的制备
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	48
	9.4
	9.4脂族卤素衍生物的氨解
	从二氯乙烷制乙撑胺类  ，从氯乙酸制氨基乙酸
	M1,M3,M6
	0.5
	...讲授+讨论
	0.5
	自学

	49
	9.5
	,95芳环上卤基的氨解 及芳环上羟基的氨解
	反应历程及催化剂 ，氨水的用量和浓度 ，苯胺和邻苯二胺的制备 ，2－氨基蒽醌的制备 ，苯胺的制备，萘酚衍生物的氨解，羟基蒽醌的氨解
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	50
	9.6
	9.6芳环上磺基的氨解 及芳环上氢的直接胺化
	反应机理，从蒽醌-2,6-二磺酸的氨解制2,6-二氨基蒽醌，用羟胺的亲电胺化 ，用羟胺的亲核胺化，
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学+作业

	51
	第十章
	第十章  烃化
	本章重点难点：烃化反应的类别、反应机理与特点、各类烃化方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	52
	10.1
	10.1 概述及 N－烃化
	"烃化反应的类别、反应机理与，氮烃化的方法及应用
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	53
	10.2
	10.2 O－烃化
	O-烃化的方法及应用，二甲醚（DME）的合成，苯甲醚（茴香醚）的合成，辛基酚聚氧乙烯醚（OP-10、OP-20）的合成，
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	54
	10.3
	10.3芳环上的C－烃化
	C-烃化的方法及应用，C-烃化的特点，合成洗涤剂，
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学+作业

	55
	第十一章
	第十一章  酰化
	本章重点难点：酰化反应的类别、反应机理与特点、各类酰化方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	56
	11.1
	11.1概述及N－酰化
	酰化反应的类别、反应机理与特点，N-酰化的方法及应用
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	57
	11.2
	11.2 O－酰化
	O-酰化的方法及应用，苯甲酸乙酯的合成
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	58
	11.3
	11.3C－酰化
	C-酰化的方法及应用，苯乙酸的合成
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学+作业

	59
	第十二章
	第十二章  氧化
	本章重点难点：氧化反应机理及特点、各类氧化方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	60
	12.1
	12.1概述及空气液相氧化
	氧化的定义及分类，氧化反应机理 ，氧化剂，自由基引发剂，影响因素，氧化反应器 ，甲苯氧化制备苯甲酸 ，异丙苯氧化－酸解制苯酚 ，烯烃氧化制环烷烃
	M1,M3,M6
	1.5
	...讲授
	1.5
	自学

	61
	12.2
	12.2空气的气固相接触催化氧化
	优缺点，醛类的制备，羧酸和酸酐的制备，氨氧化法制腈类，
	M1,M3,M6
	1
	...讲授
	1
	自学

	62
	13.3
	13.3芳磺酸及其盐类的水解
	芳磺酸的酸性水解，芳磺酸的碱性水解，芳磺酸碱熔的方法，2-氨基-5-萘酚-7-磺酸（J酸）的生产
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	63
	第十三章
	第十三章  水解
	本章重点难点：水解反应的类别、反应机理与特点、各类水解方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	64
	13.4
	芳环上硝基及氨基的水解
	从1,5-和1,8-二硝基蒽醌的碱熔制1,5-和1,8-二羟基蒽醌，氨基的酸性水解，氨基的碱性水解
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	65
	13.1
	13.1概述及脂链上卤基的水解
	水解的反应机理与特点，脂链上卤素的水解，丙烯的氯化水解制环氧丙烷
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	66
	14.1
	14.1概述及醛醇缩合反应
	缩合反应机理，典型的活泼α-H及其酸性，Aldol缩合类缩合反应及特点，1,3-丁二醇的制备，2-丙基戊酸钠的制备
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	67
	12.3
	12.3化学氧化
	优缺点，化学氧化剂的类型
	M1,M3,M6
	0.5
	...讲授+讨论
	0.5
	自学+作业

	68
	13.5
	酯类及碳水化合物的水解
	油脂和脂肪的水解,常压水解法和加压水解法,葡萄糖的制备,戊醛糖和糠醛糖的制备
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学+作业

	69
	13.2
	13.2芳环上卤基的水解
	芳环上卤素的水解，碱性高压水解法，常压气固相接触催化水解法
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	70
	第十四章
	第十四章  缩合
	本章重点难点：缩合反应机理、缩合方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	71
	14.2
	14.2羧酸及其衍生物的缩合
	Perkin反应，Knoevenagel反应，酯酯Claisen缩合，酮酯C1aisen缩合，亚甲基活泼氢与卤烷的反应，DarZens缩合
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学+作业

	72
	第十五章
	第十五章  环合
	本章重点难点：环合反应的特点、分子内环合、分子间多步环合、起始原料的选择
	
	/
	/
	/
	/

	73
	15.1
	15.1概述及形成六元碳环的环合反应
	环合的特点机理，蒽醌及其衍生物的制备，苯绕蒽酮的制备
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	74
	15.2
	15.2形成含一个氧原子的杂环的环合反应
	四氢呋喃的制备，氧茚及其衍生物的制备，香豆素及其衍生物的制备
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	75
	15.3
	15.3形成含一个氮原子的杂环的环合反应
	吡咯及其衍生物的制备，吲哚及其衍生物的制备，吡啶和烷基吡啶的制备，吡啶酮衍生物的制备，喹啉及其衍生物的制备
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	76
	15.4
	15.4形成含两个氮原子的杂环的环合反应
	吡唑酮衍生物的制备，苯并咪唑衍生物的制备，嘧啶衍生物的制备，
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	77
	15.5
	15.5三聚氰酰氯的制备
	三聚氰酰氯的工业生产法，催化剂，反应条件
	M1,M2,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学

	78
	15.6
	15.6形成含一个氮原子和一个硫原子的杂环的环合反应
	噻唑衍生物的制备，苯并噻唑衍生物的制备，
	M1,M3
	0.5
	...讲授
	0.5
	自学+作业

	79
	第十六章
	第十六章  聚合
	本章重点难点：聚合反应机理、各类聚合物的制备方法及特点
	
	/
	/
	/
	/

	80
	16.1
	16.1概述及缩合聚合
	高分子化合物的概念及应用，聚合物的特性，聚合物的分类，缩聚反应分类，反应历程，影响因素
	M1,M3
	1.2
	...讲授
	1.2
	自学

	81
	16.2
	16.2加聚反应
	反应特征，加聚反应类型，加聚反应历程，加聚反应影响因素，
	M1,M3
	1
	...讲授
	1
	自学

	82
	16.3
	16.3共聚反应及 聚合物的化学反应
	特点，共聚物的分类，反应历程，单体在共聚反应中的相对活性 ，聚合物的化学反应的类型
	M1,M2,M3
	0.8
	...讲授
	0.8
	自学+作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置3-4道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对精细化工工艺学基本理论，反应机理，反应过程、工艺条件及流程等的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有分析、反应、选择、判断和计算题等。
	15%

	2
	大作业
	选择目前比较热门的一种化工新材料或精细化学品，4-5人一组，通过查阅文献，以小论文的形式写出该新材料或精细化学品的发展概况，目前主要合成工艺，所涉及的主要反应，目前国内的需求情况（生产情况，应用情况）等，并进行分析讨论，写出小组的讨论结果。要求字数不少于3000，参考文献不少于六篇，尽量查阅进十年内的文献。做出PPT课件，选择合适时间，由老师从每个小组中任选一人讲述本小组的内容，限时5-6分钟，由同学和老师共同打分，每个小组给出一个成绩，最后取平均值作为大作业成绩的50%，老师给出的成绩占50%。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、纪律及回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对精细化工工艺学基本理论、专业知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断选择题、简答题、反应及综合分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对精细化学品合成单元反应的基本规律与特点，包括反应历程、反应动力学及热力学分析、反应过程的影响因素、分离过程的影响因素分析等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点以及技术经济比较等知识点理解无误。
B-按时提交作业，对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-对上述知识点理解存在大量错误。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对精细化工生产、设计、科研所必须的基础理论、专业知识和实际技能等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-对上述知识点理解存在大量错误。

	6
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对国内精细化工的发展现状和存在的问题以及发展前景,等知识点理解无误。
B-按时提交作业，对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-对上述知识点理解存在大量错误。

	8
	M4
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	9
	M5
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对国内外精细化工领域的成果和最新进展情况了解无误。
B-按时提交作业，对上述内容的了解存在少量不足。
C-对上述内容的了解存在一定量不足。
D-对上述内容的了解存在大量不足。

	10
	M5
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	11
	M6
	大作业
	100%
	A-按时提交大作业，要求小论文的形式撰写，格式规范，内容不少于3000字。要求参考文献不少于六篇，尽量查阅进十年内的文献，写出小组的讨论结果。做出PPT制作美观，讲述流畅清楚，用时准确。
B-对上述要求存在少许不足。
C-对上述要求存在较多不足。
D-对上述要求存在很多不足。

	12
	M7
	考勤
	100%
	A-请假2次以内，且积极参加课堂讨论和回答问题。
B-请假4次或缺勤2次以内，且参加课堂讨论和回答问题欠积极。
C-请假6次或缺勤4次以内，且很少参加课堂讨论和回答问题。
D-请假8次或缺勤6次以上，且基本不参加参加课堂讨论和回答问题。


	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|精细有机合成化学与工艺学（第二版）, 唐培堃, 化学工业出版社, 2006.08, ISBN:9787502589066.（*主教材）

	2
	图书|精细化工产品合成原理, 姚蒙正, 中国石化出版社, 2000.03, ISBN:780043213384382.

	3
	图书|精细有机合成原理与工艺, 陈金龙, 中国轻工业出版社, 1992.04, ISBN:9787501911646.

	4
	图书|精细有机合成单元反应, 张铸勇, 华东理工大学出版社, 2003.01, ISBN:9787562814306.



《精细化工工艺学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	精细化工工艺学

	
	Chemistry and Technology of Fine Chemicals

	课程编码
	CHM221021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	精细化工教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程与工艺、环境工程等专业的一门专业选修课。本课程主要学习精细化学品合成单元过程的化学及工艺学方面的基本理论和知识，包括合成单元反应的基本规律与特点、主要精细化学品的合成工艺。主要内容为：精细化学品合成单元反应的反应历程、反应动力学及热力学分析、反应过程的影响因素、分离过程的影响因素分析、主要精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点以及技术经济比较。通过本课程的学习，掌握精细化学品生产、设计、科研所必须的基本理论、专业知识和实际技能。

	
	This course is a professional elective course for chemical engineering and technology, environmental engineering and other majors. This course mainly studies the basic theories and knowledge of chemistry and technology in the synthesis unit process of fine chemicals, including the basic laws and characteristics of synthesis unit reactions and the synthesis processes of major fine chemicals. The main contents are: reaction process, reaction kinetics and thermodynamic analysis of synthesis unit reaction of fine chemicals, influencing factors of reaction process, analysis of influencing factors of separation process, synthesis process of main fine chemicals, characteristics of different process routes and technical and economic comparison. Through the study of this course, master the basic theory, professional knowledge and practical skills necessary for the production, design and scientific research of fine chemicals.

	负责人
	罗辉
	大纲执笔人
	罗辉、南国枝
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能记忆并理解精细化学品合成单元反应的基本规律与特点，包括反应历程、反应动力学及热力学分析、反应过程的影响因素、分离过程的影响因素分析。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能记忆并理解主要精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点，能对不同的工艺路线进行技术经济比较。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能掌握从事精细化工生产、设计、科研所必须的基础理论、专业知识和实际技能，能根据工程需求选择合适的技术方案。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能理解国内外精细化工领域的成果和最新进展。
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章  绪论
	本章重点难点：精细化学品的概念与分类、精细化学品与精细化工的特点、精细有机合成的原料、精细有机合成反应特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 精细化学品与精细化工
	精细化工的概念与范畴、精细化学品的分类、精细化学品与精细化工的特点、精细化工发展概况。
	M1,M4,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 原料资源与反应特点
	有机合成原料路线及其展望、有机合成系列产品与加工路线、精细有机合成反应特点概述, 绿色化学与精细化。
	M1,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	4
	第2章
	第2章  精细有机合成的理论基础
	本章重点难点：反应试剂的概念与分类、反应机理及反应影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 反应试剂的分类及各种基本反应
	亲电取代反应、 亲核取代反应、消除反应、自由基反应、加成反应和重排反应以及各种反应的影响因素分析。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	6
	第3章
	第3章  精细有机合成的工艺学基础
	本章重点难点：化学计量学的基本概念、溶剂效应、相转移催化、均相配位催化
	
	/
	/
	/
	/

	7
	3.1
	3.1 概述及化学计量学
	掌握精细化学品生产工艺（技术）路线选择的主要原则；掌握化学计量学的九个基本概念。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学+作业

	8
	3.2
	3.2 精细有机合成中的溶剂效应
	掌握溶剂的分类及特点，掌握溶剂对各种反应的影响及溶剂的选择。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	9
	3.3
	3.3 相转移催化
	"“相转移催化”原理 ，相转移催化剂，季铵盐作催化剂时的主要影响因素，相转移催化剂的应用。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	10
	3.4
	3.4 均相配位催化
	均相配位催化剂的特点及基本反应，均相配位催化循环，均相配位催化的优缺点。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学+作业

	11
	第4章
	第4章  卤化
	本章重点难点：各类卤化反应的机理及特点、影响因素及反应条件的选择，工艺特点及工艺流程，产物应用。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 概述
	卤化反应的定义及应用，卤化反应类型及卤化剂。
	M1,M2
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	13
	4.2
	4.2 芳环上的取代卤化
	"芳环上的取代卤化的反应历程，影响因素及反应条件的选择，氯苯的生产，芳环上的溴化和碘化。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学+作业

	14
	4.3
	4.3 脂烃及芳环侧链的取代卤化
	"反应历程，影响因素，氯化苄的生产，氯化石蜡的生产。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	15
	4.4
	4.4 加成卤化和置换卤化
	卤素对双键的加成，卤化氢对双键的加成，其他卤化物对双键的加成；卤素置换羟基，卤素置换磺酸基，置换氟化。
	M1,M2,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	16
	第5章
	第5章  磺化和硫酸化
	本章重点难点：芳香族磺化与脂肪烃磺化反应特点、工艺特点，磺酸盐与硫酸酯盐的生产工艺及产物的区别和应用。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 磺化概述
	"磺化的定义及目的，磺化应用、磺化剂及硫酸的配制。
	M1,M2
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	18
	5.2
	5.2 芳香族磺化
	芳香烃磺化反应历程，反应动力学，反应影响因素，磺化生产工艺。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学+作业

	19
	5.3
	5.3 脂肪烃的磺化
	烷烃的磺氯化，烷基磺酸盐生产工艺，烷烃的磺氧化，置换磺化，加成磺化。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	20
	5.4
	5.4 醇和烯烃的硫酸化
	"醇羟基的硫酸化，反应历程及特点，醇用三氧化硫酯化的特点和工艺条件及工艺流程；烯烃硫酸化的特点及应用。
	M1,M2,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	21
	第6章
	第6章  硝化及亚硝化
	本章重点难点：硝化与亚硝化质点及形成条件、硝化与及亚硝化反应特点、混酸硝化及影响因素，硝化异构产物的分离，硝基苯的生产工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1硝化概述及理论解释
	硝化反应概念及目的，工业硝化方法，硝化剂的活性质点和反应历程，硝化动力学分析
	M1,M2
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	23
	6.2
	6.2硝化影响因素
	被硝化物的性质，硝化剂，温度，搅拌，相比与硝酸比，硝化副反应。
	M1,M2,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	24
	6.3
	6.3混酸硝化
	混酸的硝化能力，混酸配制，硝化操作，硝化设备，硝化产物的分离，废酸处理。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	25
	6.4
	6.4硝化异构产物的分离
	化学法，物理法。
	M1,M2,M3
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	26
	6.5
	6.5硝基苯的生产
	硝基苯用途，硝基苯生产工艺，
	M1,M2,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	27
	6.6
	6.6亚硝化
	酚类的亚硝化，仲芳胺的亚硝化，叔芳胺的亚硝化。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学+作业

	28
	第7章
	第7章  氢化和还原
	本章重点难点：催化氢化的特点、催化剂、氢化和氢解的区别，液相氢化法和气相氢化法，各类还原方法区别及应用。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	7.1 概述
	还原反应的定义，还原方法的分类，化学还原剂的分类。
	M1,M2
	0.1
	讲授
	0.1
	自学

	30
	7.2
	7.2 催化氢化
	液相催化氢化：反应机理、催化剂、影响加氢还原反应的因素 、反应器、芳香族硝基化合物的催化氢化工艺流程；气固相催化氢化：催化剂、反应器、硝基苯制取苯胺的工艺流程。
	M1,M2,M3,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	31
	7.3
	7.3 在电解质溶液中用铁屑还原
	铁屑还原的反应历程、影响因素、铁屑还原工艺过程。
	M1,M2,M3
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	32
	7.4
	7.4 锌粉还原
	锌粉在中性、弱碱性、强碱性条件下的还原。
	M1,M2,M3
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	33
	7.5
	7.5 含硫化合物还原
	硫化物还原，含氧硫化物还原。
	M1,M2,M3
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	34
	7.6
	7.6 金属复氢化合物还原
	LiAlH4(铝氢化锂、四氢铝锂)和NaBH4(硼氢化钠、四氢硼钠)的还原。
	M1,M2,M3
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	35
	7.7
	7.7 其它还原方法
	醇铝还原，硼烷类还原，电解还原。
	M1,M2,M3
	0.1
	讲授
	0.1
	自学

	36
	第8章
	第8章  重氮化和重氮基的转化
	本章重点难点：重氮化反应的特点、偶合反应的特点及应用、放出氮的重氮基转化反应特点及应用
	
	/
	/
	/
	/

	37
	8.1
	8.1 重氮化反应的特点
	重氮基的特点，重氮化反应机理，芳伯胺的亚硝化得到重氮化盐，重氮化反应影响因素。
	M1,M3,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	38
	8.2
	8.2 偶合反应的特点及应用
	偶合反应历程，偶合反应的影响因素，重氮盐还原成芳肼
	M1,M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	39
	8.3
	8.3 放出氮的重氮基转化反应特点及应用
	脱氨基反应，亲核置换反应，自由基偶联或加成反应，扩环和缩环反应。
	M1,M3,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	第9章
	第9章  氨解和胺化
	本章重点难点：氨基化反应的特点、脂肪胺的制备方法及特点、芳香胺的制备方法及特点
	
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	9.1概述及氨基化剂
	氨解和胺化的定义及应用，氨基化剂的类型，
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	42
	9.2
	9.2醇羟基的氨解
	醇类的气固相接触催化氨解 ，醇类的气固相临氢接触催化胺化氢化 ，醇类的液相氨解
	M1,M3,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学+作业

	43
	9.3
	9.3羰基化合物的胺化氢化及环氧烷类的加成胺化
	羰基化合物的胺化氢化，乙醇胺的制备 ，乙二胺的制备
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	44
	9.4
	9.4脂族卤素衍生物的氨解
	从二氯乙烷制乙撑胺类  ，从氯乙酸制氨基乙酸
	M1,M3,M4
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	45
	9.5
	,95芳环上卤基的氨解 及芳环上羟基的氨解
	反应历程及催化剂 ，氨水的用量和浓度 ，苯胺和邻苯二胺的制备 ，2－氨基蒽醌的制备 ，苯胺的制备，萘酚衍生物的氨解，羟基蒽醌的氨解
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	46
	9.6
	9.6芳环上磺基的氨解 及芳环上氢的直接胺化
	反应机理，从蒽醌-2,6-二磺酸的氨解制2,6-二氨基蒽醌，用羟胺的亲电胺化 ，用羟胺的亲核胺化，
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	47
	第10章
	第10章  烃化
	本章重点难点：烃化反应的类别、反应机理与特点、各类烃化方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	48
	10.1
	10.1 概述及 N－烃化
	"烃化反应的类别、反应机理与，氮烃化的方法及应用
	M1,M3
	0.8
	讲授、讨论
	0.8
	自学+作业

	49
	10.2
	10.2 O－烃化
	O-烃化的方法及应用，二甲醚（DME）的合成，苯甲醚（茴香醚）的合成，辛基酚聚氧乙烯醚（OP-10、OP-20）的合成，
	M1,M3
	0.8
	讲授
	0.8
	自学

	50
	10.3
	10.3芳环上的C－烃化
	C-烃化的方法及应用，C-烃化的特点，合成洗涤剂，
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	51
	第11章
	第11章  酰化
	本章重点难点：酰化反应的类别、反应机理与特点、各类酰化方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	52
	11.1
	11.1概述及N－酰化
	酰化反应的类别、反应机理与特点，N-酰化的方法及应用
	M1,M3,M5
	0.8
	讲授、讨论
	0.8
	自学+作业

	53
	11.2
	11.2 O－酰化
	O-酰化的方法及应用，苯甲酸乙酯的合成
	M1,M3
	0.8
	讲授
	0.8
	自学

	54
	11.3
	11.3 C－酰化
	C-酰化的方法及应用，苯乙酸的合成
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	55
	第12章
	第12章  氧化
	本章重点难点：氧化反应机理及特点、各类氧化方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	56
	12.1
	12.1概述及空气液相氧化
	氧化的定义及分类，氧化反应机理 ，氧化剂，自由基引发剂，影响因素，氧化反应器 ，甲苯氧化制备苯甲酸 ，异丙苯氧化－酸解制苯酚 ，烯烃氧化制环烷烃
	M1,M3,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	57
	12.2
	12.2空气的气固相接触催化氧化
	优缺点，醛类的制备，羧酸和酸酐的制备，氨氧化法制腈类，
	M1,M3
	0.6
	讲授
	0.6
	自学

	58
	14.1
	14.1概述及醛醇缩合反应
	缩合反应机理，典型的活泼α-H及其酸性，Aldol缩合类缩合反应及特点，1,3-丁二醇的制备，2-丙基戊酸钠的制备
	M1,M3,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	59
	第13章
	第13章  水解
	本章重点难点：水解反应的类别、反应机理与特点、各类水解方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	60
	第14章
	第14章  缩合
	本章重点难点：缩合反应机理、缩合方法及应用
	
	/
	/
	/
	/

	61
	13.3
	13.3芳磺酸及其盐类的水解
	芳磺酸的酸性水解，芳磺酸的碱性水解，芳磺酸碱熔的方法，2-氨基-5-萘酚-7-磺酸（J酸）的生产
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	62
	13.2
	13.2芳环上卤基的水解
	芳环上卤素的水解，碱性高压水解法，常压气固相接触催化水解法
	M1,M3,M5
	0.4
	讲授、讨论
	0.4
	自学+作业

	63
	13.1
	13.1概述及脂链上卤基的水解
	水解的反应机理与特点，脂链上卤素的水解，丙烯的氯化水解制环氧丙烷
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	64
	12.3
	12.3化学氧化
	优缺点，化学氧化剂的类型
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	65
	13.4
	芳环上硝基及氨基的水解
	从1,5-和1,8-二硝基蒽醌的碱熔制1,5-和1,8-二羟基蒽醌，氨基的酸性水解，氨基的碱性水解
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	66
	13.5
	酯类及碳水化合物的水解
	油脂和脂肪的水解,常压水解法和加压水解法,葡萄糖的制备,戊醛糖和糠醛糖的制备
	M1,M3
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	67
	14.2
	14.2羧酸及其衍生物的缩合
	Perkin反应，Knoevenagel反应，酯酯Claisen缩合，酮酯C1aisen缩合，亚甲基活泼氢与卤烷的反应，DarZens缩合
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	68
	第15章
	第15章  环合
	本章重点难点：环合反应的特点、分子内环合、分子间多步环合、起始原料的选择
	
	/
	/
	/
	/

	69
	15.1
	15.1概述及形成六元碳环的环合反应
	环合的特点机理，蒽醌及其衍生物的制备，苯绕蒽酮的制备
	M1,M3,M5
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学+作业

	70
	15.2
	15.2形成含一个氧原子的杂环的环合反应
	四氢呋喃的制备，氧茚及其衍生物的制备，香豆素及其衍生物的制备
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	71
	15.3
	15.3形成含一个氮原子的杂环的环合反应
	吡咯及其衍生物的制备，吲哚及其衍生物的制备，吡啶和烷基吡啶的制备，吡啶酮衍生物的制备，喹啉及其衍生物的制备
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	72
	15.4
	15.4形成含两个氮原子的杂环的环合反应
	吡唑酮衍生物的制备，苯并咪唑衍生物的制备，嘧啶衍生物的制备，
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	73
	15.5
	15.5三聚氰酰氯的制备
	三聚氰酰氯的工业生产法，催化剂，反应条件
	M1,M2,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	74
	15.6
	15.6形成含一个氮原子和一个硫原子的杂环的环合反应
	噻唑衍生物的制备，苯并噻唑衍生物的制备，
	M1,M3
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	75
	第16章
	第16章  聚合
	本章重点难点：聚合反应机理、各类聚合物的制备方法及特点
	
	/
	/
	/
	/

	76
	16.1
	16.1概述及缩合聚合
	高分子化合物的概念及应用，聚合物的特性，聚合物的分类，缩聚反应分类，反应历程，影响因素
	M1,M3,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	77
	16.2
	16.2加聚反应
	反应特征，加聚反应类型，加聚反应历程，加聚反应影响因素，
	M1,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	78
	16.3
	16.3共聚反应及 聚合物的化学反应
	特点，共聚物的分类，反应历程，单体在共聚反应中的相对活性 ，聚合物的化学反应的类型
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置3-4道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对精细化工工艺学基本理论，反应机理，反应过程、工艺条件及流程等的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有分析、反应、选择、判断和计算题等。
	20%

	2
	大作业
	1.选择目前比较热门的一种化工新材料或精细化学品，4-5人一组，通过查阅文献，以小论文的形式写出该新材料或精细化学品的发展概况，目前主要合成工艺，所涉及的主要反应，目前国内的需求情况（生产情况，应用情况）等，并进行分析讨论，写出小组的讨论结果。要求字数不少于3000，参考文献不少于六篇，尽量查阅进十年内的文献。
2.通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论等情况
	15%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对精细化工工艺学基本理论、专业知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断选择题、简答题、反应及综合分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对精细化学品合成单元反应的基本规律与特点等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	大作业
	10%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点以及技术经济比较等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	7
	M2
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M2
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	10
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，对精细化工生产、设计、科研所必须的基础理论、专业知识和实际技能等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	12
	M3
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	13
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M3
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	15
	M3
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，对国内精细化工的发展现状等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	17
	M4
	大作业
	40%
	（见大作业评分标准）

	18
	M4
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	19
	M4
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	20
	M4
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	21
	M5
	大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	22
	M5
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	23
	M5
	课堂表现
	35%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	24
	M6
	考勤
	50%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	25
	M6
	课堂表现
	50%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|精细有机合成化学与工艺学（第二版）, 唐培堃, 化学工业出版社, 2006.08, ISBN:9787502589066.（*主教材）

	2
	图书|精细化工产品合成原理, 姚蒙正, 中国石化出版社, 2000.03, ISBN:780043213384382.

	3
	图书|精细有机合成原理与工艺, 陈金龙, 中国轻工业出版社, 1992.04, ISBN:9787501911646.

	4
	图书|精细有机合成单元反应, 张铸勇, 华东理工大学出版社, 2003.01, ISBN:9787562814306.



《精细化工设备》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	精细化工设备

	
	Fine Chemical Equipment

	课程编码
	CHM221221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	精细化工教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	精细化工过程与设备是我校化学工程学院开设的，课程基本任务是讨论在精细化工中经常遇到且较为重要的化工过程及设备，着重分析生产过程中对设备形式提出的要求，要求学生了解或掌握有关反应设备和各种过程（包括预处理过程和分离过程）所用设备的类型、构造、特点及工艺计算，提高在精细化工产品生产、管理等过程中分析问题、解决问题的技能，为后续课程学习及将来从事相应的专业工作奠定必要的基础。

	
	The process and equipment of fine chemical engineering are set up by our School of Chemical Engineering. The basic task of the course is to discuss the more important chemical processes and equipment that are often encountered in fine chemical engineering, focus on the analysis of the requirements for equipment forms in the production process, and require students to understand or master the types and structures of equipment used in relevant reaction equipment and various processes (including pretreatment process and separation process), characteristics and process calculation, improve the skills of analyzing and solving problems in the production and management of fine chemical products, and lay the necessary foundation for the follow-up course study and future professional work.

	负责人
	周家顺，吴文婷
	大纲执笔人
	吴文婷
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能分析生产过程中对设备形式提出的要求
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解或掌握有关反应设备和各种过程（包括预处理过程和分离过程）所用设备的类型、构造、特点及工艺计算
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：提高在精细化工产品生产、管理等过程中分析问题、解决问题的技能
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点及难点：精细化工和精细化工设备的基本概念、分类和特点。1、了解精细化学品的概念、分类、特点。2、了解精细化工发展概况、精细有机合成的原料资源、精细有机合成的主要单元反应。3、掌握精细化工对设备的要求和精细化工设备的类型。
	M1,M2,M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	2
	第二章
	第二章 精细化工设备材料与防护
	本章重点及难点：常见金属材料和非金属材料的性质及其适应范围；材料的性能要求；设备材料的腐蚀原理和防护方法。1、了解常用的金属材料和非金属材料。2、掌握常用材料的性能要求。3. 掌握设备材料的腐蚀与防护。
	M1,M2,M3,M5
	4
	讲授
	/
	/

	3
	第三章
	第三章 物料输送设备
	本章重点及难点：掌握固体、液体和气体输送设备的工作原理、运动方式和驱动方式；根据物料的状态等筛选适宜的输送设备。1、掌握各式固体输送设备的结构、作用原理、适用范围。2、掌握各式液体输送设备的结构、作用原理、适用范围。3、掌握各式气体输送设备的结构、作用原理、适用范围
	M4
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	第四章
	第四章 粉碎和筛分机械设备
	本章重点及难点：了解粉碎和筛分原理，掌握破碎机械设备、粉磨机械设备和筛分分级设备的种类、作用原理和适用范围。1、掌握破碎机械设备的种类、作用原理和适用范围。2、掌握粉末机械设备的种类、作用原理和适用范围。3、掌握筛分分级设备的种类、作用原理和适用范围。
	M4
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	5
	第五章
	第五章 混合机械设备
	本章重点及难点：了解混合的基本概念和混合机理；了解混合机的分类。掌握混合机主要类型的结构、工作原理、技术性能和适用场合。1、了解混合的基本概念和混合机理；2、了解混合机的分类；3、掌握混合机主要类型的结构、工作原理、技术性能和适用场合。
	M4
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	6
	第六章
	第六章 乳化和均质设备
	本章重点及难点：了解均质乳化的基本概念，乳状液制备方法及乳化设备；掌握乳化机的组成、工作过程和操作步骤；掌握高压均质机、剪切式均质机、超声波乳化器和胶体磨的结构，工作原理及其应用场合。1、了解均质乳化的基本概念，乳状液制备方法及乳化设备；2、掌握乳化机的组成、工作过程和操作步骤；3、掌握高压均质机、剪切式均质机、超声波乳化器和胶体磨的结构，工作原理及其应用场合。
	M1,M2,M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	7
	第七章
	第七章 容器和反应设备
	本章重点及难点：了解容器的概念，掌握常压（釜式）反应设备的构造及不同适用情况，了解其他反应设备。1、了解容器的概念和类型；2、掌握常压（釜式）反应设备的种类、内部结构、主要部件（搅拌器、挡板等）；3、了解其他反应设备（管式反应器、固定床反应器、膜反应器等）。
	M1,M2,M3,M5
	4
	讲授
	/
	/

	8
	第八章
	第八章 分离设备
	本章重点及难点：根据液-固分离、液-液分离等分离要求的不同，重点掌握机械分离设备的作用原理、类型和分离效果，了解膜分离设备和超临界流体萃取装置。1、重点掌握机械分离设备（板框式过滤设备、离心式过滤设备、真空式过滤设备和沉降设备）的构造、作用过程、作用原理。2、了解膜分离设备和超临界流体萃取装置的作用原理。
	M1,M2,M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第九章
	第九章 产品成型设备
	本章重点及难点：重点掌握颗粒成型方法和设备，了解固体装料机和其他包装技术。1、掌握制粒的方法（压缩制粒、挤出制粒、滚压制粒、喷雾制粒、流化制粒等）及相关设备和工作原理；2、了解固体装料（质量的准确称量等）；3、了解其他包装技术。
	M1,M2,M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	10
	第十章
	第十章 产品成型设备
	本章重点及难点：重点掌握液体灌装机和固体装料机，了解其他包装技术。1、掌握液体灌装机和固体装料机的类型、工作原理和主要部件。根据装料物的性质，选择合适的罐装方法和灌装设备。2、了解其他包装技术。
	M1,M2,M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	11
	第十一章
	第十一章 管道与阀门
	本章重点及难点：了解管道的品种、型号、规格和用途，了解管道安装（管道的连接方式等），了解管道热膨胀与热补偿的方法和管路绝热方法。1、了解管道的品种、型号、规格和用途；2、了解管道安装（管道的连接方式等）；3、了解管道热膨胀与热补偿的方法；4、了解管路绝热方法。
	M1,M2,M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	大作业
	根据实际生产或者科研要求，设计设备的模型方案，并阐述如何通过设备的改善传质传热等性能。
	20%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对不同单元操作中不同类型的精细化工设备基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、作图题、综合分析题等。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M5
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M4
	课堂表现
	5%
	（见试卷评分标准）

	3
	M3
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	4
	M1
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|精细化工设备, 刘洪波、郝宏强, 科学出版社, 2009.07, ISBN:978-7-03-024090-3.（*主教材）

	2
	图书|精细化工过程与设备, 杨春晖, 哈尔滨工业大学出版社.

	3
	图书|精细化工过程与设备, 濮存恬, 化工工业出版社.



《精细化学品化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	精细化学品化学

	
	Fine Chemicals Chemistry

	课程编码
	CHM210121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机化学（2-1）、无机化学（2-2）、有机化学（2-1）、物理化学（2-1）、有机化学（2-2）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门专业课。本课程主要学习精细化学品作用原理、化合物的结构、性质、制备方法、应用及发展趋势。要求了解对精细化学工业的基本面貌、范畴、各系列主要产品、基本原理、性能、应用和发展趋势有一个比较全面的了解和掌握。重点掌握典型的表面活性剂、日用化学品、胶黏剂、食品添加剂、造纸助剂、染料化学品、涂料和高分子材料助剂等化学品的结构与性能、用途之间的关系。课程内容尽可能反映国内外该领域的成果和最新进展。通过本课程的学习，为将来从事精细化工教学、研究、生产和应用等方面的工作打下基础。

	
	This course is a professional course of applied chemistry. This course focuses on the principle of fine chemicals, the structure, properties, preparation methods, application and development trend of fine chemicals. Requires students have a better understanding and mastery of basic fundamentals of the fine chemical industry, the scope of the main products, the basic principles, performance, application and development trend. Grasp the relationship between chemical structure and properties and the applications of the typical surfactants, daily chemicals, food additives, adhesives, paper additives, dye chemicals, coatings and polymer additives. The content of the course reflects the achievements and the latest progress in the field both at home and abroad. Through the study of this course, we will lay the foundation for the future work of the fine chemical industry in the fields of teaching, research, production and application.

	负责人
	李忠涛
	大纲执笔人
	周家顺、吴文婷、李忠涛
	审核人
	刘东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1:了解精细化学工业的基本面貌、范畴和发展趋势
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：重点掌握典型的表面活性剂、日用化学品、胶黏剂、食品添加剂、造纸助剂、皮革化学品、染料化学品、涂料和石油用化学品等化学品的结构与性能、用途之间的关系
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：解国内外精细化学品领域的成果和最新进展。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	精细化学品的基本概念、分类和特点。
	/
	2
	讲授
	2
	自学

	2
	1.1
	精细化学品的发展趋势
	了解精细化学品的发展趋势；
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	精细化学品的基本概念、分类和特点。
	掌握精细化学品的基本概念、分类和特点。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	4
	第二章
	表面活性剂
	表面活性剂的性质与分类；表面活性剂的合成及应用；表9面活性剂的化学结构与性质的关系。
	/
	6
	讲授
	6
	自学

	5
	2.1
	表面活性剂简介
	表面活性剂的性质与分类；表面活性剂的合成及应用；表面活性剂的化学结构与性质的关系。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	典型的表面活性剂
	掌握典型阴离子表面活性剂、非离子表面活性剂、阳离子表面活性剂、羧酸盐型两性表面活性剂的性质特点、制备工艺。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	7
	2.3
	特种表面活性剂
	了解含氟、含硅等特种表面活性剂的结构、性质特点及制备工艺。
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	8
	2.4
	表面活性剂的应用
	了解表面活性剂的用途。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	9
	2.5
	表面活性剂的结构
	了解表面活性剂的化学结构与其性质的关系。 
	/
	1
	讲授
	2
	自学

	10
	第三章
	日用化学品
	结合表面活性剂知识，了解洗涤用品化妆品的作用原理、配方组成及其生产工艺。
	/
	2
	讲授
	2
	自学

	11
	3.1
	洗涤用品
	洗涤用品的种类、洗涤原理、影响因素、洗涤剂成分及作用、生产方法、配方设计。
	/
	0.5
	讲授
	2
	自学

	12
	3.2
	化妆品  
	化妆品定义及作用、种类、化妆品成分、性质及作用、生成方法、配方设计。
	/
	1.5
	讲授
	2
	自学

	13
	第四章
	食品添加剂
	针对不同功能的食品添加剂，了解不同结构和组成的食品添加剂的作用原理。
	/
	2
	讲授
	2
	自学

	14
	4.1
	食品添加剂概述
	针对不同功能的食品添加剂，了解不同结构和组成的食品添加剂的作用原理。
	/
	1
	讲授
	2
	自学

	15
	4.2
	常用食品添加剂
	常用食品防腐剂的种类及性质、影响防腐剂作用的影响因素；食品增稠剂的种类及性质、食品着色剂的种类及性质；抗氧化剂的种类及性质；甜味剂及其他类型的食品添加剂
	/
	1
	讲授
	2
	自学

	16
	第五章 
	高分子材料助剂
	针对不同功能的高分子材料助剂，掌握不同结构和组成的高分子材料助剂的作用原理。
	/
	2
	讲授
	2
	作业

	17
	5.1
	高分子加工用助剂概述
	塑料加工用助剂的种类和功能、助剂选择中应注意的问题。
	/
	1
	讲授
	2
	自学

	18
	5.2
	常用的助剂
	常用的助剂的分类、组成结构及作用原理。
	/
	1
	讲授
	2
	自学

	19
	第六章
	水处理剂
	水处理剂的定义、分类；针对不同化学结构及性质，探讨水处理剂的作用原理。
	/
	2
	讲授
	2
	自学

	20
	6.1
	水处理剂概述
	水处理剂的现状与发展、水处理剂的种类。
	/
	0.5
	讲授
	2
	自学

	21
	6.2
	缓蚀剂
	常用缓蚀剂的定义、种类、化学结构及原理；
	/
	0.25
	讲授
	1
	自学

	22
	6.3
	阻垢剂
	阻垢剂的定义、作用机理理论；针对不同阻垢剂类型，介绍其化学结构、性质及原理；
	/
	0.25
	讲授
	1
	自学

	23
	6.4
	杀菌灭藻剂
	常用杀菌灭藻剂的定义、种类、化学结构及原理；
	/
	0.5
	讲授
	1
	自学

	24
	6.5
	絮凝剂
	常用絮凝剂的定义、种类、化学结构及原理；
	/
	0.5
	讲授
	1
	自学

	25
	第七章
	 染料化学品
	不同类型染料的结构与性质
	/
	4
	讲授
	4
	自学

	26
	7.1
	染料概述
	染料的概念、分类、应用、染料索引、染料颜色原理、染料的发色理论
	/
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	27
	7.2
	重氮化及偶合反应 
	重氮化及偶合反应的定义、不同底物结构的反应条件、影响因素
	/
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	28
	7.3
	酸性染料
	酸性染料的定义、分类、不同结构及其性质
	/
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	29
	7.4
	活性染料
	活性染料的定义、分类、不同结构及其性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	30
	7.5
	分散染料
	分散染料的定义、分类、不同结构及其性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	31
	7.6
	还原染料
	还原染料的定义、分类、不同结构及其性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	32
	7.7
	冰染染料
	冰染染料的定义、分类、不同结构及其性质
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	33
	7.8
	其他类型的染料
	
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	34
	7.9
	功能染料
	
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	35
	第八章
	造纸助剂
	结合造纸过程，掌握不同造纸助剂的结构、性质及作用原理
	
	4
	讲授
	4
	自学

	36
	8.1
	造纸化学品的概况
	造纸的原料、造纸过程的主要工序、及其作用原理；造纸化学品的定义及其种类。
	
	1
	讲授
	1
	自学

	37
	8.2
	蒸煮化学助剂
	蒸煮化学助剂的种类、作用原理
	
	1
	讲授
	1
	自学

	38
	8.3
	制浆用化学品
	制浆用化学品的种类、作用原理
	
	1
	讲授
	1
	自学

	39
	8.4
	抄纸用化学品
	抄纸用化学品的种类、作用原理
	
	1
	讲授
	1
	自学

	40
	第九章
	胶黏剂
	胶黏剂的分类及应用；粘接的基本原理；胶黏剂的原料；胶黏剂的配方设计原则
	
	4
	讲授
	4
	自学

	41
	9.1
	胶黏剂概况
	掌握胶黏剂的概念、分类及用途
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	42
	9.2
	胶黏剂基本原理
	掌握粘接的基本原理
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	43
	9.3
	胶黏剂的原料
	掌握胶黏剂的原料
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	44
	9.4
	胶黏剂的配方设计
	掌握胶黏剂的配方设计原则
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	45
	9.5
	热塑性胶黏剂
	了解热塑性合成树脂胶黏剂的种类、合成原理、用途及使用方法
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	46
	9.6
	热固性胶黏剂
	了解热固性合成树脂胶黏剂的种类、合成原理、用途及粘接工艺特点
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	47
	9.7
	天然橡胶胶黏剂
	了解天然橡胶黏合剂的性质，合成橡胶黏合剂的种类、合成原理、粘接工艺特点
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	48
	9.8
	无机胶黏剂
	了解无机胶黏剂的分类、用途、不同胶黏剂的粘接原理、粘接工艺要点
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	49
	9.9
	胶黏剂发展方向
	了解胶黏剂的发展动向
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	50
	第十章
	涂料
	掌握各种类型漆的结构、性能与相关配方
	
	4
	讲授
	4
	自学

	51
	10.1
	涂料概述
	涂料的作用、分类、命名、发展趋势
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	52
	10.2
	油性漆类
	油性漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	53
	10.3
	醇酸树脂漆
	醇酸漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	54
	10.4
	氨基树脂漆
	氨基树脂漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	55
	10.5
	环氧树脂漆
	环氧树脂漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	56
	10.6
	聚氨酯漆
	聚氨酯漆的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	57
	10.7
	丙烯酸漆
	丙烯酸漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	58
	10.8
	聚酯漆
	聚酯漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	59
	10.9
	水性漆
	水性漆类的定义、组成、分类及作用性质
	
	0.16
	讲授
	0.16
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂出勤
	
	10%

	2
	课堂讨论
	
	10%

	3
	考试
	
	80%


导出【五、评分细则】时出现问题，请检查是否为空

《精细有机合成与工艺》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	精细有机合成与工艺

	
	Fine Organic Synthesis and Technology

	课程编码
	CHM224821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程学习现代精细有机化学品和主要中间体合成的化学原理和工艺学原理、产品不同合成路线之间的技术经济比较以及产品最新发展动态。通过本课程的学习，掌握主要精细化学品生产、研究开发所必须的理论知识和专业知识，对精细化学品的化学理论与工艺技术有比较系统的理解和掌握，使之能应用于生产、设计与科研实践中。本课程在着重基本原理阐述的同时，注重培养学生从工程技术观念和生产实际出发，灵活运用基本理论分析和解决实际问题的能力以及创新思维能力。

	
	This course learns the chemical principles and technological principles of the synthesis of modern fine organic chemicals and main intermediates, the technical and economic comparison between different synthetic routes of products and the latest development of products. Through the study of this course, master the necessary theoretical knowledge and professional knowledge for the production, research and development of major fine chemicals, and have a systematic understanding and mastery of the chemical theory and process technology of fine chemicals, it can be applied to production, design and scientific research practice. While focusing on the elaboration of basic principles, this course pays attention to the cultivation of students' ability to flexibly use basic theories to analyze and solve practical problems and innovative thinking from the perspective of engineering technology concepts and production practices.

	负责人
	罗辉
	大纲执笔人
	罗辉、南国枝
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能记忆并理解精细化学品合成单元反应的基本规律与特点，包括反应历程、反应动力学及热力学分析、反应过程的影响因素、分离过程的影响因素分析。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：能记忆并理解主要精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点，能对不同的工艺路线进行技术经济比较。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能掌握从事精细化工生产、设计、科研所必须的基础理论、专业知识和实际技能，能根据工程需求选择合适的技术方案。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能理解国内外精细化工领域的成果和最新进展。
	是
	
	

	5
	M5
	目标6：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	6
	M6
	目标7：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章  绪论
	本章重点难点：精细化学品与新领域精细化学品的分类及特点、生产过程特点、精细有机合成的原料路线及发展、精细有机合成反应特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 精细化学品与精细化工
	精细化学品与精细化工的概念及其分类、特点、精细化工发展概况、新领域精细化学品的分类及特点。
	M1,M4,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 原料路线及其展望
	有机合成原料路线及其展望、有机合成系列产品与加工路线、精细有机合成反应特点概述。
	M1,M4,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	自学+作业

	4
	1.3
	1.3 精细有机合成反应特点概述
	精细化学品的结构特点、单元反应的概念与类型
	M1,M4,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	5
	第2章
	第2章  精细有机合成的理论基础
	本章重点难点：反应试剂的概念与分类、反应机理及反应影响因素。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 反应试剂的分类及各种基本反应
	亲电取代反应、 亲核取代反应、消除反应、自由基反应、加成反应和重排反应以及各种反应的影响因素分析。
	M1
	4
	讲授
	4
	自学

	7
	第3章
	第3章  工艺学基础
	本章重点难点：化学计量学的基本概念、溶剂效应、相转移催化、均相配位催化
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 化学计量学
	掌握精细化学品生产工艺（技术）路线选择的主要原则；掌握化学计量学的九个基本概念。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学+作业

	9
	3.2
	3.2 精细有机合成中的溶剂效应
	掌握溶剂的分类及特点，掌握溶剂对各种反应的影响及溶剂的选择。
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	10
	3.3
	3.3 相转移催化
	"“相转移催化”原理 ，相转移催化剂，季铵盐作催化剂时的主要影响因素，相转移催化剂的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	11
	3.4
	3.4 均相配位催化、光有机合成和电解有机合成
	均相配位催化剂的特点及基本反应，均相配位催化循环，均相配位催化的优缺点。光有机合成和电解有机合成的特点、优势
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	自学+作业

	12
	第4章
	第4章  卤化
	本章重点难点：各类卤化反应的机理及特点、影响因素及反应条件的选择，工艺特点及工艺流程，产物应用。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 概述
	卤化反应的定义及应用，卤化反应类型及卤化剂。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	14
	4.2
	4.2 芳环上的取代卤化
	"芳环上的取代卤化的反应历程，影响因素及反应条件的选择，氯苯的生产，芳环上的溴化和碘化。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学+作业

	15
	4.3
	4.3 脂烃及芳环侧链的取代卤化
	"反应历程，影响因素，氯化苄的生产，氯化石蜡的生产。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	4.4
	4.4 加成卤化和置换卤化
	卤素对双键的加成，卤化氢对双键的加成，其他卤化物对双键的加成；卤素置换羟基，卤素置换磺酸基，置换氟化。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	17
	第5章
	第5章  磺化和硫酸化
	本章重点难点：芳香族磺化与脂肪烃磺化反应特点、工艺特点，磺酸盐与硫酸酯盐的生产工艺及产物的区别和应用。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 磺化概述
	"磺化的定义及目的，磺化应用、磺化剂及硫酸的配制。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	19
	5.2
	5.2 芳香族磺化
	芳香烃磺化反应历程，反应动力学，反应影响因素，磺化生产工艺。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授
	1.5
	自学+作业

	20
	5.3
	5.3 脂肪烃的磺化
	烷烃的磺氯化，烷基磺酸盐生产工艺，烷烃的磺氧化，置换磺化，加成磺化。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	21
	5.4
	5.4 醇和烯烃的硫酸化
	"醇羟基的硫酸化，反应历程及特点，醇用三氧化硫酯化的特点和工艺条件及工艺流程；烯烃硫酸化的特点及应用。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	22
	第6章
	第6章  硝化及亚硝化
	本章重点难点：硝化与亚硝化质点及形成条件、硝化与及亚硝化反应特点、混酸硝化及影响因素，硝化异构产物的分离，硝基苯的生产工艺。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	6.1 硝化反应机理及影响因素
	硝化反应概念及目的，工业硝化方法，硝化剂的活性质点和反应历程，硝化动力学分析。被硝化物的性质，硝化剂，温度，搅拌，相比与硝酸比，硝化副反应。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	24
	6.2
	6.2 混酸硝化及产物分离
	混酸的硝化能力，混酸配制，硝化操作，硝化设备，硝化产物的分离，废酸处理。化学法，物理法等分离方法。
	M1,M2,M3,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	25
	6.3
	6.3 硝基苯等产品的生产
	硝基苯用途，硝基苯生产工艺，
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	26
	6.4
	6.4 亚硝化
	酚类的亚硝化，仲芳胺的亚硝化，叔芳胺的亚硝化。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	27
	第7章
	第7章  氨解和胺化
	本章重点难点：氨基化反应的特点、脂肪胺的制备方法及特点、芳香胺的制备方法及特点
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 概述及氨基化剂
	氨解和胺化的定义及应用，氨基化剂的类型，
	M1,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	29
	7.2
	7.2 脂肪胺的制备
	醇类的气固相接触催化氨解 ，醇类的气固相临氢接触催化胺化氢化，醇类的液相氨解，羰基化合物的胺化氢化，乙醇胺的制备，乙二胺的制备，从二氯乙烷制乙撑胺类  ，从氯乙酸制氨基乙酸
	M1,M3,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学+作业

	30
	7.3
	7.3 氨解法制备芳香胺
	反应历程及催化剂，苯胺和邻苯二胺的制备，2－氨基蒽醌的制备，苯胺的制备，萘酚衍生物的氨解，羟基蒽醌的氨解，从蒽醌-2,6-二磺酸的氨解制2,6-二氨基蒽醌，用羟胺的亲电胺化 ，用羟胺的亲核胺化。
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	31
	第8章
	第8章  新领域精细化学品概述
	本章重点难点：表面活性剂的类型及作用、油田化学品与水处理剂的类型及作用、食品添加剂的类型及功能、饲料添加剂的类型及功能、胶黏剂的类型、特点及作用机理、塑料和橡胶助剂的类型、功能及作用机理、生物工程与生物化工的概念与分类、主要的生化试剂与生物化工产品类别、新领域精细化学品的发展动态。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	8.1
	8.1 表面活性剂
	表面活性剂的分类、用途、典型的合成工艺
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	33
	8.2
	8.2 油田化学品与水处理剂
	油田化学品与水处理剂的分类、用途、组成和典型的合成工艺
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	34
	8.3
	8.3 食品添加剂与饲料添加剂
	食品添加剂与饲料添加剂的分类、用途、组成和典型的合成工艺
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	35
	8.4
	8.4 胶粘剂
	胶粘剂的分类、用途、组成和典型的合成工艺
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学+作业

	36
	8.5
	8.5 塑料和橡胶助剂
	塑料和橡胶助剂的分类、用途、组成和典型的合成工艺
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	37
	8.6
	8.6 生物工程与生物化工
	生物化工的概念及典型产品等
	M3,M4,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置3-4道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对精细化工工艺学基本理论，反应机理，反应过程、工艺条件及流程等的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有分析、反应、选择、判断和计算题等。
	20%

	2
	大作业
	1.选择目前比较热门的一种化工新材料或精细化学品，4-5人一组，通过查阅文献，以小论文的形式写出该新材料或精细化学品的发展概况，目前主要合成工艺，所涉及的主要反应，目前国内的需求情况（生产情况，应用情况）等，并进行分析讨论，写出小组的讨论结果。要求字数不少于3000，参考文献不少于六篇，尽量查阅进十年内的文献。
2.通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论等情况
	15%

	5
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对精细化工工艺学基本理论、专业知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断选择题、简答题、反应及综合分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对精细化学品合成单元反应的基本规律与特点等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	大作业
	10%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对精细化学品合成工艺、不同工艺路线的特点以及技术经济比较等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	7
	M2
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M2
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	10
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，对精细化工生产、设计、科研所必须的基础理论、专业知识和实际技能等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	12
	M3
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	13
	M3
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	14
	M3
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	15
	M3
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，对国内精细化工的发展现状等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	17
	M4
	大作业
	40%
	（见大作业评分标准）

	18
	M4
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	19
	M4
	课堂表现
	5%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	20
	M4
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	21
	M5
	大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	22
	M5
	考勤
	5%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	23
	M5
	课堂表现
	35%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	24
	M6
	考勤
	50%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	25
	M6
	课堂表现
	50%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|精细有机合成化学与工艺学（第二版）, 唐培堃, 化学工业出版社, 2006.08, ISBN:9787502589066.（*主教材）

	2
	图书|精细化工产品合成原理, 姚蒙正, 中国石化出版社, 2000.03, ISBN:780043213384382.

	3
	图书|精细有机合成单元反应, 张铸勇, 华东理工大学出版社, 2003.01, ISBN:9787562814306.

	4
	图书|精细有机合成原理与工艺, 陈金龙, 中国轻工业出版社, 1992.04, ISBN:9787501911646.



《科研创新实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	科研创新实验

	
	Scientific research innovation experiment

	课程编码
	CHM225111010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	4
	实验
	20
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学、有机化学实验、物理化学（2-1）、物理化学实验（2-1）、物理化学（2-2）、物理化学实验（2-2）、石油化学、石油化学实验、精细化工工艺学、油田应用化学、综合化学实验

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）本课程是在修完基础化学和基础化学实验课以及专业课程（石油化学、油田应用化学、精细化工工艺学）和专业实验课的基础上进行的一门科研创新实验课。本课程利用教师的科研平台，锻炼学生的综合实验动手能力和独立科研能力，培养分析实验数据能力，为以后的工作打下基础。

	
	(Course introduction...) This course is based on the completion of basic chemistry, basic chemistry experiment and professional courses (petrochemical, oilfield applied chemistry, fine chemical technology) and a scientific research innovation experiment course based on the professional experiment course. This course uses teachers' scientific research platform to train students' comprehensive experimental practical ability and independent scientific research ability, cultivate the ability to analyze experimental data, and lay a foundation for future work.

	负责人
	殷长龙
	大纲执笔人
	殷长龙
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握应用化学专业实验技能，能够根据实验项目提出实验方案并实施，得出结果并进行数据分析
	是
	4.1, 4.3
	

	2
	M2
	目标2：具有团队合作和创新精神，能够完成一个特定课题的设计、实验、结果分析，最后完成技术研究报告
	是
	7.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	介绍科研创新实验的原理、实验内容、实验规范以及实验论文的写作要求
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	科研创新实验原理与现状
	介绍科研创新实验的原理、实验内容、文献调研
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	文献调研报告

	3
	1.2
	实验规范与要求
	实验规范以及实验论文的写作要求，文献查阅以及设计实验方案、团队合作与分工
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	实验设计方案及分工

	4
	第二章
	实验
	从所列的实验项目中选择一个实验，团队合作完成
	
	/
	/
	/
	/

	5
	实验1
	实验1 特种沥青制备与性能评价实验
	特种沥青制备与性能评价实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	6
	实验2
	实验2中间相沥青和沥青基碳纤维的制备与性能评价实验
	中间相沥青和沥青基碳纤维的制备与性能评价实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	7
	实验3
	实验3含油污水资源化处理实验
	含油污水资源化处理实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	8
	实验4
	实验4新型加氢催化剂的制备及性能评价实验
	新型加氢催化剂的制备及性能评价实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	9
	实验5
	实验5重油热转化综合利用实验
	重油热转化综合利用实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	10
	实验6
	实验6荧光金纳米功能材料的制备和应用实验
	荧光金纳米功能材料的制备和应用实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	11
	实验7
	实验7碳复合材料的制备及其储能性能评价实验
	碳复合材料的制备及其储能性能评价实验
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	12
	实验8
	实验8 复合纳滤膜的制备与性能评价
	复合纳滤膜的制备与性能评价
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	13
	实验9
	实验9超分子复合材料的染料吸附性能研究
	超分子复合材料的染料吸附性能研究
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	14
	实验10
	实验10 二氧化碳加氢制备烃类研究
	二氧化碳的综合利用
	M1,M2
	20
	实验
	20
	数据处理与论文写作

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.包括文献调研、实验方案设计以及分工情况。
	15%

	2
	实验
	1.本课程20个学时实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	15%

	3
	实验论文
	1.按照科技论文格式撰写实验论文。
2.根据论文格式规范性、实验内容充实性以及数据处理和分析的准确性评分。
	60%

	4
	平时表现
	实验出勤以及表现等。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	10%
	A-按时出勤，上课积极回答问题。 B-缺勤1次。C-缺勤2次及以上

	2
	M1
	预习报告
	15%
	A-实验调研详细，实验方案设计合理。 B-实验调研较少，方案设计不合理。

	3
	M2
	实验
	15%
	A-实验操作规范。 B-实验操作基本规范。 C-发生安全事故

	4
	M2
	实验论文
	60%
	A-按时提交实验论文，数据分析符合规范，结论无误。 B-按时提交实验论文，数据分析基本规范，结论基本正确。 C-数据分析过程存在问题。 D-发生安全事故

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	特种沥青制备与性能评价实验
	沥青性能评价实验
	
	10
	20
	专业
	选做
	创新性
	否

	2
	中间相沥青和沥青基碳纤维的制备与性能评价实验
	重油实验室
	
	10
	20
	专业
	选做
	创新性
	否

	3
	含油污水资源化处理实验
	污水处理实验室
	
	10
	20
	专业
	选做
	创新性
	否



《沥青化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	沥青化学

	
	Chemistry and Technology of Asphalt

	课程编码
	CHM221321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、有机化学（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、石油化学

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门专业课。本课程主要学习沥青的组成、结构、性能、生产、应用等方面的理论和实践。要求了解并掌握沥青的组成、结构及其与性能之间的关系，沥青的物理性质、化学性质、胶体性质和流变性质及其影响因素；沥青的主要生产方法及其原理与工艺，改性沥青及其改性机理，乳化沥青及其化学原理；沥青的产品标准，沥青的分级体系及其评价方法，沥青在道路工程等领域的应用。课程内容尽可能反映国内外该领域的成果和最新进展。通过本课程的学习，为将来从事沥青的研究、开发、生产和应用等方面的工作打下基础。

	
	This course is a specialized course for applied chemistry majors. This course mainly studies the theory and practice of asphalt composition, structure, performance, production and application. It is required to understand and master the composition and structure of asphalt and its relationship with performance, physical properties, chemical properties, colloid properties and rheological properties of asphalt and their influencing factors; the main production methods and principles and processes of asphalt, modified asphalt and its modification mechanism, emulsified asphalt and its chemical principles; The product standards of asphalt, the classification system of asphalt and its evaluation methods, application of asphalt in road engineering and other fields. The content of the course reflects the results and the latest progress in this field at home and abroad as much as possible. Through the study of this course, we will lay a foundation for future research, development, production and application of asphalt.

	负责人
	罗辉
	大纲执笔人
	罗辉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能记忆并理解沥青的组成、结构及其与性能之间的关系，掌握沥青的物理性质、化学性质、胶体性质和流变性质及其影响因素。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：能记忆并理解沥青的主要生产方法，如蒸馏、氧化、溶剂脱沥青、调和等
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：能理解改性沥青和乳化沥青的制备技术及其化学原理，能够就改性沥青和乳化沥青的关键技术环节进行综合分析和设计
	是
	4.2
	4.2

	4
	M4
	目标4：能记忆并理解沥青的产品标准、分级体系及其评价方法，掌握沥青在道路工程等领域的应用及其特点，能根据工程需求选择合适的技术方案
	是
	4.2
	4.2

	5
	M5
	目标5：了解国内外沥青化学领域的成果和最新进展
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	6.1, 6.2, 7.1
	6.1, 6.2, 7.1

	7
	M7
	目标7：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：沥青的定义、分类及其来源。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1沥青的定义与分类
	沥青的历史与发展；沥青的定义以及相关的名词与术语；沥青的分类；沥青的用途。
	M5
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2沥青的生产、消费结构与需求
	中国及世界沥青的生产概况；石油沥青的需求概况。
	M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	4
	1.3
	1.3沥青的来源
	蒸馏法、溶剂法、氧化法、调和法，沥青的改性与乳化。
	M2,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	5
	第2章
	第2章 石油沥青结构组成与分析鉴定方法
	本章重点难点：石油沥青的化学组成及其对沥青性能的影响；石油沥青的胶体性质及其影响因素；沥青的基本化学反应性质及其反应机理；沥青的老化机理。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1沥青的物理性质
	密度；电性质；热性质；表面及界面性质；粘附性；粘度及流变性质
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	7
	2.2
	2.2沥青的化学组成
	沥青的元素组成；沥青的族组成；沥青的结构族组成
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	8
	2.3
	2.3沥青的胶体性质
	沥青的胶体分散体系；评价沥青胶体状态的方法
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	9
	2.4
	2.4沥青的化学组成与性能的关系
	胶体结构概念的石油沥青的化学组成对使用性能的影响；流变学概念的石油沥青的化学组成对使用性能的影响
	M1,M6
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	10
	2.5
	2.5沥青的化学性质
	沥青的氧化反应、沥青与硫的反应、沥青的磺化反应、沥青与卤素的反应、沥青与酸或碱的反应
	M1
	1
	讲授
	1
	课后作业

	11
	2.6
	2.6沥青的耐久性
	沥青老化的原因；沥青老化的预测方法；延长沥青耐久性的方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	12
	2.7
	2.7沥青的分离、鉴定方法.
	族组成分离；按馏分进行分离；按官能团进行分离；凝胶渗透色谱；红外吸收光谱法；核磁共振吸收光谱；X射线分析；热分析；荧光显微镜、原子力显微镜、扫描电镜等
	M1,M6
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	13
	第3章
	第3章 石油沥青的种类及生产工艺
	本章重点难点：沥青的主要生产方法，如蒸馏、氧化、溶剂脱沥青以及调和的原理、工艺及设备；改性剂的种类及改性沥青的基本原理；乳化剂的分类及乳化沥青的形成机理与分裂机理。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1原油的分类和沥青资源
	原油的分类；生产石油沥青的资源；选择适合生产沥青的原油的方法；
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	15
	3.2
	3.2蒸馏法生产直馏沥青
	蒸馏的基本原理；蒸馏的工艺特点及类型；生产沥青的其他蒸馏方法
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	16
	3.3
	3.3氧化沥青
	沥青在氧化过程中的化学变化；沥青在氧化过程中的热效应；沥青在氧化过程中的反应动力学；氧化沥青的生产工艺。
	M2,M6
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业

	17
	3.4
	3.4溶剂脱沥青
	溶剂脱沥青工艺原理；溶剂的选择及性质；溶剂脱沥青工艺及设备
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	自学资料

	18
	3.5
	3.5调和法生产沥青
	沥青调和的理论依据；调和法生产沥青工艺；沥青产品的调和；调和工艺及设备
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	自学资料

	19
	3.6
	3.6改性沥青
	改性剂的种类及其性质；沥青的化学组成及其对改性沥青体系的影响；改性沥青的基本原理和网状结构的形成；改性沥青的生产工艺及设备；改性沥青的性能及其评价方法
	M2,M5,M6
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	20
	3.7
	3.7乳化沥青
	乳化沥青的特性及应用； 乳化沥青形成机理、分裂机理；沥青乳化剂及其分类与选择；乳化沥青工艺及设备；改性乳化沥青及其制备方法与稳定机理；乳化沥青及改性乳化沥青的性能与检验方法
	M2,M5,M6
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	21
	第4章
	第4章 道路沥青标准体系与评价方法
	本章重点难点：沥青的三种分级体系，三种分级体系下沥青的高温性质、低温性质及感温性质的评价方法，沥青流变性质的影响因素及其流变学模型。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	4.1
	4.1沥青产品标准
	道路沥青；建筑沥青；乳化沥青；改性沥青；其他沥青标准
	M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	23
	4.2
	4.2沥青的流变性质与路用性能
	沥青的高温性质；沥青的低温性质；沥青的感温性质；沥青的粘性流动特性；沥青流变性质的主要影响；沥青的流变学模型；沥青流变特性的测试方法
	M3,M5,M6
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	24
	4.3
	4.3沥青分级体系及评价方法
	针入度分级体系及评价方法；粘度分级体系及评价方法；SHRP分级（PG分级）体系及评价方法
	M3,M5,M6
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	25
	第5章
	第5章 沥青的应用
	本章重点难点：路面结构组成与路面工程的特点，沥青面层类型及其对沥青混合料组成与性能要求；沥青应用于建筑工程等领域的性能要求与组成特点。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	5.1
	5.1石油沥青在道路工程中的应用
	石油沥青筑路技术的发展；路面结构组成；路面工程的特点；路面等级与类型；沥青面层类型及材料组成；沥青混合料及其设计与评价；沥青路面损坏类型与原因
	M4,M5,M6
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	27
	5.2
	5.2石油沥青在建筑工程中的应用
	建筑石油沥青的范畴与性质；调配沥青与混合沥青在建筑工程中的应用；改性沥青在建筑工程中的应用；沥青基涂料在建筑工程中的应用；沥青基密封材料和粘结剂；沥青基防水卷材
	M4,M5
	1
	讲授
	1
	自学资料

	28
	5.3
	5.3石油沥青在水利水电工程中的应用
	沥青混凝土防渗的特点和分类；沥青混凝土的原材料和配合比；沥青混凝土防渗面板的结构；碾压式沥青混凝土心墙；水工沥青在其他工程的应用
	M4,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	29
	5.4
	5.4从沥青制造碳素材料及沥青的新用途
	沥青基碳纤维；石油沥青活性炭；乳化沥青在农业生产和国土整治上的应用
	M4,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对沥青化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和计算题。
	20%

	2
	大作业
	1.在沥青结构组成、沥青生产工艺、沥青评价方法和沥青应用等方面任选一个专题，以小组形式，通过查阅文献、小组讨论等方式，提炼并设计解决专题中的沥青化学问题，完成小论文的撰写。要求字数不少于3000，参考文献不少于六篇，尽量查阅进十年内的文献。
2.4-5人一组，通过教师评审（权重占50%）和小组间互评（权重占50%）得到各个小组的评分，小组内成员再经过组内互评，得到小组内各成员的贡献度。根据各小组的评分和组内各成员的贡献度，得到各位学生的评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论等情况
	15%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对沥青化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、简答题、综合题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	3
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-对沥青的主要生产方法等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	5
	M2
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	6
	M2
	课堂表现
	20%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	7
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	平时作业
	30%
	A-对改性沥青和乳化沥青的制备技术及其化学原理等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	9
	M3
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	10
	M3
	课堂表现
	20%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	11
	M3
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	平时作业
	30%
	A-对沥青的产品标准、分级体系及其评价方法，沥青在道路工程等领域的应用特点等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	13
	M4
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	14
	M4
	课堂表现
	20%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	15
	M4
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	16
	M5
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，了解国内外沥青化学领域的成果和最新进展。
B-按时提交作业，国内外沥青化学领域的成果和最新进展的了解存在少量问题。

	17
	M5
	大作业
	40%
	（见大作业评分标准）

	18
	M5
	课堂表现
	30%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	19
	M6
	大作业
	60%
	（见大作业评分标准）

	20
	M6
	课堂表现
	40%
	A-能积极参与讨论、准确地表达自己的观点。
B-能积极参与讨论、表达自己观点时存在少量错误。
C-能参与讨论、表达自己观点时存在一定量的错误。
D-不能参与讨论、不能表达自己的观点。

	21
	M7
	考勤
	50%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	22
	M7
	课堂表现
	50%
	A-能积极、准确地回答问题。
B-回答问题基本正确。
C-回答问题存在一定量的错误。
D-不能回答问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油沥青的生产与应用, 张德勤, 中国石化出版社, 2001.07, ISBN:7-80164-080-2.（*主教材）

	2
	图书|石油沥青(第2版当代石油和石化工业技术普及读本), 张玉贞, 中国石化出版社, 2012.12, ISBN:9787511417619.

	3
	图书|石油沥青产品手册, 陈惠敏, 石油工业出版社, 2001.07, ISBN:9787502132514.



《绿色化学与化工导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	绿色化学与化工导论

	
	Introduction to Green Chemistry and Chemical Engineering

	课程编码
	CHM210221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、石油化学

	课程简介
（限选）
	《绿色化学与化工导论》是化学工程学院应用化学专业和理学院化学专业本科生的专业基础选修课程，为双语教学课程。绿色化学体现了科学发展观和生态文明建设，是实现节能减排、循环经济和可持续发展的重要科学基础。主要内容包括绿色化学的12个基本原理、绿色评价指标体系和生命周期评价方法，结合实际的能源、化工生产，介绍绿色化学原理的应用和清洁生产技术，包括设计安全化学品与化工工艺、发展绿色可再生原料和绿色能源、绿色催化剂和溶剂以及本质安全设计、过程强化等绿色化工技术。通过绿色化学原理的学习，可以为学生毕业后从事化学与化工科学研究与工艺开发，以及环境保护与治理方面的工作中贯彻“清洁生产-源头治理-可持续发展”的观点奠定必要的知识基础，在科学发展观与“绿水青山就是金山银山”的指导思想引领下，自觉践行绿色发展方式和生活方式。

	
	Introduction to green chemistry and chemical engineering is a professional basic course for undergraduates majoring in applied chemistry in the College of Chemical Engineering. It is a bilingual teaching course. Green chemistry embodies the scientific concept of development and the construction of ecological civilization, and is an important scientific basis for reducing resource consumption and realizing circular economy and sustainable economic development. The main content includes the basic principles and methods of green chemistry, which is based on the greening of raw materials, products, catalysts, solvents and technological processes. It is systematically introduced and combined with reality, this paper introduces the application of the principle of green chemistry and green chemical engineering, so as to provide students with scientific research and process development in chemistry and chemical engineering after graduation, and lay the necessary knowledge foundation for implementing the viewpoint of "green production-source governance-sustainable development" in the work of environmental protection and governance. It is required to master the basic principles and methods of green chemistry and the methods and principles of green chemistry and clean production.

	负责人
	赵会吉
	大纲执笔人
	赵会吉，陈坤，吴萍萍
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：充分认识绿色发展理念对于实现可持续发展和生态文明建设的重要意义
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：掌握绿色化学基本原理及评价方法，深刻理解其中蕴含的绿色发展理念
	是
	3.1
	3.1

	3
	M3
	目标3：熟悉常见的绿色化学化工技术，在工作和科学研究过程中自觉发展绿色化工和清洁生产技术
	是
	2.1
	2.1

	4
	M4
	目标4：在其它学科的学习过程中自觉引入绿色化学理念、自觉践行绿色生活方式
	是
	1.1
	1.1

	5
	M5
	目标5：能准确判断化工工艺和产品是否符合绿色环保的要求
	是
	3.1
	3.1

	6
	M6
	目标6：了解国内外绿色化工技术的前沿领域，培养文献查阅、团队协作及答辩能力
	是
	4.1, 7.1
	4.1, 7.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	(Err)
	绪论
	本章重点难点：绿色化学兴起的背景，绿色化学的提出与发展，绿色化学的基本概念，绿色化学与环境化学的差异。
1.1 绿色化学兴起的背景：环境问题、安全生产问题、能源短缺问题
1.2 绿色化学的发展：化学污染物的处理方法，绿色化学概念、理论的提出与发展
1.3 绿色化学与环境化学的差异：二者的基本概念，环境问题解决思路的差异。
视频片段：难以忽视的真相1-2
	M1,M4
	2
	讲授、视频
	/
	布置大作业，制作PPT

	2
	第1章
	第1章 绿色化学12原则
	本章重点难点：生产方式的转变，可持续发展与绿色化学的关系，绿色化学12基本原则，绿色化工12基本原则
2.1 可持续发展与绿色化学
2.2 绿色化学12基本原则
2.3 绿色化工12基本原则
	M2
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	3
	第2章
	第2章 绿色化学评价指标
	本章重点难点：传统评价指标，原子经济性及相关评价指标，环境因子及相关评价指标，考虑废弃物危害本质的评价指标，基本概念及计算方法，减少废弃物的技术。
2.1 传统评价指标：转化率、产率、选择性的计算方法
2.2 原子经济性及相关评价指标：原子经济性、反应质量效率和碳效率的基本概念、计算方法及注意事项，原子经济性反应和非原子经济性反应
2.3 环境因子及相关评价指标：废弃物的危害，环境因子、质量强度、质量生产率的基本概念、计算方法和注意事项，不同化工部门的环境因子
2.4 环境商、有效质量收率：基本概念和计算方法，废物的危害本质评价
2.5 减少废弃物的技术：从工艺设计出发减少废弃物产生                         
	M2,M5
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	第3章
	第3章 生命周期评价
	本章重点难点：化学品及化工工艺绿色化评价的重要性，生命周期评价的发展历史，生命周期评价相关基本概念，生命周期评价的四个阶段、具体应用和优缺点。
3.1 化学品和化工工艺绿色化评价的重要性：乳酸的生产工艺和安全汽油
3.2 生命周期评价的发展历史
3.3 生命周期评价基本概念：生命周期、生命周期评价、系统边界、功能单元等
3.4 生命周期评价的四个阶段：确定目的与范围，清单分析，影响评价，结果解释，每个阶段的主要工作内容
3.5 生命周期评价的应用和评价实例
3.6 生命周期评价的优缺点：避免负担转移
	M2,M5
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	5
	第4章
	第4章 设计安全化学品
	本章重点难点：设计低毒安全化学品的思路和方法，构效关系，毒性的检测；设计可降解化学品的思路和方法，化学结构与可降解性之间的关系，聚合物的循环回收利用技术。
4.1 设计低毒安全化学品：构效关系，毒性类型及急性毒性等级标准，设计低毒安全化学品的思路与方法
4.2 设计可降解化学品：化学结构与可降解性之间的构效关系规则，设计可降解化学品实例                         
4.3 聚合物循环利用方法：不同类型塑料的分拣方法，焚烧、物理方法回收、化学方法回收 
	M3,M5
	3
	讲授
	/
	/

	6
	第5章
	第5章 可再生原料
	本章重点难点：传统化石能源与新能源，生物质可再生资源的特点，生物质用作能源的方法途径，生物质生产化学品的方法途径，平台分子。
5.1 生物质可再生资源：生物质的概念、资源量及特点
5.2 传统能源与新能源：化石燃料，碳排放与全球变暖，二氧化碳加氢，生物质用作能源的利用途径，生物乙醇和生物柴油，燃料电池，液体燃料车载制氢技术
5.3 生物质生产化学品：平台分子，生物质生产化学品的工艺类型，合成气体系，生物质精炼
视频片段：驱动未来E01-E04
	M3,M5
	3
	讲授，视频
	/
	/

	7
	第6章
	第6章 绿色化学与催化
	本章重点难点：催化基本概念，非均相催化及均相催化，相转移催化，生物催化，光催化。
6.1 催化基本概念：催化作用的特征，催化剂及其性能参数，非均相及均相催化的优缺点
6.2 非均相催化剂：非均相催化基本概念，非均相催化剂表面性质，催化反应动力学过程，分子筛类型及应用，汽车尾气三元催化
6.3 均相催化：配位催化的基本概念及应用，新型L酸催化剂，不对称催化的基本概念
6.4 相转移催化：基本概念，相转移催化的应用
6.5 生物催化：酶，类型及应用
6.6 光催化：基本概念及应用
	M3,M5
	4
	讲授
	/
	/

	8
	第7章
	第7章 环境友好溶剂
	本章重点难点：现有溶剂体系存在的问题，无溶剂体系、超临界流体、水溶剂、氟两相溶剂体系。
7.1 有机溶剂和挥发性有机化合物：用途及危害
7.2 无溶剂体系：特点及应用
7.3 超临界流体：超临界二氧化碳，超临界水，特点及应用
7.4 水作为反应溶剂：水溶剂，亚临界水溶剂，特点及应用
7.5 氟两相溶剂体系：特点及应用
	M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第8章
	第8章 绿色化学工程与工艺
	本章重点难点：常规反应器的类型，本质安全化设计，化工过程强化及化学反应过程控制。
8.1 常规反应器：间歇式反应器、连续式反应器的特点差异
8.2 本质安全化设计：小型化，简化，置换，适度，限制
8.3 化工过程强化：基本概念，化工过程强化设备及实例
8.4 化学反应过程控制：在线分析及在线控制方法
	M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	10
	(Err)
	学生汇报答辩
	汇报大作业完成情况，进行课堂答辩。
	M6
	4
	翻转课堂
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业及翻转课堂
	1.每3-4名同学组成团队完成大作业，每组同学的大作业内容不同。
2.大作业针对绿色化学化工的实际问题，进行文献查阅，总结并制成PPT。
3.大作业经教师评阅、学生反复修改，定稿后，由教师临时指定小组成员进行课堂答辩。
4.根据大作业PPT完成情况、课堂讲解及答辩情况综合评分。
5.主要考核学生团队协作解决绿色化学化工相关实际问题，文献查阅、资料总结、以及讲解、答辩能力。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课堂表现
	根据学生课堂讨论、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.半开卷考试，考试时允许携带一张A4纸张，手写准备考试资料。
2.成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对于绿色化学原理、评价指标参数、绿色化工技术等基础知识的掌握情况，中英文翻译能力，以及学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有英译汉、简答题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业及翻转课堂
	30%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	4
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M2
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	7
	M2
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M3
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	10
	M3
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	11
	M4
	大作业及翻转课堂
	50%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	12
	M4
	课堂表现
	50%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	13
	M5
	大作业及翻转课堂
	30%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	14
	M5
	课堂表现
	30%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	15
	M5
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	16
	M6
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	17
	M6
	大作业及翻转课堂
	80%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Introduction to Green Chemistry and Chemical Engineering, 赵会吉等, （校内胶印）, 2015.（*主教材）

	2
	图书|Green Chemistry, Theory and Practice, Anastas P T, Oxford University Press, 1998.

	3
	图书|Green Chemistry, An Introductory Text （the 2nd edition), Mike Lancaster, The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK Press, 2012.

	4
	图书|绿色化学与化工, 闵恩泽等, 化学工业出版社, 2000.

	5
	图书|绿色化学化工实用技术, 贡长生等, 化学工业出版社, 2002.

	6
	图书|Methods and Reagents for Green Chemistry, P. Tundo et al, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2007.

	7
	图书|Green Chemistry Metrics: A Guide to Determining and Evaluating Process Greenness, Andrew P. Dicks et al, Springer Cham Heidelberg New York Dordrecht London, 2015.

	8
	网络视频|驱动未来E01-E04, 森查杨导演, 探索频道出品, 2010.

	9
	网络视频|难以忽视的真相1-2, 戴维斯.古根海姆（1），邦尼·科恩，乔恩·申克（2）导演，阿尔.戈尔主演, 派拉蒙公司出品, 2006，2017.

	10
	MOOC|绿色中国, 杜仕菊等, 中国大学MOOC，华东理工大学.

	11
	MOOC|环境安全与绿色化学（双语）, 李晖等, 中国大学MOOC，北京理工大学.



《绿色化学与化工导论（双语）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	绿色化学与化工导论（双语）

	
	Introduction to Green Chemistry and Chemical Engineering (Bilingual)

	课程编码
	CHM226021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、有机化学、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工安全与环保、石油化学

	课程简介
（限选）
	《绿色化学与化工导论》是化学工程学院为化学化工类本研一体化班开设的专业基础选修课程，为双语教学课程。绿色化学体现了科学发展观和生态文明建设，是实现节能减排、循环经济和可持续发展的重要科学基础。主要内容包括绿色化学的12个基本原理、绿色评价指标体系和生命周期评价方法，结合实际的能源、化工生产，介绍绿色化学原理的应用和清洁生产技术，包括设计安全化学品与化工工艺、发展绿色可再生原料和绿色能源、绿色催化剂和溶剂以及本质安全设计、过程强化等绿色化工技术。通过绿色化学原理的学习，可以为学生毕业后从事化学与化工科学研究与工艺开发，以及环境保护与治理方面的工作中贯彻“清洁生产-源头治理-可持续发展”的观点奠定必要的知识基础，在科学发展观与“绿水青山就是金山银山”的指导思想引领下，自觉践行绿色发展方式和生活方式。

	
	Introduction to green chemistry and chemical engineering is a professional basic elective course for undergraduates majoring in applied chemistry in the College of Chemical Engineering and Chemistry in the College of Science. It is a bilingual teaching course. Green chemistry embodies the scientific concept of development and the construction of ecological civilization, and is an important scientific foundation for realizing energy conservation and emission reduction, circular economy and sustainable development. The main contents include 12 basic principles of green chemistry, green evaluation index system and life cycle evaluation method. Combined with actual energy and chemical production, the application of green chemistry principle and clean production technology are introduced, including the design of safe chemicals and chemical processes, the development of green renewable raw materials and green energy, green catalysts and solvents, as well as intrinsically safe design, process strengthening and other green chemical technologies. Through the study of green chemistry principles, students can be engaged in chemistry and chemical science research and process development after graduation, and lay the necessary knowledge foundation for implementing the viewpoint of "clean production-source management-sustainable development" in the work of environmental protection and governance, under the guidance of the Scientific Outlook on Development and the guiding ideology of "green water and green mountains are Jinshan and Yinshan", we consciously practice the green development mode and lifestyle.

	负责人
	赵会吉
	大纲执笔人
	赵会吉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：充分认识绿色发展理念对于实现可持续发展和生态文明建设的重要意义
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握绿色化学基本原理及评价方法，深刻理解其中蕴含的绿色发展理念
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：熟悉常见的绿色化学化工技术，在工作和科学研究过程中自觉发展绿色化工和清洁生产技术
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：在其它学科的学习过程中自觉引入绿色化学理念、自觉践行绿色生活方式
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能准确判断化工工艺和产品是否符合绿色环保的要求
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：了解国内外绿色化工技术的前沿领域，培养文献查阅、团队协作及答辩能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	(Err)
	绪论
	本章重点难点：绿色化学兴起的背景，绿色化学的提出与发展，绿色化学的基本概念，绿色化学与环境化学的差异。
1.1 绿色化学兴起的背景：环境问题、安全生产问题、能源短缺问题
1.2 绿色化学的发展：化学污染物的处理方法，绿色化学概念、理论的提出与发展
1.3 绿色化学与环境化学的差异：二者的基本概念，环境问题解决思路的差异
视频片段：难以忽视的真相1-2
	M1,M4
	2
	讲授、视频
	/
	布置大作业，制作PPT

	2
	第1章
	第1章  绿色化学12原则
	本章重点难点：生产方式的转变，可持续发展与绿色化学的关系，绿色化学12基本原则，绿色化工12基本原则
2.1 可持续发展与绿色化学
2.2 绿色化学12基本原则
2.3 绿色化工12基本原则
	M2
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	3
	第2章
	第2章 绿色化学评价指标
	本章重点难点：传统评价指标，原子经济性及相关评价指标，环境因子及相关评价指标，考虑废弃物危害本质的评价指标，基本概念及计算方法，减少废弃物的技术。
2.1 传统评价指标：转化率、产率、选择性的计算方法
2.2 原子经济性及相关评价指标：原子经济性、反应质量效率和碳效率的基本概念、计算方法及注意事项，原子经济性反应和非原子经济性反应
2.3 环境因子及相关评价指标：废弃物的危害，环境因子、质量强度、质量生产率的基本概念、计算方法和注意事项，不同化工部门的环境因子
2.4 环境商、有效质量收率：基本概念和计算方法，废物的危害本质评价
2.5 减少废弃物的技术：从工艺设计出发减少废弃物产生
	M2,M5
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	第3章
	第3章 生命周期评价
	本章重点难点：化学品及化工工艺绿色化评价的重要性，生命周期评价的发展历史，生命周期评价相关基本概念，生命周期评价的四个阶段、具体应用和优缺点。
3.1 化学品和化工工艺绿色化评价的重要性：乳酸的生产工艺和安全汽油
3.2 生命周期评价的发展历史
3.3 生命周期评价基本概念：生命周期、生命周期评价、系统边界、功能单元等
3.4 生命周期评价的四个阶段：确定目的与范围，清单分析，影响评价，结果解释，每个阶段的主要工作内容
3.5 生命周期评价的应用和评价实例
3.6 生命周期评价的优缺点：避免负担转移
	M2,M5
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	5
	第4章
	第4章 设计安全化学品
	本章重点难点：设计低毒安全化学品的思路和方法，构效关系，毒性的检测；设计可降解化学品的思路和方法，化学结构与可降解性之间的关系，聚合物的循环回收利用技术。
4.1 设计低毒安全化学品：构效关系，毒性类型及急性毒性等级标准，设计低毒安全化学品的思路与方法
4.2 设计可降解化学品：化学结构与可降解性之间的构效关系规则，设计可降解化学品实例                         
4.3 聚合物循环利用方法：不同类型塑料的分拣方法，焚烧、物理方法回收、化学方法回收 
	M3,M5
	3
	讲授
	/
	/

	6
	第5章
	第5章 可再生原料
	本章重点难点：传统化石能源与新能源，生物质可再生资源的特点，生物质用作能源的方法途径，生物质生产化学品的方法途径，平台分子。
5.1 生物质可再生资源：生物质的概念、资源量及特点
5.2 传统能源与新能源：化石燃料，碳排放与全球变暖，二氧化碳加氢，生物质用作能源的利用途径，生物乙醇和生物柴油，燃料电池，液体燃料车载制氢技术
5.3 生物质生产化学品：平台分子，生物质生产化学品的工艺类型，合成气体系，生物质精炼
视频片段：驱动未来E01-E04
	M3,M5
	3
	 讲授、视频
	/
	/

	7
	第6章
	第6章 绿色化学与催化
	本章重点难点：催化基本概念，非均相催化及均相催化，相转移催化，生物催化，光催化。
6.1 催化基本概念：催化作用的特征，催化剂及其性能参数，非均相及均相催化的优缺点
6.2 非均相催化剂：非均相催化基本概念，非均相催化剂表面性质，催化反应动力学过程，分子筛类型及应用，汽车尾气三元催化
6.3 均相催化：配位催化的基本概念及应用，新型L酸催化剂，不对称催化的基本概念
6.4 相转移催化：基本概念，相转移催化的应用
6.5 生物催化：酶，类型及应用
6.6 光催化：基本概念及应用
	M3,M5
	4
	讲授
	/
	/

	8
	第7章
	第7章 环境友好溶剂
	本章重点难点：现有溶剂体系存在的问题，无溶剂体系、超临界流体、水溶剂、氟两相溶剂体系。
7.1 有机溶剂和挥发性有机化合物：用途及危害
7.2 无溶剂体系：特点及应用
7.3 超临界流体：超临界二氧化碳，超临界水，特点及应用
7.4 水作为反应溶剂：水溶剂，亚临界水溶剂，特点及应用
7.5 氟两相溶剂体系：特点及应用
	M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第8章
	第8章 绿色化学工程与工艺
	本章重点难点：常规反应器的类型，本质安全化设计，化工过程强化及化学反应过程控制。
8.1 常规反应器：间歇式反应器、连续式反应器的特点差异
8.2 本质安全化设计：小型化，简化，置换，适度，限制
8.3 化工过程强化：基本概念，化工过程强化设备及实例
8.4 化学反应过程控制：在线分析及在线控制方法
	M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	10
	(Err)
	学生汇报答辩
	汇报大作业完成情况，进行课堂答辩。
	M6
	4
	翻转课堂
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业及翻转课堂
	1.每3-4名同学组成团队完成大作业，每组同学的大作业内容不同。
2.大作业针对绿色化学化工的实际问题，进行文献查阅，总结并制成PPT。
3.大作业经教师评阅、学生反复修改，定稿后，由教师临时指定小组成员进行课堂答辩。
4.根据大作业PPT完成情况、课堂讲解及答辩情况综合评分。
5.主要考核学生团队协作解决绿色化学化工相关实际问题，文献查阅、资料总结、以及讲解、答辩能力。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课堂表现
	根据学生课堂讨论、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.半开卷考试，考试时允许携带一张A4纸张，手写准备考试资料。
2.成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对于绿色化学原理、评价指标参数、绿色化工技术等基础知识的掌握情况，中英文翻译能力，以及学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有英译汉、简答题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业及翻转课堂
	30%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	4
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M2
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	7
	M2
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M3
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	10
	M3
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	11
	M4
	大作业及翻转课堂
	50%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	12
	M5
	大作业及翻转课堂
	30%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	13
	M5
	课堂表现
	30%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	14
	M5
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	15
	M4
	课堂表现
	50%
	（见试卷评分标准）

	16
	M6
	大作业及翻转课堂
	80%
	A-对问题理解深入、见解独到；PPT制作精美，内容全面；讲解答辩思路清晰，逻辑性强，回答问题正确。
B-对问题有所了解，但认识不深；PPT制作内容清楚；讲解答辩表达较为准确。
C-对问题认识较为肤浅，应付了事；PPT制作粗略；讲解答辩照本宣科。

	17
	M6
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|Introduction to Green Chemistry and Chemical Engineering, 赵会吉等, （校内胶印）, 2015.（*主教材）

	2
	图书|Green Chemistry, Theory and Practice, Anastas P T, Oxford University Press, 1998.

	3
	图书|Green Chemistry, An Introductory Text （the 2nd edition), Mike Lancaster, The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK Press, 2012.

	4
	图书|绿色化学与化工, 闵恩泽等, 化学工业出版社, 2000.

	5
	图书|绿色化学化工实用技术, 贡长生等, 化学工业出版社, 2002.

	6
	图书|Methods and Reagents for Green Chemistry, P. Tundo et al, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2007.

	7
	图书|Green Chemistry Metrics: A Guide to Determining and Evaluating Process Greenness, Andrew P. Dicks et al, Springer Cham Heidelberg New York Dordrecht London, 2015.

	8
	网络视频|驱动未来E01-E04, 森查杨导演, 探索频道出品, 2010.

	9
	网络视频|难以忽视的真相1-2, 戴维斯.古根海姆（1），邦尼·科恩，乔恩·申克（2）导演，阿尔.戈尔主演, 派拉蒙公司出品, 2006，2017.

	10
	MOOC|绿色中国, 杜仕菊等, 中国大学MOOC，华东理工大学.

	11
	MOOC|环境安全与绿色化学（双语）, 李晖等, 中国大学MOOC，北京理工大学.



《绿色化学与可持续发展》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	绿色化学与可持续发展

	
	Green Chemistry and Sustainable Development

	课程编码
	CHM224531020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	28
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	4
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《绿色化学与可持续发展》是一门针对全校各专业开设的通识教育选修课程，主要内容是基于绿色化学原理和可持续发展的理念，在绿色化学十二原则、评价方法、绿色化工技术等理论基础上，介绍生态文明建设、清洁能源、绿色材料、清洁生产、安全生产与实现社会可持续发展的联系，使学生树立正确的价值观、发展观和消费观，深刻理解绿水青山就是金山银山的绿色发展观，自觉践行绿色可持续的生产和生活方式。

	
	"Green chemistry and sustainable development" is a general education elective course for all majors in the school. Its main content is based on the principles of green chemistry and the concept of sustainable development. In the 12 principles of green chemistry, on the basis of evaluation methods, Green Chemical Technology and other theories, this paper introduces the relationship between ecological civilization construction, clean energy, green materials, clean production, safe production and the realization of sustainable social development, to enable students to establish correct values, development concept and consumption concept, deeply understand that green water and green mountains are the green development concept of Jinshan Yinshan, and consciously practice green and sustainable production and life style.

	负责人
	赵会吉
	大纲执笔人
	赵会吉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：充分认识可持续发展的科学发展观与生态文明建设对于我国经济、社会发展的指导意义
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：充分认识绿色发展理念对于实现可持续发展与生态文明建设的重要意义
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：充分了解绿色化学的基本原理、评价标准和绿色生产技术，以及其中所蕴含的绿色发展理念
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：在学习、工作、生活过程中，自觉引入绿色化学理念，自觉践行绿色生活方式
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能准确判断社会生产方式及产品是否符合绿色、环保要求
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能正确分析、评价社会发展中出现的绿色发展、节能环保等相关问题
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绿色化学的起源与发展
	本章重点难点：环境污染的历史及现状，绿色化学的缘起与发展过程；解决环境污染的方式方法，绿色化学的定义，绿色化学与环境化学解决环境污染问题的思路和方法的差异。
	M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	2
	第2章
	第2章 绿色化学十二原则
	本章重点难点：绿色化学12原则，绿色化工12原则，绿色化学原理中所蕴含的绿色发展理念。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	3
	第3章
	第3章 可持续发展与绿色化学
	本章重点难点：可持续发展的概念，可持续发展与绿色化学的关系，绿色可持续发展的途径，绿色GDP的概念及核算方法。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	第4章
	第4章 生态文明与绿色化学
	本章重点难点：生态平衡与生态危机，生态文明与“绿水青山就是金山银山”理念，生态文明与绿色化学的关系，我国的环保制度和政策，绿色生态产业。
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	5
	(Err)
	视频教学与讨论
	观看环境问题影响社会经济发展及人类生活的相关视频，并就社会热点问题进行分组讨论。
	M6
	2
	视频、讨论
	/
	大作业

	6
	第5章
	第5章 绿色评价指标
	本章重点难点：化学废弃物带来的问题，正确评价“绿色产品与生产工艺”的重要性；只考虑废弃物数量的评价指标：原子经济性、环境因子及类似指标，考虑废弃物本质的评价指标：环境商、有效质量产率，基本概念，计算方法；提高原子经济性的方法，环境因子的影响因素。
	M3
	3
	讲授
	/
	/

	7
	第6章
	第6章 生命周期评价
	本章重点难点：生命周期、生命周期评价、系统边界、功能单元等基本概念；生命周期评价的四个阶段；化学产品的生命周期评价方法，化学生产工艺的生命周期评价方法，新能源汽车的生命周期评价。
	M3,M5
	3
	讲授
	/
	/

	8
	第7章
	第7章 绿色产品设计
	本章重点难点：绿色产品概念，绿色产品设计方法，构效关系；毒性检测方法，设计低毒安全化学品的方法；设计可降解化学品，化学结构与可降解性之间的关系；绿色产品标识认证。
	M5
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第8章
	第8章 绿色化工技术与清洁生产
	本章重点难点：清洁生产、绿色制造、循环经济的概念，绿色化工技术：绿色催化剂与绿色溶剂，清洁生产与节能减排。
	M3,M4
	3
	讲授
	/
	/

	10
	第9章
	第9章 本质安全设计和安全生产
	本章重点难点：本质安全设计的概念及方法：减少、简化、替换、减缓、限制，化工过程强化的概念及方法；化工生产危险因素，化工物质安全性评价，有毒物质的危害与应对，化工防火防爆，化工工艺的安全控制。
	M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	11
	第10章
	第10章 绿色能源
	本章重点难点：绿色能源概述，化石燃料清洁高效利用，碳排放与全球气候变化，碳排放权交易，低碳生产的技术与途径；新能源革命，可再生能源，我国发展可再生能源取得的成就，能量储存技术。
	M3,M5
	3
	讲授
	/
	/

	12
	(Err)
	视频教学与讨论
	观看新能源及可再生能源相关视频，并就新能源开发使用，以及是否可真正做到环保、减排进行分组讨论。
	M6
	2
	视频、讨论
	/
	大作业

	13
	第11章
	第11章 绿色材料
	本章重点难点：绿色材料概述，生物质材料，生物质生产化学品技术，平台分子；可降解聚合物材料，聚合物循环利用方法：分拣技术、机械回收、化学回收方法。
	M3,M5
	2
	讲授
	/
	/

	14
	第12章
	第12章 绿色生活方式
	本章重点难点：绿色生活方式，节能减排、环境保护与健康生活，绿色衣食住行，绿色大学生活。
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1、根据观看环境保护及新能源相关视频，结合社会热点问题提出自己的观点。
2、以论文形式提交，字数1500-2000。
3、根据论文是否能体现出独立思考和独特观点进行评分。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课堂表现
	学生上课回答问题、分析讨论情况
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对绿色化学、可持续发展、生态文明建设基本理论知识的掌握情况，学生综合运用所学知识分析、解决问题的能力，题型主要有改错题、简答题、分析题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	30%
	A-观点正确，有独立思考和自己的观点；
B-引用文献报道观点，无独立思考。

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	4
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	大作业
	30%
	A-观点正确，有独立思考和自己的观点；
B-引用文献报道观点，无独立思考。

	6
	M2
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	7
	M2
	课堂表现
	20%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	8
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	10
	M3
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	11
	M4
	大作业
	50%
	A-观点正确，有独立思考和自己的观点；
B-引用文献报道观点，无独立思考。

	12
	M4
	课堂表现
	50%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	13
	M5
	大作业
	50%
	A-观点正确，有独立思考和自己的观点；
B-引用文献报道观点，无独立思考。

	14
	M5
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	15
	M6
	大作业
	30%
	A-观点正确，有独立思考和自己的观点；
B-引用文献报道观点，无独立思考。

	16
	M6
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	17
	M6
	课堂表现
	20%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	18
	M6
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|绿色化学与化工, 闵恩泽，吴巍 等, 化学工业出版社, 2000.

	2
	图书|Green Chemistry, Theory and Practice, Anastas P T, Oxford University Press, 1998.

	3
	MOOC|资源材料与可持续发展, 汤克勇, 中国大学MOOC，郑州大学.

	4
	MOOC|绿色中国, 杜仕菊等, 中国大学MOOC，华东理工大学.

	5
	MOOC|生态经济与绿色发展, 胡银根等, 中国大学MOOC，华中农业大学.



《煤化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	煤化学

	
	Coal Chemistry

	课程编码
	CHM210321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机化学（2-1）、无机化学（2-2）、有机化学（2-1）、物理化学（2-1）、有机化学（2-2）、物理化学（2-2）、化学工程基础

	课程简介
（限选）
	（《煤化学》是针对现代煤化工发展开设的基础专业选修课，通过课程学习使学生了解煤作为固体化石燃料和化工基本原料的物理、化学性质和分类方法，了解煤的工业分析和元素分析等基本概念，掌握煤的各种物理化学性质对煤的加工利用的影响，重点介绍煤的气化、煤的间接液化、煤的直接液化、煤基化学品及碳素制品的的生产原理、生产方法及主要设备，为提高学生对化石能源的综合利用的科学认识奠定基础。）

	
	(Coal chemistry is a basic professional elective course aimed at the development of modern coal chemical industry. Through course learning, students can understand the physical and chemical properties and classification methods of coal as solid fossil fuel and basic chemical raw material, understand the basic concepts such as industrial analysis and elemental analysis of coal, master the influence of various physical and chemical properties of coal on the processing and utilization of coal, and focus on coal gasification, indirect liquefaction of coal, the direct liquefaction of coal, the production principle, production method and main equipment of coal-based chemicals and carbon products lay a foundation for improving students' scientific understanding of the comprehensive utilization of fossil energy.)

	负责人
	（石斌）
	大纲执笔人
	石斌，陈坤
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解煤的物理特性及生成过程，煤的结构性质及分类方法
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：掌握煤的工业分析和元素分析方法。 
	是
	1.2
	1.2

	3
	M3
	目标3：掌握煤的化学结构概念及其研究方法，了解煤结构模型、煤化学属性等基本概念。
	是
	2.3
	2.3

	4
	M4
	目标4：掌握煤的热解过程的化学反应，了解煤的热解、粘结和成焦机理。
	是
	6.2
	6.2

	5
	M5
	目标5：了解煤的液化及气化方法，了解煤制化学品与现代煤化工的发展方向。
	是
	3.1
	3.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	绪论 
	煤化学所研究的内容，煤为化学原材料的发展方向
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1我国煤炭资源的贮量分布和生产
	了解我国煤炭资源的贮量分布和生产
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2煤化学的内容和特点
	了解煤化学的内容和特点
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3煤综合利用发展方向
	熟悉煤综合利用发展方向，合成气等
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	2
	 煤的种类、特征与生成  
	掌握煤的生成过程及煤的特性，影响煤变质的因素

	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1煤的种类和特征
	了解煤的种类和特征，烟煤、褐煤等
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2腐殖煤的主要特征和一般特性
	熟悉腐殖煤的主要特征和一般特性
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	2.3煤的生成过程
	熟悉煤的生成过程
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	3
	 煤的工业分析和元素分析 
	煤的工业分析以及各基准之间的换算
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1煤的工业分析
	了解煤的工业分析
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2煤的元素分析
	掌握煤的元素分析方法
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3煤的发热量
	了解煤的发热量概念
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	3.4分析结果的表示方法和基准的换算
	熟悉分析结果的表示方法和基准的换算
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	14
	4
	煤的工艺性质
	煤的粘结性与结焦性之间的关系，煤的可选性的确定，煤气化的工艺及影响因素
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1煤黏结性与结焦性
	了解煤黏结性与结焦性
	M4
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	4.2 煤的可选性
	了解煤的可选性
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	4.3煤炭气化的工艺性质
	熟悉煤炭气化的工艺性质
	M4
	1
	讲授
	/
	/

	18
	5
	 煤的岩相组成、性质与应用 
	宏观煤岩成分与煤的性质之间的关系
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1宏观煤岩组成、显微组成
	了解宏观煤岩组成、显微组成
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	5.2 煤的显微组分的性质
	熟悉煤的显微组分的性质
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	21
	6
	 煤分类与煤质评价 
	怎样确定煤的分类指标，各指标之间关系及我国煤炭分类指标
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1煤分类指标、方案
	了解煤分类指标、方案
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	6.2
	6.2中国煤炭分类的商业编号系统
	了解中国煤炭分类的商业编号系统
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	6.3
	6.3煤的国际分类、煤质评价
	掌握煤的国际分类、煤质评价
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	25
	7
	煤的物理性质和固态胶体性质 
	煤的物理性质与煤的用途的关系及各指标的确定，煤的固体胶体性质与应用
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	7.1
	7.1煤的密度、煤的机械性质
	了解煤的密度、煤的机械性质
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	27
	7.2
	7.2煤的光学性质与热性质
	掌握煤的光学性质与热性质
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	7.3
	7.3煤的光学性质与热性质
	掌握煤的光学性质与热性质
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	29
	8
	用化学方法研究煤   
	煤中官能团的种类，研究方法
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	8.1
	8.1煤中的官能团分析
	掌握煤中的官能团分析
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	31
	8.2
	8.2煤的加氢
	掌握煤的加氢过程
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	32
	8.3
	8.3煤的氧化及其它化学反应
	掌握煤的氧化及其它化学反应
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	33
	9
	煤的化学结构概念及其研究方法
	煤的各种模型及各模型的特点
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	9.1
	9.1煤结构研究的方法
	熟悉煤结构研究的方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	35
	9.2
	9.2煤结构模型
	掌握煤结构模型
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	36
	10
	 煤的热解与黏结成焦
	煤的热解过程，影响焦炭强度的主要因素
	/
	/
	/
	/
	/

	37
	10.1
	10.1煤的热解过程及化学反应
	了解煤的热解过程及化学反应
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	10.2
	10.2煤的黏结成焦机理
	掌握煤的黏结成焦机理
	M4
	1
	讲授
	/
	/

	39
	10.3
	10.3影响焦炭强度的主要因素
	了解影响焦炭强度的主要因素
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	40
	11
	煤的液化及气化方法
	煤的液化机理及工艺条件，气化原理，现代煤化工的发展方向 
	/
	/
	/
	/
	/

	41
	11.1
	11.1煤的液化方法
	了解煤的液化方法
	M5
	2
	讲授
	/
	/

	42
	11.2
	11.2煤的气化原理
	掌握煤的气化原理
	M5
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂出勤
	电子信息教学系统点名；
	10%

	2
	课程作业
	1.每次2-3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对煤化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力
4.随堂考察知识点；对比前后章逻辑联系；
	20%

	3
	考试
	1.半开半闭纸质试卷测试；
2.主要考核学生对煤化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M4
	课程作业
	10%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。
 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。
 C-按时提交作业，理解分析错误较多。
 D-多次未交作业

	2
	M2
	课堂出勤
	20%
	A-全勤，B-缺勤2次以内 ，C-缺勤3次及以上

	3
	/
	考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《煤化学》, 张双全主编, 中国矿业大学出版社, 2009.

	2
	图书|《煤化学》, 郭树才主编, 冶金工业出版社, 2000.

	3
	图书|《煤化学工程》, 郭树才主编, 冶金工业出版社, 1989.

	4
	图书|《煤化工工艺学》, 郭树才、胡浩权主编, 化学工业出版社, 2012.



《膜科学与技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	膜科学与技术

	
	Membrane Science and Technology

	课程编码
	CHM221421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、高分子化学与物理

	课程简介
（限选）
	本课程是的专业拓展选修课程。通过本课程的学习，主要使学生掌握膜分离技术基础理论，膜材料的制备原理，熟悉反渗透、纳滤、超滤、微滤等膜技术的工作原理和各种膜分离组件的结构和各种膜技术的特点，使学生掌握聚合物膜和无机膜材料的制备方法，能够综合利用膜技术基本理论与各种具体膜技术相结合进行初步应用设计的能力。

	
	This course is a professional development elective course. Through the study of this course, students mainly master the basic theory of membrane separation technology, the preparation principle of membrane materials, and are familiar with reverse osmosis, nanofiltration, ultrafiltration, the working principle of microfiltration and other membrane technologies, the structure of various membrane separation modules and the characteristics of various membrane technologies enable students to master the preparation methods of polymer membranes and inorganic membrane materials, the ability to comprehensively utilize the basic theory of membrane technology and various specific membrane technologies for preliminary application design.

	负责人
	李鹏
	大纲执笔人
	李鹏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握膜及膜分离技术的基本概念了解国内外膜分离技术的发展现状和存在的问题。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：理解并掌握超滤、微滤、纳滤和反渗透等分离膜的基本性质和制备方法及适用范围等。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握不同膜分离过程的基本理论及影响因素，并能运用到实际中去。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：了解膜的概念和酚类
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 膜分离技术发展概况
	1.1 膜的定义；膜科学发展概况
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2膜的分类和特性
	1.2 微孔膜、均质膜、非对称膜、复合膜、荷电膜、液膜等的定义和特性
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 膜材料与膜制备
	本章重点及难点：高分子膜材料和无机膜材料种类及的制备；膜的性能表征方法。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 膜材料
	2.1聚合物膜材料、无机膜材料的种类及特点
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 膜的制备
	2.2微滤、超滤、纳滤、反渗透膜的分类、制备方法及原理
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	课后作业

	7
	第3章
	第3章 微滤膜
	本章重点及难点：微滤膜的分离原理；微滤膜的应用
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1微滤膜的结构与制备方法
	3.1 微滤膜的结构与制备方法；微滤膜的分离原理；微滤装置及设备
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 微滤膜的发展与应用
	3.2 微滤膜的发展与工程应用；微滤膜的发展趋势
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	10
	第4章
	第4章 超滤膜
	本章重点及难点：超滤膜的分离原理；超滤膜的应用
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1超滤膜的结构与制备方法
	4.1 超滤膜的结构与制备方法；超滤膜的分离原理；超滤装置及设备
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	12
	4.2
	4.2 超滤膜的发展与应用
	4.2 超滤膜的发展与工程应用；超滤膜的发展趋势
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	13
	第5章
	第5章 纳滤膜
	本章重点及难点：纳滤膜的分离原理；纳滤膜的应用
	
	/
	/
	/
	/

	14
	5.1
	5.1纳滤膜的结构与制备方法
	5.1 纳滤膜的结构与制备方法；纳滤膜的分离原理；纳滤装置及设备
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	15
	5.2
	5.2 纳滤膜的发展与应用
	5.2 纳滤膜的发展与工程应用；纳滤膜的发展趋势
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	16
	第6章
	第6章 反渗透膜
	本章重点及难点：反渗透膜的分离原理；反渗透膜的应用
	
	/
	/
	/
	/

	17
	6.1
	6.1反渗透膜的结构与制备方法
	6.1 反渗透膜的结构与制备方法；反渗透膜的分离原理；反渗透装置及设备
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	18
	6.2
	6.2 反渗透膜的发展与应用
	6.2 反渗透膜的发展与工程应用；反渗透膜的发展趋势
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	19
	第7章
	第7章 气体分离膜
	本章重点及难点：理解分离膜的概念，掌握气体分离膜的基本特性
	
	/
	/
	/
	/

	20
	7.1
	5.1气体分离膜的结构与制备方法
	7.1 气体分离膜的结构与制备方法；气体分离膜的分离原理；气体分离膜装置及设备
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	21
	7.2
	5.2 纳滤膜的发展与应用
	7.2 纳滤膜的发展与工程应用；纳滤膜的发展趋势
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	22
	第8章
	第8章 膜法水处理工程实例
	本章重点及难点：膜分离技术集成的合理性，膜分离技术的选择
	
	/
	/
	/
	/

	23
	8.1
	8.1 饮用水处理实例
	8.1 地下水膜处理饮用水；地表水膜处理饮用水
	M1,M2,M3
	2
	课堂报告
	2
	自学资料

	24
	8.2
	8.2 海水/苦咸水淡化实例
	8.2 海水淡化实例；苦咸水淡化实例
	M1,M2,M3
	2
	课堂报告
	2
	自学资料

	25
	8.3
	8.3 工业用超纯水生产
	8.3 电厂超纯水生产实例
	M1,M2,M3
	1
	课堂报告
	1
	自学资料

	26
	8.4
	8.4 污水处理与回用
	8.4 工业污水处理与回用
	M1,M2,M3
	1
	课堂报告
	1
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂报告
	1.根据课程相关内容结合水处理实例进行文献查阅、制作汇报ppt。
2.成绩采用百分制，根据内容的丰富程度、学生的理解程度及讲解情况综合评分。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对膜分离技术相关知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	2
	M1
	课堂报告
	40%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	3
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	课堂报告
	40%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	5
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	课堂报告
	40%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	7
	M4
	考勤
	100%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《认识实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	认识实习

	
	Cognition practice

	课程编码
	CHM221511020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、无机及分析化学（2-2）、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（必修）
	（认识实习是为应用化学专业学生设置的必修课。本课程为实践教学课程，通过油田的矿场认识和下游炼厂-石油化工厂的认识实习，使学生了解石油工业上、下游的流程、主要工艺环节以及与此有关的化学问题，训练学生的思想素质，培养学生参与生产活动的实践能力，为后续专业基础课打下良好的基础。此外，还应掌握如下基本概念：油气藏，石油的成因及运移，油田勘探方法，钻井的含义及工具，钻井液的作用及性质，钻井液的组成、分类及匹配，主要采油机械及工具，提高原油采收率的方法，金属的腐蚀机理和保护措施，石油工业上、下游污染源的构成、环境污染综合防治措施。了解原油加工一般的基础流程，识别加热炉、蒸馏塔、换热器、反应器、泵及缓冲罐等基本设备。）

	
	(Cognition practice is a compulsory practice-teaching subject for students who major in applied chemistry. It is necessary for the students to experience a basic professional training in oilfield and oil refinery and to become engineers by cognition practice of oilfield and oil refinery. The comprehensive cognition of the upstream and the downstream from oilfield to oil refinery will make the students understand the oil industry, oil refinery. After cognition practice of oilfield, the students will master the common sense of production safety and protective measures, and cultivate the practice ability of students to participate in the production. Through cognition practice in refinery and chemical plant, it is helpful for the student to enhance understanding unit equipments (such as furnaces, towers, pumps and cans) in chemical engineering, and to lay a good foundation for the subsequent specialized basic course.)

	负责人
	（石斌）
	大纲执笔人
	石斌，殷长龙，赵会吉，吴萍萍，杨修杰
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	了解我国石油工业的发展历史，了解原油及天然气生产和储运等各主要环节的概况； 
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	了解油田化学用剂生产目的及使用的基本原理；了解油田勘探和开采中有关的化学问题；了解油田的环境监测、污水处理、腐蚀/防腐等问题；
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	了解石油炼制下游（脱盐脱水，常减压蒸馏，重油催化裂化，MTBE及环氧丙烷生产等）的基本过程； 
	是
	2.2
	2.2

	4
	M4
	认识下游炼厂-化工厂的基本设备，了解石油炼制与化工的基本产品特点；了解石油工业上、下游相关生产活动中的环境保护等方面的基础内容。
	是
	2.3
	2.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	理论教学部分  
	石油从生成运移到勘探开发过程所涉及到的理论基础知识
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1石油地质概论
	油气的成因及油源层、圈闭及其组成、油气藏及其成藏条件
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2地球物理勘探概论
	地球物理勘探概况、地震勘探的生产环节、石油物探的发展概况
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3油田化学概论
	钻井化学、采油和集输中的问题、针对采收率低的解决方法、解决油水井问题的方法、提高原油采收率的方法
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4石油钻井机械、采油机械概论（录像课程）
	看视频了解石油钻井机械、采油机械装置
	M2
	4
	录像教学
	/
	/

	6
	1.5
	1.5原油常减压蒸馏，催化裂化、成品油和沥青生产等石油炼制的基本过程
	介绍炼厂原油加工的一般流程，催化裂化和沥青生产等石油炼制的过程
	M3
	2
	录像教学
	/
	/

	7
	1.6
	1.6石油化工产品的概念及范围；MTBE、环氧丙烷等石油化学品的生产简介
	介绍石油化工的概念，MTBE，环氧丙烷，碳酸二甲酯等化学品的生产工艺
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	8
	1.7
	1.7环境保护概论
	石油工业上、下游污染源的构成、环境污染综合防治措施
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	9
	2
	油田的矿场认识实习
	钻井主要环节及钻机的三大基本系统；采油树的基本结构、采油井与注水井的区别；油气集输过程；油田科技发展最新成果。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	2.1
	2.1参观石油工程训练中心（1）
	完成钻采实训装备、采油实训装备、油水井增产措施模拟实训装备、矿场原油集输处理和天然气净化工艺模型实训装备的参观
	M2
	3
	认识实习
	3
	/

	11
	2.2
	2.2参观石油工程训练中心（2）
	观摩钻采等井下常用主要工艺、钻井设备、固控设备及井控设备模型，钻井工具模型等
	M2
	3
	认识实习
	3
	/

	12
	2.3
	2.3参观胜利油田科技展览中心 
	了解胜利油田发展历史、油田科技技术成果及发展趋势
	M4
	3
	认识实习
	3
	/

	13
	2.4
	2.4钻井现场的现场认识
	现场了解掌握井场布置、三大基本系统及其组成；掌握钻井工艺流程、常用工具及用途。了解定向井的轨道、轨迹的概念，钻井目的和意义。识别钻井系统旋转、提升、循环等主要设备的组成。熟悉钻头结构、类型、作用原理及选用原则。了解钻柱组成，作用。了解钻井施工(接单根、起下钻)操作过程及操作技术。了解钻井液的类型、功能、循环路径、平衡压力钻井的概念及常用外加剂的作用。了解下套管、固井的目的意义及井身结构。了解钻井非正常作业和逃生方法
	M1
	3
	认识实习
	3
	/

	14
	2.5
	2.5采油过程的现场认识
	认识采油树的基本结构，识别采油井、注水井。了解油水井的井身结构。了解有杆泵、电潜泵、螺杆泵、活塞泵的结构和工作原理。认识计量站主要设备名称、功能。了解注聚井、注蒸汽井以及油井结蜡、油井出砂等基本概念
	M1
	4
	认识实习
	4
	/

	15
	2.6
	2.6油气集输联合站（东辛采油厂辛一联合站）现场认识 
	了解掌握油田油气的集输及处理工艺过程。熟悉联合站的油气水三相分离器-电脱盐脱水装置-闪蒸拔头稳定装置-污水处理的常规处理流程目的、作用和效果。重点了解并掌握三相分离器和污水处理站（脱水器、除油罐、过滤罐）的内部结构、功能及工作原理。了解油田污水处理的添加剂类型、功用和污水处理的技术指标。了解化验室的仪器设备及工作原理。
	M3
	4
	认识实习
	4
	/

	16
	2.7
	2.7东营原油库的现场认识
	了解原油库的作用，重点认识原油输入输出的计量方法、油罐的类型、液位检测方法、消防设施以及工作纪律
	M2
	3
	认识实习
	3
	/

	17
	3
	石油炼厂-化工厂的认识实习  
	原油常减压蒸馏，催化裂化、环氧丙烷生产等石油炼制-化工的基本过程
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	3.1
	3.1胜利石化总厂（及胜华炼厂）认识实习
	了解胜利石化总厂（及胜华炼厂）原油加工流程，包括原油脱盐脱水装置、常压加热炉、常减压蒸馏塔、减压蒸馏塔、换热器、催化裂化提升管反应器、再生器、吸收塔、稳定塔、原油进料泵及缓冲罐、火炬等基本设备和作用。认识重油焦化过程，催化重整过程，柴油加氢过程以及硫磺回收过程。识别原油、液化气、成品油及沥青的储罐
	M4
	6
	认识实习
	6
	/

	19
	3.2
	3.2胜华石油化工的现场认识厂
	了解MTBE，环氧丙烷，碳酸二甲酯等化学品的生产工艺。识别MTBE、环氧丙烷，碳酸二甲酯生产装置的基本要件。了解原料与化工成品计量的基本方法
	M4
	6
	认识实习
	6
	/

	20
	3.3
	3.3炼厂污水处理装置的现场认识
	了解掌握炼厂污水处理工艺过程；了解工业污水主要技术指标。对比炼厂污水处理与油田回注污水处理的共性与差异
	M4
	5
	认识实习
	5
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现（含劳动态度、劳动纪律）
	1.考察学生的考勤、劳动态度、劳动纪律，并随机检查学生倒班精神状态、回答问题情况。
2.成绩采用百分制，根据出勤情况、劳动态度的积极性、劳动纪律的严格性、精神状态的饱满程度、回答问题正确与否完成评分。
	20%

	2
	现场考试
	1. 在实习现场考查学生对装置和工艺流程的掌握程度。
2. 采用百分制，根据回答和装置及装置部件指认的正确与否确定成绩。
	30%

	3
	实习报告
	1.本课程实习的日常记录和分析、整理，以及实习总结报告。
2.成绩采用百分制，根据报告完成情况评分。
	20%

	4
	笔试
	1.考查形式，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对油田机械设备及化工生产装置基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要是综合分析和应用题。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现（含劳动态度、劳动纪律）
	20%
	A-全勤，回答问题准确、积极
B-缺勤1次，回答问题基本准确、积极
C-缺勤2-3次，回答问题基本准确、一般积极
D-缺勤3次以上，回答问题错误、不积极

	2
	M2
	现场考试
	30%
	A-现场回答准确且有一定深度，表达能力强
B-现场回答准确，表达能力比较强
C-现场回答基本准确，表达能力一般
D-汇报内容有误，表达含糊不清

	3
	M3
	实习报告
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确
C-按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误
D-抄袭，未能按时完成，思路混乱，存在大量错误

	4
	M4
	笔试
	30%
	百分制，见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油地质学》, 张厚福, 石油工业出版社, 1999.

	2
	图书|《油田化学》, 赵福麟, 中国石油大学出版社, 2010.

	3
	网络视频|录像辅助教材：《石油概论》, , 石油工业出版社.

	4
	网络视频|录像辅助教材：《克拉玛依的油气世界》, , 克拉玛依广播电视中心CCTV, 2016.

	5
	图书|《石油炼制工程》（第四版）, 徐春明、杨朝合, 石油工业出版社, 2009.



《润滑油化学与工艺》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	润滑油化学与工艺

	
	Chemistry and Technology of Lubricating Oil

	课程编码
	CHM221621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、有机化学（2-2）、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	润滑油是石油产品中种类最多的一类油品，也是技术含量最高的品种，润滑油的更新换代很快，技术发展也日新月异，不断有新技术应用。本课程是为应用化学专业、化学工程与工艺专业、材料化学专业设置的专业选修课，教学内容包括润滑油的各种分类，摩擦与润滑的基本知识，润滑油中各种组分及添加剂对润滑油性能的影响，润滑油基础油的生产工艺和设备，合成润滑油的分类及生产工艺，废润滑油再生工艺，润滑油的调合等，目的是使学生全面掌握有关润滑油化学、产品应用、润滑油生产工艺和设备方面的知识，了解润滑油技术发展的历程和未来发展方向。

	
	Lubricating oils are a kind of oil products with the most varieties, with highest technologies involved. The revolution and technology development of lubricants are very fast, and new technologies are constantly applied. As a professional elective course, this course is faced to the students from the majors of Applied Chemistry, Chemical Engineering and Technology, and Material Chemistry. The content includes the classification of lubricants, the basic knowledge of friction and lubrication, the influence of the components and additives on lubricants, processes and equipment in the production of base oils, classifications and the production process of synthetic lubricants, regeneration process of used lubricants, blending process, etc. The course aims to lead the students to master the lubricant chemistry, application, production process and equipment, and to know the history and the technology development of the lubricating oils.

	负责人
	王延臻
	大纲执笔人
	王延臻
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握润滑油化学基础知识、基本原理，了解学科发展前沿，并能够将所学知识用于分析解决润滑油领域的实际问题。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：掌握矿物润滑油基础油生产的工艺技术，能够根据市场和客户需要进行工艺组合生产出适合的产品。
	是
	2.2, 4.2
	2.2, 4.2

	3
	M3
	目标3：掌握合成润滑油的性能特点、合成方法、使用范围。
	是
	2.2, 4.2
	2.2, 4.2

	4
	M4
	目标4：掌握废润滑油的组成、特点、再生和使用方法。
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	润滑剂发展历史和发展方向。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	2
	第二章
	第二章  摩擦学基础
	重点摩擦学基本定律，润滑的分类，轴承特性因数
	
	/
	讲授
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 摩擦
	艾蒙顿-库伦定律，金属表面性状，真实接触面与负荷的关系，摩擦机理
	M1
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	2.2
	2.2 润滑的基本概念和分类
	流体动力润滑，弹性流体动力润滑，边界润滑，司垂博克曲线，轴承特性因数
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	第三章
	第三章 润滑油的化学组成及性能要求
	本章重点难点：石油的组成，润滑油的组成对其性质的影响，润滑油精制和改质的原理和方法。
	
	/
	讲授
	/
	/

	6
	3.1
	3.1 石油的化学组成
	石油的化学组成：烃类组成，非烃化合物，微量元素，组成表征方法。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	3.2
	3.2 润滑油的化学组成与其性质
	润滑油的烃类组成，各种烃类和非烃化合物对润滑油性质的影响，描述润滑油性质的指标及其意义。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	8
	3.3
	3.3 润滑油的分类及性能要求
	基础油的分类方法，润滑油的分类，润滑油的性能要求及对组成的要求。
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	9
	第四章
	第四章  润滑油添加剂
	本章重点难点：润滑油添加剂类型，添加剂的作用原理。
	
	/
	讲授
	/
	/

	10
	4.1
	4.1 粘度指数改进剂及多级油
	粘度对润滑油的作用，多级油的提出，粘度添加剂的选用及机理。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	4.2
	4.2 润滑油的低温流动性及降凝剂
	润滑油的低温流动性要求，降凝剂的选用及机理。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	4.3
	4.3 润滑油的氧化及抗氧剂、抗腐剂、清净分散剂
	烃类氧化原理，润滑油氧化产物及影响，润滑油的抗氧剂、抗腐剂、清净分散剂的选用及作用机理。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	4.4
	4.4 润滑油的耐负荷性能及载荷添加剂
	润滑油的承载能力及其测定方法，油性添加剂、极压添加剂的选用及原理。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	4.5
	4.5 润滑油的抗泡、防锈及其它添加剂
	润滑油的发泡、锈蚀、乳化等的发生原理及影响，消除这些影响的抗泡剂、防锈剂、抗乳化剂等的选用和原理。
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	15
	第五章
	第五章  矿物润滑油基础油的传统生产工艺
	本章重点难点：润滑油基础油的各传统生产工艺的特点和作用，基础油的性质和质量，工艺原理，影响因素，工艺条件。
	
	/
	讲授
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 原油蒸馏
	润滑油型减压蒸馏的特点和设计要求。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	5.2
	5.2 溶剂脱沥青
	溶剂脱沥青的原理；溶剂脱沥青过程的影响因素；溶剂脱沥青过程的工艺流程和设备。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	18
	5.3
	5.3 润滑油的溶剂精制
	溶剂精制润滑油的原理；溶剂精制过程的影响因素；溶剂精制工艺及其发展；糠醛精制及NMP精制工艺。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	19
	5.4
	5.4 润滑油脱蜡
	脱蜡方法概述；溶剂脱蜡原理；酮苯脱蜡的工艺流程，影响因素和设备；尿素脱蜡过程简介。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	20
	5.5
	5.5 润滑油白土补充精制和加氢补充精制
	润滑油的络合脱氮-白土补充精制工艺原理、流程、设备；润滑油加氢补充精制的原理、工艺流程、操作条件、催化剂、设备；加氢补充精制与白土补充精制工艺的对比。
	M2
	1
	讲授
	/
	作业

	21
	第六章
	第六章  矿物润滑油基础油的全加氢法生产工艺
	本章重点难点：加氢过程的化学反应；加氢催化剂；加氢处理、异构脱蜡、临氢降凝、补充精制工艺原理与流程。加氢法生产的基础油与传统工艺生产的基础油的比较。
	
	/
	讲授
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 馏分油加氢处理和加氢裂化工艺
	加氢处理工艺的作用，加氢处理催化剂，加氢处理工艺条件和工艺流程。加氢裂化工艺的目的、原理、催化剂、工艺条件、工艺流程。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	23
	6.2
	6.2 临氢降凝与异构脱蜡工艺
	临氢降凝和异构脱蜡的作用，临氢降凝催化剂，异构脱蜡催化剂，临氢降凝和异构脱蜡的工艺条件和工艺流程。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	24
	6.3
	6.3 高压加氢补充精制工艺
	包括高压加氢补充精制的作用、机理，所用催化剂，工艺条件，工艺流程。
	M2
	1
	讲授
	/
	作业

	25
	第七章
	第七章 合成润滑油
	本章重点难点：各种合成润滑油的组成和性质，应用范围，主要特色。
	
	/
	讲授
	/
	/

	26
	7.1
	7.1 酯类合成油
	酯类油的发展现状，生产过程，性能和应用。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	7.2
	7.2 聚醚
	聚醚油的发展现状，生产过程，性能和应用。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	7.3
	7.3 合成烃油
	聚α-烯烃合成油、聚丁烯合成油、烷基苯合成油的发展现状，生产工艺，性能和应用。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	29
	7.4
	7.4 硅油和硅酸酯
	硅油和硅酸酯发展现状，分子结构，生产过程，性能和应用。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	30
	7.5
	7.5 含氟润滑剂
	含氟润滑剂发展现状，分子结构，制备方法，性能和应用。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	31
	7.6
	7.6 磷酸酯
	磷酸酯的发展现状，分子结构，制备方法，性能和应用。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	7.7
	7.7 润滑脂
	润滑脂的分类、制备方法、性能和应用。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	作业

	33
	第八章
	第八章  润滑油的调合
	本章重点难点：调合工艺和设备，调合过程计算模型。
	
	/
	讲授
	/
	/

	34
	8.1
	8.1 调合工艺和设备
	调合工艺和设备
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	35
	8.2
	8.2 调合过程的工艺和设备，调合原理。
	调合过程的工艺和设备，调合原理
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	36
	8.3
	8.3调合过程的计算
	调合过程的计算
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	37
	第九章
	第九章 废润滑油的再生
	本章重点难点：废润滑油化学组成，再生工艺。
	
	/
	讲授
	/
	/

	38
	9.1
	9.1 废润滑油的组成与性质
	废润滑油的组成和性质，润滑油报废标准。
	M4
	1
	讲授
	/
	/

	39
	9.2
	9.2 再生工艺
	废润滑油再生工艺介绍：蒸馏-硫酸-白土工艺，蒸馏-糠醛/NMP-白土工艺，加氢精制工艺，分子蒸馏工艺等
	M4
	1.5
	讲授
	/
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	每章或者相关联的章节布置作业一次，一共布置6次作业。
	20%

	2
	考试
	安排一次期末考试，考核学生对所学知识点的掌握程度。
	70%

	3
	考勤
	缺课一次，扣10%。百分制。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	20%
	百分制，根据作业完成情况打分。

	2
	M1
	考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	作业
	20%
	百分制，根据作业完成情况打分。

	4
	M2
	考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	作业
	20%
	百分制，根据作业完成情况打分。

	6
	M3
	考试
	90%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	作业
	10%
	百分制，根据作业完成情况打分。

	8
	M4
	考试
	90%
	（见试卷评分标准）

	9
	/
	考勤
	10%
	百分制，缺课一次扣10分。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油炼制工程（下）, 林世雄, 石油工业出版社, 1988.

	2
	图书|中国炼油技术（第二版）, 侯祥麟, 中国石化出版社, 2009.

	3
	图书|现代润滑油生产技术, 水天德, 中国石化出版社, 1997.

	4
	图书|润滑油与燃料添加剂手册, 黄文轩、韩长宁, 中国石化出版社, 1994.

	5
	图书|废润滑油再生(第四版）, 戴钧樑、戴立新, 中国石化出版社, 2007.

	6
	图书|合成润滑剂, 颜志光、杨正宇, 中国石化出版社, 1996.



《三次采油研究进展》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	三次采油研究进展

	
	Research Progress of Tertiary Oil Recovery

	课程编码
	CHM221721010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	油田应用化学教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	油田应用化学

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门研究性课程。本课程主要学习三次采油过程中提高采收率方法的理论及工艺技术。要求了解三次采油过程中提高采收率的方法，如化学驱技术，微生物驱等,提高采收率钻井技术和三次采油中的环境问题的最新研究进展。课程内容尽可能反映国内外该领域的成果和最新进展。通过本课程的学习，充分了解三次采油过程及三次采油技术进展，为将来从事三次采油研究、生产和应用等方面的工作打下基础。

	
	This course is a research course for Applied Chemistry major. This course mainly studies the theory and technology of enhanced oil recovery . It is required to understand the methods of enhancing oil recovery in the process of enhanced oil recovery, such as chemical flooding technology, microbial flooding, etc., the latest research progress of enhanced oil recovery drilling technology and environmental problems in tertiary oil recovery. The content of the course reflects the results and the latest progress in this field at home and abroad as much as possible. Through the study of this course, we can fully understand the enhanced oil recovery process and the progress of tertiary oil recovery technology, and lay a foundation for future research, production and application of enhanced oil recovery.

	负责人
	吴萍萍
	大纲执笔人
	吴萍萍
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解学科发展前沿，并能够将所学知识用于分析解决石油化工领域的实际问题
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：能够运用化学化工的专业知识，解决石油化工、油田化学等领域的实际化学问题，
	是
	4.2
	4.2

	3
	M3
	目标3：能够就专业问题顺利设计文稿和撰写报告，准确表达自己的观点
	是
	6.1
	6.1

	4
	M4
	目标4：具有自主学习和终身学习的能力，能够搜集和使用相关资料，能跟上行业发展的前沿。
	是
	9.2
	9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	化学驱
	1.1化学驱的分类；化学驱研究方法及实施过程。 
1.2化学驱用化学剂的研究进展                                                       
化学驱用剂的分类与研究方法；了解化学驱用剂的最新进展。

1.2.提高采收率的方法及进展。了解化学驱，气体混相驱、热力采油和微生物采油的最近进展。

	M1
	4
	讲授+讨论
	2
	作业

	2
	2
	气体混相驱进展
	本章重点难点：混相驱概念及混相注入剂、LPG驱、CO2驱、气体混相驱的国内外技术进展及发展趋势。
2.1.混相驱概念。混相驱的基本概念，分类及应用进展。
2.2.烃类气体混相驱。LPG段塞驱，富气驱，贫气驱应用进展。
2.3.非烃类气体混相驱。CO2 驱，N2驱的应用进展。

	M2
	2
	讲授
	2
	汇报

	3
	3
	热力采油
	本章重点难点：热力采油的方法，原理及适用条件，热力采油技术进展。
3.1.蒸汽吞吐。了解蒸汽吞吐驱油的操作及应用进展。
3.2.蒸汽驱。了解蒸汽驱的操作过程及应用进展。
3.火烧油层。了解火烧油层的操作过程，适用条件及国内外的技术进展。

	M1
	2
	讲授
	2
	汇报

	4
	4
	提高采收率钻井技术
	2.1 国内外钻井技术的最新应用进展。水平井，大位移井，分支井等提高采收率钻井技术的应用。 
2.2  国内外钻井技术的最新研究进展。连续管钻井，激光钻井，套管钻井，小井眼钻井等技术的研究进展

	M3
	2
	讨论
	2
	作业

	5
	5
	 提高采收率技术中的环境问题
	3.1油田污水处理研究进展。主要介绍三次采油过程中废水的处理技术包括含聚污水，酸化压裂污水，表面活性剂驱，三元复合驱污水的处理技术。
3.2油田固废处理技术研究进展。主要介绍废弃钻井液的处理以及污油泥的处理技术的最新研究进展

	M2
	4
	讲授+讨论
	2
	作业

	6
	6
	非常规能源开采与利用
	主要介绍国际上非常规能源的开采与利用情况，如煤层气，页岩气，可燃冰等。
	M4
	2
	讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现+平时作业
	课堂参与讨论，作业完成情况
	20%

	2
	课题汇报
	每两个章节有一次课题汇报，每人有3次课题汇报机会
	30%

	3
	结课报告
	针对课程所探讨的内容，选择一个方向，形成研究前沿的综述报告。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现+平时作业
	20%
	A- 认真听讲，积极参与课堂讨论，思路清晰。作业中可以利用学到的知识很好地解决实际问题。
B- 认真听讲，积极参与课堂讨论，能够按时完成课后作业。
C- 认真听讲，较少参与课堂讨论，作业完成被动应付。


	2
	M2
	课堂表现+平时作业
	30%
	A- 认真听讲，积极参与课堂讨论，思路清晰。作业中可以利用学到的知识很好地解决实际问题。
B- 认真听讲，积极参与课堂讨论，能够按时完成课后作业。
C- 认真听讲，较少参与课堂讨论，作业完成被动应付。


	3
	M3
	课题汇报
	30%
	A- 小课题汇报资料查阅全面，能够提出自己的看法，可以利用学到的知识为解决实际问题提供指导。
B- 小课题汇报资料查阅全面，可以总结对比不同研究的优劣。
C- 小课题汇报积极性不高，资料查阅较少。

	4
	M4
	结课报告
	50%
	A- 选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法。
B- 选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点。
C- 选题符合要求，资料查阅较少。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《三次采油概论》, 陈铁龙, 石油工业出版社, 2000.

	2
	图书|《三次采油新进展》, 伊斯特万·洛考托什（匈)编，李斌等翻译, 石油工业出版社, 2004.

	3
	图书|《三次采油复合驱用表面活性剂合成、性能及应用》, 朱友益，沈平平编, 石油工业出版社, 2002.



《身心健康与职业发展类通识教育》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生产实习

	
	Production Practice

	课程编码
	CHM221911030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	3周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	3周
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工原理实验（2-1）、化工原理（2-2）、化工原理实验（2-2）、石油化学、石油化学实验、精细化工工艺学、油田应用化学

	课程简介
（必修）
	要求学生在实习期间深入炼油生产装置（如石油蒸馏、延迟焦化、催化重整、重油加氢、催化裂化或加氢裂化等装置）、石油化工生产装置（如乙烯装置、苯乙烯装置、苯酐装置或聚氯乙烯装置等）、炼油厂分析化验室（中心）这三个模块中的一个，熟悉其过程原理、工艺流程、工艺设备，了解仪表使用、事故处理等。可根据现场实际情况和需要，协助车间对装置操作系统或有关单元设备进行工艺核算。

	
	In the course of the practice, the students are required to be engaged in one of the three modules: an oil-refinery process unit (for instance, the one for petroleum distillation, delayed coking, catalytic reforming, heavy oil hydroprocessing, catalytic cracking, or hydrocracking), a petroleum chemical process unit (for instance, the one for producing ethylene, ethyl-benzene, benzoic anhydride, or polyvinylethylene), and an oil-refinery analytical laboratory/center. They should understand the process principle, process scheme and device, and make acquaintance of the meter usage, accident treatment, etc. According to the field’s need and situation, the students are required to help the workshop undertake process calculation for device operation system or relevant unit equipment.

	负责人
	郭爱军
	大纲执笔人
	郭爱军
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：接受系统的炼厂实习训练，具备炼厂装置操作能力，并能够对装置运行进行分析解释。
	是
	1.2, 1.3, 4.2
	

	2
	M2
	目标2：具有实践能力及自主学习与适应发展的能力。
	是
	1.2, 1.3, 6.1, 6.2, 7.1, 7.2, 9.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	第1部分 入厂安全教育、讲课
	安全培训，以及介绍全厂概况、实习装置生产原理、工艺流程等。
	M1,M2
	2天
	讲授
	2天
	自习

	2
	第2部分
	第2部分 岗位实习
	分岗位倒班实习：深入炼油生产装置（如石油蒸馏、延迟焦化、催化重整、重油加氢、催化裂化或加氢裂化等装置）、石油化工生产装置（如乙烯装置、苯乙烯装置、苯酐装置或聚氯乙烯装置等）、炼油厂分析化验室（中心）这三个模块中的一个，熟悉其过程原理、工艺流程、工艺设备，了解仪表使用、事故处理等；可根据现场实际情况和需要，协助车间对装置操作系统或有关单元设备进行工艺核算。
	M1,M2
	16天
	操作装置
	16天
	自习

	3
	第3部分
	第3部分 整理撰写实习报告
	结合现场实际情况和需要，协助车间对装置操作系统或有关单元设备做一个较大的习题或一个工艺设备的核算（穿插在倒班期间进行）。也可根据具体情况调整。
	M1,M2
	1天
	集体讨论
	1天
	撰写实习报告

	4
	第4部分
	第4部分 工厂参观
	撰写实习报告，包括绘制实习装置工艺流程图。
	M1,M2
	1天
	参观、讲授
	1天
	自习

	5
	第5部分
	第5部分 复习、考试
	完成考核：学生在整个实习期间要通过现场考试和笔试。
	M1,M2
	1天
	考试
	1天
	自习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.考察学生的考勤、劳动态度、劳动纪律，并随机检查学生倒班精神状态、回答问题情况。
2.成绩采用百分制，根据出勤情况、劳动态度的积极性、劳动纪律的严格性、精神状态的饱满程度、回答问题正确与否完成评分。
	20%

	2
	现场考试
	1. 在实习装置现场考查学生对所在车间装置和工艺流程的掌握程度。
2. 采用百分制，根据回答和装置及装置部件指认的正确与否确定成绩。
	20%

	3
	实习报告及图纸
	1.本课程实习的日常记录和分析、整理、图纸绘制，以及实习总结报告。
2.成绩采用百分制，根据报告完成情况评分。
3.考核学生对石油化工系统知识的应用能力，针对工艺装置运行中物理化学问题，能够根据行业发展的需要，从技术角度分析解决方案获得有效结论。
	30%

	4
	理论考试
	1.考查形式，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对石油化工装置系统工艺基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要是综合分析和应用题。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-全勤，回答问题准确、积极
B-缺勤1次，回答问题基本准确、积极
C-缺勤2-3次，回答问题基本准确、一般积极
D-缺勤3次以上，回答问题错误、不积极

	2
	M1
	现场考试
	20%
	A-现场回答准确且有一定深度，表达能力强
B-现场回答准确，表达能力比较强
C-现场回答基本准确，表达能力一般
D-汇报内容有误，表达含糊不清

	3
	M1
	实习报告及图纸
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确
C-按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误
D-抄袭，未能按时完成，思路混乱，存在大量错误

	4
	M1
	理论考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时表现
	20%
	A-全勤，回答问题准确、积极
B-缺勤1次，回答问题基本准确、积极
C-缺勤2-3次，回答问题基本准确、一般积极
D-缺勤3次以上，回答问题错误、不积极

	6
	M2
	现场考试
	20%
	A-现场回答准确且有一定深度，表达能力强
B-现场回答准确，表达能力比较强
C-现场回答基本准确，表达能力一般
D-汇报内容有误，表达含糊不清

	7
	M2
	实习报告及图纸
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确
C-按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误
D-抄袭，未能按时完成，思路混乱，存在大量错误

	8
	M2
	理论考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C]=[85-100,60-84,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生产实习, , （校内胶印）, 2020.08.（*主教材）

	2
	图书|石油化学（第二版）, 梁文杰, 中国石油大学出版社, 2009.02, ISBN:9787563626823.

	3
	图书|石油炼制工程（第四版）, 徐春明, 石油工业出版社, 2009.01.

	4
	图书|精细有机合成化学及工艺学（第二版）, 唐培堃, 天津大学出版社, 2002.01.



《石油产品添加剂》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油产品添加剂

	
	Additives for Petroleum Products

	课程编码
	CHM222021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	石油化学

	课程简介
（限选）
	石油产品添加剂是用于石油产品中提高和改善石油产品质量的助剂，其对润滑油和燃料的作用非常大，品种非常多，作用方式和作用机理复杂。本课程主要介绍润滑油和燃料添加剂，包括其作用机理、应用范围、分子构成、合成方法、生产企业，以及配方合成，添加剂之间的相互作用方式，石油产品和添加剂分析和评价方法。掌握用于润滑油的添加剂：清净分散剂、抗氧抗腐剂、抗氧剂、金属钝化剂、极压剂、油性剂、防锈剂、粘度指数改进剂、降凝剂、抗泡剂、乳化剂和抗乳化剂；用于燃料的添加剂：汽油抗氧防胶剂、金属钝化剂、抗爆剂、清净剂，柴油降凝剂、抗磨剂、十六烷值改进剂，航空煤油防冰剂、抗静电剂、抗磨剂等。

	
	Petroleum product additives are used to improve the quality of petroleum products. The effect on lubricating oils and fuels is very large and the mechanisms are very complex. This course focuses on introducing lubricants and fuel additives, including their mechanism, application scope, molecular composition, synthesis methods, production enterprises, as well as formulation research, the interaction between additives, petroleum products and additives analysis and evaluation methods. Additives for lubricating oils such as detergent and dispersant, antioxidants, oxidation and corrosion inhibitors, metal deactivators, extreme pressure agents, oily agents, rust inhibitors, viscosity index improvers, pour point depressants, anti-foaming agents, emulsifiers and anti-emulsifiers, should be mastered; additives for fuels such as gasoline antioxidant, metal deactivators, antiknock agents, detergents, diesel pour point depressants, antiwear agents, cetane number improvers, aviation kerosene anti-static agent, anti-wear agent etc, should also be mastered.

	负责人
	王延臻
	大纲执笔人
	王延臻
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握润滑油添加剂如清净分散剂、抗氧抗腐剂、抗氧剂、油性剂、极压剂、降凝剂、粘度指数改进剂、乳化剂和抗乳化剂、抗泡剂、防锈剂等的作用原理、应用场合、配伍、相互作用、合成方法等，解决成品润滑油和添加剂生产技术问题。
	是
	2.2
	2.2

	2
	M2
	目标2：掌握燃料添加剂的种类、作用原理、用途和使用方法，能够根据燃料特性进行燃料调和配方研究。帮助企业解决燃料的调和和添加剂使用、生产等问题。
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：培养学生利用所学添加剂知识进行查阅资料、虚拟研究的能力。
	是
	3.1, 4.1
	3.1, 4.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 石油产品和添加剂的分类
	本章重点难点：燃料和润滑油的分类及性能要求，石油产品添加剂的分类方法。
	M1
	/
	讲授
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 燃料和润滑剂分类及性能要求
	燃料（包括汽油、柴油、航空煤油等）的分类和性能要求。
	
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 石油产品添加剂的分类
	国内外石油产品添加剂的分类方法。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 石油产品添加剂的国内外现状
	国内外研究现状，生产企业，市场情况分析。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第二章
	第二章 清净分散剂
	本章重点难点：清净分散剂的种类、分子结构、作用机理、合成方法、应用范围、性能特点。
	
	/
	讲授
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 清净剂
	磺酸盐、硫化烷基酚盐、烷基水杨酸盐、硫磷酸盐、环烷酸盐等的分子结构、性能、应用、配伍、合成方法等。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2 无灰分散剂
	聚合性无灰分散剂，丁二酰亚胺型无灰分散剂，丁二酸酯型无灰分散剂，无灰磷酸酯，苄胺，丁二酰亚胺酸及其衍生物。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	2.3清净分散剂的作用机理
	内燃机沉积物，清净分散剂的分子结构和作用原理之间的关系，增溶、分散、酸中和、洗涤作用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	9
	2.4
	2.4 清净分散剂的性能评价方法
	斑点分散试验，烟灰增稠试验，倾斜板试验，热管试验，程序VG台架试验。
	
	1
	讲授
	/
	/

	10
	第三章
	第三章 抗氧化添加剂
	本章重点难点：抗氧剂、抗氧抗腐剂、金属钝化剂的种类、作用机理、合成方法、应用方式、性能特点。
	M1
	/
	讲授
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 润滑油的氧化
	氧化对润滑油性质的影响，烃类和润滑油氧化的产物、氧化动力学、影响氧化反应的因素。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.2
	3.2抗氧化添加剂的作用机理
	烃类氧化的自由基反应机理，抗氧剂、抗氧抗腐剂的作用机理。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.3
	3.3 抗氧剂的评定方法
	成焦板试验，旋转氧弹法，薄层吸氧氧化安定性测定法，氧化管试验法，高压差示扫描量热法，热失重法，Petter W-1台架试验，CRC L-38台架试验。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	14
	3.4
	3.4抗氧化添加剂的种类和应用
	抗氧抗腐剂、抗氧剂、金属钝化剂的种类、应用范围、合成方法等。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	3.5
	3.5 抗氧剂之间的相互作用
	协同作用和对抗作用的提出，抗氧剂之间存在的协同作用方式和配伍原则。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	第四章
	第四章 载荷添加剂
	本章重点难点：四球机法的试验曲线，油性剂和极压剂的种类和性能，油性剂和极压剂的相互作用。
	
	/
	讲授
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 润滑油的承载能力及其测定方法
	承载能力的概念，测定方法：四球机法、梯姆肯（Timken）试验机法、法拉克斯试验机法。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	18
	4.2
	4.2 油性剂和摩擦改性剂
	油性剂和摩擦改进剂的使用，种类和性能，作用机理，部分品种的合成方法。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.3
	4.3 极压剂
	极压剂的使用，种类和性能，作用机理，部分品种的合成方法。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	20
	4.4
	4.4 载荷添加剂的相互作用及应用
	载荷添加剂的相互作用方式和应用举例。
	M1
	1
	讲授
	/
	论文布置

	21
	第五章
	第五章 粘度指数改进剂
	本章重点难点：粘度指数改进剂的作用机理，种类和性能特点，影响粘度指数改进剂性能的因素（从分子角度和基础油角度）。
	
	/
	讲授
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 概述
	多级油和粘度指数改进剂的提出，润滑油的低温启动和高温润滑对粘温性质的要求。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.2
	5.2 粘度指数改进剂的种类和性能
	常用粘度指数改进剂的类型、合成方法、作用效果、添加量，包括聚异丁烯、聚甲基丙烯酸酯、乙烯-丙烯共聚物、氢化苯乙烯-双烯共聚物。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.3
	5.3 粘度指数改进剂的作用原理和影响因素
	粘度指数改进剂增加润滑油的粘度和粘度指数的原理，以及影响粘度指数改进剂性能的因素。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	第六章
	第六章 防锈剂
	本章重点难点：金属锈蚀的原理和防锈剂的作用机理，防锈剂的类型和性能。
	
	/
	讲授
	/
	/

	26
	6.1
	6.1 金属锈蚀的原理和防锈剂作用机理
	金属锈蚀的原理，防锈剂的作用机理。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	6.2
	6.2 防锈剂的种类和性能
	各种类型防锈剂的分子结构、防锈性能、添加量、应用范围。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	6.3
	6.3 防锈剂的应用
	几种典型防锈剂的应用和几种典型防锈油的配方、配伍。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.4
	6.4 防锈剂的性能评价方法
	酸值，粘附性，抗水淋性，潮湿箱（百叶箱）试验。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	30
	第七章
	第七章 降凝剂
	本章重点难点：降凝剂的作用原理及影响因素，降凝剂的类型和性能特点。
	
	/
	讲授
	/
	/

	31
	7.1
	7.1 降凝剂的种类和性能
	各种常用降凝剂的类型、分子结构、性能、应用范围、添加量。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	32
	7.2
	7.2 降凝剂的作用原理
	降凝剂的作用原理、影响降凝剂效果的因素。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	33
	第八章
	第八章 抗泡剂
	本章重点难点：抗泡剂的作用原理，影响抗泡剂性能的因素，常用的抗泡剂（硅油和非硅型）类型和应用范围。
	
	/
	讲授
	/
	/

	34
	8.1
	8.1润滑油发泡原因及抗泡剂的原理
	润滑油起泡的原因，泡沫危害，抗泡方法，抗泡剂的作用原理。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	8.2
	8.2抗泡剂的种类及性能
	硅油抗泡剂和非硅抗泡剂的类型和应用范围，应用方法。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	第九章
	第九章 乳化剂和抗乳化剂
	本章重点难点：乳化剂和抗乳化剂的作用原理，乳化剂的种类和用途，抗乳化剂的种类和应用范围。
	
	/
	讲授
	/
	/

	37
	9.1
	9.1 乳化剂
	乳化剂的作用原理，类型和应用范围。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	9.2
	9.2 抗乳化剂
	抗乳化剂的作用原理，类型和应用范围，抗乳化剂的评价方法。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	第十章
	第十章 复合添加剂及润滑油的调合
	复合剂应用范围，复合剂的配伍特点，常用的复合剂。润滑油调和方式，影响因素，调和用设备，基础油调和的理论和计算。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	40
	第十一章
	第十一章 汽油添加剂
	本章重点难点：汽油抗氧防胶剂、抗爆剂、清净剂的作用原理、类型、效果和应用范围。
	
	/
	讲授
	/
	/

	41
	11.1
	11.1 抗氧防胶剂和金属钝化剂
	汽油抗氧防胶剂和金属钝化剂的作用原理、类型、效果和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	11.2
	11.2 抗爆剂
	汽油抗爆剂的作用原理、类型、效果和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	43
	11.3
	11.3 清净剂
	汽油清净剂的作用原理、类型、效果和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	44
	第十二章
	第十二章 柴油添加剂
	本章重点难点：柴油降凝剂、抗磨剂、十六烷值改进剂的作用原理，种类，性能和应用范围。
	
	/
	讲授
	/
	/

	45
	12.1
	12.1 降凝剂
	柴油降凝剂的作用原理，种类，性能和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	12.2
	12.2抗磨剂
	柴油润滑性的由来，润滑性的评价方法，润滑剂的种类和性能。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	47
	12.3
	12.3 十六烷值改进剂
	柴油十六烷值改进剂的作用原理，种类，性能和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	48
	第十三章
	第十三章 喷气燃料添加剂
	本章重点难点：喷气燃料防冰剂和抗静电剂的作用原理，种类，性能和应用范围。
	
	/
	讲授
	/
	/

	49
	13.1
	13.1 防冰剂
	喷气燃料防冰剂的作用原理，种类，性能和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	50
	13.2
	13.2抗静电剂
	喷气燃料抗静电剂的作用原理，种类，性能和应用范围。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	51
	13.3
	13.3抗磨剂
	喷气燃料的润滑性，抗磨剂的类型和性能。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	52
	第十四章
	第十四章 添加剂论文分析与讲评
	对学生根据虚拟式研究论文进行讲评。
	M3
	2.5
	讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	论文
	每人一题，研制润滑油，查出所要研制的润滑油的规格、要求、应用范围；根据我们所学的知识，你认为应加什么样的添加剂及添加剂用量，使用什么样的基础油，基础油的配方是什么（基础油的配方可以通过相关公式进行计算，如粘度），最后得到一个什么样的配方，并说明为什么要加入这些添加剂。字数在3000字左右。然后做成PPT讲演， 禁止照搬照抄已经发表的论文、文献，如果发现，必定重重受罚。
	40%

	2
	考勤
	百分制，缺课一次，扣10%。
	10%

	3
	考试
	一般采用闭卷考试，内容囊括各个教学方面。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	论文
	30%
	百分制，根据论文完整度、质量、配方合理性等打分。

	2
	M1
	考试
	70%
	根据打分标准评定。

	3
	M3
	论文
	100%
	百分制，根据论文完整度、质量、配方合理性等打分。

	4
	M2
	考试
	100%
	根据评分标准确定。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油产品添加剂》, 自编, 石油大学印刷厂, 1988.

	2
	图书|现代润滑油与燃料添加剂, 张景河, 中国石化出版社, 1991.

	3
	图书|润滑油与燃料添加剂手册, 黄文轩、韩长宁, 中国石化出版社, 1994.

	4
	图书|润滑油及添加剂技术进展与市场分析, 付兴国, 石油工业出版社, 2004.



《石油化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化学

	
	Petroleum chemistry

	课程编码
	CHM222211040
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化学教学团队

	学分
	4.0
	课内学时
	64
	讲授
	64
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	64

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、高分子化学与物理

	课程简介
（必修）
	石油化学是应用化学专业的一门主干专业课程。本课程是一门研究石油的组成、性质及其加工成为发动机燃料、润滑剂和石油化学品过程中化学问题的学科，包括石油及其产品的化学组成与性质、石油热转化及催化转化的化学机理、润滑油及添加剂化学、石油化学品合成化学原理等。要求掌握石油化学组成的研究方法及石油的烃类和非烃类组成；我国原油与国外主要原油在化学组成上的特点；主要石油产品的物理性质及化学组成；石油产品物理性质和化学组成之间的关系，以及各种石油产品使用规格的发展趋势；石油加工过程中的主要过程及主要化学反应；石油加工中催化反应及非催化反应的一般规律及其反应历程。课程内容尽可能反映国内外该领域的主要成果和最新进展。通过本课程的学习，为将来从事石油化学、石油化工等相关研究和应用工作打下基础。

	
	Petroleum chemistry is a main professional course of Applied Chemistry. During this course, we mainly study the composition, property and processing of petroleum, including chemical composition and property of petroleum and petroleum products, chemical mechanism of oil thermal conversion and catalytic conversion, lubricant and additive chemical, synthesis mechanism of petroleum chemicals. Through this course the following knowledge needs to be understood: the chemical composition and non-hydrocarbon and hydrocarbon composition of petroleum; the chemical composition characteristic of China crude oil and foreign crude oil; the chemical composition and physical property of main petroleum products; the relationship between petroleum product physical property and chemical composition and the development trend of petroleum product using standard; the primary process and the main chemical reaction of petroleum refining; the general regular and reaction mechanism of catalytic and non-catalytic reaction in the petroleum refining. The main achievement and the latest progress in the field of home and abroad would be included in this course. The course could lay a foundation for petroleum chemical, petrochemical engineering and other related research and work.

	负责人
	刘东
	大纲执笔人
	刘东
	审核人
	刘东，殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：在熟悉石油成因的基础上了解石油化学烃类和非烃类组成；掌握我国原油与国外主要原油在化学组成上的特点。
	是
	2.2, 4.2
	

	2
	M2
	目标2：了解主要石油产品的物理性质及化学组成；掌握油品的使用性能及化学组分分离或方法，以及各种石油产品使用规格的发展趋势。
	是
	2.2, 4.2
	

	3
	M3
	目标3：熟悉石油加工过程中的主要过程及其主要化学反应，了解石油加工中催化反应及热转化反应的一般规律，在热力学及动力学分析的基础上，对其反应历程有一般的了解。 
	是
	2.2, 4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	(Err)
	绪论
	石油工业的历史与现状、炼油工业的历史与现状、石油化学工业的历史与现状、石油化学学科沿革。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	2
	第一章
	石油化学的组成
	不同类型的石油化学组成的特点、石油中胶质与沥青质的组成特性、石油胶体化学的特点。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	3
	1.1
	1.1 原油的一般性质、元素组成、馏分组成和分类
	原油的基础知识。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	4
	1.2
	1.2 石油的烃类组成 
	石油烃类组成的表示方法；石油天然气的单体烃组成、汽油馏分的单体烃组成与族组成、煤柴油馏分的烃族组成、减压渣油的族组成、减压馏分与减压渣油的结构族组成等基础知识。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	5
	1.3
	1.3  石油中的含硫化合物
	硫在石油及其各馏分中的分布及存在形态。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	1.4
	1.4  石油中的含氮化合物
	氮在石油及其各馏分中的分布及存在形态。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	7
	1.5
	1.5 石油中的含氧化合物
	石油中酸性含氧化合物的分布状况、石油中含氧化合物的组成、石油酸的性质及其利用。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	1.6
	1.6 石油中的微量元素
	石油中微量元素的组成及其分布、石油中微量元素的存在形态。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	1.7
	1.7 石油中的胶状沥青状物质
	胶质与沥青质的元素组成、平均相对分子质量及结构特征、石油胶体分散体系。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	第二章
	 石油及天然气成因
	石油与天然气的现代有机成因说及其生成过程。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	11
	2.1
	2.1 粘土矿物的晶体构造与粘土的带电性
	石油的无机成因说、有机成因说，生成石油的原始物质、生油环境，沉积盆地中有机残体的演化与油气生成的阶段性，石油的运移和富集。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	2.2
	2.2 粘土的水化膨胀性与粘土的吸附及凝聚性
	正构烷烃的形成、异构烷烃的形成、环烷烃的形成以及芳香烃的形成。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	13
	2.3
	2.3 天然气的成因
	生物成因气、油型气、煤型气及非烃气体的成因。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	14
	第三章
	石油及油品的物理性质
	石油及油品的物理性质如平均相对分子质量、密度、折射率、黏度、黏温性质与其化学组成的关系。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	15
	3.1
	3.1 馏程、实沸点蒸馏曲线和平衡气化曲线
	
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	16
	3.2
	3.2 平均相对分子质量
	平均相对分子质量的定义、数均相对分子质量的测定方法、石油及其馏分的数均相对分子质量。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	17
	3.3
	3.3 密度和相对密度
	石油及其油品的密度与相对密度定义与测定方法、液体油品相对密度与温度、压力的关系、相对密度与化学组成的关系、石油及其馏分的相对密度、特性因数与相关指数的定义。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	18
	3.4
	3.4 光学性质
	折射率的测定方法、折射率与化学组成的关系、石油馏分及其组分的折射率。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	19
	3.5
	3.5 黏度
	黏度的定义、测定方法、黏度与化学组成的关系、黏度与温度的关系、黏温性质与分子结构的关系、石油及其馏分的黏度和黏-温性质
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	20
	3.6
	3.6 石油的热性质
	石油的比热容、焓、蒸发热、熔化热和燃烧热、石油及其产品的浊点、结晶点、倾点及凝点、石油产品的闪点、燃点和自燃点。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	第四章
	石油化学组成分离及分析方法
	气相色谱与液相色谱的基本原理及其在石油组成分析中的应用。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	22
	4.1
	4.1 精密分馏、分子蒸馏
	精密分馏的特点、分子蒸馏的基本原理及其应用。
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	23
	4.2
	4.2 气相色谱
	气相色谱的基本原理、气相色谱仪、气相色谱法在石油工业中的应用。
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	24
	4.3
	4.3 液相及超临界流体色谱法
	液固吸附色谱基本原理及其在石油分析中的应用、离子交换色谱法、凝胶渗透色谱法、分配及键合相色谱法、高效液相色谱法、超临界流体色谱法。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	25
	4.4
	4.4 元素分析方法
	碳和氢含量的测定、硫含量的测定、氮含量的测定、氧含量的测定、微量元素含量的测定。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	26
	4.5
	4.5  由物理性质关联化学组成的方法
	用苯胺点法测定汽油馏分的族组成、用n-d-M(折射率-密度-相对分子质量)法测定减压馏分的结构族组成、用密度法测定重油的结构族组成。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	27
	4.6
	4.6 近代物理分析方法
	红外光谱法、核磁共振波谱法、质谱法的基本原理及其在石油组成分析中的应用。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	28
	第五章
	石油产品的使用性能及其与化学组成的关系
	汽油、柴油、喷气燃料、内燃机润滑油的使用性能与其化学组成的关系。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	29
	5.1
	5.1 汽油
	汽油机的工作原理、汽油的蒸发性、安定性、抗爆性、汽油的质量演变过程以及牌号、醇类汽油机燃料。
	M2
	3
	讲授
	3
	自学

	30
	5.2
	5.2 柴油
	柴油机的工作过程、柴油的自燃性、蒸发性、流动性、安定性、柴油的质量标准及牌号、生物柴油。
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	31
	5.3
	5.3 喷气燃料（航空煤油）
	喷气发动机的工作过程、喷气燃料的燃烧性能、喷气燃料的安定性、低温性能、腐蚀性、洁净度、起电性、润滑性。
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	32
	5.4
	5.4 润滑油
	润滑的种类及润滑油的分类、内燃机润滑油使用性能与其化学组成的关系。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	33
	5.5
	5.5 石油蜡
	石油蜡的分类、石蜡与微晶蜡的使用性能与化学组成、石腊与微晶蜡的品种和用途。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	34
	5.6
	5.6 石油沥青
	石油沥青的流变性、石油沥青的化学组成、胶体结构与使用性能的关系、石油沥青的分类。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	35
	第六章
	热转化
	各族烃类的热转化反应、反应机理及反应动力学、高温裂解、减黏裂化、延迟焦化的工艺的基本原理、反应条件对这些热转化工艺过程的影响。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	36
	6.1
	6.1 石油的热转化反应
	烷烃、环烷烃、芳香烃、烯烃、非烃类的热转化反应。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	37
	6.2
	6.2 烃类热解反应的历程
	自由基链反应历程、自由基非链反应历程、分子反应历程。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	38
	6.3
	6.3 烃类热解反应动力学
	各种单体烃类的热反应动力学、烃类混合物的热解反应动力学。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	39
	6.4
	6.4 高温裂解
	高温裂解的基本原理、原料与反应条件对高温裂解的影响、烃类高温裂解的反应动力学特征。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	40
	6.5
	6.5 减粘裂化
	减黏裂化的原理、渣油的减黏裂化反应、渣油在减黏裂化反应中过程中胶体性质的变化、渣油减黏裂化的影响因素。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	41
	6.6
	6.6 延迟焦化
	延迟焦化的原理、原料及反应条件对延迟焦化的影响、石油焦碳的生成过程。
	M3
	2
	讲授
	1
	作业

	42
	第七章
	催化裂化
	催化裂化的正碳离子反应历程、各族烃类以及石油馏分的催化裂化反应、催化裂化反应的催化剂组成结构以及催化性能、催化剂、原料以及反应条件对石油馏分催化裂化的影响。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	43
	7.1
	7.1 概述
	催化裂化工艺的发展过程、催化裂化工艺的基本原理。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	44
	7.2
	7.2 催化裂化反应
	催化裂化的正碳离子反应历程、各族烃类与石油馏分的催化裂化反应及其反应热。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	45
	7.3
	7.3 催化裂化催化剂
	裂化催化剂的组成结构与使用性能、催化裂化催化剂的助剂。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	46
	7.4
	7.4 催化裂化反应的影响因素
	催化裂化的影响、原料组成的影响、反应条件的影响。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	47
	7.5
	7.5 催化裂化反应及再生动力学模型
	催化裂化反应动力学模型、催化裂化催化剂再生动力学模型
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	48
	7.6
	7.6 多产低碳烯烃的催化裂化新工艺
	最大量生产丙烯技术、生产低碳烯烃兼顾汽油的技术、生产乙烯与丙烯为主的催化热裂解。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	49
	第八章
	催化裂化
	各族烃类的催化重整反应、催化重整反应热力学与动力学、催化重整催化剂的组成、催化剂的失活与再生、反应原料与反应条件对催化重整反应的影响。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	50
	8.1
	8.1 概述
	催化重整工艺的发展及工艺原理。
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	51
	8.2
	8.2 催化重整的化学反应
	六员环烷烃的脱氢反应、各族烃类的异构化反应、烷烃脱氢环化反应、氢解及加氢裂化反应、积炭反应。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	52
	8.3
	8.3 催化重整催化剂
	催化重整催化剂的双功能特性、催化重整催化剂的组成、催化重整催化剂的失活与再生。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	53
	8.4
	8.4 催化重整原料的影响
	馏分范围的选定、烃类组成与杂质含量的影响。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	54
	8.5
	8.5 反应条件对催化重整的影响
	反应温度、反应压力、空间速度、氢油比影响。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	55
	8.6
	8.6 催化重整反应及再生动力学模型
	催化重整反应动力学与再生动力学模型。
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	56
	第九章
	催化加氢
	加氢处理与加氢裂化反应及其反应动力学与反应热力学、加氢处理与加氢裂化工艺的催化剂组成与性能、加氢工艺的影响因素。
	/
	0
	讲授
	0
	作业

	57
	9.1
	加氢处理
	加氢处理反应、加氢处理催化剂、加氢处理的影响因素。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	58
	10.4
	10.4 催化叠合
	叠合反应、非选择性催化叠合、选择性催化叠合。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	59
	9.2
	加氢裂化
	加氢裂化概述、加氢裂化反应、加氢裂化催化剂、加氢裂化的影响因素。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	60
	9.4
	9.4 氢气的制取
	烃类水蒸气转化法制氢、重油部分氧化法制氢
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	61
	10.3
	10.3 催化异构化
	异构化反应、异构化催化剂。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	62
	第十章
	 高辛烷值汽油组分的制取
	烃类的烷基化反应、烷基化反应的影响因素、催化醚化反应及其影响因素、催化异构化反应、异构化催化剂、催化叠合反应及其影响因素。
	M3
	0
	讲授
	0
	作业

	63
	10.2
	催化醚化
	催化醚化反应、醚化催化剂、醚化反应的影响因素。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	64
	9.3
	润滑油加氢、临氢降凝和重油加氢
	润滑油加氢补充精制与加氢处理、催化加氢脱蜡、柴油催化加氢脱蜡、润加油催化加氢脱蜡、异构脱蜡、重油加氢的特点以及重油加氢工艺。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	65
	10.1
	催化烷基化
	烷基化反应、原料对烷基化反应的影响，硫酸烷基化、氢氟酸烷基化、催化烷基化的新进展
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对石油化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和计算题。

	20%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	小组讨论
	对与课程内容相关的课题进行分组讨论，并进行口头或PPT汇报小组研究成果。
	10%

	4
	期中考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对石油化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题、判断题、简答题等。

	30%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对石油化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题、判断题、简答题等。

	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确
C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误


	2
	M1
	考勤
	10%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	3
	M1
	小组讨论
	10%
	A-汇报内容有误，表达含糊不清;
B-汇报内容一般，表达能力一般；
C-汇报内容比较丰富，表达能力比较强；
D-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强

	4
	M1
	期中考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	5
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确
C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	7
	M2
	考勤
	10%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	8
	M2
	小组讨论
	10%
	A-汇报内容有误，表达含糊不清;
B-汇报内容一般，表达能力一般；
C-汇报内容比较丰富，表达能力比较强；
D-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强

	9
	M2
	期中考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	10
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确
C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	12
	M3
	考勤
	10%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	13
	M3
	小组讨论
	10%
	A-汇报内容有误，表达含糊不清;
B-汇报内容一般，表达能力一般；
C-汇报内容比较丰富，表达能力比较强；
D-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强；

	14
	M3
	期中考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	15
	M3
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学, 梁文杰等, 中国石油大学出版社, 2009, ISBN:9787563626823.（*主教材）

	2
	图书|石油炼制工程, 林世雄等, 石油工业出版社, 2000, ISBN:9787502169862.（*主教材）

	3
	图书|石油组成与转化化学, 阙国和, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563626434.（*主教材）

	4
	图书|绿色石化技术的科学与工程基础, 闵恩泽, 中国石化出版社, 2002, ISBN:7801641914.（*主教材）

	5
	图书|中国炼油技术, 侯祥麟, 中国石化出版社, 2001, ISBN:9787801640758.（*主教材）
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	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《石油化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化学

	
	Petroleum Chemistry

	课程编码
	CHM222121030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机化学（2-1）、无机化学（2-2）、分析化学、仪器分析

	课程简介
（限选）
	石油化学是化学专业的限选专业课。石油化学是一门研究石油的组成、性质及其加工成为发动机燃料、润滑剂和石油化学品过程中的化学问题的学科，其范围大体包括石油及其产品的化学组成与性质、石油热转化及催化转化的化学原理、润滑油及添加剂化学、石油化学品合成化学原理等。本课程的任务是使学生掌握关于石油及其产品的物理性质和化学组成的基本知识以及主要石油热转化与催化转化的基本化学原理，并培养其将化学基础理论与石油加工的实践相结合的能力。

	
	(Course introduction...)

	负责人
	刘东
	大纲执笔人
	周家顺
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握关于石油及其产品的物理性质和化学组成的基本知识
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握我国原油与国外主要原油在化学组成上的特点
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：熟悉主要石油产品的物理性质及化学组成
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：掌握物理性质和化学组成之间的关系
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：熟悉石油加工过程中的主要过程及其主要化学反应
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：了解石油加工中催化反应及非催化反应的一般规律
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1 绪论  
	石油工业的历史与现状、炼油工业的历史与现状、石油化学工业的历史与现状、石油化学学科沿革。
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	2
	2 
	2 石油的化学组成
	石油的化学组成
	M1,M2,M3
	6
	讲授
	0
	作业

	3
	2.1
	2.1 原油的一般性质、元素组成、馏分组成和分类
	原油的一般性质包括密度、黏度、残炭、凝点、正庚烷沥青质含量等，原油的元素组成主要包括不同原油的碳、氢、硫、氮、氧元素组成以及氢碳原子比，原油的馏分组成主要包括不同原油的汽油馏分、柴油馏分、减压馏分以及减压渣油的组成，原油的分类方法、不同原油的类型。
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	4
	2.2
	2.2 石油的烃类组成
	石油烃类组成的表示方法、石油天然气的单体烃组成、汽油馏分的单体烃组成与族组成、煤柴油馏分的烃族组成、减压渣油的族组成、减压馏分与减压渣油的结构族组成。
	M1
	1
	讲授
	0
	作业

	5
	2.3
	2.3 石油中的含硫化合物
	硫在石油及其各馏分中的分布、石油中含硫化合物的存在形态。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	作业

	6
	2.4
	2.4 石油中的含氮化合物
	氮在石油及其各馏分中的分布、石油中含氮化合物的存在形态成。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	作业

	7
	2.5
	2.5 石油中的含氧化合物
	石油中酸性含氧化合物的分布状况、石油中含氧化合物的组成、石油酸的性质及其利用。
	M3
	1
	讲授
	0
	作业

	8
	2.6
	2.6 石油中的微量元素
	石油中微量元素的组成及其分布、石油中微量元素的存在形态。
	M3
	1
	讲授
	0
	作业

	9
	2.7
	2.7 石油中的胶状沥青状物质
	胶质与沥青质的元素组成、平均相对分子质量及结构特征、石油胶体分散体系。
	M3
	1
	讲授
	0
	作业

	10
	3
	3 石油及天然气成因  
	石油及天然气成因  
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	作业

	11
	3.1
	3.1油气的成因学说及石油和天然气的生成
	油气的成因学说及石油和天然气的生成
	M2
	0.5
	讲授
	0
	作业

	12
	3.2
	3.2 有机质的转化及油气的运移和富集 
	有机质的转化及油气的运移和富集 
	M3
	0.5
	讲授
	0
	作业

	13
	4
	4 石油及油品的物理性质
	石油及油品的物理性质
	M1,M3,M4
	4
	讲授
	0
	作业

	14
	4.1
	4.1 馏程、实沸点蒸馏曲线和平衡气化曲线
	馏程、实沸点蒸馏曲线和平衡气化曲线
	M3
	0.5
	讲授
	0
	作业

	15
	4.2
	4.2 平均相对分子质量 
	平均相对分子质量的定义、数均相对分子质量的测定方法、石油及其馏分的数均相对分子质量。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	16
	4.3 
	4.3 密度和相对密度
	石油及其油品的密度与相对密度定义与测定方法、液体油品相对密度与温度、压力的关系、相对密度与化学组成的关系、石油及其馏分的相对密度、特性因数与相关指数的定义。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	17
	4.4
	4.4 光学性质
	折射率的测定方法、折射率与化学组成的关系、石油馏分及其组分的折射率。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	18
	4.5 
	4.5 黏度
	黏度的定义、测定方法、黏度与化学组成的关系、黏度与温度的关系、黏温性质与分子结构的关系、石油及其馏分的黏度和黏-温性质。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	19
	4.6
	4.6 石油的热性质
	石油的比热容、焓、蒸发热、熔化热和燃烧热、石油及其产品的浊点、结晶点、倾点及凝点、石油产品的闪点、燃点和自燃点。
	M4
	1
	讲授
	0
	作业

	20
	5
	5 石油化学组成分离及分析方法
	石油化学组成分离及分析方法
	M1,M3,M4
	4
	讲授
	0
	作业

	21
	5.1
	5.1 精密分馏、分子蒸馏
	精密分馏的特点、分子蒸馏的基本原理及其应用。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	作业

	22
	5.2
	5.2 气相色谱法 
	气相色谱的基本原理、气相色谱仪、气相色谱法在石油工业中的应用。
	M1
	1
	讲授
	0
	作业

	23
	5.3
	5.3 液相及超临界流体色谱法
	液固吸附色谱基本原理及其在石油分析中的应用、离子交换色谱法、凝胶渗透色谱法、分配及键合相色谱法、高效液相色谱法、超临界流体色谱法。
	M1
	1
	讲授
	0
	作业

	24
	5.4
	5.4 元素分析方法
	碳和氢含量的测定、硫含量的测定、氮含量的测定、氧含量的测定、微量元素含量的测定。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	作业

	25
	5.5 
	5.5 由物理性质关联化学组成的方法 
	用苯胺点法测定汽油馏分的族组成、用n-d-M(折射率-密度-相对分子质量)法测定减压馏分的结构族组成、用密度法测定重油的结构族组成。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	作业

	26
	5.6
	5.6 近代物理分析方法    
	红外光谱法、核磁共振波谱法、质谱法的基本原理及其在石油组成分析中的应用。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	作业

	27
	6
	6 石油产品的使用性能及其与化学组成的关系
	石油产品的使用性能及其与化学组成的关系
	M1,M3,M4
	6
	讲授
	0
	作业

	28
	6.1
	6.1 汽油
	汽油机的工作原理、汽油的蒸发性、安定性、抗爆性、汽油的质量演变过程以及牌号、醇类汽油机燃料。
	M3,M4
	2
	讲授
	0
	作业

	29
	6.2
	6.2 柴油
	柴油机的工作过程、柴油的自燃性、蒸发性、流动性、安定性、柴油的质量标准及牌号、生物柴油。
	M3,M4
	2
	讲授
	0
	作业

	30
	6.3
	6.3 喷气燃料（航空煤油）
	喷气发动机的工作过程、喷气燃料的燃烧性能、喷气燃料的安定性、低温性能、腐蚀性、洁净度、起电性、润滑性。
	M3,M4
	1
	讲授
	0
	作业

	31
	6.4
	6.4 润滑油
	润滑的种类及润滑油的分类、内燃机润滑油使用性能与其化学组成的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	32
	6.5
	6.5 石油蜡及石油沥青
	石油蜡的分类、石蜡与微晶蜡的使用性能与化学组成、石腊与微晶蜡的品种和用途。石油沥青的流变性、石油沥青的化学组成、胶体结构与使用性能的关系、石油沥青的分类。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	33
	7
	7 热转化
	各族烃类的热转化反应、反应机理及反应动力学、高温裂解、减黏裂化、延迟焦化的工艺的基本原理、反应条件对这些热转化工艺过程的影响。
	M1,M3,M5
	4
	讲授
	0
	作业

	34
	7.1
	7.1 石油的热转化反应  
	烷烃、环烷烃、芳香烃、烯烃、非烃类的热转化反应。
	M1,M3
	1
	讲授
	0
	作业

	35
	7.2
	7.2 烃类热解反应的历程 
	自由基链反应历程、自由基非链反应历程、分子反应历程。
	M5
	0.5
	讲授
	0
	作业

	36
	7.3
	7.3 烃类热解反应动力学
	各种单体烃类的热反应动力学、烃类混合物的热解反应动力学。
	M5
	0.5
	讲授
	0
	作业

	37
	7.4
	7.4 高温裂解
	高温裂解的基本原理、原料与反应条件对高温裂解的影响、烃类高温裂解的反应动力学特征。
	M5
	0.5
	讲授
	0
	作业

	38
	7.5
	7.5 减黏裂化
	减黏裂化的原理、渣油的减黏裂化反应、渣油在减黏裂化反应中过程中胶体性质的变化、渣油减黏裂化的影响因素。
	M5
	0.5
	讲授
	0
	作业

	39
	7.6
	7.6 延迟焦化
	延迟焦化的原理、原料及反应条件对延迟焦化的影响、石油焦碳的生成过程。
	M5
	1
	讲授
	0
	作业

	40
	8
	8 催化裂化
	催化裂化的正碳离子反应历程、各族烃类以及石油馏分的催化裂化反应、催化裂化反应的催化剂组成结构以及催化性能、催化剂、原料以及反应条件对石油馏分催化裂化的影响。
	M1,M3,M5,M6
	6
	讲授
	0
	作业

	41
	8.1
	8.1 概述
	催化裂化工艺的发展过程、催化裂化工艺的基本原理。
	M5,M6
	0.5
	讲授
	0
	作业

	42
	8.2
	8.2 催化裂化反应  
	催化裂化的正碳离子反应历程、各族烃类与石油馏分的催化裂化反应及其反应热。
	M5,M6
	1.5
	讲授
	0
	作业

	43
	8.3
	8.3 催化裂化催化剂
	裂化催化剂的组成结构与使用性能、催化裂化催化剂的助剂。
	M6
	1
	讲授
	0
	作业

	44
	8.4
	8.4 催化裂化反应的影响因素 
	催化剂的影响、原料组成的影响、反应条件的影响
	M5,M6
	2
	讲授
	0
	作业

	45
	8.5
	8.5 多产低碳烯烃的催化裂化新工艺 
	最大量生产丙烯技术、生产低碳烯烃兼顾汽油的技术、生产乙烯与丙烯为主的催化热裂解
	M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	46
	9
	9 催化重整
	族烃类的催化重整反应、催化重整反应热力学与动力学、催化重整催化剂的组成、催化剂的失活与再生、反应原料与反应条件对催化重整反应的影响。
	M4,M5,M6
	4
	讲授
	0
	作业

	47
	9.1
	9.1 概述
	催化重整工艺的发展及工艺原理。
	M5,M6
	0.5
	讲授
	0
	作业

	48
	9.2
	9.2 催化重整的化学反应  
	六员环烷烃的脱氢反应、各族烃类的异构化反应、烷烃脱氢环化反应、氢解及加氢裂化反应、积炭反应。
	M4,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	49
	9.3
	9.3 催化重整催化剂  
	催化重整催化剂的双功能特性、催化重整催化剂的组成、催化重整催化剂的失活与再生。
	M6
	0.5
	讲授
	0
	作业

	50
	9.4
	9.4 催化重整原料的影响
	馏分范围的选定、烃类组成与杂质含量的影响。
	M4
	1
	讲授
	0
	作业

	51
	9.5
	9.5 反应条件对催化重整的影响 
	反应温度、反应压力、空间速度、氢油比影响。
	M4,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	52
	10
	10 催化加氢 
	加氢处理与加氢裂化反应及其反应动力学与反应热力学、加氢处理与加氢裂化工艺的催化剂组成与性能、加氢工艺的影响因素。
	M4,M5,M6
	4
	讲授
	0
	作业

	53
	10.1
	10.1 加氢处理
	加氢处理反应、加氢处理催化剂、加氢处理的影响因素。
	M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	54
	10.2
	10.2 加氢裂化
	加氢裂化概述、加氢裂化反应、加氢裂化催化剂、加氢裂化的影响因素。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	55
	10.3
	10.3 润滑油加氢、临氢降凝和重油加氢 
	润滑油加氢补充精制与加氢处理、催化加氢脱蜡、柴油催化加氢脱蜡、润加油催化加氢脱蜡、异构脱蜡、重油加氢的特点以及重油加氢工艺。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	56
	10.4
	10.4 氢气的制取
	烃类水蒸气转化法制氢、重油部分氧化法制氢
	M4,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	57
	11
	11 高辛烷值汽油组分的制取 
	烃类的烷基化反应、烷基化反应的影响因素、催化醚化反应及其影响因素、催化异构化反应、异构化催化剂、催化叠合反应及其影响因素。
	M4,M5,M6
	4
	讲授
	0
	作业

	58
	11.1
	11.1 催化烷基化
	烷基化反应、原料对烷基化反应的影响，硫酸烷基化、氢氟酸烷基化、催化烷基化的新进展。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	59
	11.3
	11.3 催化异构化 
	异构化反应、异构化催化剂。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	60
	12.3
	12.3 轻质油品的精制及润滑油的精制 
	轻质油品的精制及润滑油的精制 
	M1,M4,M5
	2
	讲授
	2
	作业

	61
	11.2
	11.2 催化醚化 
	催化醚化反应、醚化催化剂、醚化反应的影响因素。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	62
	12.2
	12.2 气体脱硫机硫磺回收
	气体脱硫机硫磺回收
	M1,M4,M5
	0.5
	讲授
	0
	作业

	63
	12
	12 原油预处理、石油产品精制及原油加工方案
	原油的脱水、脱盐过程及原油加工方案综合利用
	M1,M3,M4,M5
	4
	讲授
	0
	作业

	64
	12.1
	12. 1原油的预处理 
	原油的脱水、脱盐过程及原理。
	M1,M3,M4
	0.5
	讲授
	0
	作业

	65
	12.4
	12.4 原油评价及原油加工方案综合利用
	原油评价及原油加工方案综合利用
	M1,M3,M4,M5
	1
	讲授
	2
	作业

	66
	11.4
	11.4 催化叠合
	叠合反应、非选择性催化叠合、选择性催化叠合。
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	0
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	90%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	百分制评分

	2
	M2
	平时作业
	10%
	百分制评分

	3
	M3
	平时作业
	10%
	百分制评分

	4
	M4
	平时作业
	20%
	百分制评分

	5
	M5
	平时作业
	30%
	百分制评分

	6
	M6
	平时作业
	20%
	百分制评分，平时总成绩占总评成绩10%

	7
	/
	期末考试
	100%
	百分制评分，占总评分90%

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学, 梁文杰, 中国石油大学出版社, 2009, ISBN:9787563626823.（*主教材）



《石油化学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化学实验

	
	Petrochemical Experiment

	课程编码
	CHM225411020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	48
	讲授
	0
	实验
	48
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学（2-2）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学、有机化学实验、物理化学（2-1）、物理化学实验（2-1）、物理化学（2-2）、物理化学实验（2-2）、石油化学

	课程简介
（必修）
	要求学生掌握石油及石油产品（原油、汽油、喷气燃料、柴油、润滑油、燃料油、重油、石油沥青）常规性质（含水率、馏程、蒸汽压、黏度、密度、闪点、沥青的延伸度、针入度、软化点等）测定方法、重油（蜡油、渣油）组成（结构族组成、化学族组成）分析及重油的转化原理和实验方法；加深分析条件特点的认识，提高分析技能，了解油品及石油加工过程，熟悉油品实验室相关知识，提高石油及石油产品分析实验技能，培养分析、综合实验数据能力。

	
	In this course the students are required to grasp the methods measuring the conventional properties (water content, boiling range, vapor pressure, viscosity, density, flash point, asphalt ductility/penetration/softening point, etc.) of petroleum and related products (crude oil, gasoline, jet fuel, diesel, lubricating oil, residual fuel oil, heavy oil, and petroleum asphalt), the compositional (both structurally and chemically grouping) analysis method and converting principle/test of heavy oil (vacuum gas oil and residue). Thus, they can deepen their knowledge on the characteristics of analytical conditions, honing their analytical skills and data processing abilities.

	负责人
	郭爱军
	大纲执笔人
	郭爱军
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：进一步理解石油化学专业课所学的抽象理论知识，巩固和掌握有关石油及石油产品物理性质和化学组成的分析方法及石油加工过程的基本化学原理，具有将所学知识用于分析解决石油炼制领域的实际问题的能力
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：进一步巩固前修化学实验课所学的基本知识及基本操作技能，具备独立开展石油化学实验能力，并能够对实验结果进行分析解释
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1  原油水分测定
	掌握原油及石油产品中水分的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	2
	实验2
	实验2  重油减压蒸馏
	掌握拔头原油减压克氏蒸馏测定方法及操作技能，学会不同真空压力下的温度换算，观摩原油实沸点蒸馏演示试验。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	预习报告和实验报告

	3
	实验3
	实验3  石油产品蒸发性能的测定
	理解石油产品饱和蒸气压及馏程的含义和表示方法，掌握汽油挥发性能指标—雷德法饱和蒸汽压的测定方法及操作技能（雷德法饱和蒸气压测定仪）、恩氏蒸馏法测定馏程的方法及操作技能（恩氏馏程仪，温度校正）。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	预习报告和实验报告

	4
	实验4
	实验4  石油产品酸度、铜片腐蚀和碘值的测定
	理解酸度（酸值）、铜片腐蚀和安定性的概念，掌握液体石油产品（汽油、喷气燃料、或柴油）酸度、铜片腐蚀和安定性指标（碘值）的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	预习报告和实验报告

	5
	实验5
	实验5  润滑油馏分低温流动性能测定
	掌握润滑油馏分凝点的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	预习报告和实验报告

	6
	实验6
	实验6  油品闪点和密度的测定
	掌握轻质油品（煤油、或柴油）闪点（闭口杯法）和密度（比重计法）的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	7
	实验7
	实验7  石油馏分结构族组成测定与计算
	掌握折光率及密度测定方法及操作技能，利用n-d-M法测定石油馏分结构族组成。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	预习报告和实验报告

	8
	实验8
	实验8  重油残炭测定
	掌握重油残炭的形成化学原理、测定方法及操作技能（微量法或电炉法，选做一种、观摩了解另一种）。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	9
	实验9
	实验9  重油四组分组成测定（I）
	掌握重油沥青质的概念，学会重油沥青质含量测定及操作技能。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	预习报告和实验报告

	10
	实验10
	实验10  重油四组分组成测定（II）
	掌握重油饱和分、芳香分、胶质、沥青质的概念，学会重油四组分分离方法及操作技能。
	M1,M2
	8
	实验
	8
	预习报告和实验报告

	11
	实验11
	实验11  重油减粘裂化制备燃料油
	掌握减黏裂化降低重油黏度的化学原理，学会燃料油的制备和黏度测定方法及操作技能。
	M1,M2
	7
	实验
	7
	预习报告和实验报告

	12
	实验12
	实验12  石油沥青性质测定
	掌握沥青产品性能指标测定方法（针入度、延伸度和软化点）及操作技能，了解沥青性能测定数据与其化学组成、使用性能的关系。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	预习报告和实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.实验原理、实验方法、实验设备、实验步骤、实验记录设置。
2.成绩采用百分制，根据预习的程度、是否按时上交、是否独立完成评分。
	10%

	2
	课堂表现
	1.随机点名、刷卡点名等。
2.实验的独立性、协作性，实验操作的准确性。
3.随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
4.成绩采用百分制。
	40%

	3
	实验报告
	1.实验数据分析。
2.实验过程分析和总结。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	10%
	A-按时提交，原理、方法、设备、步骤科学合理;B-按时提交，原理、方法、设备、步骤基本正确;C-原理、方法、设备、步骤存在问题;D-未及时提交。

	2
	M1
	课堂表现
	40%
	A-实验时兼顾独立和协作，回答问题正确；B-实验时体现独立和协作，回答问题基本正确；C-实验时不同时体现独立和协作；D-发生安全事故。

	3
	M1
	实验报告
	50%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。C-数据分析过程存在问题。D-发生安全事故。

	4
	M2
	预习报告
	10%
	A-按时提交，记录设置科学合理;B-按时提交，记录设置基本正确;C-按时提交，记录设置存在问题;D-未及时提交。

	5
	M2
	课堂表现
	40%
	A-实验时操作准确，精神饱满；B-实验时操作基本规范，精神较饱满；C-实验时操作存在问题，精神不振；D-发生安全事故。

	6
	M2
	实验报告
	50%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。C-数据分析过程存在问题。D-发生安全事故

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学实验讲义, 沐宝泉等, 校内自编, 2019.07.（*主教材）

	2
	图书|石油和石油产品试验方法国家标准汇编, 中国石油化工集团公司科技部, 中国标准出版社, 2011.03, ISBN:9787506681803（上）、9787506681940（中）、9787506681957（下）.

	3
	图书|石油和石油产品试验方法行业标准汇编2016, 中国石化科技部, 中国石化出版社, 2017.01, ISBN:9787511441430.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	原油水分测定
	应用化学实验室
	工科楼A202
	2
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	2
	重油减压蒸馏
	应用化学实验室
	工科楼A303
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	石油产品蒸发性能的测定
	应用化学实验室
	工科楼A204、A402
	2
	3
	专业
	必做
	验证性
	否

	4
	石油产品酸度、铜片腐蚀和碘值的测定
	应用化学实验室
	工科楼A304
	2
	4
	专业
	必做
	验证性
	否

	5
	润滑油馏分低温流动性能测定
	应用化学实验室
	工科楼A403
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	6
	油品闪点和密度的测定
	应用化学实验室
	工科楼A401
	2
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	7
	石油馏分结构族组成测定与计算
	应用化学实验室
	工科楼A308
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	8
	重油残炭测定
	应用化学实验室
	工科楼A420
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	9
	重油四组分组成测定（I）
	应用化学实验室
	工科楼A412
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	10
	重油四组分组成测定（II）
	应用化学实验室
	工科楼A408
	2
	8
	专业
	必做
	综合性
	否

	11
	重油减粘裂化制备燃料油
	应用化学实验室
	工科楼A303、A307
	4
	7
	专业
	必做
	创新性
	否

	12
	石油沥青性质测定
	应用化学实验室
	工科楼A310、A420
	2
	6
	专业
	必做
	综合性
	否



《石油组成与转化化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油组成与转化化学

	
	Chemical Composition and Conversion Chemistry of Petroleum

	课程编码
	CHM222321015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	24
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、高分子化学与物理、石油化学、催化作用基础、石油产品添加剂

	课程简介
（限选）
	石油组成与转化化学是化学工程学院应用化学专业本科生选修的专业课，为双语教学课程。石油资源的开发与利用，深入社会，影响颇深，在人类丰富多彩的衣食住行多方面具有巨大而深远的影响和作用。本课程主要介绍石油相关的地质起源、勘探/开采/地表处理/输送技术及其与石油组成之间的关联、石油及其产品的组成化学与性质、石油炼制加工主要涉及的分离/转化/精制过程的化学原理和相应的工艺过程、石油化学品（基础化学品、精细化学品、化工材料等）的制备合成等方面的化学反应与工艺、应用领域与未来技术发展方向。课程内容增添石油结构组成化学、石油开采输送、转化加工技术发展前沿文献和报道，采用课堂讨论/小型学术展示的形式拓展学生国际视野，激发学生兴趣，实现学生学术初体验，培养团队合作和公开表达能力。

	
	Petroleum composition and transformation chemistry is an elective course for undergraduates majoring in applied chemistry in the College of Chemical Engineering, which is a bilingual teaching course. The development and utilization of oil resources, deep into the society, have a deep impact, and have a huge and far-reaching impact on the rich and colorful food, clothing, housing and transportation of human beings. This course mainly introduces petroleum-related geological origin, exploration/exploitation/surface treatment/transportation technology and its relationship with petroleum composition, composition chemistry and properties of petroleum and its products, the chemical principle of separation/conversion/refining process mainly involved in petroleum refining process and corresponding technological process, petroleum chemicals (basic chemicals, fine chemicals, chemical materials, etc.) the preparation and synthesis of chemical reactions and processes, application fields and future technology development direction. The course content adds advanced documents and reports on the development of petroleum structure composition chemistry, petroleum exploitation and transportation, transformation and processing technology, and adopts the form of classroom discussion/small academic display to expand students' international vision and stimulate students' interest, realize students' academic initial experience and cultivate team cooperation and open expression ability.

	负责人
	陈坤
	大纲执笔人
	陈坤
	审核人
	刘东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解与石油相关的地质起源、勘探/开采/地表处理/改质输送技术及其与石油组成的关联，以及相关专业词汇
	是
	8.2
	8.2

	2
	M2
	目标2：了解石油及石油产品化学组成、理化性质，产品使用性能与组成之间的关系及相关专业词汇
	是
	8.2
	8.2

	3
	M3
	目标3：了解石油加工过程的主要流程、操作条件及其各过程的化学反应原理和或催化剂及其作用等方面的内容，掌握石油加工转化过程的基本原理及特点
	是
	4.2
	4.2

	4
	M4
	目标4：了解石油产品、石油化工原料和产品（基础化学品、精细化学品、化工材料等）生产过程化学原理、工艺过程、性能和用途
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 定义与术语
	本章重点难点：基础元素、常见无机/有机化合物专用名词、石油相关词汇含义
	M1,M2
	2.5
	讲授
	14
	/

	2
	1.1
	1.1 化合物概述  
	无机/有机化合物专用词汇
	M1,M2
	1
	讲授
	4
	课后作业

	3
	1.2
	1.2 石油系天然物质
	石油系天然物质专用名称、说法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	4
	课后作业

	4
	1.3
	1.3 石油系人造物质概述
	石油系人造物质专用名称、说法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	4
	作业

	5
	1.4
	1.4 石油系衍生物质
	石油系衍生物质专用名称、说法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	2
	作业

	6
	第二章
	第二章 石油成因
	本章重点难点：生油原始物质、生油环境、生油演化趋势、石油运移与富集
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	7
	2.1
	2.1石油的无机成因
	石油无机成因学说与进展
	M1
	1
	讲授
	1
	视频

	8
	2.2
	2.2 石油的有机成因 
	石油的有机成因学说与进展
	M1
	1
	讲授
	1
	视频

	9
	第三章
	第三章 石油的勘探/开采/改质输送
	石油勘探开发过程、开采方式与驱油形式、钻井操作、改质输送技术
	M1
	5.5
	讲授
	14
	/

	10
	3.1
	3.1 石油的勘探
	石油勘探技术发展与专业词汇
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	11
	3.2
	3.2 钻井/完井操作
	钻井操作/完井与专业词汇
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	12
	3.3
	3.3 开采与驱油技术方式
	开采与驱油技术发展及其与石油化学组成的关联
	M1
	2
	讲授
	4
	作业

	13
	3.4
	3.4 地表处理与改质输送技术方式
	地表处理/改质输送技术发展及其与石油化学组成的关联
	M1
	2
	讲授
	6
	课后作业

	14
	第四章
	第四章 石油的化学组成
	本章重点难点：石油化学组成分类与区别、非烃化合物和金属组成及其专业词汇
	M2
	6
	讲授
	2
	作业

	15
	4.1
	4.1 石油一般性质、元素组成、馏分组成和分类
	石油一般性质、元素组成、馏分组成和分类
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	16
	4.2
	4.2 石油的烃类化合物
	石油的烃类化合物
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	17
	4.3
	4.3 石油的非烃化合物
	石油的非烃化合物
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	18
	4.4
	4.4 石油的微量元素
	石油的微量元素
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	19
	4.5
	4.5 石油中胶状沥青状物质
	石油中胶状沥青状物质
	M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	20
	第五章
	第五章 石油转化化学与加工工艺
	本章重点难点：基本化学机理、石油组成的化学反应特点、加工工艺过程特点
	M3
	6
	讲授
	6
	课后作业

	21
	5.1
	5.1 脱盐脱水
	脱盐脱水与新型技术介绍
	M3
	0.5
	讲授
	2
	作业

	22
	5.2
	5.2 原油蒸馏
	原油蒸馏与新型技术介绍
	M3
	0.5
	讲授
	2
	作业

	23
	5.3
	5.3 热转化过程
	热转化化学与工艺
	M3
	1.5
	讲授
	2
	作业

	24
	5.4
	5.4 催化裂化过程
	催化裂化化学与工艺
	M3
	1.5
	讲授
	2
	作业

	25
	5.5
	5.5 加氢过程
	加氢裂化、加氢精制、重油加氢
	M3
	1.5
	讲授
	2
	作业

	26
	5.6
	5.6 高辛烷值汽油馏分
	异构化反应、叠合反应、醚化反应、烷基化反应
	M3
	0.5
	翻转课堂
	2
	自学

	27
	第六章
	第六章 石油产品
	本章重点难点：石油产品（汽柴煤油、润滑油、石蜡、沥青、石油焦）组成/特性/应用
	M4
	2
	讲授
	2
	课后作业

	28
	6.1
	6.1 轻质液体燃料
	轻质液体燃料（汽/柴/煤油）
	M4
	0.5
	讲授
	2
	自学

	29
	6.2
	6.2 燃料油
	燃料油
	M4
	0.5
	讲授
	2
	课后作业

	30
	6.3
	6.3 润滑油、石蜡与沥青
	润滑油、石蜡与沥青
	M4
	1
	讲授
	2
	课后作业

	31
	第七章
	第七章 石油化工化学品
	本章重点难点：石油化工原料和产品（基础化学品、化工材料等）生产原理、催化体系、工艺过程、性能和用途
	M4
	8
	讲授
	8
	课后作业、自学

	32
	7.1
	7.1 石油化工基本有机原料
	石油化工基本有机原料（三烯、三芳）生产过程的化学与工艺
	M4
	1
	讲授
	2
	作业

	33
	7.2
	7.2 精细石油化工品
	黏合剂、水处理剂、塑料橡胶助剂等
	M4
	0
	自学
	4
	讨论

	34
	7.3
	7.3 石油化工基础化学品
	基础化学品（丙酮、苯酚、环氧乙烷等）
	M4
	3
	讲授
	4
	大作业

	35
	7.4
	7.4 高分子材料
	新型高分子材料（超高分子量聚乙烯、芳纶等）
	M4
	4
	讲授
	8
	大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1-2道题目，平均每次课1道题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对石油组成特性、转化化学、加工工艺、石油/石化产品制备生产等基本知识的掌握能力，对专业词汇以及与国外同行交流能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答分析和计算题。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求选择石油化工精细化工品和高分子材料（之一即可）进行追踪调研，总结其制备工艺路线，分析其发展趋势。
2.根据调研情况的详略和发展分析准确性评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识和专业词汇的掌握能力，对综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有翻译题、判断题、简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，无机/有机化合物、石油地质起源/勘探/开采/储运专业词汇等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，无机/有机化合物、石油地质起源/勘探/开采/储运专业词汇等基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	大作业
	0%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	4
	M1
	课堂表现
	10%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	5
	M1
	期末考试
	15%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	25%
	A-按时提交作业，石油组成、结构特性等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，石油组成、结构特性等基本知识点理解存在少量错误。

	7
	M2
	大作业
	0%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	9
	M2
	课堂表现
	30%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	10
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，石油加工转化过程化学与工艺方面等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，石油加工转化过程化学与工艺方面等基本知识点理解存在少量错误。

	12
	M3
	大作业
	35%
	（见大作业评分标准）

	13
	M3
	考勤
	15%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	14
	M3
	课堂表现
	10%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	15
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，石油产品与石油化工化学品等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，石油产品与石油化工化学品等基本知识点理解存在少量错误。

	17
	M4
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	18
	M4
	考勤
	10%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	19
	M4
	课堂表现
	5%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	20
	M4
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学（第二版）, 梁文杰 阙国和 刘晨光  杨秋水, 中国石油大学出版社, 2011.04, ISBN:9787563626823.（*主教材）

	2
	图书|石油化工概论（第三版）, 李为民 单玉华 邬国英, 中国石化出版社, 2017.01, ISBN:9787511421753.（*主教材）

	3
	网络视频|伟大工程巡礼：超级油轮, BBC, 腾讯视频.

	4
	图书|The Chemistry and Technology of Petroleum (Fourth Edition), JAMES G. SPEIGHT, CRC Press, 2014.02, ISBN:9781439873892.（*主教材）



《石油组成与转化化学（全英文）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油组成与转化化学（全英文）

	
	Chemical Composition and Conversion Chemistry of Petroleum

	课程编码
	CHM224721015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	24
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、催化剂制备与表征

	课程简介
（限选）
	石油组成与转化化学是化学工程学院应用化学专业本科生选修的专业课，为双语教学课程。石油资源的开发与利用，深入社会，影响颇深，在人类丰富多彩的衣食住行多方面具有巨大而深远的影响和作用。本课程主要介绍石油相关的地质起源、勘探/开采/地表处理/输送技术及其与石油组成之间的关联、石油及其产品的组成化学与性质、石油炼制加工主要涉及的分离/转化/精制过程的化学原理和相应的工艺过程、石油化学品（基础化学品、精细化学品、化工材料等）的制备合成等方面的化学反应与工艺、应用领域与未来技术发展方向。课程内容增添石油结构组成化学、石油开采输送、转化加工技术发展前沿文献和报道，采用课堂讨论/小型学术展示的形式拓展学生国际视野，激发学生兴趣，实现学生学术初体验，培养团队合作和公开表达能力。

	
	Petroleum composition and transformation chemistry is an elective course for undergraduates majoring in applied chemistry in the College of Chemical Engineering, which is a bilingual teaching course. The development and utilization of oil resources, deep into the society, have a deep impact, and have a huge and far-reaching impact on the rich and colorful food, clothing, housing and transportation of human beings. This course mainly introduces petroleum-related geological origin, exploration/exploitation/surface treatment/transportation technology and its relationship with petroleum composition, composition chemistry and properties of petroleum and its products, the chemical principle of separation/conversion/refining process mainly involved in petroleum refining process and corresponding technological process, petroleum chemicals (basic chemicals, fine chemicals, chemical materials, etc.) the preparation and synthesis of chemical reactions and processes, application fields and future technology development direction. The course content adds advanced documents and reports on the development of petroleum structure composition chemistry, petroleum exploitation and transportation, transformation and processing technology, and adopts the form of classroom discussion/small academic display to expand students' international vision and stimulate students' interest, realize students' academic initial experience and cultivate team cooperation and open expression ability.

	负责人
	陈坤
	大纲执笔人
	陈坤
	审核人
	刘东

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解与石油相关的地质起源、勘探/开采/地表处理/输送技术和进展，以及相关专业词汇
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解石油及石油产品化学组成、理化性质，产品使用性能与组成之间的关系及相关专业词汇
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解石油加工过程的主要流程工艺、操作条件及其各过程的化学反应原理和或催化剂及其作用等方面的内容，掌握石油加工转化过程的基本原理及特点
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：了解石油产品、石油化工原料和产品（基础化学品、精细化学品、化工材料等）生产原理、工艺过程、性能和用途
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 定义与术语
	本章重点难点：基础元素、常见无机/有机化合物专用名词、石油相关词汇含义
	M1,M2
	2.5
	讲授
	14
	/

	2
	1.1
	1.1 化合物概述
	无机/有机化合物专用词汇
	M1,M2
	1
	讲授
	4
	自学

	3
	1.2
	1.2 石油系天然物质
	石油系天然物质专用名称、说法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	4
	自学

	4
	1.3
	1.3 石油系人造物质概述
	石油系人造物质专用名称、说法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	4
	自学

	5
	1.4
	1.4 石油系衍生物质
	石油系衍生物质专用名称、说法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	2
	自学

	6
	第二章
	第二章 石油成因
	本章重点难点：生油原始物质、生油环境、生油演化趋势、石油运移与富集
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	7
	2.1
	2.1石油的无机成因
	石油无机成因学说与进展
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	2.2
	2.2 石油的有机成因
	石油的有机成因学说与进展
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	第三章
	第三章 石油的勘探/开采/改质输送
	石油勘探开发过程、开采方式与驱油形式、钻井操作、改质输送技术
	M1
	5.5
	讲授
	14
	/

	10
	3.1
	3.1 石油的勘探
	石油勘探技术发展与专业词汇
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	11
	3.2
	3.2 钻井/完井操作
	钻井技术/完井操作与专业词汇
	M1
	0.5
	讲授
	2
	自学

	12
	3.3
	3.3 开采与驱油技术方式
	开采与驱油技术发展及其与石油化学组成的关系
	M1
	2
	讲授
	4
	自学

	13
	3.4
	3.4 地表处理与改质输送技术方式
	地表处理/改质输送技术发展及其与石油化学组成的关系
	M1
	2
	讲授
	6
	课后作业

	14
	第四章
	第四章 石油的化学组成
	本章重点难点：石油化学组成分类与区别、非烃化合物和金属组成及其专业词汇
	M2
	6
	讲授
	2
	自学

	15
	4.1
	4.1 石油一般性质、元素组成、馏分组成和分类
	石油一般性质、元素组成、馏分组成和分类
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	16
	4.2
	4.2 石油的烃类化合物
	石油的烃类化合物
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	17
	4.3
	4.3 石油的非烃化合物
	石油的非烃化合物
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	18
	4.4
	4.4 石油的微量元素
	石油的微量元素
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	19
	4.5
	4.5 石油中胶状沥青状物质
	石油沥青质化学
	M2
	2
	讲授
	2
	课后作业

	20
	第五章
	第五章 石油转化化学与加工工艺
	本章重点难点：基本化学机理、石油组成的化学反应特点、加工工艺过程特点
	M3
	6
	讲授
	6
	课后作业

	21
	5.1
	5.1 脱盐脱水
	脱盐脱水与新型技术介绍
	M3
	0.5
	讲授
	2
	自学

	22
	5.2
	5.2 原油蒸馏
	原油蒸馏与新型技术介绍
	M3
	0.5
	讲授
	2
	自学

	23
	5.3
	5.3 热转化过程
	热转化化学与工艺
	M3
	1.5
	讲授
	2
	自学

	24
	5.4
	5.4 催化裂化过程
	催化裂化化学与工艺
	M3
	1.5
	讲授
	2
	自学

	25
	5.5
	5.5 加氢过程
	加氢裂化、加氢精制、重油加氢
	M3
	1.5
	讲授
	2
	自学

	26
	5.6
	5.6 高辛烷值汽油馏分
	异构化反应、叠合反应、醚化反应、烷基化反应
	M3
	0.5
	翻转课堂
	2
	自学

	27
	第六章
	第六章 石油产品
	本章重点难点：石油产品（汽柴煤油、润滑油、石蜡、沥青、石油焦）组成/特性/应用
	M4
	2
	讲授
	2
	自学

	28
	6.1
	6.1 轻质液体燃料
	轻质液体燃料（汽/柴/煤油）
	M4
	0.5
	讲授
	2
	自学

	29
	6.2
	6.2 燃料油
	燃料油
	M4
	0.5
	讲授
	2
	自学

	30
	6.3
	6.3 润滑油、石蜡与沥青
	润滑油、石蜡与沥青
	M4
	1
	讲授
	2
	自学

	31
	第七章
	第七章 石油化工化学品
	本章重点难点：石油化工原料和产品（基础化学品、化工材料等）生产原理、催化体系、工艺过程、性能和用途
	M4
	8
	讲授
	8
	自学

	32
	7.1
	7.1 石油化工基本有机原料
	石油化工基本有机原料（三烯、三芳）生产过程的化学与工艺
	M4
	1
	讲授
	2
	自学

	33
	7.2
	7.2 精细石油化工品
	黏合剂、水处理剂、塑料橡胶助剂等
	M4
	0
	自学
	4
	讨论

	34
	7.3
	7.3 石油化工基础化学品
	基础化学品（丙酮、苯酚、环氧乙烷等）
	M4
	3
	讲授
	4
	大作业

	35
	7.4
	7.4 高分子材料
	新型高分子材料（超高分子量聚乙烯、芳纶等）
	M4
	4
	讲授
	8
	大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1-2道题目，平均每次课1道题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对石油组成特性、转化化学、加工工艺、石油/石化产品制备生产等基本知识的掌握能力，对专业词汇以及与国外同行交流能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答分析和计算题。

	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求选择石油化工精细化工品和高分子材料（之一即可）进行追踪调研，总结其制备工艺路线，分析其发展趋势。
2.根据调研情况的详略和发展分析准确性评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识和专业词汇的掌握能力，对综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有翻译题、判断题、简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，无机/有机化合物、石油地质起源/勘探/开采/储运专业词汇等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，无机/有机化合物、石油地质起源/勘探/开采/储运专业词汇等基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	大作业
	0%
	（见大作业评分标准）

	3
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	4
	M1
	课堂表现
	10%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	5
	M1
	期末考试
	15%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	25%
	A-按时提交作业，石油组成、结构特性等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，石油组成、结构特性等基本知识点理解存在少量错误。

	7
	M2
	大作业
	0%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	9
	M2
	课堂表现
	30%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	10
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，石油加工转化过程化学与工艺方面等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，石油加工转化过程化学与工艺方面等基本知识点理解存在少量错误。

	12
	M3
	大作业
	35%
	（见大作业评分标准）

	13
	M3
	考勤
	15%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	14
	M3
	课堂表现
	10%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	15
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	16
	M4
	平时作业
	15%
	A-按时提交作业，石油产品与石油化工化学品等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，石油产品与石油化工化学品等基本知识点理解存在少量错误。

	17
	M4
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	18
	M4
	考勤
	10%
	A-缺勤1次以内。
B-缺勤2次及以上且未有合理请假理由与请假假条支撑。

	19
	M4
	课堂表现
	5%
	A-积极参加课堂英文翻译与讨论。
B-很少参加课堂英文翻译与讨论

	20
	M4
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学（第二版）, 梁文杰 阙国和 刘晨光  杨秋水, 中国石油大学出版社, 2011.04, ISBN:ISBN:9787563626823.（*主教材）

	2
	图书|石油化工概论（第三版）, 李为民 单玉华 邬国英, 中国石化出版社, 2017.01, ISBN:ISBN:9787511421753.（*主教材）

	3
	图书|The Chemistry and Technology of Petroleum (Fourth Edition), AMES G. SPEIGHT, CRC Press, 2014.02, ISBN:ISBN:9781439873892.（*主教材）



《实用化妆品化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	实用化妆品化学

	
	Practical Cosmetic Chemistry

	课程编码
	CHM224331020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《实用化妆品化学》是化学工程学院针对全校本科生开设的公共选修课，适合理工科和文管类等各专业学习。该课程以与人们息息相关的化妆品化学为主线，以社会广泛关注的有关问题为视点，选取与日常生活密切相关的化学案例，结合不同化妆品的最新发展动向，阐述不同类型化妆品的组成，功能性化妆品的主要活性成分，化妆品领域的相关的法律法规。通过本课程的学习，巩固学生的日常生活自然科学知识，为学生提供必要的化妆品学基础知识和技能，使学生对不同化妆品的组成，化妆品中不同成分的作用原理，以及化妆品领域的安全法规有更深入的认识与理解，了解不同化妆品的选购注意事项，从而达到开拓视野，增加知识面，提高自身的审美能力。

	
	‘Syllabus of Practical Cosmetics Chemistry’ is a public elective course for undergraduates majored in Science and engineering and management and other professionals. The course is focused on cosmetics chemistry closely related to people and the relevant issues of widespread concern in society, combined with the daily life closely related to the chemical case and the latest developments in different cosmetics to describe the composition of different types of cosmetics, the main active ingredients of functional cosmetics and the relevant laws and regulations in the field of cosmetics. This course of study can consolidate students' daily life knowledge of natural sciences and provide students with the necessary basic knowledge and skills of cosmetics, students can have a more in-depth understanding on the composition of different cosmetics, cosmetics, the role of different components of the principle, different cosmetics purchase considerations, as well as cosmetic safety regulations to achieve broaden their horizons, increase their knowledge and improve their aesthetic ability.

	负责人
	杨修洁
	大纲执笔人
	杨修洁，赵玉荣
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识化妆品与化学的关系。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握化妆品主要成分的作用原理。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过化妆品课程的学习，使学生能够根据需要选择合适的化妆品并安全使用化妆品，学以致用。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：保障正常课堂秩序
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：了解化妆品的发展概况及现代化妆品的发展趋势；掌握化妆品的定义和分类。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 什么是化妆品？
	化妆品的概念、分类、组成、作用、特性
	M4
	1.5
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 化妆品发展的历史与前景
	第一代到第四代化妆品的发展及特点
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 化妆品品牌
	本章重点及难点：国内外化妆品品牌
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 国外化妆品品牌及广告赏析
	2.1介绍全球十大化妆品集团，赏析经典化妆品广告，学生分享使用心得
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	2
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 国内化妆品品牌及广告赏析
	2.2 国货之光，学生分享心仪的国货化妆品
	M1
	1
	讲授，讨论
	4
	课后作业

	7
	第3章
	第3章 防晒化妆品
	本章重点及难点：了解紫外线对皮肤的作用，选用不同SPF防晒用品的原则；掌握防晒剂的作用机制。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 紫外线与皮肤
	3.1 紫外线的分类及对皮肤的影响
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 防晒剂与晒黑剂
	3.2 防晒剂、晒黑剂分类、作用机制
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	10
	3.3
	3.3 防晒化妆品的功效及评价
	3.3 防晒指数（SPF）、防护因子（PFA）
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	11
	3.4
	3.4 如何选用防晒剂、常用防晒剂成分大分析
	3.4 选择注意事项；常用防晒剂的成分分析
	M2,M3
	1
	讲授，讨论
	2
	自学资料

	12
	第4章
	第4章 乳化类护肤用化妆品
	本章重点及难点：了解皮肤的结构，学会自测皮肤的类型；了解乳化类化妆品常用原料及生产工艺流程；掌握乳化剂的结构和性质及作用机理。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 皮肤与化妆品
	4.1 了解皮肤的结构、机能、类型、化学特性、老化、保健
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	14
	4.2
	4.2 化妆品常用原料
	4.2 油性原料、保湿成分、增稠剂、表面活性剂、辅助原料
	M2
	2
	讲授、讨论
	4
	自学资料

	15
	4.3
	4.3 乳化类化妆品类型及配方
	4.3 雪花膏、冷霜、润肤霜、润肤露、护手霜
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	16
	第5章
	第5章 清洁类化妆品
	本章重点及难点：了解清洁类化妆品的原料及作用；了解清洁类化妆品的使用注意事项并且学以致用；
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1清洁类化妆品作用及分类
	5.1 香皂、清洁霜、洗面奶、磨面膏
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	18
	5.2
	5.2 清洁类化妆品成分
	5.2  表面活性剂、保湿剂、防腐剂、着色剂、抗菌剂
	M2
	1.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	19
	5.3
	5.3 清洁类化妆品的使用
	5.3 使用注意事项
	M2
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	20
	第6章
	第6章 青春不烦恼——祛痘
	本章重点及难点：了解青春痘形成原因；了解祛痘成分和产品
	
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1 青春痘的基本概念
	6.1 青春痘的概念、产生原因
	M2
	0.5
	讲授
	1
	自学资料

	22
	6.2
	6.2 祛痘的成分和产品
	6.2 皮肤问题对症下药
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	23
	6.3
	6.3 祛痘化妆品配方设计及日常注意事项
	6.3 配方设计原则及思路、日常需要注意的问题
	M2,M3
	0.5
	讲授、讨论
	2
	撰写报告

	24
	第7章
	第7章 “膜”法世家
	本章重点和难点：线性逐步聚合反应机理与动力学、控制线性逐步聚合相对分子质量方法、控制体型逐步聚合凝胶点
	
	/
	/
	/
	/

	25
	7.1
	7.1 面膜基本知识
	7.1 面膜的概念、历史、功效
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	26
	7.2
	7.2 面膜的使用
	7.2 面膜的分类、特点、使用窍门
	M2,M3
	1
	讲授
	4
	自学资料

	27
	第8章
	第8章 发用化妆品
	本章重点及难点：了解头发的结构、发质的分类，学会自测发质的类型；了解发用化妆品常用原料及生产工艺流程；了解染发、烫发和直发的基本原理。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	8.1
	8.1 头发与洗发用品
	8.1 头发的结构、发质的分类及测定方法；洗发水的组成、分类、主要成分的功能及作用原理；洗发水生产的工艺流程
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	29
	8.2
	8.2 整发与护发用品
	8.2 染发的原理、染发剂的分类；烫发的原理、烫发水的分类；染烫发的步骤及后期保养注意事项；护发素的组成、分类、功能以及生产工艺
	M2,M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	30
	8.3
	8.3 发用类化妆品的发展趋势
	8.3 洗发水的发展状况及发展趋势；不同品牌洗护发产品的市场占有率；整发用品的发展趋势
	M2,M3
	0.5
	讲授
	1
	撰写报告

	31
	第9章
	第9章 功能性化妆品
	本章重点及难点：了解不同功能性化妆品的主要功效成分、作用原理和主要使用注意事项
	
	/
	/
	/
	/

	32
	9.1
	9.1 功能性化妆品概述
	9.1 功能性化妆品的定义、分类、发展趋势及关键技术
	M2,M4
	0.5
	讲授
	1
	自学资料

	33
	9.2
	9.2 重要的功能性化妆品
	9.2 保湿类化妆品、控油类化妆品、美白祛斑类化妆品、抗衰老化妆品、育发类化妆品；学生介绍不同功能性化妆品的使用心得
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	1
	撰写报告

	34
	10.1
	10.1 化妆品的卫生法规
	10.1 化妆品的卫生法规、卫生标准、安全监督条例
	M2,M4
	0.5
	讲授
	1
	自学资料

	35
	10.2
	10.2 安全使用化妆品
	10.2 安全使用化妆品的注意事项、如何预防和处理化妆品引起的不良反应
	M2,M4
	0.5
	讲授
	/
	自学资料

	36
	第10章
	第10章 安全使用化妆品
	本章重点及难点：了解不同类型化妆品的卫生法规、卫生标准和监督条例；了解安全使用化妆品的注意事项；掌握常见的化妆品引起的不良反应的预防和处理方法
	
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现与平时作业
	包括课堂出勤、课堂提问和展讲等表现
	50%

	2
	结课报告
	结课报告的完成情况和撰写质量
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现与平时作业
	50%
	A-内容准确丰富、表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	2
	M1
	结课报告
	50%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	3
	M2
	课堂表现与平时作业
	50%
	A-内容准确丰富、表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	4
	M2
	结课报告
	50%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	5
	M3
	课堂表现与平时作业
	50%
	A-内容准确丰富、表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	6
	M3
	结课报告
	50%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	7
	M4
	课堂表现与平时作业
	100%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代化妆品, 吕维忠、刘波, 化学工业出版社.（*主教材）

	2
	图书|乳剂化妆品概论, 郭清泉, 中国石化出版社, 2013.

	3
	图书|实用美容化学, 黄桂宽, 科学出版社, 2002.



《特种及智能高分子》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	特种及智能高分子

	
	Special and Intelligent Polymers

	课程编码
	CHM222421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	高分子教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、有机化学（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、高分子化学与物理

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业的一门专业课。功能高分子是一门具有蓬勃生命力的学科，基于高分子的特种及智能材料的发展使得人们的衣食住行变的更为便捷、健康、智能、丰富。本课程主要介绍涉不同种类特种及智能高分子材料的设计原理、结构特点、性质特征、制备技术、应用领域、以及未来发展方向，帮助学生掌握并加深高分子领域的基本理论和专业知识，建立“结构决定性质，性质反应结构”分子设计理念和科研思维能力。课程内容及时补充功能高分子材料科学前沿文献和报道，加强课堂讨论，拓展学生视野和思路，激发学生兴趣，培养学生想象力和团队合作精神。

	
	Special and Smart Polymer is a professional course for applied chemistry. Functional polymer is a creative subject and a kind of promising materials. The development of special and smart polymeric materials will make modern life more convenient, healthy, smart, and colorful. This course mainly introduces the design and preparation, composites and structures, properties and performances, applications, and further development of various functional polymers and related materials. Through this course, students can better understand and comprehensive the fundamental knowledge of polymers and the structure-property relationship during molecular design. The latest progress of functional polymeric materials will also be introduced to expand horizon, stimulate interests, cultivate creativity, and promote teamwork of students.

	负责人
	师楠
	大纲执笔人
	师楠
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并掌握特种及智能高分子的种类及基本概念
	是
	2.1
	2.1

	2
	M2
	目标2：了解并掌握不同种类特种及智能高分子材料的基本性质、功能原理和结构组成特点，掌握分子结构与性质之间的关系
	是
	2.1, 2.4
	2.1, 2.4

	3
	M3
	目标3：了解不同特种高分子材料的应用领域，了解特种高分子材料日常生活和国民经济中的重要性
	是
	2.3
	2.3

	4
	M4
	目标4：了解国内外特种及智能高分子材料领域的新技术、新进展。
	是
	2.4, 8.1
	2.4, 8.1

	5
	M5
	目标5：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	7.1
	7.1

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.
	第一章 绪论
	本章重点难点：特种高分子和智能高分子的基本概念，特种高分子基本研究方法
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	2
	1.1
	1.1 特种高分子的概念
	特种高分子的概念、智能高分子的概念
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2 特种高分子材料研究内容
	特种高分子材料的分类，基本研究方法
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	1.3 功能高分子材料的未来发展趋势
	功能高分子材料的未来发展趋势
	M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	5
	2.
	第二章 特种高分子的合成方法
	本章重点难点：活性自由基聚合机理及特征，利用活性酯化学制备高分子
	M1,M2,M3
	3
	讲授
	3
	自学

	6
	2.1
	2.1 功能高分子的合成技术
	活性与可控聚合，树枝状聚合物和超支化聚合物的合成，高性能高分子的合成，高分子自组装
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学

	7
	2.2
	2.2 高分子的化学反应
	活性酯化学，点击反应
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	3.
	第三章  高分子分离材料
	本章重点难点：离子交换树脂的结构与功能关系，高分子分离膜的结构与形态
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	9
	3.1
	3.1 概述
	高分子分离材料发展历史和类型
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	10
	3.2
	3.2 离子交换树脂
	离子交换树脂的结构及命名，离子交换树脂的制备方法及应用
	M1,M2,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	11
	3.3
	3.3 高分子分离膜
	高分子分离膜的发展历史，高分子分离膜的结构与形态，高分子分离膜的制备及应用
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	4.
	第四章  高吸液性高分子材料
	本章重点难点：高吸水性高分子结构性能关系，高吸水性树脂基本特征
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	13
	4.1
	4.1 概述
	高吸液性高分子材料的概念和发展历史
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	14
	4.2
	4.2 高吸水性高分子的类型及制备方法
	 高吸水性高分子的类型，高吸水性高分子的主要生产工艺
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	4.3
	4.3 高吸水性高分子树脂的应用
	高吸水性高分子材料的类型及应用
	M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	16
	4.4
	4.4 高吸油性树脂
	高吸油性树脂的概念、种类及应用
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	17
	5.
	第五章  电活性高分子材料
	本章重点难点：导电聚合物的结构及理化性质，导电聚合物的掺杂和分子设计，电致发光聚合物的种类及结构特点，能量转换聚合物种类
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	18
	5.1
	5.1 概述
	电活性高分子材料的概念、种类
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	19
	5.2
	5.2 导电聚合物
	导电聚合物的结构性质及理化特点，分子设计及掺杂，前景应用及挑战
	M1,M2,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	20
	5.3
	5.3 电致发光即电致变色聚合物  
	电致发光基本概念，电致发光聚合物种类及结构特点，蓝光聚合物
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	21
	5.4
	5.4 能量转换型聚合物
	热电转化、光电转化高分子材料
	M1,M2,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	22
	5.5
	5.5 其他电敏材料 
	其他电敏高分子及其应用
	M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	23
	6.
	第六章 光响应性高分子
	本章重点难点：常见光敏基团及光敏反应，光敏高分子的应用前景及挑战
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	24
	6.1
	6.1 概述
	光响应性高分子的基本概念、种类及发展历史
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	25
	6.2
	6.2 光敏涂料和光敏胶 
	光敏涂料和光敏胶的结构、组成与性能关系
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	26
	6.3
	6.3 光致抗蚀剂和光稳定剂
	光致抗蚀剂的种类，光稳定剂的作用机理，光稳定剂的种类和应用
	M1,M2,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	27
	6.4
	6.4 光致变色高分子
	偶氮苯型光致变色高分子，螺吡喃型光致变色高分子
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	28
	7.
	第七章  液晶高分子
	本章重点难点：液晶的基本概念，液晶高分子的种类及结构特点
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	29
	7.1
	7.1 概述
	液晶的概念及特点，液晶高分子的发展历史
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	30
	7.2
	7.2 液晶高分子的主要种类、结构特点及性质
	主链型液晶高分子，侧链型液晶高分子，甲壳型液晶高分子
	M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	31
	7.3
	7.3 液晶高分子的应用及发展前景
	液晶高分子的应用，液晶高分子的发展前景，液晶高分子发展的挑战
	M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	32
	8.
	第八章  环境响应性高分子材料
	本章重点难点：刺激响应性官能团，动态共价高分子化合物，智能高分子水凝胶设计思路
	M1,M2,M3,M4
	5
	讲授
	5
	自学

	33
	8.1
	8.1 概述
	环境响应性的概念，环境响应性高分子的发展历史
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	34
	8.2
	8.2 环境响应性高分子
	温敏性高分子、pH响应性高分子、光敏性高分子，电响应性高分子，动态共价高分子
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	35
	8.3
	8.3 智能高分子水凝胶及其应用
	智能高分子水凝胶设计思路，超分子聚合物水凝胶，双网络水凝胶，智能高分子水凝胶的应用
	M1,M2,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	36
	8.4
	8.4 表面响应性敏感高分子
	表面响应性敏感高分子的概念、结构及应用
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	37
	9.
	第九章  医用及药用高分子材料
	本章重点难点：医用高分子结构特点，高分子生物相容性，生物吸收性高分子材料设计原理
	M1,M2,M3,M4,M5
	3
	讲授
	3
	自学，报告

	38
	9.1
	9.1 医用高分子的发展及基本特点 
	医用高分子的发展，医用高分子的要求，医用高分子的结构特点
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	39
	9.2
	9.2 生物吸收性高分子材料
	生物吸收性高分子的概念及种类，生物吸收性高分子的设计原理，生物吸收性高分子的应用
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	9.3
	9.3 高分子材料在医学领域的应用
	生物惰性高分子，生物降解性高分子，用于人造器官的高分子
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	41
	9.4
	9.4 高分子药物 
	药理活性高分子药物，高分子药物辅助材料
	M2,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	42
	9.5
	9.5 药物微胶囊
	药物微胶囊的概念，药物微胶囊的应用
	M2,M3,M4,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学，报告

	43
	10.
	第十章  高分子表面活性剂
	本章重点难点：高分子表面活性剂的种类及应用
	M1,M2,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	44
	10.1
	10.1 概述
	高分子表面活性剂的发展历史
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	45
	10.2
	10.2 高分子表面活性剂的种类 
	聚阳离子表面活性剂，聚阴离子表面活性剂，非离子型高分子表面活性剂，两性离子高分子表面活性剂
	M2,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	46
	10.3
	10.3 高分子表面活性剂的应用
	高分子表面活性剂的主要应用
	M2,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	47
	11.
	第十一章  反应型高分子材料
	反应型高分子种类及结构特点，高分子催化剂
	M1,M2,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	48
	11.1
	11.1 概述
	反应型高分子的概念及发展历史
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	49
	11.2
	11.2 高分子化学试剂 
	高分子氧化还原反应，高分子卤代试剂，高分子酰化试剂，高分子载体上的固相合成
	M2,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	50
	11.3
	11.3 高分子催化剂
	高分子酸碱催化剂，高分子金属络合物催化剂，高分子相转移催化剂
	M2,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课程报告
	1.针对本课程所介绍的一种特种高分子材料进行调研，并转写报告。
2.根据调研报告的内容及规范性进行评分。
	70%

	2
	考勤
	随机点名
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、参与问题讨论情况
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课程报告
	50%
	A-报告按时提交，内容丰富，条理清晰，结构完整，撰写规范；
B-报告按时提交，内容较为丰富，调理较为清晰，撰写较为规范，存在少量错误；
C-报告按时提交，内容较为单薄，存在较多的表达及书写错误;
D-没有提交报告

	2
	M1
	课堂表现
	50%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	3
	M2
	课程报告
	50%
	A-报告按时提交，内容丰富，条理清晰，结构完整，撰写规范；
B-报告按时提交，内容较为丰富，调理较为清晰，撰写较为规范，存在少量错误；
C-报告按时提交，内容较为单薄，存在较多的表达及书写错误;
D-没有提交报告

	4
	M2
	课堂表现
	50%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	5
	M3
	课程报告
	50%
	A-报告按时提交，内容丰富，条理清晰，结构完整，撰写规范；
B-报告按时提交，内容较为丰富，调理较为清晰，撰写较为规范，存在少量错误；
C-报告按时提交，内容较为单薄，存在较多的表达及书写错误;
D-没有提交报告

	6
	M3
	课堂表现
	50%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	7
	M4
	课程报告
	50%
	A-报告按时提交，内容丰富，条理清晰，结构完整，撰写规范；
B-报告按时提交，内容较为丰富，调理较为清晰，撰写较为规范，存在少量错误；
C-报告按时提交，内容较为单薄，存在较多的表达及书写错误;
D-没有提交报告

	8
	M4
	课堂表现
	50%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	9
	M5
	课程报告
	50%
	A-报告按时提交，内容丰富，条理清晰，结构完整，撰写规范；
B-报告按时提交，内容较为丰富，调理较为清晰，撰写较为规范，存在少量错误；
C-报告按时提交，内容较为单薄，存在较多的表达及书写错误;
D-没有提交报告

	10
	M5
	课堂表现
	50%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	11
	M6
	课程报告
	40%
	A-报告按时提交，内容丰富，条理清晰，结构完整，撰写规范；
B-报告按时提交，内容较为丰富，调理较为清晰，撰写较为规范，存在少量错误；
C-报告按时提交，内容较为单薄，存在较多的表达及书写错误;
D-没有提交报告

	12
	M6
	考勤
	30%
	A-全勤
B-缺勤2次以内。
C-缺勤3次及以上。

	13
	M6
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,80-89,60-79,0-59];[A,B,C]=[90-100,60-89,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|功能高分子材料, 王国建, 同济大学出版社, 2014, ISBN:978-7-5608-5415-1.（*主教材）

	2
	图书|功能高分子材料（第二版）, 赵文元，王亦军, 化学工业出版社, 2013, ISBN:978-7-122-17936-4.

	3
	图书|特种与功能高分子材料, 王国建，刘琳, 中国石化出版社, 2004, ISBN:7801646320.

	4
	图书|智能高分子材料, 陈莉, 化学工业出版社, 2005, ISBN:7-5025-6152-8.

	5
	图书|High Performance Polymer, Johannes Karl Fink, Norwich, NY, USA, 2008, ISBN:978-0-8155-1580-7.



《天然气化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	天然气化学

	
	Natural Gas Chemistry

	课程编码
	CHM222521010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、石油化学

	课程简介
（限选）
	天然气化学是为应用化学专业本科生开设的一门选修课，本课程的目的是要求学生了解天然气的组成分类，掌握常规天然气及其水合物的勘探、开采方法，学习天然气的净化（脱硫、脱水、脱碳）与天然气的输送过程涉及到的化学反应原理。结合石油化学、煤化学对天然气制甲醇、制氢等单元反应加深理解与认识，培养前瞻性的化石能源综合利用的科学思维。本课程是学生在专业课学习基础上的课外延伸，提高学生对化石能源利用的科学思维，为培养学习兴趣打下良好的基础，同时训练学生的思想素质，培养学生自主学习的能力。

	
	Natural gas chemistry is an optional course for undergraduates majoring in applied chemistry. The purpose of this course is to require students to understand the composition and classification of natural gas and master the exploration and exploitation methods of conventional natural gas and its hydrate, learn the chemical reaction principles involved in the purification (desulfurization, dehydration and decarburization) of natural gas and the transportation process of natural gas. Combined with the unit reactions of petrochemical and coal chemistry such as natural gas to methanol and hydrogen production, we will deepen our understanding and understanding and cultivate forward-looking scientific thinking of comprehensive utilization of fossil energy. This course is an extra-curricular extension of students' learning on the basis of specialized courses, which improves students' scientific thinking on the utilization of fossil energy, lays a good foundation for cultivating interest in learning, and trains students' ideological quality at the same time, cultivate students' ability of autonomous learning.

	负责人
	（石斌）
	大纲执笔人
	石斌，殷长龙
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并掌握常规天然气及其水合物的形成、勘探及开采方法。 
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：了解并掌握天然气净化与输送过程的化学问题。 
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：探讨天然气化学转化的科学问题和挑战。
	是
	1.3
	1.3

	4
	M4
	目标3：探讨天然气化学转化的科学问题和挑战。 目标4：探讨C1研究获得的最新成果和最新进展，提出发展清洁能源的综合方向。：
	是
	2.4
	2.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	常规天然气与非常规天然气的形成与开采
	天然气及其水合物的组成及分类，常规气田与特殊气田的勘探、开采技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1天然气在能源结构中的重要性及在我国发展前景
	了解天然气成因学说，国内外天然气资源分布情况、研究现状，天然气在能源结构中的地位，我国天然气工业发展情况。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2天然气的分类、组成和相特性
	了解天然气分类、组成，天然气体积参比条件，烃类系统相特性，烃-水系统相特性，烃-二氧化碳相特性。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3天然气的勘探与开采 
	掌握天然气气田的分类，了解常规气田的勘探与开采技术
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4天然气水合物的形成与开采 
	了解非常规天然气的概念、内容、形成原因及分布情况，如天然气水合物、煤层气、页岩气等，国内外非常规天然气的研究现状和勘探、开采方法，如地球物理、地球化学和钻探取心等勘探方法。
	M1
	1
	讨论
	/
	/

	6
	2
	天然气净化与输送 
	天然气脱硫、脱碳的目的，醇胺法典型工业流程；天然气吸收法脱水与吸附法脱水的原理；天然气凝析液回收原理与工艺；天然气输送技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1天然气脱硫、脱碳
	天然气脱硫、脱氮的目的，醇胺法典型工业流程，硫化氢与二氧化碳在醇胺溶液中的溶解特性，天然气醇胺法脱硫脱碳工业，循环量的确定方法，用MDEA对天然气进行脱硫、脱碳的特性。
	M2
	2
	讨论
	/
	/

	8
	2.2
	2.2天然气脱水
	天然气水合物抑制剂的作用机理、甲醇与甘醇类抑制剂的性能比较、甘醇脱水的工艺流程、提高甘醇纯度的方法、天然气脱水吸附剂的种类及特性，固体吸附剂脱水工艺流程。
	M2
	2
	讨论
	/
	/

	9
	2.3
	2.3天然气输送技术
	国内外天然气管道输送技术研究现状，了解液化天然气输送技术、天然气-凝析液混合输送技术、天然气官网输送技术的概念与技术要点，了解天然气输送过程中防漏、减耗的创新措施等。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	3
	天然气的加工利用
	天然气冷却回收凝析液的原理与工艺，天然气深冷分离提氦的原理与工艺，天然气液化技术与工艺，天然气民生领域的利用。
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1天然气凝析液回收
	天然气冷却方法与原理，包括蒸汽压缩制冷、节流膨胀制冷、膨胀机膨胀制冷，天然气凝析液回收工艺，主要包括深冷回收乙烷的工艺和浅冷回收丙烷的工艺。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.2
	3.2天然气提氦
	了解天然气深冷分离法提氦的原理与工艺，包括林德循环工艺，克劳德循环工艺和液化分馏法等
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.3
	3.3天然气液化
	了解天然气液化制备LNG的原理与工艺，包括Phillips工艺、属于混合冷剂循环工艺的Tealarc工艺和Prico工艺以及科斯塔因混合冷剂循环工艺、空气产品和化学品公司混合冷剂循环工艺、分流压缩/膨胀机工艺、联合工艺和氮循环制冷工艺等。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.4
	3.4天然气其他方面的利用
	了解天然气在民生领域的应用，包括家用LNG、天然气燃料电池、天然气制冷和天然气空调等
	M3
	/
	讲授
	/
	/

	15
	4
	天然气化工
	天然气制氢，天然气制合成气，合成气制甲醇，甲醇制烯烃的原理与工艺。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 天然气制氢气
	了解天然气间接制氢与直接制氢的原理与工艺，间接制氢工艺包括水蒸气重整制氢（SRM）、部分氧化制氢（POM）、自热催化制氢（ATR）等制备合成气，再经合成气脱CO制备氢气，其中，设计到催化剂的选择与反应过程设计，催化活性组分如Ni、Co、Pd等，催化剂载体如a-Al2O3、MnO等；直接制氢工艺如甲烷高温裂解制氢等；同时与煤制氢气、轻油制氢气的原理与工艺做比较说明。
	M4
	2
	讨论
	/
	/

	17
	4.2
	4.2天然气制合成气
	了解天然气制合成气的原理与工艺，工艺包括水蒸气重整制氢（SRM）、部分氧化制氢（POM）、自热催化制氢（ATR）等，其中，设计到催化剂的选择与反应过程设计，催化活性组分如Ni、Co、Pd等，催化剂载体如a-Al2O3、MnO等
	M4
	1
	讨论
	/
	/

	18
	4.3
	4.3天然气制制甲醇
	天然气制甲醇的原理与工艺，天然气与CO2的一段蒸汽转化工艺，包括美国Kellogg(凯洛格)法、丹麦Topsφe法、英国帝国化学工业公司ICI；天然气与CO2的催化转化，如Sparg工艺制合成气；二段转化法，如常规两端蒸汽转化法、纯氧换热转化工艺等
	M4
	1
	讨论
	/
	/

	19
	4.4
	4.4天然气制烯烃
	天然气制烯烃的工艺分为一步法与两步法，一步法为甲烷选择性氧化制乙烯和甲烷氧化偶联制乙烯，理解工业化应用不多的原因，两步法为通过合成气再转变为乙烯，了解制约间接法制烯烃发展的原因为高活性和高效的催化剂制的制备；讨论并举例说明天然气制甲醇，再将甲醇制备烯烃工艺的的可行性，工艺包括MTO工艺(Methanol to Olefine)、中石化的SMTO工艺和大连化物所的DMTO工艺，美孚石油公司(Mobil)、埃克森石油公司(Exxon)、环球油品公司(UOP)和海德罗公司(Norsk Hydro)等。
	M4
	2
	讨论
	/
	/

	20
	5
	全章总结
	总结以上所有章节重点内容，梳理知识点
	/
	1
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂出勤
	A-全勤
B-缺勤2次以内
 C-缺勤3次及以上
	20%

	2
	课堂讨论
	A-听课认真、积极回答课堂提问、积极参加讨论。
B-听课认真，讨论结果良好，回答问题一般。
C-听课、讨论结果一般，几乎不回答问题。
D-听课、讨论不认真
	20%

	3
	课程作业
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰
 B-按时提交作业，理解分析有少量错误
 C-按时提交作业，理解分析错误较多
 D-多次未交作业
	20%

	4
	考试
	课程总结，开卷考试，（见试卷评分标准）
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂出勤
	20%
	A-全勤
B-缺勤2次以内。
C-缺勤3次及以上

	2
	M2
	课堂讨论
	20%
	A-内容准确丰富、表达清晰
B-内容一般，表述较清晰
C-内容单薄，表述较差
D-未做报告

	3
	M3
	课程作业
	20%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰
 B-按时提交作业，理解分析有少量错误
 C-按时提交作业，理解分析错误较多
 D-未交作业

	4
	M4
	课堂出勤
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《天然气处理原理与工艺》, 王遇东主编, 中国石化出版社, 2011.

	2
	图书|《碳一化工主要产品生产技术》, 应卫勇主编, 化学工业出版社, 2004.

	3
	图书|《石油加工概论》, 杨朝合、山红红主编, 中国石油大学出版社, 2013.

	4
	图书|《油气田开发与开采》, 郑俊德主编, 石油工业出版社, 1997.



《现代无机合成》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代无机合成

	
	Synthesis of Inorganic Materials

	课程编码
	CHM222621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、仪器分析、催化作用基础

	课程简介
（限选）
	《现代无机合成》是化学工程学院应用化学专业的一门专业基础选修课。主要内容是无机材料基本合成技术和方法原理，以及各类无机材料的制备、合成原理与应用。重点讲授石油炼制与化工过程有关的无机催化材料的制备，为学生毕业后从事无机材料和催化材料合成与应用相关的工作打下必要基础。本课程与应化专业其它专业基础课程，如催化作用基础、仪器分析等有一定的联系。要求学生了解无机材料制备的基本方法、化学原理及表征方法。

	
	"Modern Inorganic synthesis" is a professional basic elective course for Applied Chemistry major in chemical engineering college. The main content is the basic synthesis technology and method principle of inorganic materials, as well as the preparation, synthesis principle and application of various inorganic materials. It focuses on the preparation of inorganic catalytic materials related to petroleum refining and chemical processes, laying a necessary foundation for students to engage in the synthesis and application of inorganic materials and catalytic materials after graduation. This course has certain connection with other professional basic courses of the specialty of chemistry, such as the foundation of catalytic function, instrumental analysis, etc. Students are required to understand the basic methods, chemical principles and characterization methods of inorganic material preparation.

	负责人
	赵会吉
	大纲执笔人
	赵会吉，夏薇
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：充分认识现代无机材料与经济、社会发展的重要关系
	是
	2.4
	2.4

	2
	M2
	目标2：掌握现代无机材料合成的基本原理和方法
	是
	2.4
	2.4

	3
	M3
	目标3：掌握无机多孔固体、非晶态合金、纳米材料等无机催化材料的性质特征
	是
	2.4
	2.4

	4
	M4
	目标4：掌握无机多孔固体、非晶态合金、纳米材料等无机催化材料的合成方法
	是
	2.4
	2.4

	5
	M5
	目标5：了解现代无机材料合成的前沿领域，培养文献查阅、分析及总结的能力
	是
	2.4, 6.1
	2.4, 6.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：现代无机合成的意义，材料的分类，无机材料合成的内涵及发展趋势，无机合成与制备的基本问题，无机合成与制备的前沿课题。
	M1
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	2
	(Err)
	文献总结
	1.对于某种新型无机材料或某种无机合成方法进行综述。
2.按照期刊文章的格式进行撰写。
	M5
	/
	/
	/
	大作业

	3
	第二章
	第二章 无机合成技术 
	本章重点难点：高温、低温、真空技术，高温合成方法，低热固相合成化学，溶胶-凝胶合成法，水热和溶剂热合成，化学气相沉积的基本反应原理及过程。
	M2
	14
	讲授、讨论
	/
	/

	4
	2.1
	2.1 高温合成
	高温获得方法，高温测量方法，高温合成反应类型，化学转移反应 ，高温下的固相合成反应，自蔓延高温合成。
	M2
	5
	讲授、讨论
	/
	/

	5
	2.1.1
	2.1.1 高温获得方法
	实验室以及工业上获得高温的方法，高温设备的类型，电阻发热材料，电阻炉，感应炉等。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.1.2
	2.1.2 高温测量方法
	温度的测量原理和温标，高温测量方法，接触法及非接触法测温的差异，高温测量仪表的主要类型，热电偶高温计，辐射高温计。
	M2
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	7
	2.1.3
	2.1.3 化学转移反应 
	高温固相合成反应类型，化学转移反应的定义、原理、反应过程，化学转移反应的装置与基本规律，与化学输运反应沉积的异同，化学转移反应在提纯与制备中的应用。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.1.4
	2.1.4 高温下的固相合成反应
	固相反应定义和分类，固相反应的特点，固相反应阶段，固相反应机理，热力学和动力学特征，固相反应影响因素，固体原料的反应性和固相反应产物的性质。
	M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	9
	2.1.5
	2.1.5 自蔓延高温合成
	自蔓延高温合成法的定义、历史发展、合成原理、合成反应类型，自蔓延合成法的特点、合成技术及其应用。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	10
	2.2
	2.2 低热固相合成
	传统的固相化学 ，固体结构特点对固相化学反应的影响， 低热固相化学反应机理， 低热固相化学反应的特有规律。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	11
	2.3
	2.3 低温、真空技术 
	低温的获得、测量和控制，液化气体的贮存和转移，真空的获得与实验室常用的真空装置。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	2.4
	2.4 溶胶-凝胶合成法
	溶胶-凝胶法的基本概念和合成原理，溶胶-凝胶合成方法中的主要化学问题，部分电荷模型，金属无机盐和金属醇盐的水解-聚合反应机理及影响因素。 
	M2
	3
	讲授、讨论
	/
	/

	13
	2.5
	2.5 水热和溶剂热合成
	水热与溶剂热合成的基本概念，水热与溶剂热体系的成核与晶体生长，功能材料的水热与溶剂热合成，水热条件下的海底：生命的摇篮，水热与溶剂热合成技术。
	M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	14
	2.6
	2.6 化学气相沉积法
	化学气相沉积的基本概念和历史回顾，化学气相沉积的技术原理，化学气相沉积的装置，化学气相沉积的应用。
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	15
	第三章
	第三章 多孔无机材料的制备化学  
	本章重点难点：沸石类无机材料的合成机理及合成条件的影响，介孔及微孔-介孔复合结构分子筛的合成机理及制备过程，氧化铝，硅胶，活性炭等其他多孔材料。
	M4
	8
	讲授、讨论
	/
	大作业

	16
	3.1
	3.1 多孔材料概述
	沸石和分子筛的基本概念、骨架结构类型、研究发展趋势及应用简介。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	17
	3.2
	3.2沸石类无机材料的合成
	硅铝酸盐及非硅铝酸盐沸石分子筛的合成，添加剂及合成条件的影响，微孔材料合成新进展和特殊合成方法。
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	18
	3.3
	3.3介孔无机材料的合成 
	介孔及微孔-介孔复合结构分子筛的基本概念、特点及意义，全硅及硅铝介孔分子筛的合成过程及机理，微孔-介孔复合结构分子筛的制备方法。
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	19
	3.4
	3.4其它多孔无机材料
	氧化铝，硅胶，活性炭。
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	20
	第四章
	第四章 纳米粒子与无机材料的制备
	本章重点难点：有关纳米材料的基本概念及纳米材料的特性，纳米材料的制备方法，如机械合金化法、沉淀法、醇盐法、溶胶-凝胶法、微乳液法等的基本概念及原理。
	M4
	6
	讲授
	/
	大作业

	21
	4.1
	4.1概述
	纳米科技研究的重要性、发展历史回顾，纳米技术与纳米粒子，纳米结构单元，自然界中的纳米材料，纳米材料的分类，纳米技术的应用，纳米材料的另一面，纳米材料的特性。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	22
	4.2
	4.2 纳米材料的制备
	由固态制备纳米粒子，由溶液制备纳米粒子，由气体制备纳米粒子。
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	23
	4.3
	4.3 典型的纳米无机材料
	纳米催化剂、纳米陶瓷、纳米磁性材料、无机-有机纳米复合材料、纳米结构的组装研究、纳米碳管。
	M5
	2
	讲授
	/
	/

	24
	第五章
	第五章 非晶态无机材料及其制备
	本章重点难点：非晶合金的合金化原则及判据，非晶态材料的特点及与制备方法之间的关系
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	25
	5.1
	5.1 概述
	固体材料的亚稳态，晶体与非晶体的特征，非晶体的形成规律，非晶材料的分类。形成非晶合金的合金化原则，形成金属玻璃的判据。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	26
	5.2
	5.2 非晶态材料的制备技术
	熔液急冷法、雾化法、激光熔凝法、乳化液滴法、辐照法、机械法、固态反应法。
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	5.3
	5.3非晶态合金的应用
	非晶软磁合金、非晶催化材料、非晶结构材料、非晶耐蚀合金、大块非晶合金及其它应用。
	M5
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.对于某种新型无机材料或某种无机合成方法进行综述。
2.按照期刊文章的格式进行撰写。
3.网上提交电子版，根据完成情况、是否独立完成评分。
	20%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	3
	课堂表现
	根据学生课上讨论、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对无机材料的性质特征及合成基本原理的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有改错题、分析题、简答题等。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	60%
	A-文献总结撰写思路清晰，内容全面，见解独到，文献阅读量大；
B-总结较为全面，参考文献较多；
C-总结不够全面但能说明问题，参考文献较少；
D-未进行文献总结，只是简单抄袭文献资料。

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-认真听讲，课堂分析讨论积极，回答问题思路清晰，独立思考能力强；
B-课堂听讲及分析讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	4
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	6
	M2
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	8
	M3
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	9
	M3
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	11
	M4
	课堂表现
	10%
	A-上课认真听讲，积极参加课堂分析讨论，独立思考能力强；
B-课堂听讲及讨论不积极，只是引述他人观点，被动应付。

	12
	M4
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	大作业
	90%
	A-文献总结撰写思路清晰，内容全面，见解独到，文献阅读量大；
B-总结较为全面，参考文献较多；
C-总结不够全面但能说明问题，参考文献较少；
D-未进行文献总结，只是简单抄袭文献资料。

	14
	M5
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|无机合成, 柳云骐, （校内胶印）, 2006.（*主教材）

	2
	图书|无机合成与制备化学（第二版）, 徐如人等, 高等教育出版社, 2009.

	3
	图书|现代新型材料, 曾光廷, 中国轻工业出版社, 2006.

	4
	图书|新型无机材料, 郑昌琼等, 科学出版社, 2003.



《现代仪器技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代仪器技术

	
	Advanced Analysis Technologies

	课程编码
	CHM222721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程是为应用化学专业的本科学生开设的专业课程。主要讲授与应用化学专业密切相关的技术开发领域中常用的现代仪器分析方法，包括材料表面分析技术、现代传感技术、现代光谱与成像技术、分离技术、联用技术、时间分辨光谱分析技术等内容，研究对象不仅有化学物质，也包括各种新材料、纳米物质、生物(大、小)分子、环境物质等。教材内容有较大的覆盖面，重点介绍各种新型仪器技术的原理、仪器结构与各部件功能、所能获得的信息及能解决的科学问题。要求学生通过学习掌握有关基本理论以及主要仪器的基本操作运用方法。本课程能够帮助学生提高运用现代科学仪器手段解决实际问题的能力，所学知识可以直接应用于下一步的科学研究及技术开发工作。

	
	‘Advanced Analysis Technologies’ is a specialized course for undergraduates majored in Applied Chemistry. It mainly covers the modern instrumental analysis methods commonly used in the field of applied chemistry, including material surface analysis technology, modern spectrum and imaging technology, separation technology, multiple technology and time resolved spectroscopy. The objects include not only chemical substances, but also new materials, nano particles, biological (large, small) molecules, environmental substances and so on. The course focuses on the principles of new instrument technology, the instrument structure and the function of each parts, the scientific problems can be solved with these technologies. Students will learn the basic theory and the operation principles of these modern instruments. This course will help students improve their ability to apply the scientific instruments to solve practical problems. The knowledge can be used directly to the following scientific research and technology development work.

	负责人
	杨修洁，王晓娟
	大纲执笔人
	杨修洁，王晓娟
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握课程涉及的新型仪器技术的原理、仪器结构与各部件功能，了解基本操作运用方法。 
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握现代应用化学仪器技术，能够综合运用所学知识针对具体科学研究课题或者应用技术开发项目中得到的样品进行测试、表征和分析。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：能保障课程正常秩序
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1.表面分析技术
	本章重点难点：两种电子显微镜的工作原理及差异，以及三种电子能谱技术的机理以及结果分析，学会根据样品特点及表征需要选择适当的表面分析技术。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	2
	1.1
	1.1 扫描电子显微镜
	扫描电子显微镜的成像原理及特点，扫描电镜构造及性能，扫描电镜的电子图像及衬度，以及扫描电镜在化工产品表征研究中的应用。
	M2
	3
	讲授
	3
	作业

	3
	1.2
	1.2 透射电子显微镜
	透射电子显微镜的结构，主要性能指标，样品制备技术，以及透射电镜的电子图像及其分析。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	4
	1.3
	1.3 电子能谱分析
	X射线电子能谱，紫外光电子能谱，俄歇电子能谱的技术介绍及结果分析。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	5
	2
	2.现代传感技术
	本章重点难点：物理、化学、生物传感技术的工作原理、技术特性、以及应用实例。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	6
	2.1
	2.1 传感器分类及物理传感器
	传感器与传感技术的基本介绍。电学式传感器，光电式传感器，热、磁传感器、以及其他物理传感器的原理及特性。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	2.2
	2.2 化学传感器
	离子选择性电极、气体传感器、化学修饰电极、微／纳米电极和阵列、以及压电传感与石英晶体微天平的原理及特性。结合最新发表的相关文献，组织同学进行阅读和讨论。
	M1
	3
	讲授，讨论
	3
	作业

	8
	2.3
	2.3 生物传感器
	生物识别机理、生物活性材料固定化技术、以及生物传感技术的应用。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	9
	3
	3 现代光谱与成像技术
	本章重点难点：拉曼光谱以及光学显微成像技术的原理，特点以及结果分析。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	10
	3.1
	3.1 拉曼光谱分析
	拉曼光谱分析技术的基本原理，技术特点，以及应用。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	11
	3.2
	3.2 光学显微技术
	光学显微成像原理，成像分辨率极限及主要技术指标，光学显微镜结构，现代光学显微技术，以及荧光显微与激光共聚焦显微技术。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	12
	4
	4 现代色谱分离技术
	本章重点难点：了解色谱法的发展历史；掌握色谱分离的特点和分离原理。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	13
	4.1
	4.1 高效薄层色谱和柱色谱法
	高效薄层色谱和柱色谱法
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	4.2
	4.2 凝胶色谱法
	凝胶渗透色谱分离原理、基本构成及工作原理、应用。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	4.3
	4.3 离子色谱法
	离子色谱的发展、优点、离子色谱仪、样品的制备、定性与定量分析。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	16
	4.4
	4.4 气相色谱法
	气相色谱分析基本理论、气相色谱的分类及特点、气相色谱仪的组成、应用举例。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	4.5
	4.5 高效液相色谱
	高效液相色谱法特点、基本原理、高效液相色谱类型、高效液相色谱仪组成、实验技术、实验结果分析与应用。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	5
	5 现代联用技术
	本章重点难点：了解仪器基本构成；掌握基本原理和数据的解析。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	19
	5.1
	5.1气相色谱-质谱联用技术
	GC-MS基本原理、技术指标、实验结果解析及应用。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	20
	5.2
	5.2 液相色谱-质谱联用技术
	液相色谱-质谱仪器系统、液相色谱-质谱联用的方法原理、液相色谱-质谱联用技术的应用。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	5.3
	5.3 电感耦合-等离子质谱（ICP-MS）
	电感耦合-等离子质谱（ICP-MS）
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	22
	6
	6 时间分辨光谱分析技术
	本章重点难点：掌握时间分辨光谱技术的原理；了解时间分辨技术的应用。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	23
	6.1
	6.1 时间分辨荧光光谱
	荧光光谱基本原理、稳态荧光光谱、瞬态荧光光谱。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	24
	6.2
	6.2 时间分辨吸收光谱
	激光闪光光解技术基本原理、时间分辨吸收光谱测量方法、应用举例。
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	25
	7
	7 粒度分析
	本章重点难点：掌握动态光散射和小角X射线散射的工作原理。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	26
	7.1
	7.1激光光散射法
	动态光散射的工作原理、动态光散射测量粒子的大小和分布的应用。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	27
	7.2
	7.2 小角X射线散射
	SAXS工作原理、应用举例、同步辐射SAXS
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	28
	8
	8 流变学测量方法
	本章重点难点：掌握流变学测量的原理和数据结果的分析方法；了解流变测试的应用范围。
	/
	/
	讲授
	/
	作业

	29
	8.1
	8.1 流变学基本概念和流变特性研究
	流变学基本概念；旋转测量的目的、方法和分析模型；振荡测量的原理和方法。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	30
	8.2
	8.2 流变测试的应用
	化学反应过程中的流变测试、温度变化过程中的流变学测试。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	包括课堂出勤、课堂提问等表现
	20%

	2
	课后作业
	课后布置作业的完成情况和正确率
	20%

	3
	期末考试
	期末开卷考试
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-内容准确丰富、表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	2
	M1
	课后作业
	20%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	课后作业
	40%
	A-按时提交作业，内容准确，表述清晰。 B-按时提交作业，理解分析有少量错误。 C-按时提交作业，理解分析错误较多。 D-未交作业。


	5
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	平时表现
	100%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代仪器分析, 屠一峰、严吉林、龙玉梅、张钱丽, 科学出版社, 2016.（*主教材）

	2
	图书|现代材料分析测试方法, 郭立伟、朱艳、戴鸿滨, 北京大学出版社, 2014.

	3
	图书|现代仪器分析实验技术, 孙东平、王田禾、纪明中、王丽, 科学出版社, 2015.



《现代有机合成》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代有机合成

	
	Modern Organic Synthesis

	课程编码
	CHM225211020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学

	课程简介
（必修）
	现代有机合成是应用化学专业的一门专业限选课。有机合成是一个极富创造性的领域，既能合成出自然界中存在的各种有机物，又能不断创造新药物、新材料。有机合成化学发展迅速，有关新试剂、新方法、新技术、新理念不断涌现，成为有机化学中最活跃和最富有生命力的分支学科。本课程在有机化学基础上主要介绍有机合成反应、有机合成新方法和新技术、现代有机合成设计方法和策略以及绿色合成的新理念。课程内容及时介绍国内外有机合成化学的最新进展及主要成就，拓展学生的视野和思路。

	
	Modern organic synthesis is a specialized course in applied chemistry. Organic synthesis is a very creative field, which can synthesize various organic compounds in the natural world, and can also create new drugs and new materials. Organic synthesis chemistry has developed rapidly. New reagents, new methods, new technologies and new ideas have been emerging, and become the most active and vigorous branches of organic chemistry. On the basis of organic chemistry, this course mainly introduces organic synthesis reaction, organic synthesis new method and new technology, modern organic synthesis design method and strategy, and new concept of green synthesis. The content of the course will introduce the latest progress and main achievements of organic synthesis chemistry both at home and abroad in a timely manner, and expand the students' horizons and ideas.

	负责人
	师楠
	大纲执笔人
	师楠
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并掌握有机合成领域的基本概念、基本原理和基元反应。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解并掌握有机物的反应路线设计原则及方法。	
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解现代有机合成的新理念、新技术。	
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：了解有机合成化学领域的成果和最新进展。了解有机合成在日常生活和国民经济发展中的重要性	
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能与小组成员开展讨论、拥有一定答辩能力
	是
	
	

	6
	M6
	目标6：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.
	第一章 绪论
	本章重点难点：现代有机合成的研究内容及发展趋势
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	2
	1.1
	1.1 有机合成发展历史、现状及趋势
	有机合成发展世界史、中国有机合成发展历史，有机合成的现状及未来。
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2 有机合成的任务和内容
	现代有机合成的主要研究内容和未来任务
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	4
	2.
	第二章 有机合成基础
	本章重点难点：碳碳单键的构筑方法，碳环的形成，官能团的保护。
	M1,M3,M4,M5,M6
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	5
	2.1
	2.1分子骨架的形成
	碳碳单键的形成；碳碳双键的形成；碳碳叁键的形成；碳环的形成；杂环的形成
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	2.2 官能团的引入、转换和保护
	官能团的引入、官能团之间的相互转换、官能团的保护	
	M1,M3,M4,M5,M6
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	3.
	第三章 有机过渡金属化合物在有机合成中的应用
	本章重点及难点：过渡金属有机化合物的化学键类型及特点，过渡金属有机化合物的主要基元反应类型及特点，有效原子序数规则的计算
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	8
	3.1
	3.1 过渡金属有机化合物的化学键
	主要金属-有机化学键的类型及特点，有效原子序数规则的计算
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	3.2
	3.2 过渡金属有机化合物的基元反应
	配位反应、取代反应、氧化加成反应、还原消除反应、插入与反插入的基本概念和特点
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	10
	3.3
	3.3 过渡金属有机化合物的催化有机合成
	催化氢化反应循环、催化C-C键形成、催化有机合成实例	
	M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	11
	4.
	第四章 元素有机化合物在有机合成中的应用	
	本章重点及难点：有机硼和有机硅试剂的转化反应，叶立德的概念、主要类型及结构特点点，Wittig反应机理及立体选择性
	M1,M3,M4,M5,M6
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	12
	4.1
	4.1 有机硼化合物
	有机合成的硼试剂；有机合成中硼试剂的转化反应；有机硼烷在合成上的应用
	M1,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	13
	4.2
	4.2 有机硅化合物
	烯醇硅醚在有机合成上的应用；硅叶立德在有机合成上的应用
	M1,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	14
	4.3
	4.3 有机磷化合物
	磷叶立德与Wittig反应；Wittig反应的改进
	M1,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	4.4
	4.4 有机硫化合物
	硫醚的反应；硫叶立德的反应特点	
	M1,M4,M5,M6
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	16
	5.
	第五章 不对称合成
	本章重点难点：手性化合物的种类、特点及命名，不对称合成的基本概念及类型，控制不对称环己酮的亲核加成的影响因素
	M1,M3,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	17
	5.1
	5.1 不对称合成概述及立体化学基础	
	不对称合成的定义和分类；不对称合成的效率；立体化学概念、术语及命名
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	18
	5.2
	5.2 非对映择向合成
	含α-不对称碳原子的醛、酮的亲核加成
	M1,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	19
	5.3
	5.3 对映择向合成
	引入手性辅基进行对映择向合成；利用不对称试剂进行对映择向合成；应用不对称催化剂的对映择向合成
	M1,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	20
	5.4
	5.4 双不对称合成
	双不对称Diels-Alder反应；双不对称醛醇缩合反应(Aldol反应)；绝对不对称合成	
	M1,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	21
	6.
	第六章 反合成法及其应用
	本章重点及难点：反合成法的概念和基本原理，双官能团化合物的切断技巧，环状化合物的切断技巧，利用反合成法设计有机物合成路线
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	22
	6.1
	6.1 反合成法原理和基本概念
	反合成原理；反合成法基本概念
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	23
	6.2
	6.2 反合成分析中的切断技巧
	优先考虑骨架的形成；优先在杂原子处切断；添加辅助官能团后再切断
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	24
	7.
	第七章 有机合成控制方法
	本章重点及难点：导向基的利用，重排反应的利用
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	25
	7.1
	7.1 有机合成选择性的利用
	化学选择性、区域选择性、立体选择性的应用
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	26
	7.2
	7.2 有机合成中导向基的应用
	导向基的基本概念和特点，导向基的种类及应用实例
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	27
	7.3
	7.3 潜在官能团的应用
	潜在官能团的定义及夜店，潜在光能团在合成上的应用
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	28
	7.4
	7.4 合成路线的优化
	常见重排反应的种类和利用，理想有机合成路线的原则，有机合成路线的优化方法
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	29
	8.
	第八章 绿色合成
	本章重点及难点：绿色化学的基本概念和原理，原子经济性的基本概念和计算，实现绿色合成的方法、技术和途径
	M1,M2,M3,M4,M5,M6
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	30
	8.1
	8.1 绿色化学
	绿色化学的发展历史和基本概念，绿色化学的原理
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	31
	8.2
	8.2 原子经济性
	原子经济性的基本概念，原子经济性的计算方法
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	32
	8.3
	8.3 有机合成中常见反应的原子经济性
	加成、消除、氧化还原、重排、周环、取代等反应的原子经济性评判
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	33
	8.4
	8.4 提高化学反应原子经济性的途径
	提高反应原子经济的方法及应用实例
	M2,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	34
	8.5
	8.5 实现绿色合成的方法、技术与途径
	绿色原料，绿色溶剂，绿色催化剂，高效的合成方法
	M2,M3,M4,M5,M6
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	35
	9.
	第九章 有机电化学合成
	本章重点及难点：有机电化学反应的基本原理和特点，有机电化学反应的基本装置，常见有机电化学反应的类型及特点
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	36
	9.1
	9.1 有机电化学合成及特点和原理
	热化学反应和电化学反应区别；电化学反应过程；直接电有机合成反应的分类
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	37
	9.2
	9.2 有机电化学合成技术和方法
	有机电化学合成的装置，有机电化学合成方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	38
	9.3
	9.3 有机电化学合成反应
	常见的电化学合成反应类型及特点
	M1,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	39
	9.4
	9.4 有机电化学合成应用
	有机电化学反应在工业上的应用
	M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	10.
	第十章 有机光化学合成
	本章重点及难点：有机光化学反应的基本概念和特点，有机光化学反应的装置，周环反应的概念、类型、机理及立体选择性
	M1,M3,M4,M5,M6
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	41
	10.1
	10.1 有机光化学的理论基础
	激发态化学、光化学反应的特点、光敏剂、量子产率、光化学合成反应的影响因素
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	42
	10.2
	10.2 有机光化学反应
	周环反应；烯烃的光化学反应；卤代烃的光化学反应；光消除反应；光开环反应；芳香族化合物的光化学反应；酮的光化学反应；光氧化反应；光还原、光消除反应
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	43
	10.3
	10.3 有机光化学反应研究进展与应用
	有机光化学合成应用实例
	M4,M5,M6
	1
	讲授
	1
	作业

	44
	11.
	第十一章 其他现代有机合成方法与技术
	本章重点及难点：固相合成法原理，微波辐照有机合成的原理及特点，超临界化学反应的特点
	M1,M3,M4
	6
	讲授
	6
	自学

	45
	11.1
	11.1 固相有机合成
	基本原理和特点、固相载体、连接体、固相法在合成领域的应用
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	46
	11.2
	11.2 微波辐照有机合成
	微博辐照的原理、特点及应用
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	47
	11.3
	11.3 超临界有机合成
	超临界化学反应的特点、超临界有机反应、应用
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	48
	11.4
	11.4 相转移催化反应
	相转移催化机理、相转移催化剂、相转移催化的应用实例
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	49
	12.
	第十二章 有机合成产物的分离、提纯与鉴定
	本章重点及难点：有机化合物的主要分离方法及特点，有机化合物的主要鉴定手段和基本原理
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	50
	12.1
	12.1 有机合成产物分离纯化技术
	干燥、蒸馏、重结晶、萃取、色谱等分离纯化技术原理
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	51
	12.2
	12.2 有机合成产物的鉴定
	常见的有机物鉴定手段及原理
	M1,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每2-3章布置一次作业，每次作业覆盖重要知识点，平均每次课10道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对现代有机合成基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	考勤
	随机点名
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、参与讨论情况
	10%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生现代有机合成基本知识的掌握能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，以及对有机合成新技术、新原理的了解。题型主要有选择题、简答题、综合题、问答题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	2
	M1
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，合成路线设计正确。
B-按时提交作业，合成路线设计存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	5
	M2
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	6
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	8
	M3
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	9
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	11
	M4
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	12
	M4
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业。

	14
	M5
	课堂表现
	50%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	15
	M6
	考勤
	25%
	A-全勤
B-缺勤2次以内
C-缺勤3次及以上

	16
	M6
	平时作业
	25%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业。

	17
	M6
	课堂表现
	25%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	18
	M6
	期末考试
	25%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100, 80-89, 60-79, 0-59];[A,B,C]=[90-100, 60-89, 0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代有机合成方法与技术	, 薛永强，王志忠；张蓉等, 化学工业出版社, 2007, ISBN:978-7-122-00040-8.（*主教材）

	2
	图书|现代有机合成化学进展, 吴毓林，麻生明，戴立信, 化学工业出版社, 2005, ISBN:7-5025-7204-X.

	3
	图书|现代有机合成新技术（第二版）, 纪顺俊，史达清, 化学工业出版社, 2014, ISBN:9787122191878.



《现代有机合成》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代有机合成

	
	Modern Organic Synthesis

	课程编码
	CHM222821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、有机化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	现代有机合成是应用化学专业的一门专业限选课。有机合成是一个极富创造性的领域，既能合成出自然界中存在的各种有机物，又能不断创造新药物、新材料。有机合成化学发展迅速，有关新试剂、新方法、新技术、新理念不断涌现，成为有机化学中最活跃和最富有生命力的分支学科。本课程在有机化学基础上主要介绍有机合成反应、有机合成新方法和新技术、现代有机合成设计方法和策略以及绿色合成的新理念。课程内容及时介绍国内外有机合成化学的最新进展及主要成就，拓展学生的视野和思路。

	
	Modern organic synthesis is a specialized course in applied chemistry. Organic synthesis is a very creative field, which can synthesize various organic compounds in the natural world, and can also create new drugs and new materials. Organic synthesis chemistry has developed rapidly. New reagents, new methods, new technologies and new ideas have been emerging, and become the most active and vigorous branches of organic chemistry. On the basis of organic chemistry, this course mainly introduces organic synthesis reaction, organic synthesis new method and new technology, modern organic synthesis design method and strategy, and new concept of green synthesis. The content of the course will introduce the latest progress and main achievements of organic synthesis chemistry both at home and abroad in a timely manner, and expand the students' horizons and ideas.

	负责人
	师楠
	大纲执笔人
	师楠
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并掌握有机合成领域的基本概念、基本原理和基元反应。
	是
	2.1
	2.1

	2
	M2
	目标2：了解并掌握有机物的反应路线设计原则及方法。
	是
	2.3
	2.3

	3
	M3
	目标3：了解现代有机合成的新理念、新技术。
	是
	2.3, 3.2
	2.3, 3.2

	4
	M4
	目标4：了解有机合成化学领域的成果和最新进展。了解有机合成在日常生活和国民经济发展中的重要性
	是
	8.1
	8.1

	5
	M5
	目标5：保障课程正常秩序（课堂保障层面，非学生能力层面）	
	否
	2.1, 2.3
	2.1, 2.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.
	第一章 绪论
	本章重点难点：现代有机合成的研究内容及发展趋势
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	2
	1.1
	1.1 有机合成发展历史、现状及趋势
	有机合成发展世界史、中国有机合成发展历史，有机合成的现状及未来
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2 有机合成的任务和内容
	现代有机合成的主要研究内容和未来任务
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	4
	2.
	第二章 有机合成基础
	本章重点难点：碳碳单键的构筑方法，碳环的形成，官能团的保护
	M1,M5
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	5
	2.1
	2.1 分子骨架的形成
	碳碳单键的形成；碳碳双键的形成；碳碳叁键的形成；碳环的形成；杂环的形成
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	2.2 官能团的引入、转换和保护
	官能团的引入、官能团之间的相互转换、官能团的保护
	M1,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	3.
	第三章 有机过渡金属化合物在有机合成中的应用
	本章重点及难点：过渡金属有机化合物的化学键类型及特点，过渡金属有机化合物的主要基元反应类型及特点，有效原子序数规则的计算
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	8
	3.1
	3.1 过渡金属有机化合物的化学键
	主要金属-有机化学键的类型及特点，有效原子序数规则的计算
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	3.2
	3.2 过渡金属有机化合物的基元反应
	配位反应、取代反应、氧化加成反应、还原消除反应、插入与反插入的基本概念和特点
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	10
	3.3
	3.3 过渡金属有机化合物的催化有机合成
	催化氢化反应循环、催化C-C键形成、催化有机合成实例
	M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	11
	4.
	第四章 元素有机化合物在有机合成中的应用
	本章重点及难点：有机硼和有机硅试剂的转化反应，叶立德的概念、主要类型及结构特点点，Wittig反应机理及立体选择性
	M1,M4,M5
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	12
	4.1
	4.1 有机硼化合物
	有机合成的硼试剂；有机合成中硼试剂的转化反应；有机硼烷在合成上的应用
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	13
	4.2
	4.2 有机硅化合物
	烯醇硅醚在有机合成上的应用；硅叶立德在有机合成上的应用
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	14
	4.3
	4.3 有机磷化合物
	磷叶立德与Wittig反应；Wittig反应的改进
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	4.4
	4.4 有机硫化合物
	硫醚的反应；硫叶立德的反应特点
	M1,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	16
	5.
	第五章 不对称合成
	本章重点难点：手性化合物的种类、特点及命名，不对称合成的基本概念及类型，控制不对称环己酮的亲核加成的影响因素
	M1,M4
	3
	讲授
	3
	自学

	17
	5.1
	5.1 不对称合成概述及立体化学基础
	不对称合成的定义和分类；不对称合成的效率；立体化学概念、术语及命名
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	18
	5.2
	5.2 非对映择向合成
	含α-不对称碳原子的醛、酮的亲核加成反应；不对称环己酮的亲核加成
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	19
	5.3
	5.3 对映择向合成
	引入手性辅基进行对映择向合成；利用不对称试剂进行对映择向合成；应用不对称催化剂的对映择向合成
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	20
	5.4
	5.4 双不对称合成
	双不对称Diels-Alder反应；双不对称醛醇缩合反应(Aldol反应)；绝对不对称合成
	M1,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	21
	6.
	第六章 反合成法及其应用
	本章重点及难点：反合成法的概念和基本原理，双官能团化合物的切断技巧，环状化合物的切断技巧，利用反合成法设计有机物合成路线
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	22
	6.1
	6.1 反合成法原理和基本概念
	反合成原理；反合成法基本概念
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	23
	6.2
	6.2 反合成分析中的切断技巧
	优先考虑骨架的形成；优先在杂原子处切断；添加辅助官能团后再切断
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	24
	7.
	第七章 有机合成控制方法与策略
	本章重点及难点：导向基的利用，重排反应的利用
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	25
	7.1
	7.1 有机合成选择性的利用
	化学选择性、区域选择性、立体选择性的应用
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	26
	7.2
	7.2 有机合成中导向基的应用
	导向基的基本概念和特点，导向基的种类及应用实例
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	27
	7.3
	7.3 潜在官能团的应用
	潜在官能团的定义及夜店，潜在光能团在合成上的应用
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	28
	7.4
	7.4 合成路线的优化
	常见重排反应的种类和利用，理想有机合成路线的原则，有机合成路线的优化方法
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	29
	8.
	第八章 绿色合成
	本章重点及难点：绿色化学的基本概念和原理，原子经济性的基本概念和计算，实现绿色合成的方法、技术和途径
	M1,M2,M3,M4,M5
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	30
	8.1
	8.1 绿色化学
	绿色化学的发展历史和基本概念，绿色化学的原理
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	31
	8.2
	8.2 原子经济性
	原子经济性的基本概念，原子经济性的计算方法
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	32
	8.3
	8.3 有机合成中常见反应的原子经济性
	加成、消除、氧化还原、重排、周环、取代等反应的原子经济性评判
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	33
	8.4
	8.4 提高化学反应原子经济性的途径
	提高反应原子经济的方法及应用实例
	M2,M3,M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	34
	8.5
	8.5 实现绿色合成的方法、技术与途径
	绿色原料，绿色溶剂，绿色催化剂，高效的合成方法
	M2,M3,M4,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	35
	9.
	第九章 有机电化学合成
	本章重点及难点：有机电化学反应的基本原理和特点，有机电化学反应的基本装置，常见有机电化学反应的类型及特点
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	36
	9.1
	9.1 有机电化学合成及特点和原理
	热化学反应和电化学反应区别；电化学反应过程；直接电有机合成反应的分类
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	37
	9.2
	9.2 有机电化学合成技术和方法
	有机电化学合成的装置，有机电化学合成方法，
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	38
	9.3
	9.3 有机电化学合成反应
	常见的电化学合成反应类型及特点
	M1,M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	39
	9.4
	9.4 有机电化学合成应用
	有机电化学反应在工业上的应用
	M4
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	10.
	第十章 有机光化学合成
	本章重点及难点：有机光化学反应的基本概念和特点，有机光化学反应的装置，周环反应的概念、类型、机理及立体选择性
	M1,M3,M4,M5
	3
	讲授
	3
	自学，作业

	41
	10.1
	10.1 有机光化学的理论基础
	激发态化学、光化学反应的特点、光敏剂、量子产率、光化学合成反应的影响因素
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	42
	10.2
	10.2 有机光化学反应
	周环反应；烯烃的光化学反应；卤代烃的光化学反应；光消除反应；光开环反应；芳香族化合物的光化学反应；酮的光化学反应；光氧化反应；光还原、光消除反应
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	43
	10.3
	10.3 有机光化学反应研究进展与应用
	有机光化学合成应用实例
	M4,M5
	1
	讲授
	1
	作业

	44
	11.
	第十一章 其他现代有机合成方法与技术
	本章重点及难点：固相合成法原理，微波辐照有机合成的原理及特点，超临界化学反应的特点
	M1,M3,M4
	6
	讲授
	6
	自学

	45
	11.1
	11.1 固相有机合成
	基本原理和特点、固相载体、连接体、固相法在合成领域的应用
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	46
	11.2
	11.2 微波辐照有机合成
	微博辐照的原理、特点及应用
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	47
	11.3
	11.3 超临界有机合成
	超临界化学反应的特点、超临界有机反应、应用
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	48
	11.4
	11.4 相转移催化反应
	相转移催化机理、相转移催化剂、相转移催化的应用实例
	M1,M3,M4
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	49
	12.
	第十二章 有机合成产物的分离、提纯与鉴定
	本章重点及难点：有机化合物的主要分离方法及特点，有机化合物的主要鉴定手段和基本原理
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	50
	12.1
	12.1 有机合成产物分离纯化技术
	干燥、蒸馏、重结晶、萃取、色谱等分离纯化技术原理
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	51
	12.2
	12.2 有机合成产物的鉴定
	常见的有机物鉴定手段及原理
	M1,M3,M4
	1
	讲授
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每2-3章布置一次作业，每次作业覆盖重要知识点，平均每次课10道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对现代有机合成基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	考勤
	随机点名
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题、参与讨论情况
	10%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生现代有机合成基本知识的掌握能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，以及对有机合成新技术、新原理的了解。题型主要有选择题、简答题、综合题、问答题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	2
	M1
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，合成路线设计正确。
B-按时提交作业，合成路线设计存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业。

	5
	M2
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	6
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	8
	M3
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	9
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	11
	M4
	课堂表现
	30%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	12
	M4
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	平时作业
	30%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，对基本知识点理解存在较多错误。
D-没有按时提交作业

	14
	M5
	考勤
	30%
	A-全勤
B-缺勤2次以内。
C-缺勤3次及以上。

	15
	M5
	课堂表现
	40%
	A-课堂精神状态饱满，积极参与讨论。
B-课堂精神状态较为饱满，较为积极参与讨论。
C-参与课堂讨论较少
D-大部分时间进行与课程无关的事情

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,80-89,60-79,0-59];[A,B,C]=[90-100,60-89, 0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代有机合成方法与技术, 薛永强，王志忠；张蓉等, 化学工业出版社, 2007, ISBN:978-7-122-00040-8.（*主教材）

	2
	图书|现代有机合成化学进展, 吴毓林，麻生明，戴立信, 化学工业出版社, 2005, ISBN:7-5025-7204-X.

	3
	图书|现代有机合成新技术（第二版）, 纪顺俊，史达清, 化学工业出版社, 2014, ISBN:9787122191878.



《新能源与化学电源》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新能源与化学电源

	
	Electrochemical Power Source in Clean Energy

	课程编码
	CHM222921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	精细化工教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、大学物理（2-1）、无机及分析化学（2-2）、大学物理（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是以新能源的利用与化学电源间的关系为切入点，对目前的化学电源技术进行重点介绍。本课程首先阐明了化学电源基本理论和基本概念，并详细介绍了化学电源中的重要种类，即一次蓄电池、二次蓄电池、超级电容器、液流电池、燃料电池、固态电池等。本课程紧密结合化学电源的发展现状，全面地叙述了各类新型化学电源的结构、性能和制造工艺，是一本理论性较强，又密切结合电池生产实践的课程。课程共分8章，内容包括概论、化学电源的理论基础、一次电池、二次电池、燃料电池、氧化还原液流电池、电化学电容器、固态电池。课程内容尽可能反映国内外该领域的成果和最新进展。通过本课程的学习，为将来从事精细化工教学、研究、生产和应用等方面的工作打下基础。

	
	This course is based on the relationship between the utilization of new energy and chemical power supply, focusing on the current chemical power supply technology. This course first clarifies the basic theory and basic concepts of chemical power supply, and introduces in detail the important types of chemical power supply, namely, primary storage battery, secondary storage battery, supercapacitor, flow battery, fuel cell, solid state batteries, etc. This course closely combines the development status of chemical power supply and comprehensively describes the structure, performance and manufacturing process of various new chemical power supplies. It is a theoretical one, it is also a course closely combined with battery production practice. The course is divided into 8 chapters, including introduction, theoretical basis of chemical power supply, primary battery, secondary battery, fuel cell, redox flow battery, electrochemical capacitor and solid state battery. The content of the course reflects the results and the latest progress in this field at home and abroad as much as possible. Through the study of this course, we will lay a foundation for future work in fine chemical teaching, research, production and application.

	负责人
	李忠涛
	大纲执笔人
	李忠涛、潘原
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解新能源与化学电源的关系，化学电源的整体情况、范畴和发展趋势 
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解一次蓄电池、二次蓄电池、燃料电池、氧化还原液流电池、电化学电容器、固态电池的基本结构、工作原理和发展现状。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解国内外化学电源的最新趋势，以及未来化学电源对新能源的大规模应用所发挥的作用。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	概述
	掌握目前常见的新能源种类，与传统化石能源相比，新能源有哪些优势；掌握什么是化学电源，化石能源与新能源的关系是什么？
	/
	3
	讲授
	3
	自学

	2
	1.1
	新能源简介
	掌握常见的新能源种类，以及目前的利用情况。了解开发利用新能源的重要性
	
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	化学电源简介
	掌握化学电源的定义，了解化学电源的分类及相关应用情况。
	/
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	1.3
	新能源与化学电源的关系
	了解新能源中化学能源的应用现状，新能源高效利用对化学电源的要求，以及新能源领域中的化学电源未来发展趋势
	/
	1
	讲授
	1
	自学

	5
	第二章
	蓄电池概述
	掌握蓄电池和燃料电池的区别，掌握一次电池和二次电池的工作原理和结构特点，掌握常见的蓄电池种类和性能的参数的意义
	
	3
	讲授
	3
	自学

	6
	2.1
	蓄电池的组成
	掌握蓄电池中的各组件的功能，了解隔膜、粘结剂和电极材料的作用，了解常见的蓄电池结构
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	7
	2.2
	蓄电池的分类
	掌握一次电池和二次电池的性能特点，了解常见的一次电池和二次电池种类
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	8
	2.3
	蓄电池的工作原理
	掌握化学电源中化学能转化成电能的基本原理，掌握影响蓄电池性能的因素及原理，了解蓄电池各组件的工作过程。
	
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	9
	2.4
	蓄电池性能
	掌握衡量蓄电池性能的基本参数及其意义，了解蓄电池性能测试的基本方法。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	10
	第三章
	一次蓄电池
	
	
	5
	讲授
	5
	自学

	11
	3.1
	一次蓄电池概述
	一次电池的结构和性能特点，常见的一次电池种类及其优缺点
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	12
	3.2
	热电池
	热电池的工作原理、组成、结构和性能特点，热电池的发展现状和应用
	
	1
	讲授
	1
	自学

	13
	3.3
	锌锰电池
	锌锰电池的工作原理、组成、结构和性能特点，锌锰电池的发展现状和应用
	
	0.75
	讲授
	0.75
	自学

	14
	3.4
	锌汞和锌银电池
	锌汞和锌银电池的工作原理、组成、结构和性能特点，锌汞和锌银电池的发展现状和应用
	
	0.75
	讲授
	0.75
	自学

	15
	3.5
	锂一次电池
	锂一次电池的工作原理、组成、结构和性能特点，锂一次电池的发展现状和应用
	
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	3.6
	其它类型的一次电池
	其它类型一次电池的工作原理、组成、结构和性能特点，其它类型一次电池的发展现状和应用
	
	1
	讲授
	7
	自学

	17
	第四章
	二次蓄电池
	
	
	7
	讲授
	7
	自学

	18
	4.1
	二次蓄电池概述
	二次电池的结构和性能特点，常见的一次电池种类及其优缺点
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	19
	4.2
	铅酸蓄电池
	铅酸电池的工作原理、组成、结构和性能特点，铅酸电池的发展现状和应用
	
	1
	讲授
	1
	自学

	20
	4.3
	镍镉蓄电池
	镍镉电池的工作原理、组成、结构和性能特点，镍镉电池的发展现状和应用
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	21
	4.4
	镍氢蓄电池
	镍氢电池的工作原理、组成、结构和性能特点，镍氢电池的发展现状和应用
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	22
	4.5
	锂二次电池（锂离子电池）
	锂离子电池的工作原理、组成、结构和性能特点，锂离子电池的发展现状和应用
	
	2
	讲授
	2
	自学

	23
	4.6
	其它类型的二次电池
	其它类型二次电池的工作原理、组成、结构和性能特点，其它类型二次电池的发展现状和应用
	
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	24
	第五章
	燃料电池
	
	
	6
	讲授
	5
	自学

	25
	5.1
	燃料电池概述
	燃料电池的发展历程、工作原理、基本概念、特点、分类和应用领域。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	26
	5.2
	碱性燃料电池
	碱性燃料电池的原理和概况，电池的结构组成，电催化剂和电极及其制备工艺、电池影响因素及应用。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	27
	5.3
	磷酸燃料电池
	磷酸燃料电池的原理与技术状态，电池的结构组成，电池的关键材料和部件及其制备工艺，电池性能的影响因素及电堆的应用。
	
	1
	讲授
	1
	自学

	28
	5.4
	质子交换膜燃料电池
	质子交换膜燃料电池的特点、工作原理和用途，电池的结构组成，电池的关键材料和部件及其制备工艺，电池性能的影响因素，质子交换膜燃料电池系统及其应用和发展前景。
	
	2
	讲授
	1
	自学

	29
	5.5
	直接醇类燃料电池
	直接醇类燃料电池的工作原理、特点，电池的结构组成，电池的关键材料和部件包括电催化剂、质子膜、膜电极等，电池影响因素及应用。
	
	1
	讲授
	1
	自学

	30
	5.6
	熔融碳酸盐燃料电池
	熔融碳酸盐燃料电池的工作原理、特点，电池的结构组成，电池的关键材料和部件及其制备工艺，电池影响因素及应用。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	31
	5.7
	固体氧化物燃料电池
	固体氧化物燃料电池的工作原理、结构类型和结构特点，阴、阳极材料的种类和特点。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	32
	第六章
	液流电池
	
	
	4
	讲授
	4
	自学

	33
	6.1
	液流电池概述
	液流电池的概念、工作原理、分类和结构特点，液流电池与传统锂电池优缺点比较，液流电池的发展现状和应用。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	34
	6.2
	全钒液流电池
	全钒液流电池的概念、工作原理、电池特点，全钒液流电池的发展现状和应用前景。
	
	1
	讲授
	1
	自学

	35
	6.3
	铁钒液流电池
	铁钒液流电池的概念、工作原理、电池特点，铁钒液流电池的发展现状和应用前景。
	
	1
	讲授
	1
	自学

	36
	6.4
	锂离子液流电池
	锂离子液流电池的概念、工作原理、电池特点，锂离子液流电池的发展现状和应用前景。
	
	1
	讲授
	1
	自学

	37
	6.5
	锌溴液流电池
	锌溴液流电池的概念、工作原理、电池特点，锌溴液流电池的发展现状和应用前景。
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	38
	第七章
	金属空气电池
	
	
	3
	讲授
	4
	自学

	39
	7.1
	金属空气电池概述
	金属空气电池的概念、工作原理及发展前景
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	7.2
	空气电极
	电极组成及成分影响、外界环境影响、空气电极催化剂
	
	0.5
	讲授
	1
	自学

	41
	7.3
	锌空气电池
	以锌空气电极为例子，讲解锌空气电池的工作原理、构造组成、结构和基本特性，锌空气电池的使用、性能及存在的问题，锌空气电池的发展现状和应用
	
	1
	讲授
	1
	自学

	42
	7.4
	铝空气电池
	以铝空气电池为例子，讲解铝空气电池的工作原理、构造组成、结构和特点，铝空气电池的使用、性能及存在问题，铝空气电池的发展现状和应用
	
	0.5
	讲授
	1
	自学

	43
	7.5
	其它金属空气电池
	锂空气电池、镁空气电池、铁空气电池等的工作原理、构造组成、结构、基本特性、性能、发展现状和应用
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	44
	第八章
	电化学电容器
	
	
	3
	讲授
	3
	自学

	45
	8.1
	电化学电容器概述
	电化学电容器的概念、工作原理及发展前景
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	46
	8.2
	电化学电容器与电池的比较
	电化学电容器与电池的存储模式、运行机理、能量密度、充放电曲线、循环伏安性能的比较
	
	1
	讲授
	1
	自学

	47
	8.3
	双电层电容及碳材料
	双电层模型及其结构、用于电化学电容器的碳材料
	
	1
	讲授
	1
	自学

	48
	8.4
	影响电容器性能的电解质因素
	水性电解质和非水电解质中水性电解质和非水电解质中影响电容器性能的因素
	
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂出勤
	
	10%

	2
	课堂表现
	
	10%

	3
	考试
	
	80%


导出【五、评分细则】时出现问题，请检查是否为空

《新生研讨课》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新生研讨课

	
	Freshmen Seminar

	课程编码
	CHM223011010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	应化专业新生研讨课是根据研究型大学学术性转换的要求，帮助应用化学专业新生加快融入大学生活，养成探究的学习习惯的必修课程。旨在引导进入大学的应用化学专业新生,探讨和解决不同程度存在学习方式、人生发展方向等不适应问题，要快速地实现从被动学习向主动学习转变。通过小班研讨、师生互动、团队协助等教学方式，引导新生在较短时间内了解应化专业的主要方向和发展趋势，形成正确的人生目标和科学的实现路径。

	
	Based on the requirement of academic transformation for a research university, freshman seminar is a compulsory course for the applied chemistry major freshman, because it can speed up getting the freshman involved in the university life, and forming a habit of discovering learning. Aimed to guide the applied chemistry major freshman solving some unaccommodated questions which exist in the learning styles and development direction of life. Moreover, a change from passive learning to autonomous learning is fast realized. The applied chemistry major freshman is guided to know about the main research directions and development tendency in a short time by means of teaching methods including small-sized class discussion, teacher-student interaction and team to assist, and forming a correct life goal and scientific path.

	负责人
	杨朝合
	大纲执笔人
	刘东
	审核人
	刘东、殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解应用化学专业定义内涵、培养目标和培养计划及基本要求，熟悉本专业的教学环节和特点。
	是
	1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.2, 8.1, 8.2, 9.2, 10.1
	1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.2, 8.1, 8.2, 9.2, 10.1

	2
	M2
	目标2：立足于以问题为导向和以学生为中心的课程教学模式，采用倡导启发式、探究式、讨论式、参与式教学，引导学生从被动学习向主动学习转变。
	是
	1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.2, 8.1, 8.2, 9.2, 10.1
	1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.2, 8.1, 8.2, 9.2, 10.1

	3
	M3
	目标3：解决新生在学习方式、人生发展方向方面存在不同程度的不适应问题，实现新生向大学生的顺利转变。
	是
	1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.2, 8.1, 8.2, 9.2, 10.1
	1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2, 6.1, 6.2, 7.2, 8.1, 8.2, 9.2, 10.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一讲
	绪论
	大学学习方式、能力培养、知识提升及如何从中学的学习型学习到大学探究性学习
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	/

	2
	第二讲
	应用化学专业简介
	专业简介、专业内涵，学科概况  
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	3
	第三讲
	应用化学专业教学计划及学习方略
	培养目标、培养要求和课程体系介绍
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	4
	第四讲
	石油应用化学介绍及研讨 
	
	M2
	3
	讲授
	3
	作业

	5
	第五讲
	精细化工应用化学介绍及研讨
	
	M2
	3
	讲授
	3
	/

	6
	第六讲
	高分子化学介绍研讨
	
	M2
	3
	讲授
	3
	作业

	7
	第七讲
	 现代应用化学专业人才的基本素质要求
	
	M2
	1
	讲授
	1
	/

	8
	第八讲
	石油特色应用化学专业职业规划
	
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	结课报告
	调研应用化学领域发展前沿，撰写研究报告
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	15%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	4
	小组讨论
	对与课程内容相关的课题进行分组讨论，并进行口头或PPT汇报小组研究成果
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	结课报告
	30%
	A-报告抄袭，未能按时完成，报告内容过于简陋 ;
B-独立思考、按时完成，格式比较合理、报告内容比较丰富;
C-独立思考、按时完成，格式合理、报告内容丰富;
D-独立思考、按时完成，格式合理、答案准确、报告内容丰富且具有一定创新性

	2
	M1
	考勤
	15%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	3
	M1
	课堂表现
	15%
	A-精神状态较差，回答问题有误
B-精神状态一般，问题回答一般
C-精神状态良好，问题回答较好
D-精神状态饱满，回答问题准确

	4
	M1
	小组讨论
	40%
	A-汇报内容有误，表达含糊不清;
B-汇报内容一般，表达能力一般；
C-汇报内容比较丰富，表达能力比较强；
D-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强

	5
	M2
	结课报告
	30%
	A-报告抄袭，未能按时完成，报告内容过于简陋 ;
B-独立思考、按时完成，格式比较合理、报告内容比较丰富;
C-独立思考、按时完成，格式合理、报告内容丰富;
D-独立思考、按时完成，格式合理、答案准确、报告内容丰富且具有一定创新性

	6
	M2
	考勤
	15%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	7
	M2
	课堂表现
	50%
	A-精神状态较差，回答问题有误
B-精神状态一般，问题回答一般
C-精神状态良好，问题回答较好
D-精神状态饱满，回答问题准确

	8
	M2
	小组讨论
	40%
	A-汇报内容有误，表达含糊不清;
B-汇报内容一般，表达能力一般；
C-汇报内容比较丰富，表达能力比较强；
D-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强

	9
	M3
	结课报告
	30%
	A-报告抄袭，未能按时完成，报告内容过于简陋 ;
B-独立思考、按时完成，格式比较合理、报告内容比较丰富;
C-独立思考、按时完成，格式合理、报告内容丰富;
D-独立思考、按时完成，格式合理、答案准确、报告内容丰富且具有一定创新性

	10
	M3
	考勤
	15%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	11
	M3
	课堂表现
	50%
	A-精神状态较差，回答问题有误
B-精神状态一般，问题回答一般
C-精神状态良好，问题回答较好
D-精神状态饱满，回答问题准确

	12
	M3
	小组讨论
	40%
	A-汇报内容有误，表达含糊不清;
B-汇报内容一般，表达能力一般；
C-汇报内容比较丰富，表达能力比较强；
D-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学, 梁文杰, 中国石油大学出版社, 2008, ISBN:9787563626823.（*主教材）



《信息检索与网络资源利用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信息检索与网络资源利用

	
	Information Retrieval and Network Resource Utilization

	课程编码
	CHM223121010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	新生研讨课、大学英语（4-1）、大学计算机

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）本课程主要讲解化学化工文献基础知识及其查阅法，重点介绍化学文献查阅基础知识、化学文摘、计算机检索基础知识及网络专业数据库和网络信息的查阅，并简要介绍石油文摘、专利基础知识、科技论文阅读与写作以及文献综述的写作方法。通过该课程，使学生熟悉和掌握查阅并利用化学化工文献的基本方法，为独立开展科学研究打下基础。学生在具有一定外文水平和专业知识的基础上，进行该课程的学习。在基本知识讲授的基础上，重点通过图书馆查阅实习和网络检索实习，达到熟悉和掌握查阅化学化工文献的基本方法。

	
	(Course introduction...) This course mainly explains the basic knowledge of chemical and chemical literature and its consulting method, focusing on the basic knowledge of chemical literature Consulting, Chemical Abstracts, basic knowledge of computer retrieval and access to network professional databases and network information, and briefly introduce the writing methods of Petroleum Abstracts, basic knowledge of patents, reading and writing of scientific papers and literature review. Through this course, students can be familiar with and master the basic methods of consulting and utilizing chemical and chemical literature, laying a foundation for independent scientific research. On the basis of having certain foreign language level and professional knowledge, students will study this course. On the basis of teaching basic knowledge, the basic methods of consulting chemical and chemical literature can be familiar with and mastered through library consulting practice and network retrieval practice.

	负责人
	殷长龙
	大纲执笔人
	殷长龙
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：提升学生的信息素养，培养、提高学生的检索技巧和网络信息资源的获取、利用能力
	是
	4.1
	

	2
	M2
	目标2：锻炼培养学生自学能力和独立检索能力，为其将来从事的职业以及继续教育奠定良好的基础
	是
	9.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 信息检索基础
	本章重点难点：科技文献的类型、检索工具及检索途径；专利基础知识。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 信息检索概论
	化学文献检索概论、科技文献的类型、科技文献的特点。
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 文献检索基础
	文献检索工具、检索的途径、方法、步骤及检索效果。
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3 专利文献基础知识
	专利基础知识、国际专利分类表以及世界专利索引等。
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	5
	1.4
	1.4计算机检索基础与因特网的使用
	计算机检索相关基础知识以及搜索引擎的使用。
	M1,M2
	3
	讲授、上机
	3
	上机作业

	6
	第二章
	第二章 网络资源综合利用
	本章重点难点：常用外文网络数据数据库的使用，如CA、Elsevier等。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 二次文献数据库
	介绍学习常用网络二次文献数据库的使用，如化学文摘（CA）、工程索引（EI）、FirstSeach、石油文摘（PA） 等。
	M1,M2
	6
	讲授、上机
	4
	检索实习

	8
	2.2
	2.2 网上一次文献的获取
	学习常用原文获取数据库，如Elsevier、ACS、PQDD、中文电子全文、中外文专利全文数据库等。
	M1,M2
	8
	讲授、上机
	4
	检索实习

	9
	第三章
	第三章 科技论文的阅读与写作
	本章重点难点：文献综述与开题报告的撰写方法、格式要求、注意事项。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1科技论文的阅读                                     1学时
	科技论文基础知识与科技论文的阅读方法。
	M1,M2
	2
	讲授、上机
	4
	检索实习

	11
	3.2
	3.2科技论文的写作方法                                1学时
	主要介绍文献综述与开题报告的撰写方法、格式要求、注意事项等。
	M1,M2
	2
	讲授、上机
	4
	检索实习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	检索报告
	1.本课程要求根据给定或自定课题进行综合检索，并完成检索报告；
2.根据报告格式规范和检索准确性准确性评分。
	50%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况以及考勤情况
	10%

	3
	检索考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对文献检索基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	检索报告
	50%
	A-按时提交检索报告，格式规范，准确性高。 B-按时提交检索报告，格式基本规范，准确性较高。 C-格式不规范，准确性不高。 D-未完成检索报告

	2
	/
	检索考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	3
	/
	课堂表现
	10%
	包括考勤和课堂表现，M-缺勤2次以内。 N-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|文献检索实用教程, 姚洁，黄建琼，陈章斌 , 清华大学出版社, 2017, ISBN:9787302469889.



《学科前沿知识专题讲座》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	学科前沿知识专题讲座

	
	Lectures on Frontier of Applied Chemistry

	课程编码
	CHM223221010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学（2-2）、有机化学、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	

	
	该课程是面向应用化学专业高年级学生开设的一门专业课。主要内容是介绍化学与化学工程学科的新发展与前沿知识，重点放在石油化学与石油化工过程中的新理论、新方法、发展趋势与最新研究成果，目的为学生了解和掌握化学与化学工程学科的现状与未来，为毕业后从事科学研究与工程技术方面工作打下必要基础。

	负责人
	李鹏
	大纲执笔人
	李鹏
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解和掌握化学学科的现状和未来。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解和掌握化工学科的现状和未来。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 化学学科的历史与未来
	本章重点难点：化学的整体发展趋势
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 1.1 化学的发展历史
	1.1 化学定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 化学的发展趋势
	1.2  化学的整体发展趋势和新动态
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	4
	第2章
	第2章 无机化学的现状与未来
	本章重点及难点：无机化学的未来
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 无机化学的发展历史
	2.1 无机化学定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 无机化学的发展趋势
	2.2 无机化学的整体发展趋势和新动态
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	7
	第3章
	第3章 有机化学的现状与未来
	本章重点及难点：有机化学的未来
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 有机化学的发展历史
	3.1 有机化学定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 有机化学的发展趋势
	3.2 有机化学的整体发展趋势和新动态
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	10
	第4章
	第4章 物理化学的现状与未来
	本章重点及难点：物理化学的未来
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1 物理化学的发展历史
	4.1 物理化学定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	12
	4.2
	4.2 物理化学的发展趋势
	4.2 物理化学的整体发展趋势和新动态
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	13
	第5章
	第5章 分析化学的现状与未来
	本章重点及难点：分析化学的未来
	
	/
	/
	/
	/

	14
	5.1
	5.1 分析化学的发展历史
	5.1 分析化学定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	15
	5.2
	5.2 分析化学的发展趋势
	5.2 分析化学的整体发展趋势和新动态
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	16
	第6章
	第6章 材料科学的现状与未来
	本章重点及难点：材料科学的未来
	
	/
	/
	/
	/

	17
	6.1
	6.1 材料科学的发展历史
	6.1 材料科学的定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	18
	6.2
	6.2 材料科学的发展趋势
	6.2 材料科学的整体发展趋势和新动态
	M1
	2
	讲授
	2
	自学资料

	19
	第7章
	第7章 化学工程的现状与未来
	本章重点及难点：化学工程的未来
	
	/
	/
	/
	/

	20
	7.1
	7.1 化学工程的发展历史
	7.1 化学工程的定义、作用以及研究方法的发展历史
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	21
	7.2
	7.2 化学工程的发展趋势
	7.2 化学工程的整体发展趋势和新动态
	M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	22
	第8章
	第8章 绿色化学的现状与未来
	本章重点及难点：绿色化学的未来
	
	/
	/
	/
	/

	23
	8.1
	8.1 绿色化学的发展历史
	8.1 绿色化学定义、作用以及研究方法的发展历史
	M1
	2
	课堂报告
	2
	自学资料

	24
	8.2
	8.2 绿色化学的发展趋势
	8.2 绿色化学的整体发展趋势和新动态
	M1
	2
	课堂报告
	2
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每堂课都要交随堂笔记。
2.成绩采用百分制，根据笔记的内容完整性进行评分。
	40%

	2
	文献调研报告
	1.课程结束后提交一份与课程内容相关知识点的调研报告。
2.成绩采用百分制，根据报告内容的准确性、规范性和完整性评分。
3.考核学生对所学内容的理解能力及相关领域最新动态的了解。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	/
	50%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	2
	M1
	文献调研报告
	50%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	3
	M2
	/
	50%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	4
	M2
	文献调研报告
	50%
	A-内容准确丰富、规范，表达清晰。B-内容一般，表述较清晰。C-内容单薄，表述较差。D-未做报告。

	5
	/
	考勤
	100%
	A-全勤。B-缺勤2次以内。 C-缺勤3次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《油田化学用剂》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	油田化学用剂

	
	Oil Field Chemical Agent

	课程编码
	CHM223321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	油田应用化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程是应用化学专业一门体现专业特色的限选课。为了解决钻井、油气开采、集输等油田开发过程中遇到的化学问题，需要使用种类繁多的油田化学剂。油田化学剂的使用对提高钻井、完井、采油、集输等作业效率，避免油气田作业事故，延长油田开发周期，提高油井产能，提高原油采收率，减少油田环境污染，降低作业费用等许多方面起到了至关重要的作用。本课程要求学生在基本了解油田生产过程的基础上，学习和掌握如下知识：油田化学品的分类和研究方法；钻井、固井、酸化、压裂、堵水、调剖、化学驱、缓蚀、阻垢、集输、水处理等领域所涉及的化学剂合成与应用方法；油田化学剂的作用机理。课程不仅涵盖相关领域的经典内容，同时尽可能反映国内外的最新成果和进展。通过本课程的学习，为将来从事油田化学剂的开发、生产和应用等方面的工作打下坚实的基础。

	
	This course is a specialized course for students major in applied chemistry. In order to solve the chemical problems encountered in the development of oilfields such as drilling, oil and gas exploration, gathering and transportation, a wide variety of oil field chemicals are needed. The application of oilfield chemicals played a vital role in many aspects such as improving operational efficiency in drlling, well completion, oil recovery, and avoiding of oilfield operation accidents, extending the oilfield development cycle, improving oil production capacity and crude oil recovery, reducing oil field environmental pollution and production costs. This course requires students to learn and master the following knowledge on the basis of a basic understanding of the oilfield production process: classification and research methods of oilfield chemicals; drilling, cementing, acidification, fracturing, water shutoff, profile control, chemical flooding, corrosion inhibition, scale inhibition, gathering and transportation, water treatment involved in the chemical synthesis and application methods; the principle of action of main oilfield chemical agents used in oilfield development; the principle of oilfield chemical agents used in oilfield development. The course covers not only the classic content of the relevant field, but also as much as possible to reflect the latest achievements and progress at home and abroad. Through this course, we will lay the stable foundation for future work on the development, production and application of oilfield chemicals.

	负责人
	（教师姓名）张宏玉
	大纲执笔人
	张宏玉
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解油田开发作业过程的基本概念、基本理论
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握钻井、固井、酸化、压裂、堵水、调剖、化学驱、缓蚀、阻垢、集输、水处理、原油乳化和破乳、清防蜡等领域所涉及的油田化学剂的分类、合成、结构与性能、作用机理、使用方法等
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过一些常用化学剂的分子结构设计及典型施工工作液配方的剖析，培养学生设计、合成和改良油田化学剂的能力，以及解决油田现场所遇化学问题的能力
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：了解油田化学用剂的合成与应用领域国内外最新动态
	是
	
	

	5
	M5
	目标5：能保障课程正常秩序（政治层面、课堂保障层面，非学生能力层面）
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：油田化学用剂分类知识，油田化学用剂的研究与学习方法。
1.1 油田化学用剂概述
油田化学用剂分类知识；油田化学用剂发展趋势。 
1.2 油田化学用剂的研究方法    
常用的油田化学用剂研究方法，掌握油田化学用剂的学习方法；了解学习油田化学用剂的目的和意义。
1.3 通用化学品 
聚合物、粘土稳定剂、表面活性剂

	M1,M4
	4
	讲授
	1
	作业

	2
	第二章
	钻井及固井化学品
	本章的重点难点：钻井液的组成与性能、钻井液处理剂合成方法与应用、油井水泥浆的化学组成、油井水泥外加剂的构效关系。
2.1钻井用化学品
乙烯基单体多元共聚物、阴离子聚合物、氧离子聚合物、两性离子聚合物、复合金属两性离子聚合物；典型钻井用化学品的生产（树脂类钻井用化学品、改性天然高分子、线型聚合物、接枝聚合物、其他钻井液处理剂）；钻井用化学品的发展趋势。
2.2固井用化学品
油井水泥浆添加剂的功能与分类、油井水泥降滤失剂、油井水泥分散剂、油井水泥促凝剂、油井水泥缓凝剂、油井水泥防气窜剂、其他添加剂（增韧剂、减轻剂、加重剂、热稳定剂）

	M2,M3,M4
	8
	讲授
	1
	作业

	3
	第三章
	提高采收率用化学品
	本章的重点难点：化学驱油剂作用机理、化学驱油剂的分子设计与合成。
3.1聚合物驱用化学剂
驱油用聚合物、聚合物溶液特性、注聚方案与工艺设计、聚合物驱矿场应用
3.2表面活性剂及其复合驱用化学剂
驱油用表面活性剂、表面活性剂溶液特性、碱/聚合物/表面活性剂复合驱油
3.3多元泡沫复合驱用化学剂
驱油用泡沫体系、空气泡沫驱油
3.4调剖与调驱用聚合物凝胶
聚合物交联剂、聚合物凝胶的成胶性质

	M2,M3,M4
	4
	讲授
	1
	作业

	4
	第四章
	采油用化学品
	本章重点难点：酸化工艺原理及增产机理、缓速酸化液的调配、油层造缝机理、压裂工艺对压裂液的性能要求.
4.1酸化用化学品
酸化工艺原理、酸液类型、酸液添加剂（缓蚀剂、铁离子稳定剂、防乳-破乳剂、互溶剂、降滤失剂、粘土防膨剂、醇类及其他添加剂）、酸化添加剂的配伍性、缓速酸化液的调配、暂堵酸化技术
4.2压裂用化学品
油层造缝机理、压裂液的组成（前置液、携砂液、顶替液）、水基压裂液、油基压裂液、泡沫压裂液、清洁压裂液、压裂液性能评价

	M2,M3,M4
	4
	讲授
	1
	作业

	5
	第五章
	调剖堵水用化学品与化学防砂剂
	本章重点难点：堵水与调剖增产机理、选择性堵水剂的合成与应用、化学防砂剂的分子设计原理。
5.1调剖和堵水及其作用机理
5.2调剖剂的分类
渗滤面调剖剂、近井地带调剖剂、远井地带调剖剂
5.3堵水剂的分类
选择性堵水剂（水基堵剂、油基堵剂、醇基堵剂）、非选择性堵水剂（树脂型堵剂、冻胶型堵剂、凝胶型堵剂、沉淀型堵剂、分散体型堵剂）
5.4调剖剂的堵水剂的制备和性能评价
调剖剂和堵水剂的制备、性能评价
5.5油田堵水调剖剂的发展趋势
调剖剂的发展趋势、堵水剂的发展趋势
5.6应用实例—物理吸附型选择性堵水剂PASP的分子设计与合成
PASP的研发流程、项目研究的背景和意义、选择性堵水剂的分子设计
5.7国内外防砂工艺与技术
可膨胀防砂筛管技术、水平井裸眼充填技术、分层挤压充填技术、射孔防砂一体化技术
5.8化学防砂
油水井出砂的原因、油井出砂的危害、化学胶结防砂、化学桥接防砂、应用实例
	M2,M3,M4
	4
	讲授
	1
	作业

	6
	第六章
	油气集输用化学品
	本章重点难点：集输过程中遇到的化学问题、集输用化学品的制备与综合使用。
6.1原油减阻剂
减阻剂的使用、原油减阻剂种类及作用原理、原油减阻剂的评价方法
6.2 原油降凝剂
原油降凝剂的作用机理、原油降凝剂的开发
6.3防垢与除垢用化学品
结垢机理、防垢剂作用机理、防垢剂的分子设计与合成、油田防垢技术应用、油田化学除垢剂合成与应用 
	M2,M3,M4
	4
	讲授
	1
	作业

	7
	第七章
	水处理用化学品
	本章重点难点：油田水质状况分析、油田水处理剂的合成与应用
7.1油田水质状况
油田采出液的分类、油水分离、含油污水组成分析、回注水的质量指标
7.2除油剂
阳离子型聚合物、分枝结构表面活性剂
7.3絮凝剂
絮凝、絮凝剂、絮凝剂作用机理、无机絮凝剂、有机高分子絮凝剂
7.4缓释剂
腐蚀的定义及分类、防腐措施和方法、缓蚀剂定义及分类、缓蚀机理、缓蚀作用的影响因素、缓蚀剂分子设计
	M2,M3,M4
	4
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时成绩
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对油田化学剂基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答、分析和案例题等。

	30%

	2
	考勤与课堂表现
	1. 随机点名、刷卡点名等；
2. 随机检查学生上课精神状态、回答问题、分组讨论等情况
	10%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对油田化学用剂基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有多项选择题、简答题、综合题、案例题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时成绩
	30%
	A-对油田化学剂的分类与发展历史等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	考勤与课堂表现
	10%
	A-缺勤2次以内，能积极、准确地回答问题。
B-缺勤3次以内，回答问题基本正确。
C-缺勤4次以内，回答问题存在一定量的错误。
D-缺勤5次以上，不能回答问题。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	见试卷评分标准

	4
	M2
	平时成绩
	30%
	A-对油田化学剂的分类、合成、结构与性能、作用机理、使用方法等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	5
	M2
	考勤与课堂表现
	10%
	A-缺勤2次以内，能积极、准确地回答问题。
B-缺勤3次以内，回答问题基本正确。
C-缺勤4次以内，回答问题存在一定量的错误。
D-缺勤5次以上，不能回答问题。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	见试卷评分标准

	7
	M3
	平时成绩
	30%
	A-对油田化学用剂的分子结构设计与合成等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	8
	M3
	考勤与课堂表现
	10%
	A-缺勤2次以内，能积极、准确地回答问题。
B-缺勤3次以内，回答问题基本正确。
C-缺勤4次以内，回答问题存在一定量的错误。
D-缺勤5次以上，不能回答问题。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	见试卷评分标准

	10
	M4
	平时成绩
	30%
	A-对油田化学用剂的合成与应用领域国内外最新动态等知识点理解无误。
B-对上述知识点理解存在少量错误。
C-对上述知识点理解存在一定量错误。
D-或对上述知识点理解存在大量错误。

	11
	M4
	考勤与课堂表现
	10%
	A-缺勤2次以内，能积极、准确地回答问题。
B-缺勤3次以内，回答问题基本正确。
C-缺勤4次以内，回答问题存在一定量的错误。
D-缺勤5次以上，不能回答问题。

	12
	M4
	期末考试
	60%
	见试卷评分标准

	13
	M5
	考勤与课堂表现
	10%
	A-缺勤2次以内，能积极、准确地回答问题。
B-缺勤3次以内，回答问题基本正确。
C-缺勤4次以内，回答问题存在一定量的错误。
D-缺勤5次以上，不能回答问题。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|油田化学品的制备及现场应用, 李建波, 化学工业出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|表面活性剂科学及其在油气田开发中的应用, 胡星琪, 化学工业出版社, 2013.

	3
	图书|油田化学剂及检测技术论文集, 穆剑, 石油工业出版社, 2007.

	4
	图书|Petroleum Engineer’s Guide to Oil Field Chemicals and Fluids, Johannes Karl Fink, Elsevier, 2012.

	5
	图书|Oil Field Chemicals, Johannes Karl Fink, Gulf Publishing, 2003.



《油田应用化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	油田应用化学

	
	Oil-field Chemistry 

	课程编码
	CHM223411030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	油田应用化学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、大学物理（2-1）、有机化学、无机及分析化学（2-2）、大学物理（2-2）、有机化学（2-2）、物理化学（2-1）、化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）本课程是应用化学专业的一门专业课。本课程主要学习从钻井、油气开采到集输等油田开发过程所涉及的化学基本原理、油田化学剂及其作用原理。要求掌握钻井液和水泥浆的性能及其控制与调整；油层的化学改造和油水井的化学改造方法及其化学原理；原油集输过程中涉及的问题及其解决这些问题的化学方法；油田开发所用主要油田化学剂及其作用原理。课程内容尽可能反映国内外该领域的成果和最新进展。通过本课程的学习，为将来从事油田化学研究、油田化学剂的开发、生产和应用等方面的工作打下基础。

	
	(Course introduction...) This course is a specialized course for applied chemistry majors. This course mainly studies the basic principles of chemistry, oilfield chemicals and their action principles involved in the process of oilfield development from drilling, oil and gas exploitation to gathering and transportation. It is required to master the performance of drilling fluid and cement slurry and its control and adjustment; Chemical modification of oil layer and oil and water well and its chemical principle; problems involved in crude oil gathering and transportation and chemical methods to solve these problems; Main oilfield chemicals used in oilfield development and their working principles. The content of the course reflects the results and the latest progress in this field at home and abroad as much as possible. Through the study of this course, we will lay a foundation for future work in oilfield chemistry research, development, production and application of oilfield chemicals.

	负责人
	殷长龙
	大纲执笔人
	殷长龙
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学习并掌握钻井液和水泥浆的性能及其控制与调整规律。
	是
	2.4
	

	2
	M2
	目标2：学习并掌握油层的化学改造和油水井的化学改造方法及其化学原理。
	是
	4.2
	

	3
	M3
	目标3：学习并掌握原油集输过程中涉及的问题及其解决这些问题的化学方法。
	是
	4.2
	

	4
	M4
	目标4：了解国内外油田化学领域的成果和最新进展。
	是
	2.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：油田应用化学基础知识，油田应用化学的学习方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1油田化学概述
	油田化学研究内容；油田化学研究方法；油田化学发展趋势。
	M1,M4
	2
	讲授
	2
	自学资料

	3
	1.2
	1.2油田化学基础知识
	油田应用化学基础知识，掌握油田应用化学的学习方法；了解学习油田应用化学的目的和意义。
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	4
	第二章
	第二章 粘土矿物
	本章重点难点：粘土矿物的基本构造、粘土的水化作用。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 粘土矿物的晶体构造与粘土的带电性
	粘土矿物的晶体构造与粘土的带电性
	M1,M4
	1
	讲授
	1
	自学资料

	6
	2.2
	2.2 粘土的水化膨胀性与粘土的吸附及凝聚性
	粘土的水化膨胀性与粘土的吸附及凝聚性
	M1,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	7
	第三章
	第三章 钻井液化学   （共14学时）
	本章重点难点：钻井液的性能及影响因素、钻井液处理剂及其作用原理。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 钻井液功能与性质调整
	钻井液密度及其调整、钻井液酸碱性及其控制、钻井液滤失性及其控制。
	M1,M4
	4
	讲授、讨论
	4
	自学资料

	9
	3.2
	3.2 钻井液流变性及其调节
	钻井液流变性、流变性调节方法
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	10
	3.3
	3.3 钻井液中的固相及其润滑性                               钻井液中的固相分类、钻井液润滑性
	
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	11
	3.4
	3.4 井壁稳定性及其控制
	卡钻与解卡、井壁稳定性及其控制。
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	12
	3.5
	3.5 钻井液体系
	钻井液的漏失与地层的堵漏、不同钻井液体系及其特点。
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	13
	3.6
	3.6钻井液相关计算习题课
	特定密度钻井液的配制及密度调整加料计算
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	14
	第四章
	第四章 水泥浆化学（共4学时）
	本章重点难点：油井水泥熟料矿物的化学组成、结构的不稳定性和水化历程；油井水泥外加剂结构和作用机理。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 水泥浆的功能与组成
	油井水泥的生产和化学组成、水泥熟料矿物的组成、水泥水化反应及其机理、API油井水泥分级方法及性能、油井水泥试验方法
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	16
	4.2
	4.2 油井水泥外加剂及特殊水泥浆体系
	密度调整材料、水泥浆稠化及稠化时间的调整、水泥浆流变性及其调整、水泥浆滤失性及其控制、气窜及其控制；膨胀水泥、低密度水泥、泡沫水泥、火山灰水泥、微细水泥、纤维水泥、耐高温水泥。
	M1,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	17
	第五章
	第五章 油层的化学改造    （共10学时）
	本章重点难点：提高采收率基本原理、化学驱油剂作用机理及其在多孔介质流动规律。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 提高采收率基本原理
	基本概念、剩余油及残余油分布状态、影响采收率的因素。
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	19
	5.2
	5.2 聚合物驱油
	聚合物及水溶液的性质、聚合物溶液驱油机理、聚合物驱油的适用条件。
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	20
	5.3
	5.3 表面活性剂驱
	表面活性剂的类型及其溶液性质、驱油用表面活性剂、活性剂水溶液驱油（活性水驱、胶束溶液驱、微乳驱、泡沫驱）
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	21
	5.4
	5.4 碱驱及复合驱
	碱水驱油机理、影响碱水驱油因素、碱水驱油注入方式及存在问题、碱-聚合物复合驱油；复合驱概念、三元复合驱、复合驱中驱油成分之间协同效应
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	22
	5.5
	5.5 混相驱
	混相驱概念及混相注入剂、LPG驱、CO2驱
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	23
	第六章
	第六章  油水井的化学改造及其用剂  （共8学时）
	本章重点难点：调剖与选择性堵水原理，油井结蜡与防蜡原理、稠油乳化降粘机理。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 注水井调剖与油井堵水
	单液法调剖、双液法调剖、选择性堵水法、非选择性堵水法
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	25
	6.2
	6.2 油水井防砂与油井清防蜡
	化学桥接防砂法、化学胶结防砂法、人工井壁防砂法、滤砂管防砂法、蜡的化学结构特征组成、油井结蜡现象、危害和影响结蜡的因素、油井清防蜡技术、化学药剂清防蜡技术
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	26
	6.3
	6.3 稠油乳化降粘开采
	稠油定义分类、稠油乳化降粘机理、稠油乳化降粘的条件。
	M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	27
	6.4
	6.4 油水井的酸处理
	酸处理用的酸、酸处理用的添加剂。
	M2,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	28
	6.5
	6.5  油水井的压裂与压裂用添加剂
	水力压裂定义及作用、压裂液类型、水基压裂液、油基压裂液、压裂用添加剂。
	M2,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	29
	第七章
	第七章 油田集输化学  （共6学时）
	本章重点难点：原油乳化液的生成和稳定理论；原油降凝剂、减阻剂作用原理及降凝效果的影响因素、天然气处理方法及原理。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1埋地管道的腐蚀与防腐
	金属腐蚀与防护的重要性、金属在各介质中的腐蚀、腐蚀的防护技术、缓蚀剂防腐。
	M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	31
	7.2
	7.2乳化原油的破乳与起泡沫原油的消泡
	乳状液的基本知识、原油乳状液的生成及危害、原油脱水方法和原理、原油破乳剂及其评价方法。原油泡沫的形成机理、起泡沫原油的消泡。
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	32
	7.3
	7.3原油的降凝与减阻输送
	原油的降凝方法、原油降凝剂种类及其特点。流动的类型及其流动阻力、原油减阻剂种类及其特点。
	M3,M4
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	33
	7.4
	7.4天然气处理与污水处理
	天然气脱水、天然气脱酸性气体、天然气水合物、污水处理与水处理剂。
	M3,M4
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	20%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂讨论
	采用微助教等手段，课堂互动，检查学生上课精神状态、回答问题参与情况
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	课堂讨论
	20%
	A-积极发言，互动答题次数接近总互动次数。 B-发言较少，互动答题次数较少。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。

	5
	M2
	课堂讨论
	20%
	A-积极发言，互动答题次数接近总互动次数。 B-发言较少，互动答题次数较少。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，基本知识点理解存在少量错误。

	8
	M3
	课堂讨论
	20%
	A-积极发言，互动答题次数接近总互动次数。 B-发言较少，互动答题次数较少。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	考勤
	50%
	A-出勤次数接近总次数。 B-出勤次数比总出勤次数少2次以内。C-出勤次数比总出勤次数少3次及以上。

	11
	M4
	课堂讨论
	50%
	A-积极发言，互动答题次数接近总互动次数。 B-互动答题次数比总次数少3次以内。C-发言较少，互动答题次数比总次数少4次及以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《油田化学》, 赵福麟, 中国石油大学出版社, 2012.

	2
	图书|《油气田应用化学》, 陈大钧, 石油工业出版社, 2014.

	3
	图书|《油田应用化学》, 范洪富, 哈工大出版社, 2003.



《重质油化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	重质油化学

	
	Heavy Oil Chemistry

	课程编码
	CHM228211020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学（2-1）、无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学（2-2）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学、有机化学实验、物理化学（2-1）、物理化学实验（2-1）、物理化学（2-2）、物理化学实验（2-2）、仪器分析、仪器分析实验

	课程简介
（必修）
	重质油化学是化学化工类专业的选修专业课。重质油化学课程偏重于讲述重质油的组成性质、化学结构，以及各种重质油加工工艺的化学原理，培养学生从化学基础理论的基础上，去理解重质油和重质油的加工过程。

	
	Heavy oil chemistry is an elective professional course for specialties related to chemistry and chemical engineering which stress on the constitution, characteristics, and chemical structures of heavy oil, and chemical principles of various processing technologies for heavy oil as well. This course aims at training students to understand heavy oil and its processing technologies on the basic level of theoretic chemistry.

	负责人
	郭爱军
	大纲执笔人
	郭爱军
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握石油的化学组成及其分离方法、分析方法。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握重质油的物理性质、化学组成、分离方法、化学结构、以及重质油的胶体结构和胶体稳定性。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握重油热转化、催化裂化与加氢转化的基本原理。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 石油的化学组成
	本章重点难点：不同类型的石油化学组成的特点、石油中胶质与沥青质的组成特性、石油胶体化学的特点。
1.1 原油的一般性质、元素组成、馏分组成和分类。原油的基础知识。
1.2 石油的烃类组成。石油烃类组成的表示方法；石油天然气的单体烃组成、汽油馏分的单体烃组成与族组成、煤柴油馏分的烃族组成、减压渣油的族组成、减压馏分与减压渣油的结构族组成等基础知识。
1.3 石油中的含硫化合物。硫在石油及其各馏分中的分布及存在形态。
1.4 石油中的含氮化合物。氮在石油及其各馏分中的分布及存在形态。
1.5 石油中的含氧化合物。石油中酸性含氧化合物的分布状况、石油中含氧化合物的组成、石油酸的性质及其利用。
1.6 石油中的微量元素。石油中微量元素的组成及其分布、石油中微量元素的存在形态。
1.7 石油中的胶状沥青状物质。胶质与沥青质的元素组成、平均相对分子质量及结构特征、石油胶体分散体系。
	M1
	10
	讲授、讨论
	10
	课后作业、汇报

	2
	第2章
	第2章 石油化学组成的分离和分析方法
	本章重点难点：气相色谱与液相色谱的基本原理及其在石油组成分析中的应用。
2.1 精密分馏、分子蒸馏。精密分馏的特点、分子蒸馏的基本原理及其应用。
2.2 气相色谱。气相色谱的基本原理、气相色谱仪、气相色谱法在石油工业中的应用。
2.3 液相及超临界流体色谱法。液固吸附色谱基本原理及其在石油分析中的应用、离子交换色谱法、凝胶渗透色谱法、分配及键合相色谱法、高效液相色谱法、超临界流体色谱法。
2.4 元素分析方法。碳和氢含量的测定、硫含量的测定、氮含量的测定、氧含量的测定、微量元素含量的测定。
2.5 由物理性质关联化学组成的方法。用苯胺点法测定汽油馏分的族组成、用n-d-M(折射率-密度-相对分子质量)法测定减压馏分的结构族组成、用密度法测定重油的结构族组成。
2.6 近代物理分析方法。红外光谱法、核磁共振波谱法、质谱法的基本原理及其在石油组成分析中的应用。
	M1
	6
	讲授、讨论
	6
	课后作业、汇报

	3
	第3章
	第3章 重质油化学组成
	本章重点难点：重质油资源特点、元素组成特点、族组成分离原理、化学结构特点，重质油胶体结构的超分子层次、作用力及稳定性。
1.1 重质油及其资源情况。重质油的概念、资源量。
1.2 重质油基本性质。密度、黏度、凝点、残炭、金属、硫氮含量。
1.3 重质油元素组成。氢和碳的含量，H/C原子比与芳香环系缩合程度、重质油及重质油加工难度的关系，杂原子含量。
1.4 重质油族组成。族的概念、四组分概念。
1.5 重质油结构族组成。平均分子、结构单元及结构单元表征参数。
1.6 重质油的化学组成与结构。轻质油和重质油组成区别、四组分（饱和分、芳香分、胶质、沥青质）的平均结构参数、以及重质油的含硫结构、含氮结构、含氧结构和微量元素。
1.7 重质油的胶体结构。重质油胶体结构的概念、超分子结构、形成胶体结构的分子间相互作用、重质油胶体结构的稳定性。
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、汇报

	4
	第4章
	第4章 重质油热转化化学
	本章重点难点：重质油热转化化学原理、工艺和中间相化学原理。
2.1 重质油热转化工艺及热转化反应。主要热转化工艺为减黏裂化和焦化，热转化反应包括烷烃的断链反应和脱氢反应，环烷烃的短侧链反应和环烷环断裂反应，芳香烃的断侧链反应、脱烷基反应、侧链脱氢反应和脱氢缩合反应，烯烃的断链反应、脱氢反应、歧化反应、二烯合成反应和芳构化反应。
2.2 重质油热转化反应历程。重质油烃类热解反应历程包括自由基链反应历程、自由基非链反应历程、分子反应历程。
2.3 重质油热转化过程中的中间相化学。中间相概念，基于中间相沥青的碳材料类型，中间相形成的传统理论、微域构筑理论、颗粒基本单元构筑理论，中间相沥青制备工艺及其共性分析。
	M3
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、汇报

	5
	第5章
	第5章 重质油催化裂化化学
	本章重点难点：重质油催化裂化化学原理和工艺。
3.1 重质油催化裂化的意义。重催对汽油产品数量和质量的影响。
3.2 重质油催化裂化催化剂。催化剂酸性来源、酸强度、酸密度、热稳定性、水热稳定性、抗重金属污染的能力、氢转移活性、孔径分布、催化剂组成。
3.3 重质油催化裂化反应。催化裂化反应过程，主要反应，催化裂化过程的活化能特点，催化裂化反应机理，气固相催化反应过程的7个步骤、平行连串反应及活化能大小排序。
3.4 重质油催化裂化过程综合控制。最大量生产汽油、丙烯与丁烯、乙烯的条件变化，提高汽油辛烷值措施、抑制生焦的措施。
	M3
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、汇报

	6
	第6章
	第6章 重质油加氢转化化学
	本章重点难点：重质油加氢转化化学原理和工艺。
4.1 重质油加氢工艺概述和加氢反应。重油加氢工艺分类，渣油原料的分级和加工工艺选择，氢气在渣油中的溶解度，固定床加氢工艺特点、工艺条件、操作性能以及原料和产品特点，沸腾床（膨胀床）加氢工艺，移动床加氢工艺，加氢反应、加氢转化反应机理。
4.2 重质油加氢催化剂。加氢催化剂组成和作用，加氢脱金属催化剂和加氢脱硫氮催化剂的影响因素，催化剂失活原因和寿命。
4.3 重质油悬浮床加氢裂化工艺。悬浮床加氢裂化工艺及进展，分散型催化剂类型，分散型催化剂作用机理，分散型催化剂和氢气存在下重油加氢裂化机理和抑焦机理。
	M3
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、汇报

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课后作业
	1.每章布置1~5道题目，平均每章课1道题以上综合题。 2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。3.考核学生对重质油化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	课堂考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	3
	课题汇报
	对与课程内容相关的课题进行分组讨论，并进行口头或PPT汇报小组研究成果。
	20%

	4
	结课报告
	针对课程所探讨的内容，选择一个方向，形成研究前沿的综述报告。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课后作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确 C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	2
	M1
	课堂考勤
	10%
	A-全勤 B-缺勤1次 C-缺勤2-3次 D-缺勤3次以上

	3
	M1
	课题汇报
	20%
	A-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强; B-汇报内容比较丰富，表达能力比较强； C-汇报内容一般，表达能力一般； D-汇报内容有误，表达含糊不清

	4
	M1
	结课报告
	50%
	A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	5
	M2
	课后作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确 C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	6
	M2
	课堂考勤
	10%
	A-全勤 B-缺勤1次 C-缺勤2-3次 D-缺勤3次以上

	7
	M2
	课题汇报
	10%
	A-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强; B-汇报内容比较丰富，表达能力比较强； C-汇报内容一般，表达能力一般； D-汇报内容有误，表达含糊不清

	8
	M2
	结课报告
	50%
	A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	9
	M3
	课后作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确 C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	10
	M3
	课堂考勤
	10%
	A-全勤 B-缺勤1次 C-缺勤2-3次 D-缺勤3次以上

	11
	M3
	课题汇报
	20%
	A-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强; B-汇报内容比较丰富，表达能力比较强； C-汇报内容一般，表达能力一般； D-汇报内容有误，表达含糊不清

	12
	M3
	结课报告
	50%
	A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|重质油化学, 梁文杰, 石油大学出版社, 2000.09, ISBN:9787563613571.（*主教材）

	2
	图书|石油化学（第二版）, 梁文杰, 中国石油大学出版社, 2009.02, ISBN:9787563626823.（*主教材）



《重质油化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	重质油化学

	
	Heavy Oil Chemistry

	课程编码
	CHM223521010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油化学教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学、有机化学实验、无机及分析化学（2-2）、有机化学（2-2）、有机化学实验（2-2）、仪器分析、仪器分析实验、石油化学、石油化学实验

	课程简介
（限选）
	重质油化学是应用化学专业的选修专业课。重质油化学课程偏重于讲述重质油的组成性质、化学结构，以及各种重质油加工工艺的化学原理，培养学生从化学基础理论的基础上，去理解重质油和重质油的加工过程。

	
	Heavy oil chemistry is an elective professional course for specialty of applied chemistry which stresses on the constitution, characteristics, and chemical structures of heavy oil, and chemical principles of various processing technologies for heavy oil as well. This course aims at training students to understand heavy oil and its processing technologies on the basic level of theoretic chemistry.

	负责人
	郭爱军
	大纲执笔人
	郭爱军、周家顺
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握重质油的物理性质、化学组成、分离方法、化学结构、以及重质油的胶体结构和胶体稳定性。
	是
	2.2, 3.2, 4.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握重油热转化、催化裂化与加氢转化的基本原理。
	是
	2.2, 3.2, 4.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 重质油化学组成
	本章重点难点：重质油资源特点、元素组成特点、族组成分离原理、化学结构特点，重质油胶体结构的超分子层次、作用力及稳定性。
1.1 重质油及其资源情况。重质油的概念、资源量。
1.2 重质油基本性质。密度、黏度、凝点、残炭、金属、硫氮含量。
1.3 重质油元素组成。氢和碳的含量，H/C原子比与芳香环系缩合程度、重质油及重质油加工难度的关系，杂原子含量。
1.4 重质油族组成。族的概念、四组分概念。
1.5 重质油结构族组成。平均分子、结构单元及结构单元表征参数。
1.6 重质油的化学组成与结构。轻质油和重质油组成区别、四组分（饱和分、芳香分、胶质、沥青质）的平均结构参数、以及重质油的含硫结构、含氮结构、含氧结构和微量元素。
1.7 重质油的胶体结构。重质油胶体结构的概念、超分子结构、形成胶体结构的分子间相互作用、重质油胶体结构的稳定性。
	M1
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、 汇报

	2
	第2章
	第2章 重质油热转化化学
	本章重点难点：重质油热转化化学原理、工艺和中间相化学原理。
2.1 重质油热转化工艺及热转化反应。主要热转化工艺为减黏裂化和焦化，热转化反应包括烷烃的断链反应和脱氢反应，环烷烃的短侧链反应和环烷环断裂反应，芳香烃的断侧链反应、脱烷基反应、侧链脱氢反应和脱氢缩合反应，烯烃的断链反应、脱氢反应、歧化反应、二烯合成反应和芳构化反应。
2.2 重质油热转化反应历程。重质油烃类热解反应历程包括自由基链反应历程、自由基非链反应历程、分子反应历程。
2.3 重质油热转化过程中的中间相化学。中间相概念，基于中间相沥青的碳材料类型，中间相形成的传统理论、微域构筑理论、颗粒基本单元构筑理论，中间相沥青制备工艺及其共性分析。
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、讨论

	3
	第3章
	第3章 重质油催化裂化化学
	本章重点难点：重质油催化裂化化学原理和工艺。
3.1 重质油催化裂化的意义。重催对汽油产品数量和质量的影响。
3.2 重质油催化裂化催化剂。催化剂酸性来源、酸强度、酸密度、热稳定性、水热稳定性、抗重金属污染的能力、氢转移活性、孔径分布、催化剂组成。
3.3 重质油催化裂化反应。催化裂化反应过程，主要反应，催化裂化过程的活化能特点，催化裂化反应机理，气固相催化反应过程的7个步骤、平行连串反应及活化能大小排序。
3.4 重质油催化裂化过程综合控制。最大量生产汽油、丙烯与丁烯、乙烯的条件变化，提高汽油辛烷值措施、抑制生焦的措施。
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、讨论

	4
	第4章
	第4章 重质油加氢转化化学
	本章重点难点：重质油加氢转化化学原理和工艺。
4.1 重质油加氢工艺概述和加氢反应。重油加氢工艺分类，渣油原料的分级和加工工艺选择，氢气在渣油中的溶解度，固定床加氢工艺特点、工艺条件、操作性能以及原料和产品特点，沸腾床（膨胀床）加氢工艺，移动床加氢工艺，加氢反应、加氢转化反应机理。
4.2 重质油加氢催化剂。加氢催化剂组成和作用，加氢脱金属催化剂和加氢脱硫氮催化剂的影响因素，催化剂失活原因和寿命。
4.3 重质油悬浮床加氢裂化工艺。悬浮床加氢裂化工艺及进展，分散型催化剂类型，分散型催化剂作用机理，分散型催化剂和氢气存在下重油加氢裂化机理和抑焦机理。
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	课后作业、讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课后作业
	1.每章布置1~5道题目，平均每章课1道题以上综合题。 
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。 
3.考核学生对重质油化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	课堂考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	3
	课题汇报
	对与课程内容相关的课题进行分组讨论，并进行口头或PPT汇报小组研究成果。
	20%

	4
	结课报告
	针对课程所探讨的内容，选择一个方向，形成研究前沿的综述报告。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课后作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确 C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	2
	M1
	课堂考勤
	10%
	A-全勤 B-缺勤1次 C-缺勤2-3次 D-缺勤3次以上

	3
	M1
	课题汇报
	20%
	A-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强; B-汇报内容比较丰富，表达能力比较强； C-汇报内容一般，表达能力一般； D-汇报内容有误，表达含糊不清
A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	4
	M1
	结课报告
	50%
	A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	5
	M2
	课后作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案比较准确 C-按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、存在少量错误 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱，存在大量错误

	6
	M2
	课堂考勤
	10%
	A-全勤 B-缺勤1次 C-缺勤2-3次 D-缺勤3次以上

	7
	M2
	课题汇报
	20%
	A-汇报内容丰富且有一定深度，表达能力强; B-汇报内容比较丰富，表达能力比较强； C-汇报内容一般，表达能力一般； D-汇报内容有误，表达含糊不清
A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	8
	M2
	结课报告
	50%
	A-选题合理，资料查阅全面，报告撰写思路清晰，能够很好地提出自己的看法 B-选题合理，资料查阅全面，总结比较全面，缺乏自己的观点 C-选题符合要求，资料查阅较少 D-选题不符合要求，逻辑混乱。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|重质油化学, 梁文杰, 石油大学出版社, 2000.09, ISBN:9787563613571.（*主教材）

	2
	图书|石油化学（第二版）, 梁文杰, 中国石油大学出版社, 2009.02, ISBN:9787563626823.



《专业外语》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业外语

	
	Specialized English

	课程编码
	CHM223621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业基础与双语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	双语

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、无机及分析化学（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	应用化学《专业外语》课程是为应用化学专业大学本科学生开设的一门提高英语应用技能的专业选修课程。它既是应用化学基础专业教学的延伸，又是基础英语和专业知识的结合与实践。课程紧密结合当前科技和经济全球化逐步深入的时代背景以及国际交流与合作日趋频繁的新形势，顺应社会及用人单位对专业技术人才外语水平的更高要求。《专业外语》课程的主要目标是引导学生将化学专业学习所得与基础英语的语法及词汇知识融会贯通，提高学生阅读应用化学专业外语文献和参考书的能力，使之基本掌握英语学术论文的摘要和简单综述的写作方法，并具备初步的英语学术交流的技能。

	
	Applied Chemistry "professional foreign language" course is a professional elective course for undergraduate students majoring in applied chemistry to improve their English application skills. It is not only an extension of basic teaching of applied chemistry, but also a combination and practice of basic English and professional knowledge. The curriculum is closely combined with the current era background of gradual deepening of science and technology and economic globalization and the new situation of increasingly frequent international exchanges and cooperation, and conforms to the higher requirements of the society and employers for the foreign language level of professional and technical personnel. The main goal of the course "professional foreign language" is to guide students to integrate the learning income of chemistry major with the grammar and vocabulary knowledge of basic English, and improve students' ability to read foreign language documents and reference books of applied chemistry major, to make it basically master the writing methods of abstracts and simple summaries of English academic papers, and have Preliminary English academic communication skills.

	负责人
	王晓娟，杨修洁
	大纲执笔人
	王晓娟，杨修洁
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握与应用化学专业相关的英语语言知识，理解应用化学专业基础英语词汇并能够加以应用。
	是
	5.1
	

	2
	M2
	目标2：具有阅读应用化学专业相关英文文献，以及借助词典翻译专业英文文献的能力，能够进行专业报告的英文摘要写作。
	是
	6.1
	

	3
	M3
	目标3：具有国际视野，能够就基本的专业问题用英语进行沟通交流。
	是
	6.2
	

	4
	M4
	目标:4：了解国际上的行业动态，能理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性。
	是
	8.1, 8.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1 应用化学专业外语介绍
	专业外语的学习范畴，学习专业外语的必要性，以及专业外语的学习方法。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	/
	/

	2
	1.2
	1.2 化学学科简介
	介绍英文科普文章 “Introduction to Chemistry”，通过共同阅读的过程进一步熟悉专业外语的特点。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 应用化学专业外语构词法
	应用化学专业词汇的构成特点，以及转化、派生、合成等构词方法。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	4
	2.2
	2.2 无机化合物命名法
	元素以及无机化合物的英文名称介绍及命名规律。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	/
	/

	5
	2.3
	2.3 有机化合物命名法
	烷烃、烯烃、炔烃、环烃、芳烃、醇、酚、醚、酮、酯等一系列的有机化合物名称介绍及命名规律
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	/
	/

	6
	3.1
	3.1 无机/分析化学
	无机化学和分析化学的专业术语介绍以及文献选讲
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	7
	3.2
	3.2 有机/物理化学
	有机化学和物理化学专业术语介绍以及文献选讲
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	8
	3.3
	3.3 生物/食品化学
	生物化学和食品化学的专业术语介绍以及文献选讲
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	9
	3.4
	3.4 化学工程
	化学工程专业术语介绍以及文献选讲
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	10
	3.5
	3.5 精细化工
	精细化工专业术语介绍以及文献选讲
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	11
	4.1
	4.1 化学反应
	化学反应的英文表述，以及常见化学反应的分类介绍
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	12
	4.2
	4.2 化学计算法
	化学计算法的介绍以及相关专业术语的表述
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	13
	4.3
	4.3 化学实验
	实验室常用仪器及样品处理步骤的表述
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	14
	5.1
	5.1 专业论文的基本格式
	专业论文的组成要素，各部分的名称和内容
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授
	/
	/

	15
	5.2
	5.2 专业论文的翻译技巧
	翻译应用化学专业外语论文方法和要点的简单介绍
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	16
	6
	6 文献阅读及分享
	选取应用化学相关领域的浅显的专业英文文献，将学生分为6-8人的合作学习小组，每组选取文献之后，在课外阅读并完成关键信息的整理和记录，之后在课堂上讲解并分享，此部分构成口头报告成绩，合作学习的评价从小组打分、教师打分、学生学习态度、进步程度和团队合作能力等方面进行综合评价。
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授、讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	随堂测试
	1. 在基础知识讲授部分，每周进行一次随堂测试，每次10-40个中英文专业词汇翻译考察。
2. 采取线上测试与纸质测试相结合的方式，根据翻译正确性进行评分，成绩采用百分制。
3. 考核学生对应用外语专业词汇的掌握程度。
	20%

	2
	小组讨论
	1．6-8 位同学为一组，完成一次口头专题报告。
2．专题报告必须结合所学内容以及应用化学专业科学问题。
3．成绩采用百分制，主要根据PPT准备、讲述表现、综合应用知识分析问题解决问题的能力等评分。
4. 主要考核学生对专业外语词汇及语句的掌握，以及用英语进行专业表达的能力。

	20%

	3
	期末考试
	1. 开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对专业外语词汇的掌握，对外语专业文献的理解，中英文专业语句互译的能力，以及英文摘要的写作。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	随堂测试
	40%
	A. 正确率 > 90%；B. 75% < 正确率 < 90%； C. 60% < 正确率 < 75%；D. 正确率< 60%	

	2
	M1
	小组讨论
	20%
	A. 没有专业表述错误，具有较好的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，能够正确表达自己的观点且水平较高; B. 基本没有专业表述错误，具有用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点正确; C. 有部分专业表述错误，具有一定的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点基本正确; D. 有较多专业表述错误，不能用英语描述应用化学相关专业知识， 不能够表达自己的观点。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	A. 正确率 > 90%；B. 75% < 正确率 < 90%； C. 60% < 正确率 < 75%；D. 正确率< 60%	

	4
	M2
	小组讨论
	50%
	A. 没有专业表述错误，具有较好的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，能够正确表达自己的观点且水平较高; B. 基本没有专业表述错误，具有用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点正确; C. 有部分专业表述错误，具有一定的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点基本正确; D. 有较多专业表述错误，不能用英语描述应用化学相关专业知识， 不能够表达自己的观点。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	A. 正确率 > 90%；B. 75% < 正确率 < 90%； C. 60% < 正确率 < 75%；D. 正确率< 60%	

	6
	M3
	小组讨论
	50%
	A. 没有专业表述错误，具有较好的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，能够正确表达自己的观点且水平较高; B. 基本没有专业表述错误，具有用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点正确; C. 有部分专业表述错误，具有一定的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点基本正确; D. 有较多专业表述错误，不能用英语描述应用化学相关专业知识， 不能够表达自己的观点。

	7
	M3
	期末考试
	50%
	A. 正确率 > 90%；B. 75% < 正确率 < 90%； C. 60% < 正确率 < 75%；D. 正确率< 60%	

	8
	M4
	小组讨论
	30%
	A. 没有专业表述错误，具有较好的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，能够正确表达自己的观点且水平较高; B. 基本没有专业表述错误，具有用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点正确; C. 有部分专业表述错误，具有一定的用英语描述应用化学相关专业知识的能力，表达自己的观点基本正确; D. 有较多专业表述错误，不能用英语描述应用化学相关专业知识， 不能够表达自己的观点。

	9
	M4
	期末考试
	70%
	A. 正确率 > 90%；B. 75% < 正确率 < 90%； C. 60% < 正确率 < 75%；D. 正确率< 60%	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|应用化学专业英语, 黄忠、谢普会、付颖, 化学工业出版社, 2019, ISBN:9787122335869.（*主教材）

	2
	图书|应用化学专业英语, 李丽华, 中国石化出版社, 2015, ISBN:9787511432612.

	3
	图书|应用化学专业英语, 万有志、王幸宜, 化学工业出版社, 2019, ISBN:9787122021588.



《自主发展计划-创新创业》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《自主发展计划-思想成长》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《综合化学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	综合化学实验

	
	Comprehensive Chemical Experiment

	课程编码
	CHM225011020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	48
	讲授
	0
	实验
	48
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学实验、物理化学实验（2-1）、物理化学实验（2-2）、油田应用化学、精细化工工艺学

	课程简介
（必修）
	本课程是在修完基础化学和基础化学实验课（无机及分析化学实验、有机化学实验、物理化学实验）以及专业课程（油田应用化学、精细化工工艺学）的基础上进行的一门专业综合实验课。本课程要求学生掌握油田化学及精细化工常用仪器的基本操作方法，了解一些油田化学剂主要性能的测定方法和原理，精细化工合成的原理及方法。通过该实验课程的学习，可为学生将来从事油田化学或精细化工研究和与之相关的工作打下基础。了解钻井液、油层化学改造用化学剂、油水井改造用化学剂、集输用化学剂的作用原理及实验用主要仪器设备。了解常用油田化学试剂的制备与研究过程，熟悉实验室相关知识，提高实验技能，培养分析实验数据能力；了解一些精细化工产品的合成过程、原理、性能测试方法。

	
	This course is a comprehensive experiment, which based on basic chemistry and basic experiment course(Inorganic and Analytical Chemistry Experiment, Experimental Organic Chemistry, Physical Chemistry Experiment) and professional courses (Oil Chemical, Fine Chemical Engineering) .This course requires students to master the basic methods of common instruments in oilfield chemistry and fine chemical industry, to understand the determination methods and principles of some main properties of oilfield chemicals, and the principles and methods of fine chemical synthesis. By the study of the experimental course, it can lay a foundation for students to engage in oil field chemistry or fine chemical research and related work in the future. Understanding the chemical principle of drilling fluid, oil reservoir chemical modification, chemical agent used in oil and water well reconstruction, chemical principle of the chemical agent for gathering and transportation, and the main instruments and equipment used in the experiment. Studying on laboratory preparation and research process of chemical reagents commonly used oil, familiar with related knowledge, improving experimental skills, training data analysis ability; understanding the synthesis process, principle, method of testing the performance of some fine chemical products.

	负责人
	殷长龙
	大纲执笔人
	李鹏
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：培养学生具有扎实的实验技能和一定的分析问题能力
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：使学生所学的理论知识进一步得到理解，巩固和掌握
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验 1
	钻井液的配方对其性能影响规律
	掌握钻井液的配制方法及膨润土造浆率测定，了解钻井液组成成份与性能之间的关系以及流变参数计算等。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	撰写实验报告

	2
	实验 2
	冻胶型堵水剂的制备与性质
	掌握冻胶型堵水剂的制备及性能测试方法
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	3
	实验 3
	表面活性剂驱驱油效果的评价
	掌握表面活性剂驱油效果的评价方法及岩芯流动仪的使用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验 4
	堵水剂堵水效果的评价
	掌握堵水剂堵水效果的评价方法及岩芯流动仪的使用。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验 5
	原油脱水与破乳剂的破乳作用
	了解油包水乳状液的特点，掌握破乳剂在采油与采出液破乳中的应用及影响因素。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验 6
	驱油用聚合物性能评价及选择
	掌握聚合物特性粘度的评价方法，部分水解聚丙烯酰胺的水解度的测定方法等。分水解聚丙烯酰胺的水解度的测定方法等。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	7
	实验 7
	邻二甲苯气固相氧化合成邻苯二甲酸酐
	掌握气固相氧化法合成有机氧化物的方法。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	撰写实验报告

	8
	实验 8
	非离子表面活性剂的合成与性能测定
	掌握非离子表面活性剂的合成与性能测定方法。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	撰写实验报告

	9
	实验 9
	酯交换法合成生物柴油
	掌握酯交换法合成生物柴油的方法及反应机理。
	M1,M2
	5
	实验
	5
	撰写实验报告

	10
	实验 10
	液体香波的制备
	了解配方原理，掌握组分的作用及添加量。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	11
	实验 11
	聚丙烯酰胺的合成与性能评价
	掌握溶液聚合和乳液聚合的制备方法，了解激光粒度仪测试纳米颗粒粒径的方法，理解不同聚合机理对聚合物分子量的影响原理。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	12
	实验 12
	高分子球晶的制备及结晶形态分析
	掌握高分子球晶的制备方法及偏光显微镜的实验方法及原理，了解结晶形态与制备条件之间的关系。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.每次实验课前完成，掌握实验的目的、内容和操作方法。
2.成绩采用百分制，根据预习报告完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	2
	实验
	1.本课程48个学时实验，共12次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对专业知识和技能的掌握情况。
	50%

	3
	实验报告
		1.每次实验课后完成。
2.根据数据分析和实验总结情况评分。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	20%
	A-按时提交预习报告，实验内容详实，操作条件明晰，装置图规范。 B-按时提交预习报告，实验内容基本全面。 C-按时提交预习报告，内容不全。 D-未按时提交报告。

	2
	M1
	实验
	50%
	A-操作规范，动手能力强，实验结果准确、误差小。 B-操作规范，动手能力较强，实验结果较准确。 C-操作较规范，动手能力强，实验结果误差较大。 D-操作不规范，实验结果不准确。

	3
	M1
	实验报告
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析规范、思考有深度，总结全面。 B-按时提交实验报告，数据分析较规范、总结较全面。 C-按时提交实验报告，数据分析较规范、缺思考题和总结。 D-未按时提交报告。

	4
	M2
	预习报告
	30%
	A-按时提交预习报告，实验内容详实，操作条件明晰，装置图规范。 B-按时提交预习报告，实验内容基本全面。 C-按时提交预习报告，内容不全。 D-未按时提交报告。

	5
	M2
	实验
	20%
	A-操作规范，动手能力强，实验结果准确、误差小。 B-操作规范，动手能力较强，实验结果较准确。 C-操作较规范，动手能力强，实验结果误差较大。 D-操作不规范，实验结果不准确。

	6
	M2
	实验报告
	50%
	A-按时提交实验报告，数据分析规范、思考有深度，总结全面。 B-按时提交实验报告，数据分析较规范、总结较全面。 C-按时提交实验报告，数据分析较规范、缺思考题和总结。 D-未按时提交报告。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|综合化学实验讲义, 沐宝泉等, 胶印.（*主教材）


导出【七、实验项目信息】时出现问题，请检查是否为空


环境与安全工程系
《《黄帝内经》导读》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	《黄帝内经》导读

	
	Introduction to Huangdi Neijing

	课程编码
	CHM326531020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	（课程简介...）黄帝内经是古代贤哲观察天地人共生作用的关系的一部经典著作，流传千年不衰。为中国人参天两地，中通人士，修身齐家平天下提供了永世不竭的智慧源泉。经中主要内容描述天地时空中的各种因素特性及运行规律，人体的组成组织及功能属性，以及人和自然如何和谐共生，到达尽其天年，享受和谐美满人生的方式方法。
环境科学中所述环境，实则也是研究人以外所有客观存在和人类之间作用关系的。只不过现在的环境科学是以西方科学逻辑为方法来研究的。因方法论所限，所得结论有时具片面性。黄帝内经的作者以高纬度的视角观察所得，正好补足了现代科学结论之偏。对现代人认识自然有很大的启发指导性作用。
黄帝内经篇幅很大，本次通识课程选取主要经典篇章，教示学生黄帝内经揭示"道法自然"的观念，以利于大学生身心健康发展。在当今社会繁杂的现象中，找到心灵宁静的方向。成就个体健康活泼向上的人格。
该课程教学主要应使学生：
目标1：了解传统道家对人体成长以及借助人体提升生命层次的境界；
目标2：了解四季中四种能量对人体生命的影响及调适方法，以论五脏运为中心了解人体五脏和天地主要因素的对应关系；
目标3：通过学习，学会自我调适，与自我和谐，自然和谐，达成良好的身心健康状态

	
	(Brief introduction of the course...) The Yellow Emperor's Neijing is a classic work of ancient sages observing the symbiotic relationship between heaven and earth, which has been circulated for thousands of years. It provides an inexhaustible source of wisdom for the Chinese people to compete in the two places, the Chinese people, and the self-cultivation. The main contents of the classics describe the characteristics and operation rules of various factors in the space-time of heaven and earth, the composition, organization and functional attributes of the human body, and how human beings and nature coexist harmoniously to reach the end of the day and year, ways and Means to enjoy a harmonious and happy life.
In fact, the environment mentioned in environmental science also studies all objective existence except human beings and the functional relationship between human beings. However, the current environmental science is studied by Western scientific logic. Due to the limitation of methodology, the conclusions obtained are sometimes one-sidedness. The author of the Yellow Emperor's Neijing observed from a high latitude perspective, which just made up for the bias of modern scientific conclusions. It has a great enlightening and guiding effect on modern people's understanding of nature.
The Yellow Emperor's Inner Canon is very long. This general education course selects the main classic chapters to teach students the Yellow Emperor's Inner Canon to reveal the concept of "Taoism and nature", which is conducive to the healthy development of college students. In the complicated phenomenon of today's society, find the direction of peace of mind. Achieve a healthy, lively and upward personality of the individual.
The teaching of this course should mainly enable students:
Goal 1: understand the state of traditional Taoism on the growth of human body and the promotion of life level with the help of human body;
Goal 2: understand the influence of four kinds of energy in four seasons on human life and the adjustment method, and take the discussion of the five internal organs as the center to understand the corresponding relationship between the five internal organs of human body and the main factors of heaven and earth;
Goal 3: through learning, learning self-adjustment, harmony with self, natural harmony, to achieve good physical and mental health

	负责人
	闫来洪
	大纲执笔人
	闫来洪
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解传统道家对人体成长以及借助人体提升生命层次的境界；
	否
	
	

	2
	M2
	目标2：了解四季中四种能量对人体生命的影响及调适方法，以论五脏运为中心了解人体五脏和天地主要因素的对应关系；
	否
	
	

	3
	M3
	目标3：通过学习，学会自我调适，与自我和谐，自然和谐，达成良好的身心健康状态
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 上古天真论
	本章重点难点：以论寿运为中心，介绍人一生的情况；学习保养生命顺遂自然规律的生存方式，了解男女生命节律不同，人生所能达到的生命层次境界。
	/
	/
	/
	0
	/

	2
	1.1
	1.1 养生的积极意义
	说明养生的积极意义。不仅可以预防疾病，而且是延年益寿的有效措施。
	M1
	4
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 具体指出养生的方法
	具体指出养生的方法：精神上的修养；饮食起居的调节；环境气候的适应；体格的锻炼。
	M1
	4
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3人生的生、长、衰、老过程
	人生的生、长、衰、老过程，以及生育的功能，主要关键都决定于肾气的盛衰。
	M1
	4
	讲授
	0
	/

	5
	1.4
	1.4四种人生境界
	举出四种养生者的不同养生方法和结果，来启示人们注意养生祛病延年。
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	6
	第二章
	第二章四气调神大论
	本章重点难点：以论年运为中心，说明一年四季能量变化对人生命过程的影响方式及程度。学会顺遂四季变化，适时调整生活规律，达到颐养天年的目的。
	/
	/
	/
	0
	/

	7
	2.1
	2.1、顺应四时阴阳变化
	顺应四时阴阳变化，调养精神情志的原则和方法及逆之的危害性。
	M2
	4
	讲授
	0
	/

	8
	2.2
	2.2“春夏养阳，秋冬养阴”的养生基本原则
	提出“春夏养阳，秋冬养阴”的养生基本原则。说明了顺应四时阴阳的重要性。
	M2
	4
	讲授
	0
	/

	9
	2.3
	2.3顺四时、善养生
	自然界剧烈变化可能给生物和人类带来危害。只有顺四时，善养生，才会“生气不竭”。
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	10
	2.4
	2.4、“治未病”的积极意义
	从养生的角度，强调了“治未病”的积极意义，体现了《内经》的预防保健思想。
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	11
	第三章
	第三章金匮真言论
	本章重点难点：以论五脏为中心，说明五脏和万事万物的的特征在形、音、色、性、星等对应关系。学会见微知著，了解生命体和自然万物的联系规律，从而学会和万物和谐共存，达到顺遂平衡法则，获得生命自然常在的目的。
	/
	/
	/
	0
	/

	12
	3.1
	3.1四时气候与五脏关系
	从四时气候与五脏的关系，阐述季节性的多发病。
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	13
	3.2
	3.2一日之间体表部位及脏腑位置对应
	从一日之间的变化、体表部位以及脏腑位置等，来说明阴阳学说在医学上的灵活运用。
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	14
	3.3
	3.3、人体脏腑功能和自然界气候变化的有机联系
	从四时阴阳五行为中心来演绎、讨论人体脏腑功能和自然界气候变化的有机联系。
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每次课堂开始都采用微助教对基本概念、重点知识点理解进行测验。覆盖所有章节内容。
2、.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	30%

	2
	考勤
	微助教随机点名、刷卡点名等
	15%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对经文含义的准确领会和理解能力，题型主要有单选、多选、填空、简答等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，、步骤完整、格式规范、答案准确
B-独立思考、按时完成，、步骤完整、格式规范、答案准确率80%
C-独立思考、按时完成，步骤完整、格式规范、答案准确率70%。
D-独立思考、超时完成，步骤完整、格式违规、答案准确率50%

	2
	M1
	考勤
	15%
	A-全勤。
B-缺勤1次
C-缺勤3次
D-缺勤4次

	3
	M2
	课堂表现
	5%
	（见试卷评分标准）

	4
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|黄帝内经导读, 闫来洪, .（*主教材）



《安全法规与标准》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	安全法规与标准

	
	Safety Regulations and Standards

	课程编码
	CHM320121015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	24
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	安全法规与标准是化工安全工程专业限选课，是一门介绍我国安全生产领域内重要的法律法规、标准规范，及开展安全法规工作方法的课程。
通过本课程学习要求学生掌握我国安全生产法律法规标准体系，熟悉安全生产法及相关法、重要安全生产行政法规、部门规章、安全生产标准，掌握在企业开展安全法规工作的思路和方法。达到掌握和运用安全生产法律、法规、规章和标准的有关规定和要求，分析、判断和解决安全生产实际问题的能力。

	
	Safety regulations and standards are limited courses for chemical safety engineering majors. They are courses that introduce important laws and regulations, standards and norms in the field of safety production in China, and work methods for carrying out safety regulations.
Through the study of this course, students are required to master the standard system of laws and regulations on production safety in our country, be familiar with the law on production safety and related laws, important administrative laws and regulations on production safety, departmental rules and standards on production safety, master the ideas and methods of carrying out safety regulations in enterprises. To master and apply the relevant regulations and requirements of safety production laws, regulations, rules and standards, and to analyze, judge and solve the practical problems of safety production.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：具有社会、健康、安全、法律及文化方面的相关背景知识
	是
	6.1
	6.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章重点难点：我国安全生产法律法规的框架和内容，判断安全生产相关法律、行政法规、规章和标准的地位和效力。掌握安全法规的学习方法。
主要内容：法律基础知识，安全生产法律体系，核心法规目录，法律效力，安全法规学习方法。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	2
	第2章
	安全生产重要法律概述
	本章重点难点：掌握安全生产的基本规定、分析生产经营单位的安全生产保障、生产安全应急救援与调查处理、安全生产的监督管理等方面的有关法律问题，分析从业人员的权利保障和义务履行的有关法律问题，判断违法行为及应负的法律责任。掌握职业病防治的基本规定，分析职业病前期预放、劳动过程中的防护与管理、职业病病人保障等方面的法律问题，判断违法行为及应负的法律责任。掌握消防法规定的消防工作方针和原则，熟悉消防安全责任、消防监督管理制度、社会消防技术服务机制、政府应急救援力量建设、对危害公共消防安全行为的查处等方面的内容。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	安全生产法
	总则、生产经营单位的安全生产保障、从业人员的权利与义务、安全生产的监督管理、生产安全事故的应急救援和调查处理制度、安全生产法律责任。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	4
	2.2
	职业病防治法概述
	总则、前期预防、劳动过程中的防护与管理、职业病诊断与职业病病人保障、监督检查、法律责任。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	5
	2.3
	消防法概述
	总则、火灾预防、消防组织、灭火救援、监督检查、法律责任。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	第3章
	重要安全生产行政法规
	本章重点难点：掌握安全生产许可证条例、生产安全事故报告及调查处理条例、工伤保险条例、危险化学品安全管理条例等重要安全生产行政法规。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	3.1
	安全生产许可证条例
	总则、发证机构、发证条件、证件管理、罚则。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	3.2
	生产安全事故报告及调查处理条例
	总则、事故报告、事故调查、事故处理、法律责任。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	3.3
	工伤保险条例
	工伤保险统筹范围、工伤保险费率、工伤保险费用支出、认定工伤与视同工伤条件、工伤待遇、工伤认定手续、法律责任。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	3.4
	危险化学品安全管理条例
	危险化学品安全管理的基本规定，分析危险化学品生产、储存、使用、经营和运输以及等级与事故应急救援等方面的有关法律问题，判断违法行为及应负的法律责任。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	11
	第4章
	重要部门规章
	本章重点难点：掌握国家安全生产监督管理总局所颁布的常见重要部门规章。
主要内容：注册安全工程师管理规定，生产经营单位安全培训规定，安全生产事故隐患排查治理暂行规定，职业病危害项目申报办法，安全评价机构管理规定，危险化学品建设项目安全监督管理办法，危险化学品登记管理办法。
	M1
	4
	讲授
	2
	自学

	12
	第5章
	安全生产标准
	本章重点难点：安全生产标准体系，常见重点安全生产标准。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	51
	安全生产标准体系
	/
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	14
	5.2
	常见重点安全生产标准介绍
	/
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	15
	第6章
	落实企业安全生产主体责任
	本章重点难点：企业安全生产主体责任的内容、落实方法。
主要内容：生产经营单位的安全生产主体责任，资金投入责任，机构设置、人员配备，安全生产规章制度，教育培训，安全管理责任，应急管理责任。
	M1
	4
	讲授
	2
	自学

	16
	第7章
	安全生产法律责任
	本章重点难点：法律责任的类型、责任追究的依据和标准。
主要内容：责任追究制度的基本依据，刑事责任追究，民事责任，责任追究事故案例。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	17
	第8章
	安全法规适用性与合规性
	本章重点难点：安全法规适用性与合规性的概念，合规性评估指标体系的构建方法，合规性评估方法。
主要内容：法律清单的识别，法规符合性评估体系，法规符合性评估软件，企业安全法规工作实践经验。
	M1
	2
	讲授
	4
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置课后习题，平均每次课1道题以上。考核学生对基本知识的掌握情况。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	30%

	2
	案例分析
	结合案例，能够分析法律法规、规章规范在生产经营单位的安全生产保障、安全生产的监督管理等方面的落实情况，分析从业人员的权利保障和义务履行的有关法律问题，判断违法行为及应负的法律责任等。
	30%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核我国安全生产法律法规的框架和内容，掌握安全生产领域内的基本法律法规、规章规范的基本规定，熟悉安全生产标准体系，掌握合规性评估指标体系的构建及评估方法。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案比较准确。C-独立思考，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	2
	M1
	案例分析
	30%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对安全生产法律法规的框架和内容认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整，提出好的合理化建议。 B-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对安全生产法律法规的框架和内容 认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整。C-参加全部研讨，发言、提问较少，案例分析报告对安全生产法律法规的框架和内容认识一般，报告能按时完成，内容比较完整。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，案例分析报告对安全生产法律法规的框架和内容认识较少、不深刻，报告抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《安全生产法及相关法律知识》, 中国安全生产协会注册安全工程师工作委员会, 中国大百科全书出版社, 2011.07, ISBN:9787500078814.（*主教材）

	2
	图书|《安全生产法及相关法律知识》(2018版), 全国注册安全工程师执业资格考试辅导用书编写组编, 煤炭工业出版社, 2017.07, ISBN:9787502067786.



《安全检测与监测》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	安全检测与监测

	
	Safety Testing and Monitoring

	课程编码
	CHM320211020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	双语 Chinese/English

	先修课程
	大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、电工电子学（2-1）

	课程简介
（必修）
	本课程是化工安全工程专业必修课，是一门介绍设备安全检测、安全监测等方面技术及其应用的课程。课程讲授如下内容：设备安全检测、监测领域的基本概念、常见无损检测技术、工业工艺参量监测技术、有害气体监测技术、粉尘监测技术、火灾探测技术、泄漏监测技术以及远程安全监测系统的结构与功能应用等。通过本课程的学习能使学生掌握无损检测与安全监测技术所涉及的基本概念，掌握油气工业领域中常用的无损检测与监测技术的工作原理，具备开展同类型技术选择、安全检测与监测系统总体功能设计的基本技能。能掌握常用安全检测与监测领域英文词汇，并用英文描述常见的安全检测与监测系统工作原理。

	
	This course is a required course for chemical safety engineering major. It is a course that introduces equipment safety inspection, safety monitoring and other technologies and their applications. The course teaches the following contents: Equipment safety detection, basic concepts in the field of monitoring, common non-destructive testing technology, industrial process parameter monitoring technology, harmful gas monitoring technology, dust monitoring technology, fire detection technology, leakage monitoring technology and the structure and function application of remote safety monitoring system, etc. Through the study of this course, students can master the basic concepts involved in non-destructive testing and safety monitoring technology, and master the working principle of non-destructive testing and monitoring technology commonly used in the field of oil and gas industry, have the basic skills to carry out the same type of technology selection, safety detection and monitoring system overall function design. Be able to master the English vocabulary of common safety detection and monitoring fields, and describe the working principle of common safety detection and monitoring systems in English.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能理解故障诊断、无损检测、安全监测领域的基本概念；能理解时域、频域信号处理与分析方法。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：能理解并掌握常见无损检测技术的工作原理，能理解基于振动信号的故障诊断工作原理及流程
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3：能掌握常用安全检测与监测领域英文词汇，并用英文描述常见的安全检测与监测系统工作原理
	是
	10.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：安全检测、监测概念
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 安全检测、安全监测概念的定义、区别、边界
	课程主要内容介绍；安全检测与监测技术的发展趋势；
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 安全检测与监测系统的信号特点
	信号采样、降噪处理；时域、频域分析方法；信号预测方法
	M1
	2
	讲授
	1
	自学

	4
	第2章
	第2章 动设备故障诊断技术
	本章重点难点：故障征兆、故障诊断技术原理
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 动设备典型故障类型、故障征兆
	/
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2 基于振动信号的动设备机械故障诊断技术原理与应用技能
	/
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	7
	第3章
	第3章 静设备无损检测技术
	本章重点难点：各种无损检测技术原理
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 超声无损检测技术原理与应用技能
	超声无损检测技术原理
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	3.2
	3.2 涡流无损检测技术原理与应用技能
	涡流无损检测技术原理
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	3.3
	3.3 磁粉、漏磁无损检测技术原理与应用技能
	磁粉、漏磁无损检测技术原理
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	11
	3.4
	3.4 射线无损检测技术原理与应用技能
	射线无损检测技术原理
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	3.5
	3.5 声发射无损检测技术原理与应用技能
	声发射无损检测技术原理
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	13
	3.6
	3.6 红外无损检测技术原理与应用技能
	红外无损检测技术原理
	M2
	2
	讲授、讨论
	3
	自学、作业

	14
	第4章
	第4章 生产工艺参数监测技术
	本章重点难点：热电阻、热电偶温度仪表工作原理与应用技能；机械式压力仪表结构组成与工作原理与应用技能；压差式、涡街式、超声式、质量流量仪表工作原理与应用技能；超声式、雷达式物位计工作原理
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 温度监测仪表及技术
	温度、温标概念；膨胀式、热电阻式、半导体式、热电偶等仪表的结构组成、工作原理、性能特点、应用技能，适用仪表类型选择
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	16
	4.2
	4.2 压力监测仪表工作原理、性能特点、应用技能
	绝对压力、相对压力概念；弹性元件工作原理，机械式、应变片式、电容式、电感式、霍尔式压力仪表的结构组成、工作原理、性能特点、应用技能，适用仪表类型选择
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	17
	4.3
	4.3 流量监测仪表工作原理、性能特点、应用技能
	瞬时流量、累积流量概念；容积式、差压式、电磁式、涡轮式、涡街式、超声式、质量流量仪表的结构组成、工作原理、性能特点、应用技能，适用仪表类型选择
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	18
	4.4
	4.4 物位监测仪表工作原理、性能特点、应用技能
	液位、料位、界位概念；浮力式、压力式、电容式、超声式、雷达式物位仪表的结构组成、工作原理、性能特点、应用技能，适用仪表类型选择
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	19
	第5章
	第5章 环境与灾害参数检测技术
	本章重点难点：半导体式、接触燃烧式、光谱法气体检测原理，光电测尘法、空气离化火灾探测法工作原理
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 有害气体检测技术
	可燃性气体、有毒气体种类，监测标准；半导体式、接触燃烧式、热传导式、电化学式、光谱法气体检测技术工作原理、性能特点、应用技能
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	21
	5.2
	5.2 粉尘检测技术
	粉尘种类；显微镜法、电集尘法、光电测尘法、贝塔射线测尘法的仪表结构组成、工作原理、性能特点、应用技能
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	22
	5.3
	5.3 火灾探测技术
	火灾特征参数；热探测法、光电探测法、空气离化探测法、火焰辐射探测法、可燃气体探测法的仪表结构、工作原理、性能特点、应用技能
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	自学

	23
	第6章
	第6章 静设备泄漏检测技术
	本章重点难点：分布式光纤检漏法、负压波检漏法
静设备泄漏的原因与危害；巡线法、电缆检漏法、示踪剂检漏法、分布式光纤检漏法（测温度、测振动）、流量平衡法、压力梯度下降法、负压波检漏法、VOCs检漏法的工作原理、性能特点、应用技能
	M2,M3
	3
	讲授
	2
	自学

	24
	第7章
	第7章 安全监测系统基础知识
	本章重点难点：安全监测系统总体功能方案设计方法
安全监测系统网络拓扑形式、系统结构组成、性能要求、总体功能方案设计
	M2,M3
	3
	讲授、讨论
	3
	自学、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。考核学生对基本知识的掌握能力，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，主要有案例分析、文献综述等。

	20%

	2
	课堂表现
	课堂表现分包括小组讨论表现、课堂参与度以及考勤。小组讨论表现为小组综合分，小组成员共享小组讨论表现得分；课堂参与度和考勤在小组讨论表现分的基础上浮动。
	30%

	3
	期末考试
	期末考试覆盖各知识点，有开卷和闭卷两种形式。成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。主要考核学生对安全系统工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题、简答题和分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	课堂表现
	30%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容完整，独立思考能力强，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容基本完整，独立思考能力较好，提出好的合理化建议。C-参加全部研讨，发言、提问较少，内容讲解不太清晰、内容不完整，独立思考能力一般。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，对安全人机工程学的认识肤浅，缺乏独立思考能力，思路混乱。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	课堂表现
	30%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容完整，独立思考能力强，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容基本完整，独立思考能力较好，提出好的合理化建议。C-参加全部研讨，发言、提问较少，内容讲解不太清晰、内容不完整，独立思考能力一般。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，对安全人机工程学的认识肤浅，缺乏独立思考能力，思路混乱。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	8
	M3
	课堂表现
	30%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容完整，独立思考能力强，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容基本完整，独立思考能力较好，提出好的合理化建议。C-参加全部研讨，发言、提问较少，内容讲解不太清晰、内容不完整，独立思考能力一般。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，对安全人机工程学的认识肤浅，缺乏独立思考能力，思路混乱。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|安全检测与监控技术, 陈海群, 中国石化出版社, 2013, ISBN:9787511422927.（*主教材）

	2
	图书|安全检测技术（第二版）, 张乃禄, 西安电子科技大学出版社, 2012.（*主教材）

	3
	图书|Process Measurement and Analysis, Liptak B G, CRC Press, 2003, ISBN:9780849310836.（*主教材）



《安全经济学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	安全经济学

	
	Safety Economics

	课程编码
	CHM320321010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工安全导论

	课程简介
（限选）
	本课程为化工安全工程专业的专业选修课程，是一门介绍安全经济学领域知识的课程。课程讲授如下内容：安全经济学的研究对象、研究内容与特点，基本理论与统计指标体系，安全价值工程方法，事故经济损失与非经济损失的计算，安全经济效益分析，安全投资分析，安全经济决策等。通过本课程的学习能使学生掌握该领域的主要研究内容、基本概念、基本理论，掌握事故损失的计算方法，理解保险的概念，了解工业企业生产过程中与安全经济效益、安全投资相关的理论，结合具体问题能从安全经济角度做出初步的决策，并初步具备从安全经济学的角度分析问题并做出管理决策的能力。

	
	This course is an optional course for chemical safety engineering. It is a course that introduces knowledge in the field of security economics. Course teaching contents as follows: the research object, research content and characteristics of safety economics, the basic theory and the statistical index system of safety value engineering method, accident economic loss and non-economic loss calculation, safe and economic benefit analysis, safety investment analysis, safe and economic decision-making, etc. Through learning of this course to enable students to master the main research content of this field, basic concepts, basic theory, master the calculation method of accident loss, understand the concept of insurance industrial enterprises in the process of production and safety economic benefit, safety investment related theory, combined with the specific issues to make a preliminary decision from safe and economic Angle, and has initially from the Angle of safety economics, the ability to analyze and make management decisions.

	负责人
	刁瑞
	大纲执笔人
	刁瑞
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握安全经济学的基本理论
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握工业企业生产过程中与安全经济效益、安全投资相关的理论
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：具备从安全经济学的角度分析问题并做出管理决策的能力
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 安全科学与安全经济学
	
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 概述（安全科学产生的历史背景）
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	3
	1.2
	1.2 安全科学发展的理论背景及基础理论
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	4
	1.3
	1.3 安全系统及其结构
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	5
	1.4
	1.4 安全科学的定义及学科问题
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	6
	第2章
	第2章 安全经济学中的科学问题
	
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 安全经济学的形成是安全科学技术发展的必然
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	8
	2.2
	2.2 安全经济学的性质
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	9
	2.3
	2.3 安全经济学的研究对象
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	10
	2.4
	2.4 安全经济学的内容和任务
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	11
	2.5
	2.5 安全经济学的研究方法
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	12
	2.6
	2.6 安全经济学的特点
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	13
	第3章
	第3章 安全经济学的基本理论
	
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1 安全经济活动依据的基本原理
	
	M1
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	15
	3.2
	3.2 安全经济的效益及利益规律
	
	M1
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	16
	3.3
	3.3 安全经济学的几个重要参数的数学规律
	
	M1
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	17
	3.4
	3.4 安全经济投入的评价原理及方法
	
	M1
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	18
	3.5
	3.5 安全经济与社会经济发展关系的哲学思考
	
	M1
	0.2
	讲授
	0.2
	自学

	19
	第4章
	第4章 安全经济统计基础及指标体系
	
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	4.1 安全经济统计及其理论基础
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	21
	4.2
	4.2 安全经济统计指标体系的建立原则
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	22
	4.3
	4.3 安全经济统计指标体系的结构
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	23
	4.4
	4.4 安全经济统计指标的定义
	
	M1
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	24
	第5章
	第5章 安全价值工程方法（SVE）
	
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	5.1 价值工程概述
	
	M2
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	26
	5.2
	5.2 安全价值工程（SVE）概述
	
	M2
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	27
	5.3
	5.3 安全价值工程（SVE）的任务及应用范围
	
	M2
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	28
	5.4
	5.4 安全功能分析与评价
	
	M2
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	29
	5.5
	5.5 安全对象的选择
	
	M2
	0.3
	讲授
	0.3
	自学

	30
	第6章
	第6章 事故经济损失计算技术
	
	/
	/
	/
	/
	/

	31
	6.1
	6.1 保险的基本概念及理论
	
	M2
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	32
	6.2
	6.2 事故经济损失的一般计算理论和方法
	
	M2
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	33
	6.3
	6.3 伤亡事故经济损失估算方法
	
	M2
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	34
	6.4
	6.4 火灾经济损失计算
	
	M2
	0.25
	讲授
	0.25
	作业

	35
	6.5
	6.5 交通事故经济损失计算
	
	M2
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	36
	6.6
	6.6 经济损失的灾变预测法
	
	M2
	0.25
	讲授
	0.25
	自学

	37
	第7章
	第7章 事故非价值对象损失的价值化方法
	
	/
	/
	/
	/
	/

	38
	7.1
	7.1 生命与健康的价值测算
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	39
	7.2
	7.2 环境损失价值测算
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	7.3
	7.3 安全的价值或风险代价测算
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	41
	第8章
	第8章 安全经济效益分析技术
	
	/
	/
	/
	/
	/

	42
	8.1
	8.1 安全效益概述
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	43
	8.2
	8.2 安全效益的特点及其实现过程
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	44
	8.3
	8.3 安全经济效益的计量方法
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	45
	8.4
	8.4 提高安全效益的基本途径和领域
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	46
	第9章
	第9章 安全投资技术
	
	/
	/
	/
	/
	/

	47
	9.1
	9.1 安全投资概述
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	48
	9.2
	9.2 安全投资的来源与类别
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	49
	9.3
	9.3 安全投资分析
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	50
	9.4
	9.4 安全投资决策技术—边际（安全投资的增机或减少额度）投资分析技术
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	51
	第10章
	第10章 安全经济管理
	
	/
	/
	/
	/
	/

	52
	10.1
	10.1 安措费的筹集与管理
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	53
	10.2
	10.2 企业安全经济管理
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	54
	第11章
	第11章 安全经济决策
	
	/
	/
	/
	/
	/

	55
	11.1
	11.1 “利益——成本”分析决策方法
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	56
	11.2
	11.2 安全投资的风险决策
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	57
	11.3
	11.3 安全投资的综合评分决策法
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	58
	11.4
	11.4 安全投资的模糊决策方法
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对安全经济学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析和计算题。
	20%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对安全经济学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	70%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	15%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	4
	M1
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	5
	M2
	平时作业
	15%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	期末考试
	15%
	（见试卷评分标准）

	7
	M2
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	8
	M2
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	9
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	12
	M3
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	13
	/
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	14
	/
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	15
	/
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	16
	/
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	17
	/
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	18
	/
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	19
	/
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	20
	/
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	21
	/
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	22
	/
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	23
	/
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	24
	/
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|安全经济学, 罗云, 田水承, 中国劳动社会保障出版社, 2007, ISBN:9787504562838.（*主教材）

	2
	图书|安全经济学（第三版）, 田水承, 中国矿业大学出版社, 2017, ISBN:9787564634506.

	3
	图书|安全经济学（第三版）, 罗云, 化学工业出版社, 2017, ISBN:9787122283719.



《安全人机工程学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	安全人机工程学

	
	Safety Ergonomics

	课程编码
	CHM320421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	安全人机工程学是一门化工安全工程专业限选课，主要阐述了人、机、环境三者之间相互关联与制约的关系，介绍相关技术与应用。本课程主要内容包括人的特性及其数学模型、机的特性及人机界面的设计、环境的特性及作业空间设计、人-机-环境系统的总体性能分析与安全评价以及安全人机工程学基础理论及应用。通过本课程的学习，使学生具备进行安全人机系统设计、人机系统安全分析与评价的基本能力和运用安全人机工程原理解决人机系统安全问题的能力，并建立以人为核心，将人-机-环境有机联系、最优组合的系统设计思想。

	
	Safety ergonomics is a limited course for chemical safety engineering specialty. It mainly expounds the correlation and restriction between human, machine and environment, and introduces relevant technologies and applications. The main contents of this course include the characteristics of people and their mathematical models, the characteristics of machines and the design of human-computer interfaces, the characteristics of environment and the design of working space, overall performance analysis and safety evaluation of man-machine-environment system and basic theory and application of safety ergonomics. Through the study of this course, students are equipped with the basic ability of designing safe man-machine system, analyzing and evaluating the safety of man-machine system and the ability of applying safe man-machine engineering principles to solve the safety problems of man-machine system, and establish the system design idea of taking people as the core, organically connecting man-machine-environment and optimally combining.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握安全人机工程学的基本原理、方法和设计手段，具备进行安全人机系统设计、分析与评价的基本能力和运用安全人机工程原理解决人机系统安全问题的能力。
	是
	3.1
	3.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	安全人机工程的定义、内容和学习和研究方法
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	人-机-环境系统及工程概论
	系统及系统特性；人-机-环境系统工程的研究内容。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	人机工程学及安全人机工程学
	人机工程学的定义、起源与发展；安全人机工程的定义、研究目的、内容和学习和研究方法；安全工程学与相关学科的关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学、作业

	4
	第二章
	人体的安全人机学参数
	本章的重点和难点：均值、方差、标准差、百分位数、确定功能修正量、人体测量数据在设计产品中的原则、应用和计算；确定功能修正量、人体测量数据在设计产品中的应用；
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	人体的安全人机学参数测量方法
	人体测量的基本知识、基本术语、测量仪器、统计函数；
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	人体尺寸测量指标与人机学参数
	人体尺寸测量指标与人机学参数计算、人体的生理学参数及测量；
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	7
	2.3
	人体的安全人机学参数测量数据应用
	人体测量数据的运用准则、人体尺度在工程设计中的应用，人体测量数据的处理与应用
	M1
	2
	讲授
	2
	自学、作业

	8
	第三章
	人的生理特性
	本章的重点和难点：感觉、知觉、感觉阀、人的反应时间、视角、视距、视野、错觉、适应、听阀、掩蔽效应、人的反应时间，非理智行为的心理因素；手和脚的作用力的特点、人的作业姿势与操纵力的关系；疲劳机理、测量方法、影响因素、疲劳的改善与消除
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	人体的感觉和知觉特性
	人的生理特性，感觉与知觉的特征、视觉特征、听觉特征、人的反应时间、环境因素的生理效应
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	10
	3.2
	人的心理学特性
	人的心理学特性、颜色的心理效应、声音的心理效应
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	11
	3.3
	人体生物力学特性
	人体生物力学的一般知识、各部分操纵力及其影响因素
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	12
	3.4
	人体的疲劳特性
	疲劳和恢复，人体活动过程的生理学变化、疲劳概念、分类、机理、症状、测量方法、影响因素、疲劳的改善与消除
	M1
	2
	讲授
	2
	自学、作业

	13
	第四章
	人机系统的安全设计
	本章重点难点：显示器分类、刻度盘指针式显示器的设计、信号显示设计、语言传示装置的设计、听觉传示装置设计；控制器的类型及选择、控制器设计的原则和考虑因素；显示器与控制器布置方法、配置方法。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	显示器设计
	显示器分类及功能、视觉显示方式的选择、刻度盘指针式显示器的设计、听觉传示装置设计、信号显示设计
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	15
	4.2
	控制器设计
	控制器的类型及选择、控制器设计中的人机因素、典型控制器设计、显示器与控制器布局
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	16
	4.3
	显示器与控制器的配置原则
	显示器与控制器布置方法、配置方法
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	17
	第五章
	环境特性的研究及作业空间的设计
	本章重点难点：坐姿的作业空间设计、立姿的作业空间设计、坐立交替的作业姿势的作业空间设计、如何设计最佳作业空间；作业场所的光照要求 、防止和控制眩光的措施、色彩调节的作用、振动和噪声防治
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	环境的分类以及环境的特性
	环境的一般特性，大气环境、力学环境、声学环境的基本特性
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	19
	5.2
	作业空间设计
	坐姿的作业空间设计、立姿的作业空间设计、坐立交替的作业姿势的作业空间设计、如何设计最佳作业空间
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	20
	5.3
	作业环境设计
	光环境、温度环境、色彩环境、振动和噪声、有毒环境、其他环境
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	21
	第六章
	人机系统功能匹配与安全防护装置设计
	本章的重点和难点：人机特性比较、人机功能匹配、可靠度及其度量指标、人的可靠性、机的可靠性、系统可靠性的计算、提高系统可靠性的途径；安全防护距离、典型安全防护装置的设计原则
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	人机功能匹配原理
	人的功能、机的功能、人机特性比较、人机功能匹配；
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	23
	6.2
	人机可靠性原理
	人机系统的安全可靠性，可靠性及其度量、人的可靠性、机的可靠性、系统可靠性的计算、提高系统可靠性的途径；
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	24
	6.3
	安全防护装置设计
	安全防护装置的作用与分类、设计原则、典型安全防护装置
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对安全人机工程学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	30%

	2
	课堂表现
	考查学生查阅文献的能力、自主学习的能力以及应用安全人机工程学和其他专业知识进行分析人机系统安全问题和解决问题的能力。
	20%

	3
	设计报告
	1.设计报告按100分记。
2.主要考核安全人机系统设计涉及到的相关的法律法规政策标准等的查阅情况；结合所学的安全人机工程学领域相关的基础及专业知识，对设计专题的人-机-环境系统的分析、计算及评价及报告的撰写等；学生应用行安全人机系统设计、人机系统安全分析与评价的基本能力和运用安全人机工程原理解决人机系统安全问题的能力。

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生安全人机工程学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、判断、简答题、分析题和论述题等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确，书写工整。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案比较准确。C-独立思考，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容完整，独立思考能力强，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，内容讲解清晰、内容基本完整，独立思考能力较好，提出好的合理化建议。C-参加全部研讨，发言、提问较少，内容讲解不太清晰、内容不完整，独立思考能力一般。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，对安全人机工程学的认识肤浅，缺乏独立思考能力，思路混乱。

	3
	M1
	设计报告
	20%
	A-安全人机工程学原理应用准确，基本概念论述清晰，分析问题准确；报告编制排版非常美观，图表规范，文字表述准确、流畅。B-安全人机工程学原理应用准确，基本概念论述较清晰，分析问题较准确；报告编制排版美观，图表较规范，文字表述较准确、流畅。C-安全人机工程学原理应用较准确，基本概念论述较清晰，分析问题较准确；报告编制排版一般，图表欠规范，文字表述较准确、流畅。D-安全人机工程学原理应用不准确，基本概念论述不清晰，分析问题欠准确；报告编制排版很差，图表不规范，文字表述不够准确；报告未能按时完成。

	4
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《安全人机工程学》（第2版）, 王保国等, 机械工业出版社, 2016.7, ISBN:9787111535164.

	2
	图书|《人机工程学》（第5版）, 丁玉兰, 北京理工大学出版社, 2017.5, ISBN:9787568204194.



《安全系统工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	安全系统工程

	
	Safety System Engineering 

	课程编码
	CHM320511020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	《安全系统工程》是化工安全方向的一门专业方向必修基本课。课程的主要内容包括：安全系统、安全检查表、预先危险性分析、故障类型和影响分析、危险性和可操作性研究、事件树分析、事故树分析、Bow-tie、系统安全评价、安全决策。通过本课程的学习，使学生能较熟练掌握有关安全系统工程的基本原理与方法，培养进行系统安全分析、系统安全评价和系统安全决策的能力，结合其它课程的学习，为将来解决安全工程中的实际问题打下基础。

	
	"Safety System engineering" is a compulsory basic course for chemical safety. The main contents of the course include: safety system, safety checklist, pre-risk analysis, fault type and impact analysis, risk and operability research, event tree analysis, fault tree analysis, Bow-tie, system Safety Evaluation and Safety decision. Through the study of this course, students can master the basic principles and methods of safety system engineering more skillfully, and cultivate the ability to carry out system safety analysis, system safety evaluation and system safety strategy, combined with the study of other courses, it lays a foundation for solving practical problems in safety engineering in the future.

	负责人
	孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握有关安全系统工程的基本概念、原理，了解内涵的数学、自然科学和化工安全科学基本原理。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：具备应用数学、自然科学和化工安全科学的基本原理，识别和表达复杂化工安全工程问题的能力。
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握常见系统安全分析、系统安全评价的方法，并具备将其应用于复杂化工安全工程问题，识别、量化和分析化工生产对社会、环境的影响的能力。
	是
	6.2
	

	4
	M4
	目标4：了解安全决策的理论及方法，并能够将其应用于实际化工安全工程问题中。
	是
	1.3
	1.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	概论
	安全系统工程的定义、研究对象、研究内容及其方法论
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	安全系统工程基本概念
	系统和系统工程、可靠性和可靠性工程、安全和安全系统的基本概念；安全系统工程的定义、研究对象、研究内容及其方法论
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	安全系统工程的产生和发展、应用前景及应用特点
	简介人—机—环境系统以及安全分析应注意的问题
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	系统安全分析
	FMEA分析方法；HAZOP分析方法；ETA分析方法
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	系统安全分析的内容、方法及其选择
	系统安全分析的内容、方法及其选择
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	安全检查与安全检查表
	安全检查的性质、内容；安全检查表的形式、类型、编制过程及其特点。
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	2.3
	预先危险性分析
	预先危险性分析(PHA)的主要内容、优点；分析的一般步骤、应注意的问题；危险性识别；危险性等级与控制、分析举例。
	M2,M3
	1
	讲授、研讨
	1
	作业

	8
	2.4
	危险及可操作性研究
	危险性和可操作性研究（HAZOP）的基本概念、术语和应用特点；可操作性研究的基本原理与表格形式；HAZOP的分析步骤及在化工工艺过程中的应用实例。
	M2,M3
	2
	讲授、研讨
	1
	作业

	9
	2.5
	故障类型及影响分析
	故障类型和影响分析(FMEA)的特点、目的；故障的类型、原因及效应；FMEA的分析程序、应用实例；故障类型、影响及危险度分析（FMECA）的概念和计算公式。
	M2,M3
	2
	讲授、研讨
	1
	作业

	10
	2.6
	事件树分析
	事件树分析（ETA）的原理、主要功能；事件树建造的一般步骤及应用说明；针对不同事件建造事件树，并进行概率计算和应用举例。
	M2,M3
	1
	讲授、研讨
	1
	作业

	11
	第3章
	事故树及蝴蝶结分析
	FTA分析方法的基本原理；事故树的编制方法；事故树的定性及定量分析。蝴蝶结分析的基本原理、编制方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	事故树概述
	事故树分析（FTA）的基本概念、分析特点；事故树分析步骤；事件及其符号、逻辑门及其符号、转移符号。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.2
	事故树编制
	编制事故树的规则和方法；编制事故树举例。
	M2,M3
	2
	讲授、研讨
	1
	作业

	14
	3.3
	最小割集及最小径集
	割集和最小割集的定义，求最小割集的方法；径集和最小径集的定义，求最小径集的方法；最小割集和最小径集在FTA中的作用。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	15
	3.4
	顶上事件概率计算
	系统的单元故障概率，人的失误概率；顶事件发生概率的状态枚举法、最小割集法、最小径集法等。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	16
	3.5
	基本事件重要度计算
	基本事件结构重要度的概念及计算表达式，基本事件概率重要度、关键重要度的计算公式及应用举例。
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	17
	3.6
	蝴蝶结模型
	蝴蝶结的原理、编制方法及实例分析
	M2,M3
	2
	讲授、研讨
	2
	作业

	18
	第4章
	系统安全评价
	安全评价的程序及方法分类；Dow化学火灾爆炸指数法等
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	4.1
	安全评价概述
	安全评价及风险的定义，安全标准及评价原理，安全评价程序及方法分类。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	20
	4.2
	危险度评价法
	危险度评价法的原理、优缺点及实例
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	21
	4.3
	LEC方法
	LEC评价法的原理、优缺点及实例
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	22
	4.4
	Dow火灾爆炸指数法
	Dow F&EI法方法原理、流程及实施细则
	M2,M3
	4
	讲授、研讨
	2
	作业

	23
	4.5
	蒙德法
	蒙德法方法原理、流程及实施细则
	M2,M3
	2
	讲授、研讨
	/
	/

	24
	4.6
	RAST工具简介
	RAST工具的背景、功能、原理及实施指南
	M2,M3
	2
	讲授、研讨
	4
	作业

	25
	第5章
	安全决策
	安全决策的要素；安全决策的基本原理及常用方法简介
	M4
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	课堂表现分包括小组讨论表现、课堂参与度以及考勤。小组讨论表现为小组综合分，小组成员共享小组讨论表现得分；课堂参与度和考勤在小组讨论表现分的基础上浮动。
	20%

	2
	平时作业
	平时作业分主要由小组讨论完成的作业情况决定。具体影响因素包括作业完成度、完成水平、汇报水平等
	40%

	3
	期末考试
	期末考试覆盖各知识点，有开卷和闭卷两种形式。成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。主要考核学生对安全系统工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、填空题、简答题和分析题、计算题等。

	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	6
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，汇报流程，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，汇报较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，汇报比较流畅，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，汇报不流畅，书写不规范，解题思路混乱

	8
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|安全系统工程, 田宏, 中国质检出版社, 2018, ISBN:9787502639778.（*主教材）

	2
	图书|系统安全工程, 邵辉, 石油工业出版社, 2008, ISBN:7502165029.



《安全心理学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	安全心理学

	
	Safety Psychology

	课程编码
	CHM320621010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《毕业设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计

	
	Graduation Design

	课程编码
	CHM320711130
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程本科毕业设计教学团队

	学分
	13.0
	课内学时
	16周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	16周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	该课程为环境工程专业的必修课程。基于先修的环境工程专业主干课程和其他必修课程的基础，学生在老师的指导下进行环境工程类的工程设计、实验研究并撰写研究论文。通过该课程的实施培养本专业学生的工程意识、协作精神以及综合应用所学知识解决实际问题的能力。

	
	This course is a compulsory course for environmental engineering specialty. Based on the main courses of environmental engineering major and other required courses, students carry out environmental engineering engineering design, experimental research and write research papers under the guidance of teachers. Through the implementation of this course, the students' engineering consciousness, cooperative spirit and the ability to comprehensively apply the knowledge they have learned to solve practical problems will be cultivated.

	负责人
	孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够并通过文献研究分析复杂环境工程问题，论证解决方案的合理性，并获得有效结论
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：能够设计满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式正确表达，并在设计环节中体现创新意识
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：能初步使用恰当的技术、资源和工具对工程问题模拟和预测，并能理解其局限性
	是
	5.3
	

	4
	M4
	目标4：具有一定国际视野，并掌握一门外语，对环境工程专业及其相关领域的国际状况有基本的了解，能够在跨文化背景下进行沟通
	是
	10.2
	

	5
	M5
	目标5：能够采取适合的方式通过学习发展自身能力，并具备自我知识和技能更新的能力
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	环节1
	开题报告
	主要是导师向学生交待题目的来源、意义、工作设想和要求并以毕业设计（论文）任务书的形式，下达到学生中，给学生指出主要的参考书和参考资料的查找范围，学生按要求进行文献调研，写出开题报告，开题报告应包括详细研究内容、思路、所采用的实验方法、设计手段以及具体进度计划。并按内容分组开题报告，由教研室审查通过后，方可进行设计阶段。
	M1,M4
	1周
	讲授、过程指导
	/
	/

	2
	环节2
	设计/研究阶段
	学生按开题报告内容和毕业设计（论文）任务书的要求，完成设计（论文）全部内容（包括方案论证、设计计算、资料翻译、实验、绘图等）
	M1,M2,M3,M4,M5
	12周
	过程指导
	/
	/

	3
	环节3
	设计报告/论文撰写：
	要求层次清楚、观点正确、表达简练、图文并茂、书写工整、语言流畅，一般不少于15000字，所完成的图纸质量应符合相关技术规范要求。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2周
	过程指导
	/
	/

	4
	环节4
	报告送审与答辩前的准备
	学生在答辩前1周完成毕业设计报告，并提交导师审查，导师详细审查论文完成情况，提送评阅教师评阅，评阅人根据设计任务完成情况和论文水平写出评阅意见，明确是否同意参加答辩。学生根据相关意见进行论文修改。
	M3,M5
	0.5周
	过程指导
	/
	/

	5
	环节5
	毕业答辩
	主要按学生毕业设计内容分组答辩，由答辩委员会根据审查意见、评语及答辩情况归纳出简要评语，确定成绩，最后完成论文归档等。
	M3,M4,M5
	0.5周
	过程指导
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导老师评价
	分为通用指标和专业指标两类，通用指标包括平时表现、任务完成情况和设计规范性。专业指标包括文献分析能力、创新意识
	30%

	2
	评阅老师评价
	分为通用指标和专业指标两类，通用指标包括设计规范性、设计水平。专业指标包括专业工具使用和国际视野	
	30%

	3
	答辩小组评价
	分为通用指标和专业指标两类，通用指标包括设计结果水平、答辩表现。专业指标包括创新意识、自学能力
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导老师评价
	100%
	优秀：能够并通过文献研究准确分析复杂环境工程问题，充分论证解决方案的合理性，并获得正确有效结论
良好：能够并通过文献研究较为准确分析复杂环境工程问题，较为充分论证解决方案的合理性，并获得较为正确有效结论
中等：能够并通过文献研究基本准确分析复杂环境工程问题，初步论证解决方案的合理性，并获得初步正确有效结论
及格：不能够并通过文献研究分析复杂环境工程问题，无法论证解决方案的合理性，未获得初步正确有效结论

	2
	M2
	指导老师评价
	40%
	优秀：能够设计完全满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达完全正确，并在设计环节中充分体现创新意识
良好：能够设计较为充分满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达比较正确，并在设计环节中体现较多创新意识
中等：能够设计一定程度上满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达相对规范，在设计环节中体现一定创新意识
及格：能够设计基本满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达基本规范，在设计环节中体现少许创新意识
不及格：不能够设计满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达不规范，在设计环节中未体现创新意识

	3
	M2
	答辩小组评价
	60%
	优秀：能够设计完全满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达完全正确，并在设计环节中充分体现创新意识
良好：能够设计较为充分满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达比较正确，并在设计环节中体现较多创新意识
中等：能够设计一定程度上满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达相对规范，在设计环节中体现一定创新意识
及格：能够设计基本满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达基本规范，在设计环节中体现少许创新意识
不及格：不能够设计满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式表达不规范，在设计环节中未体现创新意识

	4
	M3
	评阅老师评价
	100%
	优秀：能初步使用恰当的技术、资源和工具对工程问题模拟和预测，并能充分理解其局限性
良好：能初步使用较为恰当的技术、资源和工具对工程问题模拟和预测，并能理解其局限性
中等：能初步使用具有一定恰当性的技术、资源和工具对工程问题模拟和预测，并基本能理解其局限性；
及格：能初步使用具有一定恰当性的技术、资源和工具对工程问题初步模拟和预测，并基本能理解其局限性；
不及格：不能初步使用恰当性的技术、资源和工具对工程问题初步模拟和预测，不能理解其局限性；

	5
	M4
	评阅老师评价
	100%
	优秀：具有一定国际视野，并掌握一门外语，对环境工程专业及其相关领域的国际状况有基本的了解，能够在跨文化背景下进行良好沟通；
良好：具有一定国际视野，并基本掌握一门外语，对环境工程专业及其相关领域的国际状况有基本的了解，能够在跨文化背景下进行一般性沟通；
中等：具有一定国际视野，并初步掌握一门外语，对环境工程专业及其相关领域的国际状况有一定的了解，能够在跨文化背景下进行简单沟通；
及格：具有一定国际视野，并掌握一门外语，对环境工程专业及其相关领域的国际状况有少许了解，能够在跨文化背景下进行少许沟通
不及格：国际视野差，外语掌握水平低，对环境工程专业及其相关领域的国际状况基本不了解，不能够在跨文化背景下进行沟通

	6
	M5
	答辩小组评价
	100%
	优秀：能够采取适合的方式通过学习发展自身能力，并具备自我知识和技能更新的能力；
良好：能够采取较为适合的方式通过学习发展自身能力，并具备较好的自我知识和技能更新的能力；
中等：能够采取部分方式通过学习发展自身能力，并初步具备自我知识和技能更新的能力；
及格：能够采取一定的方式通过学习发展自身能力，并基本具备自我知识和技能更新的能力；
不及格：不能够采取适合的方式通过学习发展自身能力，并不具备自我知识和技能更新的能力

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《毕业设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业设计

	
	Graduation Project

	课程编码
	CHM320711140
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	14.0
	课内学时
	14周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	14周
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	该课程为化工安全工程专业的必修课程。基于先修的化工安全工程专业主干课程和其他必修课程的基础，学生在老师的指导下进行化工安全工程类的工程设计并撰写设计报告。通过该课程的实施培养本专业学生的工程意识、协作精神以及综合应用所学知识解决实际问题的能力。

	
	This course is a compulsory course for the major of chemical safety engineering. Based on the main courses of chemical safety engineering major and other required courses, students carry out chemical safety engineering engineering design and write Design reports under the guidance of teachers. Through the implementation of this course, the students' engineering consciousness, cooperative spirit and the ability to comprehensively apply the knowledge they have learned to solve practical problems will be cultivated.

	负责人
	孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：提升学生通过文献研究分析复杂化工安全问题的能力
	是
	2.2
	

	2
	M2
	目标2：提升学生全生命周期设计的思路和方法，了解影响设计目标和技术方案的各种因素
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：提升学生在设计开发环节的创新意识、本质安全意识，遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素
	是
	3.2
	

	4
	M4
	目标4：提升学生针对具体化工安全问题进行设计计算和方案开发的能力，提升学生使用图纸和设计报告等形式呈现设计成果的能力
	是
	3.3
	

	5
	M5
	目标5：通过实践提升学生就化工安全专业问题顺利撰写报告和设计文稿的能力
	是
	10.1
	

	6
	M6
	目标6：培养学生就复杂化工安全问题与同行进行有效沟通和交流的能力
	是
	10.2
	

	7
	M7
	目标7：提升学生将所掌握的经济学和管理学知识在化工安全设计中应用的能力
	是
	11.2
	

	8
	M8
	目标8：提升学生对不断探索和学习必要性的认知水平，培养学生自主学习和终身学习的意识
	是
	12.1
	

	9
	M9
	目标9：通过实践提升学生不断学习和适应发展的能力
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	环节1
	开题报告
	主要是导师向学生交待题目的来源、意义、工作设想和要求并以毕业设计（论文）任务书的形式，下达到学生中，给学生指出主要的参考书和参考资料的查找范围，学生按要求进行文献调研，写出开题报告，开题报告应包括详细研究内容、思路、所采用的实验方法、设计手段以及具体进度计划。并按内容分组开题报告，由教研室审查通过后，方可进行设计阶段。
	M1,M8,M9
	1周
	讲授、过程指导
	/
	/

	2
	环节2
	设计阶段
	学生按开题报告内容和毕业设计任务书的要求，完成设计全部内容（包括方案论证、设计计算、资料翻译、绘图等），提交英文翻译中文字数不少于5000字。
	M1,M2,M3,M4,M5,M7,M8,M9
	10周
	过程指导
	/
	/

	3
	环节3
	报告撰写
	要求层次清楚、观点正确、表达简练、图文并茂、书写工整、语言流畅，一般不少于15000字，提交设不少于5张A1规格计图纸，所完成的图纸质量应符合相关技术规范要求。
	M1,M5,M7,M8,M9
	2周
	过程指导
	/
	/

	4
	环节4
	报告送审与答辩前的准备
	学生在答辩前1周完成毕业设计报告，并提交导师审查，导师详细审查论文完成情况，提送评阅教师评阅，评阅人根据设计任务完成情况和论文水平写出评阅意见，明确是否同意参加答辩。学生根据相关意见进行论文修改。
	M1,M8,M9
	0.5周
	过程指导
	/
	/

	5
	环节5
	毕业答辩
	主要按学生毕业设计内容分组答辩，由答辩委员会根据审查意见、评语及答辩情况归纳出简要评语，确定成绩，最后完成设计资料归档等
	M6,M8,M9
	0.5周
	过程指导
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	分为通用指标和专业指标两类，通用指标包括平时表现、任务完成情况和设计规范性。专业指标包括文献分析能力、设计理念和因素考虑、设计水平
	30%

	2
	评阅教师评价
	分为通用指标和专业指标两类，通用指标包括设计规范性、设计水平。专业指标包括设计理念和因素考虑、经济管理学应用、报告撰写水平	
	30%

	3
	答辩小组评价
	分为通用指标和专业指标两类，通用指标包括设计结果水平、答辩表现。专业指标包括沟通交流能力、学习意识、适应发展能力	
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	100%
	优秀：文献调研全面充分，掌握并理解学科的前沿发展现状、趋势及主要研究方法，并能基于文献分析情况顺利开展设计工作。	
良好：文献调研充分，比较了解学科的前沿发展现状、趋势及主要研究方法，并能基于文献分析情况顺利开展设计工作。		
中等：文献调研合理，基本了解学科的前沿发展现状、趋势及主要研究方法，并基本能够基于文献分析情况顺利开展设计工作。	
及格：进行了基本的文献调研，在一定程度上了解学科的前沿发展现状、趋势及主要研究方法，并基本能够基于文献分析情况顺利开展设计工作。。	
不及格：文献调研不充分，对学科的前沿发展现状和趋势了解不够，不能基于文献分析情况顺利开展设计工作。

	2
	M2
	评阅教师评价
	100%
	优秀：充分体现了全生命周期设计的思路和方法，影响设计目标和技术方案的各种因素考虑全面；
良好：比较充分体现了全生命周期设计的思路和方法，影响设计目标和技术方案的各种因素考虑比较全面；
中等：基本能够体现全生命周期设计的思路和方法，考虑到了影响设计目标和技术方案的主要因素；
及格：体现了一定的全生命周期设计的思路和方法，基本考虑到了影响设计目标和技术方案的主要因素；
不及格：为体现全生命周期设计的思路和方法，未能考虑影响设计目标和技术方案的关键因素；

	3
	M3
	评阅教师评价
	100%
	优秀：能够在设计开发环节中充分体现创新意识和本质安全意识，充分遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素；
良好：能够在设计开发环节中较充分体现创新意识和本质安全意识，较充分遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素
中等：能够在设计开发环节中体现一定创新意识和本质安全意识，部分遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素
及格：能够在设计开发环节中涉及创新意识和本质安全意识，涉及遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素；
不及格：中等：在设计开发环节中较不能体现创新意识和本质安全意识，未遵循工程伦理学的主要原则，未考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素

	4
	M4
	指导教师评价
	100%
	优秀：能够针对具体问题完整正确地进行设计计算和方案开发，并能够用图纸和设计报告等形式完整规范地呈现设计成果；
良好：能够针对具体问题较为完整正确地进行设计计算和方案开发，并能够用图纸和设计报告等形式较为完整规范地呈现设计成果；
中等：能够针对具体问题进行部分设计计算和方案开发，并能够用图纸和设计报告等形式部分呈现设计成果；
及格：能够针对具体问题进行部分初步设计计算和方案开发，并能够用图纸和设计报告等形式初步呈现设计成果；
不及格：不能能够针对具体问题进行设计计算和方案开发，不能用图纸和设计报告等形式呈现设计成果。

	5
	M5
	指导教师评价
	100%
	优秀：能够就专业问题顺利撰写报告和设计文稿；
良好：能够就专业问题较为顺利撰写报告和设计文稿；
中等：能够就专业问题完成撰写报告和设计文稿；
及格：初步能够就专业问题完成撰写报告和设计文稿；
不及格：基本不能够就专业问题完成撰写报告和设计文稿。

	6
	M6
	答辩小组评价
	100%
	优秀：能够就复杂化工安全问题与老师进行有效沟通和交流；
良好：能够就复杂化工安全问题与老师进行较为有效沟通和交流；
中等：能够就复杂化工安全问题与老师进行一定程度的沟通和交流；
及格：能够就复杂化工安全问题与老师进行初步沟通和交流；
不及格：不能够就复杂化工安全问题与老师进行有效沟通和交流

	7
	M7
	评阅教师评价
	100%
	优秀：能够将所掌握的经济学和管理学知识在化工安全设计中完美应用；
良好：能够将所掌握的经济学和管理学知识在化工安全设计中较为完美应用；
中等：能够将所掌握的经济学和管理学知识在化工安全设计中进行一定的应用；
及格：能够将所掌握的经济学和管理学知识在化工安全设计中进行初步的应用；
不及格：不能够将所掌握的经济学和管理学知识在化工安全设计中进行一定的应用。

	8
	M8
	答辩小组评价
	100%
	优秀： 能充分认识不断探索和学习的必要性，具有突出的自主学习和终身学习的意识；
良好： 能较为充分认识不断探索和学习的必要性，具有较好的自主学习和终身学习的意识；
中等： 能一定程度上认识不断探索和学习的必要性，具有一定程度的自主学习和终身学习的意识；
及格： 能初步认识不断探索和学习的必要性，具有初步的自主学习和终身学习的意识；
不及格：不能认识不断探索和学习的必要性，不具有自主学习和终身学习的意识；

	9
	M9
	答辩小组评价
	100%
	优秀： 有突出的不断学习和适应发展的能力；
良好： 有较为突出的不断学习和适应发展的能力；
中等：有一定的不断学习和适用发展的能力；
及格：有初步的不断学习和适用发展的能力；
不及格： 没有不断学习和适应发展的能力

	评分等级说明：
[优秀,良好,中等,及格,不及格]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《毕业实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	毕业实习

	
	Graduation Internship

	课程编码
	CHM320811020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	毕业实习教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程是学生完成全部课程学习之后，进行毕业设计与论文前的一个重要实践教学环节，对巩固已学专业理论知识和将要进行的毕业设计（论文）具有重要的作用。毕业实习的基本目的是给学生提供理论联系实际的学习条件，巩固与加深所学书本知识的理解，培养学生观察、分析、解决实际问题的能力，同时也可获得毕业设计与论文所需的素材和资料。毕业实习是一次实践性很强、内容丰富的教学过程，必须有明确的目的、周全的计划、充分的准备、良好的纪律以及勤学好问的精神，才能完成实习任务。

	
	This course is an important practical teaching link for students to carry out graduation design and thesis before completing all the courses, to consolidate the theoretical knowledge of the major they have learned and the graduation design (thesis) to be carried out. Has an important role. The basic purpose of graduation practice is to provide students with the learning conditions of integrating theory with practice, consolidate and deepen the understanding of the knowledge learned from books, and cultivate students' ability to observe, analyze and solve practical problems, at the same time, the materials and materials required for graduation design and thesis can also be obtained. Graduation internship is a teaching process with strong practicality and rich content. It must have a clear purpose, comprehensive plan, full preparation, good discipline and the spirit of studying hard and asking questions, in order to complete the internship task.

	负责人
	安慧
	大纲执笔人
	安慧
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：深入了解环境领域实际工程情况，识别和判断复杂环境工程问题；了解环境工程行业规范、职业职责、工作内容等。
	是
	5.2, 6.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握解决复杂环境问题的方法，设计合理的解决方案或制定实验、研究方案;
	是
	5.2, 9.1
	

	3
	M3
	目标3：培养学生综合分析问题、处理问题的能力、理论联系实际的能力；交往与沟通能力、团队协作能力
	是
	4.3, 9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	1. 实习动员与单位确认
	（1）实习动员：说明实习目的，实习对象，实习过程及提交成果要求；提出实习纪律，安全策略要求；
（2）带领同学进入实习场所，熟悉实习条件；
（3）签字确认实习安全承诺书，培养集体主义思想和社会责任感。
	M1
	1天
	讲授/现场踏勘
	/
	/

	2
	2
	2. 编制实习方案
	（1）根据实习目的，要求同学在熟悉实习对象的前提下，根据以前所学课程知识及相关要求编写实习方案；
（2）根据实际确定的实习对象现场条件，教学指导组统一编制指导性实习方案，内容包括：方案编制指导，分组，细化任务要求，提交实习报告内容及格式要求；

	M1,M2
	1天
	讲授/讨论
	/
	/

	3
	3
	3.采集样品，进行实验
	（1）下达实习指导书，布置具体实习工作安排；
（2）实验技能操作培训，安全风险评估及措施制定；
（3）按照分组准备实验器材和药品，绘制负责项目标准曲线
（4）现场采集样品，按计划全面实施调查对象实验监测过程。

	M2,M3
	8天
	讲授/讨论
	/
	/

	4
	4
	4.编写实习报告
	现场调查及实验过程总结，讲解实习报告编写要求，规整实验器材药品，清扫实验室；实习报告编写。
	M1,M3
	4天
	讲授/讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实习方案编制
	1.在现场踏勘的基础上，同学编制完成毕业实习方案；
2.学生根据从前课程知识，确定方案中的调查程序，调查项目，调查内容，提交一份符合行业规范标准的调查方案文本；
3.方案评分成绩采用百分制，根据方案格式、程序完整、图表清晰准确、引用标准合适、调查项目合适等完成评分。
	30%

	2
	实验过程
	1.选择符合标准的实验测试方法，根据承担项目准备合适的仪器设备、药品；药品配制足量，不产生浪费；
2.实验过程操作规范，仪器使用熟练，实验环境整肃清洁，互相配合协调；
3.监测样品传递准确，实验记录完整，工作态度端正；
4.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	30%

	3
	实习报告编制
	1按照指导组确定的报告编制要求编制内容完整的实习报告；
2.封面格式，目录设计，符合规范要求的报告书组成，图表清晰，数据处理准确，所得结论符合实际情况；
3.采用百分制评分，细化2条各部分赋分，给出评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实习方案编制
	30%
	A-独立思考、按时完成，内容完整，图表信息全面规范，调查项目设置完整，格式比较合理，程序合适，频次时段符合要求。B-独立思考、按时完成，内容基本完整，图表相对规范，重点调查项目具足，格式比较合理，调查频次时段安排合理.C-独立思考、按时完成，内容基本完整，图表相对规范，重点调查项目具足，格式比较合理。D-方案抄袭，未能按时完成，内容不完整，图表不规范，解题思路混乱	

	2
	M2
	实验过程
	30%
	A-实验过程认真执行实验要求，操作规范，记录完整准确，现场卫生整洁，工作积极，正确分析处理实验中各种现象，发现问题解决问题，团结互助。B-实验过程认真执行实验要求，操作规范，记录比较完整、准确，现场卫生比较整洁，工作主动，能够分析处理实验中各种现象，发现问题解决问题，团结互助。C-实验过程执行实验要求，操作较为规范，实验记录基本完整，现场卫生基本整洁，工作主动，基本能够分析处理实验中各种现象，发现问题解决问题，团结互助。D-实验过程认真执行实验要求，操作不规范，不能记录完整数据，现场环境凌乱，工作消极，发现问题不主动解决问题，同学协作能力差；	

	3
	M3
	实习报告编制
	40%
	A-格式符合要求，内容完整齐全，图表规范，表达全面，数据处理正确，标准选用适当，所得结论恰当，排版规范。B-格式符合要求，内容较完整，图表较规范，数据处理正确，标准选用适当，所得结论恰当，排版规范。C-格式符合要求，内容基本完整，图表较规范，数据处理有问题，标准选用适当，所得结论基本正确，排版欠规范。D-格式符合要求，内容有缺失，图表因素不完整，数据处理不当，标准选用适当，所得结论与事实不符，排版欠规范	


	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《大气污染控制工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	大气污染控制工程

	
	Air Pollution Control Project

	课程编码
	CHM320911030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	大气污染控制工程

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境监测、环境工程原理（2-2）

	课程简介
（必修）
	《大气污染控制工程》是环境工程专业的一门必修课。本课程以控制“煤烟型”大气污染为主要内容，系统阐述了燃烧过程中污染物的产生及控制技术；各种除尘设备的工作原理、方法、设计计算及优缺点；对于气态污染物的控制，本课程主要阐述了吸收法、吸附法和催化转化法净化气态污染物的理论、设备及其实际应用，并以国内常用的较为成熟的技术为主适当介绍了国内外的先进实用技术。结合本课程的学习、大气污染控制工程课程设计及毕业设计(或论文)等其他教学环节, 使学生掌握大气污染控制工程的基本概念、基本理论、基本的计算方法，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后进一步学习相关专业知识，为学生进行大气污染控制工程设计、科研及环境管理打下坚实的基础。

	
	Air pollution control engineering is a compulsory course for environmental engineering majors. This course takes the control of "coal smoke type" air pollution as the main content, and systematically expounds the generation and control technology of pollutants in the combustion process. The working principles and methods of various dust removal equipment, design calculation and advantages and disadvantages; For the control of gaseous pollutants, this course mainly expounds the theory, equipment and practical application of absorption method, adsorption method and catalytic conversion method to purify gaseous pollutants, based on the relatively mature technologies commonly used in China, the advanced and practical technologies at home and abroad are appropriately introduced. Combined with other teaching links such as the study of this course, the course design of air pollution control engineering and graduation design (or thesis), students can master the basic concepts and theories of air pollution control engineering, basic calculation methods to improve students' ability to analyze and solve problems, for further study of relevant professional knowledge in the future, for students to carry out air pollution control engineering design, scientific research and environmental management have laid a solid foundation.

	负责人
	耿春香
	大纲执笔人
	耿春香
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握大气污染控制工程的基本概念、基本理论、基本计算方法。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：能够应用所学的大气基础知识及控制技术机理，对大气污染问题进行正确描述与表达。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握各类净化装置的特点及净化机理；具备选择除尘装置、气态污染物控制工艺与设备的能力；能够进行挥发性有机污染物控制方案的选择和比较。
	是
	3.1
	

	4
	M4
	目标4：培养学生综合运用所掌握技术与理论知识进行实验研究；
	是
	4.2
	

	5
	M5
	目标5：能正确分析和解释实验数据/结果，并能通过信息综合得到合理有效的结论。
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章  绪论
	本章的重点难点：大气污染物及其来源、环境空气质量标准、大气污染的综合防治措施。思政：保护环境，有责任感和使命感
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1大气污染物及其来源
	大气中主要污染物及其来源（突出石油化工）；目前大气污染控制形势；几种主要污染物的控制概况。
	M1
	1
	讨论/讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2大气污染的综合防治措施
	大气环保新形势，污染的综合防治的含义，大气污染的综合防治措施。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	4
	1.3
	1.3环境空气质量控制标准
	环境空气质量标准的种类和作用，环境空气质量标准，大气污染物排放标准，空气污染指数。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	5
	第2章
	第二章 燃烧与大气污染
	本章的重点难点：理论空气量及空气过剩系数的计算、烟气体积及污染物排放量计算。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1燃料的性质
	燃料的分类，燃料的化学组成，煤的组成，石油，天然气，非常规燃料。
	M1
	1
	讨论/讲授
	1
	自学

	7
	2.2
	2.2燃料燃烧过程
	影响燃烧过程的主要因素，燃料燃烧的理论空气量，热化学关系式。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	8
	2.3
	2.3烟气体积及污染物排放量计算
	燃烧产生的污染物，烟气体积计算，污染物排放量计算。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业/自学

	9
	2.4
	2.4燃烧过程中污染物的形成
	燃烧过程中硫氧化物的形成，燃烧过程中颗粒污染物的形成，燃烧过程中其他污染物的形成。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	第3章
	第三章颗粒污染物的控制技术基础
	本章的重点难点：颗粒粒径及粒径分布、流体阻力的计算及阻力导致的减速运动
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1颗粒粒径及粒径分布
	颗粒粒径的分类及定义方法，粒径分布函数的种类及表示方法，平均粒径的定义及表示方法
	M1
	1
	讨论/讲授
	2
	自学

	12
	实验1
	筛分法测定粉尘粒径分布
	
	M4,M5
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	13
	3.2
	3.2粉尘的物理性质
	粉尘的密度、安息角与滑动角、比表面积、含水率、润湿性、荷电性和导电性、粘附性、自燃性和爆炸性。
	M1
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	14
	3.3
	3.3净化装置的性能
	处理气体量，压力损失，净化效率的表示方法及计算。
	M1
	1
	讲授/讨论
	0.5
	作业/自学

	15
	实验2
	粉尘真密度测定
	
	M4,M5
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	16
	3.4
	3.4颗粒捕集理论基础
	流体阻力的计算，阻力导致的减速运动，重力沉降、离心沉降、静电沉降、惯性沉降及扩散沉降。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业/自学

	17
	第4章
	第四章 除尘装置
	本章的重点难点：各种除尘器的除尘机理及压力损失、除尘效率的计算；除尘装置的应用（突出石油化工企业）。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1机械式除尘器
	重力沉降室、惯性除尘器、旋风除尘器的原理及优缺点，旋风除尘器的结构形式、影响因素，切向速度、径向速度的计算。最新研究进展等
	M1,M2,M3
	2
	讨论/讲授
	1
	作业/自学

	19
	4.2
	4.2静电除尘器
	静电除尘器的工作原理、饱和荷电量的计算、德意希方程、有效驱近速度、电除尘器的结构型式、粉尘电阻率。最新研究进展等
	M1,M2,M3
	2
	讨论/讲授
	1
	作业/自学

	20
	4.3
	4.3湿式除尘器
	惯性碰撞参数与除尘效率的关系、接触功率与除尘效率的关系、分割粒径与除尘效率的关系、文丘里洗涤器的结构组成、尺寸确定、压力损失及除尘效率。最新研究进展等
	M1,M2,M3
	2
	讨论/讲授
	1
	自学

	21
	4.4
	4.4过滤除尘器
	过滤除尘器的工作原理、压力损失、滤料要求、滤料种类、清灰方式。最新研究进展等
	M1,M2,M3
	2
	讨论/讲授
	1
	作业/自学

	22
	4.5
	4.5除尘器的选择与发展
	合理选择除尘器时特别注意的问题、除尘设备的发展。思政：选择除尘器时要有社会责任，遵守工程道德和规范。
	M1
	1
	讨论/讲授
	1
	自学

	23
	实验3
	电袋复合除尘实验
	
	M4,M5
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	24
	第5章
	第五章 气态污染物控制技术基础
	本章的重点难点：气体吸收、吸附机理；化学吸收；固定床吸附器的计算；气体催化净化机理
	
	/
	/
	/
	/

	25
	5.1
	5.1气体吸收
	双膜理论、平衡溶解度、吸收系数、化学反应对吸收的影响、化学吸收的气液平衡。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	26
	5.2
	5.2气体吸附
	物理吸附、化学吸附的特征、吸附剂的性质、常用的工业吸附剂、吸附剂的再生、吸附机理、固定床吸附器的计算、保护作用时间、希洛夫吸附方程式。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	27
	5.3
	5.3气体催化净化
	催化剂的组成、催化剂的性能、气固催化反应过程、动力学方程。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	28
	第6章
	第六章 硫氧化物的污染控制
	本章的重点难点：煤炭的转化、流化床燃烧脱硫原理、石灰石/石灰法、氨法、镁法等脱除低浓度二氧化硫方法。（突出石油化工企业）。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1燃烧前燃料脱硫
	煤炭的固态加工、煤炭的气化和液化、重油脱硫。
	M1
	1
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	30
	6.2
	6.2流化床燃烧脱硫
	流化床燃烧脱硫的特点、化学过程、主要影响因素、脱硫剂的再生。
	M1
	1
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	31
	6.3
	6.3低浓度二氧化硫烟气脱硫
	常用的脱硫方法、主要的烟气脱硫工艺介绍、脱硫工艺的综合比较，最新研究进展等。思政：选择脱硫工艺时要有社会责任，遵守工程道德和规范。
	M1,M2,M3
	3
	讲授/讨论
	1
	自学/作业

	32
	实验4
	碱液吸收二氧化硫实验
	
	M4,M5
	3
	实验
	2
	撰写实验报告

	33
	第7章
	第七章 固定氮污染物污染控制
	本章的重点难点：燃烧过程中氮氧化物的形成机理、选择性催化还原和选择性非催化还原法脱硝的区别。（突出石油化工企业）。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	7.1
	7.1燃烧过程中氮氧化物的形成机理
	氮氧化物的性质和来源、燃烧过程中氮氧化物的形成机理
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	35
	7.2
	7.2低NOx燃烧技术
	传统的低NOx燃烧技术、先进的低NOx燃烧器技术。
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	自学

	36
	7.3
	7.3烟气脱硝技术
	选择性催化还原法脱硝、选择性非催化还原法脱硝、吸收法净化烟气中的NOx、吸附法净化烟气中的NOx。最新研究进展等。思政：选择除尘器时要有社会责任，遵守工程道德和规范。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授/讨论
	1
	自学/作业

	37
	第8章
	第八章挥发性有机物（VOCs）污染控制
	本章的重点难点：燃烧法、吸收（洗涤）法、冷凝法、吸附法、生物法控制VOCs污染的原理。（突出石油化工企业）。
	
	/
	/
	/
	/

	38
	8.1
	8.1主要行业VOCs产生环节
	主要行业VOCs产生情况介绍
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	39
	8.2
	8.2VOCs污染预防
	VOCs控制技术分类、控制计划、泄露损耗及控制。最新研究进展等
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	40
	8.3
	8.3燃烧法控制VOCs污染
	VOCs燃烧转化原理及燃烧动力学、燃烧工艺。最新研究进展等
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/作业

	41
	8.4
	8.4吸收（洗涤）法控制VOCs污染
	吸收工艺及吸收剂、吸收设备的设计。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学/作业

	42
	8.5
	8.5冷凝法控制VOCs污染
	冷凝原理、冷凝类型和设备。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学/作业

	43
	8.6
	8.6吸附法控制VOCs污染
	活性炭吸附VOCs工艺、吸附容量、多组分吸附。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	自学/作业

	44
	8.7
	8.7生物法控制VOCs污染
	生物法控制VOCs污染的原理、生物洗涤塔、生物滴滤塔、生物过滤塔、生物法工艺性能比较及其应用前景。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学/作业

	45
	8.8
	8.8VOCs污染控制新技术
	主要介绍等离子体技术、光催化技术、组合技术等新技术。思政：选择除尘器时要有社会责任，遵守工程道德和规范。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	自学/作业

	46
	第9章
	第九章城市机动车污染控制
	本章的重点难点：汽柴油发动机的工作原理、三效催化剂的催化机理。最新研究进展等
	
	/
	/
	/
	/

	47
	9.1
	9.1汽油发动机污染物的形成与控制
	汽油机的工作原理与污染物来源、燃烧过程中污染物的形成、降低污染排放的发动机技术、汽车尾气排放后处理技术、三效催化转化器、曲轴箱的污染物排放与控制、燃油蒸发排放控制。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0.5
	自学

	48
	9.2
	9.2柴油发动机污染物的形成与控制
	四冲程柴油机的工作原理、柴油机污染物的形成过程、控制柴油机污染物排放的发动机技术、柴油车排气后处理技术。思政：绿色出行，为美好环境做贡献。
	M1,M2,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	自学/作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1-2道题目(案例分析题以石油化工案例为主)。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对大气污染公职工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有分析和计算题。
	20%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共四次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对大气污染控制工程知识的应用能力，实验设计能力及动手操作能力，并获得有效结论。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对大气污染控制工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、简答题、分析题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	5%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	2
	M2
	平时作业
	5%
	（见平时作业评分标准）

	3
	M3
	平时作业
	5%
	（见平时作业评分标准）

	4
	/
	平时作业
	5%
	（见平时作业评分标准）

	5
	M4
	实验
	10%
	A-实验预习认真,实验过程中认真完成实验，实验结果正确，实验报告格式规范，实验步骤叙述清楚，实验数据分析正确，能够获得有效的结论。
B-实验预习较认真，实验过程中认真完成实验，实验结果较正确，实验报告格式较规范，实验步骤叙述较清楚，实验数据分析正确，能够获得有效的结论
C-实验预习较认真，能够认真完成实验，实验结果较合理，实验报告格式较规范，实验步骤叙述较清楚，实验数据分析较合理，能够获得有效的结论。
D-实验预习不认真，实验过程中不能顺利完成实验，实验结果错误，实验报告格式不规范，实验步骤叙述不清楚，实验数据分析不合理，不能够获得有效的结论。

	6
	M5
	实验
	10%
	（见实验评分标准）

	7
	M1
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	10
	/
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	11
	/
	考勤
	5%
	A-全勤
B-缺勤1次.
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	12
	/
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，回答问题较好
C-精神状态一般，回答问题一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|大气污染控制工程（第三版）, 郝吉明, 高等教育出版社, 2010.01, ISBN:9787040284065.（*主教材）

	2
	图书|大气污染控制工程, 邵振华, 化学工业出版社, 2016.03, ISBN:9787122241849.

	3
	图书|大气污染控制工程, 王家德, 化学工业出版社, 2019.05, ISBN:9787122337801.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	筛分法测定粉尘粒径分布
	大气污染控制实验室
	工科楼A103
	6
	3
	专业
	必做
	验证性
	否

	2
	粉尘真密度测定
	大气污染控制实验室
	工科楼A103
	6
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	电袋复合除尘实验
	大气污染控制实验室
	工科楼A103
	6
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	4
	碱液吸收二氧化硫实验
	大气污染控制实验室
	工科楼A103
	12
	3
	专业
	必做
	演示性
	否



《大气污染控制工程课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	大气污染控制工程课程设计

	
	Curriculum Design of Air Pollution Control Engineering

	课程编码
	CHM321011010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	大气污染控制工程设计

	学分
	1.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大气污染控制工程、信息检索与网络资源利用、计算机辅助设计（CAD）

	课程简介
（必修）
	大气污染控制工程课程设计是配合大气污染控制工程专业课程而单独设立的设计性实践课程，是环境工程专业学生在校期间的一次较全面的大气污染控制设计能力训练，在实现学生总体培养目标中占有重要地位。主要内容包括运用各种污染物的不同控制、转化、净化原理和设计方法，进行各种气体除尘装置的设计选型；烟气脱硫、脱硝等典型净化工艺流程设计等。通过课程设计使学生在学习专业技术基础和主要专业课程的基础上，学习和掌握环境工程领域内主要设备设计的基本知识和方法，加深学生对有关废气处理理论的理解，培养学生综合运用所学的环境工程领域基础理论、基本技能和专业知识分析问题和解决工程设计问题的能力，培养学生调查研究，查阅技术文献、资料、手册进行工程设计计算、图纸绘制及编写技术文件的基本能力。

	
	The course design of air pollution control engineering is a design practice course set up separately with the professional courses of air pollution control engineering, it is a comprehensive training of air pollution control design ability for students majoring in environmental engineering during their stay in school, and plays an important role in realizing the overall training objectives of students. The main contents include the design and selection of various gas dust removal devices by using different control, conversion and purification principles and design methods of various pollutants. Flue gas desulfurization, denitration and other typical purification process flow design, etc. Through curriculum design, students can learn and master the basic knowledge and methods of major equipment design in the field of environmental engineering on the basis of learning professional and technical foundation and major professional courses, deepen students' understanding of the theory of waste gas treatment, cultivate students' ability to comprehensively apply the basic theories, basic skills and professional knowledge in the field of environmental engineering to analyze problems and solve engineering design problems, to cultivate students' basic ability of investigation and research, consulting technical documents, materials and manuals for engineering design calculation, drawing and writing technical documents.

	负责人
	耿春香
	大纲执笔人
	耿春香
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够通过文献研究分析复杂环境工程问题，进行方案比选，论证解决方案的合理性，分析影响因素，并获得有效结论。
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握大气污染控制工程设备及工艺的基本设计要求、方法和步骤，能够设计满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式正确表达出来，并在设计环节中培养创新意识。培养学生从环保、技术、经济观点出发，综合运用所学过的基础理论知识解决问题的能力。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：合理选择和使用现代工具进行文献查阅，按照标准规范进行图件绘制。
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	第1部分 设备设计选型
	本部分重点：根据提供的原始设计资料和设计要求（主要选取石油化工方面案例），查阅相关文献资料、设计手册及规范，分析整理国内相关废气处理的现状及动态，确定设计方案。主要设计内容包括除尘系统设计和气态污染物的净化系统及设备设计两部分（任选其一）。思政：选择工艺设备要遵守工程道德和规范。
	M1
	3天
	设计/讨论
	/
	/

	2
	第2部分
	第2部分  设备工艺计算及设计
	本部分重点：对选定的设备或工艺进行设计及计算。要求选用资料依据充分、计算参数选取详实可靠。
	M2
	4天
	设计/讨论
	/
	/

	3
	第3部分
	第3部分 工程造价预算
	本部分重点：查阅相关文献资料，根据实际情况估算工程造价。
	M2
	2天
	设计/讨论
	/
	/

	4
	第4部分
	第4部分 编制设计说明书
	本部分重点：根据计算结果编制设计说明书。
	M2
	1天
	设计/讨论
	/
	/

	5
	第5部分
	第5部分  绘制相应图件
	依据设计规范、绘图规范，按照要求绘制各类设备图件。
	M3
	4天
	设计/讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	包括考勤、讨论、查阅文献情况等。考查学生查阅文献的能力、自主学习的能力
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	50%

	2
	设计报告
	1.设计报告按100分记。
2.主要考核设计依据标准、方案比选、设计计算等方面内容；设计计算说明书的撰写等。考查学生应用所学大气污染控制工程基础和专业知识进行分析问题、解决问题的能力。
	30%

	3
	图件绘制
	考查学生应用现代绘图软件绘制图件的能力。图件应符合制图标准、专业规范等。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	50%
	A-按时上课，积极参与讨论，独立思考问题。
B-基本能按时上课，参与讨论较积极，能够独立思考。
C-上课有迟到现象，参与讨论不是很积极，独立思考能力稍差。
D-经常旷课，参与讨论不积极，设计过程中有抄袭现象。

	2
	M2
	设计报告
	30%
	A-设计计算说明书内容系统完整、计算正确、论述简洁清晰、文理通顺、格式规范。
B-设计计算说明书内容较完整、计算较正确、论述较简洁清晰、文理较通顺。
C-设计计算说明书内容较完整、计算基本正确、论述比较清晰、语言较通顺、格式较规范。
D-设计计算说明书内容不完整、计算错误、论述不清晰、语言不通顺、格式不规范。

	3
	M3
	图件绘制
	20%
	A-设计图纸能准确表达设计意图，图面布局合理、紧凑、正确清晰，符合制图标准、专业规范及有关规定。
B-设计图纸能较准确表达设计意图，图面布局较合理、紧凑，比较符合制图标准、专业规范及有关规定。
C-设计图纸较准确表达设计意图，图面布局较合理但欠紧凑，较符合制图标准、专业规范及有关规定。
D-设计图纸不能准确地表达设计意图，图面布局欠合理，布局不清晰，不符合制图标准、专业规范及有关规定。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|大气污染控制工程设计教程, 张慧, 气象出版社, 2014.10, ISBN:9787502959616.

	2
	图书|大气污染控制工程(第三版), 郝吉明, 高等教育出版社, 2010.01, ISBN:9787040284065.

	3
	图书|三废处理工程技术手册（废气卷）, 刘天奇, 化学工业出版社, 1999.05, ISBN:9787502524708.

	4
	图书|环保设备设计与应用, 潘琼, 化学工业出版社, 2014.10, ISBN:9787122209153.



《给排水管道工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	给排水管道工程

	
	Water Supply and Drainage Pipeline Engineering

	课程编码
	CHM321121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	污水处理构筑物设计与计算

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境工程原理（2-1）、工程制图

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）本课程是水处理工程系统课程组成中不可或缺的一门课程。作为环境工程专业的同学，学习水处理工程课程，除了重点学习水质净化方面的工程技术外，还需学习管道工程的最基本工程内容，尤其是排水管道工程的内容是环境工程同学必须掌握了解的重要工程内容。如果不了解污水如何收集输送，雨水如何排放，不知道构筑物之间如何连接，所掌握的水处理工程系统课程是不够完善的。
 本课程重点讲授排水管道工程的全面知识，包括污水管道工程设计、雨水管道工程设计、合流制管渠系统的设计、管道材料、构筑物设施，同时针对性增加排水提升泵站设计的内容。课程中只是概略介绍给水管道工程的组成，使得同学们对其概貌有个基本了解。本课程所设32个学时中排水管道工程内容占26个学时，排水泵站构造设计和给水管道工程介绍的内容占6个学时。
 通过本课程学习，使得环境工程同学学会基本的排水管道工程计算设计，熟识排水管道工程设计图纸，了解基本施工内容。能够了解给水管道工程的基本内容，为从事环境工程职业建立必要的管道工程知识基础。

	
	(Course introduction...) This course is an indispensable course in the composition of water treatment engineering system courses. As a student majoring in environmental engineering, learning water treatment engineering courses, in addition to focusing on the engineering technology of water purification, we also need to learn the most basic engineering contents of pipeline engineering, in particular, the content of drainage pipeline project is an important project content that environmental engineering students must master and understand. If you don't know how sewage is collected and transported, how rainwater is discharged, and how structures are connected, the water treatment engineering system courses you have mastered are not perfect.
This course focuses on the comprehensive knowledge of drainage pipeline engineering, including sewage pipeline engineering design, rainwater pipeline engineering design, combined pipe system design, pipeline materials, structures and facilities, at the same time, the content of the design of the drainage lifting pump station is increased. The course only briefly introduces the composition of the water supply pipeline project, so that students can have a basic understanding of its general picture. Among the 32 class hours set in this course, the content of drainage pipeline project accounts for 26 class hours, and the content of structural design of drainage pump station and introduction of water supply pipeline project accounts for 6 class hours.
Through the study of this course, environmental engineering students can learn the basic calculation and design of drainage pipeline engineering, be familiar with the design drawings of drainage pipeline engineering, and understand the basic construction contents. Be able to understand the basic contents of water supply pipeline engineering and establish the necessary knowledge base of pipeline engineering for the occupation of environmental engineering.

	负责人
	闫来洪
	大纲执笔人
	闫来洪
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握污水量计算，排水管道工程布置与设计图绘制，污水提升泵站的工艺设计
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解雨水量计算，雨水管渠工程布置与设计图绘制，了解雨水利用方面的知识。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解给水管道工程的基本组成，学会基本识图一般流程
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章排水系统概论
	本章重点难点：排水系统的体制及其选择、组成部分和布置形式。
	
	/
	/
	0
	/

	2
	1.1
	1.1 概述
	污水的分类、计量及排放出路；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2排水系统的体制及其选择
	合流制、分流制排水系统；排水体制选择的依据；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3排水系统的主要组成部分
	排水系统组成：室内排水管道及设备，室外污水管道系统，污水泵站及压力管道，污水处理厂，出水口及事故排放口；工业废水排水系统的主要组成；雨水排水系统的主要组成；
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	5
	1.4
	1.4排水系统的布置形式
	介绍六种布置形式及其布置原则
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	6
	1.5
	1.5工业企业排水系统和城市排水系统的关系
	考虑工业污水和城市污水合并处理的可能性，工业企业排水进入城市污水管道执行的标准，
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	7
	1.6
	1.6 废水的综合治理和区域排水系统
	综合考虑水资源规划、水体用途、经济投资和自然净化能力来布局一个区域的排水管道体系。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	8
	1.7
	1.7排水系统的基本建设程序及规划设计
	排水工程基本建设程序的阶段划分；各阶段具体的内含介绍；城镇排水系统规划设计的依据、原则、内容；城镇雨水排水规划；城镇径流污染的控制规划；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	9
	第二章
	第二章污水管道系统设计
	本章重点难点：污水管道的水力计算和设计方法。
	
	/
	/
	0
	/

	10
	2.1
	2.1 设计资料的调查及设计方案的确定
	任务资料、自然因素如地形图、气象资料、水文资料、地质等资料；参照技术经济因素确定设计方案
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	11
	2.2
	2.2污水设计流量的确定
	综合生活污水的设计流量、设计工业废水量、地下水渗入量、城市污水总流量计算；
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	12
	2.3
	2.3污水管道的水力计算
	污水在管道中的流动特点，水力计算的基本公式，污水管道水力计算的设计数据。
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	13
	2.4
	2.4污水管道的设计
	排水区界划分，管道定线和平面布置，设计管段和设计流量确定；控制点和泵站位置选定；
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	14
	2.5
	2.5污水管道的设计计算举例
	平面上布置污水管道，街区编号并计算面积，划分设计管段，水力计算，绘制平剖面图；
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	15
	2.6
	2.6污水管道平面图和纵剖面图的绘制
	绘制比例，图纸中绘制内容
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	16
	2.7
	2.7排水工程投资估算
	排水工程主要造价工程因素，重要指标的含义内容
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	17
	第三章
	第三章  雨水管渠系统的设计
	本章重点难点：重点是雨水管渠系统设计流量的确定和设计计算方法。难点是雨水管渠设计流量计算公式的确定。
	
	/
	/
	0
	/

	18
	3.1
	3.1雨量分析与暴雨强度公式
	雨量分析的几个要素，暴雨强度公式选定；
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	19
	7.3
	7.3.污水泵站的设计
	泵组的选择，进水池容积的确定，泵站的建筑设想与管道的布置，起重设备的选择和布置，电器设备和自动化设备的选择，施工方法的确定，泵站的建筑与结构设计；污水泵站设计案例；
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	20
	3.2
	3.2雨水管渠设计流量的确定
	计算公式，地面汇流过程描述，雨水管道设计流量计算，径流系数确定，集水时间确定
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	21
	3.3
	3.3雨水管渠系统的设计和计算
	平面布置特点，水力计算的依据，雨水管渠水力计算方法，计算举例，立体交叉道路排水；
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	22
	3.4
	3.4内涝防治设施
	内涝防治设计重现期，防治设施；
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	23
	3.5
	3.5雨水综合利用
	利用原则，汇水面积选择，初期雨水弃流，利用方式；
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	24
	3.6
	3.6排洪沟的设计与计算
	设计洪峰流量计算，设计要点，水力计算，计算举例；
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	25
	3.7
	3.7计算机在排水管道设计计算中的应用
	污水管道设计程序，雨水管道设计程序，主要计算 公式及约束条件；
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	26
	3.8
	3.8“海绵城市”的设计
	海绵城市的概念，国内外海绵城市的建设经验，我国海绵城市的建设内容，海绵城市的关键技术，海绵城市考核指标，设施规模计算，典型案例
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	27
	第四章
	第四章合流制管渠系统的设计
	本章重点难点：合流制排水管渠的设计流量确定及水力计算要点。
	
	/
	/
	0
	/

	28
	4.1
	4.1 合流制管渠系统的使用条件和布置特点
	合流制的选用条件，布置特点
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	29
	4.2
	4.2.合流制排水管渠的设计流量
	第一个溢流井上游管渠的设计流量，溢流井下游的设计流量；
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0
	/

	30
	4.3
	4.3.合流制排水管渠的水力计算要点
	溢流井上游合流制管渠的计算，截流干管和溢流井的计算，晴天旱流情况校核；
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0
	/

	31
	4.4
	4.4、合流制排水管渠的水力计算示例
	计算公式，截流倍数确定，管网起点埋深，河流最高月平均水位，列表计算
	M1,M2
	0.5
	讲授、讨论
	0
	/

	32
	4.5
	4.5、城市旧合流制排水管渠系统的改造
	改造途径，溢流混合污水量的控制
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	33
	4.6
	4.6、调蓄池的设计
	调蓄池形式，布置形式，设计计算；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	34
	4.7
	4.7、截流井的设计
	截流井形式，防倒流措施，截流井水力计算
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	35
	4.8
	4.8、渗透设施的设计
	透水设施形式，雨水透水设施设计方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	36
	第五章
	第五章排水管渠的材料、接口及基础
	本章重点难点：排水管渠的断面和材料。
	
	/
	/
	0
	/

	37
	5.1
	5.1 、排水管渠的断面及材料
	管道断面形式，管渠材料要求，常用排水管渠，
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	38
	5.2
	5.2、排水管道的接口
	介绍几种常用接口方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	39
	5.3
	5.3、排水管道的基础；
	砂土基础，混凝土枕基，混凝土带形基础
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	40
	5.4
	5.4混凝土基础知识
	混凝土概念、强度、原材料、凝结时间、养护方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	41
	第六章
	第六章排水管渠系统上的构筑物
	本章重点难点：结合实际工程，了解和熟悉排水管渠系统上的构筑物。
	
	/
	/
	0
	/

	42
	6.1
	6.1 、雨水口、连接暗井、溢流井
	组成、设置要求；
	M1,M2
	0.25
	讲授
	0
	/

	43
	6.2
	6.2、检查井、跌水井、水封井、换气井
	具体构造，各部位组成，设置要求
	M1,M2
	0.25
	讲授
	0
	/

	44
	6.3
	6.3、倒虹管
	构造形式，设计计算
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	45
	6.4
	6.4、冲洗井、防潮门
	类型，设置位置，构造要求
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	46
	6.5
	6.5、出水口
	类型，设置位置，构造要求
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	47
	第七章
	第七章  排水泵站构造设计
	本章重点难点：污水、雨水泵站的设计要点及水力计算方法。
	
	/
	/
	0
	/

	48
	7.1
	7.1. 排水泵站的功能和设置地点
	排水泵站的种类、功能、设置地点；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	49
	7.2
	7.2.常用排水泵
	常用排水泵种类、工作特性，引水设备
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	50
	7.4
	7.4.雨水泵站的设计
	雨水泵站的形式，雨水泵选择，集水池的设计，出流设施，内部布置、构造特点，雨水泵站工艺设计示例；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	51
	7.5
	7.5.排水泵站水力计算举例
	泵站流量，扬程计算，进水池池容及面积设计；
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	52
	第八章
	第八章给水管道工程简介
	本章重点难点：给水管网系统的组成，给水管道工程识图。
	
	/
	/
	0
	/

	53
	8.1
	8.1 、给水管网系统组成
	给水工程组成，管网系统组成，管网类型，
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	54
	8.2
	8.2、城市用水量预测计算
	城市用水量估算方法，用水量指标，用水量估算
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	55
	8.3
	8.3、给水管网系统规划布置
	布置原则及形式，输水管渠定线，管网定线，室内给水方式
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	56
	8.4
	8.4、给水管网系统的水力计算
	管段流量，计算流量，管径、管速确定，水头损失计算，树状网计算举例
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	57
	8.5
	8.5、给排水管道 工程制图与识图
	给水排水制图规范，工程图例，室外管网布置图，室内给水排水工程图
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.作业主要考查学生对污水管道、雨水管道设计理论的掌握，涉及理论计算章节共布置4次以上作业。
2、每次课堂开始都采用微助教对基本概念、工程环节重点知识进行测验。覆盖所有章节内容。
3、.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。

	20%

	2
	翻转课堂
	1. 安排学生对课程中例题进行自我学习讲解，加深学生对理论知识的应用及表达。
2. 能通过讲解发现同学对课程内容的理解准确程度，同学互相讨论提升自主学习能力

	10%

	3
	考勤
	微助教随机点名、刷卡点名等
	15%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.开卷卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对工程环节知识点的掌握能力，学生综合运用所学知识进行管道工程设计计算的能力，题型主要有单选、多选、简答、案例题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A,独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B,独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C,独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D,作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M2
	翻转课堂
	10%
	A,能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解，并进行相关的知识拓展。
B,能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解。
C,能完成老师安排的自学任务，基本能完成翻转课堂讲解。
D,不能完成老师安排的自学任务，未完成翻转课堂讲解。

	3
	M2
	考勤
	15%
	A-全勤。
B-缺勤1次
C-缺勤3次
D-缺勤4次

	4
	M3
	课堂表现
	5%
	见期末考试评分标准

	5
	M3
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|排水工程上册, 张智等, 中国建筑工业出版社, 2015, ISBN:987-7-112-17921-3.（*主教材）
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	学分
	2.0
	课内学时
	32
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	实验
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	课外学时
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	适用专业
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	先修课程
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	课程简介
（必修）
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	This course is a compulsory course for chemical safety. The purpose of this course is to cultivate students' ability in engineering ethics and project management, and to improve students' non-technical literacy. The content covers the basic concepts, basic principles and methods of project management, the potential impact of chemical projects on society, health, safety, law and culture; The core concepts of engineering ethics, risks in engineering, safety and responsibility; Chemical engineering and sustainable development; Professional ethics and professionalism of engineers.
Through the study of this course, students can master the principles and methods of chemical project management, and can consciously fulfill their social responsibilities in engineering practice; And be able to master the engineering ethics knowledge, engineering management methods are applied to the design and development of solutions to complex chemical engineering problems, so as to achieve better professional and life development, and use their own technology and talents to create well-being for mankind, promote the co-evolution of man, nature and society, and promote social sharing and harmonious development.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
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	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握工程伦理的基础理论知识、工程伦理学的主要原则，从多个视角理解工程活动，能识别和分析化工工程项目对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响，能理解应承担的责任
	是
	3.2
	

	2
	M2
	目标2：环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，理解全球化工界践行的“责任关怀”理念
	是
	7.1
	

	3
	M3
	目标3：工程师的职业性质和社会责任，在工程实践中自觉遵守尊重生命、主张正义、诚信守则、具有人文知识、思辨能力、处事能力和科学精神
	是
	8.1
	

	4
	M4
	目标4：化学工程师在工程实践中能自觉遵守工程职业道德和规范
	是
	8.3
	

	5
	M5
	目标5：掌握化工项目管理的原理与经济决策方法，并能够将所掌握的工程管理和经济决策的方法运用到复杂化学工程问题的解决方案的设计和开发中
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一篇
	工程伦理概论
	/
	
	/
	/
	/
	/

	2
	第1章
	工程与伦理
	工程伦理的含义和工程伦理教育的意义
	
	/
	/
	/
	/

	3
	1.1
	工程伦理教育的意义
	工程伦理的概念；工程伦理教育的意义和发展历程（以案例形式引入）；工程伦理教育的主要内容及目标
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	1
	调研

	4
	1.2
	工程和工程师
	工程及工程师的含义；工程的发展历程
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	1
	调研

	5
	1.3
	工程伦理问题
	工程中的伦理问题；如何处理工程实践中的伦理问题；工程伦理案例分析
	M1
	1
	讲授/讨论
	2
	作业

	6
	第2章
	工程中的伦理责任与环境伦理
	工程风险的伦理评估，工程风险的伦理责任，环境伦理，工程的可持续发展
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	工程中的风险、安全与责任
	工程风险的来源及防范；工程风险的伦理评估原则、途径与方法；工程风险中的伦理责任的主体与类型
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	课外视频学习

	8
	2.2
	工程中的价值、利益与公正
	工程的价值及其特点；工程实践中的攸关方与社会成本承担；公正原则在工程的实现
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	课外视频学习

	9
	2.3
	工程活动中的环境伦理
	工程环境伦理的核心问题：自然的价值与权利；现代工程中的环境伦理；工程师的环境伦理
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	10
	2.4
	工程的可持续发展
	工程可持续发展的概念与内涵，绿色制造工程，我国绿色化工与可持续发展现状分析，球化的机遇与挑战
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	2
	自学

	11
	2.5
	全球化视野中的工程伦理
	工程实践全球化带来的伦理挑战，跨文化工程伦理规范的辨识与运用
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	2
	作业

	12
	第3章
	工程师的职业伦理
	化学工程师的职业能力要求，伦理章程与职业美德结合，创新，知识产权
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	工作场所中的工程师
	利益冲突问题， 角色冲突，恰当的工程与管理决策，组织不服从
	M3
	1
	讲授/讨论
	2
	调研

	14
	3.2
	工程师能力的概念与标准
	岗位胜任力，工程师的能力标准，通用技能，职业能力
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	15
	3.3
	工程师的职业美德
	工程师的职业美德内涵，伦理章程与职业美德结合
	M3
	1
	讲授/讨论
	2
	调研

	16
	3.4
	负责任创新
	自主创新，有问题的创新，负责任研究与创新，知识产权与专利
	M3
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	第4章
	化学工程的伦理问题
	本章重点难点：环境信息公开的重要性，责任关怀
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	化工安全事故的伦理分析
	化工安全事故的人为因素及过失的根源分析，事故预防中存在的伦理问题、事故应急中存在的伦理问题、事故调查中存在的伦理问题
	M4
	1
	讲授/讨论
	3
	课外视频学习

	19
	4.2
	化工企业的环境信息公开
	环境信息公开的重要性及环境信息公开相关法律法规；环境信息公开的良好实践案例
	M4
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	4.3
	责任关怀
	责任关怀准则，产品安全监管，化工过程安全，社区应急与准备
	M4
	2
	讲授/讨论
	3
	综合大作业

	21
	第5章
	大数据伦理与智能工程伦理
	本章重点难点：大数据的社会治理
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	大数据的社会治理
	信息与大数据，数字身份、数据权利、隐私权，大数据的社会治理
	M4
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	23
	5.2
	智能工程伦理
	智能工程伦理教育的必要性，智能工程与社会大脑，双脑世界的人机共生和谐之善
	M4
	1
	讲授/讨论
	2
	作业

	24
	第二篇
	工程管理概论
	/
	
	/
	/
	/
	/

	25
	第6章
	工程项目管理概述
	本章重点难点：工程项目特点、类型，工程项目管理知识体系
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	工程项目与工程项目管理
	项目，工程项目，工程项目特点、特征及类型，工程项目管理的概念
	M5
	0.5
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	27
	6.2
	工程项目管理知识体系
	项目管理知识体系，工程项目管理知识体系
	M5
	0.5
	讲授、讨论
	1
	作业、自学

	28
	第7章
	工程项目管理组织
	本章重点难点：工程项目管理组织形式，工程项目管理模式，项目经理的能力与素质，项目团队的建设与发展
	
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	工程项目管理模式
	工程项目管理体制，传统的项目管理模式，工程总承包项目管理模式，项目管理的专业化模式，公共设施及服务私营化模式
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	作业、自学

	30
	7.2
	工程项目管理组织形式和分工
	职能式组织形式，项目式组织形式，矩阵式组织形式；管理职能分工，项目经理的能力与素质，项目经理的责任与权力
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	31
	第8章
	工程项目计划
	本章重点难点：单代号网络计划，搭接网络计划，工程项目进度计划的编制；工程项目费用构成；工程项目资源计划
	
	/
	/
	/
	/

	32
	8.1
	工程项目计划
	工程项目计划过程、工期项目计划过程；工程活动持续时间的确定和逻辑关系分析；网络计划方法；工程项目进度计划的编制
	M5
	2
	讲授/讨论
	5
	自学

	33
	8.2
	工程项目成本计划
	工程项目成本的结构分解、确定；工程项目成本模型
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	34
	8.3
	工程项目资源计划
	资源需求计划、资源供应过程和安排资源计划的优化
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	作业、自学

	35
	第9章
	工程项目实施控制
	本章重点难点：工程项目不同阶段的管理内容和方法
	
	/
	/
	/
	/

	36
	9.1
	工程项目实施控制体系
	工程项目实施控制系统、工程项目变更管理、工程项目结束阶段的管理工作
	M5
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	37
	9.2
	工程项目进度控制
	工程项目进度控制的概念及原理，影响工程项目进度的因素，实际工期和进度的表达，进度拖延原因分析及解决措施
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	作业、自学

	38
	9.3
	工程项目的成本控制
	工程项目成本控制概述，工程项目成本控制方法，工程项目成本控制流程
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	39
	9.4
	工程项目质量管理
	工程项目质量管理体系构建，设计质量的控制，工程项目施工准备阶段的质量控制，项目结束阶段质量管理
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	40
	9.5
	工程项目健康、安全与环境管理
	工程项目的环境、健康和安全管理体系；工程项目环境管理、职业健康和安全管理；工程项目全面风险管理
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	41
	9.6
	工程项目合同管理
	工程合同策划，工程项目招标投标，合同实施控制
	M5
	0.5
	讲授/讨论
	2
	作业、自学

	42
	第10章
	工程项目沟通和信息管理
	本章重点难点：项目沟通中的问题和冲突管理
	
	/
	/
	/
	/

	43
	10.1
	沟通管理
	项目中几种重要的沟通，项目沟通方式，项目手册
	M5
	0.5
	讲授/讨论
	2
	自学

	44
	10.2
	信息管理
	项目管理信息系统，工程项目报告系统，工程项目文档管理，项目管理中的软信息
	M5
	0.5
	讲授/讨论
	2
	自学

	45
	10.3
	现代信息技术在项目管理中的应用
	项目管理中应用软件的主要功能，信息技术在项目管理中应用的新发展
	M5
	1
	讲授/讨论
	2
	作业、自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现与平时作业
	1.考查学生查阅文献的能力、自主学习的能力以及课堂参与讨论情况。
2.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	25%

	2
	案例分析
	1.本课程要求学生分组进行实际工程项目案例或事故案例综合分析，把课堂讲解的理论知识运用到实际案例的运作中。
2.根据案例阶段报告汇报情况和综合报告的全面性、系统性和准确性评分。
	25%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对工程伦理基础知识和工程项目管理基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、选择题、分析题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现与平时作业
	25%
	A-积极参与讨论，内容讲解清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-积极参与讨论，内容讲解比较清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-参与讨论，内容讲解基本准确；独立思考、按时完成作业、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-不参与讨论、不回答问题；作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	2
	M1
	案例分析
	25%
	A-充分查阅资料，积极参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识深刻。B-充分查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识准确。C-查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识欠准确。D-查阅资料不充分，参加部分研讨，基本不发言、提问；报告抄袭、未能按时完成，思路混乱；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识肤浅。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	课堂表现与平时作业
	25%
	A-积极参与讨论，内容讲解清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-积极参与讨论，内容讲解比较清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-参与讨论，内容讲解基本准确；独立思考、按时完成作业、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-不参与讨论、不回答问题；作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	5
	M2
	案例分析
	25%
	A-充分查阅资料，积极参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识深刻。B-充分查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识准确。C-查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识欠准确。D-查阅资料不充分，参加部分研讨，基本不发言、提问；报告抄袭、未能按时完成，思路混乱；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识肤浅。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	课堂表现与平时作业
	25%
	A-积极参与讨论，内容讲解清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-积极参与讨论，内容讲解比较清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-参与讨论，内容讲解基本准确；独立思考、按时完成作业、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-不参与讨论、不回答问题；作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	8
	M3
	案例分析
	25%
	A-充分查阅资料，积极参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识深刻。B-充分查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识准确。C-查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识欠准确。D-查阅资料不充分，参加部分研讨，基本不发言、提问；报告抄袭、未能按时完成，思路混乱；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识肤浅。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	课堂表现与平时作业
	25%
	A-积极参与讨论，内容讲解清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-积极参与讨论，内容讲解比较清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-参与讨论，内容讲解基本准确；独立思考、按时完成作业、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-不参与讨论、不回答问题；作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	11
	M4
	案例分析
	25%
	A-充分查阅资料，积极参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识深刻。B-充分查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识准确。C-查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识欠准确。D-查阅资料不充分，参加部分研讨，基本不发言、提问；报告抄袭、未能按时完成，思路混乱；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识肤浅。

	12
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	课堂表现与平时作业
	25%
	A-积极参与讨论，内容讲解清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-积极参与讨论，内容讲解比较清晰；独立思考、按时完成作业，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-参与讨论，内容讲解基本准确；独立思考、按时完成作业、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-不参与讨论、不回答问题；作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	14
	M5
	案例分析
	25%
	A-充分查阅资料，积极参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识深刻。B-充分查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识准确。C-查阅资料，参与研讨；报告能按时完成，思路清晰、内容完整；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识欠准确。D-查阅资料不充分，参加部分研讨，基本不发言、提问；报告抄袭、未能按时完成，思路混乱；案例分析报告对工程伦理、工程管理的认识肤浅。

	15
	M5
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|工程伦理（第二版）, 李正风、丛杭青、王前, 清华大学出版, 2019.6, ISBN:978-7-302-52467-0.（*主教材）

	2
	图书|Engineering Ethics:Concepts and Cases,(Sixth Edition), Charles. E. Harris, Jr., M. S. et al., Cengage Learning, 2019, ISBN:978-1-1337-55454-1.

	3
	图书|工程项目管理（第四版）, 成虎、陈群, 中国建筑工业出版社, 2015.1, ISBN:9787112175192.（*主教材）



《工程环境系统评估与设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工程环境系统评估与设计

	
	Evaluation and Design of Engineering Environment System

	课程编码
	CHM321221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	工程环境系统评估与设计

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境监测、环境影响评价

	课程简介
（限选）
	工程环境系统评估与设计课程是环境工程专业本科生的一门限选课，是学生学习完环境质量评价等专业基础课后的一个重要的综合性实践教学环节。主要针对建设项目工程分析来设置专题评估设计，让学生独立完成各专题的环境影响评价工作。通过独立查阅文献、收集资料，熟悉环境影响评价最新的法律法规标准及系列技术导则要求。在评估设计中，着重对项目工艺流程及排污环节、污染源强核算、污染物防治措施等内容进行评估计算，绘制平面布置、工艺流程及污染环节等图件，给出详细的计算依据及过程。通过设计训练，使学生掌握环境影响评价的基本内容、方法和步骤，学会编制环境影响报告书的最基本的要求。培养学生从环保、技术、经济观点出发，综合运用所学过的基础理论知识，系统地分析问题和解决问题的能力。

	
	The course of engineering environmental system evaluation and design is a threshold course selection for undergraduates majoring in environmental engineering. It is an important comprehensive practical teaching link after students finish learning basic courses such as environmental quality evaluation. It mainly aims at the analysis of construction projects to set up thematic assessment design, allowing students to independently complete the environmental impact assessment of each topic. Be familiar with the latest laws, regulations, standards and series of technical guidelines for environmental impact assessment through independent literature review and data collection. In the evaluation design, emphasis is laid on the evaluation and calculation of the project's technological process and pollution discharge links, the calculation of the intensity of pollution sources, and the prevention and control measures of pollutants, and drawings such as plane layout, technological process and pollution links are drawn, the detailed calculation basis and process are given. Through design training, students can master the basic contents, methods and steps of environmental impact assessment and learn the most basic requirements for compiling environmental impact reports. To cultivate students' ability to systematically analyze and solve problems from the perspectives of environmental protection, technology and economy, and to comprehensively apply the basic theoretical knowledge they have learned.

	负责人
	耿春香
	大纲执笔人
	耿春香
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学会运用最新的法律法规标准及系列技术导则要求等进行工程环境系统评估与设计，培养学生从环保、技术、经济观点出发，综合运用所学过的基础理论知识，系统地分析问题和解决问题的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1部分
	第一部分 环境影响报告书的基本内容、编制过程及编写要求
	本部分重点：环境影响报告书的编制原则、编制基本要求、要点及所要查阅的资料；环境影响评价专题报告排版要求及时间安排等内容；布置设计任务及讲解各专题内容。专题设计内容主要为石油化工方面。
	M1
	1天
	讲授/讨论
	/
	/

	2
	第2部分
	第二部分 文献查阅、收集资料、熟悉评价导则
	本部分重点：通过查阅文献、收集资料、熟悉环境影响评价系列技术导则，了解掌握建设项目专题评价要求及评价方法等，按要求制定编写计划。
	M1
	2天
	设计/讨论
	/
	/

	3
	第3部分
	第三部分 专题评估与设计
	本部分重点：选取有代表性的各行业工程分析专题进行评估与设计，学生针对已给定的工程分析专题资料，在指导教师的指导下按照评价导则的要求编制工程分析专题报告，在评估设计中，着重对项目工艺流程及排污环节、污染源强核算、污染物防治措施等内容进行评估，并给出详细的计算依据及过程。思政：设计中应考虑方案对社会、健康、安全等的潜在影响
	M1
	9天
	设计/讨论
	 /
	/

	4
	第4部分
	第四部分 专题评估报告撰写
	本部分重点：要求选用资料依据充分、计算参数选取详实可靠、图表格式符合环评报告编制规范的一般要求。
	M1
	2天
	设计/讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	考查学生查阅文献的能力、自主学习的能力以及应用所学环评基础和专业知识进行分析环境问题和解决问题的能力。
	50%

	2
	设计报告
	1.设计报告按100分记。
2.主要考核环境评价专题涉及到的相关的法律法规政策标准等的查阅情况；结合所学的环境领域相关的基础及专业知识，对设计专题的工艺流程及排污环节、污染源强核算、污染物防治措施等内容的分析、计算及评估合理性；评估报告的撰写等。考查学生应用所学环评知识进行分析问题、解决问题的能力。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	50%
	A-能够按时参加每次的讨论课，积极参与讨论，内容讲解清晰；按评估计划完成相应内容，且内容完整、计算正确，独立思考能力强。
B-能够按时参加每次的讨论课，参与讨论较积极，内容讲解较清晰；基本能够按评估计划完成相应内容，独立思考能力较强。
C-能够按时参加每次的讨论课，参与讨论欠积极，内容讲解欠清晰；能够按评估计划完成相应内容。
D-不能按时参加每次的讨论课，参与讨论不积极，内容讲解不清晰；不能按评估计划完成相应内容，有抄袭现象。

	2
	M1
	设计报告
	50%
	A-法律法规标准应用准确，基本概念论述清晰，分析问题准确，计算正确，计算依据充分；报告编制排版非常美观，图表规范，文字表述准确、流畅。
B-法律法规标准应用准确，基本概念论述较清晰，分析问题较准确，计算正确，计算依据较充分；报告编制排版美观，图表较规范，文字表述较准确、流畅。
C-法律法规标准应用较准确，基本概念论述较清晰，分析问题较准确，计算依据充分；报告编制排版一般，图表欠规范，文字表述较准确、流畅。
D-法律法规标准应用不准确，基本概念论述不清晰，分析问题欠准确，计算错误，计算依据不充分；报告编制排版很差，图表不规范，文字表述不够准确。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境评价教程（第二版）, 徐新阳, 化学工业出版社, 2017.02, ISBN:9787122081384.（*主教材）

	2
	图书|环境评价教程, 张从, 中国环境科学出版社, 2013.01, ISBN: 9787801633972.

	3
	网络图文|环境影响评价技术导则, /, 中华人民共和国生态环境部.

	4
	网络图文|污染物排放标准, /, 中华人民共和国生态环境部.



《固体废弃物资源化技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	固体废弃物资源化技术

	
	Technology of Solid Waste Recycling

	课程编码
	CHM321321010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境工程学、环境监测仪器技能实训

	课程简介
（限选）
	《固体废物资源化技术》是环保设备工程专业学生专业选修课程。阐述了固体废物生物处理法、热处理法等资源化利用的方法和技术，通过生物处理法的原理、技术、影响因素的学习，探讨不同的固体废物生物处理的流程，注意事项等；通过热处理法的原理、技术、影响因素的学习，探讨不同的固体废物热处理的流程，注意事项等。达到实现不同性质的固体废物资源化的目的。

	
	Solid Waste Recycling Technology is a professional elective course for students of environmental protection equipment engineering. It expounds the resource utilization methods and techniques of solid waste including biological treatment, heat treatment and so on. Through learning the principle, technology, factors of the biological treatment, different solid waste biological treatment processes, precautions can be discussed. Through learning the principle, technology, factors of the heat treatment, different solid waste heat treatment processes, precautions can be discussed. Thus the resource utilization of different nature solid waste can be achieved.

	负责人
	张秀霞
	大纲执笔人
	张秀霞
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握固体废物生物处理相关概念、知识和基础理论
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握固体废物热处理相关概念、知识和基础理论
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过课程学习培养学生综合分析问题、处理问题的能力，建立环境保护的经济观、技术观、整体观。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章 固体废物的生物处理
	本章重点与难点：堆肥化的概述、好氧堆肥程序、工艺、装置和影响因素、有机物的厌氧发酵过程、发酵工艺和影响发酵的因素。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1固体废物的好氧堆肥处理
	好氧堆肥化的基本原理和影响因素、好氧堆肥工艺、堆肥腐熟度评价
	
	2
	讲授
	2
	作业

	3
	1.2
	1.2固体废物的厌氧消化处理
	厌氧消化的原理、厌氧消化的影响因素、厌氧消化工艺、厌氧消化装置。
	
	2
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3固体废物的微生物浸出
	细菌浸出机理、细菌浸出工艺、细菌浸出处理放射性废渣。
	
	1
	讨论
	/
	/

	5
	1.4
	1.4固体废物的其他生物处理技术
	有机废物的蚯蚓处理技术、利用蚯蚓处理固体废物的优势与局限性
	
	1
	讨论
	/
	/

	6
	第二章
	第二章 固体废物的热处理
	本章重点与难点：热值的计算、影响固体废物燃烧的因素、有关停留时间的计算、有机组分的产生与防治、焚烧残渣的处理与利用、流化床焚烧炉、典型垃圾焚烧炉。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1焚烧处理
	焚烧原理、热平衡和烟气分析、焚烧工艺、焚烧炉系统、热值的计算、影响固体废物燃烧的因素、有关停留时间的计算。
	
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	2.2
	2.2固体废物的热解处理
	热解的概念、原理、热解方式 、热解工艺、典型固体废物的热解2．城市垃圾的热解产物及工艺流程。
	
	2
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	2.3固体废物的其他热处理方法
	焙烧、干燥脱水、热分解和烧成。
	
	1
	讨论
	/
	/

	10
	第三章
	第三章 石油及石油化工固体废物的处理及资源化利用
	本章重点与难点：石油及石油化工固体废物固体的来源、分类、性质，含油工业固体废物的处理方法及存在的问题。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1石油工业固体废物的来源、分类及性质
	石油工业固体废物的来源、分类、性质
	
	1.5
	讲授
	2
	作业

	12
	3.2
	3.2含油污泥的热处理
	含油污泥的热处理的方法及工艺，含油污泥的热处理的设备。
	
	1.5
	讨论
	/
	/

	13
	3.3
	3.3含油污泥的生物处理
	含油污泥生物处理的优势、工艺、技术。
	
	2
	讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况、课堂讨论情况。
	10%

	3
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对固体废物生物处理和热处理相关概念、知识和基础理论的掌握能力，学生综合运用所学环境工程知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答、分析和设计简单工艺流程。
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对固体废物资源化技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、选择题、设计题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确 C-解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误 D-作业抄袭，未能按时完成

	2
	M1
	期末考试
	40%
	卷面成绩

	3
	M2
	平时作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确 C-解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误 D-作业抄袭，未能按时完成

	4
	M2
	期末考试
	40%
	卷面成绩

	5
	M3
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确 C-解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误 D-作业抄袭，未能按时完成

	6
	M3
	期末考试
	60%
	卷面成绩

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|固体废物处理与处置工程, 宁平, 高等教育出版社, 2010.5.1, ISBN:9787040202090.（*主教材）

	2
	图书|固体废物处理及污染的控制与治理, 赵勇胜,董军,洪梅等, 化学工业出版社, 2009.2.1, ISBN:9787122039439.

	3
	图书|固体废物的处理与处置, 芈振明, 高等教育出版社, 1993, ISBN:9787040043631.

	4
	图书|固体废物处理与利用, 朱能武, 北京大学出版社, 1995.12.1, ISBN:9787301088364.

	5
	图书|固体废物处理工程, 杨国清, 科学出版社, 2007.12.1, ISBN:9787030077745.

	6
	图书|固体废物处理处置工程, 蒋建国, 化学工业出版社, 2005.8, ISBN:9787502574055.



《固体废物处理与处置工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	固体废物处理与处置工程

	
	Solid Waste Treatment and Disposal Engineering

	课程编码
	CHM321411030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	固体废物处理与处置工程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	52
	讲授
	40
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境工程微生物学、水污染控制工程、大气污染控制工程

	课程简介
（必修）
	《固体废物处理与处置工程》是环境工程专业学生必修的专业课程。阐述了固体废物的来源、分类、特点、收集处理系统、污染控制途径、生物处理、热处理技术、石油工业的处理及资源化利用以及固体废物处理工程效益评价。本课程旨在培养本科生的固体废物基础理论理解能力和实践运用能力。

	
	Treatment and Disposal of Solid Waste is a compulsory course for students of environmental engineering, it expounds the origin,classification,characteristics, collection and treatment system,pollution control way,biological treatment, heat treatment technology, treatment and resource utilization of petroleum industry as well as the benefit evaluation of solid waste treatment engineering. The purpose of this course is to cultivate the ability of solid waste basic theory understanding and practical application of undergraduates.

	负责人
	张秀霞 
	大纲执笔人
	张秀霞
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解固体废物的复杂性和多样性，掌握固体废物处理的相关概念、知识和基础理论，能够提出相关的处理与处置方法。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：针对固体物的异质特性，具备不同的废物选择不同的处理的方法和处置方案的能力
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：针对城市生活垃圾的收集与贮存问题，具备设计与计算城市生活垃圾收集系统与方法的能力。
	是
	3.1
	

	4
	M4
	目标4：针对固体废物的特性，具备设计固体废物相关指标的测定方案，并实施实验操作能力，掌握实验数据的处理方法。
	是
	4.2
	

	5
	M5
	目标5：针对固体废物处理、处置及利用问题，能够运用所学知识正确采集实验数据、对信息综合归纳得到合理有效结论。
	是
	4.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点与难点：固体废物的分类、固体废物的污染途径、固体废物污染危害、固体废物的处理方法、固体废物的无害化、减量化、资源化。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1固体废物的来源及分类
	固体废物，固体废物的来源及分类
	M1
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	3
	1.2
	1.2固体废物的危害、特性及控制
	固体废物的特性、固体废物的污染、固体废物的污染危害及控制。
	M1
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	4
	1.3
	1.3固体废物管理
	相关固体废物法律法规、“三化”原则和“全过程”管理原则，固体废物的管理制度等。
	M1
	1
	讨论
	1
	线上学习/阅读

	5
	第二章
	第二章 固体废物的收集、运输
	本章重点与难点：固体废物的收集、收集系统分析、收集线路设计、压实的目的及操作原理。
	M1,M3
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1固体废物的收集方式及分类
	固体废物的收集方式的分类
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	7
	2.2
	2.2城市垃圾的收集、运输
	固体废物的收集、运输系统，拖曳容器系统，固定容器系统的收集模式
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	8
	2.3
	2.3固体废物的收集路线的优化
	固体废物的收集路线的优化
	M1,M3
	1
	讨论
	1
	线上学习/阅读

	9
	第三章
	第三章 固体废物处理系统工程
	本章重点与难点：压实、破碎、分选、脱水、稳定化/固化原理与工艺。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1固体废物压实
	压实的目的、原理、压实程度的度量、压实的设备。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	11
	3.2
	3.2固体废物的破碎
	破碎的目的、影响破碎效果的因素、破碎方法、破碎产物的特性表示、破碎工艺、破碎设备、其他破碎方法。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	12
	3.3
	3.3固体废物的分选
	人工分选、筛分、重力分选、磁力分选、电力分选、浮选、其它分选方法、分选效果的评价、分选回收工艺系统。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	线上学习/阅读

	13
	3.4
	3.4固体废物的脱水
	固体废物的水分及分离方法、浓缩脱水及机械脱水。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	14
	3.5
	3.5溶剂浸出
	动力学过程、浸出过程的化学反应机理、几种典型的浸出反应、影响浸出过程的主要因素、浸出工艺、浸出设备。
	M1,M2
	1
	讨论
	0.5
	线上学习/阅读

	15
	3.6
	3.6固体废物稳定化/固化处理
	稳定化/固化处理技术所涉及的概念和方法、稳定化/固化处理效果的评价指标、固体废物的药剂稳定化处理、固体废物的固化处理。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习/阅读

	16
	第四章
	第四章 固体废物的生物处理
	本章重点与难点：堆肥化的概述、好氧堆肥程序、工艺、装置和影响因素、有机物的厌氧发酵过程、发酵工艺和影响发酵的因素。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1固体废物的好氧堆肥处理
	好氧堆肥化的基本原理和影响因素、好氧堆肥工艺、堆肥腐熟度评价
	M2,M5,M6
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	18
	4.2
	4.2固体废物的厌氧消化处理
	厌氧消化的原理、厌氧消化的影响因素、厌氧消化工艺、厌氧消化装置。
	M2,M5,M6
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	19
	4.3
	4.3固体废物的微生物浸出
	细菌浸出机理、细菌浸出工艺、细菌浸出处理放射性废渣。
	M2,M5,M6
	1
	讲授
	0.5
	线上学习/阅读

	20
	4.4
	4.4含油污泥的生物处理技术
	含油污泥的生物处理技术案例
	M2,M5,M6
	1
	讨论
	0.5
	线下学习/阅读

	21
	第五章
	第五章 固体废物的热处理
	本章重点与难点：热值的计算、影响固体废物燃烧的因素、有关停留时间的计算、有机组分的产生与防治、焚烧残渣的处理与利用、流化床焚烧炉、典型垃圾焚烧炉。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1焚烧处理
	焚烧原理、热平衡和烟气分析、焚烧工艺、焚烧炉系统、热值的计算、影响固体废物燃烧的因素、有关停留时间的计算。
	M2,M5,M6
	2
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	23
	5.2
	5.2固体废物的热解处理
	热解的概念、原理、热解方式、热解工艺、典型固体废物的热解2．城市垃圾的热解产物及工艺流程
	M2,M5,M6
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	24
	5.3
	5.3含油污泥的热处理案例
	含油污泥的热解制柴油，焚烧回收热值
	M2,M5,M6
	1
	讨论
	0.5
	线上学习/阅读

	25
	第六章
	第六章 固体废物的处置
	本章重点与难点：处置要求及分类、填埋场地的选择、设计、填埋操作、填埋场的结构、地下水保护系统、气体控制、封场、场地监测、混凝土结构式浅地层埋藏。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	6.1固体废物处置要求及分类
	卫生土地填埋，安全土地填埋，浅地层埋藏处置，海洋处置
	M5,M6
	1
	讲授
	1
	线上学习/阅读

	27
	6.2
	6.2填埋场地的设计要求
	填埋场地的选择、设计、填埋操作、填埋场的结构、地下水保护系统、气体控制、封场、场地监测、混凝土结构式浅地层埋藏。
	M5,M6
	1
	讨论
	0.5
	线上学习/阅读

	28
	第七章
	第七章 固体废物的资源化利用
	本章重点与难点：不同固体废物资源利用化的途径。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	7.1固体废物的资源化利用
	资源化的基本原则、生活垃圾处理技术发展趋势
	M5,M6
	1
	讲授
	1.5
	线上学习/阅读

	30
	7.2
	7.2煤矸石、粉煤灰综合利用
	煤矸石、粉煤灰综合利用途径，了解工业废物、矿业废物资源化利用方式，熟悉电子垃圾资源化利用技术。
	M5,M6
	1
	讨论
	1
	线上学习/阅读

	31
	7.3
	7.3 含油污泥的资源化利用
	含油污泥的资源化利用途径和注意的问题
	M5,M6
	1
	讨论
	1
	线上学习/阅读

	32
	第八章
	第八章 固体废物处理工程效益评价
	本章重点与难点：固体废物处理工程的环境经济评价。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	8.1固体废物处理工程经济评价概论
	固体废物处理工程经济评价概论
	M1
	1
	讲授
	0.5
	阅读

	34
	8.2
	8.2固体废物处理工程环境经济评价
	固体废物处理工程环境经济评价
	M1
	0.5
	讲授
	1
	阅读

	35
	8.3
	8.3固体废物处理工程费用--效益评价
	固体废物处理工程费用--效益评价
	M1
	1
	讲授
	1
	阅读

	36
	第九章
	第九章 课程实验
	重点与难点：实际操作能力以及析和解释实验数据/结果
	
	/
	/
	/
	/

	37
	9.1
	实验1：溶剂萃取法回收含油污泥/石油污染土壤中的油
	在含油污泥/土壤中加入石油醚，然后经过超声和离心后提取上清液，定容，采用紫外分光光度计测定其225nm处的吸光度，根据标准曲线计算石油烃含量，重复萃取三次，将三次的油量加和，作为总的含油量，计算每次萃取的有的累计回收率，并话出累计回收率与萃取次数的曲线。
	M4
	3
	实验
	1
	撰写实验报告

	38
	9.2
	实验2：压实和破碎对固体废物体积的影响
	学生自己采集校园树叶、松针，设计在不同粒度、不同压力下，固体废物体积和密度大变化，掌握压实和破碎对固体废物减容的影响
	M4
	3
	实验
	1
	撰写实验报告

	39
	9.3
	实验3：不同条件石油污染土壤生物修复过程中有机质含量的变化
	采用不同的条件，对石油污染土壤进行生物修复处理，每隔一段时间，采集土壤样品，用一定浓度的重铬酸钾—硫酸氧化土壤有机质，剩余的重铬酸钾用硫酸亚铁来滴定，从所消耗的重铬酸钾量，计算有机碳的含量。比较不同的修复时间有机质含量的变化。采用分组进行，一组负责一个时间修复样品的采集与测定。
	M4
	3
	实验
	1
	撰写实验报告

	40
	9.4
	实验4：不同条件石油污染土壤生物修复过程中细菌数量的变化
	采用不同的条件，对石油污染土壤进行生物修复处理，每隔一段时间，采集土壤样品，采用平板计数法测定土壤悬浊液中的细菌总数。比较不同的修复时间细菌总数的变化。采用分组进行，一组负责一个时间修复样品的采集与测定。
	M4
	3
	实验
	1
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对固体废物处理与处置基本知识的掌握能力，学生综合运用所学环境工程知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有计算、分析和设计简单工艺流程。3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	10%

	2
	综合作业及展示
	1.以组为单位完成一篇综述性论文的撰写是展示。
2. 绩采用百分制，根据论文的规范性，回答问题的正确性和展示的表达清晰性进行评分。
	10%

	3
	实验
	1.本课程12个学时实验，共四次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对环境工程系统知识的应用能力，针对土壤污染问题，能够根据环境标准需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
2.根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对固体废物处理与处置基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、选择题、设计题、计算题等。
	50%

	5
	线上学习
	智慧树、中国大学慕课（SPOC）
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，解题思路较清晰、步骤不够完整、格式不顾合理、答案不完善或不准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	2
	M1
	线上学习
	40%
	A-线上学习材料已阅读，线上作业完成准确率高，线上测试成绩优秀。B-线上学习材料已阅读，线上作业完成良好，线上测试成绩良好。C-线上学习材料未阅读或未阅读完，线上作业完成准确率不高，线上测试成绩及格。D-线上学习材料未阅读，线上作业未按时完成，线上测试成绩不及格。

	3
	M1
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，解题思路较清晰、步骤不够完整、格式不顾合理、答案不完善或不准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	5
	M2
	期末考试
	60%
	（见卷面评分标准）

	6
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-独立思考、按时完成，解题思路较清晰、步骤不够完整、格式不顾合理、答案不完善或不准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	8
	M3
	线上学习
	30%
	A-线上学习材料已阅读，线上作业完成准确率高，线上测试成绩优秀。B-线上学习材料已阅读，线上作业完成良好，线上测试成绩良好。C-线上学习材料未阅读或未阅读完，线上作业完成准确率不高，线上测试成绩及格。D-线上学习材料未阅读，线上作业未按时完成，线上测试成绩不及格。

	9
	M4
	实验
	90%
	A-实验过程中认真完成实验要求，实验报告格式正确，步骤清晰，结果正确，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，实验报告格式正确，步骤清晰，结果正确，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	10
	M4
	期末考试
	10%
	（见试卷评分标准）

	11
	M5
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	12
	M5
	综合作业及展示
	30%
	A-格式规范、表述清楚，回答问题正确。B-格式较规范、表述较清楚，回答问题正确。C-格式规范、表述基本清楚，回答问题不够准确。D-格式不规范、表述不清楚，回答问题不正确。

	13
	M5
	实验
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，实验报告格式正确，步骤清晰，结果正确，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，实验报告格式正确，步骤清晰，结果正确，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-实验过程中能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|固体废物处理与处置工程, 宁平, 高等教育出版社, 2010.5.1, ISBN:9787040202090.（*主教材）

	2
	图书|固体废物处理及污染的控制与治理, 赵勇胜,董军,洪梅等, 化学工业出版社, 2009.2.1, ISBN:9787122039439.

	3
	图书|固体废物的处理与处置, 芈振明, 高等教育出版社, 1993, ISBN:9787040043631.

	4
	图书|固体废物处理与利用, 朱能武, 北京大学出版社, 1995.12.1, ISBN:9787301088364.

	5
	图书|固体废物处理工程, 杨国清,  科学出版社, 2007.12.1, ISBN:9787030077745.

	6
	图书|固体废物处理处置工程, 蒋建国, 化学工业出版社, 2005.8, ISBN:9787502574055.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	实验1：溶剂萃取法回收含油污泥/石油污染土壤中的油
	固体废物处理与处置实验室
	工科楼A108
	2-3
	3
	专业
	必做
	研究性
	否

	2
	实验2：压实和破碎对固体废物体积的影响
	固体废物处理与处置实验室
	工科楼A108
	2-3
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	实验3：不同条件石油污染土壤中生物修复过程中有机质含量的变化
	固体废物处理与处置实验室
	工科楼A108
	2-3
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	4
	实验4：不同条件石油污染土壤生物修复过程中细菌数量的变化
	固体废物处理与处置实验室
	工科楼A108
	2-3
	3
	专业
	必做
	基础性
	否



《固体废物处理与处置工程课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	固体废物处理与处置工程课程设计

	
	Course Design of Solid Waste Treatment and Disposal Engineering

	课程编码
	CHM321511010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	固体废物处理与处置工程教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	水污染控制工程、大气污染控制工程、固体废物处理与处置工程

	课程简介
（必修）
	固体废物处理与处置工程设计为环境工程专业的必修课，设置于水处理工程、大气污染控制工程、固体废物处理与处置工程之后，主要内容涉及到城市生活垃圾收集路线的设计方法、一般固体废物的填埋场的设计、危险固体固体废物的填埋场的设计、固体废物的好氧生物处理装置设计、固体废物的厌氧生物处理装置设计、固体废物的焚烧处理装置设计、固体废物的热解处理装置设计。目的是让学生能够设计满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式正确表达，并在设计环节中体现创新意识。

	
	The design of solid waste treatment and disposal engineering is a compulsory course for environmental engineering specialty. After setting up water treatment engineering , air pollution control engineering and solid waste treatment and disposal engineering, the main contents are concerned Design method of municipal solid waste collection route，Design of landfills for general solid waste，Design of landfills for hazardous solid waste，Design of aerobic biological treatment unit for solid waste，Design of anaerobic biological treatment unit for solid waste，Design of solid waste incineration equipment，Design of pyrolysis treatment unit for solid waste.The purpose is to enable students to design a specific system, unit (component) or process flow to meet the specific needs of environmental engineering, correctly express it by means of drawings, design reports, etc., and reflect the innovation awareness in the design process.

	负责人
	张秀霞
	大纲执笔人
	张秀霞
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够并通过文献研究分析复杂环境工程问题，进行方案比选，论证解决方案的合理性，分析影响因素，并获得有效结论
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：能够设计满足环境工程特定需求的特定系统、单元（部件）或工艺流程，用图纸、设计报告等方式正确表达，并在设计环节中体现创新意识
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：能合理开发、选择和使用现代工具用于查阅文献和获取资料，并用于解决复杂环境工程问题
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	任务1
	任务1固体废物产生量的估算
	本课题重点难点：学会查阅文献并归纳总结，掌握固体废物产生量的估算方法
	M1
	2
	讲授
	0.1周
	作业

	2
	任务2
	任务2固体废物处理工艺的选择
	本课题重点难点：查阅文献，了解固体废物的各种处理工艺，能够根据固体废物的性质和类别选择合适的处理工艺路线。
	M3
	2
	讲授
	1周
	设计

	3
	任务3
	任务3 固体废物处理单元的设计
	本课题重点难点：对选择的处理工艺单元/流程，进行图纸设计与表达
	M2
	2
	讲授
	0.9周
	设计

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.随机点名、刷卡点名等。
2.检查学生上课精神状态、作业完成情况等。
	20%

	2
	设计作业
	1.本课程共计7个设计主题，每个学生选择一个主题进行课程设计。
2.成绩采用百分制，根据设计作业完成情况评分。
3.主要考核学生对城市生活垃圾收集路线的设计、处理处置方式、装置、单元设计计算及图纸的表达能力。
	60%

	3
	设计汇报
	1、设计完成时，每个人进行汇报总结，考察学生的总结汇报和口语表达能力
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	20%
	A-全勤，精神状态饱满，作业进度平稳，在预期范围之内。 B-缺勤1次，精神状态良好，作业进度平稳，在预期范围之内。 C-缺勤2-3次，精神状态一般，作业进度较慢
。 D-缺勤3次以上，精神状态较差，作业进度慢

	2
	M1
	设计作业
	60%
	A-独立思考、按时完成，能从技术经济等多方面优选出最合理的方案，作图规范，思路清晰、步骤完整、格式规范。 B-独立思考、按时完成，设计较合理，作图比较规范，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范。 C-独立思考、按时完成，设计基本合理，作图比较规范，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范
。 D-作业抄袭，未能按时完成，设计不合理，作图不规范，不能从技术角度优选出合理的解决方案。

	3
	M1
	设计汇报
	20%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|固体废物处理与处置工程, 宁平, 高等教育出版社, 2010.5.1, ISBN:9787040202090  .（*主教材）

	2
	图书|固体废物处理及污染的控制与治理, 赵勇胜,董军,洪梅等, 化学工业出版社, 2009.2.1, ISBN:9787122039439.

	3
	图书|固体废物的处理与处置, 芈振明, 高等教育出版社, 1993, ISBN:9787040043631.

	4
	图书|固体废物处理与利用, 朱能武, 北京大学出版社, 1995.12.1, ISBN:9787301088364.

	5
	图书|固体废物处理处置工程, 蒋建国, 化学工业出版社, 2005.8, ISBN:9787502574055.

	6
	图书|固体废物处理工程, 杨国清, 科学出版社, 2007.12.1, ISBN:9787030077745.



《过程安全管理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	过程安全管理

	
	Process Safety Management

	课程编码
	CHM321621010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	过程安全管理是化工安全工程专业的一门选修课。它的主要任务是通过教学研讨环节，使学生理解和掌握过程安全管理的基本概念、过程安全管理体系的主要构架、要素组成及要素要点。为学生从事企业安全管理、安全管理科学研究、政府安全监管等工作打下坚实的基础。通过本课程的学习，使学生充分理解过程安全管理体系的构架模式、要素设置的依据、要素执行的要点等。课程注重基本概念、基本理论的理解，强调文献查阅、问题分析能力的培养，配合平时作业、课内展示、课内研讨和大作业，加深学生对体系构架和相关要素的理解。指导学生广泛查阅文献，培养学生自学获取知识的能力。充分利用现代化的教学手段，使学生具有灵活运用知识、进行探索和开拓创新等方面的技能，并具有较高的综合素质。

	
	Process safety management is an elective course for chemical safety engineering major. Its main task is to enable students to understand and master the basic concepts of process safety management, the main framework of process safety management system, the composition of elements and the key points of elements through teaching and discussion. It lays a solid foundation for students to engage in enterprise safety management, scientific research on safety management and government safety supervision. Through the study of this course, students can fully understand the framework mode of process safety management system, the basis of element setting, the key points of element execution, etc. The course focuses on the understanding of basic concepts and theories, emphasizes the cultivation of the ability of literature review and problem analysis, and cooperates with the usual homework, in-class display, in-class discussion and large homework, deepen students' understanding of the system architecture and related elements. Instruct students to widely consult literature and cultivate students' ability to acquire knowledge by themselves. Make full use of modern teaching methods, so that students have the skills of flexible use of knowledge, exploration and innovation, and have higher comprehensive quality.

	负责人
	孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	理解过程安全管理主要思路及核心要素。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	过程安全基本综述
	过程安全基本概念、过程安全管理发展
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	过程安全基本概念
	职业安全、过程安全、过程安全管理、过程安全管理体系等
	/
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	过程安全管理进展
	过程安全管理进展
	/
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	过程安全管理体系
	过程安全管理体系框架及要素
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	过程安全管理关键要素研讨
	研讨如何才能实现过程安全，推理关键要素
	/
	2
	讲授、研讨
	/
	/

	6
	2.2
	对过程安全的承诺
	过程安全文化、标准符合性、过程安全能力、人员参与、与风险承担者沟通
	/
	3
	讲授、研讨
	2
	文献查阅、作业

	7
	2.3
	理解危害和风险
	过程知识管理、危害识别及风险分析
	/
	3
	讲授、研讨
	2
	文献查阅、作业

	8
	2.4
	管理风险
	操作程序、安全作业规程、资产完整性及可靠性、承包商管理、培训及绩效考核、变更管理、开车准备、操作守则、应急管理
	/
	3
	讲授、研讨
	2
	文献查阅、作业

	9
	2.5
	吸取经验教训
	事件调查、衡量及指标、审查、管理审核及持续改进、执行
	/
	3
	讲授、研讨
	2
	文献查阅、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	课堂表现分包括课堂讨论参与度以及考勤。课堂参与度和考勤在小组讨论表现分的基础上浮动。
	20%

	2
	平时作业
	平时作业包括电子版作业以及课堂作业展示。
	40%

	3
	期末考试
	考察学生对过程安全基础知识及管理体系的理解。
	40%


导出【五、评分细则】时出现问题，请检查是否为空

《化工安全导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全导论

	
	Introduction to Chemical Safety

	课程编码
	CHM321711010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	《化工安全导论》是化工安全工程专业的一门必修课。课程的主要内容包括化学工业与安全、化工安全基础概念及理论、化工安全方法论、化工生产安全保障内容。课程的主要目标是让学生掌握化工生产中存在哪些安全问题、化工安全的基础理论知识、化工安全的主要方法论以及如何实现化工安全生产的基本思路等。通过本课程的学习，使学生掌握化工安全相关工程基础知识和专业知识；掌握化工安全设计和化工安全解决方案开发的全生命周期设计的思路和方法，了解影响设计目标和技术方案的各种因素；理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和责任，在工程实践中能自觉遵守职业道德和规范，具有法律意识，为以后的工程设计、技术开发、科学研究和科学管理打下良好的基础。

	
	Introduction to Chemical safety is a compulsory course for chemical safety engineering majors. The main contents of the course include chemical industry and safety, basic concepts and theories of chemical safety, methodology of chemical safety, and safety guarantee contents of chemical production. The main goal of the course is to enable students to master what safety problems exist in chemical production, the basic theoretical knowledge of chemical safety, the main methodology of chemical safety and the basic ideas of how to realize chemical safety production. Through the study of this course, students can master the basic engineering knowledge and professional knowledge related to chemical safety. Master the ideas and methods of chemical safety design and the whole life cycle design of chemical safety solution development, understand the various factors that affect the design goal and technical scheme; Understand the core concept of engineering ethics, understand the professional nature and responsibility of Chemical Engineers, and consciously abide by professional ethics and norms in engineering practice, with legal awareness, it will lay a good foundation for future engineering design, technology development, scientific research and scientific management.

	负责人
	赵东风、孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工安全相关工程基础知识和专业知识
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握化工安全设计和化工安全解决方案开发的全生命周期设计的思路和方法，了解影响设计目标和技术方案的各种因素
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：理解工程伦理的核心理念，了解化学工程师的职业性质和责任，在工程实践中能自觉遵守职业道德和规范，具有法律意识
	是
	8.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	化学工业与安全
	化工行业的特点、发展中存在的问题、事故分析
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	化学工业的发展与人类社会的进步
	化工行业发展史及分类、化工行业现状（国际、国内）、化工在人类社会进步中的作用、化工行业的未来
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	化工行业的生产特点及发展趋势
	化工行业生产特点、化工行业发展中存在的问题、化工行业发展趋势
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	化工安全在化工行业发展中的作用
	化工安全是化工行业发展的基础、国内外化工行业典型事故分析
	M1,M3
	1
	讲授、研讨
	0.5
	作业

	5
	第2章
	化工安全基本概念及理论
	化工安全基本概念及理论，相关事故案例
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	化工安全基本概念
	危害、事故、风险、安全、本质安全、过程安全、职业安全等
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	网络学习

	7
	2.2
	事故特性
	因果性、偶然性、潜伏性
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	网络学习

	8
	2.3
	事故致因理论
	海因里希因果连锁理论、轨迹交叉论、能量意外释放理论等
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	作业

	9
	2.4
	事故预防基本原则
	事故预防基本原则
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	10
	第3章
	化工安全方法论
	本质安全方法、现代安全管理理论与方法等
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	本质安全方法
	本质安全基本原则、本质安全审核等
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	12
	3.2
	人机匹配法
	人机匹配方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	13
	3.3
	生产安全管理一体化方法
	生产安全管理一体化方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	14
	3.4
	系统方法
	系统方法
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	作业

	15
	3.5
	安全教育方法
	安全教育方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	3.6
	安全经济方法
	安全经济方法
	M1,M3
	1
	讲授、讨论
	/
	/

	17
	3.7
	高技术系统安全管理方法
	高技术系统安全管理方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	18
	3.8
	现代安全管理理论与方法
	现代安全管理理论与方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	第4章
	化工安全生产保障
	化工安全保障关键任务及各社会机构任务
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	4.1
	化工安全保障关键任务
	法规、设备、工艺、仪表、管理、应急等
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	作业

	21
	4.2
	各社会机构任务
	政府、行业协会、企业、中介机构、科研院所的分工及职责
	M1,M3
	1
	讲授
	0.5
	作业

	22
	4.3
	化工安全工程课程体系
	化工安全工程课程体系及内容安排说明
	M1
	2
	讲授
	0.5
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	40%

	2
	考勤
	根据学生出勤情况评分。全勤满分，缺席2次扣完考勤分，缺席3次不得参加考试。
	5%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	4
	期末考试
	1.考试成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工过程安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、选择题、简答题和分析题。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 


	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 


	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	6
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|安全原理学（第二版）, 林柏全, 煤炭工业出版社, 2013.（*主教材）

	2
	图书|安全工程学, 何学秋, 中国矿业大学出版社, 2000.

	3
	图书|安全科学概论, 刘国财, 中国劳动出版社, 1998.



《化工安全技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全技术

	
	Chemical Safety Technology

	课程编码
	CHM327421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	数学分析（2-1）、数学分析（2-2）、物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	化工安全技术是化工过程安全方向的必修课，主要内容包括化工安全基础理论、燃烧与爆炸理论和技术、反应热安全、危险化学品、化工单元操作、典型工艺过程安全技术及化工安全检修知识。通过本课程的学习，使学生掌握识别化工生产过程中的存在的主要危险因素，了解这些危险因素对化工安全生产的影响，并采取合理可行的技术和管理等措施来预防及控制化工过程事故的发生或发展；同时着重培养学生分析、解决实际问题的能力，提高学生的安全素质，为从事化工生产打下基础。

	
	Chemical safety technology is a compulsory course in the direction of Chemical Process Safety. Its main contents include basic theory of chemical safety, combustion and explosion theory and technology, reaction heat safety, hazardous chemicals, chemical unit operation, knowledge of safety technology and chemical safety maintenance in typical process. Through the study of this course, students can master and identify the main risk factors existing in the chemical production process, understand the influence of these risk factors on the safe production of chemical industry, and take reasonable and feasible technical and management measures to prevent and control the occurrence or development of chemical process accidents; At the same time, it focuses on cultivating students' ability to analyze and solve practical problems, and improving students' safety quality, lay the foundation for engaging in chemical production.

	负责人
	刘义
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工安全相关的基础原理及理论知识
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握化工单元操作、典型反应过程及安全检修的过程安全技术
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：可接受风险，本质安全的含义；事故致因理论，化工事故的统计分析。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	国内外重大事故
	Flixborough爆炸事故、印度博帕尔异氰酸甲酯（MIC）泄漏事故、吉林石化双苯厂爆炸事故。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	查阅资料

	3
	1.2
	化工生产的特点
	化工生产具有生产工艺复杂多变、原材料及产品易燃易爆、有毒有害和腐蚀性，生产装置大型化、过程连续化、自动化的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	自学

	4
	1.3
	化工过程的危险性
	化工过程物质的危险性，化工过程的危险性以及化工设备的危险性。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	5
	1.4
	化工过程安全原理
	事故、灾害、可接受风险、本质安全的概念；事故过程特征；事故致因理论；化工事故的统计分析。
	M1
	0.5
	讲授/指导
	2
	撰写调查报告

	6
	第二章
	燃烧与爆炸
	本章重点难点：燃烧的条件和过程，燃烧机理；爆炸极限及计算，BELVE、粉尘爆炸；工艺参数的控制，点火源的控制，防爆电气设备的防爆标志及选型，静电危害的预防，生产及储存的火灾危险性分类，厂房建筑的防爆设计，灭火的基本方法和灭火物质的选用。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	燃烧及其特性
	燃烧的定义和特性，燃烧的条件、过程和形式，最小点火能量，影响闪点、自燃点的测量值的影响因素。
	M1
	1
	讲授/指导
	1
	查阅资料

	8
	2.2
	燃烧机理
	燃烧机理和燃烧速度的影响因素。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	2.3
	爆炸及其特性
	爆炸的分类，爆炸的破坏形式，爆炸极限的定义和计算，爆炸极限的影响因素；BELVE、粉尘爆炸的过程、机理、特征和影响因素。
	M1
	2
	讲授/案例讨论
	3
	自学、作业

	10
	2.4
	防止可燃可爆系统的形成
	控制可燃可爆物质，包括取代或控制用量、加强设备密闭、通风排气、使用惰性化、工艺参数的控制、监测报警及联锁；对明火高温、摩擦撞击、绝热压缩、电气火花、静电和雷电等点火源的控制。
	M1
	2
	讲授/案例讨论
	2
	自学

	11
	2.5
	限制火灾和爆炸的蔓延
	限制火灾爆炸事故蔓延的措施概括为三个方面：总体布局、厂址选择和厂区总平面的布置，其次是建筑防火防爆的设计，第三是阻火设备、限制爆炸波扩散的设备。
	M1
	1
	讲授/指导
	2
	查阅资料

	12
	2.6
	消防设施
	火灾分类，灭火的原理和基本方法，常用灭火物质，消防设施。
	M1
	1
	讲授/讨论
	3
	自学、作业

	13
	第三章
	化工工艺热风险及评估
	本章重点难点：Semenov热温图，DSC的原理和优缺点，热风险评估程序。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	热平衡及其影响因素
	化学热反应平衡的主要影响因素以及热积累的数学规律。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	15
	3.2
	失控反应
	Semenov热温图、参数敏感性、临界温度以及热爆炸的时间范围（TMRad）等的概念及其在反应失控中的意义。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	16
	3.3
	热风险评估程序
	热风险的概念及进行热风险评估的意义，介绍热失控严重度、可能性等的划分级别以及根据Tp、MTSR、TD24以及MTT4个温度水平确定的危险度分级方式。最后对热风险评估的具体程序进行讲解。
	M1
	1
	讲授
	3
	自学

	17
	3.4
	化工工艺热风险评估实验技术
	工艺热风险评估中常用的一些量热实验仪器的工作原理及优缺点分析，并对如何选择仪器进行介绍。
	M1
	1
	讲授/指导
	3
	查阅资料/作业

	18
	第四章
	危险化学品
	本章重点难点：危险化学品的分类和包装要求，“一书一签”的内容，《危险化学品安全管理条例》对危险化学品生产、经营、储存等的规定。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	4.1
	危险化学品的分类、编号和包装要求
	GB6944《危险货物分类与品名编号》和GB 30000系列标准《化学品分类和标签规范》对危险化学品的分类；危险化学品的编号和包装要求。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	自学

	20
	4.2
	危险化学品的安全技术说明书和安全标签
	危险化学品的安全技术说明书的内容和作用，安全标签的内容。
	M1
	1
	讲授演示
	1
	自学

	21
	4.3
	危险化学品生产、经营、储存、运输、使用及废弃处置
	《危险化学品安全条例》对于危险化学品生产、储存、包装、运输等的安全要求和规定。
	M1
	1
	讲授/指导
	3
	查阅资料/作业

	22
	第五章
	化工单元操作安全技术
	本章重点难点：化工单元操作的基本原理、特点、危险特性及安全措施。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	化工单元操作简介
	化工单元操作的特点和分类，各单元操作所遵循的基本规律
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	24
	5.2
	物料输送
	物料输送的类型、特点和所需设备种类；物料输送的危险特性、安全措施（操作规程要点）；事故案例。
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	1
	自学

	25
	5.3
	熔融和干燥
	熔融和干燥的工作原理、所需设备；熔融和干燥的危险特性、安全措施（操作规程要点）；事故案例。
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	26
	5.4
	蒸发和蒸馏
	蒸发和蒸馏的工作原理、所需设备；蒸发和蒸馏的危险特性、安全措施（操作规程要点）；事故案例。
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	27
	5.5
	冷却、冷凝和冷冻
	冷却、冷凝和冷冻的工作原理、所需介质和设备；冷却、冷凝和冷冻的危险特性、安全措施（操作规程要点）；事故案例。
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	28
	5.6
	筛分和过滤
	筛分和过滤的工作原理、所需设备；筛分和过滤的危险特性、安全措施（操作规程要点）；事故案例。
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	29
	5.7
	粉碎和混合
	粉碎和混合的工作原理、所需设备；粉碎和混合的危险特性、安全措施（操作规程要点）；事故案例。
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	30
	第六章
	化工工艺过程安全技术
	本章重点难点：氧化、还原、加氢、脱氢、卤化、烷基化、硝化、磺化等典型化学反应过程的热力学和动力学特点；典型化学反应过程中物质、设备及工艺的危险性分析；典型化学反应工艺控制要点及相应的安全措施。
	
	/
	/
	/
	/

	31
	6.1
	化工工艺过程危险性分析
	鉴别一切可能的化学反应，对预期的和意外的化学反应都要考虑；考虑操作故障、设计失误、发生不需要的的副反应、反应器失控、结垢等引起的危险
	M2
	1
	讲授/讨论
	2
	自学

	32
	6.2
	典型化学反应的危险性分析及安全控制
	18种高危险的化工工艺的简介；氧化、还原、加氢、脱氢、卤化、烷基化、硝化、磺化等典型化学反应过程的热力学和动力学特点、重点监控工艺参数；典型化学反应过程中物质、设备及工艺的危险性分析；典型化学反应工艺安全控制的基本要求、宜采用的控制方式。
	M2
	4
	讲授/讨论
	10
	自学

	33
	第七章
	化工安全检修
	本章重点难点：动火作业、有限空间作业、高处作业、电气作业等危险性分析及宜采取的安全措施。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	7.1
	检修的准备工作
	化工检修的分类和特点；化工检修的准备工作；停车检修前的安全处理；化工检修的安全要求。
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	2
	自学

	35
	7.2
	化工装置的检修作业安全
	动火作业、动土作业、有限空间作业、高处作业、超重与搬运作业、电气作业等。
	M2
	2
	讲授/讨论
	5
	自学

	36
	7.3
	检修验收
	现场清理；试车；开车安全。
	M2
	0.5
	讲授/讨论
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置课后习题，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握情况。题型主要有简答题、计算题、案例分析题等。
	30%

	2
	大作业
	1.本课程要求通过调查或案例分析的方式来识别、评价某个企业（或某个工艺、装置等 ）存在的危险有害因素，对生产安全的影响，以及应该采取的控制措施等。
2.根据调查或案例分析的完整性、深刻性、正确性进行评分。
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核化工过程的基本原理，燃烧与爆炸的基本概念和防火防爆的技术措施，危险化学品的分类，MSDS、安全标签的内容，压力容器的监管，压力容器爆炸事故的原因分析及安全泄放装置的设计、使用，危险化学品重大危险源的辨识，危险有害因素的分类及识别方法，危险性评价，危害的预防控制措施。
3. 题型主要有填空题、选择题、判断题及案例分析题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-独立思考、按时完成、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	2
	M1
	大作业
	20%
	A-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析危险有害因素充分，评价结论合理，控制措施合理。 B-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析问题思路较清晰、较深刻，控制措施合理。C-按时完成，基本能够联系课堂所学知识，能把分析问题，控制措施基本合理。D-作业抄袭，不能按时完成，不能够联系课堂所学知识，分析问题思路不清晰，控制措施不太合理。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-独立思考、按时完成、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	5
	M2
	大作业
	20%
	A-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析危险有害因素充分，评价结论合理，控制措施合理。 B-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析问题思路较清晰、较深刻，控制措施合理。C-按时完成，基本能够联系课堂所学知识，能把分析问题，控制措施基本合理。D-作业抄袭，不能按时完成，不能够联系课堂所学知识，分析问题思路不清晰，控制措施不太合理。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工过程安全理论及应用》（第3版）, Daniel A. Crowl, Joseph F. Louvar编，赵东风等译, 中国石油大学出版社, 2017.09, ISBN:9787563656349.（*主教材）

	2
	图书|《化工生产安全技术》（第二版）, 陈群, 中国石化出版社, 2018.01, ISBN:9787511446763.



《化工安全设计基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全设计基础

	
	Fundamentals of Chemical Safety Design

	课程编码
	CHM321811010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、物理化学、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化学反应工程

	课程简介
（必修）
	《化工设计基础》是安全工程专业本科生的一门专业必修课。本课程以化工生产装置的工艺设计和安全为重点，讲述化工设计的基本内容、基本方法和基本程序；工艺方案确定；工艺计算及工艺流程设计；车间及设备布置设计；安全装置；工艺专业与非工艺专业的关系；设计文件的编制及各类工艺图的绘制与识读方法。通过本课程的学习，使学生对化工工程设计过程具有一个初步的完整概念。该课程的重要作用是后续配套实践课程《化工安全综合设计》的理论支撑和良好基础。通过将设计理论知识应用于设计实践技能的训练，提高学生的工艺流程设计、工艺计算、化工制图、编辑设计文件、使用规范化手册、有分析选用经验数据及合理设计安全装置等工程实践能力。培养和加强学生的工程意识和安全意识，掌握化工过程的基本设计方法和技术，了解影响设计目标和技术方案的安全因素，对流程设计方案进行优选，体现创新意识。为相关的化工设计、毕业设计及今后工作打下良好的基础。

	
	"Fundamentals of Chemical Engineering Design" is a compulsory course for undergraduates majoring in safety engineering. This course focuses on the process design and safety of chemical production equipment, and describes the basic contents, basic methods and basic procedures of chemical design. Determination of Process Plan; Process calculation and process flow design; layout design of workshop and equipment; Safety device; The relationship between process specialty and non-process specialty; The compilation of design documents and the drawing and reading methods of various process drawings. Through the study of this course, students can have a preliminary and complete concept of the chemical engineering design process. The important role of this course is the theoretical support and good foundation of the follow-up supporting practical course "comprehensive design of chemical safety. Through the application of design theory knowledge to the training of design practice skills, students' process flow design, process calculation, chemical drawing, editing design documents, using standardized manuals are improved, have the ability to analyze and select empirical data and reasonably design safety devices and other engineering practices. Cultivate and strengthen students' engineering awareness and safety awareness, master the basic design methods and techniques of chemical processes, understand the safety factors that affect the design objectives and technical schemes, and optimize the process design scheme, reflect the sense of innovation. It lays a good foundation for related chemical engineering design, graduation design and future work.

	负责人
	于英民
	大纲执笔人
	于英民
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工过程的基本设计方法和技术，了解化工工艺设计的基本程序、内容和方法；掌握化工安全相关工程基础知识和专业知识，熟悉化工设计相关技术标准。 
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够集成单元过程进行工艺流程设计，体现工程意识和安全理念。掌握化工安全设计的思路和方法，了解设计方案的影响因素。掌握PFD、PID设计及绘制。
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握一定的经济学和管理学知识，理解并掌握化工安全管理的原理与经济决策方法。
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  化工设计概述
	本章重点难点：扩大初步设计内容和工作程序；化工装置工艺设计内容。
1.1 化工设计分类及设计阶段划分                                
化工设计的作用和特点；按项目性质或设计性质分类。
1.2 化工设计内容与工作程序                                 
了解化工厂设计工作程序；掌握扩大初步设计内容和工作程序；了解工艺设计与非工艺设计的关系；设计文件编制。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	2
	第二章
	第二章  方案确定及工艺计算
	本章重点难点：工艺方案选择；物料衡算和能量衡算；单耗与能耗；设备计算与选型；非定型设备条件图。
2.1 生产方法和工艺流程的选择
生产方法和工艺流程选择的原则；工艺流程设计及实例。
2.2 物料衡算和能量衡算                                                
物料衡算和能量衡算的任务、依据和方法；衡算结果的表达和分析。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、识表

	3
	第二章
	第二章  方案确定及工艺计算
	2.3 单耗与能耗                                                
材料消耗（消耗定额、消耗量表）；能量消耗（意义、能耗折算值、装置能耗）。
2.4 设备工艺计算及选型                                        
定型设备和非定型设备；典型化工设备设计和选用的一般原则；设备计算结果表达。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自测

	4
	第三章
	第三章  工艺流程设计
	本章重点难点：工艺物料流程图（PFD）；工艺管道仪表流程图（PID）；典型设备的自控方案。
3.1 工艺流程图的分类                                        
工艺原则流程图、工艺物料流程图（PFD）、工艺管道仪表流程图（PID）及其设计要点。
3.2 工艺管道仪表流程图 
工艺管道仪表流程图（PID）的通用设计规定，设备、管道、管件、阀门和仪表的表示方法；首页图；PID实例识读。
	M2
	4
	讲授、讨论
	4
	自学、识图

	5
	第三章
	第三章 工艺流程设计
	3.3 典型设备的自控方案                                    
泵类、压缩机、换热器、反应器及蒸馏塔等典型设备的自控方案设计。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	6
	第四章
	第四章  车间及设备布置设计
	本章重点难点：车间平面布置；各类典型设备布置；设备布置图的绘制与识读。
4.1 车间平面布置                                        
化工车间的组成；车间布置设计的依据、内容及程序；车间平面布置方案。
4.2 设备布置设计                                          
设备布置设计的内容和原则；典型设备布置方案。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自测

	7
	第四章
	第四章  车间及设备布置设计
	4.3 设备布置图的绘制与识读                                  
设备布置图的内容和绘制程序；设备平立面布置图的标注；设备布置图的阅读及实例。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	识图、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 布置三次平时作业，综合性和实践性强；成绩采用百分制，根据作业完成准确性与合理性、是否按时上交、是否独立完成评分。
2. 考核学生对化工工艺设计基本知识的应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力；题型主要有识读绘图题、分析题和计算题等。
	30%

	2
	课后自测
	1. 布置三次课后自测，规定时间内完成，采用线上或线下灵活考察。成绩采用百分制，根据完成准确性评分。
2. 考核学生对化工设计基本知识的掌握能力；题型主要有选择题、判断题、填空题等。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1. 闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对化工设计基本知识的掌握能力和应用能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、理论联系实际的能力，题型主要有简答题、识读绘图题、分析题、计算题等。
	45%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-	独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-	解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-	解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误
D-	作业抄袭，未能按时完成

	2
	M1
	课后自测
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-	独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-	解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-	解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误
D-	作业抄袭，未能按时完成

	5
	M2
	课后自测
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-	独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-	解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C-	解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误
D-	作业抄袭，未能按时完成

	8
	M3
	课后自测
	20%
	[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计（第四版）, 梁志武、陈声宗, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122244390.（*主教材）

	2
	图书|化工过程设计（第二版）, 王静康, 化学工业出版社, 2006, ISBN:9787502587475.

	3
	图书|化工工艺设计手册（上、下册）（第四版）, 中国石化集团上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2009, ISBN:上册9787122052582，下册9787122053077.

	4
	网络视频|石大云课堂《化工设计基础》03104120, 无, 无.



《化工安全学科前沿知识讲座》教学大纲
（本大纲尚未开始编辑。。。）

《化工安全仪表》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全仪表

	
	Chemical Safety Instrument

	课程编码
	CHM322011020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	安全检测与监测

	课程简介
（必修）
	本课程是化工安全工程专业的一门专业必修课，是该专业学生在学习完安全检测与监测等相关课程之后，为了进一步补充完善自动化专业知识、适应当前石油化工领域安全生产的迫切需求而开设的课程。
课程的主要任务是掌握流程工业中安全仪表系统的应用条件、安全仪表系统与基本过程控制系统的区别与联系、安全仪表系统构成、安全完整性水平及其选择、可靠性模型与失效数据、安全仪表系统的冗余结构、安全仪表系统的生命周期等安全相关的理论知识。

	
	This course is a professional required course for chemical safety engineering major. It is a required course for students of this major after learning related courses such as safety inspection and monitoring, in order to further supplement and improve automation professional knowledge, courses to meet the urgent needs of safe production in the current petrochemical industry.
The main task of the course is to learn the application conditions of safety instrument system in process industry, the difference and connection between safety instrument system and basic process control system, the composition of safety instrument system, the level of safety integrity and its selection, reliability Model and failure data, redundant structure of safety instrument system, life cycle of safety instrument system and other safety-related theoretical knowledge.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握系统风险分析的基本方法、安全完整性水平及其选择方法、必要的风险降低和SIL之间的关系，并能够利用前述知识分析化工安全仪表问题。
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握仪表系统的冗余结构设计方法，不同冗余结构的安全仪表系统的失效率计算法方法，能够提出安全仪表系统的典型解决方案。
	是
	1.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	安全仪表系统概述
	本章重点难点：安全仪表系统的构成
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	安全仪表系统及其构成
	掌握安全仪表系统及其构成。
	M1
	2
	讲授
	1
	自学资料

	3
	1.2
	功能安全与生命周期
	掌握功能安全与生命周期的概念，并举例。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	4
	第二章
	安全完整性水平及其选择
	本章重点难点：什么是安全完整性水平，安全完整性水平分配
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	安全完整性水平SIL
	什么是安全完整性水平SIL，介绍其在功能安全中的重要性。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	6
	2.2
	必要的风险降低和SIL的关系
	掌握风险降低和SIL的关系。
	M1
	2
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	7
	2.3
	风险矩阵和风险图
	风险矩阵和风险图的概念，对sil评估的意义。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	8
	2.4
	安全完整性水平分配
	举例讲授安全完整性水平分配。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	9
	第三章
	 安全功能要求与安全完整性要求的规范
	本章重点难点：IEC61511主要内容
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	不正确规范造成事故的原因
	分析不正确规范造成事故的原因。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	11
	3.2
	 IEC61511中的安全规范要求
	理解相关规范要求，重点讲授IEC61511中的安全规范要求。
	M1
	1
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	12
	3.3
	 规范的文档要求
	SIL认证的几大标准介绍以及规范的文档要求。
	M1
	1
	讲授
	/
	课后作业

	13
	第四章
	可靠性模型与失效数据
	本章重点难点：安全仪表功能的失效模式，可靠性建模
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	安全仪表功能的失效模式及其分类
	掌握安全仪表功能的失效模式及其分类。
	M1
	2
	讲授
	1
	自学资料

	15
	4.2
	可靠性指标定义与可靠性建模
	掌握可靠性指标定义与可靠性建模方法。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	16
	4.3
	失效数据分析
	失效数据分析方法。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学资料

	17
	第五章
	安全仪表系统的冗余结构
	本章重点难点：安全仪表的冗余结构
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	控制器基本组成
	了解控制器基本组成。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	19
	5.2
	1oo1和1oo2系统
	什么是1oo1和1oo2系统。
	M2
	2
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	20
	5.3
	2oo2和1ooD系统
	2oo2和1ooD系统的定义。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	21
	5.4
	2oo3和1oo2D系统
	2oo3和1oo2D系统定义及举例。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学资料

	22
	第六章
	 安全仪表系统的典型解决方案
	本章重点难点：安全仪表系统的典型解决方案主要内容
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	IEC61508和IEC61511中的结构约束
	理解IEC61508和IEC61511中的结构约束。
	M2
	2
	讲授
	1
	自学资料

	24
	6.2
	SIL1/2/3的典型结构
	举例说明SIL1/2/3的典型结构。
	M2
	2
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	25
	6.3
	各种方案的硬件共同事项
	理解各种方案的硬件共同事项。
	M2
	2
	讲授
	1
	自学资料

	26
	第七章
	安全仪表系统的实践应用
	本章重点难点：化工装置安全仪表功能设计与分析
	/
	/
	/
	/
	/

	27
	7.1
	化工装置安全仪表功能设计与分析
	选取特定化工装置，进行安全仪表功能设计与分析，完成大作业。
	M2
	3
	讲授
	1
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	大作业
	按要求完成一项SIL评估大作业

	20%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况、雨课堂答题、微助教分组讨论
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	A-按时上课，积极参与讨论，独立思考问题。
B-基本能按时上课，参与讨论较积极，能够独立思考。
C-上课有迟到现象，参与讨论不是很积极，独立思考能力稍差。
D-经常旷课，参与讨论不积极，设计过程中有抄袭现象。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 


	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 


	6
	M2
	大作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	7
	M2
	课堂表现
	20%
	A-按时上课，积极参与讨论，独立思考问题。
B-基本能按时上课，参与讨论较积极，能够独立思考。
C-上课有迟到现象，参与讨论不是很积极，独立思考能力稍差。
D-经常旷课，参与讨论不积极，设计过程中有抄袭现象。

	8
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书| 安全仪表系统的功能安全, 阳宪惠、郭海涛, 清华大学出版社, 2007.（*主教材）

	2
	图书|安全仪表系统在过程工业中的应用, 张建国, 中国电力出版社, 2010.

	3
	图书|安全仪表控制系统(SIS), 石油化工仪表自动化培训教材编写组, 中国石化出版社, 2009.



《化工安全与环保》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全与环保

	
	Chemical Safety and Enviromental Protection

	课程编码
	CHM310211020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	化学工程与工艺
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	安全与环保是化工生产的重要基础，本课程主要目标是让学生了解化工生产中的安全环保问题，并掌握相关安全环保相关的基础理论知识以及三废处理技术。通过本课程的学习，使学生识别化学生产过程中的存在的主要危险因素，了解这些危险因素对化工安全生产的影响，能够运用系统的分析方法对其评价，采取合理可行的技术和管理等措施来预防及控制化工过程事故的发生或发展，为以后的工程设计、技术开发、科学研究和科学管理打下良好的基础。

	
	Safety and environmental protection is an important foundation of chemical production. The main goal of this course is to let students understand the safety and environmental protection issues in chemical production, and master the basic theoretical knowledge related to safety and environmental protection and the three wastes treatment technology. Through the study of this course, students can identify the main risk factors in the chemical production process, understand the impact of these risk factors on chemical safety production, and be able to use systematic analysis methods to evaluate them, take reasonable and feasible technical and management measures to prevent and control the occurrence or development of chemical process accidents, and lay a good foundation for future engineering design, technological development, scientific research and scientific management.

	负责人
	刘义
	大纲执笔人
	刘义
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	掌握化工安全、环保相关的基础原理及理论
	是
	6.1, 8.3
	

	2
	M2
	掌握识别和评估化工生产过程中的存在的主要危险因素的基本思路和方法
	是
	6.2
	1.1

	3
	M3
	掌握石油化工安全、环保风险防控的基本理论知识和相关控制技术
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章绪论
	本章重点难点：可接受风险；本质安全；事故致因理论
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1化工生产的特点
	介绍目前化工生产的主要特点，由此带来的安全及环保问题
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学资料

	3
	1.2
	1.2安全原理
	介绍安全学科相关的一些基础概念，对事故特征、事故致因理论和本质安全进行重点讲解。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	4
	1.3
	1.3化工环境污染
	介绍化工生产过程及事故状态下主要的污染物种类来源、化工生产的污染特点等。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	5
	第2章
	第2章化工防火与防爆
	本章重点难点：火三角；最小点火能；爆炸极限；闪点
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.2
	2.2燃烧机理
	重点讲解燃烧反应的机理以及影响燃烧速度的各种影响因素。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	7
	2.1
	2.1燃烧及其特性
	燃烧的定义和特性，燃烧的条件、过程和形式，燃烧的种类，最小点火能量，影响闪点、自燃点的测量值的影响因素。
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	8
	2.3
	2.3爆炸及其特性
	对爆炸的种类进行介绍，重点讲解爆炸极限的概念、主要的影响因素以及烃类物质爆炸极限计算的方法；介绍气体爆燃与爆轰的现象及机理。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	课后作业

	9
	2.4
	2.4防火与防爆
	从控制可燃可爆物质、控制点火源两个角度出发介绍工业中常见的防火防爆控制措施；从总平布置、构筑物设计两个角度出发介绍工业中用于显著火灾爆炸蔓延扩散的限制措施；对工业火灾分类、灭火基本方法、灭火物质选用、灭火装置等消防要素进行介绍。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	课后作业

	10
	第3章
	第3章化工工艺热风险及评估
	本章重点难点：semenov热温图；临界温度、热风险评估程序。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1热平衡及其影响因素
	介绍化学热反应平衡的主要影响因素以及热积累的数学规律。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	12
	3.2
	3.2失控反应
	介绍Semenov热温图、参数敏感性、临界温度以及热爆炸的时间范围（TMRad）等的概念及其在反应失控中的意义。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	13
	3.3
	3.3热风险评估程序
	介绍热风险的概念及进行热风险评估的意义，介绍热失控严重度、可能性等的划分级别以及根据Tp、MTSR、TD24以及MTT4个温度水平确定的危险度分级方式。最后对热风险评估的具体程序进行讲解。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	14
	3.4
	3.4化工工艺热风险评估实验技术
	介绍工艺热风险评估中常用的一些量热实验仪器的工作原理及优缺点分析，并对如何选择仪器进行介绍。
	M1
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	15
	第4章
	第4章危险辨识与评价
	重点难点：事故分类、重大危险源辨识、HAZOP分析方法、FTA方法
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1危险、有害因素的分类
	根据GB/T 13861《生产过程危险和有害因素分类与代码》，按导致事故和职业危害的直接原因分为6类，参照GB 6441《企业职工伤亡事故分类标准》可分为20 类。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	17
	4.2
	4.2重大危险源辨识与控制
	GB 18218《危险化学品重大危险源辨识》的适用范围，重大危险源、单元、临界量、生产场所、贮存区的定义，重大危险源的辨识依据，重大危险源的分类，重大危险源的监控。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学资料

	18
	4.3
	4.3危险性分析方法
	安全检查表法、危险和可操作性研究（HAZOP），事故树分析( FTA )
	M2
	3
	讲授、讨论
	3
	课后作业

	19
	4.4
	4.4安全评价
	安全评价的内容，安全评价方法的分类，安全评价的分类，危险度评价法，作业条件危险性评价法，安全评价方法的选择原则和注意问题。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	20
	第5章
	第5章化工安全管理
	重点难点：HSE管理体系基本概念、HSE管理体系关键要素
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1HSE管理体系基础知识
	HSE管理体系发展、基本思想、要素关系
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	22
	5.2
	5.2HSE管理体系要素解析
	领导与承诺、HSE方针、组织结构及职责、信息沟通、机械完整性、变更管理、开车前安全审查等
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	23
	第6章
	第6章化工环境管理
	重点难点：我国的环境影响评价制度、“新”排污许可证的基本流程
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1我国主要环境管理制度简介
	我国的环境影响评价制度、“新”排污许可制度等环境管理制度基本情况介绍。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	25
	6.2
	6.2环境影响评价制度在化工企业的应用
	环境影响评价制度（含竣工环境保护验收）在化工企业建设发展、生产运行、守法合规等方面发挥的作用与意义。
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	26
	6.3
	6.3“新”排污许可制度在化工企业的应用
	化工企业申领“新”排污许可证的基本流程、包含内容和意义；化工企业“新”排污许可制度执行过程中的注意事项和要点。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	27
	第7章
	第7章化工清洁生产技术与循环经济
	重点难点：清洁生产、生产周期评价、循环经济、绿色GDP等
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1清洁产生概述
	要介绍清洁生产的由来、概念、内容、框架与实施途径，生命周期评价。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	29
	7.2
	7.2循环经济与可持续发展
	介绍循环经济的产生发展、涵义，绿色GDP，循环经济的操作原则、支持体系，可持续发展的由来和定义。
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学资料

	30
	第8章
	第8章化工环保技术
	重点难点：化工污染关键指标及标准、常见的化工废弃物处理方法
	
	/
	/
	/
	/

	31
	8.1
	8.1化工废气污染及其防治
	化工废气污染的特点及其分类，大气指标及排放标准；化工废气主要处理原理与方法
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	32
	8.2
	8.2化工废水处理技术
	化工废水污染的特点及其分类，水质指标及排放标准；化工废水主要处理原理与方法：物理法、化学法、生化法；含油废水、精细化工废水等典型化工废水处理工艺及案例。
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	33
	8.3
	8.3化工固体废弃物污染控制
	化工固体废弃物污染的特点及其分类；化工固体废弃物主要处理原理与方法
	M3
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.课程过程中通过雨课堂测试。
2.留有课后作业。
3.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	30%

	2
	课堂表现
	根据课堂互动、回答问题情况
	10%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择、填空、案例分析题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，作业正确。B-按时提交作业，作业存在少量错误。

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	A-积极参与课堂，回答问题正确; B-课堂参与度一般，回答问题较正确

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，作业正确。B-按时提交作业，作业存在少量错误。

	5
	M2
	课堂表现
	20%
	A-积极参与课堂，回答问题正确; B-课堂参与度一般，回答问题较正确

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，作业正确。B-按时提交作业，作业存在少量错误。

	8
	M3
	课堂表现
	20%
	A-积极参与课堂，回答问题正确; B-课堂参与度一般，回答问题较正确

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化学物质热危险性评价, 孙金华, 科学出版社, 2007.1, ISBN:9787030150981.

	2
	图书|《化工环境保护概论》（第三版）, 杨永杰, 化学工业出版社, 2019.9, ISBN:9787122134851.

	3
	图书|化工过程安全原理理论及应用, Daniel A. Crowl, Joseph F. Louvar, 中国石油大学出版社, 2017.9, ISBN:9787563656349.（*主教材）



《化工安全与环保》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全与环保

	
	Safety and Environmental Protection in Chemistry Engineering

	课程编码
	CHM322121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《化工安全专业外语》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全专业外语

	
	Chemical Safety Professional English 

	课程编码
	CHM322221010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	大学英语（4-1）、大学英语（4-2）、大学英语（4-3）、大学英语（4-4）、物理化学、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化工过程安全

	课程简介
（限选）
	本课程为化工安全工程专业的专业选修课，目标是培养学生在化工安全领域熟练运用专业英语的能力，满足国际交流与合作的需求。教学内容主要包括专业英语词汇及相关构词法学习；专业英语文章的阅读理解及翻译训练；英文文献查阅、专业英语文章写作及训练；涉及化工安全基本概念、单元操作、石油炼制与化工典型生产流程等。

	
	This is a selective course for students majoring in chemical safety engineering. International cooperation and exchanges needs professionals have high level of competence both in professional knowledge and English language. This course is aimed at improving the command of English in professional area for students majoring in chemical safety engineering. The objectives of this course include enlarging vocabulary and improving English reading and translating ability in professional area. English literature review and basic paper writing methods in professional area will also be introduced. The texts involved important concepts of chemical safety engineering, unit operations and typical manufacture flows in petroleum refining and chemical engineering.

	负责人
	刁瑞
	大纲执笔人
	刁瑞
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工安全工程专业英语的基本特点，能够在化工安全领域熟练运用英语
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：培养与国外业界同行有效沟通的能力，包括撰写英文报告和论文、举办讲座、合作交流等
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：培养自主学习能力，有不断学习和适应发展的能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 化学安全工程基本概念
	本章重点难点：专业名词英文表达、常用词根词缀、概念解释
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化学工程基本概念
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2 化学安全工程基本概念
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	4
	1.3
	1.3 化工本质安全基本概念
	
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	第2章
	第2章 单元操作
	本章重点难点：各种单元操作名称、基本理论英文表达 
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 精馏过程理论介绍，典型设备
	
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	7
	2.2
	2.2 传质过程理论及对比
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.3
	2.3 化学反应工程基本概念
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	9
	第3章
	第3章 石油炼制
	本章重点难点：各类典型流程（含设备）工艺的英文描述
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 炼厂选址、常见装置名称
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	11
	3.2
	3.2 常减压流程介绍
	
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	12
	3.3
	3.3 催化裂化发展过程、反应再生流程
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	13
	3.4
	3.4 延迟焦化典型流程
	
	M1,M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	14
	3.5
	3.5 催化重整工艺介绍
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	第4章
	第4章 化工设计与安全
	本章重点难点：化工设计与安全特点的英文表达
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 过程设计主要步骤
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	4.2
	4.2 危害辨识介绍
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	4.3
	4.3 风险分析与控制介绍
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	19
	4.4
	4.4 过程安全管理介绍
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工安全专业外语基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有翻译、写作等。
	20%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工安全专业外语基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有翻译、写作等。
	70%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	4
	M1
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	5
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M2
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	8
	M2
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	9
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	12
	M3
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油炼化专业英语, 丁传芹，刘会娥, 石油工业出版社, 2012.（*主教材）

	2
	图书|Petroleum Refining-Technology and Economics, James H. Gary， Glenn E. Handwerk, Marcel Dekker. Inc, 2001.

	3
	图书|石油炼制工程（第四版）, 徐春明，杨朝合, 石油工业出版社, 2009.

	4
	图书|安全工程专业英语, 贾进章, 煤炭工业出版社, 2014.



《化工安全综合设计（2-1）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全综合设计（2-1）

	
	Chemical Safety Comprehensive design 

	课程编码
	CHM322312100
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学、化工原理（2-1）、认识实习、化工原理（2-2）、化工安全设计基础、生产实习

	课程简介
（必修）
	本实践环节是化工设计和安全设计的有机结合，分为化工安全综合设计（2-1）和化工安全综合设计（2-2）两部分进行，体现化工装置设计的基本原理、程序、方法及其相关的安全设计。综合设计（2-1）主要侧重化工生产方案比选和装置工艺计算，综合设计（2-1）主要侧重设计过程中的安全问题。
化工安全综合设计（2-1）的主要内容包括：化工工艺方案的确定、物平能平衡算、设备设计和选型、原则流程图、工艺物料流程图
化工安全综合设计（2-2）的主要内容包括：化工控制系统安全设计、工厂的选址、设备全设计、仪表和工艺管道流程图、HAZOP分析。
教学目标就是运用过程安全系统工程的原理，增进对化工过程及安全的理解，培养理论联系实际的能力，从而更好地解决化工安全设计过程中存在的安全问题的，以便为学习后续课程和解决化工过程安全的实际问题打下牢固的理论基础。

	
	This practice link is an organic combination of chemical design and safety design, which is divided into two parts: chemical safety comprehensive design (2-1) and chemical safety comprehensive design (2-2), reflect the basic principles, procedures, methods and related safety design of chemical plant design. Comprehensive Design (2-1) mainly focuses on chemical production scheme comparison and selection and device process calculation, while comprehensive design (2-1) mainly focuses on safety issues in the design process.
The main contents of chemical safety comprehensive design (2-1) include: Determination of chemical process plan, balance calculation of material and energy, equipment design and selection, principle flow chart and process material flow chart
The main contents of comprehensive chemical safety design (2-2) include: site selection and layout safety design of the factory, safety design of equipment layout, safety design of chemical control system, safety device, instrumentation and process piping flow chart, HAZOP analysis.
The teaching goal is to use the principle of process safety system engineering to improve the understanding of chemical process and safety and to cultivate the ability of integrating theory with practice, so as to better solve the safety problems existing in the process of chemical safety design, so as to lay a solid theoretical foundation for learning follow-up courses and solving practical problems of chemical process safety.

	负责人
	刘义
	大纲执笔人
	刘义
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工安全设计和化工安全解决方案开发的全生命周期设计的思路和方法，了解影响设计目标和技术方案的各种因素
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够在设计开发环节中体现创新意识和本质安全意识，遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：能够针对具体问题进行设计计算和方案开发，并能够用图纸和设计报告等形式呈现设计成果
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：能够开发或选择恰当的技术和资源对复杂化工安全问题进行预测与模拟
	是
	5.1
	

	5
	M5
	目标5：能针对实际化工项目，评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，判断产品周期中可能对人类和环境造成损害的隐患
	是
	7.2
	

	6
	M6
	目标6：能够就专业问题顺利撰写报告和设计文稿
	是
	10.1
	

	7
	M7
	目标7：掌握一定的经济学和管理学知识，理解并掌握化工安全管理的原理与经济决策方法
	否
	11.1
	

	8
	M8
	目标8：能够将所掌握的经济学和管理学知识在多学科环境中应用
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一周
	第1阶段
	团队合作——了解设计任务，搜集资料，确定生产方案和工艺流程；完成技术方案可行性分析、经济可行性分析。
	M1,M5,M7
	0.5周
	集中指导
	2
	自学

	2
	第一周
	第2阶段
	团队合作——完成流程模拟计算，编制全装置物料衡算表、能量衡算表，绘制原则流程图及工艺物料流程图（PFD）。
	M2,M3,M4
	0.5周
	集中指导
	2
	自学

	3
	第二周
	第3阶段
	第3阶段：分工完成——完成工艺设备的工艺计算和设备的设计、选型，编制设备一览表设备。
	M6,M7,M8
	1周
	集中指导
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	针对每个课程目标，从日常表现、设计图纸及设计报告进行评价，分别给出分项成绩
	60%

	2
	答辩组评价
	针对所要评价的课程目标从设计报告、设计图纸及答辩情况进行评价，分别给出分项成绩
	20%

	3
	学生自评
	针对所要评价的课程目标，从团队及个人的设计过程、设计报告及设计图纸进行评价，分别给出分项成绩
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	2
	M1
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	3
	M1
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	4
	M2
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	5
	M2
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	6
	M2
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	7
	M3
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	8
	M3
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	9
	M3
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	10
	M4
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	11
	M4
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	12
	M4
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	13
	M5
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	14
	M5
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	15
	M5
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	16
	M6
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	17
	M6
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	18
	M6
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	19
	M7
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	20
	M7
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	21
	M7
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	22
	M8
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	23
	M8
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	24
	M8
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计, 张文显, 化学工业出版社, 2015.9, ISBN:9787122244390.（*主教材）

	2
	图书|化工过程模拟实训--Aspen Plus教程（第二版）, 孙兰义, 化学工业出版社, 2017.10, ISBN:9787122302519.

	3
	图书|化工安全设计概论, 王德堂，周福富, 化学工业出版社, 2008.7, ISBN:9787122031693.

	4
	图书|化工安全设计, 许婵, 化学工业出版社, 2004.5, ISBN:7502554416.



《化工安全综合设计（2-2）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全综合设计（2-2）

	
	Chemical Safety Comprehensive design 

	课程编码
	CHM322312200
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学、化工原理（2-1）、认识实习、化工原理（2-2）、化工安全设计基础、生产实习

	课程简介
（必修）
	本实践环节是化工设计和安全设计的有机结合，分为化工安全综合设计（2-1）和化工安全综合设计（2-2）两部分进行，体现化工装置设计的基本原理、程序、方法及其相关的安全设计。综合设计（2-1）主要侧重化工生产方案比选和装置工艺计算，综合设计（2-1）主要侧重设计过程中的安全问题。
化工安全综合设计（2-1）的主要内容包括：化工工艺方案的确定、物平能平衡算、设备设计和选型、原则流程图、工艺物料流程图
化工安全综合设计（2-2）的主要内容包括：化工控制系统安全设计、工厂的选址、设备全设计、仪表和工艺管道流程图、HAZOP分析。
教学目标就是运用过程安全系统工程的原理，增进对化工过程及安全的理解，培养理论联系实际的能力，从而更好地解决化工安全设计过程中存在的安全问题的，以便为学习后续课程和解决化工过程安全的实际问题打下牢固的理论基础。

	
	This practice link is an organic combination of chemical design and safety design, which is divided into two parts: chemical safety comprehensive design (2-1) and chemical safety comprehensive design (2-2), reflect the basic principles, procedures, methods and related safety design of chemical plant design. Comprehensive Design (2-1) mainly focuses on chemical production scheme comparison and selection and device process calculation, while comprehensive design (2-1) mainly focuses on safety issues in the design process.
The main contents of chemical safety comprehensive design (2-1) include: Determination of chemical process plan, balance calculation of material and energy, equipment design and selection, principle flow chart and process material flow chart
The main contents of chemical safety comprehensive design (2-2) include: safety design of chemical control system, site selection of factory, complete design of equipment, flow chart of instrument and process pipeline, HAZOP analysis.
The teaching goal is to use the principle of process safety system engineering to improve the understanding of chemical process and safety and to cultivate the ability of integrating theory with practice, so as to better solve the safety problems existing in the process of chemical safety design, so as to lay a solid theoretical foundation for learning follow-up courses and solving practical problems of chemical process safety.

	负责人
	刘义
	大纲执笔人
	刘义、孟亦飞
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工安全设计和化工安全解决方案开发的全生命周期设计的思路和方法，了解影响设计目标和技术方案的各种因素
	是
	3.1
	

	2
	M2
	目标2：能够在设计开发环节中体现创新意识和本质安全意识，遵循工程伦理学的主要原则，并考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：能够针对具体问题进行设计计算和方案开发，并能够用图纸和设计报告等形式呈现设计成果
	是
	3.3
	

	4
	M4
	目标4：能够开发或选择恰当的技术和资源对复杂化工安全问题进行预测与模拟
	是
	5.1
	

	5
	M5
	目标5：能针对实际化工项目，评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，判断产品周期中可能对人类和环境造成损害的隐患
	是
	7.2
	

	6
	M6
	目标6：能够就专业问题顺利撰写报告和设计文稿
	是
	10.1
	

	7
	M7
	目标7：掌握一定的经济学和管理学知识，理解并掌握化工安全管理的原理与经济决策方法
	否
	11.1
	

	8
	M8
	目标8：能够将所掌握的经济学和管理学知识在多学科环境中应用
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一周
	阶段1
	分工完成——完成化工控制系统安全设计，绘制工艺管道及仪表流程图（PID）。
	/
	1周
	集中指导
	7.5
	自学

	2
	第二周
	阶段2
	团队合作——完成工厂的选址、设备布置设计。
	/
	2天
	集中指导
	3
	自学

	3
	第二周
	阶段3
	团队合作——HAZOP分析。
	/
	2天
	集中指导
	3
	自学

	4
	第二周
	阶段4
	团队合作——编制完成设计说明书，整理图册。
	/
	1天
	集中指导
	1.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	指导教师评价
	针对每个课程目标，从日常表现、设计图纸及设计报告进行评价，分别给出分项成绩
	60%

	2
	答辩组评价
	针对所要评价的课程目标从设计报告、设计图纸及答辩情况进行评价，分别给出分项成绩
	20%

	3
	学生自评
	针对所要评价的课程目标，从团队及个人的设计过程、设计报告及设计图纸进行评价，分别给出分项成绩
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	2
	M1
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	3
	M1
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	4
	M2
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	5
	M2
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	6
	M2
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	7
	M3
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	8
	M3
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	9
	M3
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	10
	M4
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	11
	M4
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	12
	M4
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	13
	M5
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	14
	M5
	答辩组评价
	20%
	 A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	15
	M5
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	16
	M6
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	17
	M6
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	18
	M6
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	19
	M7
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	20
	M7
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	21
	M7
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	22
	M8
	指导教师评价
	60%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	23
	M8
	答辩组评价
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	24
	M8
	学生自评
	20%
	A. 针对每个课程目标分别评价，能够达到优秀
B. 针对每个课程目标分别评价，能都达到中等以上水平
C. 针对每个课程目标分别评价，能够达到及格以上水平
D. 针对每个课程目标分别评价，不能合格

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工设计（第四版）, 梁志武、陈声宗, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122244390.（*主教材）

	2
	图书|化工过程设计（第二版）, 王静康, 化学工业出版社, 2006, ISBN: 9787502587475.

	3
	图书|化工工艺设计手册（上、下册）（第四版）, 中国石化集团上海工程有限公司, 化学工业出版社, 2009, ISBN:上册9787122052582，下册9787122053077.



《化工安全综合实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工安全综合实验

	
	Chemical Safety Comprehensive Experiment

	课程编码
	CHM322411015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.5
	课内学时
	36
	讲授
	0
	实验
	36
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程结合化工安全中涉及的常见测试、检测技术，通过实验操作与实验演示等手段，使化工安全工程专业学生学习和了解常见的化学品危险参数测定、化工设备安全、化工安全控制原理等，并与相关理论课程结合，达到理解和深化专业知识的目的。

	
	This course combines common testing and detection technologies involved in chemical safety, and enables students majoring in chemical safety engineering to learn and understand common chemical hazard parameter determination through experimental operation and experimental demonstration, chemical equipment safety, chemical safety control principle, etc., and combined with relevant theoretical courses to achieve the purpose of understanding and deepening professional knowledge.

	负责人
	孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学品燃烧爆炸关键危险的实验测定方法
	是
	4.1
	

	2
	M2
	目标2：能够基于专业理论，根据实验目标，设计可行的实验方案
	是
	4.2
	

	3
	M3
	目标3： 能选用或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全地开展实验
	是
	4.3
	

	4
	M4
	目标4：能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获取合理有效的结论
	是
	4.4
	

	5
	M5
	目标5：能独立完成团队分配的工作，或主动与其他学科的成员合作开展工作 【化工安全工程】 ====> 专业所有L2  |  关闭显示          ====>   
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	着火点测定
	对固体材料进行预处理、称量，使用着火点测试仪进行着火点测试，并对相关实验数据进行分析，撰写实验报告
	M1,M4,M5
	2
	实验
	1
	作业

	2
	实验2
	液体闪点和自燃点测定
	使用闪点测定仪、自燃点测定仪对液体试样进行闪点、自燃点的实验测定，对相关实验数据进行分析。
	M1,M3,M4,M5
	3
	实验
	1
	作业

	3
	实验3
	气体爆炸参数测定
	使用爆炸极限测定仪、20L爆炸球、爆炸管道等实验装置对爆炸极限、燃烧速度、爆炸压力等参数进行测量，对相关实验数据进行分析
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	实验
	2
	作业

	4
	实验4
	粉尘云MIT和MIE测定
	使用哈特曼管等实验设备测量粉尘物料的MIT及MIE
	M1,M3,M5
	3
	实验
	1
	作业

	5
	实验5
	氧指数测定
	使用氧指数测定仪测量不同固体物质的氧指数
	M1,M3,M4,M5
	2
	实验
	1
	作业

	6
	实验6
	可燃粉尘爆炸强度参数测定
	使用20L爆炸球测量粉尘爆炸的最大爆炸压力等参数，并对相关实验数据进行分析
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	实验
	2
	作业

	7
	实验7
	化学反应失控特性实验
	使用DSC，ARSST等实验仪器对活性化学物质的相关反应参数进行测量，并对相关数据进行分析
	M1,M2,M3,M4,M5
	4
	实验
	2
	作业

	8
	实验8
	液相泄漏规律模拟实验.
	使用泄漏模拟实验装置模拟在不同类型泄漏口、不同孔径下液体的泄漏规律，相关实验数据与理论模型进行分析比对
	M3,M4,M5
	2
	实验
	1
	作业

	9
	实验9
	气相泄漏规律模拟实验
	使用泄漏模拟实验装置模拟气体在不同类型泄漏口、不同孔径下的泄漏速度等参数，实验结果与理论模型结果比对分析
	M3,M4,M5
	2
	实验
	1
	作业

	10
	实验10
	结构缺陷检测实验
	使用不同的损伤探测仪器对不同类型的结构损伤进行检测，了解相关测量原理
	M3,M5
	2
	实验
	1
	作业

	11
	实验11
	安全应急响应模拟实验
	针对设定场景进行安全应急响应模拟实验，促进学生了解相关流程和要点
	M5
	2
	实验
	1
	作业

	12
	实验12
	PID参数整定实验
	PID参数整定实验
	M3,M5
	2
	实验
	1
	作业

	13
	实验13
	串级控制系统实验
	串级控制系统实验
	M3,M5
	2
	实验
	1
	作业

	14
	实验14
	DCS控制系统实验
	DCS控制系统实验
	M3,M5
	2
	实验
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	实验表现
	根据学生的出席情况、参与度等赋分
	40%

	2
	实验报告
	每个实验项目均要求出具实验报告，根据实验报告的完整度、分析深度、规范性等因素赋分
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实验报告
	100%
	A-独立思考、按时完成、书写规范、结论准确、步骤完整、格式合理; 
B-独立思考、按时完成、书写规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
C-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
D-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤较完整、格式合理; 

	2
	M2
	实验报告
	100%
		A-独立思考、按时完成、书写规范、结论准确、步骤完整、格式合理; 
B-独立思考、按时完成、书写规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
C-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
D-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤较完整、格式合理; 

	3
	M3
	实验报告
	100%
	A-独立思考、按时完成、书写规范、结论准确、步骤完整、格式合理; 
B-独立思考、按时完成、书写规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
C-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
D-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤较完整、格式合理; 

	4
	M4
	实验报告
	100%
	A-独立思考、按时完成、书写规范、结论准确、步骤完整、格式合理; 
B-独立思考、按时完成、书写规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
C-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤完整、格式合理; 
D-独立思考、按时完成、书写较规范、结论较准确、步骤较完整、格式合理; 

	5
	M5
	实验表现
	100%
	A-能够与他人良好合作，主动承担自己的任务并积极参与实验分析讨论 
B--能够与他人良好合作，主动承担自己的任务并参与实验分析讨论 
C--能够与他人良好合作，主动承担自己的任务
D--能够与他人合作，承担自己的任务

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	气体爆炸参数测定
	化工安全实验室
	工科A347
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	2
	着火点测定
	化工安全实验室
	工科A345
	4
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	液体闪点和自燃点测定
	化工安全实验室
	工科A345
	4
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	粉尘云MIT和MIE测定
	化工安全实验室
	工科A345
	4
	3
	专业
	选做
	综合性
	否

	5
	氧指数测定
	化工安全实验室
	工科A345
	4
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	可燃粉尘爆炸强度参数测定
	化工安全实验室
	工科A345
	4
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	7
	化学反应失效特性实验
	化工安全实验室
	工科A345
	4
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	8
	液相泄漏规律模拟实验
	中石油HSE重点实验室
	工科E171
	4
	2
	专业
	必做
	演示性
	否

	9
	气相泄漏规律模拟实验
	中石油HSE重点实验室
	工科E171
	4
	2
	专业
	必做
	演示性
	否

	10
	结构缺陷检测实验
	中石油水下工程装备技术重点实验室
	工科E169
	4
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	11
	安全应急响应模拟实验
	
	
	4
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	12
	PID参数整定实验
	
	
	4
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	13
	串级控制系统实验
	
	
	4
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	14
	DCS控制系统实验
	
	
	4
	2
	专业
	必做
	综合性
	否



《化工过程安全》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工过程安全

	
	Chemical Process Safety

	课程编码
	CHM322611030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工安全导论

	课程简介
（必修）
	《化工过程安全》是化工安全工程专业的一门必修课。课程的主要内容包括燃烧学基础知识，气体、液体和固体的火灾与爆炸基础知识，化工企业防火与防爆技术以及化学反应热危险性评价的理论基础和实验评估技术。课程的主要目标是让学生掌握化工企业火灾爆炸相关工程基础知识和专业知识，掌握化学品危险性质的关键危险特性，能够使用正确的实验方法进行相关危险特性的测定 ，同时能够运用相关基础知识解决化工企业的复杂化工安全问题，预防化工企业火灾和爆炸事故的发生。

	
	"Chemical Process Safety" is a compulsory course for chemical safety engineering majors. The main contents of the course include basic knowledge of combustion, basic knowledge of fire and explosion of gas, liquid and solid, the theoretical basis and experimental evaluation technology of fire prevention and explosion prevention technology and chemical reaction thermal risk assessment in chemical enterprises. The main goal of the course is to enable students to master the basic engineering knowledge and professional knowledge related to fire and explosion in chemical enterprises, and to master the key hazard characteristics of hazardous properties of chemicals, can use the correct experimental method to measure the relevant hazard characteristics, and at the same time can use the relevant basic knowledge to solve the complex chemical safety problems of chemical enterprises and prevent the occurrence of fire and explosion accidents in chemical enterprises.

	负责人
	刘义、孟亦飞、平平
	大纲执笔人
	刘义
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工企业火灾爆炸相关工程基础知识和专业知识
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：能够运用火灾爆炸基础知识和专业知识预防化工企业火灾和爆炸事故，解决复杂化工安全问题
	是
	1.3
	

	3
	M3
	目标3：能够掌握化学品危险性质的关键危险特性和化学反应危险性
	是
	4.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	石化行业安全生产现状、石油化工企业生产工艺特点、石油化工装置的火灾特点、石化行业典型事故举例和分析
	M1
	2
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	2
	第二章
	燃烧学基础
	燃烧化学基础和燃烧物理力学基础
	/
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 燃烧化学基础
	热力学平衡、非平衡热力学、化学平衡准则、生成热、反应热和燃烧热、热化学定律、自由能、平衡常数和绝热火焰温度
	M1
	2
	讲授
	2
	课后作业

	4
	2.2
	2.2 燃烧物理力学基础
	多组分气体基本参数、分子输运基本定律、基本守恒方程、斯蒂芬流和相界面上的边界条件、 多组分反应系统的相似准则
	M1
	3
	讲授
	2
	课后作业

	5
	第三章
	火灾与爆炸基础
	火灾与爆炸基本概念、火灾分类、爆炸分类、燃烧的充要条件、燃烧的分类、建筑火灾的发展阶段
	M1
	4
	讲授、讨论
	4
	自学资料

	6
	第四章
	着火
	着火方式、自燃点的影响因素、着火机理、谢苗诺夫自燃理论、典型物质的自燃、雷电、静电
	M1
	4
	讲授、翻转课堂
	4
	自学资料

	7
	第五章
	气体燃烧与爆炸
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	5.1
	5.1 预混可燃气体层流及湍流燃烧
	层流及湍流燃烧基本概念、特点以及扰动、波等基本概念
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	5.2
	5.2 物理化学参数对层流火焰传播速率的影响
	物理化学参数对层流火焰传播速率的影响因素
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	5.3
	5.3 可燃气体爆炸极限
	可燃气体爆炸极限概念、影响因素、可燃气体爆炸极限计算
	M1
	3
	讲授
	/
	课后作业

	11
	5.4
	5.4 极限氧浓度和最小点火能
	极限氧浓度和最小点火能
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	5.5
	5.5 爆燃与爆轰
	火焰传播、爆燃与爆轰概念及重特大事故分析
	M1,M2
	2
	讲授、翻转课堂
	2
	作业

	13
	5.6
	5.6 蒸气云爆炸
	VCE和UVCE及其影响因素
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	/
	/

	14
	第六章
	液体燃烧与爆炸
	液体可燃物的着火过程、闪燃与闪点、沸溢与喷溅
	M1
	4
	讲授、讨论
	2
	自学资料

	15
	第七章
	固体燃烧与爆炸
	固体可燃物的着火过程、固体燃烧类型与特点、评价固体火灾危险性的参数、粉尘爆炸
	M1
	4
	讲授、讨论
	2
	课后作业

	16
	第八章
	BLEVE
	BLEVE定义、发生过程、原因、预防、控制和应急
	M1,M2
	3
	讲授、讨论、翻转课堂
	2
	自学资料

	17
	第九章
	防火与防爆安全技术
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	9.1
	9.1 预防性措施
	控制可燃物、助燃物和点火源
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	19
	9.2
	9.2 保护性措施
	阻止火势蔓延、限制爆炸波扩散
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	20
	9.3
	9.3 灭火
	灭火基本原理、方法、常见灭火剂
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	21
	第十章
	反应性危害及评估
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	10.1
	10.1 活性化学物质危害和物质反应性矩阵
	活性化学物质危害和物质反应性矩阵
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学资料

	23
	10.2
	10.2 反应失控
	Semenov热温图、参数敏感性、临界温度以及热爆炸的时间范围
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	24
	10.3
	10.3 热风险评估程序
	热风险的概念及热风险评估的意义，根据Tp、MTSR、TD24以及MTT4个温度进行危险度分级与评估
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学资料

	25
	10.4
	10.4 化学反应热风险评估实验技术
	DSC、ARSST、C80、ARC、RC1等量热设备原理和实验技术
	M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1-2道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工防火防爆基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	15%

	2
	课堂表现
	根据雨课堂、微助教检测学生课堂参与度以及随堂测评检查学生课程内容掌握情况
	20%

	3
	期中考试
	包括线上自测和线下测试
	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对化工防火防爆基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有单选题、多选题、简答题、计算题和案例分析等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱;

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	见雨课堂评分标准

	3
	M1
	期中考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱

	6
	M2
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工过程安全原理理论及应用, Daniel A. Crowl, Joseph F. Louvar, 石油大学出版, 2017.09, ISBN:9787563656349.（*主教材）

	2
	图书|化学物质热危险性评价, 孙金华，丁辉, 科学出版社, 2007.01, ISBN:9787030150981.（*主教材）

	3
	图书|化工风险控制与安全生产, 程春生,魏振云, 秦福涛, 化学工业出版社, 2014.6, ISBN:9787122214881.

	4
	图书|防火与防爆, 杨泗霖, 首都经济贸易大学出版社, 2006.08, ISBN:756380793-4/X8.



《化工过程安全》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工过程安全

	
	Chemical Process Safety

	课程编码
	CHM322521020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学、环境化学、环境工程原理（2-1）、环境工程原理（2-2）

	课程简介
（限选）
	化工过程安全是一门研究化工生产过程中存在的危险因素，可能发生的事故及其防治理论与技术的课程，讲述了化工过程安全的基本原理和应用，主要内容有燃烧爆炸的基本概念及防火防爆的技术措施，化工设备安全设计与技术、危险化学品的有关知识，以及危险性分析方法和安全评价等。
通过本课程的学习，使学生识别、评价化工生产过程中存在的主要危险因素，采取合理可行措施来预防及控制化工过程事故的发生或发展。

	
	Chemical Process Safety is a course that studies the dangerous factors existing in the chemical production process, possible accidents and their prevention theory and technology. It describes the basic principles and applications of chemical process safety, the main contents include the basic concept of combustion and explosion, technical measures for fire and explosion prevention, safety design and technology of chemical equipment, relevant knowledge of hazardous chemicals, risk analysis methods and safety evaluation, etc.
Through the study of this course, students can identify and evaluate the main risk factors in the chemical production process and take reasonable and feasible measures to prevent and control the occurrence or development of chemical process accidents.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解化工过程安全的基本原理
	是
	6.1
	6.1

	2
	M2
	目标2：识别化学生产过程中的存在的主要危险因素，了解这些危险因素对化工安全生产的影响
	是
	6.1
	6.1

	3
	M3
	目标3：运用系统的分析方法对主要危险因素评价，采取合理可行的技术和管理等措施来预防及控制化工事故的发生或发展
	是
	3.3
	3.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：可接受风险，本质安全的含义；事故致因理论，化工事故的统计分析。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1国内外重大事故
	Flixborough爆炸事故、印度博帕尔异氰酸甲酯（MIC）泄漏事故、吉林石化双苯厂爆炸事故。
	M1
	1
	讲授
	0
	查阅资料

	3
	1.2
	1.2化工生产的特点
	化工生产具有生产工艺复杂多变、原材料及产品易燃易爆、有毒有害和腐蚀性，生产装置大型化、过程连续化、自动化的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	自学

	4
	1.3
	1.3 化工过程的危险性
	化工过程物质的危险性，化工过程的危险性以及化工设备的危险性。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	5
	1.4
	1.4 化工过程安全原理
	事故、灾害、可接受风险、本质安全的概念；事故过程特征；事故致因理论；化工事故的统计分析。
	M1
	1
	讲授/指导
	2
	撰写调查报告

	6
	第二章
	第二章  燃烧与爆炸
	本章重点难点：燃烧的条件和过程，燃烧机理；爆炸极限及计算，BELVE、粉尘爆炸。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 燃烧及其特性
	燃烧的定义和特性，燃烧的条件、过程和形式，最小点火能量，影响闪点、自燃点的测量值的影响因素。
	M2
	2
	讲授/指导
	1
	查阅资料

	8
	2.2
	2.2 燃烧机理
	燃烧机理和燃烧速度的影响因素。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	2.3
	2.3 爆炸及其特性
	爆炸的分类，爆炸的破坏形式，爆炸极限的定义和计算，爆炸极限的影响因素；BELVE、粉尘爆炸的过程、机理、特征和影响因素。
	M2
	2
	讲授/案例讨论
	3
	自学、作业

	10
	第三章
	第三章  防火与防爆
	本章重点难点：通风的注意事项，最小氧气浓度的计算，工艺参数的控制，点火源的控制，防爆电气设备的防爆标志及选型，静电危害的预防，生产及储存的火灾危险性分类，厂房建筑的防爆设计，灭火的基本方法和灭火物质的选用。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 防止可燃可爆系统的形成
	控制可燃可爆物质，包括取代或控制用量、加强设备密闭、通风排气、使用惰性化、工艺参数的控制、监测报警及联锁；对明火高温、摩擦撞击、绝热压缩、电气火花、静电和雷电等点火源的控制。
	M3
	2
	讲授/案例讨论
	1
	自学

	12
	3.2
	3.2 限制火灾和爆炸的蔓延
	限制火灾爆炸事故蔓延的措施概括为三个方面：总体布局、厂址选择和厂区总平面的布置，其次是建筑防火防爆的设计，第三是阻火设备、限制爆炸波扩散的设备。
	M3
	1.5
	讲授/指导
	2
	查阅资料

	13
	3.3
	3.3 消防设施
	火灾分类，灭火的原理和基本方法，常用灭火物质，消防设施。
	M3
	1.5
	讲授/讨论
	3
	自学、作业

	14
	第四章
	第四章  危险化学品
	本章重点难点：危险化学品的分类和包装要求，“一书一签”的内容，《危险化学品安全管理条例》对危险化学品生产、经营、储存等的规定。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 危险化学品的分类、编号和包装要求
	GB6944《危险货物分类与品名编号》和GB 30000系列标准《化学品分类和标签规范》对危险化学品的分类；危险化学品的编号和包装要求。
	M2
	3
	讲授/讨论
	2
	自学

	16
	4.2
	4.2 危险化学品的安全技术说明书和安全标签
	危险化学品的安全技术说明书的内容和作用，安全标签的内容。
	M2
	1
	讲授演示
	1
	自学

	17
	4.3
	4.3 危险化学品生产、经营、储存、运输、使用及废弃处置
	《危险化学品安全条例》对于危险化学品生产、储存、包装、运输等的安全要求和规定。
	M2
	2
	讲授/启发
	3
	查阅资料/作业

	18
	第五章
	第五章  化工设备安全
	本章重点难点：储罐的安全附件及安全措施，压力容器的安全装置、破坏形式，压力容器的设计和制造安全技术，压力容器的监察管理，安全阀和爆破片的安全设计；安全阀和爆破片的参数计算。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1 储运设备
	储罐的结构，储罐的安全附件，储罐常见的破坏形式及安全措施，危险化学品仓储应急处理。
	M3
	2
	讲授
	1
	自学

	20
	5.2
	5.2 压力容器
	压力容器分类及设计安全技术，压力容器的基本结构及安全附件，压力容器的破坏形式，压力容器的制造安全技术，压力容器的监察管理。
	M3
	2
	讲授/案例讨论
	1
	自学

	21
	5.3
	5.3 安全装置与附件设计
	安全阀的结构形式及分类，安全阀的选择，安全阀计算与设计；爆破片设计及应用，爆破片选型与爆破面积计算。
	M3
	2
	讲授/练习
	3
	自学、作业

	22
	第六章
	第六章  危险辨识与评价
	本章重点难点：危险、有害因素的分类，重大危险源辨识，HAZOP分析方法，事故树最小割集的求法及结构重要度分析，最小割（径）集的作用，安全评价方法的分类和选择。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	6.1
	6.1 危险、有害因素的分类
	根据GB/T 13861 -2009《 生产过程危险和有害因素分类与代码》，按导致事故和职业危害的直接原因分为4大类，参照GB 6441-1986《 企业职工伤亡事故分类标准》 可分为20 类。
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	24
	6.2
	6.2 重大危险源辨识与控制
	GB18218-2018《危险化学品重大危险辨识》的适用范围，重大危险源、单元、临界量的定义，重大危险源的辨识依据，重大危险源的监管；重点监管的危险化工工艺。
	M3
	2
	讲授/案例分析
	1
	自学、作业

	25
	6.3
	6.3 危险性分析方法
	安全检查表分析SCA，危险和可操作性研究HAZOP，事故树分析FTA，事件树分析ETA。
	M3
	2
	讲授/分组讨论
	2
	自学

	26
	6.4
	6.4 安全评价
	安全评价的内容和分类，概率评价法，TNT当量法，道化学公司的F&EI评价法，危险度评价法，作业条件危险性评价法，安全评价方法的分类、选择原则和注意问题; 危险、有害因素的控制。
	M3
	2
	讲授/练习
	3
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置课后习题，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对基本知识的掌握情况。题型主要有简答题、计算题、案例分析题等。
	30%

	2
	大作业
	1.本课程要求通过调查或案例分析的方式来识别、评价某个企业（或某个工艺、装置等 ）存在的危险有害因素，对生产安全的影响，以及应该采取的控制措施等。
2.根据调查或案例分析的完整性、深刻性、正确性进行评分。
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核化工过程的基本原理，燃烧与爆炸的基本概念和防火防爆的技术措施，危险化学品的分类，MSDS、安全标签的内容，压力容器的监管，压力容器爆炸事故的原因分析及安全泄放装置的设计、使用，危险化学品重大危险源的辨识，危险有害因素的分类及识别方法，危险性评价，危害的预防控制措施。
3. 题型主要有填空题、选择题、判断题及案例分析题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-独立思考、按时完成、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	25%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-独立思考、按时完成、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	4
	M2
	大作业
	25%
	A-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析危险有害因素充分，评价结论合理，控制措施合理。 B-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析问题思路较清晰、较深刻，控制措施合理。C-按时完成，基本能够联系课堂所学知识，能把分析问题，控制措施基本合理。D-作业抄袭，不能按时完成，不能够联系课堂所学知识，分析问题思路不清晰，控制措施不太合理。

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、内容完整、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、内容比较完整、答案准确。C-独立思考、按时完成、解题思路比较清晰、内容比较完整、答案基本准确。D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱、内容不完整、答案不准确。

	7
	M3
	大作业
	20%
	A-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析危险有害因素充分，评价结论合理，控制措施合理。 B-按时完成，能够联系课堂所学知识，分析问题思路较清晰、较深刻，控制措施合理。C-按时完成，基本能够联系课堂所学知识，能把分析问题，控制措施基本合理。D-作业抄袭，不能按时完成，不能够联系课堂所学知识，分析问题思路不清晰，控制措施不太合理。

	8
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《化工过程安全理论及应用》（第3版）, Daniel A. Crowl, Joseph F. Louvar编，赵东风等译, 中国石油大学出版社, 2017.09, ISBN:9787563656349.（*主教材）

	2
	图书|《化工过程安全》, 赵劲松等, 化学工业出版社, 2015.10, ISBN:978-7-122-24429-1.

	3
	图书|《化工安全工程》（第二版）, 蔡凤英等, 科学出版社, 2009.10, ISBN:9787030256225.



《化工设备安全》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工设备安全

	
	Chemical Equipment Safety 

	课程编码
	CHM322711020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、化工过程安全

	课程简介
（必修）
	《化工设备安全》是化工安全工程专业的专业必修课程。本课程主要内容包括：化工设备的功能与分类，常用法规标准，化工设备安全技术监察；化工设备的结构组成；内压薄壁壳体应力分析；化工设备安全设计；化工设备制造及适用缺陷；化工设备破坏类型及特征分析；化工设备爆炸能量估算方法；防止容器爆炸事故的措施；化工设备安全附件；超压泄放装置工作原理；安全泄放量计算；化工设备制造和使用管理；化工设备定期检验；化工设备无损检测技术；化工设备破坏事故分析程序与处理技术；典型化工设备的安全与事故分析。
通过本课程的学习，要求学生掌握化工设备安全的基本理论知识，及防止化工设备事故发生的有效措施和技术手段，同时培养学生具有运用基本理论，分析和解决化工设备安全工程实际问题的能力。

	
	Chemical equipment safety is a required course for chemical safety engineering. The main contents of this course include: function and classification of chemical equipment, common regulations and standards, safety and technical supervision of chemical equipment; Structure and composition of chemical equipment; Stress analysis of inner pressure thin-walled shell; Safety design of chemical equipment; Manufacturing and application defects of chemical equipment; Analysis of failure types and characteristics of chemical equipment; Estimation method of explosive energy of chemical equipment; Measures to prevent vessel explosion accidents; Safety accessories for chemical equipment; Working principle of overpressure relief device; Safety discharge calculation; Chemical equipment manufacturing and use management; Regular inspection of chemical equipment; Non-destructive testing technology for chemical equipment; Chemical equipment damage accident analysis procedure and treatment technology; Safety and accident analysis of typical chemical equipment.
Through the study of this course, students are required to master the basic theoretical knowledge of chemical equipment safety, as well as effective measures and technical means to prevent chemical equipment accidents. Meanwhile, students are trained to apply basic theories to analyze and solve practical problems in chemical equipment safety engineering.

	负责人
	刁瑞
	大纲执笔人
	刁瑞
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化工设备安全的基本理论
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握防止化工设备事故发生的有效措施和技术手段
	是
	2.1
	

	3
	M3
	目标3：能够运用基本理论分析和解决化工设备安全工程实际问题
	是
	1.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪 论  
	本章重点难点：化工设备的功能及分类，我国化工设备常用法规标准，化工设备安全的重要性，化工设备安全技术监察，化工设备事故的种类和危害。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 化工设备安全的重要性
	化工设备事故，化工设备事故率高的原因，化工设备事故的危害性 
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	3
	1.2
	1.2 化工设备安全工程学的任务
	研究对象，研究任务，化工设备安全工程学的主要研究内容 
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	4
	1.3
	1.3 化工设备的安全技术监察与规范
	化工设备安全技术监察，我国化工设备常用法规标准
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	1.4
	1.4 安全科学基本概念和相互关系
	安全和安全科学，基本概念
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	6
	第二章
	第二章 化工设备的应力分析与安全设计 
	本章重点难点：化工设备的结构组成，内压薄壁壳体的应力分析、化工设备的边缘问题和厚壁圆筒应力分析，化工设备的安全设计。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 化工设备的结构分析
	化工设备的壳体，封头，开孔接管，法兰密封，化工设备支座
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	2.2
	2.2 应力分析和变形特点
	变形特点，薄膜理论，边缘问题及特性
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	9
	2.3
	2.3 化工设备的安全设计
	设计参数，材料选择，安全试验
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	第三章
	第三章 化工设备缺陷与破坏形式
	本章重点难点：化工设备制造及使用过程中产生的主要缺陷类型、产生原因和破坏形式，理解化工设备的破坏类型及特征分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 化工设备制造过程中产生缺陷的主要类型
	焊接裂纹，未焊透和未熔合，夹渣，气孔，表面缺陷，组织缺陷
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	12
	3.2
	3.2 化工设备使用过程中产生的缺陷
	各种腐蚀缺陷，裂纹
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	3.3
	3.3 化工设备的破坏类型及分析 
	化工设备的破坏类型，化工设备的典型破坏分析
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	第四章
	第四章 化工设备爆破危害及防止 
	本章重点难点：化工设备爆炸能量估算方法，爆炸冲击波能量及其破坏作用和化工设备爆炸的其他危害，防止容器爆炸事故的措施。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 化工设备爆炸能量估算
	压缩气体容器的爆破能量，盛装液化气体容器的爆破能量，可燃气体器外二次爆炸能量
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	16
	4.2
	4.2 爆炸冲击波能量及其破坏作用
	冲击波超压的破坏作用，化工设备气体爆炸冲击波的超压估算
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	17
	4.3
	4.3 化工设备爆炸的其他危害
	碎片的能量及危害，可燃气体容器破裂时的燃烧区范围 
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	4.4
	4.4 防止容器爆炸事故的措施
	设计与安全，制造与安全，使用中的安全措施
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	19
	第五章
	第五章 化工设备的安全附件
	本章重点难点：化工设备常用安全附件，超压泄放装置的工作原理，安全泄放量的计算。
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 安全泄放装置的分类与选用
	超压泄放装置的分类，设置原则，选用原则
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	5.2
	5.2 超压泄放装置
	超压过程及原因，超压泄放装置的形式，安全泄放量的计算，安全阀，爆破片，爆破帽，易熔塞
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	22
	5.3
	5.3 压力表
	结构与工作原理，常用的压力表，选用与安装，维护与校验
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	23
	5.4
	5.4 其他安全装置
	液面计，减压阀，温度计
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	24
	第六章
	第六章 化工设备的安全管理与定期检验
	本章重点难点：化工设备的制造和使用管理，化工设备定期检验程序、检验内容和检验周期，化工设备常用的无损检测技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 化工设备的设计和制造管理	
	化工设备的设计管理，制造管理
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	26
	6.2
	6.2 化工设备的使用管理
	化工设备的安全技术档案，化工设备使用、变更登记，化工设备安全使用管理，化工设备的操作与维护
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	27
	6.3
	6.3 化工设备的定期检验 
	检验目的，检验内容和周期，检验程序，压力容器耐压试验
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	28
	6.4
	6.4 化工设备的无损检测方法
	无损检测的标准及特点，射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测、涡流检测、声发射检测的原理、方法以及检测结果的评定
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	29
	第七章
	第七章 化工设备破坏事故分析    
	本章重点难点：化工设备破坏事故分析程序与处理技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1 化工设备破坏事故分析概述
	事故分析的意义与作用，事故统计分析
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	31
	7.2
	7.2 化工设备破坏事故分析方法
	传统分析方法，系统工程分析方法
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	32
	7.3
	7.3 事故分析程序与处理技术
	分析程序与分析方案，事故调查与技术检验 
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	33
	第八章
	第八章 典型化工设备的安全与事故分析  
	本章重点难点：换热器、反应器、球形储罐、气瓶，空压机的安全技术要点。
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	8.1
	8.1 换热器
	功能和结构概述，典型事故分析
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	35
	8.2
	8.2 反应器
	常见反应器的结构，工作原理，反应器的危险因素分析，典型事故分析
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	36
	8.3
	8.3 球形储罐
	球形储罐的特点和功能，制造工艺，球形储罐的安全操作，典型事故分析
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	37
	8.4
	8.4 气瓶
	气瓶的分类与结构，气瓶的安全管理，气瓶的充装，气瓶的定期检验，典型事故分析
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	38
	8.5
	8.5 空压机
	空压机概述，活塞式压缩机，空压机的使用管理
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工设备安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有分析和计算题。
	10%

	2
	期中考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对化工设备安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对化工设备安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	60%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，课程基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，课程基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，课程基本知识点理解存在较多错误。
D-未按时提交作业，课程基本知识点理解存在较多错误。

	2
	M1
	期中考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	考勤
	0%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M1
	课堂表现
	0%
	A-上课精神状态饱满，回答问题准确。
B-上课精神状态差，回答问题不准确。

	6
	M2
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，课程基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，课程基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，课程基本知识点理解存在较多错误。
D-未按时提交作业，课程基本知识点理解存在较多错误。

	7
	M2
	期中考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M2
	考勤
	0%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	10
	M2
	课堂表现
	0%
	A-上课精神状态饱满，回答问题准确。
B-上课精神状态差，回答问题不准确。

	11
	/
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，课程基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，课程基本知识点理解存在少量错误。
C-按时提交作业，课程基本知识点理解存在较多错误。
D-未按时提交作业，课程基本知识点理解存在较多错误。

	12
	/
	期中考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	13
	/
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	14
	/
	考勤
	0%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	15
	/
	课堂表现
	0%
	A-上课精神状态饱满，回答问题准确。
B-上课精神状态差，回答问题不准确。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《压力容器安全工程》, 戴光, 中国石化出版社, 2010.（*主教材）

	2
	图书|压力容器安全技术, 马世辉, 化学工业出版社, 2012.

	3
	图书|压力容器安全管理技术, 谭蔚, 化学工业出版社, 2006.

	4
	图书|压力容器安全技术, 陈凤棉, 化学工业出版社, 2004.

	5
	图书|承压设备安全技术与检查管理, 王威强，吴俊飞, 化学工业出版社, 2008.



《化工事故仿真技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	化工事故仿真技术

	
	Chemical Accident Simulation Technology

	课程编码
	CHM322821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	40
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	24
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工过程安全

	课程简介
（限选）
	《化工事故仿真技术》是化工安全方向的一门专业选修课。课程的主要内容包括：化工行业主要的事故形式及原因分析、化工事故常见的事故场景、物理爆炸模型、泄漏扩散模型、火灾爆炸模型、ALOHA、PHAST、SafetI软件的基本操作方法。通过本课程的学习，使学生能较系统了解化工行业的各类事故形式及主要的事故情景，掌握各类化工事故后果模拟计算模型，掌握ALOHA、PHAST、SafetI的基本操作方法，了解影响事故后果严重度的主要因素及其影响程度。

	
	"Chemical Accident simulation technology" is a professional elective course in the direction of chemical safety. The main contents of the course include: Analysis of main accident forms and causes in chemical industry, common accident scenes of chemical accidents, physical explosion model, leakage diffusion model, fire explosion model, ALOHA, PHAST, the basic operation method of SafetI software. Through the study of this course, students can have a more systematic understanding of various accident forms and major accident scenarios in the chemical industry, master the simulation calculation models of various chemical accident consequences, and master ALOHA, PHAST, safetI's basic operation method, understand the main factors that affect the severity of accident consequences and their influence degree.

	负责人
	孟亦飞
	大纲执笔人
	孟亦飞
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：理解化工行业的各类事故形式及主要的事故情景，掌握各类化工事故后果模拟计算模型，并了解各模型构建原理及适用场景，并能将其用于分析实际工程问题。
	是
	5.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握ALOHA、PHAST、SafetI、FDS的基本操作方法，了解各工具的背景模型、适用场景及应用局限。
	是
	5.2
	

	3
	M3
	目标3：具备根据模拟分析结果评估化工生产对社会、健康、安全、法律以及文化的影响的能力。
	是
	6.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	化工事故类别及场景
	化工行业主要的事故形式及原因分析；常见的事故场景
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	化工行业主要的事故形式及原因分析
	化工行业常见的事故形式、发生的原因
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	化工行业的主要事故场景
	化工行业常见的事故场景，事故发展的主要过程
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	化工事故后果模拟计算模型
	源模型；气体扩散模型；物理爆炸模型；火灾爆炸模型
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	源模型
	不同释放源泄漏速率计算模型
	M1,M3
	4
	讲授
	2
	作业

	6
	2.2
	气体扩散模型
	连续泄漏、瞬时泄漏、非稳态泄漏扩散模型
	M1,M3
	2
	讲授
	1
	作业

	7
	2.3
	物理爆炸模型
	物理爆炸模型
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.4
	火灾爆炸模型
	池火灾、喷射火、蒸汽云爆炸模型
	M1,M3
	6
	讲授
	3
	作业

	9
	2.5
	常见后果模拟软件简介
	常见各类火灾、爆炸、扩散软件介绍及比较
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	10
	第3章
	软件学习及实践
	ALOHA、PHAST、Safet、FDSI的模型基础及优缺点；ALOHA、PHAST、SafetI、FDS软件的实例操作
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	ALOHA软件学习及实践
	ALOHA软件的安装、运行及结果分析实操
	M2,M3
	4
	实践
	2
	作业

	12
	3.2
	PHAST，SAFETI软件学习及实践
	PHAST，SafetI软件的安装、运行及结果分析实操
	M2,M3
	10
	实践
	6
	作业

	13
	3.3
	FDS软件学习及实践
	FDS软件介绍，安装、运行及结果结果分析实操
	M2,M3
	10
	实践
	5
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、课堂参与度、上机表现、回答问题等情况
	15%

	2
	考勤
	随机检查学生上课缺席、迟到情况
	5%

	3
	平时作业
	1.布置课后作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	40%

	4
	期末大作业
	1.期末布置综合大作业。大作业以工程装置为对象，要求学生进行情景分析、参数查找、过程模拟、结果讨论。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对化工安全基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	2
	M1
	期末大作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	4
	M2
	期末大作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	5
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	6
	M3
	期末大作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确; B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱; 

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工过程安全原理理论及应用, 赵东风等, 中国石油大学出版社, 2017.

	2
	图书|ALOHA User’s Guide, , .

	3
	图书|PHAST & safetI User’s Guide, , .

	4
	图书|FDS User’s Guide, , .



《环保设备基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环保设备基础

	
	Environmental Protection Equipment Foundation

	课程编码
	CHM322921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	水污染控制工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境工程原理（2-1）、环境工程原理（2-2）、认识实习、水污染控制工程、大气污染控制工程、固体废物处理与处置工程

	课程简介
（限选）
	本课程是环境工程专业的一门专业选修课程。课程内容主要包括：（1）环保设备的概念、分类及选用的基本原则；（2）环保设备材料的性能及选用原则；（3）主要的废气污染控制设备介绍，主要包括吸收净化设备、吸附净化设备、有机废气燃烧设备、催化净化设备等；（4）主要的废水污染控制设备，主要包括物理法废水处理设备、物理化学法废水处理设备、化学法废水处理设备、生物法废水处理设备；（5）固体废物污染控制设备基础知识。 
通过本课程的学习，主要使学生掌握环保设备分类及应用现状，掌握环保设备材料的分类及性能；掌握管道、阀门、水泵和风机的主要结构类型及选用原则；掌握水污染控制、大气污染控制及固体废物污染控制设备的主要原理、结构类型及选用原则。

	
	This course is an important elective course for the major of Environmental Engineering. The main contents include: (1) The concepts, classifications and selections of environmental protection equipment; (2) The material properties and selections of environmental protection equipment; (3) The basic economic analysis of environmental protection equipment; (4) Introduction of the equipment used to treat waste gas, such as adsorption equipment, absorption equipment, combustion equipment, catalytic equipment, etc.;(5) Introduction of the equipment used to treat waste water, such as physical equipment, physical chemistry equipment, chemistry equipment, and biological equipment; (6) Basic knowledge of solid-waste treatment equipment.
 Through the study of this course, students will master the classification and application status of environmental protection equipment, the classification and performance of environmental protection equipment and materials, the main structural types and selection principles of pipes, valves, pumps and fans, and the main principles, structural types and selection principles of water pollution control, air pollution control and solid waste pollution control equipment.

	负责人
	刘芳
	大纲执笔人
	刘芳
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环保设备分类及应用现状，掌握环保设备材料的分类及性能。
	是
	1.3
	1.3

	2
	M2
	目标2：掌握管道、阀门、水泵和风机的主要结构类型及选用原则。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：掌握水污染控制、大气污染控制及固体废物污染控制设备的主要原理、结构类型及选用原则。
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1 环保设备的概念及分类
	环保设备概念，环保设备分类，环保设备特点，选用与设计原则，我国环保设备的现状与发展趋势。
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	2
	1.2
	1.2环保设备材料基本性能
	材料机械性能，材料物理性能，材料化学性能，材料加工工艺性能。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	3
	1.3
	1.3环保设备材料基础
	铁碳合金基本概念，铸铁与碳钢，合金钢，有色金属材料，金属的腐蚀与预防，常用非金属材料，非金属材料的腐蚀与预防。
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	4
	1.4
	1.4环保设备材料选择
	材料的物理、力学性能，材料的耐腐蚀性，材料的经济性。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	5
	6.4
	6.4焚烧设备
	概念，焚烧设备分类。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	6
	2.1
	2.1 管道
	管道概述，管道材料，管道的安装。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	7
	2.2
	2.2 阀门
	阀门概述，典型阀门，阀门常见故障及维修。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	8
	3.1
	3.1 水泵的结构及工作原理
	离心泵，轴流泵和混流泵，螺旋泵，潜水排污泵。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	9
	3.2
	3.2水泵的运行管理与维护
	启动时的注意事项，泵常见故障。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	10
	3.3
	3.3风机的结构与工作原理
	离心式鼓风机，罗茨鼓风机，离心式通风机。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	11
	3.4
	3.4风机的运行与维护
	风机选型原则，风机选型参数，风机维护。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	12
	4.1
	4.1 除尘设备
	除尘装置分类，除尘装置性能，典型除尘装置。
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	13
	4.2
	4.2 气态污染物净化设备
	吸收净化设备，吸附净化设备。
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	14
	4.3
	4.3 有机废气的燃烧及催化净化设备
	设备分类，气-固催化反应设备。
	M3
	1.5
	讲授
	0
	/

	15
	4.4
	4.4 光催化反应器
	光催化剂，光催化机理，光催化反应器形式，光催化反应器应用实例。
	M3
	1.5
	讲授
	0
	/

	16
	4.5
	4.5 烟气脱硫设备
	石灰石-石膏法湿法烟气脱硫反应原理，石灰石-石膏法湿法烟气脱硫工艺，石灰石-石膏法湿法烟气脱硫工艺流程系统构成。
	M3
	2
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	17
	5.1
	5.1物理法污水处理设备
	格栅，沉砂池，调节池，隔油池，沉淀池，气浮装置。
	M3
	3
	讲授
	0
	/

	18
	5.2
	5.2物理化学法污水处理设备
	混凝设备，吸附设备，离子交换设备，反渗透装置。
	M3
	3
	讲授
	0
	/

	19
	5.3
	5.3生化法污水处理设备
	好氧生物处理设备，厌氧生物处理设备。
	M3
	5
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	20
	6.1
	6.1输送设备
	概念，带式输送机，螺旋输送机。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	21
	6.2
	6.2压实设备
	概念，压实设备分类。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	22
	6.3
	6.3筛分设备
	概念，筛分设备分类。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	23
	6.4
	6.4 焚烧设备
	概念，焚烧设备分类。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	24
	6.5
	6.5土地填埋
	概述，选址，计划填埋量与填埋年限，防渗，渗滤液的收集与处理，填埋气体的收集与利用。
	M3
	2
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	翻转课堂
	1.针对重要环保设备的工作原理及应用案例，制作PPT并进行汇报讨论，考核学生对环保设备基础知识的掌握能力、学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	大作业
	1.本课程要求选择一种主要的环保设备，通过查阅文献画出该设备的主要结构图，并说明其工作原理，并对其应用实例进行分析。
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对环保设备基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题等。

	50%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。						


	3
	M1
	期末考试
	40%
	参见试卷评分标准

	4
	M2
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。


	5
	M2
	大作业
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。


	6
	M2
	期末考试
	40%
	参见试卷评分标准

	7
	M3
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。


	8
	M3
	大作业
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。


	9
	M3
	期末考试
	40%
	参见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程设备与应用, 马放、田禹、王树涛, 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787040326086.（*主教材）

	2
	图书|环保设备原理与设计, 陈家庆, 中国石化出版社, 2012, ISBN:9787802297081.



《环境保护导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境保护导论

	
	Introduction to Environmental Protection

	课程编码
	CHM326831020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境保护导论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	该课程为全校学生的公共选修课。它是对环境保护相关知识和概念的总体概述，主要目的是强化环境保护的责任意识，提高大学生环境保护的意识，激发学生热爱环境、保护环境的兴趣。通过本课程的学习，使学生了解近代环境科学的产生和发展，了解我国和世界的环境现状，宏观上掌握大气、水资源等的污染状况、污染物种类、污染物来源和污染控制措施等基本知识。藉此学生能总体把握环境保护的主要内容和方向，能更好的定位自己的学习和工作目标。

	
	The course is a public elective course for all students. It is about the knowledge and concepts related to environmental protection. And this course can strengthen the sense of our responsibility to protect environment, raise awareness and interest of university student about environmental protection. Studying this course, students can understand the emergence and development of modern environmental science, understand the current environmental situation about China and the other countries, know the species, sources and control measures of pollutant. So that students can grasp the contents of environmental protection, and make their own learning plans better.

	负责人
	张秀霞
	大纲执笔人
	张秀霞
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境保护的相关概念、知识和基础理论
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解废气、废水、固体废物污染的防治方法
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过课程学习培养学生综合分析问题、处理问题的能力，建立环境保护的经济观、技术观、整体观。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章绪论
	本章重点与难点：环境要素与环境质量、环境功能的特性、环境问题的由来和发展、主要环境问题、重要的全球性环境（污染）问题、人类对环境问题的认识过程、环境保护的目的和内容。了解：环境的含义、环境的组成、环境的分类、环境问题、环境问题的分类、环境保护的发展历程。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1环境及环境的基本概念
	环境，环境的组成，环境要素及其特点，环境质量，环境功能的特性，环境分类。
	M1,M3
	1.0
	讲授
	1.0
	线上学习

	3
	1.2
	1.2环境问题及环境保护
	环境问题的分类，环境问题的由来和发展，主要环境问题，重要的全球性环境（污染）问题，人类对环境问题的认识过程，环境保护的目的和内容，可持续发展问题。
	M1
	1.0
	讲授
	1.0
	线上学习

	4
	第二章
	第二章生态环境基础
	本章重点与难点：生态系统及其组成、生态系统的类型与特征、生态系统的结构、生态系统的功能、生态平衡的含义、生态平衡的机制、生态平衡的失调（破坏）、生物多样性的定义、生物多样性价值、生态学一般规律、生态环境保护的基本原则。了解：生态学的含义及其发展、生态系统的演替、生物多样性状况、中国生态环境状况。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1生态学基本原理
	生态系统及其组成，生态系统的类型与特征，生态系统的结构，生态系统的功能。生态平衡的含义，生态平衡的机制，生物多样性的定义，生物多样性价值。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	6
	2.2
	2.2生态学在环境保护中的应用
	环境生态学，生态环境保护，生态工程。
	M2
	1.0
	讨论
	1.0
	线上学习

	7
	第三章
	第三章环境污染与人体健康
	本章重点与难点：环境污染物与毒性物质，影响环境污染物对人体作用的因素，环境污染物对人体健康的危害。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1环境污染对人体的作用
	环境污染对人体的作用
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	9
	3.2
	3.2环境污染对人体健康的危害
	环境污染对人体健康的危害
	M2
	0.5
	讨论
	0.5
	线上学习

	10
	第四章
	第四章大气污染与防治
	本章重点与难点：大气圈主要特征，大气组成、大气污染源，大气污染物，大气污染类型，大气污染物的扩散的基本知识，全球性大气污染问题，影响大气污染物的气象因素，大气污染物治理技术。了解：大气的有关概念、大气污染的危害、大气污染控制途径、中国大气环境状况。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1大气圈
	大气圈及其结构，大气圈主要特征，大气组成。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	12
	4.2
	4.2大气污染
	大气污染类型，大气污染物及污染源，全球性大气污染问题中国大气环境状况。
	M1
	1.0
	讲授
	0.5
	线上学习

	13
	4.3
	4.3影响大气污染的气象因素
	气象动力因子，气象热力因子，大气稳定度及判定方法
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	14
	4.4
	4.4大气污染治理方法简介
	大气污染控制途径，颗粒污染物治理，气态污染物治理。
	M2
	1
	讨论
	1
	线上学习

	15
	第五章
	第五章水污染防治
	本章重点与难点：水环境的概念、水资源的定义、水资源的特点、中国水资源自然状况、中国水资源面临的问题、水体污染的含义和表现、水体自净机理、水体污染源、水体中主要污染物、水体污染类型与危害、水体富营养化污染发生及危害、污染的源头控制措施、中国水环境状况。了解：水的分布和循环、水资源重要作用、世界水资源状况、水危机的产生原因、水资源的利用和保护措施、天然水的化学组成、水污染的危害、成层作用、污水的人工处理方法。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1水资源与环境
	水环境的概念，水资源的定义，中国水资源自然状况，水资源的利用和保护措施。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	17
	5.2
	5.2水体污染源与污染物
	水体污染的含义和表现，水体自净机理，水体污染源，水体中主要污染物，水体污染类型与危害，水体富营养化污染发生及危害；
	M1
	1.0
	讲授
	1.0
	线上学习

	18
	5.3
	5.3水污染控制技术简介
	污染的源头控制措施，水污染治理措施简介，中国水环境状况。
	M2,M3
	1.0
	讨论
	1.0
	线上学习

	19
	第六章
	第六章土壤环境污染及防治
	本章重点与难点：土壤污染与净化、农药在土壤中的迁移转化、重金属在土壤中的迁移转化、土壤污染防治。了解：土壤的组成与性质、中国土壤污染现状。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1土壤组成与性质
	土壤的组成，土壤的性质，土壤的污染，土壤的自净。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	21
	6.2
	6.2土壤污染及防治
	土壤污染防治，中国土壤污染现状。
	M2
	0.5
	讨论
	0.5
	线上学习

	22
	第七章
	第七章固体废物污染及防治
	本章重点与难点：固体废物减量化对策和措施、固体废物资源化与综合利用、固体废物无害化处理与处置。了解：固体废物的来源及分类、固体废物的特点、固体废物的环境问题。
	
	/
	/
	/
	/

	23
	7.1
	7.1固体废物的概念及性质
	固体废物的定义，固体废物的来源及分类，固体废物的特点，固体废物的环境问题。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	24
	7.2
	7.2固体废物的处理及对策
	固体废物减量化对策和措施，固体废物资源化与综合利用，固体废物无害化处理与处置。
	M2
	0.5
	讨论
	0.5
	线上学习

	25
	第八章
	第八章物理性污染
	本章重点与难点：噪声污染的定义、噪声污染的特性、噪声污染控制、电磁污染危害、电磁污染的控制、放射性污染的控制、光污染的危害、热污染危害。了解：噪声污染来源、噪声污染危害、电磁污染来源、放射性污染来源、放射性污染的危害和影响、光污染及其来源、热污染类型、热污染控制。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	8.1
	8.1噪声概述
	噪声、噪声污染的定义，噪声污染的特性，噪声量度，噪声的来源与危害。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	27
	8.2
	8.2噪声污染控制
	噪声污染控制技术。
	M2
	1.0
	讨论
	1.0
	线上学习

	28
	8.3
	8.3其他物理性污染
	电磁污染危害，电磁污染的控制，放射性污染的控制，光污染及其来源，热污染类型，热污染危害。
	M2,M3
	0.5
	讨论
	0.5
	线上学习

	29
	第九章
	第九章环境监测
	本章重点与难点：环境监测的定义、环境监测分类，环境监测技术，大气环境监测与水环境监测的检测项目、监测范围、布点与采样。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	9.1
	9.1环境监测概述
	环境监测的定义、相关概念，环境监测目的、分类，环境监测技术，环境监测基本程序与原则。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	31
	9.2
	9.2大气环境监测
	大气环境监测项目、监测范围、布点与采样
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	线上学习

	32
	9.3
	9.3水环境监测
	水环境监测项目、监测范围、布点与采样，环境监测质量控制
	M2,M3
	1.0
	讨论
	1.0
	线上学习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	线上学习
	每节后有测验题，每章有测验题，最后有线上考试，在中国大学慕课/智慧树开设SPOC课堂。
	30%

	2
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对于环境保护的相关概念、知识和基础理论的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有名词解释、简答和计算等。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂讨论
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况、讨论分位等
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对环境保护的相关概念和基础理论的掌握能力，学生运用所学知识分析和解决问题的能力，题型主要有选择题、简答题、论述题等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-步骤不够完整、思路不够清晰、答案不够准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	2
	M1
	线上学习
	30%
	线上测验或考试成绩

	3
	M1
	期末考试
	30%
	卷面成绩

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-步骤不够完整、思路不够清晰、答案不够准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	5
	M2
	线上学习
	30%
	线上测验或考试成绩

	6
	M2
	期末考试
	40%
	卷面成绩

	7
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 C-步骤不够完整、思路不够清晰、答案不够准确。 D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	8
	M3
	线上学习
	30%
	线上测验或考试成绩

	9
	M3
	期末考试
	40%
	卷面成绩

	10
	/
	考勤
	0%
	A-全勤 B-缺勤1次 C-缺勤2-3次 D-缺勤3次以上

	11
	/
	课堂讨论
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确 B-精神状态良好，问题回答较好 C-精神状态一般，问题回答一般 D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程概论, 郭春梅,赵朝成,陈进富,詹亚力,  中国石油大学出版社, 2018.5.1, ISBN:9787563659920.（*主教材）

	2
	图书|环境学导论, 何强,  清华大学出版社, 2004.9.1, ISBN:9787302089643.



《环境保护与可持续发展概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境保护与可持续发展概论

	
	Introduction to Environmental Protection and Sustainable Development

	课程编码
	CHM310321010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境保护与可持续发展概论课程组

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论

	课程简介
（限选）
	《环境保护与可持续发展概论》是环境工程专业的一门专业选修课。本课程主要介绍环境和环境问题，可持续发展战略的基础理论，可持续发展的评价指标体系和可持续发展的实施途径。
在教学过程中，结合当前社会热点讲述气候变化、真实储蓄、生态足迹和排污权交易等知识，拓宽学生的视野，激发学生的学习兴趣。
学生通过本课程的学习，应认识到我国及全球所面临的严峻的环境问题，了解我国环境保护与可持续发展战略国策，培养高度的环境保护责任感和正确的可持续发展观，并能够在自己的专业领域自觉渗透可持续发展的理念。

	
	Introduction to environmental protection and sustainable development is a professional elective course of environmental engineering. This course mainly introduces the environment and environmental issues, the basic theory of sustainable development strategy, the evaluation index system of sustainable development and the implementation way of sustainable development.
In the process of teaching, we will talk about climate change, real savings, ecological footprint,emission trading and other knowledge in combination with current social hot spots, so as to broaden students' horizons and stimulate students' interest in learning.
Through this course, students should recognize the serious environmental problems in China and the world, understand the strategy of environmental protection and sustainable development in China, cultivate a high degree of environmental protection responsibility and the correct concept of sustainable development and be able to penetrate the concept of sustainable development in their own field of expertise.

	负责人
	安慧
	大纲执笔人
	安慧
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：工程基础知识：能够基于目前的环境工程及相关工程现状，掌握工程相关背景知识，包括社会、健康、安全、法律及文化方面。
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2：环境保护和可持续发展意识：了解自然环境的可持续发展知识，了解工程安全和节能减排的基本知识。
	是
	7.1
	

	3
	M3
	目标3：环境保护和可持续性发展评估能力：能够评估复杂环境工程实施对环境和社会可持续发展的影响。
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 环境与环境问题
	环境的含义；环境问题的概念和分类；全球性环境问题的特点
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境的含义
	环境的含义，人与环境的关系
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 环境问题的概念和分类
	环境问题的概念，原生环境问题，次生环境问题
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 环境问题的历史演变
	早期环境问题，近代环境问题，全球性环境问题，全球性环境问题的特点
	M2
	1
	讲授
	0.5
	课后作业

	5
	第2章
	第2章  可持续发展的基本原理
	可持续发展的定义与基本思想；可持续发展的基本原则
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 可持续发展思想的由来
	可持续发展思想的萌芽，可持续发展思想的形成，可持续发展思想的里程碑
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2 可持续发展的定义
	可持续发展着重于自然、社会、经济、科技属性的定义
	M2,M3
	1
	讲授
	2
	大作业

	8
	2.3
	2.3 可持续发展的基本原则
	公平性原则，可持续性原则，共同性原则
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第3章
	第3章 可持续性范式与可持续发展测度
	强与弱可持续性范式的思想及根本区别；真实储蓄率和生态足迹的定义及评价方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 资本的类型
	资本的类型；新国家财富的构成
	M3
	1
	讲授
	0.5
	课后作业

	11
	3.2
	3.2 可持续性范式-强与弱之争
	弱可持续性范式；强可持续性范式；
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3 可持续发展的测度方法
	真实储蓄的定义及评价方法；生态足迹的定义及评价方法
	M3
	4
	讲授
	0.5
	课后作业

	13
	第4章
	第4章 环境管理
	命令和控制性手段及其特点；经济型手段及其特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 环境管理的主体与对象
	环境管理的主体，环境管理的对象。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	4.2 环境管理的政策方法
	"环境问题的外部性；命令和控制性手段；经济型手段——产权手段和排污权交易"
	M2,M3
	2
	讲授
	0.5
	课后作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1. 每周布置6-10道选择题，平均每次课3道题以上。
2.成绩采用百分制，根据习题完成准确性、是否按时提交评分。
3.考核学生对可持续发展基本理论的掌握。

	25%

	2
	大作业
	1.本课程要求论述习近平的”两山论”和可持续发展之间的关系，深刻理解“两山论”理论的内涵。
2.根据内容的完整性和观点的准确性评分。

	15%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对可持续发展基本理论的掌握和应用，题型主要有判断题、简答题、论述题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
		课堂表现	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况	5%	无
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	50%
	A-习题未能按时完成，未提交。B-习题提交不及时，错误率较高。C-独立思考、提交及时，正确率较高。D-独立思考、按时提交，答案正确率高

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	作业
	30%
	A-习题未能按时完成，未提交。B-习题提交不及时，错误率较高。C-独立思考、提交及时，正确率较高。D-独立思考、按时提交，答案正确率高

	4
	M2
	大作业
	30%
	A-论点不正确，内容不详实。B-论点基本鲜明、准确，内容基本详实。C-论点较鲜明、准确，内容较详实。D-论点鲜明、准确，内容详实

	5
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	作业
	30%
	A-习题未能按时完成，未提交。B-习题提交不及时，错误率较高。C-独立思考、提交及时，正确率较高。D-独立思考、按时提交，答案正确率高

	7
	M3
	大作业
	30%
	A-论点不正确，内容不详实。B-论点基本鲜明、准确，内容基本详实。C-论点较鲜明、准确，内容较详实。D-论点鲜明、准确，内容详实

	8
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	/
	考勤
	5%
	A-缺勤3次以上。B-缺勤2-3次。C-缺勤1次。D-全勤

	10
	/
	课堂表现
	5%
	A-精神状态较差，回答问题有误。B-精神状态一般，问题回答一般。C-精神状态良好，问题回答较好。D-精神状态饱满，回答问题准确

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[0-59,60-75,75-90,90-100];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《环境保护与可持续发展》（第二版）, 钱易、唐孝炎, 高等教育出版社, 2010年, ISBN:9787040295788.（*主教材）

	2
	图书|《环境保护与可持续发展》, 徐新华、吴忠标、陈红, 化学工业出版社, 2000年, ISBN:9787502528096.



《环境风险评价》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境风险评价

	
	Environmental Risk Assessment

	课程编码
	CHM323021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境风险评价教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	环境学导论、大气污染控制工程、化工过程安全

	课程简介
（限选）
	本课程为环境工程专业的专业限选课程，采用双语教学。课程内容主要包括：（1）环境风险评价的发展；（2）环境风险评价的概念与程序；（3）危害事故的类型；（4）环境风险评价的主要方法；（5）环境风险事故的防控与管理；（6）环境风险评价报告的编制等。通过本课程的学习，主要使学生了解环境风险评价的基本概念和应用发展现状；熟悉环境风险评价在工业发展中的重要作用；熟悉掌握环境风险评价的主要评价方法与技术，了解环境风险应急预案、事故应急等基本知识。

	
	This course is an important elective course for the major of Environmental Engineering. The main contents include：（1）the development of environment risk assessment；（2）the concept and procedure of environment risk assessment；（3）the types of hazard events；（4）the main methods of environment risk assessment；（5）the prevention and management of environment risk accident；（6）how to write a environment risk assessment report. By the study of this course, the students can learn the basic concept and development of environment risk assessment and realize the important roles of environment risk assessment in the development in industry. At the same time, the students can master the main methods and technologies of environment risk assessment and learn the basic knowledge of emergency precaution and rescue environment risk.

	负责人
	平平
	大纲执笔人
	李石
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境风险评价主要程序和主要方法
	是
	7.1
	7.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 环境风险评价基本概念
	本章重点难点：环境风险评价概念和评价程序
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 引言
	近年环境风险事故案例；环境风险评价的发展
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 环境风险评价概念
	环境风险的概念；环境风险评价的概念
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 环境风险评价重点
	重点内容：主要方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 环境风险评价程序
	系统描述、风险辨识、发生概率等
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 环境风险评价与环境影响评价、安全评价的区别
	环境影响评价的概念；安全评价的概念；三者的主要区别
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	第二章
	第二章 危害辨识
	本章重点难点：石化企业主要危害源辨识与危害事故分类
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 过程设备
	反应器、热交换器、传质设备、附属设备等
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	9
	2.2
	2.2 安全保护与控制系统
	安全阀、报警器、联锁控制系统、个人防护设备等
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.3
	2.3 危险性识别
	物质危险性识别；化学反应危险性识别；工艺过程危险性识别
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	11
	2.4
	2.4 事故分类
	设备事故、人为事故、运输事故、控制系统事故
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	第三章
	第三章 火灾和爆炸
	本章重点难点：火灾与爆炸的概念与区别
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 火灾
	火灾的概念；火灾的条件；燃烧极限的概念与计算
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3.2 爆炸
	爆炸的概念、分类；爆炸极限的计算
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 火灾与爆炸的区别
	能量释放速度
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	第四章
	第四章 毒物泄露
	本章重点难点：毒物泄露的概念、泄露方式与类型、扩散模型等
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 毒物泄露基础
	毒物泄露的概念和分类
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	18
	4.2
	4.2 毒物泄露的计算
	不同类型毒物泄露的计算方法，例如液体通过孔泄露、液体通过管道泄漏、气体通过孔泄露、气体通过管道泄漏等
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.3
	4.3 毒物扩散参数
	风速、大气稳定度、地面条件、释放高度等
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	20
	4.4
	4.4 毒物扩散模型
	连续点源排放模型；烟团排放模型；稳态排放模型、非稳态排放模型等
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	21
	第五章
	第五章 危害事故发生概率
	本章重点难点：危害事故发生的不确定性；概率分布计算
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 事故原因
	事故诱发、传播、终止
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	23
	5.2
	5.2 串并联系统
	串联系统；并联系统；两者的关系
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.3
	5.3 概率分布
	两项分布；泊松分布；指数分布；正态分布等
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.4
	5.4 故障树
	故障树概念；故障树的建造；故障数的计算
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	26
	第六章
	第六章 危害事故后果
	本章重点难点：事故后果确定与评估
	
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	6.1 事故最小化
	企业布局；设备控制；防治措施
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	6.2 后果评估
	事故后果定性评估；计算实例
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	6.3 事件树分析
	事件树的概念；事件树的建造；事件树的计算
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	30
	第七章
	第七章 环境风险事故防控管理
	本章重点难点：危害事故发生的防范措施与应急措施
	
	/
	/
	/
	/

	31
	7.1
	7.1 企业防范措施与应急计划
	事故隐患分析管理；企业应急计划与措施
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	32
	7.2
	7.2 社会救援应急
	社会救援基本原则、任务；应急预案制定；基本应急措施
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	33
	第八章
	第八章 环境风险评价报告编制
	本章重点难点：环境风险评价报告包括的内容
	
	/
	/
	/
	/

	34
	8.1
	8.1 环境风险报告简介
	环境风险报告编制原则和要求
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	8.2
	8.2 环境风险报告内容
	环境风险评价依据；工程概况；风险识别；后果预测；风险管理及减少风险措施；应急预案措施；评价结论
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	36
	8.3
	8.3 案例分析
	应用上述理论，对石化企业环境风险评价报告案例进行分析
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	平时作业与文献查阅。
	40%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路一般清晰、书写水平一般、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱


	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境风险评价实用技术、方法和案例, 胡二邦, 中国环境科学出版社, 2009.07.（*主教材）

	2
	图书|Environmental Health and Hazard Risk Assessment, Louis Theodore, CRC Press, 2012.07.（*主教材）



《环境工程概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程概论

	
	Introduction to Environmental Engineering

	课程编码
	CHM323121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学化学、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）

	课程简介
（限选）
	本课程是面向本校非环境工程专业工科生开设的一门限选课。专为环境工程相近专业的工科生全面了解环境工程主要内容而设，主要讲授：环境基本概念、环境问题、环境污染；环境伦理及生态学；污水、大气、固体废物、物理性污染及其控制工程技术的基本概念和工艺组成。
通过学习让学生了解环境工相关概念、基本技术、工程组成，以便于相近专业同学在日后工作中接触到环境工程方面工作时，对这方面知识有做储备。为更好地从事本专业的各项工作奠定广阔的基础。

	
	This course is a threshold elective course for non-environmental engineering engineering students in our school. It is specially designed for engineering students with similar majors of environmental engineering to fully understand the main contents of environmental engineering, mainly teaching: basic concepts of environment, environmental problems and environmental pollution; Environmental Ethics and Ecology; Sewage, atmosphere, basic concepts and process composition of solid waste, physical pollution and its control engineering technology.
Through learning, students can understand the relevant concepts, basic technologies and engineering composition of environmental engineering, so that students of similar majors can come into contact with environmental engineering in their future work, have a reserve of this knowledge. To lay a broad foundation for better engaging in various work of this major.

	负责人
	闫来洪
	大纲执笔人
	闫来洪
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境科学及工程方面的基本概念
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解环境伦理及生态学的基础知识，认知人与自然的 关系
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过学习环境工程技术的基本内容，培养学生从环境工程专业角度看问题的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  总论
	本章重点难点：环境的概念，环境问题，可持续发展，环境工程的内容和方法
	
	/
	/
	0
	/

	2
	1.1
	1.1  环境的基本概念
	介绍环境的概念，环境要素与环境质量，环境分类，环境的功能特性，环境容量及自净能力
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	4.2 压力监测仪表工作原理、性能特点、应用技能
	环境问题定义，环境问题的表现和分布，当今面临的主要环境问题
	M1
	0.25
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3 可持续发展
	可持续发展的由来，定义，基本原则，措施
	M2
	0.25
	讲授
	0
	/

	5
	1.4
	1.4 环境工程的内容和方法
	环境科学的分科体系；环境工程学的定义和任务，形成和发展，主要内容
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	6
	第二章
	第二章  环境伦理及生态学基础
	本章重点难点：环境伦理的发展历程，环境生态学的系统理论
	
	/
	/
	0
	/

	7
	2.1
	2.1  环境伦理
	环境伦理观及其发展过程，可持续发展伦理观
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	8
	2.2
	2.2 环境生态学
	环境生态学的定义及发展，生态系统理论，生态平衡，恢复生态学
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	9
	第三章
	第三章水污染及其控制工程
	本章重点难点：水质指标和水质标准，水污染控制技术方法
	
	/
	/
	0
	/

	10
	3.1
	3.1  水污染问题
	水污染概述，水体主要污染源、污染物，水质指标与水质标准
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	11
	3.2
	3.2  水体污染过程及自净
	我国水污染特征及水体自净，主要污染物在水环境中的变化
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	12
	3.3
	3.3  水污染控制技术方法
	水处理方法概述，物理法：，化学法及物理化学法，生物化学法
	M3
	6
	讲授
	0
	/

	13
	第四章
	第四章大气污染过程及其控制工程
	本章重点难点：大气组成，大气污染气象，污染控制工程技术
	
	/
	/
	0
	/

	14
	4.1
	4.1 大气污染
	大气的组成，大气污染及污染源，一次污染物和二次污染物，主要废气污染物及其危害，空气污染和人体健康
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	15
	4.2
	4.2 大气污染气象过程
	大气的结构与气象，大气污染物的扩散，影响大气扩散的若干因素，烟囱高度及厂址选择
	M3
	3
	讲授
	0
	/

	16
	4.3
	4.3 大气污染控制工程技术
	气态污染物的治理技术，颗粒污染物治理技术
	M3
	5
	讲授
	0
	/

	17
	第五章
	第五章固体废物处理及其应用
	本章重点难点：固体废物的来源及分类，各类固体废物的处理技术方法
	
	/
	/
	0
	/

	18
	5.1
	5.1 概述
	固体废物的概念和特点、来源与分类，固体废物对环境的危害
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	19
	5.2
	5.2 固体废物的管理原则
	管理法规，管理原则，管理制度，管理标准。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	20
	5.3
	5.3 固体废物的处理技术
	预处理技术，资源化处理技术，最终处置
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	21
	5.4
	5.4 危险固体废物的处理
	焚烧法，固化法，化学法，生物法，填埋法。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	22
	5.5
	5.5 城市垃圾的处理
	概述，城市垃圾处理方法，城市垃圾的回收利用
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	23
	第六章
	第六章  物理性污染及其控制
	本章重点难点：噪声的概念危害及控制技术，电磁污染量度及控制技术，放射性污染的危害。
	
	/
	/
	0
	/

	24
	6.1
	6.1 噪声污染及其控制
	噪声的概念、危害、来源、分类、量度、控制技术。
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	25
	6.2
	6.2 电磁污染及其控制
	电磁污染来源，危害、量度、控制技术
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	26
	6.3
	6.3 放射性污染及其控制
	放射性污染来源、污染途径、控制技术。
	M3
	0.25
	讲授
	0
	/

	27
	6.4
	6.4 其它物理性污染
	热污染的形成及危害，光污染的形成及危害，室内常见污染因素介绍
	M3
	0.25
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1、每次课堂开始都采用微助教对基本概念、工程环节重点知识进行测验。覆盖所有章节内容。
2、.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。

	20%

	2
	翻转课堂
	1. 安排学生对比较常规环境工程知识章节进行自我学习讲解，加深学生对理论知识的应用及表达。
2. 能通过讲解发现同学对课程内容的理解准确程度，同学互相讨论提升自主学习能力。

	10%

	3
	考勤
	微助教随机点名、刷卡点名等
	15%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对工程环节知识点的掌握能力，学生综合运用所学知识进行管道工程设计计算的能力，题型主要有单选、多选、简答、案例题等。

	50%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A,独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B,独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确
C,独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D,作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M2
	翻转课堂
	10%
	A,能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解，并进行相关的知识拓展。
B,能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解。
C,能完成老师安排的自学任务，基本能完成翻转课堂讲解。
D,不能完成老师安排的自学任务，未完成翻转课堂讲解。

	3
	M2
	考勤
	15%
	A,全勤
B,缺勤1次
C,缺勤2-3次
D,缺勤3次以上

	4
	M2
	课堂表现
	5%
	见期末考卷评分标准

	5
	M3
	期末考试
	50%
	见期末考卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程概论, 闫来洪, .（*主教材）

	2
	图书|环境科学与工程概论, 孔昌俊, 科学出版社, 2004.

	3
	图书|环境工程概论, 周集体, 大连理工大学出版社, 2007.



《环境工程过程模拟》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程过程模拟

	
	Environmental Engineering Process Simulation

	课程编码
	CHM323211010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程认识实习

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境工程微生物学、生物化学基础

	课程简介
（必修）
	《环境工程过程模拟》是我校环境工程专业学生实践教学环节的必修课程。课程内容主要包括大气与通风工程、污水处理厂工程实训、噪声环境、固体废弃物处理等八个模拟板块，涉及环境工程工艺流程仿真实训、污染物扩散预测与应急管理等多个方面。主要目标是通过该课程的学习，使学生能够使用相关软件对环境工程问题进行初步的模拟和预测，掌握大气污染控制、水处理、固体废弃物处理与处置及噪声控制等常见环境治理工程的工艺原理，了解以上工程的常用参数范围和常见故障排除，以及工程设计和运行中所涉及的基本经济和管理原理。

	
	"Process simulation of Environmental Engineering" is a required course for students majoring in Environmental Engineering in our university. The course content mainly includes eight simulation sections, such as air and ventilation engineering, sewage treatment plant engineering training, noise environment, solid waste treatment, etc., involving many aspects, such as environmental engineering process simulation training, pollutant diffusion prediction and emergency management. Through the study of this course, students can use relevant software to carry out preliminary simulation and prediction of environmental engineering problems. They should master the technological principles of common environmental governance projects such as air pollution control, water treatment, solid waste treatment and disposal, noise control, understand the common parameter range and common troubleshooting of the above projects, as well as the engineering design and operation involved Basic economic and management principles.

	负责人
	卢磊
	大纲执笔人
	卢磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能理解故障诊断、无损检测、安全监测领域的基本概念
	是
	5.3
	

	2
	M2
	目标2：能够通过模拟仿真技术对认识实习中涉及的现场工艺流程进行模拟操作，能够使用相关软件对污染物产生的环境影响进行初步的模拟和预测。
	是
	5.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	污水厂工程实训
	本章重难点：掌握活性污泥法、SBR法、氧化沟等污水处理厂设计中常用的污水处理工艺原理；
	M1
	2
	讲授，练习
	1
	预习

	2
	第二章
	大气与通风工程
	本章重难点：掌握各种除尘器、二氧化硫吸收等废气净化设计中常用的处理工艺原理；
	M1
	2
	讲授，练习
	0.5
	练习

	3
	第三章
	固体废弃物处理
	本章重难点：掌握固体废物破碎、风选、堆肥、焚烧等常用固体废物处理方法的原理；
	M1
	1.5
	讲授，练习
	0.5
	练习

	4
	第四章
	噪声环境
	本章重难点：掌握噪声监测与频谱的概念噪声传播和降噪措施的基本原理；
	M1
	1
	讲授，练习
	0.5
	练习

	5
	第五章
	污染源管理与应急
	"了解废水、废气污染源概念和管理概况；了解废水污染源在河流中的简单扩散模式，并能够进行简单的预测；了解废气污染源在大气中的简单扩散模式，并能够进行简单的预测。"
	M2
	0.5
	讲授，练习
	0.5
	练习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	基础知识考核
	（1）考查大气污染控制、水处理、固体废弃物处理与处置及噪声控制等常见环境治理工程的工艺原理；
（2）考查常见环境治理工程工艺流程的单元组成、处理效率、工艺参数和故障排除；
（3）结合现场认识实习，考查学生知识掌握情况。
	50%

	2
	上机操作考核
	（1）考查大气污染控制、水处理、固体废弃物处理与处置及噪声控制等常见环境治理工程的工艺原理；
（2）考查常见环境治理工程工艺流程的单元组成、处理效率、工艺参数和故障排除；
（3）结合现场认识实习，考查学生知识掌握情况。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	基础知识考核
	50%
	A:全勤；
对常见环境治理工程的工艺原理十分了解；对常见环境治理工程工艺流程十分熟悉；现场认识实习情况掌握优秀
B:缺勤1次；
对常见环境治理工程的工艺原理较了解；对常见环境治理工程工艺流程较熟悉；现场认识实习情况掌握良好
C:缺勤2-3次；
对常见环境治理工程的工艺原理基本了解；对常见环境治理工程工艺流程基本熟悉；现场认识实习情况基本掌握
D:缺勤3次以上；
对常见环境治理工程的工艺原理基本不了解；对常见环境治理工程工艺流程基本不熟悉；现场认识实习情况未掌握

	2
	M2
	上机操作考核
	50%
	A：对认识实习中涉及的现场工艺流程模拟操作十分准确；对大气污染物和噪声产生的环境影响进行初步模拟和预测十分准确；上机表现和问答表现优秀
B:对认识实习中涉及的现场工艺流程模拟操作较准确；对大气污染物和噪声产生的环境影响进行初步模拟和预测较准确；上机表现和问答表现良好
C:对认识实习中涉及的现场工艺流程基本可以准确模拟操作；对大气污染物和噪声产生的环境影响基本可以进行初步模拟和预测；上机表现和问答表现一般
D:对认识实习中涉及的现场工艺流程不能准确模拟操作；不能对大气污染物和噪声产生的环境影响进行初步模拟和预测；上机表现和问答表现较差

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|新编废水生物处理, 秦麟源, 同济大学出版社, 2011.9.

	2
	图书|水与废水物化处理的原理与工艺, 张晓健、黄霞, 清华大学出版社, 2011.3.

	3
	图书|环境监测（第四版）, 奚旦立, 高等教育出版社, 2010.5.

	4
	图书|大气污染控制工程, 郝吉明, 高等教育出版社, 2010.1.

	5
	图书|固体废物处置与资源化（修订版）, 蒋建国, 化学工业出版社, 2010.4.

	6
	网络视频|环境科学与工程-仿真实验与工程实训软件, , 安徽工业大学.

	7
	网络视频|东方仿真环境专业多媒体素材库, , 东方仿真软件.



《环境工程微生物实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程微生物实验

	
	Environmental Engineering Microorganism Experiment

	课程编码
	CHM323311010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程微生物学课程组

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境工程微生物学、生物化学基础

	课程简介
（必修）
	《环境工程微生物学实验》是环境工程专业的专业基础课程，在学习微生物学原理的基础上，理论联系实际，加强培养动手操作能力，使学生掌握微生物学实验的基本操作。要求学生理解光学显微镜的光学原理，掌握显微镜的操作与保养，加深对各种类型微生物形态的理解，熟悉微生物制图的要求；理解微生物各种染色技术的原理，掌握革兰氏染色的步骤与注意事项；掌握微生物培养基的制备及灭菌技术，理解各种灭菌技术的原理，掌握微生物接种及无菌操作技术；掌握水中大肠菌群及细菌总数的测定技术。通过指导学生运用微生物学理论知识及相关实验技术设计完成相关试验，培养学生综合分析问题和解决环境工程微生物学问题的能力，锻炼并提高学生解决实际环境问题的能力。

	
	Environmental engineering microbiology experiment is a compulsory course for environmental engineering. In the study of microbiology principle, on the basis of theory with practice, strengthen the cultivation of hands-on ability, make the students master the basic operation of microbiology experiment. Understand the optical principle of optical microscope, grasp the operation and maintenance of microscope，to deepen understanding in the form of various types of microorganisms and familiar with microbial drawing requirements; Understand the principle of microbial various dyeing technology, mastering the gram steps and matters needing attention; Master the preparation of microbial culture media and sterilization technology, understand the principle of various sterilization technology, grasp the microbe inoculation and aseptic manipulation technology; Master determination technology of fecal coliform and the total number of bacteria in water. Based on the experiments on the training, students can use microbiology theory and relevant experimental technology design complete the relevant test, comprehensive analysis of the problems of Environmental Engineering Microbiology training of students and the ability of solving problems, improve the ability of solving practical environmental problems.

	负责人
	刘其友
	大纲执笔人
	刘其友
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	使学生巩固、加深对环境工程微生物学基本理论和基础知识的理解，培养学生的环境工程微生物学实验操作能力，综合分析问题和解决问题的能力。
	是
	4.1
	

	2
	M2
	培养严肃认真、实事求是的实验态度、严谨的科研作风及团队协作能力。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1光学显微镜的操作及细菌、放线菌和蓝细菌个体形态的观察
	了解普通光学显微镜的构造和原理，掌握使用、保养显微镜的方法，观察细菌、放线菌和蓝细菌的个体形态、学会生物制图。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	2
	2
	实验2：酵母菌、霉菌、藻类、原生动物及微型后生动物的个体形态观察
	进一步熟悉和掌握显微镜操作方法，观察几种真核微生物的个体形态，掌握生物图的绘制方法。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	3
	3
	实验3：微生物的计数和测量
	了解血球计数板、测微尺的结构及原理，掌握使用血球计数板进行微生物浓度测定的方法，掌握使用测微尺测定微生物细胞大小的方法。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	4
	4
	实验4：细菌的简单染色和革兰氏染色
	了解细菌涂片及染色在微生物学实验中的重要性，学习微生物的染色原理、染色基本操作技术，从而掌握一般染色和革兰氏染色技术。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	5
	5
	实验5：培养基的配制和灭菌
	熟悉玻璃器皿的洗涤和灭菌前的准备工作，了解配制微生物培养基的基本原理，掌握配置、分装培养基的方法，学会各类物品的包装、配置（稀释水等）和灭菌技术。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	6
	6
	实验6：细菌的纯种分离、培养和接种技术
	掌握从环境中分离培养细菌的方法，从而获得若干种细菌纯培养的技能，掌握几种接种技术。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	7
	7
	实验7：纯培养菌种的菌体、菌落形态的观察
	观察实验六分离出来的几种细菌的个体形态与其相应的菌落形态特征，通过革兰氏染色进一步巩固染色技术。
	M1,M2
	2
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	8
	8
	实验8：总大肠菌群的检验
	了解大肠菌群的数量指标在环境领域的重要性，掌握水中大肠菌群的测定方法，通过检验过程　，了解大肠菌群的生化特性。
	M1,M2
	6
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写

	9
	9
	实验9：细菌菌落总数的测定
	掌握细菌菌落总数的测定方法，了解水质与细菌菌落数之间的相关性。
	M1,M2
	4
	讲授，实验，撰写报告
	2
	预习报告撰写，实验设计

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	(1） 实验课堂纪律；（2） 实验操作规范准确性、独立操作实验的能力；（3）实验小组各成员的协作完成实验的能力。
	30%

	2
	实验设计
	（1）设计报告的完整性。（2）设计报告可操作性。（3）设计报告的新颖性。
	20%

	3
	实验报告
	（1）实验报告书写认真程度。（2）实验结果的准确度与讨论深度。（3）相关思考问题回答的准确度。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时表现
	30%
	A：严格遵守实验室的规章制度与课堂纪律，单独高效完成必要的实验操作，能够顺畅地与小组其他人员交流解决问题
Ｂ：能够完成各项任务指标的要求，但完成度一般，或者学习态度消极
Ｃ：在课堂纪律、实验操作与团队协作能力等方面存在1~2项的缺陷
Ｄ：不遵守实验室的规章制度与课堂纪律，不能单独完成必要的实验操作，不能与小组其他人员交流解决问题

	2
	M1
	实验设计
	20%
	A：资料调研全面详尽，实验有很强的理论意义、实用价值；目标明确，内容具体；实验方法合理、技术方案可行；属本学科发展方向并居前沿位置，预期结果具有很强的创新性
Ｂ：资料调研一般，实验有较强的理论意义、实用价值；目标较明确，内容清楚，；实验方法合理、技术方案可行性较强；属本学科的发展方向，并有自己独特的思考、并具有一定的创新性
Ｃ：　资料调研有缺项，理论意义、实用价值不强；目标基本明确，内容基本清楚；实验方法合理、技术方案基本可行；研究成果的创新性不明显
Ｄ：资料调研不全，缺乏理论意义和实用价值；目标不明确，内容不清楚；实验方法不合理、技术方案不可行；抄袭文献或者其他来源的实验

	3
	M2
	平时表现
	50%
	Ａ：实验报告撰写规范，报告内容完整，实验结果、数据真实，问题分析到位准确，思考题回答正确
Ｂ：实验报告撰写基本规范，报告内容完整，实验结果、数据真实，问题分析基本正确
Ｃ：实验报告有缺项，问题分析有漏洞，实验数据、结果基本真实
Ｄ：报告内容不全，实验结果、数据不真实，问题分析不正确，思考题未作或回答不正确

	评分等级说明：
[A]=[90-100];[B]=[75-89];[C]=[60-74];[Ｄ]=[<60]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程微生物学, 周群英, 王士芬, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040439205.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	光学显微镜的操作及细菌、放线菌和蓝细菌个体形态的观察
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	３
	２
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	酵母菌、霉菌、藻类、原生动物及微型后生动物的个体形态观察
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	微生物的计数和测量
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	细菌的简单染色和革兰氏染色
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	2
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	5
	培养基的配制和灭菌
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	细菌的纯种分离、培养和接种技术
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	7
	纯培养菌种的菌体、菌落形态的观察
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	2
	专业基础
	必做
	综合性
	是

	8
	总大肠菌群的检验
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	6
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	9
	细菌菌落总数的测定
	环境工程微生物实验室
	工科楼A108
	3
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	是



《环境工程微生物学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程微生物学

	
	Microbiology in Environmental Engineering

	课程编码
	CHM323411020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程微生物学课程组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	环境工程微生物学这门课程是在环境科学和环境工程与微生物学相结合应运而生的一门交叉学科，是环境保护相关专业本科生的专业基础课。环境工程微生物学这门课程主要讲解了微生物学的基础知识、基本理论，微生物生态以及环境生态工程中的微生物作用。其目的在于使学生系统地掌握微生物学的基本知识、基础理论和基本技能，掌握土壤、空气及水体污染与自净过程中涉及到的微生物学知识与原理，掌握环境物质循环和环境工程中的污（废）水中的微生物学原理，为后续专业课提供了理论基础。

	
	Microbiology of environmental engineering this course is an interdisciplinary subject emerged in the combination of environmental science, environmental engineering and microbiology. It is a professional basic course for undergraduates majoring in environmental protection. Microbiology of environmental engineering this course mainly explains the basic knowledge and theory of microbiology, microbial ecology and microbial function in Environmental Ecological Engineering. Its purpose is to enable students to systematically master the basic knowledge, basic theories and basic skills of microbiology, and master the knowledge and principles of microbiology involved in the process of soil, air and water pollution and self-purification, mastering the microbiological principles of environmental material circulation and waste water in environmental engineering provides a theoretical basis for subsequent specialized courses.

	负责人
	（教师姓名）张云波
	大纲执笔人
	张云波
	审核人
	李石

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过系统掌握环境微生物的基础知识、基本理论、基本规律，让学生理解微生物在解决复杂环境工程问题中的基本机理。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：通过系统掌握微生物生态及微生物学原理在环境生态工程中的应用，让学生理解微生物群落在解决复杂环境工程问题中的作用
	是
	1.4
	

	3
	M3
	目标3：通过本课程的学习，让学生能够分析复杂环境工程问题。
	是
	1.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：微生物的概念；微生物的分类与命名、微生物的特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境问题与微生物的作用
	微生物在环境问题中的作用。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课前预习

	3
	1.2
	1.2环境工程微生物学研究对象和任务
	环境工程微生物学概念、研究内容、对象、任务。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	4
	1.3
	1.3微生物的概述
	微生物的分类、命名，微生物的特点。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	5
	第2章
	第2章  非细胞结构的超微生物—病毒
	本章的重点难点：病毒的特点；噬菌体的类型、大小和繁殖过程。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1病毒的一般特征及其分类
	病毒的特点、病毒的分类。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	7
	2.2
	2.2病毒的形态和结构
	病毒的形态大小，病毒的化学组成及结构。
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	8
	2.3
	2.3病毒的繁殖
	病毒的繁殖过程、溶原性。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	9
	第3章
	第3章 原核微生物
	本章的重点难点：细菌和放线菌菌落特征，细菌的结构，革兰氏染色机制，细菌理化性质及其与污（废）水处理之间的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1古菌
	古菌的特点、分类、研究古菌的意义
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	11
	3.2
	3.2 细菌
	细菌的个体形态与大小，细菌细胞的一般结构与特殊结构，细菌的培养特征，细菌的物理化学性质及其与污（废）水处理之间的关系
	M1
	4
	讲授
	4
	课前预习

	12
	3.3
	3.3 蓝细菌
	蓝细菌的形态大小，蓝细菌的细胞结构及功能，蓝细菌与人类及环境的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	13
	3.4
	3.4放线菌
	放线菌的形态大小和结构，放线菌的菌落形态，放线菌的繁殖
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	14
	第4章
	第4章 真核微生物
	本章的重点难点：原生动物特征，酵母菌、霉菌个体形态特征及其菌落特征。原生动物、微型后生动物、藻类和真菌与污（废）水处理及水体自净程度的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1原生动物
	原生动物的特征，原生动物的分类，原生动物的包囊，原生动物与污（废）水处理及水体自净程度的关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	16
	4.2
	4.2微型后生动物
	常见微型后生动物，微型后生动物的类型与污（废）水处理及水体自净程度的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	17
	4.3
	4.3藻类
	藻类的特点和类型，以及其与污水处理及水体自净的程度的关系
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	18
	4.4
	4.2真菌
	真菌的特点和类型，以及其与污水处理及水体自净程度的关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	19
	第五章
	第5章微生物的生理
	本章的重点难点：微生物的酶，微生物营养物类型、微生物呼吸类型及生物氧化过程。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1微生物的酶
	微生物的酶的组成、分类命名及影响因素
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	21
	5.2
	5.2微生物的营养
	微生物细胞的化学组成，微生物的营养物及营养类型，微生物的培养基
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	22
	5.3
	5.3微生物的能量代谢
	微生物的生物氧化与产能
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	23
	第6章
	第6章 微生物的生长繁殖与生存因子
	本章的重点难点：微生物生长繁殖规律，物理化学因子对微生物生长、生存的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1微生物的生长繁殖
	微生物生长繁殖，微生物生长的测定及研究方法，微生物生长曲线在污（废）水处理中的应用
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	25
	6.2
	6.2微生物的生存因子
	温度、pH、溶解氧、氧化还原电位对微生物生存的影响。
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	26
	6.3
	6.3其他不利环境因子对微生物的影响
	极端环境对微生物的影响。
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	27
	6.4
	6.4微生物与微生物之间的关系
	微生物之间的竞争关系、原始合作关系、共生关系、偏害关系、捕食关系、寄生关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	28
	6.5
	6.5菌种的保藏
	菌种的退化、复壮和保藏
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	29
	第7章
	第7章 微生物的遗传与变异
	本章的重点难点：突变类型和基因重组、遗传工程在环境保护中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1微生物的遗传和变异
	微生物的遗传，微生物的变异
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	31
	7.2
	7.2基因重组及分子遗传学新技术在环境工程的应用
	杂交、转化、转导的概述，筛选突变体的方法，应用于环境工程的分子遗传新技术
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	32
	第8章
	第8章 微生物生态
	本章的重点难点：土壤、空气、水体生态系统等微生物生态问题，土壤生物修复技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	8.1 土壤微生物生态
	土壤的生态条件、微生物在土壤中的种类、数量与分布，土壤污染与土壤生物修复
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	34
	8.2
	8.2空气微生物生态
	空气中微生物的种类、数量和分布，空气微生物的卫生标准及生物洁净技术。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	35
	8.3
	8.3水体微生物生态
	水体中微生物来源，水体的微生物群落，水体自净和污染水体的微生物生态，水体富营养化
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	36
	第9章
	第9章微生物在环境物质循环中的作用
	本章的重点难点：物质在微生物作用下的转化作用，微生物在碳循环和氮循环中的生物作用。
	/
	/
	/
	/
	/

	37
	9.1
	9.1氧、碳循环
	氧循环，微生物对含碳化合物的分解与转化
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	38
	9.2
	9.2氮循环
	蛋白质的水解与氨基酸转化，尿素的氨化，硝化作用，反硝化作用，固氮作用
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	39
	9.3
	9.3其他元素的循环
	硫循环，磷循环
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	40
	第10章
	第10章 水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
	本章的重点难点：水污染控制与治理中微生物生态问题，活性污泥丝状膨胀产生的原因和控制方法，沼气发酵理论。好氧、厌氧生物处理工程净化废水的作用机理。
	/
	/
	/
	/
	/

	41
	10.1
	10.1污、废水生物处理中的生态系统
	好氧活性污泥法、生物膜法概念、微生物群落及降解机制
	M2
	2
	讲授
	2
	课前预习

	42
	10.2
	10.2活性污泥丝状膨胀
	活性污泥丝状膨胀的成因，控制活性污泥膨胀的对策。
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	43
	10.3
	10.3厌氧环境中污泥的微生物群落
	厌氧发酵——甲烷发酵
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课至少1道题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对环境工程微生物学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有选择、填空、问答和论述题

	20%

	2
	大作业
	根据课程情况结合实际撰写相关论文
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对环境工程微生物基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择、填空、问答题、论述题等

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解无误。 B-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解无误。 B-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解存在少量错误。

	6
	M3
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	大作业
	80%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程微生物学（第五版）, 周群英等, 高等教育出版社, 2015.11, ISBN:9787040439205.（*主教材）

	2
	图书|微生物学教程（第四版）, 周德庆, （高等教育出版社, 2018.07.

	3
	图书|环境微生物学（第三版）, 乐毅全, 化学工业出版社, 2019.01.



《环境工程微生物学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程微生物学

	
	Microbiology of Environmental Engineering

	课程编码
	CHM323411030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程微生物学课程组

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、普通生态学、生物化学基础

	课程简介
（必修）
	环境工程微生物学这门课程是在环境科学和环境工程与微生物学相结合应运而生的一门交叉学科，是环境科学和环境工程专业本科生的专业基础课。环境工程微生物学这门课程主要讲解了微生物学的基础知识、基本理论，以及微生物生态与环境生态工程中的微生物作用。其目的在于使学生系统地掌握微生物学的基本知识、基础理论和基本技能，掌握土壤、空气及水体污染与自净过程中涉及到的微生物学知识与原理，以及掌握环境工程中的污（废）水、有机固体废物及大气污染物生物处理的微生物学原理。环境工程微生物学为水处理工程和固体废物处理工程等后续专业课提供了理论基础。环境工程微生物学是高等学校本科环境工程专业规范中必修的核心课程之一，在环境工程专业本科教学中具有特别重要的作用。

	
	Environmental engineering microbiology is an interdisciplinary course that combines environmental science and environmental engineering with microbiology. It is a professional basic course for undergraduates majoring in environmental science and environmental engineering. The course of Environmental Engineering Microbiology mainly introduces the basic knowledge and theory of Microbiology, as well as the role of microorganisms in microbial ecology and environmental ecological engineering. Its purpose is to enable students to systematically master the basic knowledge, basic theory and basic skills of Microbiology, the knowledge and principles of Microbiology involved in the process of soil, air and water pollution and self-purification, and the microbiological principles of biological treatment of sewage (waste) water, organic solid waste and air pollutants in environmental engineering. Environmental Engineering Microbiology provides a theoretical basis for water treatment engineering and solid waste treatment engineering. Environmental engineering microbiology is one of the required core courses in the undergraduate environmental engineering specifications, which plays an important role in the undergraduate teaching of environmental engineering

	负责人
	（教师姓名）张云波
	大纲执笔人
	张云波
	审核人
	李石

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过系统掌握环境微生物的基础知识、基本理论、基本规律，让学生理解微生物在解决复杂环境工程问题中的基本机理。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：通过系统掌握微生物生态及微生物学原理在环境生态工程中的应用，让学生理解微生物群落在解决复杂环境工程问题中的作用
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：通过本课程的学习，让学生能够分析复杂环境工程问题。
	是
	2.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：微生物的概念；微生物的分类与命名、微生物的特点。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境问题与微生物的作用
	微生物在环境问题中的作用。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	课前预习

	3
	1.2
	1.2环境工程微生物学研究对象和任务
	环境工程微生物学概念、研究内容、对象、任务。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	4
	1.3
	1.3微生物的概述
	微生物的分类、命名，微生物的特点。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	5
	第2章
	第2章  非细胞结构的超微生物—病毒
	本章的重点难点：病毒的特点；噬菌体的类型、大小和繁殖过程。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1病毒的一般特征及其分类
	病毒的特点、病毒的分类。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	7
	2.2
	2.2病毒的形态和结构
	病毒的形态大小，病毒的化学组成及结构。
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	8
	2.3
	2.3病毒的繁殖
	病毒的繁殖过程、溶原性。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	9
	第3章
	第3章 原核微生物
	本章的重点难点：细菌和放线菌菌落特征，细菌的结构，革兰氏染色机制，细菌理化性质及其与污（废）水处理之间的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1古菌
	古菌的特点、分类、研究古菌的意义
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	11
	3.2
	3.2 细菌
	细菌的个体形态与大小，细菌细胞的一般结构与特殊结构，细菌的培养特征，细菌的物理化学性质及其与污（废）水处理之间的关系
	M1
	5
	讲授
	5
	课前预习

	12
	3.3
	3.3 蓝细菌
	蓝细菌的形态大小，蓝细菌的细胞结构及功能，蓝细菌与人类及环境的关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	13
	3.4
	3.4放线菌
	放线菌的形态大小和结构，放线菌的菌落形态，放线菌的繁殖
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	14
	第4章
	第4章 真核微生物
	本章的重点难点：原生动物特征，酵母菌、霉菌个体形态特征及其菌落特征。原生动物、微型后生动物、藻类和真菌与污（废）水处理及水体自净程度的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1原生动物
	原生动物的特征，原生动物的分类，原生动物的包囊，原生动物与污（废）水处理及水体自净程度的关系。
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	16
	4.2
	4.2微型后生动物
	常见微型后生动物，微型后生动物的类型与污（废）水处理及水体自净程度的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	17
	4.3
	4.3藻类
	藻类的特点和类型，以及其与污水处理及水体自净的程度的关系
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	18
	4.4
	4.2真菌
	真菌的特点和类型，以及其与污水处理及水体自净程度的关系。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	19
	第五章
	第5章微生物的生理
	本章的重点难点：微生物的酶，微生物营养物类型、微生物呼吸类型及生物氧化过程。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1微生物的酶
	微生物的酶的组成、分类命名及影响因素
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	21
	5.2
	5.2微生物的营养
	微生物细胞的化学组成，微生物的营养物及营养类型，微生物的培养基
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	22
	5.3
	5.3微生物的能量代谢
	微生物的生物氧化与产能
	M1
	3
	讲授
	3
	作业

	23
	第6章
	第6章 微生物的生长繁殖与生存因子
	本章的重点难点：微生物生长繁殖规律，物理化学因子对微生物生长、生存的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1微生物的生长繁殖
	微生物生长繁殖，微生物生长的测定及研究方法，微生物生长曲线在污（废）水处理中的应用
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	25
	6.2
	6.2微生物的生存因子
	温度、pH、溶解氧、氧化还原电位对微生物生存的影响。
	M1
	2
	讲授
	2
	课前预习

	26
	6.3
	6.3其他不利环境因子对微生物的影响
	极端环境对微生物的影响。
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	27
	6.4
	6.4微生物与微生物之间的关系
	微生物之间的竞争关系、原始合作关系、共生关系、偏害关系、捕食关系、寄生关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	课前预习

	28
	6.5
	6.5菌种的保藏
	菌种的退化、复壮和保藏
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	29
	第7章
	第7章 微生物的遗传与变异
	本章的重点难点：突变类型和基因重组、遗传工程在环境保护中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1微生物的遗传和变异
	微生物的遗传，微生物的变异
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	31
	7.2
	7.2基因重组及分子遗传学新技术在环境工程的应用
	杂交、转化、转导的概述，筛选突变体的方法，应用于环境工程的分子遗传新技术
	M1
	1
	讲授
	1
	课前预习

	32
	第8章
	第8章 微生物生态
	本章的重点难点：土壤、空气、水体生态系统等微生物生态问题，土壤生物修复技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	8.1 土壤微生物生态
	土壤的生态条件、微生物在土壤中的种类、数量与分布，土壤污染与土壤生物修复
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	34
	8.2
	8.2空气微生物生态
	空气中微生物的种类、数量和分布，空气微生物的卫生标准及生物洁净技术。
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	35
	8.3
	8.3水体微生物生态
	水体中微生物来源，水体的微生物群落，水体自净和污染水体的微生物生态，水体富营养化
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	36
	第9章
	第9章微生物在环境物质循环中的作用
	本章的重点难点：物质在微生物作用下的转化作用，微生物在碳循环和氮循环中的生物作用。
	/
	/
	/
	/
	/

	37
	9.1
	9.1氧、碳循环
	氧循环，微生物对含碳化合物的分解与转化
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	38
	9.2
	9.2氮循环
	蛋白质的水解与氨基酸转化，尿素的氨化，硝化作用，反硝化作用，固氮作用
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	39
	9.3
	9.3其他元素的循环
	硫循环，磷循环
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	40
	第10章
	第10章 水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
	本章的重点难点：水污染控制与治理中微生物生态问题，活性污泥丝状膨胀产生的原因和控制方法，沼气发酵理论。好氧、厌氧生物处理工程净化废水的作用机理。
	/
	/
	/
	/
	/

	41
	10.1
	10.1污、废水生物处理中的生态系统
	好氧活性污泥法、生物膜法概念、微生物群落及降解机制
	M2
	2
	讲授
	2
	课前预习

	42
	10.2
	10.2活性污泥丝状膨胀
	活性污泥丝状膨胀的成因，控制活性污泥膨胀的对策。
	M2
	2
	讲授
	2
	课前预习

	43
	10.3
	10.3厌氧环境中污泥的微生物群落
	厌氧发酵——甲烷发酵
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	44
	第11章
	第11章污、废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理
	本章的重点难点：废水微生物脱氮除磷原理、水源水微生物预处理的微生物学原理
	/
	/
	/
	/
	/

	45
	11.1
	11.1污、废水深度处理—脱氮除磷的微生物学原理
	污废水脱氮、除磷的目的和意义，微生物脱氮及除磷原理和微生物群落，脱氮及除磷常见工艺。
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	46
	11.2
	11.2微污染水源水预处理中的微生物学原理
	微污染水源预处理的目的和意义，微污染水源水微生物预处理及微生物群落。
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	47
	11.3
	11.3饮用水的消毒及其微生物学效应
	水消毒的重要性，水的消毒方法
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	48
	第12章
	第12章微生物学新技术在环境工程中的应用
	本章重点难点：固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用，微生物细胞外多聚物在环保中的应用
	/
	/
	/
	/
	/

	49
	12.1
	12.1 固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用
	酶制剂剂型，酶的提取、纯化步骤，固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	50
	12.2
	12.2 微生物细胞外聚物应用及微生物絮凝剂的开发利用
	微生物表面活性剂的开发与应用，微生物絮凝剂的开发与应用
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课至少1道题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对环境工程微生物学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有选择、填空、问答和论述题

	20%

	2
	大作业
	根据课程情况结合实际撰写相关论文
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对环境工程微生物基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择、填空、问答题、论述题等

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解无误。 B-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	20%
	A-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解无误。 B-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解存在少量错误。

	6
	M3
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	大作业
	80%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程微生物学（第五版）, 周群英等, 高等教育出版社, 2015.11, ISBN:9787040439205.（*主教材）

	2
	图书|微生物学教程（第四版）, 周德庆, （高等教育出版社, 2018.07.

	3
	图书|环境微生物学（第三版）, 乐毅全, 化学工业出版社, 2019.01.



《环境工程学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境工程学

	
	Environmental Engineering

	课程编码
	CHM323511030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程学教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、大学物理（2-1）、机械设计基础、环境工程原理、环保设备设计（2-2）

	课程简介
（必修）
	《环境工程学》是环保设备工程专业学生的必修专业课课程。通过本课程的学习，使学生掌握废水污染的现状、相关的水质标准、废水处理技术的方法和原理以及废水处理装置的设计方法等知识；大气污染的现状、产生原理以及防治措施和方法；固体废物的污染现状、危害、治理技术、方法和相关设备。
通过课程学习，使学生能够对“三废”的来源、特点、污染控制途径、处置处理技术有一个较全面的了解，熟悉各种处理方法的原理和常用设备，掌握各处理工艺的设计方法及应用。

	
	"Environmental engineering" is a compulsory specialized course for students majoring in environmental protection equipment engineering. Through the study of this course, students can master the current situation of wastewater pollution, relevant water quality standards, methods and principles of wastewater treatment technology and design methods of wastewater treatment devices, etc; the current situation of air pollution, generation principle, prevention measures and methods; The pollution status, harm, treatment technology, methods and related equipment of solid waste.
Through the course study, students can have a more comprehensive understanding of the source, characteristics, pollution control approaches and disposal technology of the "three wastes", and be familiar with the principles and common equipment of various treatment methods, master the design method and application of each treatment process.

	负责人
	张秀霞、王永强、安慧
	大纲执笔人
	张秀霞、王永强、安慧
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握大气污染防治工程、水污染防治工程、固体废物处理和利用的基本原理和基本计算方法，能够运用所学知识分析复杂工程问题，并获取有效结论。
	是
	1.4, 2.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握典型污染控制技术的工作原理、技术特点、适用范围及相关设计计算，了解典型污染控制技术的现状与发展趋势，能够针对复杂工程问题进行污染控制方案的设计和优化。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：熟悉污染防治技术与控制工程的相关标准和技术规范，能够从技术和经济角度对设计方案进行评价，并能够充分理解和评价设计方案对环境及社会可持续发展的影响。
	是
	3.3, 7.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	水-第1章
	第1章 总论
	本章的重点难点：废水来源、水质指标分类，水质标准简介，水处理方法。
1.1废水来源及特性 工业废水及生活污水的来源，表征污水特性的九大指标。
1.2水质标准简介 污水综合排放标准的基本组成，第一类污染物的控制，浓度控制，总量控制。
1.3水处理方法综述 不同分类下水处理方法，重点按原理分类：物理法、化学法、物理化学法、生物化学法。
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	预习

	2
	水-第2章
	第2章 预处理
	本章的重点难点：常见的水质水量调节方法，调节池容积确定；筛滤常用设施分类及设计计算；酸碱废水中和方法及工艺措施。
2.1水质和水量调节 水质水量的调节方式，常用调节池类型，调节池容积确定。
2.2筛滤 格栅的类型及设计计算，筛网的类型及选择。
2.3中和 酸性废水的中和方法 废水的中和方法。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	3
	水-第3章
	第3章 混凝
	本章的重点难点：胶体的结构与性质，混凝机理；常用的混凝剂种类，影响混凝的因素。
3.1胶体的结构、脱稳及凝聚  胶体的特性与结构，混凝机理：压缩双电层、吸附电中和、吸附架桥、沉淀物网捕，
3.2混凝剂与助凝剂 无机和有机混凝剂种类及特点 
3.3影响混凝的因素  水质的影响，混凝剂的影响：投加量、投加顺序，水力条件的影响。
3.4混凝设备 混凝剂的配制及投加，常用混合设备类型及特点，反应设备类型及特点。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	4
	水-第4章
	第4章 沉淀与气浮
	本章的重点难点：沉淀原理及沉淀曲线的绘制，沉淀池的类型及设计计算；气浮原理及工艺流程 气浮池的设计要点。
4.1沉淀的基本理论 沉淀基本类型，自由沉淀曲线的绘制，絮凝沉淀曲线的绘制，理想沉淀池模型，
4.2沉淀池 沉淀池的类型，平流沉淀池构造及计算，辐流式沉淀池构造及计算，斜板沉淀池原理。
4.3隔油池  油类在水中的存在状态，隔油池的类型及基本构造。
4.4气浮池  气浮除油的基本原理，气浮流程的类型，气浮设备的构造及计算。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	5
	水-第5章
	第5章 深层过滤
	本章的重点难点：普通快滤池的基本构造，滤料的选择；滤池反冲洗系统设计及控制要点。
5.1普通快滤池的构造 滤池基本构造组成，滤料的类型及规格表征参数级配曲线的绘制，配水系统的均匀性。
5.2快滤池的运行 滤速的控制方法，滤池冲洗，常见故障对策。5.3快滤池的设计及常用滤池类型 主要涉及参数滤速的确定，各部尺寸的确定。无阀滤池、虹吸滤池、移动罩滤池、压力滤池基本构造介绍。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	6
	水-第6章
	第6章 吸附
	本章的重点难点：吸附规律的描述，三个基本吸附等温式的建立及工程选择使用方法；吸附工艺的设计计算过程，固定床吸附基本尺寸的确定及计算。
6.1吸附的基本理论 吸附的机理及分类，吸附平衡与吸附等温式：Langmuir等温式、BET等温式、Freundlich等温式，吸附动力学方程的建立。
6.2吸附剂及其再生 吸附剂种类，活性炭的物理化学特性指标，吸附剂再生方法介绍。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	水-第7章
	第7章 废水生物处理理论基础
	本章的重点难点：微生物生长的影响因素；酶及酶促反应；废水可生化性的定义及评价方法。
7.1生物处理基本理论 微生物的新陈代谢理论，分解代谢，合成代谢。
7.2酶及酶反应 酶及其特点，酶促反应速度过程及表达式。
7.3废水生物处理方法 活性污泥法，生物膜法，厌氧生物处理法，稳定塘处理等分类 
7.4废水可生化性 可生化性定义，可生化性的评价方法，重点介绍BOD5/COD值法，耗氧速率法。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	8
	水-第8章
	第8章  活性污泥法
	本章的重点难点：活性污泥法基本流程，衡量活性污泥的基本指标，活性污泥增长规律；活性污泥工艺运行中异常现象出现的原因及控制措施。
8.1基本原理和分类 活性污泥法基本原理，性质；净化水基本流程组成；活性污泥性能指标；活性污泥处理法分类
8.2活性污泥的增长规律 污泥负荷的概念，增长规律曲线各阶段特点，如何用增长规律指导曝气池运行
8.3活性污泥净化反应的影响因素  溶解氧、水温、营养物质、pH值、有毒物质对活性污泥运行影响特点。
8.4曝气池的运行方式和管理 曝气池的运行方式、活性污泥的培养与驯化，日常管理监控指标，异常现象与控制措施。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	9
	水-第9章
	第9章 生物膜法
	本章的重点难点：生物膜法的原理及特点；生物滤池和生物转盘的构造及设计；生物接触氧化池的构造及主要填料类型。
9.1基本原理 生物膜的形成及特点，微生物相方面的特征，处理工艺方面的特征 
9.2生物滤池  生物滤池构造，生物滤池的分类及比较，影响生物滤池性能的主要因素 
9.3生物转盘净化原理，构成及特征。
9.4生物接触氧化法 生物接触氧化的特点，工艺构成，池体构造"
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	10
	水-第10章
	第10章  厌氧消化法
	本章的重点难点：厌氧生物处理法的特点，厌氧反应三阶段理论；厌氧反应的主要影响因素。
10.1厌氧生物处理原理 厌氧生物处理过程及其特征，厌氧反应三阶段理论，与好氧法处理的比较，厌氧微生物类型。
10.2厌氧生物处理的影响因素及工艺发展 影响因素：温度、pH值、氧化还原电位、营养物质、有毒物质等，厌氧工艺发展经历的三个阶段。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	11
	气-第1章
	第1章 绪论
	本章的重点难点：大气污染物及其来源，环境空气质量控制标准。
1.1大气污染物及其来源  大气中主要污染物的分类及其来源。
1.2大气污染的综合防治措施   大气污染的综合防治的含义，大气污染的综合防治措施。
	M3
	2
	讲授
	2
	预习

	12
	气-第2章
	第2章 燃烧与大气污染
	本章的重点难点：理论空气量及空气过剩系数的计算、烟气体积及污染物排放量计算。
2.1燃料的性质 燃料的分类，燃料的化学组成，煤的组成，石油，天然气，非常规燃料。
2.2燃料燃烧过程  影响燃烧过程的主要因素，燃料燃烧的理论空气量，热化学关系式。
2.3烟气体积及污染物排放量计算  燃烧产生的污染物，烟气体积计算，污染物排放量计算。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	13
	气-第3章
	第3章 颗粒污染物的控制技术
	本章的重点难点：各类除尘装置的结构及除尘机理。
3.1颗粒的粒径分布及物理性质   颗粒的粒径及粒径分布，粉尘的物理性质 
3.2除尘装置 颗粒捕集理论基础，机械式除尘器，电除尘器，湿式除尘器，袋式除尘器；除尘器的选择与发展。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	气-第4章
	第4章 硫氧化物的污染控制
	本章的重点难点：流化床燃烧脱硫技术、石灰石/石灰湿法烟气脱硫技术。
4.1燃烧前燃料脱硫  煤炭的固态加工、煤炭的气化和液化、重油脱硫。
4.2流化床燃烧脱硫  流化床燃烧脱硫的特点、化学过程、主要影响因素、脱硫剂的再生。
4.3低浓度二氧化硫烟气脱硫   常用的脱硫方法、主要的烟气脱硫工艺介绍、脱硫工艺的综合比较。
	M1,M2
	2.5
	讲授
	2.5
	预习

	15
	气-第5章
	第5章 固定源氮氧污染物污染控制
	本章的重点难点：各类低NOx燃烧技术、选择性催化还原法和选择性非催化还原法烟气脱硝技术。
5.1燃烧过程中氮氧化物的形成机理   氮氧化物的性质和来源、燃烧过程中氮氧化物的形成机理。
5.2低NOx燃烧技术  传统的低NOx燃烧技术、先进的低NOx燃烧器。
5.3烟气脱硝技术  选择性催化还原法脱硝、选择性非催化还原法脱硝、吸收法净化烟气中的NOx、吸附法净化烟气中的NOx。
	M1,M2
	2.5
	讲授
	2.5
	预习

	16
	气-第6章
	第6章 挥发性有机物（VOCs）污染控制
	本章的重点难点：各类VOCs污染控制技术的原理及工艺。
6.1VOCs污染预防技术  高性能环保产品的替代，工艺改革，蒸发逸散控制。
6.2VOCs污染控制技术 燃烧法，吸收（洗涤）法，冷凝法，吸附法，生物法。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	预习

	17
	气-第7章
	第7章 城市机动车污染控制
	本章的重点难点：汽油发动机的污染物来源及控制技术。
7.1汽油车污染排放的形成  汽油发动机的工作原理与污染物来源，燃烧过程中污染物的形成，机动化交通的环境影响  
7.2汽油车污染排放控制技术 降低污染排放的发动机技术，汽车尾气排放后处理技术。
	M1
	1
	讲授
	1
	预习

	18
	固-第1章
	第1章 绪论
	本章重点与难点：固体废物的分类、固体废物的污染途径、固体废物污染危害、固体废物的处理方法、固体废物的无害化、减量化、资源化。
1.1固体废物的来源及分类 固体废物，固体废物的来源及分类。
1.2固体废物的危害、特性及控制 固体废物的特性、固体废物的污染、固体废物的污染危害及控制。
1.3固体废物管理 相关固体废物法律法规、“三化”原则和“全过程”管理原则，固体废物的管理制度等。
	M1,M3
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	阅读、作业

	19
	固-第2章
	第2章 固体废物的收集、运输
	本章重点与难点：固体废物的收集、收集系统分析、收集线路设计、压实的目的及操作原理。
2.1固体废物的收集方式及分类   固体废物的收集方式的分类
2.2城市垃圾的收集、运输 固体废物的收集、运输系统，拖曳容器系统，固定容器系统的收集模式
2.3固体废物的收集路线的优化
	M1,M2,M3
	3.5
	讲授、讨论
	3.5
	阅读、作业

	20
	固-第3章
	第3章 固体废物处理系统工程
	本章重点与难点：压实、破碎、分选、脱水、稳定化/固化原理与工艺。
3.1固体废物压实	压实的目的、原理、压实程度的度量、压实的设备。
3.2固体废物的破碎  破碎的目的、影响破碎效果的因素、破碎方法、破碎产物的特性表示、破碎工艺、破碎设备、其他破碎方法。
3.3固体废物的分选  人工分选、筛分、重力分选、磁力分选、电力分选、浮选、其它分选方法、分选效果的评价、分选回收工艺系统。
3.4固体废物的脱水  固体废物的水分及分离方法、浓缩脱水及机械脱水。
3.5溶剂浸出  动力学过程、浸出过程的化学反应机理、几种典型的浸出反应、影响浸出过程的主要因素、浸出工艺、浸出设备。
3.6固体废物稳定化/固化处理 稳定化/固化处理技术所涉及的概念和方法、稳定化/固化处理效果的评价指标、固体废物的药剂稳定化处理、固体废物的固化处理。
	M1,M2,M3
	7
	讲授、讨论
	7
	阅读、作业

	21
	固-第4章
	第4章 固体废物的处置
	本章重点与难点：处置要求及分类、填埋场地的选择、设计、填埋操作、填埋场的结构、地下水保护系统、气体控制、封场、场地监测、混凝土结构式浅地层埋藏。
4.1固体废物处置要求及分类 卫生土地填埋，安全土地填埋，浅地层埋藏处置，海洋处置
4.2填埋场地的设计要求  填埋场地的选择、设计、填埋操作、填埋场的结构、地下水保护系统、气体控制、封场、场地监测、混凝土结构式浅地层埋藏。
	M1,M2,M3
	2
	讲授、讨论
	2
	阅读

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 燃烧与大气污染、絮凝与沉淀、固废的收集、储存与运输、固废处理系统工程等章节的课后习题。
2.成绩采用百分制，根据习题完成准确性、是否按时提交评分。
3.考核学生对环境工程基本理论的掌握。
	25%

	2
	大作业
	1.调研废水、废气或固废处理过程中相关环保工艺方案的设计和应用情况，从技术、经济及环境影响等角度对各方案进行分析评价。
2.根据方案的典型性、内容的完整性和评价的合理性评分。
	15%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对可持续发展基本理论的掌握和应用，题型主要有判断题、简答题、论述题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	25%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确.B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确.C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确.D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱.

	2
	M3
	大作业
	15%
	A-案例典型，内容完整，评价合理.B-案例较典型，内容较完整，评价较合理.C-案例基本典型，内容基本完整，评价基本合理.D-案例不典型，内容不完整，评价不合理.

	3
	/
	考勤
	5%
	A-全勤.B-缺勤1次.C-缺勤2-3次.D-缺勤3次以上.

	4
	/
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确.B-精神状态良好，问题回答较好.C-精神状态一般，问题回答一般.D-精神状态较差，回答问题有误.

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《环境工程学》（第三版）, 蒋展鹏等, 高等教育出版社, 2013年, ISBN:9787040367683.（*主教材）

	2
	图书|《水污染控制工程》（第四版）, 高廷耀等, 高等教育出版社, 2014年, ISBN:9787040421262.

	3
	图书|《大气污染控制工程》（第三版）, 郝吉明等, 高等教育出版社, 2010年, ISBN:9787040284065.

	4
	图书|《固体废物污染控制工程》, 张小平, 化学工业出版社, 2010年, ISBN:9787122094971.



《环境规划与管理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境规划与管理

	
	Environmental Planning and Management

	课程编码
	CHM323621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境规划与管理

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境监测、环境影响评价

	课程简介
（限选）
	《环境规划与管理》是环境工程专业的限选课，强化环境规划与管理是环境保护工作的重要环节，也是环境类学生就业的重要方向，环境规划与管理的原理和方法是环境科学专业学生必备的基本知识和技能。因此，本课程在本科教学中占有重要地位。本课程主要讲述环境规划与管理的基本内容、理论和方法及企业、国外、全球的环境规划与管理。通过本课程的学习，可以使学生系统掌握环境规划与管理的基本理论与方法（包括环境管理的理论基础、环境管理的手段与技术支持、环境管理的制度与体系、规划的原理与方法）等，掌握企业环境管理的内容与管理体系，了解国外及全球环境管理的状况。通过该课程教学使学生学会运用综合方法开展环境规划和管理工作。锻炼学生的整体思维能力，提高环保意识。

	
	"Environmental Planning and Management" is a limited course for environmental engineering majors. Strengthening environmental planning and management is an important link in environmental protection work and an important direction for environmental students to obtain employment, the principles and methods of environmental planning and management are the basic knowledge and skills necessary for students majoring in environmental science. Therefore, this course plays an important role in undergraduate teaching. This course mainly describes the basic contents, theories and methods of environmental planning and management, as well as environmental planning and management of enterprises, foreign countries and the world. Through the study of this course, students can systematically master the basic theories and methods of environmental planning and management (including the theoretical basis of environmental management, the means and technical support of environmental management, the system and system of environmental management, principles and methods of planning), etc., master the content and management system of enterprise environmental management, and understand the status of foreign and Global Environmental Management. Through the teaching of this course, students can learn to use comprehensive methods to carry out environmental planning and management. Exercise students' overall thinking ability and raise awareness of environmental protection.

	负责人
	耿春香
	大纲执笔人
	耿春香
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：系统掌握环境规划与管理的基本内容、理论和方法，能正确理解并掌握环境工程活动中涉及工程管理原理与经济决策方法。
	是
	11.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章  绪论
	本章的重点难点：环境管理的基本问题、环境管理思想和方法的发展概况。思政：保护环境
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1环境管理的基本问题
	环境问题产生及根源，环境管理的定义和对象，环境管理的基本内容和原则，环境管理学的内涵和特点。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	3
	1.2
	1.2环境管理思想和方法的发展
	现代管理思想的形成和发展历程，管理方法的演变，相应的重要事件和会议报告。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	第二章 环境管理的理论基础
	本章的重点难点：环境管理的理论基础，主要包括：可持续发展理论、管理科学理论、行为科学理论以及环境管理的基本原理。思政：管理要有章法
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1可持续发展理论
	可持续发展理论的基本概念，主要流派及要解决的问题、三种生产理论
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2管理科学理论
	管理科学理论基本概念，主要理论及在环境管理中的地位和作用。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	2.3行为科学理论
	行为科学理论基本概念，主要理论及在环境管理中的地位和作用。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	8
	2.4
	2.4环境管理的基本原理
	环境社会系统发展原理、共赢原理、界面活动控制论原理、冲突协同原理。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第3章
	第三章 环境管理的手段和技术支持
	本章的重点难点：环境管理应用的常见手段和职能，环境管理的技术支持方法。思政：管理要通过一定的手段来实现
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1环境管理的手段和职能
	环境管理的手段，环境管理的职能
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 环境管理的技术支持
	环境监测，环境评价，环境监测，环境统计，环境信息系统，环境规划（以石油工业为例）
	M1
	3
	讲授/讨论
	/
	/

	12
	第4章
	第四章 中国的环境管理体系与制度
	本章的重点难点：中国的环境管理的发展历程、管理体系和八项基本制度，中国的环境管理的其他制度和发展趋势
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1中国的环境管理的发展历程
	起步阶段，创建阶段，发展阶段，深化阶段
	M1
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	14
	4.2
	4.2中国的环境管理体系及八项基本制度
	中国环境管理的方针和政策体系，中国环境管理法律法规体系，中国环境管理的制度体系，中国环境管理的机构体系，环境影响评价制度，“三同时”制度，排污收费制度，排污许可证制度，排污集中控制制度，环境保护目标责任制，城市环境综合整治定量考核制度，污染限期治理制度
	M1
	3
	讲授/讨论
	/
	/

	15
	4.3
	4.3其他环境管理制度
	总量控制，环境标准制度，环境标志制度。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.4
	4.4 中国环境管理的发展趋势
	影响环境管理的因素，我国环境管理发展趋势，新世纪我国环境政策发生的积极转变
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	17
	第5章
	第五章 环境规划的原理和方法
	本章的重点难点：环境规划的基本概念原则和类型，环境规划的基本工作程序和主要内容，进行环境规划所需要的基本方法。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1环境规划的概念、原则和类型
	基本概念，与相关规划的关系，在我国的发展，原则，类型。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	5.2
	5.2环境规划的工作程序和主要内容
	环境规划的基本程序，环境规划的主要步骤和内容。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	20
	5.3
	5.3环境规划的基本方法
	环境预测技术和方法，环境功能区划主要技术，总量控制技术，污染物总量控制规划常用方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	21
	第6章
	第六章 环境专项规划
	本章的重点难点：大气环境规划、水环境规划、固体废物管理规划、土地资源保护规划的原理及方法（以石油化工为例说明）
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1大气环境规划
	大气环境规划的内容和类型，大气环境规划的组成、大气环境功能区划分、大气污染物总量控制
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	23
	6.2
	6.2 水环境规划
	水环境规划的内容和类型、规划基础、水环境规划的技术措施、规划方案的综合评价。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	24
	6.3
	6.3固体废物管理规划
	固体废物管理规划的内容、固体废物管理规划的技术路线。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	25
	6.4
	6.4土地资源保护规划
	土地资源保护规划的原则与类型、内容与程序、土地资源调查与评价。
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	26
	6.5
	6.5规划环境影响评价
	需要进行环评的规划类型、环评范围、主要内容等。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	27
	第7章
	第七章 企业环境管理
	本章的重点难点：企业环境管理的基本内容、清洁生产和ISO14000的基本概念和流程，生命周期评价的内涵和意义，环境会计和审计的内容和基本程序
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1企业环境管理的内容
	企业外部环境管理，企业内部环境管理
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	29
	7.2
	7.2清洁生产
	概念和发展历史，原则，主要途径和工具。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	30
	7.3
	7.3环境管理体系ISO14000和生命周期评价
	环境管理体系ISO14000的产生背景，构成和特点，生命周期评价的产生，概念和类型，技术框架与内容，作用和意义。
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	31
	7.4
	7.4环境会计和审计
	环境会计，环境审计
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	32
	第8章
	第八章 国外环境管理
	本章的重点难点：国外先进国家的环境管理体制经验和发展趋势，主要包括美国、欧盟、日本和新加坡等。思政：不能崇洋媚外
	
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	8.1美国环境管理简介
	国的环境保护管理体制，美国环境管理的主要特点。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	34
	8.2
	8.2 欧盟环境管理简介
	欧盟的环境政策概况，德国环境管理概况，法国、英国环境管理体制概况。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	8.3
	8.3澳大利亚、瑞士环境管理
	澳大利亚、瑞士环境管理的体制与机构、主要环境问题及环境管理的特点
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.4
	8.4 日本和韩国环境管理体系
	日本环境管理制度，日本环境管理的主要特点；韩国环境管理的举措
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.5
	8.5 国外环境管理趋势
	国外环境管理趋势
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	每周布置1个作业题，考查学生应用所学环境规划与管理知识，以及文献资料进行分析环境问题和解决问题的能力。
	20%

	2
	大作业
	1.针对家乡存在的环境问题，运用所学环境规划与管理的理论与知识进行具体环境规划与管理设计。
2.根据对环境问题的规划与管理情况评分。

	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.卷面成绩100分，以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例计入课程总评成绩。
2.主要考核环境管理的定义和对象，环境管理的基本内容和原则；环境管理的理论与基本原理；环境管理的手段和技术支持；中国的环境管理体系与制度；环境规划的原理和方法；企业环境管理的内容等。考试题型为：填空、选择、简答和论述分析题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、答案准确
B-独立思考、按时完成，分析问题思路比较清晰、步骤比较完整、答案准确
C-能够独立思考、按时完成，分析问题思路比较清晰，答案较准确
D-作业抄袭，未能按时完成，分析问题思路混乱

	2
	M1
	大作业
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，能很好地应用规划管理知识进行问题分析，对家乡的环境问题提出合理的对策措施，作业文字通畅，图表规范，排版美观。
B-资料调研全面，问题分析较正确，对家乡的环境问题能够提出合理的对策措施，作业文字较通畅，图表较规范，排版较美观。
C-资料调研较全面，问题分析较正确，对家乡的环境问题能够提出合理的对策措施，作业文字较通畅，图表较规范，排版较美观。
D-资料调研较全面，问题分析较正确，对家乡的环境问题能够提出合理的对策措施，作业文字较通畅，图表较规范，排版较美观。

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-全勤;
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	4
	M1
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境规划与管理, 曲向荣, 清华大学出版社, 2018.12, ISBN:9787302340164.

	2
	图书|环境规划与管理（第3版）, 刘利, 化学工业出版社, 2013.09, ISBN:9787122170286.（*主教材）

	3
	图书|环境规划与管理, 张承中, 高等教育出版社, 2007.01, ISBN: 9787040202113.

	4
	图书|环境管理学, 叶文虎, 高等教育出版社, 2013.07, ISBN:9787040375718.



《环境化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境化学

	
	Environmental Chemistry

	课程编码
	CHM323711025
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境化学教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	44
	讲授
	32
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学

	课程简介
（必修）
	本课程是环境工程专业的一门专业必修课程。课程内容主要包括：大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学、典型污染物在环境各圈层中的转归与效应和受污染环境的修复等。
通过本课程的学习，主要使学生了解环境污染物的分类和来源，掌握污染物在大气、水及土壤中的迁移、转化规律，掌握典型污染物在环境中的转归与效应，掌握受污染环境的修复方法，为学生将来参加环境污染控制实践，科学地解决复杂环境问题打下理论基础。

	
	This course is a required course for environmental engineering major. The course content mainly includes: atmospheric environmental chemistry, water environmental chemistry, soil environmental chemistry, the conversion and effect of typical pollutants in various environmental layers, and the remediation of polluted environment.
Through the study of this course, students are mainly able to understand the classification and source of environmental pollutants, master the migration and transformation laws of pollutants in the atmosphere, water and soil, master the transformation and effect of typical pollutants in the environment, and master the remediation methods of polluted environment. It will lay a theoretical foundation for students to participate in the practice of environmental pollution control in the future and solve the complex environmental problems scientifically.

	负责人
	刘芳
	大纲执笔人
	刘芳
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境污染物的分类和来源，掌握污染物在大气、水及土壤中的迁移、转化规律。
	是
	1.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握典型污染物在环境中的转归与效应。
	是
	1.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握受污染环境的修复方法。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：掌握典型污染物测定的基本原理及测定方法
	是
	1.2, 2.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：环境化学研究的主要内容、环境污染物的类别、环境污染物在环境各圈层的迁移转化过程。
	/
	2
	/
	/
	/

	2
	1．1
	环境化学
	人们对环境问题的认识过程；环境化学的任务、内容和特点；环境化学的发展方向。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	环境污染物
	环境污染物的类别，环境效应及影响因素，环境污染物在环境各圈层的迁移转化过程简介。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	大气环境化学
	本章重点难点：大气的层结结构，大气中的主要污染物及大气运动规律，重要污染物参与光化学烟雾和硫酸型烟雾的形成过程和机理，酸雨、温室效应和臭氧层破坏等全球性环境问题，室内污染问题。

	/
	10
	讲授
	/
	/

	5
	2.1
	大气中污染物的迁移
	大气的主要成份，大气温度层结，大气中的主要污染物，辐射逆温层，影响大气污染物迁移的因素。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	大气污染物的转化
	自由基的产生，自由基的结构和性质的关系，自由基反应；光化学反应过程，大气中重要吸光物质的光解；大气中重要自由基的来源；氮氧化物的转化；碳氢化合物的转化；光化学烟雾现象，光化学烟雾形成的简化机制，光化学烟雾的控制对策；硫氧化物的转化及硫酸烟雾型污染；降雨的pH、化学组成，酸雨的化学组成及影响因素；温室气体和温室效应；臭氧层的形成与耗损。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	大气颗粒物
	大气颗粒物的来源与消除；大气颗粒物的粒径分布，大气颗粒物的三模态；大气颗粒的化学组成；大气颗粒物中的PM2.5。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	室内环境问题
	室内问题概述；室内气态污染物；室内可吸入颗粒物；室内放射性污染物；室内空气质量控制。
	M1
	2
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	9
	第三章
	水环境化学
	本章重点难点：天然水的基本特征，水中重要污染物存在形态及分布；无机物进行沉淀-溶解、氧化-还原、配合作用、吸附-解吸、絮凝-沉降等迁移转化过程的基本原理；水中有机污染物的迁移转化。
	/
	8
	/
	/
	/

	10
	3.1
	天然水的基本特征及污染物的存在形态
	天然水的组成和性质；水中污染物的分布和存在形态；水中营养元素及水体富营养化。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	水中无机污染物迁移转化
	水中颗粒物的类别，颗粒物的吸附作用，沉积物中重金属的释放；胶体颗粒物凝聚的基本原理和方式；氧化物、氢氧化物、硫化物、碳酸盐的溶解和沉淀；电子活度和氧化还原电位，天然水的pE和决定电位，无机铁的氧化还原转化，水中有机物的氧化；配合物的稳定性，羟基对重金属离子的配合作用，腐殖质的配合作用。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	水中有机污染物的迁移转化
	有机污染物的分配作用、挥发作用、水解作用、光解作用和生物降解作用。
	M1
	3
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	13
	第四章
	土壤环境化学
	本章重点难点：土壤的组成及性质，土壤吸附性、土壤酸碱性和氧化还原特性，典型农药在土壤中的迁移转化与效应及影响因素；氮磷肥料在土壤中的迁移转化。
	/
	6
	/
	/
	/

	14
	4.1
	土壤的组成与性质
	土壤组成；土壤的粒级分组与质地分组；土壤胶体的性质，土壤胶体的离子交换吸附；土壤酸碱性，土壤的缓冲性能；土壤的氧化还原性。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	污染物在土壤-植物体系中的迁移及其机制
	影响污染物在土壤-植物体系中迁移的因素，主要重金属在土壤中的积累和迁移转化；植物对重金属污染产生耐性的几种机制。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	土壤中农药的迁移
	土壤中农药的迁移转化；非离子型农药与土壤有机质的作用；有机氯农药和有机磷农药在土壤中的迁移转化。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	氮、磷肥料在土壤环境中的迁移
	氮素在土壤中的迁移；磷素在土壤中的迁移。
	M1
	2
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	18
	第五章
	典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
	本章重点难点：汞、砷、有机卤代物、多环芳烃的来源、迁移转化与效应；表面活性剂的分类、迁移转化和降解机理。
	/
	2
	/
	/
	/

	19
	5.1
	重金属元素
	汞的来源、甲基化和水俣病，汞的生物效应；镉的毒性和痛痛病事件；铬的来源和迁移转化；砷的来源和迁移转化，砷的毒性和生物效应。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	有机污染物
	持久性污染物；卤代烃和多氯联苯的来源、迁移与转化；多环芳烃的结构与性质，多环芳烃的来源、分布及在环境中的迁移转化。表面活性剂的分类、来源、迁移与转化，表面活性剂的降解机，表面活性剂的染污与效应。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	21
	第六章
	受污染环境的修复
	本章重点难点：主要修复技术的基本原理、修复过程中污染物的降解和消除过程、以及影响因素，各技术适用的污染物及介质。
	/
	4
	/
	/
	/

	22
	6.1
	微生物修复技术
	影响微生物修复效率的因素；强化生物修复的主要类型；生物修复的优缺点。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	23
	6.2
	植物修复技术
	植物修复重金属污染的过程和机理；植物修复有机污染物的过程和机理。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	24
	6.3
	化学氧化技术
	高锰酸钾氧化有机污染物的机理；臭氧氧化有机污染物的机理；过氧化氢及Fenton氧化技术。
	M3
	2
	讲授+讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	25
	实验1
	空气中挥发性有机物的污染评价
	/
	M4
	4
	实验
	2
	实验报告

	26
	实验2
	废水中挥发性有机物的污染评价
	/
	M4
	4
	实验
	2
	实验报告

	27
	实验3
	土壤中挥发性有机物的污染评价
	/
	M4
	4
	实验
	2
	实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	翻转课堂
	针对典型污染物在大气、水、土壤介质中的迁移转化效应以及防控方法，制作PPT并进行汇报讨论，考核学生对基础知识的掌握能力、学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	大作业
	本课程要求选择一种典型的污染物，通过查阅文献分析出其在水、大气、土壤复合介质的迁移转化效应，并对其可能的防控措施进行分析。
	20%

	3
	考试
	闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。主要考核学生对环境化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	50%

	4
	实验
	本课程12个学时实验，共三次实验。成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。考核学生对大气环境化学知识的应用能力，通过采样、测定分析室内及室外空气中典型污染物，评价空气污染状况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	3
	M1
	考试
	40%
	见试卷评分标准

	4
	M2
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	5
	M2
	大作业
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	6
	M2
	考试
	40%
	见试卷评分标准

	7
	M3
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	8
	M3
	大作业
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	9
	M3
	考试
	40%
	见试卷评分标准

	10
	M4
	实验
	100%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据。C-实验过程中比较认真完成实验要求，得到比较正确的实验结果，实验报告格式比较正确，步骤叙述比较清楚，实验数据分析比较正确。D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，没有完成实验报告。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境化学（第二版）, 戴树桂, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040199567.（*主教材）

	2
	图书|环境化学, 陈景文、全燮, 大连理工大学出版社, 2009, ISBN:9787561150801.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	空气中挥发性有机物的污染评价
	环境化学实验室
	
	10
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	废水中挥发性有机物的污染评价
	环境化学实验室
	
	10
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	土壤中挥发性有机物的污染评价
	环境化学实验室
	
	10
	4
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《环境化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境化学

	
	Environmental Chemistry

	课程编码
	CHM310421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	材料化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学（2-1）、元素无机及分析化学、有机化学（2-2）

	课程简介
（限选）
	本课程是化学工程、应用化学、材料化学等专业的一门专业限选课程。课程内容主要包括：大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学、典型污染物在环境各圈层中的转归与效应和受污染环境的修复等。
通过本课程的学习，主要使学生了解环境污染物的分类和来源，掌握污染物在大气、水及土壤中的迁移、转化规律，掌握典型污染物在环境中的转归与效应，掌握受污染环境的修复方法。


	
	This course is a limited course for majors such as chemical engineering, applied chemistry and material chemistry. The course content mainly includes: Atmospheric Environmental Chemistry, water environmental chemistry, soil environmental chemistry, the outcome and effect of typical pollutants in various environmental circles and the restoration of polluted environment.
Through the study of this course, students will mainly understand the classification and sources of environmental pollutants, master the laws of migration and transformation of pollutants in the atmosphere, water and soil, master the outcome and effect of typical pollutants in the environment, and master the remediation methods of polluted environment.


	负责人
	刘芳
	大纲执笔人
	刘芳
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境污染物的分类和来源，掌握污染物在大气、水及土壤中的迁移、转化规律。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：掌握典型污染物在环境中的转归与效应。
	是
	1.2
	1.2

	3
	M3
	目标3：掌握受污染环境的修复方法
	是
	2.1
	2.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章的重点难点：环境化学研究的主要内容、环境污染物的类别、环境污染物在环境各圈层的迁移转化过程。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1．1环境化学
	人们对环境问题的认识过程；环境化学的任务、内容和特点；环境化学的发展方向。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 环境污染物
	环境污染物的类别，环境效应及影响因素，环境污染物在环境各圈层的迁移转化过程简介。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	第2章 大气环境化学
	本章重点难点：大气的层结结构，大气中的主要污染物及大气运动规律，重要污染物参与光化学烟雾和硫酸型烟雾的形成过程和机理，酸雨、温室效应和臭氧层破坏等全球性环境问题，室内污染问题。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1大气中污染物的迁移
	大气的主要成份，大气温度层结，大气中的主要污染物，辐射逆温层，影响大气污染物迁移的因素。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2大气污染物的转化
	自由基的产生，自由基的结构和性质的关系，自由基反应；光化学反应过程，大气中重要吸光物质的光解；大气中重要自由基的来源；氮氧化物的转化；碳氢化合物的转化；光化学烟雾现象，光化学烟雾形成的简化机制，光化学烟雾的控制对策；硫氧化物的转化及硫酸烟雾型污染；降雨的pH、化学组成，酸雨的化学组成及影响因素；温室气体和温室效应；臭氧层的形成与耗损。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	2.3大气颗粒物
	大气颗粒物的来源与消除；大气颗粒物的粒径分布，大气颗粒物的三模态；大气颗粒的化学组成；大气颗粒物中的PM2.5。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	2.4 室内环境问题
	室内问题概述；室内气态污染物；室内可吸入颗粒物；室内放射性污染物；室内空气质量控制。
	M1
	2
	讲授/讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	9
	第3章
	第3章 水环境化学
	本章重点难点：天然水的基本特征，水中重要污染物存在形态及分布；无机物进行沉淀-溶解、氧化-还原、配合作用、吸附-解吸、絮凝-沉降等迁移转化过程的基本原理；水中有机污染物的迁移转化。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1天然水的基本特征及污染物的存在形态
	天然水的组成和性质；水中污染物的分布和存在形态；水中营养元素及水体富营养化。
	
	2
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2水中无机污染物迁移转化
	水中颗粒物的类别，颗粒物的吸附作用，沉积物中重金属的释放；胶体颗粒物凝聚的基本原理和方式；氧化物、氢氧化物、硫化物、碳酸盐的溶解和沉淀；电子活度和氧化还原电位，天然水的pE和决定电位，无机铁的氧化还原转化，水中有机物的氧化；配合物的稳定性，羟基对重金属离子的配合作用，腐殖质的配合作用。
	
	3
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3水中有机污染物的迁移转化
	有机污染物的分配作用、挥发作用、水解作用、光解作用和生物降解作用。
	M1
	3
	讲授/讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	13
	第4章
	第4章 土壤环境化学
	本章重点难点：土壤的组成及性质，土壤吸附性、土壤酸碱性和氧化还原特性，典型农药在土壤中的迁移转化与效应及影响因素；氮磷肥料在土壤中的迁移转化。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1土壤的组成与性质
	土壤组成；土壤的粒级分组与质地分组；土壤胶体的性质，土壤胶体的离子交换吸附；土壤酸碱性，土壤的缓冲性能；土壤的氧化还原性。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	4.2污染物在土壤-植物体系中的迁移及其机制
	影响污染物在土壤-植物体系中迁移的因素，主要重金属在土壤中的积累和迁移转化；植物对重金属污染产生耐性的几种机制。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	4.3土壤中农药的迁移
	土壤中农药的迁移转化；非离子型农药与土壤有机质的作用；有机氯农药和有机磷农药在土壤中的迁移转化。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	4.4氮、磷肥料在土壤环境中的迁移
	氮素在土壤中的迁移；磷素在土壤中的迁移。
	M1
	2
	讲授/讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	18
	第5章
	第5章  典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
	本章重点难点：汞、砷、有机卤代物、多环芳烃的来源、迁移转化与效应；表面活性剂的分类、迁移转化和降解机理。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1重金属元素
	汞的来源、甲基化和水俣病，汞的生物效应；镉的毒性和痛痛病事件；铬的来源和迁移转化；砷的来源和迁移转化，砷的毒性和生物效应。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	20
	5.2
	5.2有机污染物
	持久性污染物；卤代烃和多氯联苯的来源、迁移与转化；多环芳烃的结构与性质，多环芳烃的来源、分布及在环境中的迁移转化。表面活性剂的分类、来源、迁移与转化，表面活性剂的降解机，表面活性剂的染污与效应。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	21
	第6章
	第6章  受污染环境的修复
	本章重点难点：主要修复技术的基本原理、修复过程中污染物的降解和消除过程、以及影响因素，各技术适用的污染物及介质。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1微生物修复技术
	影响微生物修复效率的因素；强化生物修复的主要类型；生物修复的优缺点。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	23
	6.2
	6.2植物修复技术
	植物修复重金属污染的过程和机理；植物修复有机污染物的过程和机理。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	24
	6.3
	6.3化学氧化技术
	高锰酸钾氧化有机污染物的机理；臭氧氧化有机污染物的机理；过氧化氢及Fenton氧化技术。
	M3
	2
	讲授/讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT，综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	翻转课堂
	针对典型污染物在大气、水、土壤介质中的迁移转化效应以及防控方法，制作PPT并进行汇报讨论，考核学生对基础知识的掌握能力、学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	25%

	2
	大作业
	本课程要求选择一种典型的污染物，通过查阅文献分析出其在水、大气、土壤复合介质的迁移转化效应，并对其可能的防控措施进行分析。
	25%

	3
	考试
	闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。主要考核学生对环境化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	翻转课堂
	25%
	[A] 90-100，资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确;
[B] 75-90,资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确;
[C] 60-75，资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确;
[D]<60，资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误.

	2
	M1
	大作业
	25%
	[A] 90-100，资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰;
[B] 75-90,资料调研一般，问题分析较深入，论述详细;
[C] 60-75，资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确;
[D]<60，资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误.

	3
	M2
	翻转课堂
	25%
	[A] 90-100，资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确;
[B] 75-90,资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确;
[C] 60-75，资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确;
[D]<60，资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误.

	4
	M2
	大作业
	25%
	[A] 90-100，资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰;
[B] 75-90,资料调研一般，问题分析较深入，论述详细;
[C] 60-75，资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确;
[D]<60，资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误.

	5
	M3
	翻转课堂
	25%
	[A] 90-100，资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确;
[B] 75-90,资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确;
[C] 60-75，资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确;
[D]<60，资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误.

	6
	M3
	大作业
	25%
	[A] 90-100，资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰;
[B] 75-90,资料调研一般，问题分析较深入，论述详细;
[C] 60-75，资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确;
[D]<60，资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误.

	7
	M1
	考试
	50%
	参见试卷评分标准

	8
	M2
	考试
	50%
	参见试卷评分标准

	9
	M3
	考试
	50%
	参见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境化学（第二版）, 戴树桂, 高等教育出版社, 2006, ISBN:9787040199567.（*主教材）

	2
	图书|环境化学, 陈景文, 大连理工大学出版社, 2009, ISBN:9787561150801.



《环境监测》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境监测

	
	Environmental Monitoring

	课程编码
	CHM323811020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境监测教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、物理化学、环境化学

	课程简介
（必修）
	本课程是环境工程专业的专业基础程，是必修课。课程内容主要包括：水和废水监测、大气和废气监测、固体废物监测、土壤质量监测、噪声监测、突发性污染事件的应急监测、环境污染自动监测 和环境监测质量保证。通过本课程学习，主要使学生掌握环境要素（如水、大气、土壤、固体废物等）中各种监测指标的采样、前处理和测定方法，使学生具有解决较复杂环境监测问题的能力。

	
	This course is the main course of environmental engineering specialty and is a required course. The course content mainly includes: water and wastewater monitoring, air and waste gas monitoring, solid waste monitoring, soil quality monitoring, noise monitoring, emergency monitoring of sudden pollution events, automatic monitoring of environmental pollution and quality assurance of environmental monitoring. Through the study of this course, students can master the sampling, pretreatment and determination methods of various monitoring indexes in environmental factors (such as water, atmosphere, soil, solid waste, etc.), to enable students to have the ability to solve more complex environmental monitoring problems.

	负责人
	刘广东
	大纲执笔人
	刘广东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境监测的基本理论及基本知识，包括各监测指标的采样、前处理及测定方法。
	是
	2.1, 5.1
	

	2
	M2
	目标2：了解环境监测的新理论、新方法，培养学生具有分析和解决环境监测一般问题的初步能力。
	是
	5.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：环境标准的作用、分类及制订环境标准的原则，对环境污染的特点及监测特点的理解。
	/
	1.5
	/
	1.5
	/

	2
	1.1
	环境监测特概述
	环境监测的目的、分类，环境污染和环境监测的特点，环境监测技术概述，环境优先污染物和优先监测。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	环境标准
	环境标准的作用，环境标准的分类和分级，制定环境标准的原则，水质标准，大气标准，固体废物控制标准。
	M1,M2
	0.5
	讲授+讨论
	0.5
	自学、作业

	4
	第二章
	水和废水监测
	本章的重点难点：水样的预处理方法、COD、BOD、高锰酸盐指数、含氮化合物、磷酸盐、挥发酚、氰化物等的测定。
	/
	13.5
	/
	13.5
	/

	5
	2.1
	水质监测方案的制定
	地面水监测方案；地下水监测方案；水污染源监测方案。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	水样的采集、保存 和预处理
	地面水样、废水样品的采集；水样的运输和保存；水样的消解；富集和分离
	M1,M2
	2.5
	讲授
	2.5
	自学

	7
	2.3
	物理指标检验
	水温，颜色，臭，残渣，电导率，浊度，矿化度与电导率
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	2.4
	金属化合物的测定
	汞、镉、铅、铬、砷、铜、锌等金属化合物的测定
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学

	9
	2.5
	非金属无机物的测定
	含氮化合物，溶解氧，氰化物，氟化物，硫化物的测定
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学

	10
	2.6
	有机污染物的测定
	COD，高锰酸盐指数，BOD，TOC，挥发酚，矿物油的测定
	M1,M2
	5
	讲授+讨论
	5
	自学、作业

	11
	第三章
	空气和废气监测
	本章的重点难点：气态污染物的监测。
	/
	4
	/
	4
	/

	12
	3.1
	空气污染基本知识
	空气和大气污染，大气污染对人和生物的危险，大气污染物及其存在状态，大气污染物的时空分布特点，大气污染源。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	13
	3.2
	空气污染监测方案的制定
	监测目的，有关资料的收集，监测项目，监测网点的布设，采样时间和采样频率，采样方法和仪器，监测方法。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	14
	3.3
	空气样品的采集方法和采集仪器
	直接采样法，富集采样法，采样仪器，采样频率，采样记录，大气中污染物浓度表示方法与气体体积换算。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学、作业

	15
	3.4
	气态和蒸气态污染物质的测定
	SO2、NOX、CO的的测定，臭氧的测定，其他污染物的测定
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学、作业

	16
	3.5
	颗粒物的测定
	TSP、PM10、PM2.5的测定， TSP中主要组分的测定。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	17
	第四章
	固体废物监测
	本章的重点难点：固体样品的采样、制备和监测。
	/
	2
	/
	2
	/

	18
	4.1
	固体废物样品的采集和制备
	样品的采集，样品的制备，样品水分的测定，样品的保存。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	19
	4.2
	固废中污染物的测定
	铅、镉、铬、汞、砷的测定；苯系物的测定。
	M1,M2
	1
	讲授+讨论
	1
	自学

	20
	第五章
	土壤质量监测
	本章的重点难点：土壤样品的前处理，重金属、有机物的监测。
	/
	3
	/
	3
	/

	21
	5.1
	土壤基本知识 
	土壤组成、基本性质、土壤标准。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	22
	5.2
	土壤环境质量监测方案
	土壤监测目的、项目、采样点的布设，检测方法。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	23
	5.3
	土壤样品的采集和加工管理
	土壤样品的采集、加工与管理。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	24
	5.4
	土壤样品的预处理
	土壤样品分解方法、提取方法、净化与浓缩。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	25
	5.5
	土壤污染物的测定
	土壤水分、pH、金属化合物、有机化合物的测定。
	M1,M2
	1
	讲授+讨论
	1
	自学、作业

	26
	第六章
	噪声监测
	本章的重点难点：噪声监测。
	/
	2
	/
	2
	/

	27
	6.1
	声音的物理特性和量度
	噪声定义、声压、分贝、声压级。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	28
	6.2
	噪声物理量和主观听觉的关系
	计权声级、等效连续声级，噪声的频谱分析。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	29
	6.3
	噪声监测
	噪声频谱分析仪，噪声标准，城市区域环境噪声监测，城市交通噪声监测。
	M1,M2
	1
	讲授+讨论
	1
	自学、作业

	30
	第七章
	环境监测质量保证
	本章的重点难点：监测数据的统计处理和结果表述、实验室内质量控制。
	/
	4
	/
	4
	/

	31
	7.1
	监测实验室基础
	环境监测质量保证的意义、资质认定、实验用水、试剂与试液、实验室环境条件、实验室管理及岗位责任制
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	32
	7.2
	监测数据的统计处理和结果表述
	数据处理和结果表述、测量结果的统计检验、直线相关和回归。                                 

	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	33
	7.3
	实验室质量保证
	实验室内质量控制、环境质量图、实验室间质量控制。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	34
	7.4
	标准分析方法和实验室管理
	标准分析方法、分析方法标准化、标准物质、实验室管理
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	35
	第八章
	突发性污染事件的应急监测
	本章的重点难点：突发性污染事件的应急处置，应急监测。
	/
	1
	/
	1
	/

	36
	8.1
	突发性污染事件和应急处置
	突发性事件的定义及其分类、突发性污染事件的定义和特点、应急处置原则、应急处置内容
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	37
	8.2
	应急监测
	应急监测的任务和目的、便携式监测仪器、应急监测实例
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	38
	第九章
	环境污染自动监测
	本章的重点难点：空气污染连续监测系统、水污染连续监测系统。
	/
	1
	/
	1
	/

	39
	9.1
	空气污染连续自动监测系统 
	系统组成及功能、空气污染自动监测仪器
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	40
	9.2
	水污染连续自动监测系统
	水污染连续监测系统的组成、水污染连续自动监测仪器。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每章布置课后作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对环境监测基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答和计算题。

	20%

	2
	课堂小测验
	1.本课程安排3次课堂小测验。
2.成绩采用百分制，根据小测验完成情况评分。
3.考核学生对环境监测基本知识的掌握和应用能力。
	10%

	3
	大作业
	1.本课程在水环境监测、气大环境监测、土壤环境监测安排课堂大作业，让学生设计监测方案。
2.根据监测方案的准确性评分。
	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对环境监测基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、判断题、简答题、计算题和综合分析题等。
	50%

	5
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	6
	课堂表现
	根据学生回答问题情况打分。
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立完成作业，按时完成，解题思路清晰、步骤完整、答案准确；B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确；C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确;D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱

	2
	M1
	课堂小测验
	10%
	见小测验评分标准

	3
	M1
	考勤
	5%
	考勤：A-全勤；B-缺勤1次；C-缺勤2-3次;D-缺勤3次以上

	4
	M1
	课堂表现
	5%
	A-回答问题准确；B-问题回答较好；C-问题回答一般;D-回答问题有误

	5
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	6
	M2
	大作业
	50%
	A-监测方案设计合理，采样方法正确, 预处理方法正确，测定方法合理，书写规范；B-监测方案设计合理，采样方法正确, 预处理方法正确，测定方法合理；C-监测方案设计较合理，采样方法较正确, 预处理方法较正确，测定方法合理;D-监测方案设计不合理，采样方法不正确, 预处理方法不正确，测定方法不合理

	7
	M2
	期末考试
	30%
	见试卷评分标准

	8
	M2
	课堂小测验
	20%
	见评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境监测（第五版）, 奚旦立, 高等教育出版社, 2019.1.25, ISBN:9787040509878.

	2
	网络图文|中国人民共和国生态环境部的相关标准, , .



《环境监测实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境监测实验

	
	Environmental Monitoring Experiment

	课程编码
	CHM323911010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境监测教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、环境监测

	课程简介
（必修）
	《环境监测实验》作为环境工程专业必修实验课，主要包括碘量法测定水中溶解氧、高锰酸盐指数的测定、水中石油类的测定、挥发酚的测定测定实验、化学需氧量的测定（CODcr）、交通噪声的测定、环境空气二氧化硫的测定、环境空气二氧化氮的测定。通过课程，加深学生对环境监测技术基本原理的理解，培养学生环境监测实验方案设计初步能力，培养学生进行环境监测实验的一般技能及使用实验仪器、设备的基本能力；培养学生分析实验数据与处理数据的基本能力。

	
	Environmental monitoring experiment, as a compulsory experiment course for environmental engineering major, mainly includes the determination of dissolved oxygen in water by Iodimetry, permanganate index, petroleum in water, volatile phenol, chemical oxygen demand (CODcr), traffic noise, sulfur dioxide in ambient air and nitrogen dioxide in ambient air. Through the course, students can deepen their understanding of the basic principles of environmental monitoring technology, train their preliminary ability of environmental monitoring experiment scheme design, train their general skills of environmental monitoring experiment and basic ability of using experimental instruments and equipment, and train their basic ability of analyzing experimental data and processing data.

	负责人
	路帅
	大纲执笔人
	刘广东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境监测实验技能和仪器、设备的使用方法。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：具备解决环境监测实验基本问题的能力。
	是
	4.3
	

	3
	M3
	目标3：掌握设计实验方案和组织实验的方法。
	是
	9.1
	

	4
	M4
	目标4：培养严肃认真、实事求是的实验态度、严谨的科研作风及团队协作能力。
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	2
	2
	实验2
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	3
	3
	实验3
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	4
	4
	实验4
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	5
	5
	实验5
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	6
	6
	实验6
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	7
	7
	实验7
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	8
	8
	实验8
	实验
	M1,M2,M3,M4
	3
	实验
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.实验课堂纪律。
2.实验操作规范准确性、独立操作实验的能力。
3.实验小组各成员的协作完成实验的能力。

	30%

	2
	预习报告
	1.预习报告的完整性。
2.预习报告可操作性。
3.预习报告的认真程度。

	20%

	3
	实验报告
	1.实验报告书写认真程度。
2.实验结果的准确度与讨论深度。
3.相关思考问题回答的准确度。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	40%
	A-预习报告完整，预习报告可操作性强，认真书写预习报告;B-预习报告完整，预习报告可操作性强，认真书写预习报告;C-预习报告较完整，预习报告可操作性较强，预习报告较认真;D-预习报告不完整，按预习报告操作很难完成实验，预习报告不认真

	2
	M1
	实验报告
	30%
	A-实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答正确;实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答基本正确;实验报告书写较认真，实验结果较准确，思考题回答较正确;D-不交实验报告或实验报告不完整、不认真

	3
	M1
	预习报告
	30%
	A-预习报告完整，预习报告可操作性强，认真书写预习报告;B-预习报告完整，预习报告可操作性强，认真书写预习报告;C-预习报告较完整，预习报告可操作性较强，预习报告较认真;D-预习报告不完整，按预习报告操作很难完成实验，预习报告不认真

	4
	M2
	实验报告
	30%
	A-实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答正确;实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答基本正确;实验报告书写较认真，实验结果较准确，思考题回答较正确;D-不交实验报告或实验报告不完整、不认真

	5
	M2
	平时表现
	50%
	A-实验课堂纪律好，实验操作规范，积极参与小组协作实验，认真;B-实验课堂纪律好，实验操作规范，参与小组协作实验;C-实验课堂纪律较好，实验操作较规范，参与小组协作实验;D-迟到，实验操作不规范，小组协作实验不参与

	6
	M2
	预习报告
	20%
	A-预习报告完整，预习报告可操作性强，认真书写预习报告;B-预习报告完整，预习报告可操作性强，认真书写预习报告;C-预习报告较完整，预习报告可操作性较强，预习报告较认真;D-预习报告不完整，按预习报告操作很难完成实验，预习报告不认真

	7
	M3
	实验报告
	40%
	A-实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答正确;实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答基本正确;实验报告书写较认真，实验结果较准确，思考题回答较正确;D-不交实验报告或实验报告不完整、不认真

	8
	M3
	平时表现
	40%
	A-实验课堂纪律好，实验操作规范，积极参与小组协作实验，认真;B-实验课堂纪律好，实验操作规范，参与小组协作实验;C-实验课堂纪律较好，实验操作较规范，参与小组协作实验;D-迟到，实验操作不规范，小组协作实验不参与

	9
	M4
	平时表现
	50%
	A-实验课堂纪律好，实验操作规范，积极参与小组协作实验，认真;B-实验课堂纪律好，实验操作规范，参与小组协作实验;C-实验课堂纪律较好，实验操作较规范，参与小组协作实验;D-迟到，实验操作不规范，小组协作实验不参与

	10
	M4
	实验报告
	50%
	A-实验课堂纪律好，实验操作规范，积极参与小组协作实验，认真;B-实验课堂纪律好，实验操作规范，参与小组协作实验;C-实验课堂纪律较好，实验操作较规范，参与小组协作实验;D-迟到，实验操作不规范，小组协作实验不参与

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境监测实验讲义, , 中国石油大学环境与安全工程系环境监测课程组.

	2
	网络图文|中国人民共和国生态环境部的相关标准, , .

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	碘量法测定水中溶解氧
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	2
	高锰酸盐指数的测定
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	3
	水中石油类的测定
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	4
	挥发酚的测定
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	5
	化学需氧量的测定（CODcr）
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	6
	交通噪声的测定
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	7
	环境空气二氧化硫的测定
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否

	8
	环境空气二氧化氮的测定
	环境监测实验室
	工科A108
	30
	3
	专业基础
	必做
	综合性
	否



《环境监测仪器技能实训》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境监测仪器技能实训

	
	Skills Training of Environmental Monitoring Instruments

	课程编码
	CHM326621010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境监测教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学化学

	课程简介
（限选）
	本课程是为环保设备工程专业开设的专业选修课。其主要内容为：水和废水监测仪器、空气和废气监测仪器、土壤污染监测仪器、噪声监测仪器的使用及基本技能训练。通过学习本课程，使学生掌握滴定管、移液管、容量瓶、分光光度计、大气采样器、颗粒物采样器、噪声频谱分析仪、原子吸收及气相色谱的的使用方法。

	
	This course is a professional elective course for the major of environmental protection equipment engineering. Its main contents are: the use of water and wastewater monitoring instruments, air and waste gas monitoring instruments, soil pollution monitoring instruments, noise monitoring instruments and basic skills training. By learning this course, students can master the usage of burette, pipette, volumetric flask, spectrophotometer, atmospheric sampler, particulate sampler, noise spectrum analyzer, atomic absorption and gas chromatography.

	负责人
	刘广东
	大纲执笔人
	刘广东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	掌握环境监测仪器的使用方法和基本技能训练
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	实验1 滴定分析仪器的洗涤与使用
	实验
	M1
	1天
	讲授、实验
	/
	/

	2
	2
	实验2 环境空气中臭氧含量的测定
	实验
	M1
	1天
	讲授、实验
	/
	/

	3
	3
	实验3 重铬酸钾法测定水中的COD
	实验
	M1
	1天
	讲授、实验
	/
	/

	4
	4
	实验4 蒸馏中和滴定法测定水中氨氮
	实验
	M1
	1天
	讲授、实验
	/
	/

	5
	5
	实验5 环境噪声的测定
	实验
	M1
	1天
	讲授、实验
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.实验课堂纪律。
2.实验操作规范准确性、独立操作实验的能力。
3.实验小组各成员的协作完成实验的能力。

	40%

	2
	实验报告
	1.实验报告书写认真程度。
2.实验结果的准确度与讨论深度。
3.相关思考问题回答的准确度。

	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	40%
	A.实验课堂纪律好，实验操作规范，积极参与小组协作实验，认真
B.实验课堂纪律好，实验操作规范，参与小组协作实验
C.实验课堂纪律较好，实验操作较规范，参与小组协作实验
D.迟到，实验操作不规范，小组协作实验不参与


	2
	M1
	实验报告
	60%
	A.实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答正确
B.实验报告书写认真，实验结果准确，思考题回答基本正确
C.实验报告书写较认真，实验结果较准确，思考题回答较正确
D.不交实验报告或实验报告不完整、不认真

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境监测实验讲义, , .

	2
	网络图文|中华人民共和国环境部标准文本, , .



《环境伦理学概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境伦理学概论

	
	Introduction to Environmental Ethics

	课程编码
	CHM327131010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境学导论课程组

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《环境伦理学概论》是面向全校所有专业学生开设的一门公共选修课。本课程主要介绍环境伦理学的产生、发展和演变，主流的环境伦理理论以及相关领域的实践案例。主要包括人类中心主义，非人类中心主义，环境协同论以及应用与实践等内容。主要目标是通过学习，使学生较系统地掌握人与环境所组成的人类生存系统的构成、特征，及其复杂性、多样性与共生性。及人与环境间所存在的环境道德内涵、结构、功能，环境道德原则、评价指标，及环境教育的理论和实践意义。培养学生树立正确的自然观，增强人与生存环境和谐相融的意识，及新的环境价值观念和环境伦理道德观念。为使学生在以后的社会实践中，在培育和提高全民环境道德意识，自觉协调人与生存环境道德关系中，能起到模范和先锋作用。

	
	An introduction to environmental ethics is a public elective course for all majors in the University. This course mainly introduces the emergence, development and evolution of environmental ethics, mainstream environmental ethics theories and practice cases in related fields. It mainly includes anthropocentrism, non-anthropocentrism, environmental synergism, application and practice. The main goal is to make students systematically master the composition, characteristics, complexity, diversity and symbiosis of the human survival system composed of human and environment through learning. Moreover, the connotation, structure, function, principle and evaluation index of environmental morality between human and environment, as well as the theoretical and practical significance of environmental education. To train students to establish a correct view of nature, enhance the awareness of harmony between human beings and the living environment, as well as new environmental values and environmental ethics and morality. In order to make students play an exemplary and pioneering role in the future social practice, in the cultivation and improvement of the environmental moral consciousness of the whole people, and in the conscious coordination of the relationship between human beings and the living environment morality.

	负责人
	卢磊
	大纲执笔人
	卢磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：培养学生树立正确的自然观，增强人与生存环境和谐相融的意识，及新的环境价值观念和环境伦理道德观念。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	引言及人类中心主义
	本章重点难点：环境伦理学的基本概念，自由市场，公共物品，心理利己主义，经济人类中心主义
	M1
	5
	讲授
	\
	\

	2
	第二章
	非人类中心主义
	本章重点难点：功利主义，偏好功利主义，反思平衡中的有限动物权利，动物权利与物种保存，土地伦理
	M1
	4
	讲授
	\
	\

	3
	第三章
	环境协同论
	本章重点难点：环境协同论，可持续性问题，生态女权主义，宗教与自然，深生态学
	M1
	3
	讲授
	\
	\

	4
	第四章
	应用与实践
	本章重点难点：住宅设计的卫生指标，室内空气污染物种类及危害
	M1
	4
	讲授
	\
	\

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	上课参与表现
	
	30%

	2
	课后作业
	
	30%

	3
	论文
	
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	上课参与表现
	30%
	A：全勤；课堂参与意识强烈；上课回答问题错误基本正确，比较优秀
B:缺勤1次；课堂参与意识一般；上课回答问题错误较少。
C:缺勤2-3次；课堂参与意识较弱；上课回答问题错误较多。
D:缺勤3次以上；课堂参与意识十分薄弱；上课回答问题基本错误。

	2
	M1
	课后作业
	30%
	A:格式十分规范和内容十分完整；对遇到的问题没有完整充分分析并针对个人见解提出解决方案
B:格式规范性良好和内容较完整；对遇到的问题进行充分分析并提出解决方案
C:格式规范性较差，内容的完整性较差；对遇到的问题稍作分析并提出解决方案
D:格式规范性很差；上交作业经常延迟，问题没有进行分析并提出解决方案

	3
	M1
	论文
	40%
	A:格式十分规范和内容十分完整；对遇到的问题没有完整充分分析并针对个人见解提出解决方案
B:格式规范性良好和内容较完整；对遇到的问题进行充分分析并提出解决方案
C:格式规范性较差，内容的完整性较差；对遇到的问题稍作分析并提出解决方案，存在抄袭情况
D:格式规范性很差；问题没有进行分析并提出解决方案；存在严重抄袭。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境伦理学概论, 杨冠正, 清华大学出版社, 2013年第一版.

	2
	图书|环境伦理学概论, 林官明, 北京大学出版社, 2010年第一版.

	3
	图书|现代环境伦理, 彼得.温茨, 上海人民出版社, 2007年第一版.

	4
	图书|环境伦理学, 余谋昌 王耀先, 高等教育出版社, 2004年第一版.

	5
	图书|环境伦理学, 戴斯.贾丁斯, 北京大学出版社, 2002年第一版.



《环境生物工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境生物工程

	
	Environmental Bioengineering

	课程编码
	CHM327321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境生物工程课程组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、生物化学工程

	课程简介
（限选）
	通过该课程的学习，使学生掌握环境生物工程的基本理论知识及其应用技术；掌握有害污染物及“三废”生物处理工程的基本技术；掌握污染场地的生物修复技术；了解部分对环境友好、用于环境保护或可替代严重污染物的产品的生物合成的基本过程。同时在学习中，培养学生掌握现代新技术、新知识的意识；培养学生较强的知识更新的能力；通过现代生物技术在环境工程中的应用，了解环境工程的发展方向；增强学生对可持续发展战略的理解。

	
	Through the study of this course, students can master the basic theoretical knowledge and application technology of environmental bioengineering; Master the basic technology of harmful pollutants and "three wastes" biological treatment Engineering; master the bioremediation technology of contaminated sites; Understand the basic process of biosynthesis of some products that are environmentally friendly, used for environmental protection or can replace serious pollutants. At the same time, in the process of learning, cultivate students' awareness of Mastering modern new technologies and new knowledge; Cultivate students' strong ability to update knowledge; Through the application of modern biotechnology in environmental engineering, understand the development direction of environmental engineering; To enhance students' understanding of sustainable development strategy.

	负责人
	（教师姓名）张云波
	大纲执笔人
	张云波
	审核人
	李石

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：要求学生了解在生物技术在环境污染的治理及环境友好材料的生产中的应用
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：要求学生能够应用环境生物工程的基本理论去分析和解决生产过程中的具体问题。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：丰富学生的环境生物工程知识体系，培养复合型素质人才。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章绪论
	本章重点难点：环境生物工程的概念及其解决环境问题的特点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 我国的环境状况和生物工程技术解决环境问题的特点
	我国环境现状、生物工程与环境问题的关系、及其解决环境问题的特点
	M1
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	3
	1.2
	1.2 生物工程概论
	生物工程的发展及其概念
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	4
	1.3
	1.3环境生物工程概论
	环境生物工程的产生及概念
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	5
	第2章
	第2章 酶工程及环保用酶制剂的生产和应用
	本章重点难点：环保酶的初步机理及应用
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	酶工程概述
	酶的本质、催化特点、专一性、高效性、酶促反应动力学
	M1
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	7
	2.2
	单加氧酶
	单加氧酶的催化机理及在环保中的应用
	M1
	2
	讲授
	0
	作业

	8
	2.3
	木质素过氧化物酶
	木质素过氧化物酶的催化机理及在环保中的应用
	M1
	2
	讲授
	0
	作业

	9
	2.4
	漆酶
	漆酶的催化机理及在环保中的应用
	M1
	1
	讲授
	0
	作业

	10
	第3章
	第3章基因工程及其在污染治理中的应用
	本章重点难点：基因工程在环保中的应用及其安全性
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1基因工程概述
	基因工程的概念、基因工程的转基因过程
	M2
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	12
	3.2
	基因工程在污染治理中的应用
	基因工程在环保中的应用
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	13
	第4章
	第4章 细胞工程及其在污染治理中的应用
	本章重点难点：细胞工程的概念、细胞工程在环保中的应用
	
	/
	/
	0
	/

	14
	4.1
	4.1细胞工程概述
	细胞工程的概念、原生质体融合技术
	M2
	1
	讲授、讨论
	0
	作业

	15
	4.2
	4.2细胞工程在污染治理中的应用
	细胞工程在环保中的应用
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	16
	第5章
	第5章发酵工程及其在污染治理中的应用
	本章重点难点：发酵工程的概念、在环保中的应用
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1发酵工程概述
	发酵工程的一些基本术语、发酵工程的基本过程
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	18
	5.2
	5.2发酵工程在污染治理中的应用
	发酵工程在环保中的应用
	M2
	2
	讲授
	0
	作业

	19
	第6章
	第6章 污染治理生物技术
	本章重点难点：污染物的微生物降解机理及其在“三废”中的应用
	
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1有害有机污染物的现代生物处理技术
	微生物降解污染物的机理
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	21
	6.2
	6.2废水生物处理技术
	活性污泥法、生物膜法、废水处理的基本工艺流程
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	22
	6.3
	6.3生物修复技术
	生物修复的现状、不同污染介质的生物修复
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	23
	6.4
	6.4固体废弃物生物处理及处置技术
	堆肥法、填埋法处理固体废物的基本生物学原理、工艺流程
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	24
	6.5
	6.5大气污染治理的生物技术
	生物滤池的生物学原理、基本工艺流程
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	25
	6.6
	6.6重金属的生物处理技术
	生物吸附剂的概念、生物处理重金属的基本原理
	M2
	2
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	26
	第7章
	第7章 污染预防生物技术
	本章重点难点：生物脱硫机理、生物能源的应用
	
	/
	/
	/
	/

	27
	7.1
	7.1化石燃料的生物脱硫
	煤炭、石油的生物脱硫机理
	M2
	1
	讲授、讨论
	0
	作业

	28
	7.2
	7.2生物能源
	生物电池、生物制氢的微生物机理及应用
	M2
	1
	讲授、讨论
	0
	作业

	29
	第8章
	第8章废物资源化生物技术
	本章重点难点：生物塑料的微生物发酵
	
	/
	/
	/
	/

	30
	8.1
	8.1生物可降解塑料的生产及应用
	生物塑料的生产及工艺
	M2
	1
	讲授、讨论
	0
	自学资料

	31
	8.2
	8.2单细胞蛋白的生产
	单细胞蛋白的发酵生产及基本工艺
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对环境生物工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有分析和计算题
	20%

	2
	大作业
	根据课程情况结合实际撰写相关论文
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对生物化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择、填空、问答题、论述题等

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	平时表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，环境生物工程的基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，环境生物工程的基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，对环境生物工程的在生态文明中作用的理解无误。 B-按时提交作业，对环境生物工程的在生态文明中作用理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	大作业
	100%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境生物工程, 陈欢林, 化学工业出版社, 2019, ISBN:9787122114723.

	2
	图书|现代环境生物工程, 王家德, 化学工业出版社, 2014.



《环境系统工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境系统工程

	
	Environmental Systems Engineering

	课程编码
	CHM324021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境系统工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、环境工程原理（2-1）、环境工程原理（2-2）、水污染控制工程、大气污染控制工程

	课程简介
（限选）
	《环境系统工程》是环境工程专业的一门专业选修课。环境系统工程就是以人及其周边环境组成的复杂巨系统为研究对象，组织协调这一复杂巨系统内部各子系统之间的活动，使其各子系统为实现整体目标发挥适当作用，实现系统整体目标最优化的一门特殊的工程技术。环境系统工程为环境科学研究与环境工程设计，从理论思想上提供指导，在技术方法上提供工具。
本课程以环境系统的系统化、模型化和最优化为线索，通过教学，使学生基本掌握环境系统工程的基本概念、基本原理、实现的技术手段和方法、实现的途径及其应用，并培养对这一领域的专业兴趣，力求使学生较全面地掌握环境系统工程的基础理论和方法，为今后在这一领域的继续深造或采用环境系统分析技术解决实际问题打下较扎实的基础。

	
	Environmental Systems Engineering is an elective course of environmental engineering. Environmental Systems Engineering’s research object is a complex giant system which is composed of people and their surroundings, and it’s a special engineering technology by Organizing and coordinating the activities between the various subsystems inside the complex system, so that the various subsystems can play an appropriate role in achieving the overall goal and make the overall objective optimization. Environmental Systems Engineering designs for environmental science research and environmental engineering, provides guidance from the theory, and provides the tools for technical methods. 
This course is based on systematic, modeling and optimization of environmental systems. By teaching, the students can master the basic concepts, basic principles, technical means, methods of realization, and ways of realization and its application. Students can have the professional interest in this field and master the basic theory and methods of environmental system engineering. And one of the aims of his course is to lay a solid foundation for students to continue to study or use environmental systems analysis technology to solve practical problems in the future.

	负责人
	刘芳
	大纲执笔人
	安慧
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境系统工程的基础知识、基本理论和技能。
	是
	2.1
	2.1

	2
	M2
	目标2：运用环境系统工程的基本原理和方法，识别和判断复杂环境工程问题，寻求有效的解决办法。
	是
	2.2
	2.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章 绪论
	本章重点难点：环境问题的分类及特点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境及环境问题
	环境及环境问题的定义，环境问题的分类。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 我国目前面临的环境问题
	我国能源的消耗情况，主要污染物排放情况，大气环境污染形势，水环境污染，土壤环境污染形势。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 环境问题的特点
	环境问题的特点
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	第二章  环境系统工程概述
	本章重点难点：系统的概念及特征；环境系统及环境系统工程的定义
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1  系统概述
	系统的概念、分类及特征
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2  环境系统
	环境系统的概念、分类及特点；环境科学领域常见的分类方法及相应的系统
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	2.3  系统工程
	系统工程的定义及发展，系统工程的应用
	M1
	1
	讲授
	0.5
	作业

	9
	2.4
	2.4  环境系统工程
	环境系统工程的定义、工作步骤及理论技术基础、案例分析
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	10
	第3章
	第三章 环境系统分析程序
	本章重点难点：系统分析的定义及程序
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.1
	3.1 系统分析概述
	系统分析的定义、基本方法；系统分析的准则
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.2
	3.2 系统分析的程序
	设立目标，收集分析资料，系统模型化，系统最优化，系统评价；案例分析
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	13
	第4章
	第四章 环境系统分析方法
	本章重点难点：费用-效益分析方法；生命周期评价方法
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 环境问题费用-效益分析
	环境问题费用与效益分析
	M2
	3.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	4.2 生命周期评价
	生命周期评价
	M2
	2
	讲授
	2
	大作业

	16
	第5章
	第五章 环境系统决策
	本章重点难点：不确定型和风险型决策的概念、决策方法；决策树的基本结构及应用
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 环境系统决策基本概念
	环境系统决策的概念
	M1,M2
	0.4
	讲授
	/
	/

	18
	5.2
	5.2 决策分类与损益矩阵
	环境系统决策的分类，损益矩阵
	M1,M2
	0.4
	讲授
	/
	/

	19
	5.3
	5.3 确定型决策
	确定型决策的概念，决策方法
	M1,M2
	0.4
	讲授
	/
	/

	20
	5.4
	5.4 不确定型决策
	不确定型决策的概念，决策方法——悲观决策法，乐观决策法，折中决策法，等可能法，后悔值法；案例分析
	M1,M2
	0.4
	讲授
	/
	/

	21
	5.5
	5.5 风险型决策
	风险型决策的概念，决策方法——最大期望收益值标准，最小期望损失值标准，最大可能决策标准；案例分析
	M1,M2
	0.4
	讲授
	0.5
	作业

	22
	5.6
	5.6 决策树
	决策树的定义及结构；单级决策，多级决策；案例分析
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	作业

	23
	第6章
	第六章 环境系统预测
	本章重点难点：环境系统预测的方法，大气污染预测方法，水污染预测方法
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 环境系统预测概述
	环境预测的概念、目的及意义；环境预测的类型及主要内容；环境预测的主要任务及步骤
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	6.2
	6.2 预测的理论基础
	预测方法分类，回归分析法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	26
	6.3
	6.3 大气污染预测方法
	大气环境影响预测方法，大气环境影响预测步骤，点源扩散模式
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	27
	6.4
	6.4 水污染预测方法
	排放量预测预测，方法与水质数学模型，河流水质模型，湖库水质模型
	M2
	2.5
	讲授
	0.5
	作业

	28
	第7章
	第七章 环境规划与控制
	本章重点难点：环境规划的方法，水环境规划的内容及工作程序，大气环境规划的内容和类型，环境系统最优化研究的具体内容。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	7.1 环境规划概述
	环境规划的概念，环境规划的目的，环境规划的任务和类型
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	30
	7.2
	7.2 环境规划的方法
	线性规划，动态规划
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	31
	7.3
	7.3 水环境规划
	水环境规划的概念、内容及工作程序，水环境规划的类型及层次，水环境规划基础，水环境规划技术措施
	M2
	2
	讲授
	0.5
	作业

	32
	7.4
	7.4 大气环境规划
	大气环境规划的内容和类型，大气环境规划组成，大气环境规划的综合防治措施
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	33
	7.5
	7.5 环境系统最优化
	实际问题，环境系统最优化研究的具体内容，最优化模型构成，怎样进行环境系统最优化，排污口最优规划模型
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	34
	第8章
	第八章 可持续发展理论
	本章重点难点：可持续发展的定义和内涵，生态足迹，可持续发展的创新性研究
	
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	8.1 中国环境问题
	环境问题的表现，中国走可持续发展道路的必然性
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	8.2 可持续发展的定义和内涵
	可持续发展的由来，可持续发展的定义和内涵，可持续发展的原则，实现可持续发展的途径
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	8.3 可持续发展指标体系
	单项指标方法，驱动力—状态—响应框架
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	8.4 可持续发展的创新性研究
	环境影响方程的研究，损害方程的研究，最大可持续利用的研究，预期效益理论的研究，生态足迹
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	39
	第9章
	第九章 清洁生产理论与实践
	本章重点难点：清洁生产的概念，清洁生产战略的基本内容
	
	/
	/
	/
	/

	40
	9.1
	9.1 概述
	清洁生产产生背景，清洁生产和末端治理的区别，清洁生产的概念，清洁生产的发展
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	9.2
	9.2 清洁生产战略
	清洁生产的目标与对象，清洁生产战略的基本内容，清洁生产战略的主要实施手段，中国推行清洁生产的意义及行动
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.3
	9.3 清洁生产实施途径及案例
	清洁生产实施途径，案例分析
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 每周布置2-3道练习题，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据习题完成准确性、是否按时提交评分。
3.考核学生对环境系统工程基本理论的掌握。
	25%

	2
	大作业
	1.本课程要求查阅文献，寻找合适的费用-效益法或者生命周期评价法案例，然后做PPT进行汇报。
2.根据案例的典型性、内容的完整性和汇报的流畅性评分。

	15%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对环境系统工程基本理论的掌握和综合应用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、简答题、论述题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时提交，答案正确率高。B-独立思考、习题提交及时，答案正确率较高。C-习题提交不够及时，答案错误率较高。D-习题未能按时完成，未提交

	2
	M2
	大作业
	40%
	A-案例典型，内容完整，汇报流畅。 B-案例较典型，内容较完整，汇报较流畅。 C-案例基本典型，内容基本完整，汇报基本流畅。 D-案例不典型，内容不完整，汇报不流畅

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	/
	考勤
	5%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	6
	/
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境系统工程, 韦鹤平, 同济大学出版社, 2009.

	2
	图书|环境系统工程, 薛惠锋, 国防工业出版社, 2008.

	3
	图书|环境系统分析教程, 程声通, 化学工业出版社, 2012.

	4
	图书|环境系统工程方法, 曾维华, 科学出版社, 2011.



《环境学导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境学导论

	
	Introduction to Environmental Science

	课程编码
	CHM324111020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境学导论课程组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	新生研讨课、无机及分析化学、有机化学实验

	课程简介
（必修）
	《环境学导论》是一门的专业基础课、适用于环境工程专业的必修课。本课是以人类生态系统的基本原理和社会发展规律为基础，阐述了环境学科的发生、发展；探讨了人类活动所引起的各环境要素（大气、水、土壤、生物）的污染等环境问题、污染物在环境中的迁移转化规律；介绍了环境伦理、污染防治措施及技术，环境管理、法律制度、环境评价等，以及能源、资源与环境等问题。具体内容有：绪论、生态系统与环境保护、环境污染与人体健康、人口与环境、能源与环境、环境污染与防治、环境管理、环境与可持续发展等。
通过本门课程学习，让学生初步了解环境学的基本内容和未来专业课程学习方向；提高学生的环境意识，帮助学生建立环境工程的思维模式；掌握环境学基本概念、基本原理、基本方法，熟悉环境保护相关法律法规、制度及相关基本要求及发展趋势，了解环境与社会发展的关系，正确判断和评价环境工程的作用及影响；并能够掌握知识获取途径，具备自主学习的意识和能力；为后期各门专业课程学习奠定基础。

	
	Introduction to Environmental science is a professional basic course and a compulsory course for environmental engineering majors. Based on the basic principles of human ecosystem and the laws of social development, this lesson expounds the occurrence and development of environmental disciplines. This paper discusses various environmental factors (atmosphere, water, environmental problems such as pollution of soil and organisms, and the law of migration and transformation of pollutants in the environment; Environmental Ethics, pollution prevention measures and technologies, environmental management, legal system, environmental assessment, etc. are introduced, and energy, resources and environment. The specific contents include: Introduction, ecosystem and environmental protection, environmental pollution and human health, population and environment, energy and environment, environmental pollution and prevention, environmental management, environment and sustainable development, etc.
Through the study of this course, students can have a preliminary understanding of the basic contents of environmental science and the learning direction of future professional courses. Improve students' environmental awareness and help students establish the thinking mode of Environmental Engineering; master the basic concepts, principles and methods of environmental science, be familiar with the relevant laws, regulations, systems, basic requirements and development trends of environmental protection, and understand the relationship between environment and social development, correctly judge and evaluate the function and influence of environmental engineering; And be able to master the ways to acquire knowledge and have the consciousness and ability of autonomous learning; Lay the foundation for the study of various professional courses in the later period.

	负责人
	张庆冬
	大纲执笔人
	张庆冬
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境学的知识体系，掌握环境保护的相关概念、知识和基础理论，建立环境理念与意识，为学习后续课程奠定必要的基础；正确理解和认识环境的基本问题，并能够掌握知识获取途径，培养学生在专业领域自主学习和持续学习的基本能力。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：了解环境问题的解决方案，掌握环境污染防治的基本方法和工程措施，能够对其合理分析，评价其适用性，并综合考虑解决环境工程问题中涉及的社会经济、安全、法律等诸多因素。
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：了解环境保护相关法律法规、制度，环境管理的体系，熟悉环境相关监测与评价的技术手段，理解环境问题对健康与安全、对社会发展等问题的影响。
	是
	6.1
	

	4
	M4
	目标4：熟悉环境问题现状，掌握生态环境与社会发展的基本规律，正确认识社会可持续发展的内涵。能够理解和评价污染防治过程中对环境与社会可持续发展的影响。
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：环境要素与环境质量、环境功能的特性、环境问题的由来和发展、主要环境问题、重要的全球性环境（污染）问题、环境保护的目的和内容。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	引言
	引言 环境伦理
	环境问题的实质，人类行为规范与环境影响，世界观、价值观与当代环境伦理。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.1
	1.1 环境
	环境，环境学，环境的组成，环境要素及其特点，环境质量，环境功能的特性，环境类型及分类。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.2
	1.2环境问题
	环境问题的分类，环境问题的由来和发展，主要环境问题，重要的全球性环境（污染）问题，人类对环境问题的认识过程，
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	1.3
	1.3 环境保护
	环境保护的目的和内容，环境保护发展历程，可持续发展问题。
	M1
	1
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	6
	第二章
	第二章 生态系统与环境保护
	本章重点与难点：生态系统及其组成、类型与特征、生态系统的结构、功能、生态平衡的含义、生态平衡的机制、生态平衡的失调（破坏）、生物多样性的定义、生物多样性价值、生态学一般规律、生态环境保护的基本原则。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1生态学基本原理
	生态系统及其组成，生态系统的类型与特征，生态系统的结构，生态系统的功能。生态平衡的含义，生态平衡的机制，生物多样性的定义，生物多样性价值。
	M4
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2生态学在环境保护中的应用
	环境生态学，生态环境保护，生态工程。
	M4
	2
	讲授
	2
	作业

	9
	第三章
	第三章 环境污染与人体健康
	本章重点与难点：环境污染物与毒性物质，影响环境污染物对人体作用的因素，环境污染物对人体健康的危害。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 环境污染对人体的作用
	环境污染对人体的作用，影响因素
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 环境污染对人体健康的危害
	环境污染对人体健康的危害分类，
	M3
	1
	讲授
	2
	作业

	12
	第四章
	第四章  能源与环境
	本章重点与难点：能源分类及能源结构，能源开发与利用对环境的影响。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 能源概述
	能源及其分类，能源结构，能源政策
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	14
	4.2
	4.2 能源利用对环境的影响
	全球能源消耗利用及存在问题，中国能源利用与环境问题。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.3
	4.3 新能源开发利用
	节能降耗与新能源技术开发，能源结构优化。
	M1,M2,M4
	0.5
	讲授/讨论
	2
	作业/自学

	16
	第五章
	第五章 人口与环境
	本章重点与难点：人口变化的趋势，人口增长对环境的影响，人口控制问题对环境的意义。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1世界人口增长现状及趋势
	世界人口增长现状，世界人口增长特点，世界人口发展趋势。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	18
	5.2
	5.2人口增长对环境的影响
	人口增长对水资源、土地资源、能源的影响，人口增长对森林、草原的影响；人口增长对气候变化的影响；人口增长对环境的污染，环境人口容量。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	5.3
	5.3我国人口现状与控制
	我国人口现状与控制，我国人口现状及其特点，解决我国人口问题的主要对策。
	M2,M3,M4
	1
	讲授
	2
	作业

	20
	第六章
	第六章 大气污染与防治
	本章重点与难点：大气圈主要特征，大气组成、大气污染源，大气污染物，大气污染类型，大气污染物的扩散的基本知识，全球性大气污染问题，影响大气污染物的气象因素，大气污染物治理技术。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1大气圈
	大气圈及其结构，大气圈主要特征，大气组成。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	6.2
	6.2大气污染
	大气污染类型，大气污染物及污染源，全球性大气污染问题中国大气环境状况。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	23
	6.3
	6.3 影响大气污染的气象因素
	气象动力因子，气象热力因子，大气稳定度及判定方法
	M1,M2
	0.5
	讲授
	2
	作业/自学

	24
	6.4
	6.4大气污染治理方法简介
	大气污染控制途径，颗粒污染物治理，气态污染物治理，汽车尾气污染控制。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	25
	第七章
	第七章 水资源及污染防治
	本章重点与难点：水环境的概念、水资源的定义、水资源的特点、中国水资源自然状况、中国水资源面临的问题、水体污染的含义和表现、水体自净机理、水体污染源、水体中主要污染物、水体污染类型与危害、水体富营养化污染发生及危害、污染的源头控制措施、中国水环境状况。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	7.1
	7.1水环境概述
	水环境的概念，水资源的定义，中国水资源自然状况，水资源的利用和保护措施。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	27
	7.2
	7.2水体污染源与自净
	水体污染的含义和表现，水体自净机理，水体污染源，水体中主要污染物，水体污染类型与危害，水体富营养化污染发生及危害；
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	28
	7.3
	7.3水污染防治
	污染的综合防治，水污染治理技术简介，水污染治理工艺。
	M2,M3
	1
	讲授
	2
	作业

	29
	第八章
	第八章 土壤环境污染及防治
	本章重点与难点：土壤污染与净化、农药在土壤中的迁移转化、重金属在土壤中的迁移转化、土壤污染防治。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	8.1
	8.1土壤组成与性质
	土壤的组成，土壤的性质，土壤的污染，土壤的自净。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	8.2
	8.2土壤污染及防治
	土壤污染防治，中国土壤污染现状。
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	作业

	32
	第九章
	第九章 固体废物污染及防治
	本章重点与难点：掌握：固体废物减量化对策和措施、固体废物资源化与综合利用、固体废物无害化处理与处置。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	9.1
	9.1固体废物的概念及性质
	固体废物的定义，固体废物的来源及分类，固体废物的特点，固体废物的环境问题。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	34
	9.2
	9.2固体废物的处理及对策
	固体废物减量化对策和措施，固体废物资源化与综合利用，固体废物无害化处理与处置。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	35
	第十章
	第十章 物理性污染与防治
	本章重点与难点：噪声污染的定义、噪声污染的特性、噪声污染控制、电磁污染危害、电磁污染的控制、放射性污染的控制、光污染的危害、热污染危害。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	10.1
	10.1噪声概述
	噪声、噪声污染的定义，噪声污染的特性，噪声量度，噪声的来源与危害。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	37
	10.2
	10.2噪声污染控制
	噪声污染控制技术。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	38
	10.3
	10.3其他物理性污染
	电磁污染危害，电磁污染的控制，放射性污染的控制，光污染及其来源，热污染类型，热污染危害。
	M1,M2
	1
	讲授
	12
	综合大作业

	39
	第十一章
	第十一章 环境管理
	本章重点与难点：环境管理体系，环境管理相关的法规与制度、环境标准体系，环境质量评价的分类、方法、主要程序，环境影响评价；环境监测的手段。
	
	/
	/
	/
	/

	40
	11.1
	11.1 环境管理体系
	环境管理的产生，中国环境管理体系，国外环境管理体系
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	41
	11.2
	11.2 环境管理相关法律法规
	中国环境法律法规体系，环境标准体系
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	42
	11.3
	11.3 环境质量评价
	环境质量评价的目的和意义、环境质量评价的类型，环境质量评价内容、方法和程序。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	43
	11.4
	11.4 环境监测
	环境监测的定义、相关概念，环境监测分类，环境监测技术，大气环境监测与水环境监测及环境监测的质量控制。
	M2,M3
	1
	讲授
	2
	作业

	44
	第十二章
	第十二章 可持续发展
	本章重点与难点：了解可持续发展的概念及基本内涵；循环经济、清洁生产的意义及对可持续发展的意义。
	
	/
	/
	/
	/

	45
	12.1
	12.1概述
	可持续发展概念，可持续发展的三大原则，可持续发展的基本内涵。
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	12.2
	12.2循环经济
	循环经济的由来，循环经济的技术经济特征，3R原则，循环经济与传统经济的区别。
	M4
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	47
	12.3
	12.3清洁生产
	清洁生产的产生背景，清洁生产的内涵，清洁生产的基本内容，清洁生产审核。
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	48
	12.4
	12.4我国清洁生产审核实践
	我国清洁生产立法的特点，《清洁生产审核暂行办法》的原则，清洁生产在我国的发展现状
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂考查
	1.根据各单元内容分布，每次课堂内容布置1~4道题目，平均每次课1道题以上。
2.以客观题为主，每题1分，根据作业完成准确性、是否按时提交评分。
3.考核学生对环境学相关基本知识的掌握情况。
	10%

	2
	平时作业
	1. 涉及复杂环境工程问题，每单元或综合几方面的问题，布置1~3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、问题论述的全面性、是否按时上交评分。
3.考核学生对环境学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力（全面性、系统性等）。
	10%

	3
	大作业
	1.结合本课程所学的基础内容，利用网络资源及文献检索等工具，自主选题撰写综述类小论文，针对环境保护相关的热点问题展开论述。
2.成绩采用百分制，根据完成论文的规范性、选题价值性、内容完整性、论文逻辑性、是否按时上交、是否独立完成等评分。
3. 考核学生对环境学的基本认知，问题分析能力、解决思路、自主学习意识和能力等。
	20%

	4
	考勤及课堂表现
	随机点名、刷卡点名等；随机检查学生上课精神状态、回答问题情况（作为本部分评分参考）
	10%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、分析判断题、简答题、论述题（包括作图）等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂考查
	10%
	A-85%<正确率<100%。B-70%<正确率<85%。C-50%<正确率<70%。D-参与答题<60%，正确率<50%。

	2
	M1
	平时作业
	20%
	A-按时完成，撰写规范，解题思路清晰、内容完整，答案准确，有独立见解。B-按时完成，独立思考，思路比较清晰，内容完整、答案合理。C-按时完成，解题思路比较清晰、答案合理。D-作业抄袭，未能按时完成，答题思路混乱。（根据作业提交情况和实际得分比例分档）

	3
	M1
	大作业
	30%
	A-选题属于本专业重要热点之一；充分掌握国内外本研究领域的现状和前沿内容，参考文献完整，分析正确。论证严密，论文观点正确，新颖。论文条理清楚，层次分明，逻辑性强，文笔流畅，文字图表规范。B-选题意义或价值较大；掌握国内本研究领域的现状和近期成果，参考文献较完整，分析较为正确。论文观点正确；论文条理性好，层次清楚，有逻辑性，文笔较好，文字图表较规范。C-选题符合本专业范畴，具有一定的意义；了解国内研究和研究成果，能收集论文写作所必需的参考文献，有一定的分析，能论证自己的理论，观点基本正确；有条理性和逻辑性，有一定的写作能力，文字图表基本规范。D-选题不符合本专业范畴或无意义；不了解本领域研究现状，参考文献少，分析偏差较大。理论论证不严密，论文观点不正确。论文条理性较差，写作能力较差。

	4
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	课堂考查
	10%
	（见课堂考查评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	20%
	（见平时作业评分标准）

	7
	M2
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	8
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	课堂考查
	20%
	（见课堂考查评分标准）

	10
	M3
	平时作业
	20%
	（见平时作业评分标准）

	11
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	12
	M4
	课堂考查
	10%
	（见课堂考查评分标准）

	13
	M4
	平时作业
	20%
	（见平时作业评分标准）

	14
	M4
	大作业
	20%
	（见大作业评分标准）

	15
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	16
	/
	考勤及课堂表现
	100%
	A-全勤 B-缺勤1-2次. C-缺勤3-4次 D-缺勤5次以上

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《环境学基础》（第二版）, 鞠美庭等, 化学工业出版社, 2010, ISBN:9787563659920.（*主教材）

	2
	图书|《环境学导论》, 周北海等, 化学工业出版社, 2017, ISBN:9787122286208.

	3
	图书|《环境学导论》（第三版）, 何强等, 清华大学出版社, 2006, ISBN:9787302089643.



《环境影响评价》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境影响评价

	
	Environmental Impact Assessment

	课程编码
	CHM324211020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境影响评价教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境监测

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）《环境影响评价》是一门直接面向市场需求的学以致用的环评专业人才为培养的课程，是环境工程专业学生的专业必修课程之一。主要内容包括环境质量现状评价和环境影响评价两大部分。环境质量现状评价以国家规定的环境标准或污染物在环境中的本底值作为依据，将环境素质的优劣转化为定量的可比数值后，将这些定量结果划分等级，以表明环境受污染的程度；环境影响评价是对建设项目、区域开发计划及国家政策实施后可能对环境质量造成的影响进行预测和评价，可为制定和实施有效防治措施提供依据。通过本课程的学习，使学生了解我国环境影响评价的发展历程及目前的进展状况，掌握环境影响评价的基本方法和技术，并能灵活地运用这些基础知识和方法开展环境影响评价工作，满足国家对环评技术人员的要求。

	
	(Intro...)Environment Quality Assessment is a course for the use of the education of the professional training of the curriculum for the development of EIA professionals facing market demand, and is one of compulsory courses of environmental engineering undergraduate. It mainly includes environmental quality assessment and environmental impact assessment. Environmental quality assessment is based on environmental standards prescribed by the state or contaminants’ background values in the environment. After transferring the merits of environmental quality into comparable quantitative values, divide those reasons into grades in order to indicate the extent of environmental contamination. Environmental impact assessment is to predict and evaluate for possible impacts on environmental quality after the construction projects, regional development planning and implementation of national policies implement. It can support basis for setting and implementing effective control measures. Through the course of the study, so that students understand the development of China's environmental impact assessment and current progress, grasp the basic methods and techniques of environmental impact assessment, and can flexibly use these basic knowledge and methods to carry out environmental impact assessment work, to meet the national requirements for the EIA technicians.

	负责人
	李石
	大纲执笔人
	李石
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够通过文献研究了解环境影响评价发展的趋势和水、气、土壤、声等环境评价问题的关键技术。
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握环境影响评价基础法律法规理论，能够了解复杂环境工程问题解决方案过程中社会、健康、安全、法律、文化等因素，并对工程项目进行评价。
	是
	3.3
	

	3
	M3
	目标3：能初步使用大气、水环境影响评价中的工程问题模拟和预测，并能理解其局限性。
	是
	5.3
	

	4
	M4
	目标4：能理解和评价环境影响评价在工程实践和复杂环境工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律和文化的影响。
	是
	6.2
	

	5
	M5
	目标5：掌握工程分析，能正确理解环境影响评价工作在工程实践和复杂环境工程问题解决方案中应承担的责任。
	是
	6.3
	

	6
	M6
	目标6：能正确理解环境影响评价与社会可持续发展的关系和影响。
	是
	7.2
	

	7
	M7
	目标7：掌握环境损益分析，将相关工程管理原理与经济决策方法应用于多学科环境中应用。
	是
	11.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 环境评价概论
	本章重点难点：环境影响评价的概念与分类，环境评价标准
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境与环境评价
	环境，环境质量的概念，环境评价的概念和目的
	M2,M4
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	3
	1.2
	1.2 环境影响评价
	环境影响评价的定义、分类、目的和发展概况
	M2,M4
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	4
	1.3
	1.3 环境影响评价的法律依据
	我国环境影响评价的法律法规体系介绍及相互关系
	M2,M4
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	5
	1.4
	1.4 环境影响评价的标准依据
	我国环境影响标准体系、分类及相互关系
	M2,M4
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	6
	1.5
	1.5 环境影响报告书的编制要点
	环境影响报告书的编制基本要求、编制要点及主要内容
	M2,M4
	0.4
	讲授
	0.4
	自学

	7
	第二章
	第二章 污染源调查
	本章重点难点：污染物排放量计算，污染源评价
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 污染源调查概述
	污染源调查的目的、原则、方法、内容
	M1,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	9
	2.2
	2.2 污染物票房量的计算方法
	物料衡算法、排污系数法、实测法及燃烧过程中主要污染物排放量的计算
	M1,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	10
	2.3
	2.3 污染源评价
	评价目的、评价项目、标准及评价方法、实例分析
	M1,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	11
	第三章
	第三章 工程分析
	本章重点难点：污染物的排放分析、污染物治理措施、污染物“两本账”、“三本账”的计算
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 工程分析概述
	工程分析的任务和作用、原则及对象概况
	M1,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学、作业

	13
	3.2
	3.2 污染物排放分析
	工程分析的重点与阶段划分、污染源源强核算、工程分析的方法
	M1,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学、作业

	14
	3.3
	3.3 工程分析的主要工作内容
	污染型项目、生态影响型项目工程分析；工程分析实例分析
	M1,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	15
	第四章
	第四章 大气环境影响评价
	本章重点难点：大气环境质量现状评价；大气环境影响预测评价
	
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 大气环境影响评价概述
	评价目的、程序、工作等级及评价范围的确定；环境影响识别与评价因子筛选
	M3,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	17
	4.2
	4.2 大气环境现状评价
	大气环境现状调查及评价方法；现状评价实例分析
	M3,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	18
	4.3
	4.3 大气预测模型
	大气预测模型发展简介；不同预测模型适用范围及实例分析
	M3,M5
	2
	讲授、讨论
	2
	自学、作业

	19
	第五章
	第五章 水环境影响评价
	本章重点难点：水环境质量的现状调查与评价、水环境影响预测与评价方法
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 水环境影响评价等级、范围的确定
	地表水和地下水环境影响评价等级、评价范围确定、实例分析
	M3,M5
	1
	讲授、讨论
	1
	自学、作业

	21
	5.2
	5.2 水环境质量现状调查与评价
	包括地表水和地下水环境质量现状监测与评价、实例分析
	M3,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学、作业

	22
	5.3
	5.3 水环境影响预测与评价
	常用的地表水和地下水预测模型介绍及应用实例分析
	M3,M5
	1.5
	讲授、讨论
	1.5
	自学、作业

	23
	第六章
	第六章 声环境影响评价
	本章重点难点：噪声现状评价方法、噪声评价量、噪声预测方法
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 噪声概述
	噪声概念、分类、影响、主要特征及噪声标准、计量声音的物理量、噪音的叠加和相减、噪声的主观评价
	M3,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	25
	6.2
	6.2 环境噪声评价基础
	评价目的、程序、评价时段；评价工作等级及评价范围
	M3,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	26
	6.3
	6.3 声环境现状与影响预测评价
	声环境现状调查与评价；声环境影响预测及实例分析
	M3,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	27
	第七章
	第七章 土壤环境影响评价
	本章重点难点：土壤环境质量现状调查及评价，土壤环境影响预测及评价
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 土壤环境影响评价概述
	土壤环境质量评价的原则和程序、等级划分和工作内容及土壤环境质量标准
	M3,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	29
	7.2
	7.2 土壤环境质量评价
	土壤环境质量现状调查及评价方法；实例分析
	M3,M5
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	30
	7.3
	7.3土壤环境影响评价
	土壤环境影响预测与评价方法；实例分析
	M3,M5
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	31
	第八章
	第八章 固体废物评价
	本章重点难点：固体废物影响分析及控制措施
	
	/
	/
	/
	/

	32
	8.1
	8.1 固体废物基本知识
	固体废物的定义、分类、管理、特点及控制标准
	M2,M6
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	33
	8.2
	8.2 固体废物环境影响分析
	固体废物环境影响评价的类型及内容、固体废物环境影响评价的技术要点
	M2,M6
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	34
	8.3
	8.3 固体废物控制措施
	固体废物污染控制基本原则、常用处理与处置方法、实例分析
	M2,M6
	1
	讲授
	1
	自学

	35
	第九章
	第九章 环境风险评价
	本章重点难点：环境风险识别，源项分析，环境风险防控与管理
	
	/
	/
	/
	/

	36
	9.1
	9.1 概述
	环境风险评价的基本概念、程序、类型与安全生产之间的关系，环境风险评价等级与范围确定
	M2,M6
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	37
	9.2
	9.2 环境风险评价基本内容
	风险识别、源项分析、后果计算、风险计算和评价、风险管理、实例分析
	M2,M6
	2
	讲授、讨论
	2
	自学

	38
	第十章
	第十章 环境规划及环境经济损益分析
	本章重点难点：环境经济损益的概念与分析方法
	
	/
	/
	/
	/

	39
	10.1
	10.1 环境规划
	环境规划的概念及在环境影响评价、环境管理中的作用
	M7
	1
	讲授
	1
	自学、作业

	40
	10.2
	10.2 环境经济损益分析
	环境经济损益的概念、分析方法、在环境影响评价中的应用
	M7
	1
	讲授
	1
	自学、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.根据各章节内容，适当布置作业，考察学生应用所学知识，分析问题和解决问题的能力。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。

	20%

	2
	在线视频课堂问答
	1.考查学生自学能力和主动学习能力
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对本课程基本知识的掌握情况，学生应用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	在线视频课堂问答
	25%
	A-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动积极，问答讨论准确。
B-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动较为积极，问答讨论较为准确。
C-基本按时完成在线视频学习，能够参与一定的课堂问答。
D-未按时完成在线视频学习，几乎不参与课堂问答。


	2
	M1
	课堂表现
	25%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误



	3
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路一般清晰、书写水平一般、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱

	4
	M2
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路一般清晰、书写水平一般、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱

	6
	M3
	在线视频课堂问答
	50%
	A-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动积极，问答讨论准确。
B-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动较为积极，问答讨论较为准确。
C-基本按时完成在线视频学习，能够参与一定的课堂问答。
D-未按时完成在线视频学习，几乎不参与课堂问答。

	7
	M4
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	8
	M5
	在线视频课堂问答
	100%
	A-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动积极，问答讨论准确。
B-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动较为积极，问答讨论较为准确。
C-基本按时完成在线视频学习，能够参与一定的课堂问答。
D-未按时完成在线视频学习，几乎不参与课堂问答。

	9
	M6
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	10
	M7
	期末考试
	100%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境影响评价, 王罗春, 冶金工业出版社, 2017, ISBN:9787502475581.（*主教材）

	2
	期刊论文|环境影响评价技术导则, , 生态环境部.（*主教材）

	3
	图书|全国环境影响评价工程师职业资格考试系列参考教材, , .



《环境与健康》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	环境与健康

	
	Environment and Health

	课程编码
	CHM326931020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《环境与健康》是面向全校所有专业学生开设的一门公共选修课。
本课程主要介绍环境中常见的污染物及污染因素对人体健康的影响，通过学习身心健康知识，提高学生规避环境有害因素的能力。主要内容包括：环境、环境污染、环境污染物的基本概念，健康的基本定义及从环境角度维护健康的方式方法；环境中常见化学污染物、物理性污染因素、环境雌激素污染、环境致癌物的种类及毒性作用、对人体健康的危害及污染案例；还介绍环境中各种有害因素与人体健康的关系，包括水体、食物、物理性污染因素、家居环境污染对人体的健康影响等内容。通过学习，使同学们认识环境中常见污染物及污染因素特性，能在生活或工作中接触中，尽量避免污染因素对身体的伤害，同时在工作自觉地做到少用、少产生污染物的物品，尽力做到保护环境和维护健康的统一。
该课程教学主要应使学生：
（1）了解日常生活活动环境中有害物质及因素，学习其特性，了解危害机理；
（2）了解健康的基本含义及WHO推荐的健康标准；
（3）学会在生活中规避环境有害因素，了解必要的预防防护措施；

	
	"Environment and Health" is a public elective course for all major students in the school.
This course mainly introduces the common pollutants in the environment and the influence of pollution factors on human health, and improves students' ability to avoid environmental harmful factors by learning physical and mental health knowledge. The main contents include: the basic concepts of environment, environmental pollution and environmental pollutants, the basic definition of health and the ways and means to maintain health from the perspective of environment; Common chemical pollutants, physical pollution factors in the environment, environmental estrogen pollution, types and toxic effects of environmental carcinogens, hazards to human health and pollution cases; It also introduces the relationship between various harmful factors in the environment and human health, including water body, food, physical pollution factors, the impact of home environment pollution on human health, etc. Through study, students can understand the characteristics of common pollutants and pollution factors in the environment, and can try their best to avoid the harm of pollution factors to their bodies during their contact in life or work, at the same time, we should consciously use less and produce less pollutants in our work, and try our best to protect the environment and maintain the unity of health.
The teaching of this course should mainly enable students:
(1) understand the harmful substances and factors in the environment of daily living activities, learn their characteristics and understand the hazard mechanism;
(2) understand the basic meaning of health and health standards recommended by WHO;
(3) learn to avoid environmental harmful factors in life and understand necessary preventive and protective measures;

	负责人
	闫来洪
	大纲执笔人
	闫来洪
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境，认识自我，和谐共存，获尽天年；
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解当今环境污染的重要污染物及其危害；
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：认知人体体质的类型，自然因素及心理合成作用对人体健康的影响；
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：了解水、住宅、物理性污染、食物等环境中对人体健康影响因素；
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 环境与健康总论
	本章重点难点：环境污染与人群健康，健康的定义、标准，中医健康指标
	
	/
	/
	0
	/

	2
	1.1
	1.1环境及其相关概念
	介绍环境的概念，分类；环境污染的概念及分类；环境问题的概念及类型；
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2.环境污染的来源与转归
	介绍环境污染的概念，环境污染的来源及种类，污染物在环境中的变化及转归；
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3环境污染对人群健康的危害
	介绍环境污染对人群健康影响的特点，急性中毒危害，慢性中毒危害，亚临床变化；
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	5
	1.4
	1.4 对人体健康的基本认识
	介绍健康的概念、定义、标准，西医健康体检指标解读，中医健康指标
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	6
	1.5
	1.5 认识我们的身体（中医理论为主）
	介绍中医基础理论概念，十二正经经络知识，藏象基本知识。为学生认识自我人体，协调环境与健康关系打下初步基础。
	M1
	4
	讲授
	0
	/

	7
	第二章
	第二章  环境中常见化学污染物种类及其特征
	本章重点难点：主要污染物种类及名称、理化特性、环境危害
	
	/
	/
	0
	/

	8
	2.1
	2.1 重金属元素概述
	介绍重金属元素的概念，重要来源，环境中重金属的迁移、转化、代谢等知识。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	9
	2.2
	2.2 典型重金属元素的毒性机理
	介绍汞、镉、铅、铬、砷五种重要重金属污染物的特性、来源、代谢、毒理作用知识。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	10
	2.3
	2.3 有机污染物
	介绍有机卤代物、多环芳烃(PAHs)、表面活性剂、 持久性有机污染物(POPs)、 三致毒物、环境激素的种类、特性、分布、在环境迁移转化、危害等。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	11
	第三章
	第三章人体体质与环境
	本章重点难点：环境伦理观及中国先哲自然观，中医体质类型
	
	/
	/
	0
	/

	12
	3.1
	3.1 现代环境伦理观与中国先哲自然观
	介绍西方环境伦理观的发展过程及观点，揭示中华先祖“天人合一”观念的时代性及先导性，对比说明“天人合一”是环境伦理的终极观念。
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	13
	3.2
	3.2 中医体质类型
	介绍人体体质的基本概念，体质的生理特点，人体体质的类型及特征，人体九种体质的体质特点及养生方法。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	14
	3.3
	3.3 时空环境影响体质因素
	介绍外感致病因素-六淫，风寒暑湿燥火等环境因素的致病特点及防范方法。介绍运气致病因素的时空发生规律及致病表现。
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	15
	3.4
	3.4 人和是影响体质的决定因素
	通过分析心因致病因素说明我们虽然不能规避外在环境致病因素，但是通过自身调整将外在环境影响健康的程度降到最低。主要分析仁义礼智信对应五脏状态影响，为学生应对日益复杂的环境污染因素，准备好最有益的身心基础。
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	16
	第四章
	第四章  住宅环境与健康
	本章重点难点：住宅设计的卫生指标，室内空气污染物种类及危害
	
	/
	/
	0
	/

	17
	4.1
	4.1 住宅的卫生学意义和要求
	介绍住宅的卫生学意义，基本的住宅卫生学要求原则
	M4
	1
	讲授
	0
	/

	18
	4.2
	4.2 住宅设计的卫生要求
	介绍住宅的平面布置，卫生规模，健康住宅的发展方向。
	M4
	1
	讲授
	0
	/

	19
	4.3
	4.3 住宅小气候对健康的影响及卫生学要求
	介绍室内小气候，反映小气候对人体影响的常用生理指标，小气候的综合评价指标，住宅小气候的卫生要求。
	M4
	1
	讲授
	0
	/

	20
	4.4
	4.4 室内空气污染对健康的影响及其控制对策
	介绍室内空气污染的来源和特点，室内空气污染的危害，室内空气质量评价指标及方法。
	M4
	1
	讲授
	0
	/

	21
	第五章
	第五章  水环境与健康
	本章重点难点：水的性状评价指标，水污染对人群健康影响，饮用水安全
	
	/
	/
	0
	/

	22
	5.1
	5.1 水资源种类及其环境健康学特征
	介绍水体的概念及种类，各型水体的健康学特征。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	23
	5.2
	5.2 水的性状和评价指标
	介绍水体的物理和感官性状指标，化学性状指标，生物学性状指标
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	24
	5.3
	5.3 水体的污染源和污染物
	介绍水体污染的概念，水体污染源的的种类，常见水体污染物种类
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	25
	5.4
	5.4 水体污染的自净和污染物的转归
	介绍各种水体污染特点，水体的自净过程，水体污染的转归。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	26
	5.5
	5.5 水污染对人群健康的影响
	介绍生物性污染、化学污染、物理性污染对人体的危害。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	27
	5.6
	5.6 地表水水质标准
	介绍水质标准制定原则及过程，目前国家相关标准内容介绍。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	28
	5.7
	5.7 水体卫生防护
	介绍地表水水源卫生防护，地下水水源卫生防护。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	29
	5.8
	5.8 饮用水安全与卫生
	介绍饮用水和健康的关系，从水在人体的功能及饮水不良导致的危害，重点介绍介水传染病及化学性危害方面。介绍饮用水的卫生学评价及如何选择健康的饮用水。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	30
	第六章
	第六章  物理性污染与健康
	本章重点难点：噪声的概念及危害，电磁污染概念及危害
	
	/
	/
	0
	/

	31
	6.1
	6.1 噪声污染危害与健康
	介绍噪声基本概念，噪声污染影响健康，噪声的量度与标准，噪声控制原理及方法。
	M4
	1
	讲授
	0
	/

	32
	6.2
	6.2 电磁污染危害
	介绍电磁污染的概念与分类，电磁污染的危害，电磁污染的防治措施，常用电磁波用品产品危害。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	33
	6.3
	6.3 放射性污染危害
	介绍放射性的基本概念，环境中放射性的来源，放射性污染的特点，放射性污染与防护，生活中的放射性污染的用品及场所。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	34
	第七章
	第七章  食物环境与健康
	本章重点难点：饮食对健康的影响，健康的饮食观念，素食是最环保的饮食方式
	
	/
	/
	0
	/

	35
	7.1
	7.1 饮食养生概述
	介绍概念，研究内容，研究意义
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	36
	7.2
	7.2 饮食的养生作用
	从预防、滋养、益寿、治疗等方面，介绍饮食对人体健康的影响，并给出有指导意义的饮食调整指导方法。
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	37
	7.3
	7.3 饮食养生原则
	天人相应，全面膳食，合理搭配，饮食有节，饮食卫生，饮食禁忌，辨证用膳
	M4
	0.5
	讲授
	0
	/

	38
	7.4
	7.4 大学生饮食
	介绍大学生饮食现状，指出可能存在的不利健康的饮食种类及方式，对有益的健康饮食种类及方式提出指导性建议。
	M4
	0.25
	讲授
	0
	/

	39
	7.5
	7.5 膳食指南
	最益佳食品种类，WHO列出的垃圾食品，食品污染状况，中国居民膳食指南。
	M4
	0.25
	讲授
	0
	/

	40
	7.6
	7.6 提倡素食
	从地球环保，身体健康，节约资源能源，人体少病少灾等方面论述素食的理由，通过大量实例说明素食的好处，在环境污染日益严重的情况下，素食是人们保持健康的能做到的较好选择。
	M4
	1
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时测验
	1、每次课堂开始都采用微助教对基本概念、重点学习知识点进行测验。覆盖所有章节内容。
2、.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。

	30%

	2
	考勤
	微助教随机点名、刷卡点名等
	15%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对基本概念，重要知识点的理解掌握；题型主要有单选、判断、填空、简答等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时测验
	30%
	A,独立思考、按时完成，、步骤完整、格式规范、答案准确
B,独立思考、按时完成，、步骤完整、格式规范、答案准确率80%
C,独立思考、按时完成，步骤完整、格式规范、答案准确率70%
D,独立思考、超时完成，步骤完整、格式违规、答案准确率50%

	2
	M2
	考勤
	15%
	A-全勤。
B-缺勤1次
C-缺勤3次
D-缺勤4次

	3
	M3
	课堂表现
	5%
	见期末考卷评分标准

	4
	M4
	期末考试
	50%
	期末考试评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《环境与健康》, 闫来洪, .（*主教材）

	2
	图书|环境污染与人体健康, 石碧清, 中国环境科学出版社, 2007.



《计算机辅助设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	计算机辅助设计

	
	Computer Aided Design

	课程编码
	CHM324321010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	1.0
	课内学时
	40
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	24
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学计算机

	课程简介
（限选）
	本课程为化工安全工程专业的专业相关选修课。本门课程主要通过讲授AutoCAD软件的设置及基本绘图、图形修改、图形编辑、图形标注及其它的基本操作，如图纸的设置和打印等内容，使学生掌握AutoCAD软件的基本使用方法，获得利用计算机辅助设计软件完成环境工程方面的设计和研究工作的基础知识。

	
	This course is an elective course related to the major of chemical safety engineering. This course mainly teaches the setting of AutoCAD software and basic drawing, graphic modification, graphic editing, graphic annotation and other basic operations, such as drawing setting and printing, to enable students to master the basic use of AutoCAD software and acquire the basic knowledge of using computer-aided design software to complete the design and research work in environmental engineering.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：使学生了解化工安全工程计算机辅助设计的基本知识、基本方法；
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：通过本课程的理论教学和实践，使学生初步具有利用计算机辅助设计软件来解决实际问题的能力。
	是
	3.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	 第一章 绪论及AutoCAD的基本操作
	本章重点与难点：AutoCAD文件管理；AutoCAD坐标系统；目标选择；
主要内容：AutoCAD的功能；如何学习AutoCAD；AutoCAD中文版操作界面；AutoCAD鼠标操作；快捷键；AutoCAD文件管理；AutoCAD坐标系统；目标选择；命令操作
	M1
	5
	讲授
	1
	作业

	2
	第二章
	第二章 基本设置与绘图
	本章重点与难点：图形界限 limits命令；图层管理 layer命令；样式的设置；基本图形的绘制；块的使用
主要内容：图形界限 limits命令；图层管理 layer命令；样式的设置；绘图模板的创建和应用；直线、射线、构造线、多线、多线段的绘制；正多边形、矩形、圆弧、圆、圆环、样条曲线、椭圆的绘制；块和点；图案填充、文字
	M1
	5
	讲授、上机
	1
	作业

	3
	第三章
	第三章 修改
	本章重点与难点：特性修改和特性匹配
主要内容：特性修改和特性匹配；对象的删除、复制、镜像、偏移；阵列和移动、旋转、缩放；拉伸、拉长、修剪、延伸、打断；倒角、圆角和对象分解。
	M1
	5
	讲授、上机
	1
	作业

	4
	第四章
	第四章 编辑
	本章重点与难点：粘贴、粘贴为块、粘贴为超链接、选择性粘贴；查找
主要内容：放弃、重做、剪切、复制、带基点复制、复制链接；粘贴、粘贴为块、粘贴为超链接、选择性粘贴；清除、全部选择、OLE链接；查找
	M1
	5
	讲授、上机
	1
	作业

	5
	第五章
	第五章 标注
	本章重点与难点：快速标注、线性标注、对齐标注；
主要内容：快速标注、线性标注、对齐标注；坐标标注、半径标注、直径标注；角度标注、基线标注、连续标注；引线标注、公差、圆心标记；倾斜、对齐文字、样式；替代、更新、重新关联标注
	M1
	5
	讲授、上机
	1
	作业

	6
	第六章
	第六章 插入、工具
	本章重点与难点：插入块、外部参照、光栅图像、字段、布局操作；
主要内容：插入块、外部参照、光栅图像、字段、布局；插入3D Studio、ACIS文件、二进制图形交换文件；插入Windows图元文件、OLE对象；外部参照管理器、图像管理器、超链接的使用；AutoCAD工具
	M1
	5
	讲授、上机
	1
	作业

	7
	第七章
	第七章 布局与视图
	本章重点与难点：平移、缩放；视口、显示、工具栏
主要内容：重画、重生成、全部重生成；平移、缩放、鸟瞰视图；视口、显示、工具栏；AutoCAD图纸、单位、比例等的设置；图纸的打印；图库的建立方法
	M1
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	8
	第八章
	第八章 化工安全装置附件CAD实训
	本章重点与难点：化工安全装置的绘制。
	M2
	6
	上机
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况、课堂讨论、出勤等情况。
	20%

	2
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对相关概念、知识和基础理论的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	30%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对固体废物资源化技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、选择题、设计题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确 C-解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误 D-作业抄袭，未能按时完成

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确 B-解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确 C-解题思路不够清晰、步骤不完整、格式比较合理、答案有错误 D-作业抄袭，未能按时完成

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程CAD技术, 潘理黎, 化学工业出版社, 2006.（*主教材）

	2
	图书|计算机辅助设计, 符纯华, 西南交通大学出版社, 2006.（*主教材）

	3
	图书|计算机辅助设计技术基础, 程凯，李任江，李静, 化学工业出版社, 2005.（*主教材）

	4
	图书|AutoCAD 2004版实用教程, 蔡希林, 清华大学出版社, 2004.（*主教材）

	5
	图书|AutoCAD 2006中文实用教程, 蔡希林, 清华大学出版社, 2006.（*主教材）

	6
	图书|AutoCAD 2020从入门到精通CAD视频教程, 天工在线, 水利水电出版社, 2019.9.



《计算机辅助设计（CAD）》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	计算机辅助设计（CAD）

	
	Computer Aided Design (Cad)

	课程编码
	CHM324421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学计算机

	课程简介
（限选）
	本课程为环境工程专业的专业相关选修课。本门课程主要通过讲授AutoCAD软件的设置及基本绘图、图形修改、图形编辑、图形标注及其它的基本操作，如图纸的设置和打印等内容，使学生掌握AutoCAD软件的基本使用方法，获得利用计算机辅助设计软件完成环境工程方面的设计和研究工作的基础知识。

	
	This course is a professional elective course for environmental engineering. This course mainly teaching the basic drawing, graphic modification, graphic editing, graphic marking and other basic operations such as setting and printing of drawings by AutoCAD software, to enable the students to master the basic use of AutoCAD software, to grasp the basic knowledge about using the computer-aided design software to complete the environmental engineering design and research work.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：使学生了解环境工程计算机辅助设计的基本知识、基本方法
	是
	5.1
	5.1

	2
	M2
	目标2：通过本课程的理论教学和实践，使学生初步具有利用计算机辅助设计软件来解决实际问题的能力
	是
	5.1
	5.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论及AutoCAD的基本操作 
	本章重点与难点：AutoCAD文件管理；AutoCAD坐标系统；目标选择；
主要内容：AutoCAD的功能；如何学习AutoCAD；AutoCAD中文版操作界面；AutoCAD鼠标操作；快捷键；AutoCAD文件管理；AutoCAD坐标系统；目标选择；命令操作
	M1
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	2
	第二章
	第二章 基本设置与绘图
	本章重点与难点：图形界限 limits命令；图层管理 layer命令；样式的设置；基本图形的绘制；块的使用
主要内容：图形界限 limits命令；图层管理 layer命令；样式的设置；绘图模板的创建和应用；直线、射线、构造线、多线、多线段的绘制；正多边形、矩形、圆弧、圆、圆环、样条曲线、椭圆的绘制；块和点；图案填充、文字
	M1
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	3
	第三章
	第三章 修改
	本章重点与难点：特性修改和特性匹配
主要内容：特性修改和特性匹配；对象的删除、复制、镜像、偏移；阵列和移动、旋转、缩放；拉伸、拉长、修剪、延伸、打断；倒角、圆角和对象分解。
	M1
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	4
	第四章
	第四章 编辑
	本章重点与难点：粘贴、粘贴为块、粘贴为超链接、选择性粘贴；查找
主要内容：放弃、重做、剪切、复制、带基点复制、复制链接；粘贴、粘贴为块、粘贴为超链接、选择性粘贴；清除、全部选择、OLE链接；查找
	M1
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	5
	第五章
	第五章 标注
	本章重点与难点：快速标注、线性标注、对齐标注；
主要内容：快速标注、线性标注、对齐标注；坐标标注、半径标注、直径标注；角度标注、基线标注、连续标注；引线标注、公差、圆心标记；倾斜、对齐文字、样式；替代、更新、重新关联标注
	M1
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	6
	第六章
	第六章 插入、工具
	本章重点与难点：插入块、外部参照、光栅图像、字段、布局操作；
主要内容：插入块、外部参照、光栅图像、字段、布局；插入3D Studio、ACIS文件、二进制图形交换文件；插入Windows图元文件、OLE对象；外部参照管理器、图像管理器、超链接的使用；AutoCAD工具
	M1,M2
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	7
	第七章
	第七章 布局与视图
	本章重点与难点：平移、缩放；视口、显示、工具栏
主要内容：重画、重生成、全部重生成；平移、缩放、鸟瞰视图；视口、显示、工具栏；AutoCAD图纸、单位、比例等的设置；图纸的打印；图库的建立方法
	M1,M2
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	8
	第八章
	第八章 Solidworks介绍及基本操作
	本章重点与难点：Solidworks的建模思想以及基本操作
主要内容：草图绘制，拉伸操作，旋转操作，去除操作；零件的绘制；装配体的操作；工程图出图的操作。
	M1,M2
	4
	讲授、上机
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	/
	40%

	2
	平时表现
	/
	10%

	3
	期末考试
	/
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	40%
	（见大作业评分标准）

	2
	M1
	平时表现
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	大作业
	40%
	（见大作业评分标准）

	5
	M2
	平时表现
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境工程CAD技术, 潘理黎, 化学工业出版社, 2006.（*主教材）

	2
	图书|计算机辅助设计, 符纯华, 西南交通大学出版社, 2006.（*主教材）

	3
	图书|计算机辅助设计技术基础, 程凯，李任江，李静, 化学工业出版社, 2005.（*主教材）

	4
	图书|AutoCAD 2004版实用教程, 蔡希林, 清华大学出版社, 2004.（*主教材）

	5
	图书|AutoCAD 2006中文实用教程, 蔡希林, 清华大学出版社, 2006.（*主教材）



《普通生态学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	普通生态学

	
	General Ecology

	课程编码
	CHM324521020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、物理化学

	课程简介
（限选）
	《普通生态学》是环境工程等相关专业的一门重要的专业基础课。生态学是研究生物与环境关系的知识体系，是协调和统筹人与自然关系的指导性学科，是引领人类可持续发展的主要理论基础。本课程主要从个体、种群、群落、生态系统等不同层次上分析生物与环境之间的关系方式，通过理论推介、案例剖析，使学生掌握生态学的基本知识体系和思想方法，形成宏观的生态思维，提高对当前资源和环境问题的认识能力和把握水平。通过该课程的学习，能够使学生掌握生态学认识生命世界、认识生态环境的特殊视角和解决相关问题的基本方法和思路，激发学生热爱大自然、保护环境的兴趣，建立关爱生命、关爱人类共同家园的生态意识，在遵循生态规律前提下，正确运用现代生物技术去开发生物资源、维护生态安全、管理自然环境。

	
	General ecology is an important professional basic course for environmental engineering and other related majors. Ecology is the knowledge system for studying the relationship between biology and environment. It is the guiding discipline of harmonizing and coordinating the relationship between human and nature. It is the main theoretical basis for leading human sustainable development. This course mainly analyzes the relationship between biology and environment from the levels of individual, population, community, and ecosystem, etc. Through the theory deduction and case analysis, the students could master the basic knowledge system and thought method of ecology; and could form macro ecology thinking, could improve the cognitive ability and level about current resources and environmental issues. Through the study of the course, students can master the special perspectives to know the life world and ecological environment, the basic methods to solve related issues; meanwhile this course can stimulate students to love nature, protect the environment, to establish the ecological awareness of life;, promote students to use correct modern biotechnology to develop biological resources, maintain ecological security and manage natural environment according to the ecological laws.

	负责人
	刘春爽
	大纲执笔人
	刘春爽
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：系统掌握个体、种群、群落及生态系统生态学的基本知识和理论
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：培养学生将生态学知识和原理，与日常生活或其他知识相联系的能力；以及应用生态学知识，描述和分析复杂问题。
	是
	1.2
	1.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1生态学的定义、研究对象、分支学科及研究方法
	生态学定义、研究对象和研究方法
	M1,M2
	2
	讲授
	0.5
	课前预期/反思报告

	2
	2.1
	2.1生态因子
	环境；生态因子
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	2.2
	2.2生物与环境的相互作用
	环境对生物的作用；生物对环境的反作用
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	2.3
	2.3最小因子、限制因子与耐受限度 
	利比希最小因子；限制因子；耐受限度与生态幅
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	5
	3.1
	3.1 光的生态作用及生物对光的适应
	地球上光的分布；光质的生态作用及生物的适应；光照强度的生态作用及生物的适应；生物对光照周期的适应。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	3.2
	3.2生物对温度的适应
	地球上温度的分布；温度与动物类型；生物对温度的反应；生物对极端环境温度的适应；生物对周期性变温的适应
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	7
	4.1
	4.1水的分布及生物对水的适应
	地球上水的分布；植物与水；动物对水的适应
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	8
	4.2
	4.2大气组成及其生态作用
	大气的组成及其生态作用；氧的生态作用及生物对氧的适应；植物与氧
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	5.1
	5.1种群的概念及种群动态
	种群的概念；种群的密度及分布；种群统计学；种群增长模型；自然种群的数量变动；生态入侵
	M1,M2
	3
	讲授/讨论
	/
	/

	10
	5.2
	5.2种群调节、集合种群动态
	外源性种群调节理论；内源性自动调节理论；集合种群概念
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	6.1
	6.1种群的变异与自然选择
	基因、基因库和基因频率；变异、自然选择和遗传漂变。
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	课前预习/反思报告

	12
	6.2
	6.2物种形成
	物种的形成及其过程；物种形成的方式
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	7.1
	7.1能量分配与权衡、体型效应
	达尔文魔鬼；能量分配与权衡；体型效应
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	14
	7.2
	7.2生殖对策
	r-选择和K－选择；生境分类与植物的生活史对策
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	15
	8.1
	8.1种内关系
	密度效应；性别生态学；领域和生活等级；他感作用；集群生活
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	16
	8.2
	8.2种间关系
	种间竞争；捕食作用；寄生作用；共生作用
	M1,M2
	2
	讲授
	0.5
	课前预习/反思报告

	17
	9.1
	9.1生物群落的概念
	生物群落的概念；群落的基本特征；对群落性质两种对立观点
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	18
	9.2
	9.2群落的种类组成
	种类组成的性质分析；种类组成的数量特征；种的多样性；物种多样性在空间上的变化；解释物种多样性空间变化规律的各种学说；种间关联
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	9.3
	9.3群落的结构
	群落的结构单元；群落的垂直结构；群落的水平结构；群落的时间结构；群落交错区与边缘效应
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	20
	9.4
	9.4群落组织-影响群落结构的因素
	生物因素；干扰对群落结构的影响；空间异质性与群落结构；岛屿与群落结构
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	21
	10.1
	10.1生物群落的内部动态
	波动的三种类型及特点
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	22
	10.2
	10.2生物群落的演替
	演替的概念；演替的类型；演替系列；控制演替的几种主要因素；演替方向
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	课前预习/反思报告

	23
	11.1
	11.1生态系统的基本概念、组成及结构
	生态系统的概念；非生物环境；生产者；消费者；分解者
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	24
	11.2
	11.2 食物链与食物网、生态系统的反馈调节和生态平衡
	食物链和食物网；营养级和生态金字塔；生态效率；生态系统的反馈调节和生态平衡
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	12.1
	12.1生态系统的初级生产
	初级生产的基本概念；初级生产力的分布；初级生产的生产效率；初级生产量的限制因素；初级生产量的测定方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	26
	12.2
	12.2生态系统的次级生产及分解
	次级生产过程；次级生产量的测定；次级生产的生态效率
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	12.3
	12.3生态系统中能量流动分析
	研究能量传递规律的热力学定律；食物链层次上的能流分析；生态系统层次上的能流分析；异养生态系统的能流分析
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	13.1
	13.1物质循环的一般特征
	物质循环的一般特征
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	29
	13.2
	13.2碳、氮、磷及硫等物质的循环
	全球水循环；碳循环；氮循环；磷循环；硫循环
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	30
	14.1
	14.1 生态系统的主要类型及分布规律
	生态系统的主要类型及分布规律
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	课前预习/反思报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课后小测
	1、布置课后测试，共5次;
2、根据测试完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3、考核学生对生态学基础知识和理论的掌握能力，题型涵盖单选、多选、判断等
	10%

	2
	反思报告
	1、共设置5次反思报告。
2、根据反思报告完成情况评分，其中，同学互评占总分的1/3，教师评分占2/3。
3、考核生态学基本知识和原理掌握情况，能够联系日常生活或其他知识，以及应用生态学知识，描述和分析复杂问题，并提出解决方案或进行创新的能力。
	30%

	3
	期末考试
	1、闭卷考试，成绩采用百分制；
2、主要考核学生对生态学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、论述题、计算题等
	50%

	4
	平时表现
	包括点名（随机点名或刷卡点名）、课堂表现(学生上课精神状态、回答问题情况等)
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课后小测
	50%
	A、独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；
B、独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确；
C、独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确；
D、作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	2
	M2
	反思报告
	50%
	A：满足作答要求，无错误；能深刻反思，  改进有落实；提出了新假说、 新理念、新概念等；
B、满足作答要求，基本无错误；能简单反思，无改进措施；尝试建立关联；
C、满足作答要求，基本无错误，能深刻反思，改进未落实；成功建立关联；
D、满足作答要求，无错误；能深刻反思，改进有落实；提出了新假说、新理念、新概念等。





	3
	/
	平时表现
	0%
	A、全勤；精神状态饱满，回答问题准确；
B、缺勤1次；精神状态良好，问题回答较好；
C、缺勤2-3次；精神状态一般，问题回答一般；
D、缺勤3次以上；精神状态较差，回答问题有误；

	4
	M2
	期末考试
	50%
	依据具体分数而定

	5
	M1
	期末考试
	50%
	依据具体分数而定

	评分等级说明：
;[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《基础生态学》, 牛翠娟, 娄安和，孙儒泳，李庆芬., 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040423785.（*主教材）

	2
	图书|《普通生态学》, 孙儒泳、李博、诸葛阳、尚玉昌., 高等教育出版社, 1993, ISBN:7040043599.

	3
	图书|《普通生态学》, 尚玉昌、蔡晓明, 北京大学出版社, 2010, ISBN:9787301175552.



《清洁生产工艺与HSE管理体系》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	清洁生产工艺与HSE管理体系

	
	Cleaner Production Process and Hse Management System

	课程编码
	CHM310521020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	《清洁生产工艺与HSE管理体系》是一门介绍健康、安全与环境管理体系和清洁生产审计的课程，包括HSE管理体系介绍和清洁生产审计导论两部分。该课程旨在使学生了解HSE管理体系的产生背景及其在高风险行业中的地位、掌握HSE管理体系术语、基本框架和体系的各个要素、了解HSE管理体系的建立过程和运行方法并掌握清洁生产的内容，为学习与健康、安全与环境管理有关的课程提供基础知识和基本技能并提高清洁生产意识。

	
	This course is to introduce health, safety and environment management system and cleaner production process. It consists of two parts: HSE and cleaner production audit. The aim of the course is to provide understanding the background of the HSE management system, the status in the high-risk industry. It will make the students grasp the HSE terms, frame and the elements of the system, the setup procedure and operation methods, also the content of cleaner production. It provides the basic knowledge about HSE and the basic skill of cleaner production. Meanwhile, it can enhance the consciousness of the cleaner production.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：使学生了解HSE管理体系的产生背景及其在高风险行业中的地位；
	是
	6.1
	6.1

	2
	M2
	目标2：掌握HSE管理体系术语、基本框架和体系的各个要素、了解HSE管理体系的建立过程和运行方法并掌握清洁生产的内容 ；
	是
	6.2
	6.2

	3
	M3
	目标3：为学习与健康、安全与环境管理有关的课程提供基础知识和基本技能并提高清洁生产意识。为从事HSE工作奠定基础、培养技能。
	是
	6.2
	6.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 前言
	本章的重点难点：HSE管理体系的概念、发展及建立和实施HSE管理体系的目的、意义
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 HSE管理体系的基本概念
	HSE管理体系介绍、定义及原理
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 HSE管理体系的由来和发展过程
	石油勘探开发论坛、ISO管理体系等
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	4
	1.3
	1.3 建立和实施HSE管理体系的目的和意义
	企业实施HSE管理体系的目的及意义
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	5
	第二章
	第二章 HSE管理体系标准的基本框架
	本章的重点难点：戴明质量管理模式的相关内容
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 戴明质量管理模式
	PDCA循环
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	7
	2.2
	2.2 SY/T 6276-2014 HSE管理体系标准框架
	HSE管理体系的七大要素、运行模式
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	8
	2.3
	2.3 国际上一些大型石油公司的HSE管理体系框架简介
	Shell、中石油和中石化等国际石油公司的HSE管理体系框架
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	9
	第三章
	第三章 术语解释和HSE管理体系要素解析
	本章的重点难点：HSE管理体系的七个要素以及各要素之间的关系
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 领导和承诺
	自上而下的承诺和企业HSE文化的培育是体系成功实施的基础
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	11
	3.2
	3.2 方针和战略目标
	对HSE管理的意向和原则的公开声明，体现了组织对HSE的共同意图、行动原则和追求
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	12
	3.3
	3.3 组织机构、资源和文件
	良好的HSE表现所需的组织结构、资源和文件是体系实施和不断改进的支持条件
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	13
	3.4
	3.4 评价和风险管理
	对HSE关键活动、过程和设施的风险的确定和评价，及风险控制措施的制定
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	14
	3.5
	3.5 规划
	具体的HSE行动计划，包括了计划变更和应急反应计划
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	15
	3.6
	3.6 实施和监测
	对HSE责任和活动的实施和监测，及必要时所采取的纠正措施
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	16
	3.7
	3.7 审核和评审
	对体系、过程、程序的表现、效果及适应性的定期评价
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	17
	第四章
	第四章 风险分析
	本章的重点难点：风险评价的概念、基本原理以及风险评价的基本过程
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 风险评价的基本原理
	危害识别、风险削减措施
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	19
	4.2
	4.2 风险评价方法
	定性、定量评价方法
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	20
	第五章
	第五章 HSE管理体系的建立、运行与持续改进
	本章的重点难点：HSE管理体系如何建立并有效的实施
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 HSE管理体系的建立
	HSE管理体系建立需要的资源、建立程序
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	22
	5.2
	5.2 HSE管理体系的运行
	HSE管理体系运行的要点
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	23
	5.3
	5.3 PSM管理要素解析
	重点介绍跟HSE管理体系相关的管理要素
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	24
	第六章
	第六章 清洁生产工艺前言
	本章的重点难点：清洁生产的概念、发展以及生命周期评价
	
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 清洁生产的基本概念
	清洁生产概念的几种表述
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	26
	6.2
	6.2 清洁生产的发展过程
	清洁生产发展的几个阶段以及清洁生产技术现状
	M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	27
	第七章
	第七章 清洁生产审计程序
	本章的重点难点：清洁生产审计的概念、企业进行清洁生产审计的程序和必要的资源
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 清洁生产审计的基本概念
	清洁生产审计的概念及目的
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	29
	7.2
	7.2 清洁生产审计的程序
	清洁生产审计资质、审计要求
	M3
	2
	讲授
	0
	/

	30
	第八章
	第八章 清洁生产的实施过程
	本章的重点难点：清洁生产在企业中如何实施
	
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂测试
	
	20%

	2
	课堂翻转
	
	20%

	3
	考勤
	
	10%

	4
	期末考试
	
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂测试
	20%
	（见大作业评分标准）

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	课堂测试
	20%
	（见大作业评分标准）

	5
	M2
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	课堂测试
	20%
	（见大作业评分标准）

	8
	M3
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油天然气工业健康、安全与环境管理体系培训教材, 赵朝成、董国永, 石油工业出版社, 1999.（*主教材）

	2
	图书|SY/T 6276-1997 石油天然气工业健康、安全与环境管理体系宣贯教材, 石油工业安全专业标准化技术委员会秘书处, 石油工业出版社, 1997.（*主教材）

	3
	图书|清洁生产导论, 张天柱，石磊和贾小平, 高等教育出版社, 2006.（*主教材）



《全球变化生态学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	全球变化生态学

	
	Global Change Ecology

	课程编码
	CHM326431015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	全球变化生态学课程组

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	6
	实验
	0
	上机
	(18)
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《全球变化生态学》是针对全校本科生的一门公选课，是在全球尺度上，研究全球变化的生态过程、生态关系、生态机制、生态后果及生态对策的科学。要求学生掌握生物对全球变化的生理生态反应，全球变化对物种分布及生物多样性的影响，生物地球化学循环，植被气候分类系统等内容。通过本课程的学习，使学生了解大气二氧化碳浓度的升高、全球温暖化、海平面升离、臭氧层空洞的扩大等全球问题，明确生态环境保护的的重要意义。

	
	Global Change Ecology is a public elective course for undergraduates in the University. It is a science to study the ecological process, ecological relationship, ecological mechanism, ecological consequences and Ecological Countermeasures of global change on a global scale. Students are required to master the physiological and ecological response of organisms to global change, the impact of global change on species distribution and biodiversity, biogeochemical cycle, vegetation climate classification system, etc. Through the study of this course, students can understand the global issues such as the rise of atmospheric carbon dioxide concentration, global warming, sea level rise and expansion of the ozone hole, and make clear the significance of ecological environment protection.

	负责人
	刘其友
	大纲执笔人
	刘其友
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：初步掌握全球面临的主要生态环境问题
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：理解如何应对全球变化
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	课程主要内容概述; 全球变化研究的兴起;地球气体成分的变化; 温室效应与土地退化;水污染、植被破坏与物种灭绝;海平面上升、垃圾危害与人口增长
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	作业

	2
	第2章
	地球系统与全球变化
	地球表层系统;Gaia(盖亚) 假说与新地球观；生命系统的影响与变化；全球变化的科学内涵；全球变化研究的主要内容及意义；主要的全球变化-大气成分变化；主要的全球变化-土地利用和土地覆盖变化；主要的全球变化-全球气候变化；主要的全球变化-人口增长、生物多样性变化、荒漠化；当代气候变化的主要观点； 气候变化的诱因——自然因素； 气候变化的诱因——人为因素； 当代气候变化的特点及后果； 气候变化问题的非主流思考
	M1
	3
	网络资源学习
	/
	/

	3
	第3章
	全球变化与植物生理生态反应
	生态学概论；植物生理生态学实验 ；大气CO2浓度升高与植物的生理反应； 水热和营养环境改变下植物对CO2浓度的响应；辐射环境变化及植物的生理生态反应
	M1
	2
	网络资源学习
	/
	/

	4
	第4章
	生物入侵与全球变化
	生物入侵基本概念；生物入侵的模式及原因； 生物入侵的理论假说； 生物入侵效应和规模；生物入侵的后果；入侵生物学的研究动态
	M1,M2
	2
	网络资源学习
	/
	/

	5
	第5章
	陆地生态系统与全球变化的相互作用
	模拟实验； 定位观测和台站网络；样带研究； 模型模拟；全球变化对生态系统功能、组成及结构的影响；陆地生态系统对全球变化的反馈作用
	M1
	2
	讲授，网络资源学习
	2
	作业

	6
	第6章
	水生生态系统与全球变化的相互作用
	水环境的性质；水体富营养化； 气候变化和臭氧层破坏； 温度变化及其影响； 水位和水量变化及其影响； 营养成分和pH值变化及其影响； 辐射和气体溶解度的变化及其影响； 水生生态系统对全球变化的反馈
	M1
	2
	网络资源学习
	/
	/

	7
	第7章
	生物地球化学循环
	生物地球化学循环的研究特点；大气圈；水圈；岩石圈；生物圈；CO2循环及相关过程；甲烷和一氧化碳； 氮循环；磷和硫的循环；中国陆地生态系统的碳循环；大气中的磷化氢及其来源； 生物质燃烧释放的含碳痕量气体-中国案例；城市生态系统的元素循环：天津北仓的案例；元素循环与可持续发展
	M1,M2
	3
	网络资源学习
	/
	/

	8
	第8章
	植被气候分类系统
	植被气候分类系统概述；简单指标的植被气候分类系统；综合指标的植被气候分类系统；植被气候分类模型和方案
	M1
	2
	讲授，网络资源学习
	2
	作业

	9
	第9章 
	陆地植被的遥感分析
	遥感发展简史； 遥感技术原理； 归一化植被指数； 遥感技术的应用；遥感技术的应用特点；陆地植被的遥感分析；自然资源管理及动态监测
	M1
	1
	网络资源学习
	/
	/

	10
	第10章
	陆地植被第一性生产力及其地理分布
	植被的第一性生产力；植被生产力的研究与发展；植被生产力的测定方法；估算陆地古植被生产力及其时空分布格局；现有陆地植被生产力及其分布的预测；预测未来陆地植被生产力及其分布
	M1
	2
	网络资源学习
	/
	/

	11
	第11章
	古气候变化与生态响应
	晚冰期以来的气候变化；重要的气候变化事件及其生态响应；有关古气候变化的生态响应问题；古生态记录对于未来全球变化的意义
	M1,M2
	2
	网络资源学习
	/
	/

	12
	第12章
	气候变化的适应对策
	气候变化的适应对策
	M2
	2
	网络资源学习
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	网络视频观看
	网络视频资源观看完成情况，完成60%以上才有资格考试
	30%

	2
	课堂测验
	各章节主要内容的随堂测验
	20%

	3
	作业
	分析相关的生态环境问题及应对方案
	10%

	4
	考试
	线上考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	网络视频观看
	30%
	A-教学视频资料观看90%以上；
B-教学视频资料观看75-89%；
C-教学视频资料观看60-74%；
D-教学视频资料观看0-59%。

	2
	M1
	课堂测验
	20%
	A-课堂测验正确率90%以上；
B-课堂测验正确率75-89%；
C-课堂测验正确率60-74%；
D-课堂测验正确率0-59%。

	3
	M2
	作业
	10%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰；
B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细；
C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确；
D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	4
	M1
	考试
	40%
	A-正确率90%以上；
B-正确率75-89%；
C-正确率60-74%；
D-正确率0-59%。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|全球生态学气候变化与生态响应, 方精云, 高等教育出版社, 2000, ISBN: 9787040091236.（*主教材）



《全球性环境问题与可持续发展》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	全球性环境问题与可持续发展

	
	Global Environmental Issues and Sustainable Development

	课程编码
	CHM327031020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境保护与可持续发展概论课程组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《全球性环境问题与可持续发展》是一门全校公共选修课程。本课程主要介绍全球性环境问题，可持续发展战略的基础理论，可持续发展的评价指标体系和可持续发展的实施途径。
在教学过程中，结合当前社会热点讲述气候变化、持久性有机污物、真实储蓄、生态足迹、排污许可制改革和排污权交易等知识，拓宽学生的视野，激发学生的学习兴趣。
学生通过本课程的学习，应认识到全球所面临的严峻的环境问题，了解环境保护与可持续发展基本理论，培养高度的环境保护责任感和正确的可持续发展观，并能够在自己的专业领域自觉渗透可持续发展的理念。

	
	"Global environmental issues and sustainable development" is a public elective course in the school. This course mainly introduces global environmental problems, the basic theory of sustainable development strategy, the evaluation index system of sustainable development and the implementation approaches of sustainable development.
In the process of teaching, combining with the current social hot spots about climate change, persistent organic pollutants, real savings, ecological footprint, pollution permit system reform and emission trading and other knowledge, broaden students' vision, stimulate students' interest in learning.
Through the study of this course, students should realize the severe environmental problems facing the world, understand the basic theories of environmental protection and sustainable development, and cultivate a high sense of responsibility for environmental protection and a correct concept of sustainable development, and be able to consciously penetrate the concept of sustainable development in their own professional fields.

	负责人
	安慧
	大纲执笔人
	安慧
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握环境和社会可持续发展的基础理论，建立可持续发展理念。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 环境与环境问题
	环境的含义；环境问题的概念和分类；全球性环境问题的特点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 环境的含义
	环境的含义，人与环境的关系
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 环境问题的概念和分类
	环境问题的概念，原生环境问题，次生环境问题
	M1
	0.5
	讲授
	0.3
	作业

	4
	1.3
	1.3 环境问题的历史演变
	早期环境问题，近代环境问题，全球性环境问题，全球性环境问题的特点
	M1
	1
	讲授
	0.3
	作业

	5
	第2章
	第2章  可持续发展的基本原理
	可持续发展的定义与基本思想；可持续发展的基本原则
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 可持续发展思想的由来
	可持续发展思想的萌芽，可持续发展思想的形成，可持续发展思想的里程碑
	M1
	3
	讲授
	0.3
	作业

	7
	2.2
	2.2 可持续发展的定义
	可持续发展着重于自然、社会、经济、科技属性的定义
	M1
	1
	讲授
	0.3
	作业

	8
	2.3
	2.3 可持续发展的基本原则
	公平性原则，可持续性原则，共同性原则
	M1
	2
	讲授
	2
	大作业

	9
	第3章
	第3章 可持续性范式与可持续发展测度
	强与弱可持续性范式的思想及根本区别；真实储蓄率和生态足迹的定义及评价方法。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 资本的类型
	资本的类型；新国家财富的构成
	M1
	2
	讲授
	0.3
	作业

	11
	3.2
	3.2 可持续性范式-强与弱之争
	弱可持续性范式；强可持续性范式；
	M1
	2
	讲授
	0.3
	作业

	12
	3.3
	3.3 可持续发展的测度方法
	真实储蓄的定义及评价方法；生态足迹的定义及评价方法
	M1
	4
	讲授
	0.3
	作业

	13
	第4章
	第4章 全球性环境问题及应对措施
	持久性有机污染物的特点、危害及应对措施；气候变化的定义、危害及应对措施
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1酸雨
	酸沉降和酸雨；酸雨频率和pH值；酸雨类型；影响酸雨形成的因素；酸雨的危害；减少酸雨的对策
	M1
	2
	讲授
	0.3
	作业

	15
	4.2
	4.2臭氧层破坏问题
	臭氧层的主要特征及破坏现象；臭氧形成及破坏机理；消耗臭氧层的物质；应对臭氧层破坏的措施与策略
	M1
	2
	讲授
	0.3
	作业

	16
	4.3
	4.3持久性有机污染物POPs
	POPs定义；POPs特性；POPs公约；POPs防治对策
	M1
	3
	讲授
	0.3
	作业

	17
	4.4
	4.4全球气候变化及应对措施
	全球气候变化与温室效应；影响气候变化的大气成分；人类活动对气候的影响；气候变化的影响；应对措施与策略
	M1
	5
	讲授
	0.3
	作业

	18
	第5章
	第5章 环境管理
	命令和控制性手段及其特点；经济型手段及其特点。
	
	/
	/
	/
	/

	19
	5.1
	5.1 环境管理的主体与对象
	环境管理的主体，环境管理的对象。
	M1
	2
	讲授
	0.3
	作业

	20
	5.2
	5.2 环境管理的政策方法
	"环境问题的外部性；命令和控制性手段——法律手段、行政手段；经济型手段——产权手段和排污权交易"
	M1
	2
	讲授
	0.3
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业
	1. 每周布置6-8道选择题，平均每次课3道题以上。
2.成绩采用百分制，根据习题完成准确性、是否按时提交评分。
3.考核学生对全球环境问题和可持续发展基本理论的掌握。

	25%

	2
	大作业
	1.本课程要求论述习近平的”两山论”和可持续发展之间的关系，深刻理解“两山论”理论的内涵。
2.根据内容的完整性和观点的准确性评分。

	15%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对可持续发展基本理论的掌握和应用，题型主要有判断题、简答题、论述题等。	50%	目标1

	50%

	4
	考勤
		考勤	随机点名、刷卡点名等	5%	无
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业
	25%
	A-习题未能按时完成，未提交。B-习题提交不及时，错误率较高。C-独立思考、提交及时，正确率较高。D-独立思考、按时提交，答案正确率高

	2
	M1
	大作业
	15%
	A-论点不正确，内容不详实。B-论点基本鲜明、准确，内容基本详实。C-论点较鲜明、准确，内容较详实。D-论点鲜明、准确，内容详实

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	考勤
	5%
	A-缺勤3次以上。B-缺勤2-3次。C-缺勤1次。D-全勤

	5
	M1
	课堂表现
	5%
	A-精神状态较差，回答问题有误。B-精神状态一般，问题回答一般。C-精神状态良好，问题回答较好。D-精神状态饱满，回答问题准确

	评分等级说明：
[D,C,B,A]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《环境保护与可持续发展》（第二版）, 钱易、唐孝炎, 高等教育出版社, 2010年, ISBN:9787040295788.（*主教材）



《认识实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	认识实习

	
	Cognition Practice

	课程编码
	CHM324611010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工安全专业实习教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）

	课程简介
（必修）
	认识实习为化工类相关专业的学生在接触专业课之前重要的实践教学环节。通过课堂讲述与现场参观相结合的模式，使学生了解炼油过程的基本流程，同时掌握炼油及化工生产中主要设备的基本结构、原理及操作，使学生对生产现场及主要的设备有一定的感性认识。同时，在参观学习过程中，使学生了解炼油化工生产中的基本安全常识，提高学生的安全意识。另外，通过参观学习，使学生对自己从事的专业有一个初步的认识，为学生今后的学习方向提供参考依据。主要目的是初步培养学生的工程实践意识，了解化工及石油加工过程的主要单元设备、安全控制仪表。

	
	Recognizing internship is an important practical teaching link for students majoring in chemical engineering before they come into contact with specialized courses. Through the mode of classroom narration and on-site visit, students can understand the basic process of oil refining process and master the basic structure, principle and operation of main equipment in oil refining and chemical production, to enable students to have a certain perceptual knowledge of the production site and main equipment. At the same time, in the process of visiting and studying, students can understand the basic safety knowledge in oil refining and chemical production and improve their safety awareness. In addition, through visiting and studying, students can have a preliminary understanding of their major and provide reference for students' future learning direction. The main purpose is to initially cultivate students' engineering practice consciousness and understand the main unit equipment and safety control instruments in chemical and petroleum processing.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握炼油化工行业的安全生产规定并自觉遵照执行，能够组织协调班组成员完成实习任务。
	是
	9.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握石油化工生产过程中使用的主要单元设备及其工作原理和基本结构。了解炼油生产过程的主要工艺流程。
	是
	10.1
	

	3
	M3
	目标3：培养学生基本的工程概念，了解遵守规章、尊重生命、诚实守信的重要性。
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	炼厂安全知识
	学习炼厂及化工厂的安全要求和参观纪律
	M3
	0.25天
	讲授
	1
	其他

	2
	第2章
	石油炼厂典型装置流程介绍
	/
	
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	石油及石油产品简介
	介绍原油的分类，石油产品
	M2
	0.25天
	讲授
	1
	流程图

	4
	2.2
	石油加工的整体流程
	介绍原油的加工方案，几种工厂流程简介
	M2
	0.25天
	讲授
	1
	流程图

	5
	2.3
	石油加工过程典型流程
	介绍炼油过程中的常减压装置，催化裂化装置
	M2
	0.25天
	讲授
	1
	流程图

	6
	第3章
	炼油及化工行业主要设备简介
	/
	
	/
	/
	/
	/

	7
	3.1
	流体输送机械及管路
	介绍炼油化工生产中常见输送机械的工作原理及基本结构，简要介绍常见化工管路与阀门。
	M2
	0.5天
	讲授
	1
	流程图

	8
	3.2
	换热设备
	介绍化工生产中常见换热器的类型、结构及应用。
	M2
	0.5天
	讲授
	1
	流程图

	9
	3.3
	管式加热炉
	介绍管式加热炉的用途、基本结构及主要性能指标。
	M2
	0.5天
	讲授
	1
	流程图

	10
	3.4
	塔设备
	介绍板式塔、填料塔的主要结构及操作特点。
	M2
	0.5天
	讲授
	1
	流程图

	11
	第4章
	现场参观实习
	/
	
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	现场流程参观
	现场参观常减压、催化裂化的流程及装置。
	M1,M3
	1天
	参观
	1
	实习报告

	13
	4.2
	现场设备参观
	现场参观装置中的单元设备。
	M1,M3
	1天
	参观
	1
	实习报告

	14
	4.3
	模型室参观
	参观实物模型室，近距离观察设备结构。
	M1,M3
	1天
	参观
	1
	实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	面试
	1.每人抽取2-3道题进行现场回答，根据回答情况打分。
2.成绩采用百分制，.考核学生对流程、设备及安全规章的掌握情况。
	40%

	2
	实习报告
	1.主要内容为实习所得和心得。
2.根据报告内容及认真程度打分，满分100分。
	25%

	3
	流程图
	1.根据听课及参观中所涉及的内容，自行绘制常减压蒸馏及催化裂化装置的原则流程图。
2.根据绘制流程图的正确程度及认真程度打分，满分100分。
	25%

	4
	考勤及实习表现
	上课、参观时点名及上课参观时的精神状态和表现。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	面试
	60%
	A-抽取题目回答正确，或仅有少量非关键性错误。B-抽取题目回答基本正确，部分内容回答不完整。C-抽取题目回答不完全正确，只有部分能符合。D-抽取题目均不能正确解答。

	2
	M1
	实习报告
	40%
	A-格式十分规范和现场实习总结内容十分完整；对于专家主题报告有独到的认识和理解；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有完整充分分析并针对个人见解提出解决方案。B-格式规范性良好和现场实习总结内容较完整；对于专家主题报告认识和理解十分透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题进行充分分析并提出解决方案。C-格式规范性较差和现场实习总结内容的完整性较差；对于专家主题报告认识和理解较透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题稍作分析并提出解决方案。D-格式规范性很差和现场实习总结内容的完整性很差；对于专家主题报告认识和理解不透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有进行分析并提出解决方案。

	3
	M2
	面试
	30%
	A-抽取题目回答正确，或仅有少量非关键性错误。B-抽取题目回答基本正确，部分内容回答不完整。C-抽取题目回答不完全正确，只有部分能符合。D-抽取题目均不能正确解答。

	4
	M2
	实习报告
	50%
	A-格式十分规范和现场实习总结内容十分完整；对于专家主题报告有独到的认识和理解；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有完整充分分析并针对个人见解提出解决方案。B-格式规范性良好和现场实习总结内容较完整；对于专家主题报告认识和理解十分透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题进行充分分析并提出解决方案。C-格式规范性较差和现场实习总结内容的完整性较差；对于专家主题报告认识和理解较透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题稍作分析并提出解决方案。D-格式规范性很差和现场实习总结内容的完整性很差；对于专家主题报告认识和理解不透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有进行分析并提出解决方案。

	5
	M2
	流程图
	20%
	A-能正确、规范绘制流程图，态度认真，无错误。B-流程图绘制正确且比较规范，但存在部分非关键性错误。C-格能基本正确绘制流程图，但规范性较差，态度不认真，流程图中存在较严重错误。D-不能自主正确绘制流程图，态度不认真，流程图绘制错误者。

	6
	M3
	面试
	40%
	A-抽取题目回答正确，或仅有少量非关键性错误。B-抽取题目回答基本正确，部分内容回答不完整。C-抽取题目回答不完全正确，只有部分能符合。D-抽取题目均不能正确解答。

	7
	M3
	实习报告
	20%
	A-格式十分规范和现场实习总结内容十分完整；对于专家主题报告有独到的认识和理解；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有完整充分分析并针对个人见解提出解决方案。B-格式规范性良好和现场实习总结内容较完整；对于专家主题报告认识和理解十分透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题进行充分分析并提出解决方案。C-格式规范性较差和现场实习总结内容的完整性较差；对于专家主题报告认识和理解较透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题稍作分析并提出解决方案。D-格式规范性很差和现场实习总结内容的完整性很差；对于专家主题报告认识和理解不透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有进行分析并提出解决方案。

	8
	M3
	考勤及实习表现
	40%
	A-服从管理，理论课与现场参观均全勤，参观时有大局观，除自己遵守规章外，还能关注身边同学。B-抽基本服从管理，无故迟到理论课不超过1次，现场参观全勤。参观时能听从指挥。C-无故缺勤理论课1次或现场参观迟到2次以内者，参观时不服从管理，对他人造成影响者。D-无故缺勤理论课2次及以上，缺席现场参观1次及以上或无故迟到3次及以上者。上课不遵守守纪律，参观时不服从指挥，造成恶劣影响者。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石油加工现场教学》, 李军，张海鹏等, 校内出版.

	2
	图书|《石油化学工程原理》, 李阳初、刘雪暖编, 中国石化出版社, 2008.



《认识实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	认识实习

	
	Cognition Practice

	课程编码
	CHM324611020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程认识实习

	学分
	2.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境化学、环境工程微生物学、生物化学基础

	课程简介
（必修）
	《认识实习》是我校环境工程专业学生实践教学环节的必修课程。主要教学内容包括实习相关理论知识的讲述、安全教育、技术人员讲座、污染物处理与处置流程参观，实习总结与扩展。主要目标是通过认识实习，使学生初步了解环境工程专业在生产及生活当中的地位与作用，正确理解环境工程从业人员在工程实践和复杂环境工程问题解决方案中应承担的责任，初步掌握环境污染、治理中的各环节的相互联系及主要技术手段。提高学生对环境工程专业的感性认识，激发学生对专业学习的兴趣，为环境工程专业课程的学习打下良好的基础。

	
	"Cognition practice" is a compulsory course in the practical teaching of environmental engineering students in our university. The main teaching contents include the introduction of theoretical knowledge related to practice, safety education, lectures of technical personnel, visit to pollutant treatment and disposal process, summary and expansion of practice. Through the understanding of practice, students will have a preliminary understanding of the status and role of environmental engineering in production and life, a correct understanding of the responsibilities of environmental engineering practitioners in engineering practice and solutions to complex environmental engineering problems. A preliminary understanding of the interrelationship and main technical means of various links in environmental pollution and treatment should also be obtained. Improve students' perceptual knowledge of environmental engineering, stimulate students' interest in professional learning, and lay a good foundation for the learning of environmental engineering courses.

	负责人
	卢磊
	大纲执笔人
	卢磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能理解和评价环境工程专业在生产生活当中的地位与作用，以及该专业对社会、健康和卫生等方面的影响。
	是
	6.2
	

	2
	M2
	目标2：能正确理解环境工程从业人员在不同工作岗位当中的分工和责任。
	是
	6.3
	

	3
	M3
	目标3：初步掌握环境污染、治理中的各环节的相互联系及主要技术手段，能正确认识、理解和评价具体工程实践对环境与社会可持续发展的影响。
	是
	7.2
	

	4
	M4
	目标4：具备较强的团队意识，并能理解团队分工合作对最终目标实现的意义。
	是
	9.2
	

	5
	M5
	目标5：能独立撰写实习报告，并针对认识实习过程中遇到的问题，查阅文献，扩展研究，提出解决方法。
	是
	10.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	实习前讲解
	实习动员、基本知识讲座；安全教育/流程介绍；各方向企业领导及技术负责人生产管理介绍
	M1,M3,M4
	2
	讲授
	/
	/

	2
	第二章
	自来水厂参观
	高家台水厂参观学习（监测站）；娄山河水务有限公司参观学习
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	第三章
	污水处理厂参观
	团岛污水处理厂参观学习；镰湾河污水处理厂参观学习；泥布湾污水处理厂参观学习；
	M1,M2,M3,M4
	2
	参观实践
	/
	/

	4
	第四章
	固体废物处理处置参观
	垃圾处理厂参观学习；废物处理中心参观学习
	M1,M2,M3,M4
	3
	参观实践
	/
	/

	5
	第五章
	大气污染治理设施参观
	恒源热电厂参观学习
	M1,M2,M3,M4
	2
	参观实践
	/
	/

	6
	第六章
	专家讲座
	本章重难点：掌握基本知识、基本流程
	M1,M2,M3,M4
	3
	讲授
	/
	/

	7
	第七章
	总结报告
	复习、写实习报告 ；实习考核
	M1,M2,M5
	1
	撰写总结报告
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时考核
	（1）考核学生的团队意识，15分。
（2）实习现场由带队老师对学生进行答辩，主要考核学生对于本专业在生产生活当中的地位与作用的认识，以及该专业对社会、健康和卫生等方面的影响，20分。
（3）现场实习结束后对学生进行答辩，考核学生能否掌握现场涉及的主要技术工艺，能否正确认识、理解和评价具体工程实践对环境与社会可持续发展的影响，10分。
	45%

	2
	实习报告
	每个学生将整个实习现场的生产工艺流程、岗位责任及管理、感想与建议、遇到的问题及解决方法等内容撰写实习报告，并画出相关工艺流程图。
	35%

	3
	理论考查
	理论考查包括两部分：（1）水、气、固等环境因素相关污染及治理基本原理，现场主要工艺技术的考核占18分，以问答题为主；（2）用综述题考查学生对于环境工程专业的认识和理解，以及对于认识实习的意见和建议，占2分。
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时考核
	40%
	A：全勤；学生的团队意识十分强烈，团队合作能力强；实习现场由带队老师对学生进行答辩，答辩情况优秀；现场实习结束后对学生进行答辩，答辩情况优秀
B：缺勤1次；学生的团队意识强烈，团队合作能力良好；实习现场由带队老师对学生进行答辩，答辩情况良好；现场实习结束后对学生进行答辩，答辩情况良好
C:缺勤2-3次；学生的团队意识较薄弱；实习现场由带队老师对学生进行答辩，答辩情况一般；现场实习结束后对学生进行答辩，答辩情况一般
D:缺勤3次以上；
学生的团队意识十分薄弱；实习现场由带队老师对学生进行答辩，答辩情况很差；现场实习结束后对学生进行答辩，答辩情况很差

	2
	M2
	实习报告
	60%
	A:格式十分规范和现场实习总结内容十分完整；对于专家主题报告有独到的认识和理解；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有完整充分分析并针对个人见解提出解决方案
B:格式规范性良好和现场实习总结内容较完整；对于专家主题报告认识和理解十分透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题进行充分分析并提出解决方案
C:格式规范性较差和现场实习总结内容的完整性较差；对于专家主题报告认识和理解较透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题稍作分析并提出解决方案
D:格式规范性很差和现场实习总结内容的完整性很差；对于专家主题报告认识和理解不透彻；在实习过程中的心得体会中，对遇到的问题没有进行分析并提出解决方案

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|新编废水生物处理, 秦麟源, 同济大学出版社, 2011.9.

	2
	图书|水与废水物化处理的原理与工艺, 张晓健、黄霞, 清华大学出版社, 2011.3.

	3
	图书|环境监测（第四版）, 奚旦立, 高等教育出版社, 2010.5.

	4
	图书|大气污染控制工程, 郝吉明, 高等教育出版社, 2010.1.

	5
	图书|固体废物处置与资源化（修订版）, 蒋建国, 化学工业出版社, 2010.4.



《生产实习》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生产实习

	
	Production Practice

	课程编码
	CHM310611040
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工安全专业实习教学团队

	学分
	4.0
	课内学时
	4周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	4周
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工过程安全、化工设备安全、安全检测与监测、化工安全仪表、安全系统工程

	课程简介
（必修）
	生产实习是化工安全专业教学计划中实践性工程教学环节，是帮助学生熟悉和了解实际化工生产过程、接触化工生产实践，掌握基本化工生产技能和基本安全控制措施的重要教学手段，目的旨在通过实习使学生进一步了解化工行业中的一些实际生产过程，对现代化工生产企业的生产和管理方式有一个较为全面的认识，并巩固和深化所学的专业知识；使学生运用所学的化工安全专业知识，独立分析和解决化工生产中的一些实际问题，掌握化工生产操作的特点。

	
	Production Practice is a practical engineering teaching link in the teaching plan of chemical safety Major, which helps students to be familiar with and understand the actual chemical production process and contact with chemical production practice, master the important teaching methods of basic chemical production skills and basic safety control measures, aiming at enabling students to further understand some actual production processes in the chemical industry through practice, have a more comprehensive understanding of the production and management methods of modern chemical production enterprises, and consolidate and deepen the professional knowledge learned; To enable students to use the chemical safety professional knowledge they have learned, independently analyze and solve some practical problems in chemical production and master the characteristics of chemical production operations.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识工程与社会的关系，熟悉化工相关的技术标准和管理体系，提高工程实践能力
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2：提高独立工作能力，能够胜任在实习班组的所承担工作
	是
	9.1
	

	3
	M3
	目标3：培养团队协作精神，能够组织协调班组成员完成实习任务
	是
	9.2
	

	4
	M4
	目标4：能够理解和评价安全问题，尤其是复杂安全问题对生产、职业卫生、环境、社会可持续发展的影响
	是
	10.1
	

	5
	M5
	目标5：提高沟通与交流能力，能够利用所学知识与实习场所工作人员进行有效的沟通和交流
	是
	10.2
	

	6
	M6
	目标6：学会主动学习、自主学习，能够针对实习车间提出问题并独立解决问题
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	生产实习动员及相关实习内容、理论原理
	确定生产实习时间、地点，进行生产实习动员。强调相关生产实习纪律要求及相关的考核标准，提高学生对生产实习重视程度；针对生产实习厂区车间的特点，结合实习内容要求，由相关教师对相关的理论知识进行讲解，为在现场理论联系实际能力的提高做好准备。
	M1
	1天
	讲授
	1天
	其他

	2
	2
	入厂安全教育
	三级安全教育是指对新入厂人员的厂级教育、车间级教育和班组级教育。新入厂的人员（包括合同工、临时工、代训工、实习人员及参加劳动的学生等）必须进行三级安全教育，经考试合格后方可入厂工作。三级安全教育包括厂级安全教育、车间级安全教育及班组级安全教育。
	M1,M5
	1天
	讲授
	1天
	其他

	3
	3
	技术人员讲座及厂区参观
	聘请工厂技术人员介绍厂区的工艺组成情况，对厂区的整个生产环节及工艺流程有一个充分的了解，聘请工厂安全员介绍厂区的安全运行情况，对厂区的整个生产环节涉及的仪表、设备、危险化学品等环节有一个全面的认识，聘请厂区环保部门专业技术人员介绍三废产生及治理情况，聘请厂技术负责人介绍实习车间的全流程及操作过程中的注意事项，参观厂区的主要生产车间及展开危险源调查，使同学们在上岗前对所处厂区有一个概括的了解，加深学生对石化企业操作的特点的认识。
	M5,M6
	2天
	讲授
	1天
	其他

	4
	4
	跟班实习
	现场倒班是实习过程中最重要的一个环节，要求学生与工人师傅同吃同劳动，同学按实习场所的运转情况，分组倒班，分组细化到具体岗位，中间不同岗位交流轮岗，教师随组配备，管理和指导实习细节。学生在实习过程中需要虚心向工人师傅学习，向实践学习，加强实践观念、群众观念、劳动观念和组织纪律性。熟悉倒班制度及相关交接班工作要求、学会现场相关工作日志的撰写。在业务学习方面，熟悉实习车间的处理能力及工艺类型，明确主要装置单元及其相互联系，了解处理对象及处理效果，熟悉装置工艺原则流程及主要操作条件，熟悉倒班装置主要结构单元作用及工作原理。
1.了解实习工厂的概貌（主、副产品及用途、生产规模、工艺特点和经济效益等）和企业文化；
2.掌握实习车间的主要原料和主、副产品的物化性质； 
3.掌握实习车间或工段的生产路线，各单元操作过程的基本工作原理和主、副反应过程；实习装置原料，产品控制指标，实习车间原料、燃料、水、电、气供应情况各项消耗系数与技术经济指标。
4.掌握从原料到产品的带控制点的生产工艺流程及工作原理；熟悉各设备及作用、工艺管线的走向、各生产控制点、操作条件；熟悉各主要阀门、仪表、分析取样的位置，原料、水、电、蒸汽、风的供应、开停工管线、紧急放空管线等。了解开、停工原则步骤和非正常生产事故发生的原因和检查处理方法。熟悉生产报表填写项目意义，熟悉正常运转时的生产调节和控制方法，学会分析操作数据。
5.掌握主要设备和安全仪表的结构、性能、工作原理和特点；车间主要设备规格、尺寸，结构及特点、台数、备用情况。
6.车间的岗位分配，人员编制，大学毕业生在车间中的任务与作用。
7.了解生产过程的数字化、信息化、自动化系统和新技术。实习车间安全、节能、环保措施。
8. 了解厂区平面布置特点及车间设备平立面布置特点。
	M2,M3,M5,M6
	21天
	实训
	2
	讨论，工作日志

	5
	5
	实习总结
	通过现场的实习，将整个厂区的生产工艺流程、安全运行情况、与相关法律法规的符合性、感想与建议、遇到的问题及解决方法等内容撰写实习报告，并画厂区平面布置图及工艺流程图。
	M4,M6
	2天
	讲授,讨论
	2天
	实习报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤情况
	点名、随机抽查
	5%

	2
	平时表现
	1. 倒班期间的抽查表现。
2. 休班期间的纪律情况。
	20%

	3
	实习报告
	1. 实习企业的企业文化。
2. 实习企业对环境、社会的影响。
3. 实习车间的概况。
4. 实习的收获、心得体会。
	30%

	4
	现场考试
	1. 实习车间的工艺流程。
2. 实习装置的重要操作参数。
3. 实习装置的安全规范等。

	20%

	5
	理论考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生利用所学理论知识解决所实习装置实际问题的能力。
	25%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	实习报告
	50%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。 B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	2
	M1
	理论考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	考勤情况
	25%
	A-迟到或早退1次-全勤。 B-缺勤1-2次。C-按缺勤3-4次。D-缺勤5次以上。

	4
	M2
	平时表现
	25%
	A-倒班期间精神状态饱满，积极主动交流，回答问题正确。 B-倒班期间精神状态良好，回答问题较好。C-倒班期间精神状态一般，回答问题基本正确。D-倒班期间精神状态较差，回答问题不正确。

	5
	M2
	现场考试
	50%
	A-回答问题准确、全面。 B-回答问题基本正确。C-只能回答部分问题。D-不能回答问题或错误较多。

	6
	M3
	平时表现
	100%
	A-倒班期间精神状态饱满，积极主动交流，回答问题正确。 B-倒班期间精神状态良好，回答问题较好。C-倒班期间精神状态一般，回答问题基本正确。D-倒班期间精神状态较差，回答问题不正确。

	7
	M4
	实习报告
	100%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。 B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	8
	M5
	平时表现
	25%
	A-倒班期间精神状态饱满，积极主动交流，回答问题正确。 B-倒班期间精神状态良好，回答问题较好。C-倒班期间精神状态一般，回答问题基本正确。D-倒班期间精神状态较差，回答问题不正确。

	9
	M5
	实习报告
	25%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。 B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	10
	M5
	理论考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	11
	M6
	实习报告
	20%
	A-按时完成，书写规范，内容齐全、翔实。 B-按时完成，书写比较规范，内容齐全。C-按时完成，书写不规范，内容不够齐全。D-未按时完成，存在抄袭，书写潦草，内容不全。

	12
	M6
	现场考试
	40%
	A-回答问题准确、全面。 B-回答问题基本正确。C-只能回答部分问题。D-不能回答问题或错误较多。

	13
	M6
	理论考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《石化企业现场实习教程（富媒体）》, 涂永善, 石油工业出版社, 2018.（*主教材）

	2
	图书|《石油炼制工程》第四版, 徐春明等, 石油工业出版社, 2011.



《生物化学基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物化学基础

	
	Fundamentals of Biochemistry

	课程编码
	CHM326731020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物化学基础课程组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	为满足学生对生物化学的学习兴趣，开设了生物化学基础的全校公选课。生物化学基础是用化学的理论和方法研究生物体的化学组成、功能和性质以及在生命活动中所发生的化学变化及其调控规律，从而阐明生命现象本质的一门学科。根据各专业学生的学习基础，该课程在内容方面主张在注意全面性、系统性的基础上，根据学生兴趣特点所而有所侧重。
通过生物化学基础的学习，使学生系统地掌握生物化学的基本概念、原理和知识体系，培养学生从分子水平认识生命现象的能力与技术，训练学生分析问题和解决问题的能力，了解近期生物化学的新进展，启发学生的创新精神，为学生以后从事相关专业的教学、科研与生产奠定必要的生物化学基础知识。

	
	Biochemistry Foundation is started as a public optional course in universities to meet the learning interest of biological chemistry for the students. Biochemistry Foundation is an important basic course for the major of chemical engineering and technology. Biochemistry Foundation is the subject that studies the chemical composition, function and nature of organisms and the chemical changes and their regulation in life activities by chemical theory and method, so as to elucidate the discipline of the essence of life phenomenon. In the aspect of learning basis of the students, based on the comprehensiveness and systematisms, this curriculum pays a special attention on the interest and characteristics.
The aims of biochemistry foundation teaching is to promote the students to master the basic concepts of biochemistry, principles and knowledge system, to cultivate students' ability and technology to understand the phenomenon of life from the molecular level, to train students' ability to analyze and solve problems, and simulate the students to understand the recent advances in biochemistry, and to inspire students' innovative spirit, then to build a necessary biochemistry knowledge for students engaging in related teaching, scientific research and production work.

	负责人
	王志伟
	大纲执笔人
	王志伟
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：系统掌握生物体的主要化学组成物质的结构、功能和性质，让学生理解生物分子结构和功能的适应性。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握主要物质的代谢规律和信息传递基本规律，让学生理解物质代谢的网络化。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：丰富学生的生物科学知识体系，培养复合型素质人才。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	绪论
	本章的重点难点：生物化学的研究内容及生物化学的知识框架。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1生物化学的内容
	生物化学概念及内容。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2生物化学的产生与发展
	静态生物化学研究史，动态生物化学研究史，分子生物化学的研究历程；我国在生化事业上的贡献与成就。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 生物化学的知识框架和学习方法
	生命物质主要元素组成的规律，生物大分子组成的共同规律，物质代谢和能量代谢的规律，生物界遗传信息传递的规律；生物化学的学习方法。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	蛋白质化学
	本章的重点难点：氨基酸的结构及分类，蛋白质的结构，结构与功能的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	蛋白质的分类
	根据分子形状分类，根据化学组成分类，根据功能分类。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	蛋白质的组成单位-氨基酸的结构、性质
	氨基酸的结构通式，20种基本氨基酸，氨基酸的分类，氨基酸的理化性质。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	肽
	肽及活性肽的概念，谷胱甘肽的结构与功能
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	9
	2.4
	蛋白质的结构
	蛋白质的一级结构，蛋白质的空间结构
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.5
	结构与功能的关系
	蛋白质一级结构与功能的关系，蛋白质的空间结构与功能的关系
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	2.6
	蛋白质的性质与分离
	蛋白质的两性电离及等电点，蛋白质的胶体性质，蛋白质的沉淀与变性，蛋白质变性的主要因素。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	第3章
	核酸化学
	本章的重点难点：核酸的分类与组成，DNA的双螺旋结构要点，RNA的结构及功能。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	核苷酸的结构
	戊糖，含氮碱基，核苷，核苷酸。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	DNA结构
	DNA的一级结构是指脱氧核苷酸在分子中的排列顺序；DNA的双螺旋结构的主要依据、模型要点、构象类型等；DNA的超螺旋结构。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	RNA结构
	RNA的分类与功能，不同RNA具有不同的结构特点，tRNA的二级结构为三叶草结构。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	3.4
	核酸的物化性质
	核酸的紫外吸收特性，稳定核酸结构的主要作用力为氢键、碱基堆积力及离子的静电作用力，核酸变性的实质及引起变性的因素。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第4章
	糖类的结构与功能
	本章的重点难点：糖的构型、分类、生化功能
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	单糖的结构、分类、物化性质
	单糖的D型与L型，单糖的构象，糖的分类及组成多糖的主要化学键。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	寡糖、多糖和结合糖
	寡糖的结构及功能，常见的寡糖有麦芽糖、蔗糖、乳糖等；常见的多糖有淀粉与糖原、纤维素与半纤维素、壳多糖等，多糖的结构特点及生物学功能。
	M1,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	视频学习

	20
	第5章
	脂类和细胞膜
	本章的重点难点：脂类的结构与组成，细胞膜的流动镶嵌模型。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	脂类的结构与功能
	脂类的分类，生物学功能；三脂酰甘油的结构及性质，脂肪酸的种类，必需脂肪酸；甘油磷磷脂、鞘脂、固醇、蜡等的结构及性质；
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	22
	5.2
	细胞膜结构性质
	细胞中的膜系统，生物膜的化学组成，流动镶嵌模型；生物膜的结构，功能。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	23
	第6章
	酶
	本章的重点难点：酶的定义及分类，酶的高效性、专一性，酶促反应动力学及酶工程。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	酶的概念与特点
	酶的概念，酶的特点；酶的专一性的类型
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	6.2
	酶的化学本质与组成，命名与分类
	酶的化学本质，酶的化学组成，酶的命名与分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	26
	6.3
	酶的作用机制
	中间产物学说、诱导契合学说，酶的活性部位，酶具有高催化效率的分子机制。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	27
	6.4
	酶促反应动力学
	酶反应速率的概念，测定方法，酶促反应的动力学方程式；影响酶促反应速率的因素：酶浓度、底物浓度、pH、温度、激活剂、抑制剂等
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	28
	第7章
	维生素和辅酶
	本章的重点难点：维生素的分类及常见维生素缺乏病。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	水溶性维生素
	维生素B1．维生素B2．维生素PP、维生素B6．泛酸、叶酸、维生素C等。
	M1,M3
	1
	讲授/讨论
	1
	视频学习

	30
	7.2
	脂溶性维生素
	维生素A、维生素D、维生素E、维生素K。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	31
	第8章
	新陈代谢总论与生物氧化
	本章的重点难点：生物氧化的特点、氧化磷酸化、底物水平磷酸化，生物氧化工程中水和二氧化碳的生成。
	
	/
	/
	/
	/

	32
	8.1
	新陈代谢总论
	新陈代谢的定义及研究方法。
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	33
	8.2
	生物氧化和氧化磷酸化
	生物氧化的特点，生物氧化过程中二氧化碳和水的生成，氧化磷酸化及其作用机制。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	34
	第9章
	糖代谢
	本章的重点难点：糖的有氧分解，TCA循环的反应过程及关键酶，糖异生。
	
	/
	/
	/
	/

	35
	9.1
	糖类的水解
	多糖和低聚糖的酶促降解过程及主要涉及的酶。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	36
	9.2
	糖分解代谢
	糖的无氧酵解；糖的有氧分解（三羧酸循环）；乙醛酸循环；戊糖磷酸途径。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	37
	9.3
	糖的合成代谢
	糖原的合成和异生作用。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	38
	第10章
	脂类代谢
	本章的重点难点：脂肪酸的β-氧化途径，酮体的生成和利用。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	10.1
	脂肪的酶促水解
	脂肪的酶促水解反应
	M2
	/
	/
	0.5
	自愿学习

	40
	10.2
	脂肪的分解代谢
	甘油的氧化，脂肪酸的β-氧化，脂肪酸的其他氧化途径，酮体的生成和利用。
	M2
	/
	/
	1.5
	自愿学习

	41
	10.3
	脂肪的合成代谢
	脂肪的从头合成途径的主要反应过程。
	M2
	/
	/
	1
	自愿学习

	42
	第11章
	氨基酸的代谢
	本章的重点难点：氨基酸的脱氨基、脱羧基作用，尿素循环。
	
	/
	/
	/
	/

	43
	11.1
	蛋白质水解
	蛋白质在胃肠道内的消化过程及主要酶促反应。
	M2
	/
	/
	1
	自愿学习

	44
	11.2
	氨基酸的一般代谢
	氨基酸的脱氨基作用和脱羧基作用，氨基酸分解产物的代谢。
	M2
	/
	/
	1
	自愿学习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.对课程内容进行回顾性总结，并指出印象深刻的知识点及原因，或对自己观念有较大冲击的知识点，或提出新的问题或观点。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对生物化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。 


	20%

	2
	平时作业
	根据课程情况结合实际撰写相关讨论稿，并进行发言和讨论
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对生物化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择、填空、问答题、论述题等

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	50%
	A-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	大作业
	50%
	A-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解无误。 B-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	平时作业
	100%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B--资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C--资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D--资料调研缺项多，问题分析不正确，论述有错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《生物化学简明教程》（第五版）, 张丽萍等, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040433111.（*主教材）

	2
	图书|《生物化学》（第四版）, 朱圣庚等, （高等教育出版社, 2017, ISBN:978704045798.

	3
	图书|《生物化学原理》, 张洪渊,  科学出版社, 2016.



《生物化学基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物化学基础

	
	Fundamentals of Biochemistry

	课程编码
	CHM310721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物化学基础课程组

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、无机及分析化学、高等数学（2-2）、有机化学、物理化学

	课程简介
（限选）
	（课程简介...）生物化学基础是环境工程、化学工程与工艺、应用化学三个专业的一门重要的专业基础限选课。生物化学基础是用化学的理论和方法研究生物体的化学组成、功能和性质以及在生命活动中所发生的化学变化及其调控规律，从而阐明生命现象本质的一门学科。根据各专业的特点，该课程在内容方面主张在注意全面性、系统性的基础上，根据化学工程与工艺专业特点有所侧重。
通过生物化学基础的学习，使学生系统地掌握生物化学的基本概念、原理和知识体系，培养学生从分子水平认识生命现象的能力与技术，训练学生分析问题和解决问题的能力，了解近期生物化学的新进展，启发学生的创新精神，为学生以后从事相关专业的教学、科研与生产奠定必要的生物化学基础知识。

	
	(Course introduction...)Biochemistry Foundation is an important professional basic course of environmental engineering, chemical engineering and technology, and applied chemistry. Biochemistry Foundation is the subject that studies the chemical composition, function and nature of organisms and the chemical changes and their regulation in life activities by chemical theory and method, so as to elucidate the discipline of the essence of life phenomenon. In the aspect of content, based on the comprehensiveness and systematisms this curriculum pays a special attention on the specialty of chemical engineering and technology.
The aims of biochemistry foundation teaching is to promote the students to master the basic concepts of biochemistry, principles and knowledge system, to cultivate students' ability and technology to understand the phenomenon of life from the molecular level, to train students' ability to analyze and solve problems, and simulate the students to understand the recent advances in biochemistry, and to inspire students' innovative spirit, then to build a necessary biochemistry knowledge for students engaging in related teaching, scientific research and production work.

	负责人
	（教师姓名）张云波
	大纲执笔人
	张云波
	审核人
	李石

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：系统掌握生物体的主要化学组成物质的结构、功能和性质，让学生理解生物分子结构和功能的适应性
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握主要物质的代谢规律和信息传递基本规律，让学生理解物质代谢的网络化。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：丰富学生的生物科学知识体系，培养复合型素质人才。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：生物化学的研究内容及生物化学的知识框架。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 生物化学的内容
	生物化学概念及研究内容。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0
	课前预习

	3
	1.2
	1.2生物化学生物化学的产生与发展
	静态生物化学研究史，动态生物化学研究史，分子生物化学的研究历程。
	M1
	1
	讲授
	0
	课前预习

	4
	1.3
	1.3生物化学的知识框架和学习方法
	生物物质组成规律、新成代谢规律，遗传信息传递规律，生物化学学习方法。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	5
	第2章
	第2章 蛋白质化学
	本章的重点难点：氨基酸的结构及分类，蛋白质的结构，结构与功能的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1蛋白质的分类
	根据分子形状分类，根据化学组成分类，根据功能分类。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	7
	2.2
	2.2蛋白质的组成单位-氨基酸的结构、性质
	氨基酸的结构通式，20种基本氨基酸，氨基酸的分类，氨基酸的理化性质。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	8
	2.3
	2.3肽
	肽及活性肽的概念，谷胱甘肽的结构与功能。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	9
	2.4
	2.4蛋白质的结构
	蛋白质的一级结构，蛋白质的空间结构。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	10
	2.5
	2.5结构与功能的关系
	蛋白质一级结构与功能的关系，蛋白质的空间结构与功能的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	11
	2.6
	2.6蛋白质的性质与分离
	蛋白质的等电点，蛋白质的胶体性质，蛋白质的沉淀与变性，蛋白质变性的主要因素。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	12
	第3章
	第3章 核酸化学
	本章的重点难点：核酸的分类与组成，DNA的双螺旋结构要点，RNA的结构及功能
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1核苷酸的结构
	戊糖，含氮碱基，核苷，核苷酸
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	14
	3.2
	3.2 DNA结构
	DNA的一级结构；DNA的二级结构及稳定作用力；DNA的超螺旋结构。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	15
	3.3
	3.3 RNA结构
	RNA的分类与功能，不同RNA的结构特点。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	16
	3.4
	3.4核酸的物化性质
	核酸的紫外吸收特性，核酸变性的实质及引起变性的因素。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	作业

	17
	第4章
	第4章 糖类的结构与功能
	本章的重点难点：糖的构型、分类、生化功能。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1单糖的结构、分类、物化性质
	单糖的D型与L型，单糖的构象，糖的分类及组成多糖的主要化学键
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	19
	4.2
	4.2寡糖、多糖和结合糖
	单糖的结构特点，常见的寡糖；常见的多糖及其生物学功能。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	20
	第五章
	第5章 脂类和细胞膜
	本章的重点难点：脂类的结构与组成，细胞膜的流动镶嵌模型。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	5.1 脂类的结构与功能
	脂类的分类及功能；三脂酰甘油的结构及性质，必需脂肪酸；其他脂类结构及性质
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	22
	5.2
	5.2细胞膜结构性质
	细胞中的膜系统，生物膜的化学组成，流动镶嵌模型；生物膜的结构，功能
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	23
	第6章
	第6章 酶
	本章的重点难点：酶的定义及分类，酶的高效性、专一性，酶促反应动力学。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1酶的概念与特点
	酶的概念，酶的特点；酶的专一性的类型
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	25
	6.2
	6.2酶的化学本质与组成，命名与分类
	酶的化学本质，酶的化学组成，酶的命名与分类
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	26
	6.3
	6.3酶的作用机制
	中间产物学说、诱导契合学说，酶的活性部位，酶具有高催化效率的分子机制。
	M1
	1
	讲授
	0
	课前预习

	27
	6.4
	6.4酶促反应动力学
	酶促反应的动力学；影响酶促反应速率的因素
	M1
	1
	讲授
	0
	作业

	28
	第7章
	第7章 维生素和辅酶
	本章的重点难点：维生素的分类及常见维生素缺乏病。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	7.1水溶性维生素
	维生素B1．维生素B2．维生素PP、维生素B6．泛酸、叶酸、维生素C等。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	30
	7.2
	7.2脂溶性维生素
	维生素A、维生素D、维生素E、维生素K
	M1
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	31
	第8章
	第8章 新陈代谢总论与生物氧化
	本章的重点难点：生物氧化的特点、氧化磷酸化、底物水平磷酸化，
	
	/
	/
	/
	/

	32
	8.1
	8.1新陈代谢总论
	新陈代谢的定义及研究方法
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	33
	8.2
	8.2生物氧化和氧化磷酸化
	生物氧化的特点，生物氧化过程中二氧化碳和水的生成，氧化磷酸化及其作用机制
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	34
	第9章
	第9章 糖代谢
	本章的重点难点：糖的有氧分解，TCA循环的反应过程及关键酶，糖异生。
	
	/
	/
	/
	/

	35
	9.1
	9.1糖类的水解
	多糖和低聚糖的酶促降解过程及主要涉及的酶
	M2
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	36
	9.2
	9.2糖分解代谢
	糖的无氧酵解；糖的有氧分解（三羧酸循环）；乙醛酸循环；戊糖磷酸途径。
	M2
	2.5
	讲授
	0
	课前预习

	37
	9.3
	9.3糖的合成代谢
	糖原的合成和异生作用
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	38
	第10章
	第10章 脂类代谢
	本章的重点难点：脂肪酸的β-氧化途径，酮体的生成和利用
	
	/
	/
	/
	/

	39
	10.1
	10.1脂肪的酶促水解
	脂肪的酶促水解反应。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	40
	10.2
	10.2脂肪的分解代谢
	甘油的氧化，脂肪酸的β-氧化，脂肪酸的其他氧化途径，酮体的生成和利用。
	M2
	1.5
	讲授
	0
	课前预习

	41
	10.3
	10.3脂肪的合成代谢
	脂肪的从头合成途径的主要反应过程
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	42
	第11章
	第11章 氨基酸的代谢
	本章的重点难点：氨基酸的脱氨基、脱羧基作用，尿素循环。
	
	/
	/
	/
	/

	43
	11.1
	11.1蛋白质水解
	蛋白质在胃肠道内的消化过程及主要酶促反应。
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	44
	11.2
	11.2氨基酸的一般代谢
	氨基酸的脱氨基作用和脱羧基作用，氨基酸分解产物的代谢
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	45
	第12章
	第12章 核苷酸代谢
	本章重点难点：嘌呤、嘧啶的分解
	
	/
	/
	/
	/

	46
	12.1
	12.1碱基的分解
	嘌呤嘧啶的分解
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	47
	第13章
	第13章 核酸的生物合成
	本章重点难点：DNA的半保留复制，逆转录，RNA的生物合成
	
	/
	/
	/
	/

	48
	13.1
	13.1 DNA的复制
	DNA的半保留复制
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	49
	13.2
	13.2 RNA的逆转录
	RNA指导下的DNA合成
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	50
	13.3
	13.3 RNA的转录
	DNA指导下的RNA合成
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	51
	13.4
	13.4 RNA的复制
	RNA指导下的RNA合成
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	52
	第14章
	第14章 蛋白质的生物合成
	本章重点难点：遗传密码的基本特性、翻译过程及各种RNA的作用
	
	/
	/
	/
	/

	53
	14.1
	14.1 遗传密码子、核糖体、转移RNA
	遗传密码子概念、特征及功能；核糖体结构及功能；转移RNA结构及功能
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	54
	14.2
	14.2. 蛋白质的翻译
	蛋白质合成的分子机制
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	55
	第15章
	第15章物质代谢的相互联系和调控机制
	本章重点难点：物质代谢的相互联系；代谢的调节
	
	/
	/
	/
	/

	56
	15.1
	15.1 代谢的相互联系
	糖、蛋白质、核酸、脂等大分子代谢的相互关系
	M2
	0.5
	讲授
	0
	课前预习

	57
	15.2
	15.2 代谢的调节
	酶调节；激素调节；神经系统调节
	M2
	0.5
	讲授
	0
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对生物化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空、选择、问答和论述题等


	20%

	2
	大作业
	根据课程情况结合实际撰写相关论文
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对生物化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择、填空、问答题、论述题等

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解无误。 B-按时提交作业，生物四大分子的基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解无误。 B-按时提交作业，对新成代谢基本规律理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	大作业
	100%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物化学简明教程（第五版）, 张丽萍等, 高等教育出版社, 2015.08, ISBN:9787040433111.（*主教材）

	2
	图书|生物化学（第4版）, 朱圣庚, 高等教育出版社, 2017.01, ISBN:978704045798.

	3
	网络图文|生命科学, , 微信公众号.

	4
	网络图文|生命科学前沿, , 微信公众号.



《石油工业与环境保护概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油工业与环境保护概论

	
	Introduction to Petroleum Industry and Environmental Protection

	课程编码
	CHM324711010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油工业与环境保护概论教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学

	课程简介
（必修）
	本课程是一门具有石油特色和环保特色的化工安全工程专业必修课程。课程内容将石油工业和环境保护相结合，包括石油地质、石油勘探、采油工程、油气储运及石油加工各环节的基本生产工艺，以及各生产工艺过程中可能产生的环境影响以及相应的污染防治措施。课堂采用视频教学和小组讨论等灵活教学方式，强调石油人的奋斗精神和石油文化特色。最终，通过课程的学习，培育学生认识和发现问题的能力和团队协作解决实际问题的能力，加强石油环保理念，培养高素质的社会人才。

	
	This course is a compulsory course for chemical safety engineering majors with characteristics of petroleum and environmental protection. This course combines the petroleum industry with environmental protection. The main contents include petroleum geology, petroleum exploration, drilling engineering, petroleum production engineering, oil-gas transportation, petroleum processing, and basic knowledge of environmental protection in the different phases. 
In the learning process, the new-type teaching model, such as video teaching and group discussion, will be applied. Through the study by this course, the students can learn the main knowledge of petroleum production and process, enhance the ability of finding and solving problems, enhance the ability of cooperation, and understand the petroleum culture.

	负责人
	赵东风
	大纲执笔人
	李石
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：熟悉石油工业概念、特征及相关标准法规体系等
	是
	6.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握石油工业可持续发展实现的内涵和必要手段
	是
	7.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握石油工业各环节的环境影响及环境保护措施
	是
	7.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：石油和天然气的概念；石油工业的定义及组成
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 石油和天然气概念与用途
	什么是石油和天然气，主要用途有哪些？
	M1,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 什么是石油工业
	石油工业的定义；石油工业的组成。
	M1,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 石油工业发展简史
	世界石油工业发展史；中国石油工业发展史（古代、近代、当代油气勘探历程）
	M1,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 石油工业安全与环境保护
	石油工业基本安全技术和环境保护概况
	M1,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	第二章
	第二章 石油地质
	本章重点难点：油气的有机成因理论；油气藏的形成过程（油气的运移和聚集）
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 现代油气成因理论及生储盖要素
	油气无机成因理论；油气有机成因理论（油气生成条件、生成过程）；生油层；储集层（性质及分类）；盖层；生储盖组合
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2 油气成藏原理
	油气的运移（一次运移、二次运移）；油气的聚集；圈闭的概念和类型；油气藏的概念；油气成藏的基本要素；油气藏的类型
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	9
	第三章
	第三章 石油勘探与环境保护
	本章重点难点：石油勘探的阶段划分；地球物理勘探的工作原理和基本方法；地震勘探对环境的影响及防治措施；HSE管理体系的概念
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 石油勘探的任务和阶段划分
	石油勘探的任务和基本过程；勘探阶段的划分
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 油气勘探技术
	地质法；遥感技术；地球物理勘探技术（重力、电法、磁力及地震勘探）等
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3 石油勘探过程中的污染及防治
	油气勘探开发过程中主要污染源及污染物；勘探过程中的污染防治措施；石油工业HSE管理体系
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	第四章
	第四章 钻井工程与环境保护
	本章重点难点：转盘旋转钻井法的基本设备和钻井工艺过程；废弃钻井液的污染及治理措施
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 钻井设备及工具
	转盘旋转钻井的地面设备；钻具；钻头的分类；洗井液的作用、分类及性能要求
	M1,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	4.2 钻井工艺技术
	以转盘旋转钻井法为例：钻前准备；钻进过程；固井的目的和方法；完井的要求及分类；简要介绍古代顿钻钻井技术
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	4.3 钻井过程中的环境污染与控制
	废弃钻井液的污染及治理；废水污染与治理；废气污染与治理；噪声污染与治理
	M1,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	17
	第五章
	第五章 采油工程与环境保护
	本章重点难点：采油过程；油田注水的基本原理及工艺技术；提高原油采收率技术；油田采出水的来源及防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 基本采油过程
	采油原理；自喷采油和机械采油（气举法、深井泵法）的基本原理及相关工艺设备
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	19
	5.2
	5.2 采油工艺技术
	油田注水的基本原理及工艺技术；分层注水的定义；压裂和酸化的原理及工艺过程；热力驱；混相驱；聚合物驱；微生物驱；各方法的基本原理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	5.3
	5.3 油田采出水的污染及治理
	油田采出水的来源、性质、出路和处理方法
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	21
	第六章
	第六章 油气集输与环境保护
	本章重点难点：油气集输的过程；油气处理的方法；油气集输过程中的环境问题
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 油气集输与处理
	油气集输的基本过程及储存
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	23
	6.2
	6.2 油气集输过程中的环境问题
	储存过程中的环境问题及治理；运输过程中的污染及治理；密闭集输工艺
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	24
	第七章
	第七章 石油加工与环境保护
	本章重点难点：石油加工主要工艺原理；石油加工过程中的污染及防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	25
	7.1
	7.1 石油加工主要工艺过程
	原油蒸馏的原理、工艺流程和相关设备。热裂化、催化裂化、加氢裂化的基本原理和工艺流程等
	M2,M3
	2
	讲授讨论
	/
	作业

	26
	7.2
	7.2 石油加工环境污染及治理技术
	石油加工的环境影响特点及类型；炼厂废水、废气、废渣的来源、分类及主要环境影响；炼厂废水、废气、废渣的污染治理措施
	M2,M3
	2
	讲授讨论
	/
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.根据各章节内容，适当布置作业，考察学生应用所学知识，分析问题和解决问题的能力。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	2
	在线视频课堂问答
	1.考察学生自学能力和主动学习能力
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，主要考核学生对本课程基本知识的掌握情况，学生应用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路一般清晰、书写水平一般、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	在线视频课堂问答
	20%
	A-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动积极，问答讨论准确。
B-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动较为积极，问答讨论较为准确。
C-基本按时完成在线视频学习，能够参与一定的课堂问答。
D-未按时完成在线视频学习，几乎不参与课堂问答。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	课堂表现
	20%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误


	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	课堂表现
	50%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油工业与环境保护概论, , 石油大学出版社, 1996.（*主教材）

	2
	图书|石油天然气工业概论, 张卫东、孙友、王瑞和, （石油大学出版社, 2006.07.（*主教材）



《石油工业与环境保护概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油工业与环境保护概论

	
	Introduction to Petroleum Industry and Environmental Protection

	课程编码
	CHM327231020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油工业与环境保护概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程是一门具有石油特色和环保特色的通识性全校公选课程。本课程将石油工业和环境保护相结合，其主要内容包括石油地质、石油勘探、采油工程、油气储运及石油加工各环节的基本生产工艺，同时介绍了各生产工艺过程中可能产生的环境影响以及相应的污染防治措施。课堂采用视频教学和小组讨论等多种新型教学方式，在轻松活跃的学习氛围中，使同学们了解石油天然气及其生产的基础知识，以及石油行业相关的环保知识和污染治理技术，着重强调石油人的奋斗精神，强化石油文化特色。最终，通过本课程的学习，能够为全校多个专业学生的石油工业和环境保护基础知识有一定的了解和掌握。

	
	This course is a general elective curriculum with the characters of petroleum and environmental protection. This course combines the petroleum industry with environmental protection. The main contents include petroleum geology, petroleum exploration, drilling engineering, petroleum production engineering, oil-gas transportation, petroleum processing, and basic knowledge of environmental protection in the different phases. In the learning process, the new-type teaching model, such as video teaching and group discussion, will be applied. Through the study by this course, the students can learn the main knowledge of petroleum production and process, and understand the petroleum culture.

	负责人
	李石
	大纲执笔人
	李石
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：熟悉石油工业各个环节基本内容
	是
	5.1
	5.1

	2
	M2
	目标2：掌握石油工业各环节的环境影响及环境保护措施
	是
	9.2
	9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：石油和天然气的概念；石油工业的定义及组成；石油污染的定义及分类
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 什么是石油和天然气
	石油和天然气的概念
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 石油和天然气的用途
	石油的用途；天然气的用途
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 什么是石油工业
	石油工业的定义；石油工业的组成
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 石油工业发展简史
	世界石油工业发展史；中国石油工业发展史（古代、近代、当代油气勘探历程）
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 石油污染
	石油污染的定义及分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	作业

	7
	第二章
	第二章 石油地质
	本章重点难点：油气的有机成因理论；油气藏的形成过程（油气的运移和聚集）；油气的分布规律
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 油气的成分和性质
	石油的元素组成；石油的烃类和非烃组成；石油的性质；天然气的组成
	M2
	1
	讲授
	/
	作业

	9
	2.2
	2.2 现代油气成因理论及生储盖要素
	油气无机成因理论；油气有机成因理论（油气生成条件、生成过程）；生油层；储集层（性质及分类）；盖层；生储盖组合
	M1
	1.5
	讲授
	/
	作业

	10
	2.3
	2.3 油气成藏原理
	油气的运移（一次运移、二次运移）；油气的聚集；圈闭的概念和类型；油气藏的概念；油气成藏的基本要素；油气藏的类型
	M1
	1.5
	讲授
	/
	作业

	11
	2.4
	2.4 油气聚集单元与油气分布
	盆地；含油气盆地；油气聚集单元；油气藏分布规律；我国的油气资源分布
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	12
	第三章
	第三章 石油勘探与环境保护
	本章重点难点：石油勘探的阶段划分；地球物理勘探的工作原理和基本方法；地震勘探对环境的影响及防治措施；HSE管理体系的概念
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 石油勘探的任务和阶段划分
	石油勘探的任务和基本过程；勘探阶段的划分（区域勘探、工业勘探）
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3.2 油气勘探技术
	地质法；遥感技术；地球物理勘探技术（重力、电法、磁力及地震勘探）；地球物理测井技术；地球化学勘探技术；地质录井技术；测试技术；海洋石油勘探简介
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 石油勘探过程中的污染及防治
	油气勘探开发过程中主要污染源及污染物；勘探过程中的污染防治措施
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	3.4
	3.4 HSE管理体系简介
	什么是HSE管理体系；石油工业HSE管理体系发展简介；HSE管理体系概述
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第四章
	第四章 钻井工程与环境保护
	本章重点难点：转盘旋转钻井法的基本设备和钻井工艺过程；废弃钻井液的污染及治理措施
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 钻井设备及工具
	转盘旋转钻井的地面设备；钻具；钻头的分类；洗井液的作用、分类及性能要求
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	4.2 钻井工艺技术
	以转盘旋转钻井法为例：钻前准备；钻进过程；固井的目的和方法；完井的要求及分类；简要介绍古代顿钻钻井技术
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	20
	4.3
	4.3 钻井过程中的环境污染与控制
	废弃钻井液的污染及治理；废水污染与治理；废气污染与治理；噪声污染与治理
	M2
	2
	讲授
	/
	作业

	21
	第五章
	第五章 采油工程与环境保护
	本章重点难点：采油过程；油田注水的基本原理及工艺技术；提高原油采收率技术；油田采出水的来源及防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 基本采油过程
	采油原理；自喷采油和机械采油（气举法、深井泵法）的基本原理及相关工艺设备
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	23
	5.2
	5.2 采油工艺技术
	油田注水的基本原理及工艺技术；分层注水的定义；压裂和酸化的原理及工艺过程；油井防砂、防蜡技术
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	24
	5.3
	5.3 提高原油采收率技术
	热力驱；混相驱；聚合物驱；微生物驱；各方法的基本原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	5.4
	5.4 油田采出水的污染及治理
	油田采出水的来源、性质、出路和处理方法
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	26
	第六章
	第六章 油气集输与环境保护
	本章重点难点：油气集输的过程；油气处理的方法；油气集输过程中的环境问题
	
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	6.1 油气集输系统
	油气集输的基本过程；工艺流程分类
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	6.2 油气处理
	原油脱盐脱水的目的及方法；原油稳定的概念及方法；伴生天然气处理方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	6.3 原油和成品油的储存
	油库的分类；油气的运输方式及各方式比较
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	6.4 油气集输过程中的环境问题
	储存过程中的环境问题及治理；运输过程中的污染及治理；密闭集输工艺
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	第七章
	第七章 石油加工与环境保护
	本章重点难点：常减压蒸馏的原理和工艺流程；催化裂化的原理和工艺流程；石油加工过程中的污染及防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	7.1 原油蒸馏
	原油蒸馏的原理、工艺流程和相关设备
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	33
	7.2
	7.2 催化裂化
	热裂化、催化裂化、加氢裂化的基本原理和工艺流程
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	34
	7.3
	7.3 其他加工过程
	催化重整；精制；聚合等工艺的基本原理和方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	7.4
	7.4 石油加工环境污染及治理技术
	石油加工的环境影响特点及类型；炼厂废水、废气、废渣的来源、分类及主要环境影响；炼厂废水、废气、废渣的污染治理措施
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.根据各章节内容，适当布置作业，考察学生应用所学知识，分析问题和解决问题的能力。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	2
	在线视频课堂问答
	1.考察学生自学能力和主动学习能力
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，主要考核学生对本课程基本知识的掌握情况，学生应用所学知识分析问题、解决问题的能力
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路一般清晰、书写水平一般、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	在线视频课堂问答
	20%
	A-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动积极，问答讨论准确。
B-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动较为积极，问答讨论较为准确。
C-基本按时完成在线视频学习，能够参与一定的课堂问答。
D-未按时完成在线视频学习，几乎不参与课堂问答。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	课堂表现
	20%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	5
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	课堂表现
	40%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油工业与环境保护概论, , 石油大学出版社, 1996.（*主教材）

	2
	图书|石油天然气工业概论, 张卫东、王瑞和、孙友, 石油大学出版社, 2006.（*主教材）

	3
	图书|石油工业概论, 任晓娟, 中国石化出版社, 2008.（*主教材）



《石油工业与环境保护概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油工业与环境保护概论

	
	Introduction to Petroleum Industry and Environmental Protection

	课程编码
	CHM324821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	石油工业与环境保护概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、环境学导论

	课程简介
（限选）
	本课程是一门具有石油特色和环保特色的通识性选修课程。将石油工业和环境保护相结合，既加深了对石油工业上下游一体化概念的理解，又突出了社会日益关注的环境保护主题。其主要内容包括石油地质、石油勘探、采油工程、油气储运及石油加工各环节的基本生产工艺，同时介绍了各生产工艺过程中可能产生的环境影响以及相应的污染防治措施。课堂采用视频教学和小组讨论等多种新型教学方式，在轻松活跃的学习氛围中，使同学们了解石油天然气及其生产的基础知识，以及石油行业相关的环保知识和污染治理技术，着重强调石油人的奋斗精神，强化石油文化特色。最终，通过课程的学习，培育学生认识和发现问题的能力和团队协作解决实际问题的能力，加强石油环保理念，培养高素质的社会人才。

	
	This course is a general elective curriculum with the characters of petroleum and environmental protection. This course combines the petroleum industry with environmental protection. The main contents include petroleum geology, petroleum exploration, drilling engineering, petroleum production engineering, oil-gas transportation, petroleum processing, and basic knowledge of environmental protection in the different phases. 
In the learning process, the new-type teaching model, such as video teaching and group discussion, will be applied. Through the study by this course, the students can learn the main knowledge of petroleum production and process, enhance the ability of finding and solving problems, enhance the ability of cooperation, and understand the petroleum culture.

	负责人
	赵东风
	大纲执笔人
	李石
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：熟悉石油工业各个环节基本内容
	是
	5.1
	5.1

	2
	M2
	目标2：掌握石油工业各环节的环境影响及环境保护措施
	是
	9.2
	9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：石油和天然气的概念；石油工业的定义及组成；石油污染的定义及分类
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 什么是石油和天然气
	石油和天然气的概念
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 石油和天然气的用途
	石油的用途；天然气的用途
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 什么是石油工业
	石油工业的定义；石油工业的组成
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 石油工业发展简史
	世界石油工业发展史；中国石油工业发展史（古代、近代、当代油气勘探历程）
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	1.5
	1.5 石油污染
	石油污染的定义及分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	作业

	7
	第二章
	第二章 石油地质
	本章重点难点：油气的有机成因理论；油气藏的形成过程（油气的运移和聚集）；油气的分布规律
	
	/
	/
	/
	/

	8
	2.1
	2.1 油气的成分和性质
	石油的元素组成；石油的烃类和非烃组成；石油的性质；天然气的组成
	M2
	1
	讲授
	/
	作业

	9
	2.2
	2.2 现代油气成因理论及生储盖要素
	油气无机成因理论；油气有机成因理论（油气生成条件、生成过程）；生油层；储集层（性质及分类）；盖层；生储盖组合
	M1
	1.5
	讲授
	/
	作业

	10
	2.3
	2.3 油气成藏原理
	油气的运移（一次运移、二次运移）；油气的聚集；圈闭的概念和类型；油气藏的概念；油气成藏的基本要素；油气藏的类型
	M1
	1.5
	讲授
	/
	作业

	11
	2.4
	2.4 油气聚集单元与油气分布
	盆地；含油气盆地；油气聚集单元；油气藏分布规律；我国的油气资源分布
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	12
	第三章
	第三章 石油勘探与环境保护
	本章重点难点：石油勘探的阶段划分；地球物理勘探的工作原理和基本方法；地震勘探对环境的影响及防治措施；HSE管理体系的概念
	
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 石油勘探的任务和阶段划分
	石油勘探的任务和基本过程；勘探阶段的划分（区域勘探、工业勘探）
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	14
	3.2
	3.2 油气勘探技术
	地质法；遥感技术；地球物理勘探技术（重力、电法、磁力及地震勘探）；地球物理测井技术；地球化学勘探技术；地质录井技术；测试技术；海洋石油勘探简介
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	3.3
	3.3 石油勘探过程中的污染及防治
	油气勘探开发过程中主要污染源及污染物；勘探过程中的污染防治措施
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	16
	3.4
	3.4 HSE管理体系简介
	什么是HSE管理体系；石油工业HSE管理体系发展简介；HSE管理体系概述
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第四章
	第四章 钻井工程与环境保护
	本章重点难点：转盘旋转钻井法的基本设备和钻井工艺过程；废弃钻井液的污染及治理措施
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 钻井设备及工具
	转盘旋转钻井的地面设备；钻具；钻头的分类；洗井液的作用、分类及性能要求
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	4.2 钻井工艺技术
	以转盘旋转钻井法为例：钻前准备；钻进过程；固井的目的和方法；完井的要求及分类；简要介绍古代顿钻钻井技术
	M1
	2
	讲授
	作业
	/

	20
	4.3
	4.3 钻井过程中的环境污染与控制
	废弃钻井液的污染及治理；废水污染与治理；废气污染与治理；噪声污染与治理
	M2
	2
	讲授
	作业
	/

	21
	第五章
	第五章 采油工程与环境保护
	本章重点难点：采油过程；油田注水的基本原理及工艺技术；提高原油采收率技术；油田采出水的来源及防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 基本采油过程
	采油原理；自喷采油和机械采油（气举法、深井泵法）的基本原理及相关工艺设备
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	23
	5.2
	5.2 采油工艺技术
	油田注水的基本原理及工艺技术；分层注水的定义；压裂和酸化的原理及工艺过程；油井防砂、防蜡技术
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	24
	5.3
	5.3 提高原油采收率技术
	热力驱；混相驱；聚合物驱；微生物驱；各方法的基本原理
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	5.4
	5.4 油田采出水的污染及治理
	油田采出水的来源、性质、出路和处理方法
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	26
	第六章
	第六章 油气集输与环境保护
	本章重点难点：油气集输的过程；油气处理的方法；油气集输过程中的环境问题
	
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	6.1 油气集输系统
	油气集输的基本过程；工艺流程分类
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	6.2 油气处理
	原油脱盐脱水的目的及方法；原油稳定的概念及方法；伴生天然气处理方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	6.3 原油和成品油的储存
	油库的分类；油气的运输方式及各方式比较
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	6.4 油气集输过程中的环境问题
	储存过程中的环境问题及治理；运输过程中的污染及治理；密闭集输工艺
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	第七章
	第七章 石油加工与环境保护
	本章重点难点：常减压蒸馏的原理和工艺流程；催化裂化的原理和工艺流程；石油加工过程中的污染及防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	7.1 原油蒸馏
	原油蒸馏的原理、工艺流程和相关设备
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	33
	7.2
	7.2 催化裂化
	热裂化、催化裂化、加氢裂化的基本原理和工艺流程
	M1
	1
	讲授
	/
	作业

	34
	7.3
	7.3 其他加工过程
	催化重整；精制；聚合等工艺的基本原理和方法
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	7.4
	7.4 石油加工环境污染及治理技术
	石油加工的环境影响特点及类型；炼厂废水、废气、废渣的来源、分类及主要环境影响；炼厂废水、废气、废渣的污染治理措施
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.根据各章节内容，适当布置作业，考察学生应用所学知识，分析问题和解决问题的能力。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	2
	在线视频课堂问答
	1.考察学生自学能力和主动学习能力
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，主要考核学生对本课程基本知识的掌握情况，学生应用所学知识分析问题、解决问题的能力
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，作解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路一般清晰、书写水平一般、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	在线视频课堂问答
	20%
	A-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动积极，问答讨论准确。
B-能够按时完成在线视频学习，课堂问答活动较为积极，问答讨论较为准确。
C-基本按时完成在线视频学习，能够参与一定的课堂问答。
D-未按时完成在线视频学习，几乎不参与课堂问答。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	课堂表现
	20%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	5
	M2
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	课堂表现
	40%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油工业与环境保护概论, , 石油大学出版社, 1996.（*主教材）

	2
	图书|石油天然气工业概论, 张卫东、王瑞和、孙友, 石油大学出版社, 2006.（*主教材）

	3
	图书|石油工业概论, 任晓娟, 中国石化出版社, 2008.（*主教材）



《实验室安全与环保》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	实验室安全与环保

	
	Laboratory Safety and Environmental Protection

	课程编码
	CHM310821010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	《实验室安全与环保》以高校实验室为背景，系统介绍实验室安全与环保所要涉及的基础知识、常见安全隐患及事故发生的原因、预防和处理隐患事故的方法，培养学生的安全环保意识，形成重视安全环保的理念和习惯。课程的主要内容包括：实验室事故的种类，化学品安全，电气安全，生物安全及其他安全问题，实验室常用的人身防护设备，发生事故时的应急处理及逃生，以及绿色化学。通过本课程的学习，使学生能熟练掌握实验室安全与环保相关基础知识，提高学生的安全意识和素质，让学生从安全的角度观察和理解以后要进行的实验和可能出现的隐患和事故，同时结合其他课程的学习，为将来安全绿色的进行实验打下基础。

	
	" Safety & Environment Protection in Laboratory " takes the university laboratory as the background, systematically introduces the basic knowledge involved in laboratory safety and environmental protection, the common safety hidden dangers and the causes of accidents, and the methods of preventing and dealing with hidden dangers, so as to cultivate students' safety and environmental protection awareness, and form the concept and habit of attaching importance to safety and environmental protection. Topics include: types of laboratory accidents, chemical safety, electrical safety, biosecurity and other safety issues, common laboratory personal protective equipment, emergency response and escape in the event of an accident, and green chemistry. Through learning of this course, students can master basic knowledge of laboratory safety and environmental protection related to improve the safety consciousness and quality of students, make students from the Angle of the security of experiments conducted after the observation and understanding and possible hidden danger and accident, combined with other courses of study at the same time, lay the foundation for the future security of green experiment.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识实验室相关的安全与环保法律、法规
	是
	6.1
	6.1

	2
	M2
	目标2：提高学生的安全意识和素质，让学生从安全的角度观察和理解以后要进行的实验和可能出现的隐患和事故
	是
	3.3
	3.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章　绪论
	本章重点难点：校内报警电话
	M1
	0
	讲授/讨论
	0
	作业

	2
	1.1
	1.1实验室事故事例
	讲解实验室安全与环保事件
	M1
	1
	讲授/视频演示
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2 实验室安全事故类型
	实验室的分类和特点，事故种类：火灾，爆炸，电击，中毒，粉尘，噪声，机械损伤，环境污染、 高温灼伤 、 生物、电气安全（关电）
	M1
	0.5
	讲授/视频
	0.5
	作业

	4
	1.3
	1.3 实验室环保
	/
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	0.5
	作业

	5
	第二章
	第二章　化学品安全
	本章重点难点：危险化学品的危害特性、预防措施及常见危险试剂
	M1
	0
	讲授/讨论
	0
	作业

	6
	2.1
	2.1 危险化学品概念及分类
	危险化学品概念，分类标准
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	7
	2.2
	2.2 危险化学品的危害特性
	燃烧特性、爆炸特性、毒性及毒理、致癌性、腐蚀性、放射性，对应的事例和预防措施，及常见的危险试剂种类
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	8
	2.3
	2.3 危险化学品的储存
	/
	M1
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	9
	第三章
	第三章 实验操作安全
	无机、有机等实验操作、低温、用电 本章重难点：常用瓶装气体，压力容器的安全附件，高温仪器设备使用注意事项
	M2
	0
	讲授/讨论
	0
	作业

	10
	3.1
	3.1 玻璃仪器的使用安全
	实验室常见玻璃仪器介绍和使用方法说明，破损玻璃仪器处理
	M2
	1
	讲授/视频/视频	
	1
	作业

	11
	3.2
	3.2 气瓶使用安全
	气瓶的结构和主要技术参数，常用瓶装气体的主要性质与危害，气瓶爆炸典型事故
	M2
	1
	讲授/视频/视频
	1
	作业

	12
	3.3
	3.3 压力容器使用安全
	压力容器的定义和分类，压力容器的安全附件，压力容器事故和危害
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	13
	3.4
	3.4 特殊仪器设备的使用安全
	高温高压类仪器设备使用安全 ，高速运转类设备使用安全，低温类实验安全，激光使用安全
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	14
	第四章
	第四章 实验室环境保护
	固废 废水 废液 危废 的辨识与处理、噪声 环保意识
	M2
	0
	讲授/讨论
	0
	作业

	15
	4.1
	4.1 实验室环境保护的意义和基本内涵
	/
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	16
	4.2
	4.2 实验室环境问题及应对
	（1）废气环境问题及应对：实验室废气可能引发的环境问题，问题的预防及处理方法。
（2）废液环境问题及应对：实验室废液可能引发的环境问题，问题的预防及处理方法。
（3）固体废物环境问题及应对：实验室固体废物可能引发的环境问题，问题的预防及处理处置方法。
（4）实验噪声与振动来源及危害，如何有效防治。
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	17
	4.3
	4.3 绿色实验及绿色实验室
	从实验路线设计、操作条件、实验药剂选择等方面，减少实验对于环境的影响。
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	18
	第五章
	第五章 实验室个体防护与应急处理 
	本章重点难点：防火基本措施，灭火方法，灭火剂及灭火器及其选择，火灾爆炸现场的应急处理，中毒事故的应急处理，触电事故的应急处理
	M2
	0
	讲授/演示
	0
	作业

	19
	5.1
	5.1 防火与灭火
	防火基本理论，防火基本措施，灭火方法，灭火剂及灭火器及其选择
	M2
	1
	讲授/视频/视频
	1
	作业

	20
	5.2
	5.2 人身防护器材
	个人防护和个人卫生，眼部防护器材，面部防护器材，手部防护器材，呼吸系统防护器材，防护服，通风柜，安全救生器材
	M2
	1
	讲授/视频/视频
	1
	作业

	21
	5.3
	5.3 事故现场应急与逃生
	应急处理原则，火灾爆炸现场的应急处理，中毒事故的应急处理，触电事故的应急处理，烧伤处理，割伤处理
	M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时测试
	
	40%

	2
	课堂表现
	
	10%

	3
	期末考试
	
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时测试
	30%
	（见大作业评分标准）

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时测试
	30%
	（见大作业评分标准）

	5
	M2
	课堂表现
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|实验室安全基础, 姜忠良, 清华大学出版社, 2009.（*主教材）

	2
	图书|大学实验室安全基础, 黄凯, 北京大学出版社, 2012.（*主教材）

	3
	图书|实验室安全与环境保护, 敖天其, 四川大学出版社, 2015.（*主教材）

	4
	图书|高校实验室安全管理与技术, 何晋浙, 中国计量出版社, 2009.（*主教材）

	5
	图书|实验室安全风险控制与管理, 陈卫华, 化学工业出版社, 2017.（*主教材）

	6
	图书|高校实验室安全基础, 朱莉娜, 天津大学出版社, 2014.（*主教材）



《事故调查与分析技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	事故调查与分析技术

	
	Accident Investigation and Analysis Technology

	课程编码
	CHM324921015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.5
	课内学时
	28
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	12
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工过程安全、化工设备安全、安全系统工程

	课程简介
（限选）
	《事故调查与分析技术》为化工安全工程专业必修研究性课程，课程主要以石油、化工等行业生产事故为背景，学习有关事故调查基本原理与方法，事故案例分析方法和技术等内容，培养学生事故调查与案例分析能力。通过本课程的学习，使学生能够作为事故调查小组重要成员完成安全事故调查和处理的基本程序，并能根据现代风险管理理念和事故调查分析方法书写事故调查报告和分析案例。

	
	"Accident Investigation and Analysis technology" is a compulsory research course for chemical safety engineering major. The course mainly takes production accidents in petroleum, chemical and other industries as the background to learn the basic principles and methods of accident investigation, accident Case analysis methods and techniques, etc., to cultivate students' ability of accident investigation and case analysis. Through the study of this course, students can complete the basic procedures of safety accident investigation and handling as important members of the accident investigation team, and can write accident investigation reports and analysis cases according to modern risk management concepts and accident investigation and analysis methods.

	负责人
	平平
	大纲执笔人
	平平
	审核人
	刘义

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解各种典型安全工程涉及的事故致因模型、数学模型、物理模型等在事故调查和案例分析中的应用
	是
	1.3, 2.1
	1.3, 2.1

	2
	M2
	目标2：能针对各类复杂事故合理地选择风险分析和事故调查方法，系统分析事故发生原因，给出科学严谨的调查结论，并提出合理可行的事故预防和风险控制措施
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：掌握事故调查与处理的流程方法，建议措施提出原则方法，撰写事故调查与分析报告
	是
	10.1, 10.2
	10.1, 10.2

	4
	M4
	目标4：体会事故调查小组团队分工协作，学习如何有效提高团队事故调查效能
	是
	9.1, 9.2
	9.1, 9.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：案例分析与事故调查的目的与意义
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1如何正确认识事故
	
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	3
	1.2
	1.2 事故调查的意义
	
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	4
	1.3
	1.3 事故调查的基本内容
	
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	5
	第二章
	典型安全管理要素事故分析
	本章重点难点：安全管理要素与风险分析方法在案例分析与事故调查中的实际应用
	
	/
	/
	/
	自学

	6
	2.1
	2.1安全信息PSI导致事故
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	7
	2.2
	2.2风险分析技术在事故中的作用
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	8
	2.3
	2.3变更管理导致事故
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	9
	2.4
	2.4机械完整性与事故
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	10
	2.5
	2.5应急管理不当导致的事故扩大
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	11
	2.6
	2.6操作程序不良或缺失导致的事故
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	12
	2.7
	2.7安全教育与培训质量与事故
	
	M2
	0.5
	讲授、案例分析
	0.5
	自学

	13
	第三章
	第三章 事故报告、调查与分析方法与程序
	本章重点难点：事故调查的组织，事故调查程序，事故调查报告要求
	
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1事故调查的管辖权与事故调查的基本原则
	
	M3
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	15
	3.2
	3.2事故调查组设立
	主要包括事故调查组的构成及机构设置，事故调查组长的确定，事故调查组履行的职责，事故调查组的行为规范
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	3.3
	3.3 事故调查处理的任务及当地政府部门及相关部门的职责
	
	M3
	1.5
	讲授
	1.5
	自学

	17
	3.4
	3.4 事故调查的基本步骤，事故调查的取证，事故调查的分析，伤亡事故结案归档
	
	M3
	1
	讲授、讨论
	1
	自学

	18
	3.5
	3.5 事故原因的分析
	事故原因分析的基本步骤，事故直接原因的分析，事故间接原因的分析
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	19
	3.6
	3.6 事故责任的划分
	生产安全事故认定，生产安全事故责任划分。法律法规有关生产安全责任认定的具体规定，事故责任处罚权限的界定
	M3
	1
	讲授
	1
	自学

	20
	3.7
	3.7 事故调查报告
	事故报告提交时限，事故报告的主要内容，事故性质认定程序
	M3
	2
	讲授、案例分析
	2
	自学

	21
	第四章
	第四章 石油、化工企业事故案例剖析与调查训练
	本章重点难点：事故调查分析技术与理论与实践有效结合
	
	/
	/
	/
	/

	22
	4.1
	4.1利用VR事故调查模拟系统，实验室等场所开展小组模拟事故调查
	小组分工协作，根据提供的模拟场景和对象，小组分工协作模拟调查事故详细调查分析石油、化工企业事故
	M4
	3
	实践
	3
	自学

	23
	4.2
	4.2事故调查报告发布与报告
	撰写事故调查分析报告作业，要求学生能正确分析事故直接原因、间接原因，特别是对管理因素能准确分析和判定，能撰写较标准事故调查分析报告，责任划分科学合理，能有效提出事故预防建设性建议
	M4
	2
	实践
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.布置3次以上事故调查相关关键内容作为作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	10%

	2
	实践环节表现
	1.本课程设有事故调查小组模拟实践环节，根据小组整体和个人表现来确定成绩
	25%

	3
	大作业
	1.本课程要求提交事故调查报告作为个人和小组结课报告成绩。
	60%

	4
	考勤及课堂表现
	随机点名、刷卡点名等，随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对事故致因模型、数学模型、物理模型在事故调查中作用理解无误。B-按时提交作业，对上述知识点理解存在少量错误。C-按时提交作业，对上述知识点理解存在一定量错误。D-不按时提交作业，或对上述知识点理解存在大量错误。

	2
	M1
	大作业
	60%
	A-按时提交，能够熟练综合运用事故致因模型、数学模型、物理模型对事故进行定性和定量分析。B-按时提交，能够较综合运用事故致因模型、数学模型、物理模型对事故进行定性和定量分析。C-按时提交，基本能够运用事故致因模型、数学模型、物理模型对事故进行定性和定量分析。D-不按时提交，不能够运用事故致因模型、数学模型、物理模型对事故进行定性和定量分析。

	3
	M2
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对不同事故类型及应选择的事故调查方法理解无误。B-按时提交作业，对上述知识点理解存在少量错误。C-按时提交作业，对上述知识点理解存在一定量错误。D-不按时提交作业，或对上述知识点理解存在大量错误。

	4
	M2
	大作业
	60%
	A-按时提交，能够针对给定的事故熟练地进行原因分析，并能够得出严谨的结论和事故预防措施。B-按时提交，能够针对给定的事故较为进行原因分析，并能够得出较为严谨的结论和事故预防措施。C-按时提交，能够针对给定的事故进行原因分析，并能够得出结论和事故预防措施。D-不按时提交，不能能够针对给定的事故进行原因分析，得出结论和事故预防措施错误。

	5
	M3
	平时作业
	40%
	A-按时提交作业，对事故调查与处理流程方法理解无误。B-按时提交作业，对上述知识点理解存在少量错误。C-按时提交作业，对上述知识点理解存在一定量错误。D-不按时提交作业，或对上述知识点理解存在大量错误。

	6
	M3
	大作业
	60%
	A-按时提交，能够熟练撰写事故调查报告，能够提出原则性建议和方法。B-按时提交，能够较熟练撰写事故调查报告，能够提出原则性建议和方法。C-按时提交，基本能够撰写事故调查报告，能够提出建议和方法。D-不按时提交，不能够撰写事故调查报告，所提出的建议和方法无效。

	7
	M4
	实践环节表现
	40%
	A-具有很好的团队协作意识，顺利开展事故调查。过程中能够与团队成员顺畅交流，所达成的事故报告正确。B-具有较好的团队协作意识，较顺利开展事故调查。过程中能够与团队成员顺畅交流，所达成的事故报告正确。A-具有团队协作意识，可以开展事故调查。过程中能够与团队成员交流，所达成的事故报告基本无误。A-不具有团队协作意识，无法开展事故调查。过程中能够与团队成员无交流，所达成的事故报告有误。

	8
	M4
	大作业
	60%
	A-按时提交，能够熟练综合运用所学知识针对给定的事故类型进行事故调查，所撰写的事故调查报告规范，事故原因准确，预防措施有效。B-按时提交，能够较熟练地综合运用所学知识针对给定的事故类型进行事故调查，所撰写的事故调查报告较规范，事故原因较准确，预防措施有效。C-按时提交，能够运用所学知识针对给定的事故类型进行事故调查，所撰写的事故调查报告基本规范，事故原因基本准确，预防措施基本有效。D-不按时提交，不能够运用所学知识针对给定的事故类型进行事故调查，所撰写的事故调查报告不符合要求，事故原因错误，预防措施无效。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|过程安全事故解析, 赵东风、韩风磊、刘义等, 中国石油大学出版社, 2015, ISBN:978-7-5636-4850-4.（*主教材）

	2
	图书|事故调查与案例分析, 付建民, 石油工业出版社, 2021.（*主教材）



《数据处理与实验设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	数据处理与实验设计

	
	Data Processing and Experimental Design

	课程编码
	CHM325021010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	24
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、线性代数

	课程简介
（限选）
	《数据处理与实验设计》是化工安全工程等专业的一门专业基础类课程。本课程主要介绍石油化工等各化工领域常用的实验设计基础知识和方法，以及数据处理的基本原理与方法。培养学生综合应用数值方法、统计分析方法及建立数学模型的方法，规范化地处理实验或生产过程中所获得的数据的能力。
本课程以高等数学、线性代数等课程为先修课，通过对本课程的学习，要求掌握有关的数理统计与数值分析知识，实验结果的处理与表达方法，实验数据的回归分析，正交实验设计及回归正交设计的原理、方法及实验结果的分析，同时要求掌握采用Excel软件进行实验数据的回归分析及进行正交实验设计和回归正交设计并分析实验结果。

	
	The principle and method of data processing and experiment design commonly used in petrochemical research and production was introduced in this course. The main content of the course include how to process the experimental data and express them properly, regression analysis of data, principle and method of orthogonal design. The regression of experimental data and analysis of the result of orthogonal design with Excel is also introduced. Through the study of the course the ability of integrated using numerical analysis method, statistic and modeling method to process the data encountered in experiment and production will be cultivated.

	负责人
	刁瑞
	大纲执笔人
	刁瑞
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握数理统计基础知识
	是
	4.4
	

	2
	M2
	目标2：掌握实验数据的误差分析、方差分析、回归分析
	是
	4.4
	

	3
	M3
	目标3：掌握正交实验设计和回归正交实验设计的原理、方法，并能正确分析实验结果
	是
	4.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章  数理统计基础知识
	本章重点难点：正态分布，统计量的分布，参数估计，假设检验
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 样本、总体、统计量
	样本、总体的定义；样本的分布；正态分布；统计量及样本的数字特征；统计量的分布
	M1
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	3
	1.2
	1.2 参数估计
	点估计，母体数学期望和方差的区间估计
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	4
	1.3
	1.3 假设检验
	母体数学期望和方差的假设检验
	M1
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	5
	第2章
	第2章  实验数据处理方法
	本章重点难点：误差的基本概念，误差传递公式及其应用，异常数据的剔除
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 误差分析
	实验误差的分类和来源；误差传递公式及其应用
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	7
	2.2
	2.2 实验结果的整理
	异常实验数据的剔除；实验结果的列表表示和实验曲线的绘制
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	8
	第3章
	第3章  实验结果的方差分析
	本章重点难点：方差分析方法
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 单因素方差分析
	方差分析的基本思想，单因素方差分析的步骤和方差分析表
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	3.2
	3.2 二元方差分析
	无重复实验的二元方差分析，重复实验的二元方差分析
	M2
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	11
	3.3
	3.3 Excel在方差分析中的应用
	Excel在方差分析中的应用
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	12
	第4章
	第4章  回归分析
	本章重点难点：一元线性回归方程回归系数的确定及方程的显著性检验，多元线性回归方程回归系数的确定及回归方程和回归系数的显著性检验
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 一元回归分析
	一元线性回归模型及回归系数的确定，回归方程的显著性检验，y值的预测和控制，一元非线性方程的线性化
	M2
	3
	讲授
	3
	作业

	14
	4.2
	4.2 多元回归分析
	多元线性回归模型及回归系数的确定；二元回归分析；多元线性回归方程的显著性检验，回归系数的显著性检验；多元非线性方程的线性化；最优回归方程的建立，逐步回归基本思想
	M2
	3
	讲授
	3
	作业

	15
	4.3
	4.3 Excel在回归分析中的应用
	Excel在回归分析中的应用
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	16
	第5章
	第5章  正交实验设计
	本章重点难点：正交表的使用，正交实验设计结果的直观分析和方差分析
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 正交实验设计的基本原理
	正交性原理，正交表的使用，正交实验设计的基本步骤
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	18
	5.2
	5.2 正交实验设计结果的直观分析
	单指标及多指标正交实验设计的直观分析方法和步骤
	M3
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	19
	5.3
	5.3 正交实验设计结果的方差分析
	不考虑交互作用的方差分析，考虑交互作用的方差分析
	M3
	1.5
	讲授
	1.5
	作业

	20
	5.4
	5.4 Excel在正交实验结果直观分析与方差分析中的应用
	Excel在正交实验结果直观分析与方差分析中的应用
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	第6章
	第6章  回归正交实验设计
	本章重点难点：一次回归正交设计的基本方法，回归方程及偏回归系数的方差分析
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 一次回归正交实验设计及结果分析
	一次回归正交设计的基本方法，一次回归方程的建立，回归方程及偏回归系数的方差分析
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	23
	6.2
	6.2 二次回归正交组合设计
	二次回归正交组合设计表及二次回归正交组合设计应用
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对数据处理与实验设计基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有分析和计算题。
	20%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对数据处理与实验设计系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	70%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	4
	M1
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	5
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M2
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	8
	M2
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	9
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，书写规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。 
C-独立思考、按时完成，书写比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。 
D-作业抄袭，未能按时完成，书写不规范，解题思路混乱。

	10
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	考勤
	0%
	A-全勤。
B-缺勤1次。 
C-缺勤2-3次。 
D-缺勤3次以上。

	12
	M3
	课堂表现
	0%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。 
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|试验设计与数据处理（第二版）, 李云雁，胡传荣, 化学工业出版社, 2008, ISBN:9787504562838.（*主教材）

	2
	图书|安全经济学（第三版）, 田水承, 中国矿业大学出版社, 2017, ISBN:9787564634506.

	3
	图书|安全经济学（第三版）, 罗云, 化学工业出版社, 2017, ISBN:9787122283719.



《水污染控制工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	水污染控制工程

	
	Water Pollution Control Engineering

	课程编码
	CHM325111030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	水污染控制工程教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学、物理化学、环境化学、环境工程原理（2-1）、环境工程微生物学、环境工程原理（2-2）、认识实习、工程流体力学、生物化学基础

	课程简介
（必修）
	本课程是环境工程专业的一门专业必修课程。分为物理化学法和生物处理法两大篇讲授，具体包括总论、预处理、混凝、沉淀与上浮、深层过滤、化学氧化与还原、吸附、膜分离技术、废水生物处理基础、活性污泥法、生物膜法、厌氧消化法、生物脱氮除磷、污泥的处理与处置。各章按基本处理原理、构筑物结构、设计方法等顺序讲解。
通过本课程的学习，主要使学生掌握水处理过程中所应用的物理、化学、生物及工程基础知识，并熟练掌握各处理方法的基本理论、特点及应用范围；掌握各种物理、化学、生物处理方法所用的构筑物、设备的构造特点，针对不同处理方案进行合理应用；熟悉废水的污染源、水质指标以及污水排放标准，掌握各类废水特征，选择正确的处理工艺流程和污水处理系统方案；应用所学的水处理工程理论及技术，通过利用现代化工具，提出相应的污水处理工艺方案，解决复杂水处理工程问题。

	
	This course is a required course for environmental engineering major. It is divided into physical and chemical methods and biological treatment methods, including general introduction, pretreatment, coagulation, sedimentation and floatation, deep filtration, chemical oxidation and reduction, adsorption, membrane separation technology, wastewater biological treatment basis, activated sludge method, biological membrane method, anaerobic digestion method, biological nitrogen and phosphorus removal, sludge treatment and disposal. Each chapter is explained in the order of basic treatment principle, structure, design method, etc.
Through the study of this course, students will master the basic knowledge of physics, chemistry, biology and engineering applied in water treatment process, master the basic theory, characteristics and application scope of each treatment method, master the structural characteristics of structures and equipment used in various physical, chemical and biological treatment methods, and reasonably apply different treatment schemes; master the characteristics of various types of wastewater, select the correct treatment process and sewage treatment system scheme; apply the learned water treatment engineering theory and technology, through the use of modern tools, put forward the corresponding sewage treatment process scheme to solve the complex water treatment engineering problems.

	负责人
	刘芳
	大纲执笔人
	刘芳
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握水处理过程中所应用的物理、化学、生物及工程基础知识，并熟练掌握各处理方法的基本理论、特点及应用范围。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：掌握各种物理、化学、生物处理方法所用的构筑物、设备的构造特点，针对不同处理方案进行合理应用。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：熟悉废水的污染源、水质指标以及污水排放标准，掌握各类废水特征，选择正确的处理工艺流程和污水处理系统方案。
	是
	3.1
	

	4
	M4
	目标4：应用所学的水处理工程理论及技术，通过利用现代化工具，提出相应的污水处理工艺方案，解决复杂水处理工程问题。 
	是
	3.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：废水来源的及水质指标分类，相应的处理方法；废水反应器理论及动力学基础，间歇反应器、连续搅拌反应器、推流反应器之间的联系与区别。
	
	2
	/
	/
	/

	2
	1.1
	废水来源及特性
	工业废水及生活污水的来源，表征污水特性的九大指标。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	水质标准简介
	污水综合排放标准的基本组成，第一类污染物的控制，浓度控制，总量控制。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	水处理方法综述
	不同分类下水处理方法，重点按原理分类：物理法、化学法、物理化学法、生物化学法。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	废水处理反应器及动力学基础
	水处理反应器类型，间歇反应器、连续搅拌反应器、推流反应器物料衡算式的建立及推导，几类反应器的内在联系与区别，反应器的水力特性。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	6
	第二章
	预处理
	本章重点难点：常见的水质水量调节方法，调节池容积确定；筛滤常用设施分类及设计计算；酸碱废水中和方法及工艺措施。
	
	2
	/
	/
	/

	7
	2.1
	水质和水量调节
	水质水量的调节方式，常用调节池类型，调节池容积确定。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	筛滤
	格栅的类型及设计计算，筛网的类型及选择。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	中和
	酸性废水的中和方法，碱性废水的中和方法。
	M2
	0.5
	讲授
	2
	作业

	10
	第三章
	混凝
	本章重点难点：四个混凝机理；常用的混凝剂种类，无机、有机混凝剂使用时的注意事项；混凝与反应过程的主要控制条件。
	
	3
	/
	/
	/

	11
	3.1
	胶体的结构、脱稳及凝聚
	胶体的特性与结构，混凝机理：压缩双电层、吸附电中和、吸附架桥、沉淀物网捕。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.2
	混凝剂与助凝剂
	无机和有机混凝剂种类及特点。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.3
	影响混凝的因素
	水质的影响，混凝剂的影响：投加量、投加顺序，水力条件的影响。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.4
	混凝设备
	混凝剂的配制及投加，常用混合设备类型及特点，反应设备类型及特点。
	M2
	1
	讲授
	2
	作业

	15
	第四章
	沉淀与气浮
	本章重点难点：沉淀原理及沉淀曲线的绘制，沉淀池的类型及设计计算；气浮原理及工艺流程，气浮池的设计要点。
	
	3
	/
	/
	/

	16
	4.1
	沉淀的基本理论
	沉淀基本类型，自由沉淀曲线的绘制，絮凝沉淀曲线的绘制，理想沉淀池模型。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.2
	沉淀池
	沉淀池的类型，平流沉淀池构造及计算，辐流式沉淀池构造及计算，斜板沉淀池原理。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	18
	4.3
	隔油池
	油类在水中的存在状态，隔油池的类型及基本构造。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	4.4
	气浮池
	气浮除油的基本原理，气浮流程的类型，气浮设备的构造及计算。
	M2
	0.5
	讲授
	2
	作业

	20
	第五章
	深层过滤
	本章重点难点：普通快滤池的基本构造，滤料的选择及衡量参数确定；滤池反冲洗系统设计及控制要点；快滤池设计的主要参数是滤速。
	
	2
	/
	/
	/

	21
	5.1
	普通快滤池的构造
	滤池基本构造组成，滤料的类型及规格表征参数级配曲线的绘制，配水系统的均匀性。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.2
	过滤理论
	过滤机理，过滤方程：澄清方程、连续过滤方程、阻力方程。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.3
	快滤池的运行
	滤速的控制方法，滤池冲洗，常见故障对策。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.4
	快滤池的设计及常用滤池类型
	主要涉及参数滤速的确定，各部尺寸的确定。无阀滤池，虹吸滤池，移动罩滤池，压力滤池基本构造介绍。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	(Err)
	翻转课堂1
	
	M4
	0.5
	讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	26
	第六章
	化学氧化与还原
	本章重点难点：化学氧化剂的选择；空气氧化原理及工艺过程；臭氧氧化原理及工艺过程；氯氧化原理及工艺过程。
	
	2
	/
	/
	/

	27
	6.1
	概述
	氧化、还原剂的选择原则及方法；高级氧化方法介绍。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	化学氧化法
	氧化剂种类，空气氧化原理及基本工艺，臭氧氧化基本原理及工艺，氯氧化原理及基本工艺，折点加氯概念。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	化学还原法
	还原剂种类，还原法除铬的基本方法，还原法除汞的基本方法。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	30
	(Err)
	翻转课堂2
	
	M4
	0.5
	讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	31
	第七章
	吸附
	本章重点难点：吸附规律的描述，三个基本吸附等温式的建立及工程选择使用方法；吸附工艺的设计计算过程，固定床吸附基本尺寸的确定及计算。
	
	3
	/
	/
	/

	32
	7.1
	吸附的基本理论
	吸附的机理及分类，吸附平衡与吸附等温式：Langmuir等温式、BET等温式、Freundlich等温式，吸附动力学方程的建立。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	吸附剂及其再生
	吸附剂种类，活性炭的物理化学特性指标，吸附剂再生方法介绍。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	34
	7.3
	吸附工艺及设计、应用
	间歇吸附工艺：多级平流吸附，多级逆流吸附，固定床吸附工艺：穿透曲线及其计算。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	35
	(Err)
	翻转课堂3
	
	M4
	0.5
	讨论
	4
	查阅文献，制作讨论PPT

	36
	第八章
	膜分离技术
	本章重点难点：用膜分离方法的类型，区别渗透、渗析的概念；电渗析除盐的基本原理及工艺组成；反渗透除盐的基本原理及工艺组成，浓差极化现象出现的原因及防止措施；反渗透和超过滤的区别。
	
	2
	/
	/
	/

	37
	8.1
	概述
	几种膜分离方法及其特点，渗析、渗透的概念。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.2
	电渗析
	电渗析的原理过程，离子交换膜的结构分类，膜性能指标，电渗析器构造，操作控制，电渗析器在废水处理中应用。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	8.3
	反渗透
	反渗透原理，反渗透膜及其传质原理，反渗透装置的类型及基本构造，反渗透工艺流程及操作控制。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	40
	8.4
	超过滤
	超滤和渗透的主要区别，操作压力对水通量的影响。
	M2
	0.5
	讲授
	2
	作业

	41
	第九章
	废水生物处理理论基础
	本章重点难点：微生物生长的影响因素；酶及酶反应中米-门公式各因素的含义；废水可生化性的耗氧速率测定法原理。
	
	3
	/
	/
	/

	42
	9.1
	生物处理基本理论
	微生物的新陈代谢理论，分解代谢，合成代谢。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	43
	9.2
	酶及酶反应
	酶及其特点，酶促反应速度过程及表达式。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	44
	9.3
	废水生物处理方法
	活性污泥法，生物膜法，厌氧生物处理法，稳定塘处理等分类。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	45
	9.4
	生物处理中的重要微生物类别
	细菌，原生动物，后生动物基本类型。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	46
	9.5
	废水可生化性
	可生化性定义，可生化性的评价方法，重点介绍BOD5/COD值法，耗氧速率法。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	作业

	47
	第十章
	活性污泥法
	本章重点难点：活性污泥法基本流程，衡量活性污泥的基本指标，活性污泥增长规律；活性污泥动力学主要研究那几种因素之间的关系，劳伦斯—麦卡蒂模式建立需要的几个基本概念，劳-麦第一方程式、第二方程式各自描述那几个因素之间的关系，劳—麦基本方程式的应用主要用于求解哪几个参数；曝气池容积的计算确定；曝气池供气量的计算机曝气设备选择；曝气池的启动机运行，运行中异常现象出现的原因及控制措施。
	
	7
	/
	/
	/

	48
	10.1
	基本原理和分类
	活性污泥法基本原理，性质；净化水基本流程组成；活性污泥性能指标；活性污泥处理法分类。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	49
	10.2
	活性污泥的增长规律
	污泥负荷的概念，增长规律曲线各阶段特点，如何用增长规律指导曝气池运行。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	50
	10.3
	活性污泥净化反应的影响因素
	溶解氧、水温、营养物质、pH值、有毒物质对活性污泥运行影响特点。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	51
	10.4
	活性污泥反应动力学及其应用
	活性污泥反应动力学基础，劳伦斯—麦卡蒂模式的基本概念，劳—麦基本方程式，劳—麦基本方程式的应用：确立出水基质浓度（Se）与生物固体平均停留时间（θc）之间的关系；确立微生物浓度（X）与生物固体平均停留时间θc之间的关系；确立活性污泥回流比（R）与生物固体平均停留时间（θc）之间的关系；总产率（Y）与表现产率（Yobs）之间的关系等；θc值与Se值及E的关系，推导曝气池体积。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	52
	10.5
	曝气传质计算
	曝气理论基础，双膜理论；氧转移速率的影响因素；氧转移速率与供气量的计算；曝气方式与曝气的作用。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	53
	10.6
	曝气池的构造和设计
	曝气池容积的计算，需氧量和供气量的计算。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	54
	10.7
	曝气池的运行方式和管理
	曝气池的运行方式、活性污泥的培养与驯化，日常管理监控指标，异常现象与控制措施。
	M3
	1
	讲授
	4
	作业

	55
	第十一章
	生物膜法
	本章重点难点：生物膜的组成，生物膜法和活性污泥处理法的主要区别点；生物滤池的构造及设计；生物接触氧化池的构造及主要填料类型。
	
	5
	/
	/
	/

	56
	11.1
	基本原理
	生物膜的形成及特点，微生物相方面的特征，处理工艺方面的特征。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	57
	11.2
	生物滤池
	生物滤池构造，生物滤池的分类及比较，影响生物滤池性能的主要因素。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	58
	11.4
	生物接触氧化法
	生物接触氧化的特点，工艺构成，池体构造。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	59
	12.3
	厌氧生物处理方法的工艺和设备
	厌氧滤池，厌氧消化池，厌氧接触法工艺，升（上）流式厌氧污泥床反应器（UASB）基本构造。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	60
	12.2
	厌氧生物处理的影响因素及工艺发展
	影响因素：温度、pH值、氧化还原电位、营养物质、有毒物质等，厌氧工艺发展经历的三个阶段。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	61
	11.3
	生物转盘
	净化原理，构成及特征。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	62
	(Err)
	翻转课堂4
	
	M4
	0.5
	讨论
	6
	查阅文献，制作讨论PPT；作业

	63
	12.1
	厌氧生物处理原理
	厌氧生物处理过程及其特征，厌氧反应三阶段理论，与好氧法处理的比较，厌氧微生物类型。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	64
	第十二章
	厌氧消化法
	本章重点难点：厌氧生物处理法比好氧生物处理法有什么优点，厌氧反应全过程三阶段理论；厌氧反应的主要影响因素；主要厌氧处理构筑物消化池、UASB的基本结构；厌氧消化过程动力学。
	
	4
	/
	/
	/

	65
	第十三章
	废水的生物脱氮除磷技术
	本章重点难点：氨化反应、硝化反应、反硝化反应基本概念；聚磷菌的基本特性；A/A/O工艺各反应器单元功能，主要的控制要点。
	
	3
	/
	/
	/

	66
	11.5
	生物流化床
	原理，流化床类型，基本构造。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	67
	13.1
	废水生物脱氮技术
	生物脱氮原理：氨化反应、硝化反应、反硝化反应；生物脱氮基本工艺组成。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	68
	13.2
	废水的生物除磷与同步生物脱氮除磷技术
	生物除磷基本原理及工艺，生物同步脱氮除磷工艺，聚磷菌的特性，除磷工艺组合单元功能。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	69
	(Err)
	翻转课堂5
	
	M4
	0.5
	讨论
	6
	查阅文献，制作讨论PPT；作业

	70
	第十四章
	污泥的处理与处置
	本章重点难点：污泥特性；污泥浓缩；污泥脱水。
	
	3
	/
	/
	/

	71
	14.1
	污泥的来源与特性
	污泥分类，表征污泥特性的指标。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	72
	14.2
	污泥调理
	化学调理、热调理、淘洗。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	73
	14.3
	浓缩
	重力浓缩，气浮浓缩，离心浓缩。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	74
	14.4
	污泥稳定和脱水
	生物稳定，化学稳定和热稳定，真空过滤法，压滤法，离心法。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	75
	(Err)
	翻转课堂6
	
	M4
	0.5
	讨论
	8
	查阅文献，制作讨论PPT；作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	翻转课堂
	针对水污染控制工程中各种物理、化学、生物处理方法以及相应单元构筑物，制作PPT并进行汇报讨论，考核学生对基础知识的掌握能力、学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	15%

	2
	小论文
	本课程要求选择一种废水，根据所学知识，通过查阅文献，提出该废水处理方案。
	15%

	3
	平时作业
	每章布置2~3道题目，成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。考核学生对水污染控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	4
	期末考试
	闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。主要考核学生对水污染控制工程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	翻转课堂
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	2
	M1
	小论文
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	3
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	4
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	5
	M2
	翻转课堂
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	6
	M2
	小论文
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	7
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	8
	M2
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	9
	M3
	翻转课堂
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	10
	M3
	小论文
	20%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	12
	M3
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准

	13
	M4
	翻转课堂
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	14
	M4
	小论文
	40%
	A-资料调研全面详尽，问题分析深入，论述详细、清晰。B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误。

	15
	M4
	期末考试
	30%
	见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|新编废水生物处理, 秦麟源, 同济大学出版社, 2011, ISBN:9787560846552.（*主教材）

	2
	图书|废水处理工程(第二版), 唐受印, 化学工业出版社, 2004, ISBN:7502552219.（*主教材）

	3
	图书|水污染控制工程（第四版下）, 高廷耀, 高等教育出版社, 2015, ISBN:9787040421262.

	4
	图书|水污染控制工程, 成官文, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122049353.



《水污染控制工程课程设计》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	水污染控制工程课程设计

	
	Curriculum Design of Water Pollution Control Engineering

	课程编码
	CHM325211010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	水污染控制工程教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	2周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	2周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	水污染控制工程

	课程简介
（必修）
	本课程设计是《水污染控制工程》课程的实践环节，是环境工程专业的必修课。通过课程设计加深学生对水污染控制理论知识的理解，使学生掌握文献和设计资料使用方法，掌握水处理工艺选择、设计计算的方法，掌握平面布置图、高程图及主要构筑物的绘制方法，掌握有关工程设计文件的编写方法，培养学生具备一定工程制图和设计能力。

	
	This course design is the practice link of "Water Pollution Control Engineering" course, which is a required course for environmental engineering specialty. Through the course design, the students can deepen their understanding of the theoretical knowledge of water pollution control, enable them to master the use methods of literature and design data, the methods of water treatment process selection, design calculation, the drawing methods of plane layout, elevation map and main structures, the compilation methods of relevant engineering design documents, and train them to have certain engineering drawing and design ability.

	负责人
	刘芳
	大纲执笔人
	刘芳
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握工程设计的设计步骤、方案选择方法。
	是
	2.3
	

	2
	M2
	目标2：掌握主要处理构筑物和设备的设计方法。
	是
	3.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握平面布置图、工艺流程图、高程图及主要构筑物的绘制方法。
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一部分
	(Err)
	根据提供的原始设计资料和设计要求，查阅相关文献资料，确定废水处理工艺流程；
	M1
	2天
	讲授、指导、讨论
	1天
	资料查阅

	2
	第二部分
	
	对各构筑物和设备进行工艺计算；
	M2
	3天
	设计、讲授、指导、讨论
	2天
	资料查阅

	3
	第三部分
	
	对废水处理站的定型设备进行选型；
	M2
	2天
	设计、讲授、指导、讨论
	1天
	资料查阅

	4
	第四部分
	
	编制设计说明书；
	M2
	3天
	设计、讲授、指导、讨论
	1天
	资料查阅

	5
	第五部分
	(Err)
	绘制平面布置图、工艺流程图、高程图及主要构筑物图。
	M3
	4天
	设计、讲授、指导、讨论
	2天
	资料查阅

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	设计报告
	根据提供的原始设计资料和设计要求，查阅相关文献资料，确定废水处理工艺流程，设计计算相关的构筑物，并对主要设备进行选型，编制设计说明书。考核学生基础知识掌握能力、构筑物设计计算能力以及报告编制能力。
	40%

	2
	图件
	根据原始资料和设计要求，选择一种废水处理工艺系统，通过查阅文献绘制该处理系统的平面布置图、工艺流程图、高程图及主要构筑物图。考核学生绘图能力。
	30%

	3
	设计汇报
	针对废水处理工艺系统的设计情况，采用PPT的形式汇报设计成果，主要考核学生对水污染控制工程基础知识的掌握能力、学生综合运用所学知识分析问题、解决问题、工程设计的能力。
	20%

	4
	平时表现
	检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	设计报告
	40%
	A-水处理系统设计规范，计算正确，资料完整。B-水处理系统设计较规范，计算较正确，资料较完整。C-水处理系统设计欠规范，计算较正确，资料不全面。D-水处理系统设计不规范，计算有误，资料缺失。

	2
	M1
	图件
	30%
	A-图件设计规范，图纸准确。 B-图件设计较规范，图纸较准确。 C-图件设计欠规范，图纸不全面。 D-图件设计不规范，图纸有缺失。

	3
	M1
	设计汇报
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报较准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	4
	M2
	设计报告
	40%
	A-水处理系统设计规范，计算正确，资料完整。B-水处理系统设计较规范，计算较正确，资料较完整。C-水处理系统设计欠规范，计算较正确，资料不全面。D-水处理系统设计不规范，计算有误，资料缺失。

	5
	M2
	图件
	30%
	A-图件设计规范，图纸准确。 B-图件设计较规范，图纸较准确。 C-图件设计欠规范，图纸不全面。 D-图件设计不规范，图纸有缺失。

	6
	M2
	设计汇报
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报较准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	7
	M3
	设计报告
	40%
	A-水处理系统设计规范，计算正确，资料完整。B-水处理系统设计较规范，计算较正确，资料较完整。C-水处理系统设计欠规范，计算较正确，资料不全面。D-水处理系统设计不规范，计算有误，资料缺失。

	8
	M3
	图件
	30%
	A-图件设计规范，图纸准确。 B-图件设计较规范，图纸较准确。 C-图件设计欠规范，图纸不全面。 D-图件设计不规范，图纸有缺失。

	9
	M3
	设计汇报
	30%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确。B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报较准确。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确。D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|水污染控制工程课程设计及毕业设计, 王春荣, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122167132.

	2
	图书|排水工程（第五版）下, 张自杰, 中国建筑工业出版社, 2015, ISBN:9787112169818.（*主教材）

	3
	图书|给水排水设计手册（第5册）：城镇排水（第2版）, 张中和, 中国建筑工业出版社, 2004, ISBN:9787112041480.

	4
	图书|室外排水设计规范（2016年版）, GB50014-2006, , 2016, ISBN:9158024296402.



《水污染控制工程实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	水污染控制工程实验

	
	Water Pollution Control Engineering Experiment

	课程编码
	CHM325311010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	水污染控制工程实验

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	水污染控制工程

	课程简介
（必修）
	本课程作为环境工程专业必选课，主要包括絮凝沉淀实验、深层过滤实验、气浮实验、曝气设备充氧能力测定实验、工业废水可生化性实验和活性炭吸附实验。通过课程，加深学生对水处理技术基本原理的理解，培养学生设计和组织水处理实验方案的初步能力，培养学生进行水处理实验的一般技能及使用实验仪器、设备的基本能力；培养学生分析实验数据与处理数据的基本能力。

	
	This course is a required course for environmental engineering, including flocculation and sedimentation experiments, deep filtration experiments, gas flotation experiments, aeration equipment oxygenation capacity test, industrial wastewater biodegradability experiments and activated carbon adsorption experiments. This course is designed to deepen students' understanding of the basic principles of water treatment technology, develop students to design and organize the initial capacity of water treatment experimental program, train students to carry out the general skills of water treatment experiments and the basic ability of using experimental instruments and equipment, cultivate students' ability to analyze experimental data and process data.

	负责人
	王永强，刘芳，卢磊
	大纲执笔人
	王永强
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握一般水处理实验技能和仪器、设备的使用方法。
	是
	4.2
	

	2
	M2
	目标2：具备解决实验技术问题的能力。
	是
	4.3
	

	3
	M3
	目标3：掌握设计实验方案和组织实验的方法。
	是
	9.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1：絮凝沉淀实验 
	掌握絮凝沉淀的实验方法；通过实验加深对絮凝沉淀概念、特点的理解； 能够利用实验数据绘制絮凝沉淀曲线，并学会通过曲线求某一深度的颗粒总去除率。计算取样点悬浮物去除率η，绘制絮凝沉淀曲线。
	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	2
	实验2
	实验2：过滤与反冲洗实验
	加深对冲洗强度与滤层膨胀率关系及滤速与清洁滤层水头损失关系的理解，熟悉普通快滤池过滤与反冲洗的工作过程。学会测定清洁滤层水头损失及滤层膨胀率，能测定滤池工作中的主要技术参数。
	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	3
	实验3
	实验3：气浮实验 
	了解和掌握压力溶气气浮净水方法的原理及其工艺流程。通过实验，深入理解压力溶气气浮净水方法的原理及其工艺流程，并会分析加压溶气气浮法中“气固比”及空气溶解效率的“释气量”对气浮效果的影响。
	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	4
	实验4
	实验4：曝气设备充氧能力的测定  
	学习了解曝气设备充氧能力测定的实验方法，加深对曝气充氧机理的认识。掌握曝气设备充氧性能的测定方法，熟悉曝气设备氧总转系数KLa及其他各项评价指标的计算方法。
	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	5
	实验5
	实验5：工业污水可生化性实验
	了解工业污水可生化性的含义；掌握本实验介绍的测定可生化性的实验方法。理解生物法处理工业污水的基本原理，掌握活性污泥生化呼吸过程线的绘制方法，并会对所获得的呼吸曲线进行分析，判断污水的可生化性。
	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	6
	实验6
	实验6：活性炭吸附实验
	加深理解吸附的基本原理；掌握活性炭吸附公式中常数的确定方法。通过实验进一步了解活性炭的吸附工艺及性能，并熟悉整个实验过程的操作。
	M1,M2,M3
	4
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	提交预习报告
	30%

	2
	实验操作
	实验纪律、操作能力、问题分析能力。
	30%

	3
	实验报告
	提交实验报告
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	20%
	A-按时提交预习报告，正确写出实验原理及步骤，并进行了相关实验过程和问题的提前思考。
B-按时提交预习报告，正确写出实验原理及步骤。
C-按时提交预习报告，基本正确写出实验原理及步骤。
D-没有提交预习报告，或者提交的预习报告不完整。

	2
	M1
	实验操作
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。

	3
	M1
	实验报告
	60%
	A-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-未能按期提交实验报告，实验报告格式不正确，步骤叙述不清楚，没有正确分析实验数据，不能获得有效的结论。

	4
	M2
	预习报告
	20%
	A-按时提交预习报告，正确写出实验原理及步骤，并进行了相关实验过程和问题的提前思考。
B-按时提交预习报告，正确写出实验原理及步骤。
C-按时提交预习报告，基本正确写出实验原理及步骤。
D-没有提交预习报告，或者提交的预习报告不完整。

	5
	M2
	实验操作
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。

	6
	M2
	实验报告
	60%
	A-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-未能按期提交实验报告，实验报告格式不正确，步骤叙述不清楚，没有正确分析实验数据，不能获得有效的结论。

	7
	M3
	预习报告
	20%
	A-按时提交预习报告，正确写出实验原理及步骤，并进行了相关实验过程和问题的提前思考。
B-按时提交预习报告，正确写出实验原理及步骤。
C-按时提交预习报告，基本正确写出实验原理及步骤。
D-没有提交预习报告，或者提交的预习报告不完整。

	8
	M3
	实验操作
	20%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果。
B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果。
C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果。
D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果。

	9
	M3
	实验报告
	60%
	A-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
B-实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。
C-实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。
D-未能按期提交实验报告，实验报告格式不正确，步骤叙述不清楚，没有正确分析实验数据，不能获得有效的结论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|水处理工程实验讲义, 中国石油大学（华东）环境与安全工程系水污染控制工程课程组, 校内胶印, 2018.07.

	2
	图书|水污染控制工程实验教程, 樊青娟 刘广立, 化学工业出版社, 2009, ISBN:9787122039880 .


导出【七、实验项目信息】时出现问题，请检查是否为空

《土地规划与利用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	土地规划与利用

	
	Land Planning and Use

	课程编码
	CHM325421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	土地规划与利用

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境规划与管理

	课程简介
（限选）
	《土地规划与利用》是环境工程专业的一门专业选修课,是土地利用与管理工作中的一项重要业务，也是实现我国土地管理战略目标的一项重要措施。土地利用不单是一个自然范畴，同时也是一个经济范畴，是自然科学和社会科学以及边缘学科共同研究的对象。土地利用规划实质上是人类对未来土地利用及其发展趋势所作的预先估算过程，土地利用规划的目的在于维持人类生存、优化组织土地利用、保护整个人类利益，土地利用规划的职责就是土地供需预测、协调供需矛盾、追求满意效益、引导持续利用。土地开发整理的职责就是增加耕地总量，提高生产力和改善生产条件。本课程在系统阐述土地利用规划理论和原则的基础上，详细介绍总体规划、详细规划和专项规划的编制依据和编制方法、地理信息系统技术的应用、费用效益分析方法、规划方案的可持续评价、实施规划管理和土地利用动态监测等项内容，通过学习本课程，使学生掌握土地利用规划的相关理论和方法体系。

	
	"Land planning and utilization" is a professional elective course for environmental engineering major, an important business in land use and management, and an important measure to realize the strategic goal of Land Management in China. Land use is not only a natural category, but also an economic category. It is the common research object of natural science, social science and marginal disciplines. Land use planning is essentially a pre-estimation process made by human beings for future land use and its development trend. The purpose of land use planning is to maintain human survival, optimize and organize land use, and protect the interests of the whole human being, the responsibility of land use planning is to forecast land supply and demand, coordinate the contradiction between supply and demand, pursue satisfactory benefits and guide sustainable utilization. The responsibility of land development and consolidation is to increase the total amount of cultivated land, improve productivity and improve production conditions. On the basis of systematically explaining the theories and principles of land use planning, this course introduces in detail the compilation basis and method of overall planning, detailed planning and special planning, the application of geographic information system technology, cost-benefit analysis, planning of sustainable evaluation, planning management and land-use dynamic monitoring items through learning of this course is to enable students to master the land use planning related theories and methods of system.

	负责人
	耿春香
	大纲执笔人
	耿春香
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握土地利用规划的基本理论、规划体系、规划内容及方法，为将来从事土地利用规划相关工作打下基础。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第一章  绪论
	本章的重点难点：土地利用规划的任务和内容、体系和程序、理论和原则。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 土地与土地利用
	土地与土地利用、土地利用控制
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 土地利用规划
	土地利用规划的理论和原则、土地利用规划发展趋势、土地利用规划的任务和内容
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3土地利用规划的的体系和类型
	土地利用规划的体系、类型
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	第2章
	第二章  土地利用规划的理论与原则
	本章的重点难点：土地利用系统论、区位论、地租和地价等理论的理解及生态经济学原理。思政：规划要在有理论指导，做任何事情要有原则
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1土地利用系统论
	土地利用系统的定义、要素、特性及对土地利用规划的理论指导意义等。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2土地利用区位论
	农业区位论、工业区位论、中心地理论及指导意义。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	2.3地租和地价理论
	地租和地价理论、马克思地租理论及对土地利用规划的指导意义。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.4
	2.4生态经济学原理
	生态经济学原理及对土地利用规划的指导意义。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	10
	2.5
	2.5人地协调理论
	人地协调理论及对土地利用规划的指导意义
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	2.6
	2.6持续利用理论
	持续利用理论及对规划的理论指导意义
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	2.7
	2.7土地利用规划的原则
	维护社会主义土地公有制原则、因地制宜原则、综合效益原则、逐级控制原则、动态平衡原则
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	第3章
	第三章  土地利用总体规划
	本章的重点难点：土地利用总体规划概念、作用、特点及基本内容
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	3.1
	3.1 土地利用总体规划概念和特点
	土地利用总体规划概念、作用及特点
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	15
	3.2
	3.2 土地利用总体规划目标和任务
	土地利用总体规划目标、任务
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	16
	3.3
	3.3 土地利用总体规划的内容和程序
	土地利用总体规划的内容和程序
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第4章
	第四章 土地利用系统分析
	本章的重点难点：土地利用现状分析、土地评价及土地供需预测
	
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1土地利用现状分析
	土地利用系统与环境分析、土地利用结构、程度、效益、动态分析，土地利用现状分析报告编制。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	4.2土地评价
	评价的目的、原则、评价单元的选择、土地评价的基本程序、种类等
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	20
	4.3
	4.3土地利用供需状况预测
	预测及其方法，供需平衡分析
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	21
	4.4
	4.4土地利用结构与布局
	土地利用的结构、布局
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	第5章
	第五章  居民点用地规划
	本章的重点难点：居民点及城镇化定义及居民点分类、我国城镇化的特点及小城镇和农村居民点布局。思政：做事情要切合实际情况
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	5.1居民点和居民点用地
	居民点和居民点分类、城镇和农村居民点用地类型
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	5.2
	5.2城镇化与城镇体系布局规划
	城镇化含义及度量、城镇化对土地利用的作用、城镇体系布局规划
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	5.3
	5.3小城镇和农村居民点布局规划
	小城镇和农村居民点布局及布局的形式
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	26
	5.4
	5.4小城镇和农村居民点用地规划
	用地的选择、用地规模的确定及村镇内部规划
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	第6章
	第六章 交通运输用地规划
	本章的重点难点：交通运输的概念及方式及各类交通用地规划
	
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1交通运输与交通用地规划
	交通运输用地的定义、方式及用地规划
	M1
	0.3
	讲授/讨论
	/
	/

	29
	6.2
	6.2远景交通量的预测
	远景交通量的预测方法及实例
	M1
	0.2
	讲授/讨论
	/
	/

	30
	6.3
	6.3公路用地规划
	公路和公路等级、线路规划、占地面积概算
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	31
	6.4
	6.4水运用地规划
	水运航道规划的基本内容、港口码头用地规划及水运用地面积概算
	M1
	0.3
	讲授/讨论
	/
	/

	32
	6.5
	6.5铁路用地规划
	铁路的等级和选线、铁路用地面积的概算
	M1
	0.2
	讲授/讨论
	/
	/

	33
	6.6
	6.6航空运输用地规划
	航空交通线选线的特点和要求、机场布局及空运地面设施用地面积概算
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	34
	第7章
	第七章  水利工程用地规划
	本章的重点难点：水资源类型、水利工程的功能、水利工程用地的类型及供水、排灌工程用地规划
	
	/
	/
	/
	/

	35
	7.1
	7.1水资源利用与水利工程用地
	水资源的类型和开发利用、水土资源平衡计算及水利工程用地规划
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	36
	7.2
	7.2供水工程用地规划
	供水工程用地类型及要求、水库用地规划
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	37
	7.3
	7.3灌排工程用地规划
	排灌工程用地类型及要求、排灌工程用地规划
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	38
	第8章
	第八章  农业用地规划
	本章的重点难点：耕地、园地、林地、牧草地、水产用地等规划。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	8.1
	8.1耕地规划
	耕地组织形式、耕地田块的配置、田间灌排渠系配置、田间道路布置、农田防护林配置、田间设施综合配置
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	40
	8.2
	8.2园地规划
	果园的配置、茶园的配置
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	41
	8.3
	8.3林地规划
	林地的功能和分类、林地的配置
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	42
	8.4
	8.4牧草地规划
	牧草地规划的内容、季节牧地的划分、放牧地段的配置、割草地的规划
	M1
	0.3
	讲授/讨论
	/
	/

	43
	8.5
	8.5水产用地规划
	用地分类及人工养殖场配置
	M1
	0.2
	讲授/讨论
	/
	/

	44
	第9章
	第九章  土地利用专项规划
	本章的重点难点：基本农田保护区规划、土地整理规划、土地复垦规划、土地整治规划。思政：对于不合理的东西要坚持原则
	/
	/
	/
	/
	/

	45
	9.1
	9.1土地利用专项规划概述
	土地利用专项规划的概念、特点、性质和类型
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	46
	9.2
	9.2基本农田保护区规划
	概念、规划原则与程序、基本农田保护规划的编制及规划成果
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	47
	9.3
	9.3土地整理规划
	土地整理的概念及范畴、程序
	M1
	0.5
	讲授/讨论
	/
	/

	48
	9.4
	9.4土地复垦规划
	概念、矿区复垦、我国土地复垦面临的问题
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	49
	9.5
	9.5土地整治规划
	概念、水土流失地整治规划、低洼湿地整治规划及风沙地整治规划
	M1
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	50
	第10章
	第十章GIS在土地利用规划中的应用
	本章的重点难点：概念、土地利用信息系统的功能、数据库在土地利用信息系统中的重要地位
	
	/
	/
	/
	/

	51
	10.1
	10.1土地利用信息系统
	定义、土地利用信息系统的功能
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	52
	10.2
	10.2土地利用信息系统数据库管理系统
	概念、数据库在土地利用信息系统中的重要地位、数据字典
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	53
	10.3
	10.3土地利用信息系统的应用模型
	主要应用模型及应用实例
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	54
	第11章
	第十一章  土地利用规划的论证方法
	本章的重点难点：论证方法及土地利用可持续评价内容
	
	/
	/
	/
	/

	55
	11.1
	11.1土地利用规划可行性研究
	土地利用规划可行性研究的基本原理、内容、财务评价指标及国民经济评价参数
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	56
	11.2
	11.2土地利用规划方案的可持续评价
	可持续评价的目的和内容、可持续评价指标体系的建立及可持续评价方法
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	57
	第12章
	第十二章 土地利用规划的实施管理
	本章的重点难点：规划成果资料、土地用途管制制度的实施、土地利用计划管理和土地利用的动态监测
	
	/
	/
	/
	/

	58
	12.3
	12.3土地用途管制的实施
	土地用途管制的概念、内容、与土地利用规划的关系及土地用途管制规则
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	59
	12.4
	12.4土地利用计划管理
	土地利用计划管理的含义、任务、与土地利用规划的关系、土地利用计划的编制程序和方法、土地利用计划的实施
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	60
	12.1
	12.1土地利用规划的成果资料
	土地利用成果资料组成及成果的编制
	M1
	0.3
	讲授
	/
	/

	61
	12.5
	12.5土地利用动态监测
	土地利用动态监测的涵义与作用、特点、土地利用动态监测的内容和指标、土地利用动态监测的技术方法、耕地动态监测预警系统
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	62
	12.2
	12.2土地利用规划方案的实施
	现场铺图准备、规划方案的实施计划
	M1
	0.2
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	每周布置1个作业题，考查学生应用所学土地利用规划知识，以及文献资料进行分析问题和解决问题的能力。
	20%

	2
	大作业
	针对家乡存在的土地利用与规划问题，运用所学土地利用与规划理论与知识进行具体分析规划。根据对具体的土地利用规划分析情况评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	5
	期末考试
	1、卷面成绩100分，以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例计入课程总评成绩。
2、主要考核土地利用规划的定义和对象，土地利用规划的基本内容和原则；土地利用总体规划；土地利用规划详细规划及专项规划；土地利用规划方法和实施管理等。考试题型为：填空、简答和论述分析题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、答案准确。
B-独立思考、按时完成，分析问题思路比较清晰、步骤比较完整、答案准确
C-能够独立思考、按时完成，分析问题思路比较清晰，答案较准确
D-作业抄袭，未能按时完成，分析问题思路混乱

	2
	M1
	大作业
	20%
	A-资料调研全面详尽，对专题内容分析正确，能很好地应用所学知识进行问题分析，提出的对策措施合理，作业文字通畅，图表规范，排版美观。
B-资料调研比较全面，对专题内容分析较全面。提出的对策措施较合理，作业文字较通畅，图表较规范，排版美观。
C-资料调研较全面，对专题内容分析较全面。提出的对策措施较合理，作业文字较通畅，图表较规范，排版较美观。
D-资料调研不全面，对专题内容分析不正确，作业文字不通畅，图表不规范。

	3
	M1
	考勤
	5%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次.
D-缺勤3次以上且很少参加课堂讨论.

	4
	M1
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确.
B-精神状态良好，问题回答较好.
C-精神状态一般，问题回答一般.
D-精神状态较差，回答问题有误.

	5
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|土地利用规划学（第八版）, 王万茂, 中国农业出版社, 2013.08, ISBN:9787109176607.（*主教材）

	2
	图书|土地利用规划学, 郝晋珉, 中国农业出版社, 2007.02, ISBN:9787810668958.

	3
	图书|土地利用规划的理论与实践研究, 曹林, 南开大学出版社, 2012.05, ISBN:9787310038831.



《污水处理构筑物设计与计算》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	污水处理构筑物设计与计算

	
	Design and Calculation of Sewage Treatment Structures

	课程编码
	CHM325521020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	污水处理构筑物设计与计算

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学、环境工程原理（2-1）、环境工程原理（2-2）、水污染控制工程

	课程简介
（限选）
	污水处理构筑物设计与计算是环境工程专业的一门限选课。因为课时所限《水处理工工程》课程侧重于讲解水处理工艺的基本原理，而对工艺流程中的各种构筑物的计算展开不够全面详细。要想真正掌握构筑物的详细设计计算，了解构筑物细部构造，设备选型及组合，还需有针对性的训练过程。《污水处理构筑物设计计算》就是针对这样的训练而设置，主要详尽讲述主要构筑物的设计计算过程。主要包括城镇污水污泥处理方法概论、附属处理构筑物、一级处理构筑物、好氧活性污泥法处理构筑物、生物膜法处理构筑物、三级处理构筑物、消毒处理构筑物、污泥和臭气处理构筑物的设计与计算等内容。
通过本课程学习，要求学生熟练掌握主流污水处理构筑物的设计计算过程，理解相关设计规范及标准在设计中的运用，加深对构筑物构造认识，学习运用EXCEL等常用计算工具编写计算过程，提升各构筑物连接组合设计能力。为将来从事水处理工程相关的设计、调试、运行等业务打下更坚实的基础。

	
	Sewage Treatment Structure Design and Calculation is a limited optional course of environmental engineering. Due to the hours limited, the course of “water treatment engineering” mainly focus on the basic principles of water treatment process, and pay little attention on the calculation of various structures. In order to really master the detailed design and calculation of the structures, to understand the detailed structure of the building, equipment selection and combination, a targeted training process is needed. “Sewage treatment structure design and calculation” is set for such training and mainly focus on the design and calculation of the main structures. The contents mainly include the brief introduction of treatment methods for urban wastewater and sewage sludge and the design and calculations of affiliated structures, primary treatment structures, aerobic activated sludge treatment structures, biofilm treatment structures and third wastewater treatment structures, disinfection treatment structures, odor processing structures, etc. 
The purpose of this study is to make students master the design and calculation process of main sewage treatment structure, to understand the usage of the relevant design codes and standards, to deeply recognize the treatment structures, to learn to use commonly tools such as EXCEL to write the calculation process, to improve the design ability of combination structures. By doing this, lay a solid foundation for students who will work in the field of design, setup and operation of water treatment engineering in the future.

	负责人
	王永强，刘春爽，闫来洪
	大纲执笔人
	王永强，刘春爽，闫来洪
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：熟悉水处理工艺中主要构筑物的工作原理。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：熟悉水处理工艺中主要构筑物的构造及尺寸设计原则
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：掌握主要构筑物尺寸计算过程，培养学生对污水处理构筑物设计计算的能力，解决工程实践的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章	城镇污水污泥处理方法概论
	本章重点难点：污水的处理方法，处理级别、污水处理厂主要工艺。
	M2
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 城镇污水的处理方法
	物理处理法列表，化学处理法列表，生物处理法列表。
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	3
	1.2
	1.2 城镇污水处理的级别
	一级处理目标物及常用处理单元；二级处理目标物及常用处理单元；三级处理目标物及常用处理单元。
	M2
	1
	讲授
	0
	课前预习

	4
	1.3
	1.3污水处理厂污泥的处理处置方法
	污泥处理的主要目的，处理方法：浓缩、消化、脱水。列表介绍
	M2
	1
	讲授
	1
	课前预习

	5
	第2章
	第2章  附属处理构筑物
	本章重点难点：调节池、配水井及计量设施的构造及各部位尺寸计算。
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 调节池
	调节池的类型，设计规范规定的设计要点，计算例题。
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0.5
	课前预习 调节池构造图

	7
	2.2
	2.2 配水井
	配水池的配水方式，规范要求的设计要点，计算例题；
	M2,M3
	1
	讲授、讨论
	0.5
	课前预习 、习题部分

	8
	2.3
	2.3计量设施
	计量设施的类型与构造，介绍常用各种计量设施及仪表；巴氏计量槽的构造类型；巴氏流量槽的设计要点，溢流堰的设计规定；计算例题；
	M2,M3
	1
	讲授 讨论
	0.5
	课前预习 习题部分

	9
	第3章
	第3章  一级处理构筑物
	本章重点难点：格栅、沉砂池、初次沉淀池、水解酸化池的构造及各部位尺寸计算过程。
3.1 格栅
格栅设备构成的一般规定，格栅除污机的适用条件及特点比较，规范规定的设计参数要求，计算例题。
3.2沉砂池
平流式沉砂池构造特点，主要设计参数要求；竖流式沉砂池构造特点，主要设计参数要求；曝气沉砂池构造特点，主要设计参数要求；涡流式沉砂池构造特点，主要设计参数要求；四种沉砂池的计算设计例题。
3.3初次沉淀池
初次沉淀池的分类和特点，依次介绍平流式、竖流式、幅流式、斜板式沉淀池。四种沉淀池的设计参数及各部分设计要求；四种沉淀池的计算例题；
3.4水解酸化池
介绍水解酸化池的工艺特点，结构形式；具体设计参数及要求；计算例题；

	M2,M3
	4
	讲授、讨论
	2
	课前预习 习题部分

	10
	第4章
	第四章  好氧活性污泥法构筑物
	本章重点难点：传统活性污泥法、脱氮除磷活性污泥法、氧化沟、序批式活性污泥法的构造及各部位尺寸计算过程。
4.1传统活性污泥法
传统活性污泥法的工艺组成、特点，常见设计方法，工艺设计的一般规定，规范规定的设计参数要求，推流式曝气池、完全混合式曝气池、阶段曝气曝气池、吸附再生曝气池构造，计算例题。
4.2脱氮除磷活性污泥法
脱氮除磷活性污泥法的原理、设计依据，工艺特点、工艺设计的一般规定，规范规定的设计参数要求，计算例题。
4.3氧化沟工艺
氧化沟工艺类型、工艺特点，工艺设计的一般规定，规范规定的设计参数要求，计算例题。
4.4序批式活性污泥法
序批式活性污泥法的原理、工艺特点，设计依据，工艺设计的一般规定，规范规定的设计参数要求，计算例题。

	M1,M2,M3
	9
	讲授、讨论
	3
	课前预习 曝气池设计参数、脱氮除磷单元设计参数

	11
	第5章
	第五章 生物膜法处理构筑物
	本章重点难点：好氧生物滤池、生物接触氧化法、曝气生物滤池的构造及各部位尺寸计算过程。
5.1好氧生物滤池
滤池种类、特点、工艺设计的一般规定，规范规定的设计参数要求，普通生物滤池、高负荷生物滤池、塔式生物滤池的设计方法及相应布水设备的设计，计算例题。
5.2生物接触氧化法
生物接触氧化工艺特点、工艺设计的规范，一般设计规定及设计参数要求，接触氧化池构造特点、接触沉淀池的构造特点，二段式接触氧化池的设计方法，计算例题。
5.3曝气生物滤池
曝气生物滤池的类型和结构，设计参数、DC型曝气生物滤池的设计方法、、N型曝气生物滤池的设计方法、分建式DN型曝气生物滤池的设计方法，合建DN型。

	M1,M2,M3
	4
	讲授、讨论
	1
	课前预习 生物膜工艺供水方式

	12
	第6章
	第六章 二次沉淀池
	本章重点难点：二沉池与初沉池的区别、二沉池的设计要点、二沉池的构造及各部位尺寸计算。
6.1二沉池的技术特点，二沉池与初沉池的区别，二沉池的设计要点，二沉池的计算公式。
6.2 平流式和辐流式二沉池的设计原则。
6.3 平流式和辐流式二沉池设计计算例题。

	M1,M2,M3
	2.5
	讲授、讨论
	1
	课前预习 平流式二沉池设计计算

	13
	第7章
	第七章 三级处理构筑物
	本章重点难点：三级处理的意义和方法、高密度沉淀池、V型滤池、流动床滤池、表面滤池、化学除磷设施的构造及各部位尺寸计算过程。
7.1 三级处理的目的、内容、方法。
7.2 高密度沉淀池的设计概述、计算例题。
7.3 V型滤池的设计概述、计算例题。
7.4 流动床滤池的设计概述、计算例题。
7.5 表面过滤滤池的设计概述、计算例题。
7.6化学除磷设施的设计概述、计算例题。

	M1,M2,M3
	4.5
	讲授、讨论
	2
	课前预习 悬浮物去除方法总结、高密度沉淀池计算、流动床滤池设计计算

	14
	第8章
	第八章 消毒处理构筑物
	本章重点难点：消毒意义和方法、液氯消毒、紫外线消毒构造及各部位尺寸计算过程。
8.1消毒的意义和方法，液氯消毒设计概述、计算例题。
8.2 二氧化氯消毒设计概述、计算例题。
8.3 紫外线消毒设计概述、计算例题。

	M1,M2,M3
	2
	讲授
	1
	课前预习

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1~2道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对水污染控制工程、工程制图基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题等。

	20%

	2
	翻转课堂
	1. 学生对安排知识点讲解熟练程度。
2. 在课本知识的基础上，相关知识的拓展程度。
3. 能通过讲解解决其他同学和老师提出的相关问题。

3.考核学生对电力拖动自动控制系统知识的应用能力，针对交直流电机调速系统中的控制问题，能够根据用户需求确定设计目标，从技术角度优选解决方案获得有效结论。
	20%

	3
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对污水处理构筑物设计与计算基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有计算题、作图题、分析题等。

	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	翻转课堂
	20%
	A-能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解，并进行相关的知识拓展。
B-能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解。
C-能完成老师安排的自学任务，基本能完成翻转课堂讲解。
D-不能完成老师安排的自学任务，未完成翻转课堂讲解。

	3
	M1
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	4
	M1
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M1
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	平时作业
	10%
	A-按时提交作业，钢铁冶金、粉末冶金、热处理原理、常用金属材料等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，钢铁冶金、粉末冶金、热处理原理、常用金属材料等基本知识点理解存在少量错误。

	7
	M2
	翻转课堂
	20%
	A-能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解，并进行相关的知识拓展。
B-能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解。
C-能完成老师安排的自学任务，基本能完成翻转课堂讲解。
D-不能完成老师安排的自学任务，未完成翻转课堂讲解。

	8
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	9
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	10
	M2
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	11
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确
B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。
C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	12
	M3
	翻转课堂
	20%
	A-能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解，并进行相关的知识拓展。
B-能完成老师安排的自学任务，准确完成翻转课堂讲解。
C-能完成老师安排的自学任务，基本能完成翻转课堂讲解。
D-不能完成老师安排的自学任务，未完成翻转课堂讲解。

	13
	M3
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	14
	M3
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	15
	M3
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|城市污水处理构筑物设计计算与运行管理, 韩洪军, 哈尔滨工业大学出版社, 2011, ISBN:9787560328751.

	2
	图书|城镇污水污泥处理构筑物设计计算, 崔玉川, 化学工业出版社, 2014, ISBN:9787122181244.（*主教材）

	3
	图书|排水工程, 张自杰, 中国建筑工业出版社, 1999, ISBN:9787112040308.

	4
	图书|给水排水工程专业毕业设计指南, 李亚峰, 化学工业出版社, 2003, ISBN:7502546855.



《物理污染防治工程基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	物理污染防治工程基础

	
	Foundation of Physical Pollution Control Engineering

	课程编码
	CHM325621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	物理性污染控制教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、工程力学

	课程简介
（限选）
	教育部制订的《高等学校环境工程专业规范》（2005年版）中明确“物理性污染控制”为高等学校环境工程专业主干课程。为了适应环境学科的发展，满足人才培养的需要，故开设本课程为环境工程专业的必修课程，环保设备专业为限选课。。
人类的健康需要适宜的物理环境，物理性污染必须进行控制和治理，但同水污染、大气污染等化学污染和生物污染相比，人们对物理性污染缺乏了解，本课程将物理性污染的危害和防治的最新信息和发展动态呈现给大家，内容涉及与人类生活密切相关的噪声、振动、电磁辐射、放射性、热、光等各种物理因素的基础知识、污染特性、评价方法及标准、控制原理与技术，其中主要讲授噪声、振动的基础方面的理论知识，如声音的物理度量、声压级、等响曲线等基础知识、吸声、隔声、消声等噪声控制方法；振动的物理描述与性质特点、振动级等评价方法、弹性减振、阻尼减振等各种振动控制技术。通过本课程的学习，可引起同学对物理性污染的认识和重视，并采取措施改善生存的物理环境，从而获得更好的生活质量。

	
	The Physical Pollution Control should be the main course for Environmental Engineering Major according to “the criterion for Environmental Engineering of higher education institution” (2005 edition) formulated by the Ministry of Education. In order to meet the development of environmental science and to meet the needs of personnel training, this course is set as an compulsive course for environmental engineering students.
Since a suitable physical environment is required for human health, physical pollution must be controlled. Compared with water pollution, air pollution and other chemical pollution and biological pollution, people know little about physical pollution. This course shows us the latest information and developments about the hazards of physical pollution and how to prevent them, including the basic knowledge, pollution characteristics, evaluation methods and standards of various physical factors such as noise, vibration, electromagnetic radiation, radioactivity, heat and light which are closely related to human life. The basis of the theoretical knowledge about noise and vibration, such as basic knowledge of sound measurement, sound pressure level, isometric curve, etc., noise control methods such as sound absorption, sound insulation, muffler etc., the physical description and characteristics of vibration, evaluation methods such as vibration level, elastic vibration, damping vibration and other vibration control technology. Through the study of this course, the students can understand the physical pollution and pay attention to it. Also students will take measures to improve the physical environment and to obtain a better quality of life.

	负责人
	王志伟
	大纲执笔人
	王志伟
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解物理性污染的定义、特点和研究内容等；掌握噪声和振动的基本概念、特点和声学及振动的基础知识；常用的噪声和振动评价方法和标准。
	是
	1.4
	1.4

	2
	M2
	目标2：掌握吸声材料、吸声结构的吸声原理、吸声性能、影响因素和应用条件；掌握隔声墙、隔声间、隔声罩、隔声屏的隔声原理、隔声性能、影响因素和应用条件；掌握阻性消声器、抗性消声器的消声原理、消声性能、影响因素和应用条件；掌握增加支承台重、弹性减振、阻尼减振等振动控制技术的减振原理和应用条件；掌握吸声系数、吸声量、透声系数、混响时间、室内声压级、隔声量和消声量等噪声控制和自由振幅倍率等振动控制的基本计算。
	是
	1.4
	1.4

	3
	M3
	目标3：掌握吸声、隔声和消声这三种噪声控制方法的设计流程和主要参数的设计计算；掌握增加支承台重、弹性减振、阻尼减振等振动控制方法的设计流程和主要参数的设计计算。
	是
	1.4
	1.4

	4
	M4
	目标4：了解电磁污染、放射性污染、热污染、光污染等其它物理性污染的特点、评价标准和控制技术。
	是
	1.4
	1.4

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：环境物理学的学科体系和研究特点、物理性污染及其特点、研究内容。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	物理环境与环境物理学
	物理环境，环境物理学的产生和发展、环境物理学的学科体系、环境物理学的研究特点等。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	物理性污染及其研究内容
	物理性污染及其特点，物理性污染的研究内容。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	噪声污染与防治
	本章的重点难点：声学基础、噪声控制技术
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	概述
	声音和噪声的定义、噪声的特点和影响、噪声控制的途径和程序
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	声学基础
	声波的形成、声波的基本物理量、声音的频谱、声音的波动方程、平面声波、球面声波、声压级计算、声波的传播特性。
	M1
	5
	讲授
	1
	作业

	7
	2.3
	噪声的评价和标准
	噪声的评价量和标准方法、环境噪声标准。
	M1
	3
	讲授
	1
	作业

	8
	2.4
	噪声控制技术——吸声
	吸声材料、吸声结构、室内吸声降噪。
	M2,M3
	4
	讲授
	1
	作业

	9
	2.5
	噪声控制技术——隔声
	隔声概述、单层匀质墙的隔声特性、多层墙的隔声特性、隔声间、隔声罩、隔声屏等。
	M2,M3
	4
	讲授
	1
	作业

	10
	2.6
	噪声控制技术——消声
	消声概述、阻性消声器、抗性消声器、阻抗复合式消声器、消声器的设计。
	M2,M3
	3
	讲授
	1
	作业

	11
	第三章
	振动污染及其控制
	本章的重点难点：振动的性质、振动的控制与减振技术。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	概述
	振动与振动污染、振动污染源、振动的影响。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.2
	振动基础
	振动的基本物理量、振动的性质、简谐振动系统、波动的产生与传播。
	M1
	3
	讲授
	1
	作业

	14
	3.3
	振动的评价与标准
	振动的评价、环境振动标准、城市区域环境振动标准。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	15
	3.4
	振动控制技术及减振材料与装置及其应用
	振动源控制、机械振动控制、弹性减振、阻尼减振、冲击减振、传播途径的减振措施对策、振动衰减以及减振材料和装置。
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业

	16
	第四章
	其他物理性污染与控制
	本章的重点难点：电磁辐射、放射性、热、光污染的特征及基本防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	电磁辐射、放射性、热、光污染与防治
	学生先自学各类物理性污染的原理、标准和控制措施，然后以汇报和讨论的方式相互学习。
	M4
	2
	汇报、讨论
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1~3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对噪声和振动等物理性污染控制的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有计算题。

	15%

	2
	大作业
	本课程要求查阅资料或对周围生活或工作环境的观察、监测，针对目前企业或生活环境存在的物理性污染问题，进行简单分析或评价，提出可以采用的解决方案。并结合所学内容，分析解决问题所应用的主要原理。
	20%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对物理性污染控制的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	50%
	问题回答正确，得1分；错误或未回答，不得分。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，噪声、振动等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，噪声、振动等基本知识点理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	大作业
	50%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误


	6
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	课堂表现
	100%
	A-汇报和讨论正确，全面
B-汇报和讨论有少量错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《物理性污染控制》, 陈杰瑢, 高等教育出版社, 2010.01, ISBN:9787040202120.（*主教材）

	2
	图书|《环境噪声控制工程》, 贺启环, 清华大学出版社, 2011.02, ISBN:9787302215769.



《物理性污染控制》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	物理性污染控制

	
	Physical Pollution Control

	课程编码
	CHM325711020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	物理性污染控制教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	高等数学（2-1）、高等数学（2-2）、大学物理（2-1）、大学物理（2-2）、工程力学

	课程简介
（必修）
	教育部制订的《高等学校环境工程专业规范》（2005年版）中明确“物理性污染控制”为高等学校环境工程专业主干课程。为了适应环境学科的发展，满足人才培养的需要，故开设本课程为必修课程。
人类的健康需要适宜的物理环境，物理性污染必须进行控制和治理，但同水污染、大气污染等化学污染和生物污染相比，人们对物理性污染缺乏了解，本课程将物理性污染的危害和防治的最新信息和发展动态呈现给大家，内容涉及与人类生活密切相关的噪声、振动、电磁辐射、放射性、热、光等各种物理因素的基础知识、污染特性、评价方法及标准、控制原理与技术，其中主要讲授噪声、振动的基础方面的理论知识，如声音的物理度量、声压级、等响曲线等基础知识、吸声、隔声、消声等噪声控制方法；振动的物理描述与性质特点、振动级等评价方法、弹性减振、阻尼减振等各种振动控制技术。通过本课程的学习，可引起同学对物理性污染的认识和重视，并采取措施改善生存的物理环境，从而获得更好的生活质量。

	
	The Physical Pollution Control should be the main course for Environmental Engineering Major according to “the criterion for Environmental Engineering of higher education institution” (2005 edition) formulated by the Ministry of Education. In order to meet the development of environmental science and to meet the needs of personnel training, this course is set as an compulsive course for environmental engineering students.
Since a suitable physical environment is required for human health, physical pollution must be controlled. Compared with water pollution, air pollution and other chemical pollution and biological pollution, people know little about physical pollution. This course shows us the latest information and developments about the hazards of physical pollution and how to prevent them, including the basic knowledge, pollution characteristics, evaluation methods and standards of various physical factors such as noise, vibration, electromagnetic radiation, radioactivity, heat and light which are closely related to human life. The basis of the theoretical knowledge about noise and vibration, such as basic knowledge of sound measurement, sound pressure level, isometric curve, etc., noise control methods such as sound absorption, sound insulation, muffler etc., the physical description and characteristics of vibration, evaluation methods such as vibration level, elastic vibration, damping vibration and other vibration control technology. Through the study of this course, the students can understand the physical pollution and pay attention to it. Also students will take measures to improve the physical environment and to obtain a better quality of life.

	负责人
	顾莹莹
	大纲执笔人
	顾莹莹
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解物理性污染的定义、特点和研究内容等；掌握噪声和振动的基本概念、特点和声学及振动的基础知识；掌握吸声系数、吸声量、透声系数、隔声量、消声量等噪声控制和自由振幅倍率等振动控制的基本概念；掌握常用的噪声和振动评价方法和标准。
	是
	1.4
	

	2
	M2
	目标2：掌握吸声材料、吸声结构的吸声原理、吸声性能、影响因素和应用条件；掌握隔声墙、隔声间、隔声罩、隔声屏的隔声原理、隔声性能、影响因素和应用条件；掌握阻性消声器、抗性消声器的消声原理、消声性能、影响因素和应用条件；掌握增加支承台重、弹性减振、阻尼减振等振动控制技术的减振原理和应用条件；掌握吸声系数、吸声量、透声系数、混响时间、室内声压级、隔声量和消声量等噪声控制和自由振幅倍率等振动控制的基本计算。
	是
	2.2
	

	3
	M3
	目标3：掌握吸声、隔声和消声这三种噪声控制方法的设计流程和主要参数的设计计算；掌握增加支承台重、弹性减振、阻尼减振等振动控制方法的设计流程和主要参数的设计计算。
	是
	3.1
	

	4
	M4
	目标4：了解电磁污染、放射性污染、热污染、光污染等其它物理性污染的特点、评价标准和控制技术。
	是
	1.4
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：环境物理学的学科体系和研究特点、物理性污染及其特点、研究内容。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	物理环境与环境物理学
	物理环境，环境物理学的产生和发展、环境物理学的学科体系、环境物理学的研究特点等。
	M1
	1
	讲授
	1
	预习

	3
	1.2
	物理性污染及其研究内容
	物理性污染及其特点，物理性污染的研究内容。
	M1
	1
	讲授
	1
	预习

	4
	第二章
	噪声污染与防治
	本章的重点难点：声学基础、噪声控制技术
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	概述
	声音和噪声的定义、噪声的特点和影响、噪声控制的途径和程序
	M1
	1
	讲授
	1
	预习

	6
	2.2
	声学基础
	声波的形成、声波的基本物理量、声音的频谱、声音的波动方程、平面声波、球面声波、声压级计算、声波的传播特性。
	M1
	5
	讲授
	4
	作业

	7
	2.3
	噪声的评价和标准
	噪声的评价量和标准方法、环境噪声标准。
	M1
	3
	讲授
	4
	作业

	8
	2.4
	噪声控制技术——吸声
	吸声材料、吸声结构、室内吸声降噪。
	M2,M3
	4
	讲授
	2
	作业

	9
	2.5
	噪声控制技术——隔声
	隔声概述、单层匀质墙的隔声特性、多层墙的隔声特性、隔声间、隔声罩、隔声屏等。
	M2,M3
	4
	讲授
	4
	作业

	10
	2.6
	噪声控制技术——消声
	消声概述、阻性消声器、抗性消声器、阻抗复合式消声器、消声器的设计。
	M2,M3
	3
	讲授
	1
	作业

	11
	第三章
	振动污染及其控制
	本章的重点难点：振动的性质、振动的控制与减振技术。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	概述
	振动与振动污染、振动污染源、振动的影响。
	M1
	1
	讲授
	1
	预习

	13
	3.2
	振动基础
	振动的基本物理量、振动的性质、简谐振动系统、波动的产生与传播。
	M1
	3
	讲授
	3
	作业

	14
	3.3
	振动的评价与标准
	振动的评价、环境振动标准、城市区域环境振动标准。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	15
	3.4
	振动控制技术及减振材料与装置及其应用
	振动源控制、机械振动控制、弹性减振、阻尼减振、冲击减振、传播途径的减振措施对策、振动衰减以及减振材料和装置。
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	作业

	16
	第四章
	其他物理性污染与控制
	本章的重点难点：电磁辐射、放射性、热、光污染的特征及基本防治措施
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	电磁辐射、放射性、热、光污染与防治
	学生先自学各类物理性污染的原理、标准和控制措施，然后以汇报和讨论的方式相互学习。
	M4
	2
	汇报、讨论
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1~3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对噪声和振动等物理性污染控制的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有计算题。

	15%

	2
	大作业
	本课程要求查阅资料或对周围生活或工作环境的观察，针对目前存在的物理性污染问题，进行分析，提出可以采用的解决方案。并结合所学内容，分析解决问题所应用的主要原理。
	20%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对物理性污染控制的基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、选择题、简答题、计算题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	50%
	问题回答正确，得1分；错误或未回答，不得分。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，噪声、振动等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，噪声、振动等基本知识点理解存在少量错误。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	大作业
	50%
	（见大作业评分标准）

	6
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M4
	课堂表现
	100%
	A-汇报和讨论正确，全面
B-汇报和讨论有少量错误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《物理性污染控制》, 陈杰瑢, 高等教育出版社, 2010.01, ISBN:9787040202120.（*主教材）

	2
	图书|《环境噪声控制工程》, 贺启环, 清华大学出版社, 2011.02, ISBN:9787302215769.



《现代生物处理工程技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代生物处理工程技术

	
	Modern Technology of Biological Treatment Engineering

	课程编码
	CHM325821015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	环境工程微生物学课程组

	学分
	1.5
	课内学时
	24
	讲授
	24
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	环保设备工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	大学化学、环境工程微生物学

	课程简介
（限选）
	《现代生物处理工程技术》这门课程是环境设备与工程专业一门重要的专业选修课，它是一门技术基础课程。《现代生物处理工程技术》这门课程的任务就是研究利用生物或生物体的某些组成部分或某些机能对各种污染物进行降解、转化、去除的技术方法与原理。要求学生掌握环境一般污染物的生物降解和生物转化，以及危险化合物的生物降解和转化，掌握对污废水、大气污染物、固体废弃物进行现代生物处理的技术方法与原理，污染环境生物修复技术方法与原理。通过本课程的学习，使学生了解污染物在生态系统中的行为及其对生物的影响过程与机制，掌握“三废”生物处理、污染环境的生物修复的技术方法与原理，了解现代生物处理技术的最新理论与方法，初步具备现代生物技术开发、应用的能力，为今后从事相关领域实践和科研打下必要的基础。

	
	The course of modern biological engineering technology is an important elective course of environmental equipment and engineering. "Technology" of modern biological treatment engineering of this course is to study the use of biological organisms or some part or some function of degradation of various pollutants, and the principle of technology transformation, removal method. Students are required to master the general environmental pollutants biodegradation and biotransformation, and dangerous compounds biodegradation and biotransformation, master and principle of techniques in modern biological treatment of wastewater, air pollutants, solid waste, and the principle of environmental pollution bioremediation method. Through this course, make students understand the pollutants in the ecosystem behavior and its effects on biological processes and mechanisms, and the principle of bioremediation technique master the "three wastes" biological treatment, pollution of the environment, understand the new theory and method of modern biological treatment technology, the ability to have preliminary development and application of modern biological technology for the future, and engaged in the practice of scientific research to lay the necessary foundation in related fields.

	负责人
	刘其友
	大纲执笔人
	刘其友
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：初步掌握应用现代生物处理技术解决环境问题的思路和方法
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：能够通过文献检索掌握现代生物处理技术相关问题前沿研究动态
	是
	1.2
	1.2

	3
	M3
	目标3：理解现代生物处理技术在环境保护行业的应用，并综合考虑各种限制因素的影响
	是
	2.1
	2.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1 污染物的迁移、转化 、富集和放大
	了解污染物在环境中迁移与转化，了解污染物的生物体内吸收与转化，掌握污染物的生物富集与放大
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	2
	1.2
	1.2 污染物的生物降解与转化
	了解污染物生物可降解性
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.3
	1.3污染物在环境中的自净作用
	掌握污染物质自净作用的概念，了解污染物自净过程
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	2.1
	2.1活性污泥法 
	掌握活性污泥的概念、性质，了解活性污泥法的反应机理与基本流程，了解活性污泥法的主要工艺类型
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	5
	2.2
	2.2生物膜法
	掌握生物膜法的概念与特点，了解生物膜反应器的主要类型
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	6
	3.1
	3.1废水厌氧生物处理的微生物学原理
	掌握废水厌氧处理的基本原理，了解废水的厌氧处理基本过程
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	7
	3.2
	3.2厌氧生物处理工艺的特点与影响因素
	掌握厌氧生物处理工艺的特点，了解主要因素对厌氧生物处理工艺的影响
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	8
	3.3
	3.3厌氧生物反应器
	了解主要厌氧生物反应器  
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	9
	4.1
	4.1 生物脱氮过程和原理
	了解废水中氮、磷及其危害性，掌握生物脱氮原理
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	10
	4.2
	4.2生物除磷过程和原理   
	了解生物除磷基本过程和基本原理
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	4.3
	4.3生物脱氮除磷工艺  
	了解生物脱氮除磷基本工艺 
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	12
	5.1
	5.1生物修复技术与生物恢复
	掌握生物修复技术的基本概念及其分类，了解应用生物修复的条件与优点，了解生物修复的影响因素与基本措施
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	5.2
	5.2生物修复技术的主要工艺
	了解生物修复技术的主要工艺
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	14
	5.3
	5.3水体污染的生物修复技术
	了解水体污染的主要生物修复技术
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	15
	5.4
	5.4土壤污染的生物修复技术
	了解土壤污染的主要生物修复技术
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	16
	6.1
	6.1 固体废物处理处置与资源化方法概论
	掌握固体废弃物的概念，了解固体废弃物的分类，了解固体废弃物的特点及处理方法
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	6.2
	6.2固体废弃物的生物处理技术 
	了解固体废弃物生物处理技术的方法及其特点
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	18
	7.1
	7.1有机废气生物处理的基本原理
	了解有机废气的类型与特点，了解生物处理有机废气的基本原理
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	19
	7.2
	7.2有机废气生物处理的方法与工艺 
	了解有机废气生物处理的主要工艺及其应用
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	翻转课堂
	针对废水好氧、厌氧生物处理技术，废水脱氮除磷技术，场地生物修复技术，通过阅读文献，分析研究趋势，制作PPT并进行汇报讨论，考核学生对基础知识的掌握能力、学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力
	25%

	2
	大作业
	本课程要求选择一类代表性的环境污染问题，通过查阅文献分析出其生物处理的可行性及其注意事项
	25%

	3
	期末考试
	闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。主要考核学生对现代生物处理工程技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、分析题、计算题等
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M3
	翻转课堂
	25%
	A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确
B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确
C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确
D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误

	2
	M1
	大作业
	25%
	A-A-资料调研全面详尽，问题分析正确，汇报清晰、准确
B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细
C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确
D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误
B-资料调研一般，问题分析基本正确，汇报准确
C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，汇报基本准确
D-资料调研不全，问题分析不正确，汇报思路有错误

	3
	M2
	翻转课堂
	50%
	详见试卷评分标准

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|环境生物工程, 陈欢林, 化工出版社, 2011, ISBN:9787122114723.（*主教材）



《新生研讨课》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	新生研讨课

	
	Freshman Seminar

	课程编码
	CHM325911010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	新生研讨课教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	本课程是为环境工程专业新生开设的综合性基础研讨课程。其主要内容是研讨环境科学与工程学科的发展历程与趋势、我校环境工程专业现状、目前环境保护的热点问题、环境工程专业的任务及学习方法等。教学模式在授课方法、教学媒介、考核手段等诸多方面皆与惯常教学有很大突破和不同。本课程多以探索和研究为指向、强调师生互动和学生自主学习。教师是组织者、指导者和参与者，围绕选定的专题，在老师与学生、学生与学生间进行平等的互动与交流。通过本课程的研讨学习，使学生对环境科学与工程学科的内容、要求及环境工程本科专业的任务有较全面的了解，使新生体验一种全新的以探索和研究为基础、师生互动、激发学生自主学习的研究性教学的理念与模式，为新生创造一个在合作环境下进行探究式学习的机会，实现教师与新生的对话，架设教师与新生间沟通互动的桥梁，缩短新生与教师之间的距离，对学生各个方面进行整体的综合培养和训练，为后继学习打好基础。

	
	This course is a basically comprehensive course for freshmen of environmental engineering. Its main content is to discuss the history and development tendency of environmental science and engineering, the status of environmental engineering in our school, the present hot issues of environmental protection, and the tasks and learning methods of environmental engineering. With a great breakthrough, teaching modes are different from usual teaching in the aspects of teaching methods, teaching media, and assessment means. This course focuses on exploration and research, emphasizing teacher-student interaction and student self-learning. Teachers are organizers, mentors and participants, around the selected topics, having equal interaction and communication with students. Through the study of this course, students will have a more comprehensive understanding toward the contents and requirements of environmental science and engineering and the tasks of environmental engineering, so that they can experience a new concept and mode basing on the exploration and research, the interaction of teachers and students, and the research-oriented teaching aimed at stimulating self-study of students and live in an environment of cooperation and study. Studying this course can not only achieve the dialogue between teachers and students, setting up a bridge and shortening the distance between them, but also educate and train students from various aspects, providing a great basis for the subsequent study.

	负责人
	赵朝成
	大纲执笔人
	赵朝成
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境工程专业发展历程及趋势,熟悉本专业培养目标、培养计划及基本要求。
	是
	7.1, 8.2
	

	2
	M2
	目标2：了解环境保护的现状及要求, 形成对环境工程的学习兴趣， 培养认识和发现问题、提出问题、解决问题的意识和能力，了解认识环境工程从业人员的职业性质与社会责任、职业规范，建立团队合作的意识，完成从中学到大学的角色转变。
	是
	7.1, 8.2
	

	3
	M3
	目标3：培养学生的自主学习能力、增强终身学习理念，不断提高、进步。
	是
	12.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	专题1
	专题1 环境工程学科发展历程及趋势
	环境工程专业的发展历史和成就回顾；环境工程专业的现状分析；环境工程教育的发展趋势；我院环境工程专业概况。
	M1,M2,M3
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	2
	专题2
	专题2 培养方案及课程介绍
	专业培养目标；主干学科和专业核心课程；专业方向；毕业要求及学时、学分分配；基础课程学习的重要作用；化学在环境工程学习中的重要作用；专业课程学习的重要作用。
	M1
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	3
	专题3
	专题3 大气环境污染漫谈
	环境空气污染现状；环境污染的原因及危害；环境污染对策。
	M2,M3
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	4
	专题4
	专题4 浅谈大学生活中遇到的问题及解决对策
	大学生活中遇到的学习、生活问题及解决对策；职业规划。
	M2
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	5
	专题5
	专题5 环境与健康
	对所处的环境认知及外在环境致病的因素；环境污染的伤害及伤害减少的措施；导致不健康的原因及如何通过努力达到健康的目标。
	M1,M2,M3
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	6
	专题6
	专题6 安全漫谈
	最近我们身边发生的事故；环境与安全的关系；如何规避化工生产事故；所有的事故都能避免吗？风险辨识、风险评估、风险控制。
	M2,M3
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	7
	专题7
	专题7 漫谈中国水环境问题
	水的重要性（水用途、水资源、水危机）；水环境基本情况；水污染的总体形势；水污染防治措施（怎样使水体恢复到原有水体状态？）
	M2,M3
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	8
	专题8
	专题8 土壤环境污染问题漫谈
	土壤污染来源现状？污染原因？污染危害？防治途径？
	M2,M3
	2
	讨论，讲授
	2
	查阅资料自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	1.参加专题研讨次数（考勤）；
2.积极参加讨论的情况（上课精神状态、发言情况等）
	60%

	2
	期末考试
	完成一份总结报告
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	60%
	A-精神状态饱满，积极参加讨论，提问，全勤。
B-精神状态良好，比较积极参加研讨，提问，全勤。
C-精神状态一般，参加讨论积极性不高，缺勤1-2次。
D-精神状态较差，不积极参加讨论，缺勤2次以上。

	2
	M1
	期末考试
	40%
	A-学习报告对环境专业认识深刻，提出好的合理化建议。
B-学习报告对环境专业认识较深刻，提出合理化建议。
C-学习报告对环境专业认识较深刻，提出较合理的建议。
D-学习报告对环境专业认识不深刻，没有提出合理化建议。

	3
	M2
	平时表现
	60%
	A-精神状态饱满，积极参加讨论，提问，全勤。
B-精神状态良好，比较积极参加研讨，提问，全勤。
C-精神状态一般，参加讨论积极性不高，缺勤1-2次。
D-精神状态较差，不积极参加讨论，缺勤2次以上。

	4
	M2
	期末考试
	40%
	A-学习报告对环境专业认识深刻，提出好的合理化建议。
B-学习报告对环境专业认识较深刻，提出合理化建议。
C-学习报告对环境专业认识较深刻，提出较合理的建议。
D-学习报告对环境专业认识不深刻，没有提出合理化建议。

	5
	M3
	平时表现
	60%
	A-精神状态饱满，积极参加讨论，提问，全勤。
B-精神状态良好，比较积极参加研讨，提问，全勤。
C-精神状态一般，参加讨论积极性不高，缺勤1-2次。
D-精神状态较差，不积极参加讨论，缺勤2次以上。

	6
	M3
	期末考试
	40%
	A-学习报告对环境专业认识深刻，提出好的合理化建议。
B-学习报告对环境专业认识较深刻，提出合理化建议。
C-学习报告对环境专业认识较深刻，提出较合理的建议。
D-学习报告对环境专业认识不深刻，没有提出合理化建议。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	（无）



《信息检索与网络资源利用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	信息检索与网络资源利用

	
	Information Retrieval and Network Resource Utilization

	课程编码
	CHM326021010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	信息检索课是一门时代性强，特点突出的方法和技能课，课程目的是使学生开阔信息视野、提升信息素养，能够熟悉网络信息资源，利用网络知识解决学习和生活中的困难和问题。通过本课程的学习，掌握科学研究的基本方法，熟悉学位论文的要求；掌握一定的文献阅读、整理和分析研究的基本方法和技能，具备初步的科学研究方法与研究论文的写作能力等。

	
	The information retrieval is a class with strong era, prominent features methods and skills classes, the purpose of the course is to enable students to broaden their information horizons, enhance information literacy, to become familiar with the network of information resources, learning and using of the network knowledge to solve difficulties and problems in their life. Through this course, the student can master the basic scientific method, familiar dissertation requirements; And they can also master the basic research methods and skills about certain literature reading, collation and analysis, and grasp the preliminary scientific research methods and writing abilities of research papers and so on.

	负责人
	韩丰磊
	大纲执笔人
	韩丰磊
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够从问题提出检索词，查找到相关文献
	是
	2.2
	

	2
	M2
	目标2：并掌握一定的信息甄别与信息检索技巧，学会降低检索噪音，提高检索效率的方法
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握常用中英文网络数据库的各种检索方法
	是
	10.2
	

	4
	M4
	目标4：会利用文献检索解决学术问题
	是
	2.3
	

	5
	M5
	目标5：能够通过文献检索，提出并解决学术问题
	是
	12.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  信息检索概述
	本章重点难点：掌握科技情报检索的方法和过程。了解科技文献的发展与特点；常见的化工文献源；科技文献的出版形式；情报检索的涵义与意义
	M1
	0.5天
	讲授
	0.5天
	上机

	2
	第二章
	第二章 信息检索的基本知识
	本章重点难点：掌握科技情报检索的途径和方法。了解检索工具的概念和类型；科技情报检索的途径、方法和步骤。
	M1
	0.5天
	讲授
	0.5天
	上机

	3
	第三章
	第三章  中文数据库检索
	本章重点难点：常见中文数据库的结构和收录范围。介绍常见中文数据库的使用方法和检索技巧。
	M2
	1天
	讲授、上机
	1天
	上机

	4
	第四章
	第四章  常用外文数据库检索
	本章重点难点：常见外文数据库的收录范围和使用方法。介绍常用中外文数据库的结构、使用方法、检索策略及技巧。
	M2
	1天
	讲授、上机
	1天
	上机

	5
	第五章
	第五章  中外文检索工具介绍
	本章重点难点：Endnote检索工具的掌握。主要介绍中外最长使用的检索工具，重点介绍Endnote 的使用方法，以及电子数据库的结构，数据库的检索方法及技巧，检索结果的处理等。
	M2
	1天
	讲授、上机
	1天
	上机

	6
	第六章
	第六章  特种文献检索与利用
	本章重点难点：掌握专利和标准文献的检索方法。介绍专利、标准、科技报告、技术档案等文献的使用方法、检索技巧。
	M2
	0.5天
	讲授
	0.5天
	上机

	7
	第七章
	第七章  科技文献的撰写
	介绍科技论文及文献综述的写作要求和方法。
	M2
	0.5天
	讲授
	0.5天
	上机

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	
	30%

	2
	考勤
	
	20%

	3
	期末考试
	
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	2
	M1
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	5
	M2
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	8
	M3
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	10
	M4
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	11
	M4
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	12
	M4
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	13
	M5
	大作业
	30%
	（见大作业评分标准）

	14
	M5
	考勤
	20%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	15
	M5
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|网络信息检索, 沈固朝, 高等教育出版社, 2004.08.（*主教材）

	2
	图书|科技文献检索与利用, 王立诚, 东南大学出版社, 2001.06.（*主教材）

	3
	图书|Internet第一搜索引擎, 施耐德, 辽宁科技出版社, 2005.01.（*主教材）

	4
	图书|网上多媒体信息分析与检索, 庄越挺, 清华大学出版社, 2002.09.（*主教材）



《学科前沿知识专题讲座》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	学科前沿知识专题讲座

	
	Special Lecture on Discipline Frontier Knowledge

	课程编码
	CHM326121010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专题讲座团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境化学、环境工程原理（2-1）、环境工程微生物学、环境工程原理（2-2）、水污染控制工程、大气污染控制工程

	课程简介
（限选）
	本课程是为环境工程专业毕业班学生所开设的综合性专业提高课程，要求学生在学完基础课和主要专业课的基础上学习。主要内容是介绍环境科学与工程学科的新发展与前沿知识，包括环境保护形势与环境科学与工程新进展、水污染治理技术进展、大气污染治理技术进展、固体废物处理技术进展、其他环境保护方面的研究进展和技术进步等，侧重理论与实际的结合、兼顾内容的先进性与实用性。通过本课程的学习，使学生能更多地了解本专业目前所要解决的主要问题，对废水处理技术、废气处理技术、固体废物处理处置技术等的新理论及热点问题有较全面和深入的理解，掌握环境工程学术前沿的新理论和新工艺技术的研究动态，以开阔学生的视野，拓宽学生的知识面，为提高学生的创新能力、分析问题和解决问题的能力奠定基础。

	
	This course is a high-grade comprehensive course for the graduates of environmental engineering, which is learned by students after the basic courses and major courses. The main content is to introduction the new development and the frontiers knowledge about environmental science and engineering, including the environmental protection situation and new progress in environmental science and engineering, the progress in water pollution control technology, the progress in air pollution control technology, the progress in solid waste treatment technology, and research progress of other aspects of environmental protection, which focus on the combination of theory and practice, taking into account the advancement and practicability. Through the study of this course, students can learn more about the urgent major problems at present, having a more comprehensive and in-depth understanding toward the new theory and hot issues of the technology of wastewater treatment, the treatment of waste gas, and the treatment of solid waste, grasping the study dynamic of new theory and new technology of academic frontier in environmental engineering, broadening their horizons and knowledge, laying the foundation for improving students' innovation ability, analyze ability, and problem-solving ability.

	负责人
	赵朝成
	大纲执笔人
	赵朝成
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解环境科学与工程领域目前所要解决的主要问题以及新理论、新技术、新方法及新要求，熟悉学科领域前沿及发展动态。
	是
	10.2
	

	2
	M2
	目标2：激发学生对环境科学与工程学科的好奇心、探索精神及综合创新意识和能力，开阔学生的视野，提高学生运用所学知识分析和解决问题的能力。
	是
	10.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	专题1
	专题1 环境保护形势与环境科学与工程新进展
	
	M1,M2
	4
	讲授，讨论
	4
	查阅资料自学

	2
	专题2
	专题2 水污染治理技术进展
	
	M1,M2
	4
	讲授、讨论
	4
	查阅资料自学

	3
	专题3
	专题3 大气污染治理技术进展
	
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	查阅资料自学

	4
	专题4
	专题4 固体废物处理技术进展
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	2
	查阅资料自学

	5
	专题5
	专题5 环境影响评价及排污许可技术进展
	
	M1,M2
	3
	讲授、讨论
	3
	查阅资料自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时表现
	过程考核（课堂表现，包括出勤、课上参加讨论情况等）
	40%

	2
	期末考试
	完成一份学术报告
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时表现
	40%
	A-精神状态饱满，积极参加讨论，提问，全勤。
B-精神状态良好，比较积极参加研讨，提问，全勤。
C-精神状态一般，参加讨论积极性不高，缺勤1-2次。
D-精神状态较差，不积极参加讨论，缺勤2次以上。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	A-学术报告规范，为环境领域前沿内容。
B-学习报告较规范，为环境领域前沿内容。
C-学术报告较多不规范之处，但内容为环境领域前沿内容。
D-学习报告不规范，内容不属于环境领域前沿内容。

	3
	M2
	平时表现
	40%
	A-精神状态饱满，积极参加讨论，提问，全勤。
B-精神状态良好，比较积极参加研讨，提问，全勤。
C-精神状态一般，参加讨论积极性不高，缺勤1-2次。
D-精神状态较差，不积极参加讨论，缺勤2次以上。

	4
	M2
	期末考试
	60%
	A-学术报告规范，为环境领域前沿内容。
B-学习报告较规范，为环境领域前沿内容。
C-学术报告较多不规范之处，但内容为环境领域前沿内容。
D-学习报告不规范，内容不属于环境领域前沿内容。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	（无）



《应急技术与管理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	应急技术与管理

	
	Emergency Technology and Management

	课程编码
	CHM326221015
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	化工过程安全课题组

	学分
	1.5
	课内学时
	32
	讲授
	8
	实验
	0
	上机
	24
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工过程安全、化工设备安全、安全检测与监测、化工安全仪表

	课程简介
（限选）
	应急技术与管理是化工安全工程专业限选课，是一门介绍应急救援及管理方面技术与应用的课程。讲述了应急预案、应急演练及应急管理等的基本概念，应急预案编制及应急演练策划要点，事故应急救援处置技术等。
通过本课程的学习能使学生掌握应急管理的基础理论、基本技术，具备应急预案编制及应急演练策划的能力。

	
	Emergency technology and management is a limited optional course for chemical safety engineering major, which is a course introducing technology and application in emergency rescue and management. The basic concepts of emergency plan, emergency drill and emergency management, emergency plan preparation and emergency drill planning points, accident emergency rescue disposal technology, etc.
Through the study of this course, students can master the basic theory and technology of emergency management, and have the ability to prepare emergency plans and plan emergency drills.

	负责人
	王文东
	大纲执笔人
	王文东
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握应急管理体系、全生命周期的构成和应急管理的理论和方法。
	是
	6.2
	

	2
	M2
	目标2：掌握应急救援的关键环节：事故应急救援装备配备和使用，事故发生后的现场抢险和处置方法，现场急救方法。
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握事故应急救援的预案编制、管理、培训、演练方法和操作步骤。
	是
	5.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	应急管理概述
	本章重点难点：应急及应急管理的概念、突发事件的分类分级、应急管理生命周期、应急管理的“一案三制”。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	应急管理的发端及发展历程
	应急管理的产生、应急及应急管理的概念、应急管理的发展历程。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	3
	1.2
	应急管理的生命周期
	突发事件的分类分级、应急管理生命周期的构成及工作内容、应急管理的“一案三制”及实施过程中的体现。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	4
	第2章
	事故应急救援与处置
	本章重点难点：灾害事故的风险减缓、应急准备、应急响应、恢复重建、社会动员、应急沟通与舆情引导。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	灾害事故的风险减缓
	风险的界定与形成的原因，风险管理与减缓的工具。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	灾害事故的响应准备
	应急规划的流程与内容，应急救援队伍建设与应急保障体系的建立。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	7
	2.3
	灾害事故的应急响应
	应急响应的活动与功能，应急响应的重要问题。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	8
	2.4
	灾害事故的恢复
	恢复的概念、原则与过程管理，恢复重建的重要问题。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	9
	2.5
	灾害事故的应急社会动员
	应急社会动员的意义与对象、经验与问题。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	10
	2.6
	灾害事故的应急沟通与舆情引导
	信息发布，舆情监控、引导，新闻媒介的作用。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	11
	第3章
	应急预案编制与应急演练策划
	本章重点难点：应急预案的概念及内在要求、应急预案编制的基本要求、应急预案编制方法、应急预案的详细构成；应急演练的类型及实施形式、应急演练方案策划要点、应急演练总结报告撰写。
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	应急预案编制的基本要求及文本结构
	应急预案的概念及内在要求、应急预案体系构建的原则、应急预案编制导则、应急预案的分类、应急预案编制的基本要求、应急预案的文本体系结构。
	M3
	2
	讲授、上机
	2
	自学

	13
	3.2
	应急预案编制方法及要点
	应急预案编制方法、应急预案编制流程、应急预案的详细构成、应急预案的编制要点、应急预案评价及变更管理。
	M3
	4
	上机
	2
	自学

	14
	3.3
	应急演练的概念及准备
	应急演练的概念及目的、应急演练的类型及实施形式、应急演练准备及角色分配。
	M3
	2
	讲授、上机
	2
	自学

	15
	3.4
	应急演练方案策划及评估
	应急演练方案策划要点、应急演练评估、应急演练总结报告撰写、应急演练录像教学。
	M3
	4
	上机
	2
	自学

	16
	第4章
	应急处置案例分析与教学实践
	本章重点难点：化学品事故应急处置特点，危险化学品泄漏、火灾爆炸等的应急处置，化学品事故应急处置的经验和教训对比，桌面演练。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	典型化学品事故应急处置及现场救护常识
	化学品事故应急处置特点、基本原则、一般程序，危险化学品泄漏、火灾爆炸应急处置，化学品事故的现场救护。
	M3
	3
	讲授、上机
	3
	自学

	18
	4.2
	应急处置案例分析
	危险化学品事故处置成功、处置失败的案例各1个，进行案例分析总结。
	M3
	3
	上机、讨论
	3
	自学

	19
	4.3
	桌面演练
	两个事故情景：管道泄漏事故和化学品车辆侧翻事故的实训教学，桌面演练策划汇报。
	M3
	6
	上机、讨论
	2
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	应急管理案例分析
	充分利用安全分析手段，针对给定的应急处置案例进行分析，最后以PPT形式分组汇报。
	20%

	2
	事故应急救援预案的编制
	熟练掌握应急预案编制方法、流程，能够在充分收集资料的基础上，合理的进行风险评估和应急能力评估，编制应急预案。
	20%

	3
	应急演练方案策划及桌面演练
	能够策划应急演练方案，掌握应急演练的类型及实施形式并实施应急演练准备及角色分配；能够撰写应急演练总结报告。
	30%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核应急及应急管理的基本概念，事故应急救援装备配备和使用，事故发生后的现场抢险和处置方法，现场急救方法等，事故应急救援的预案编制及评审、培训、预案演练等，能够运用所学知识结合实际对应急管理案例进行分析。
3.题型主要有填空题、选择题、判断题及案例分析题等。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	应急管理案例分析
	50%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整。C-参加全部研讨，发言、提问较少，案例分析报告对应急管理的认识一般，报告能按时完成，内容比较完整。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识肤浅，报告抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	应急管理案例分析
	10%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整。C-参加全部研讨，发言、提问较少，案例分析报告对应急管理的认识一般，报告能按时完成，内容比较完整。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识肤浅，报告抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	4
	M2
	应急演练方案策划及桌面演练
	60%
	A-能够联系课堂所学知识，分析危险有害因素充分，评价结论合理，控制措施合理。B-能够联系课堂所学知识，分析问题思路较清晰、较深刻，控制措施合理。C-基本能够联系课堂所学知识，能把分析问题，控制措施基本合理。D-不能够联系课堂所学知识，分析问题思路不清晰，控制措施不太合理。

	5
	M2
	期末考试
	30%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	应急管理案例分析
	25%
	A-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整，提出好的合理化建议。B-参加全部研讨，积极发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识深刻，报告能按时完成，思路清晰、内容完整。C-参加全部研讨，发言、提问较少，案例分析报告对应急管理的认识一般，报告能按时完成，内容比较完整。D-参加部分研讨，基本不发言、提问，案例分析报告对应急管理的认识肤浅，报告抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	7
	M3
	事故应急救援预案的编制
	50%
	A-资料调研完整，问题分析全面，要素完整，危险识别与分析全面，评估应急能力准确，预案注重系统性和可操作性，文字通畅，图表规范，版面美观。B-资料调研完整，问题分析全面，要素完整，危险识别与分析、评估应急能力准确，预案系统性和可操作性一般，文字通畅，图表规范，版面美观。C-资料查阅基本完整，问题分析不全面，要素基本完整，危险识别与分析、评估应急能力基本准确，预案系统性和可操作性较差，文字通畅，图表规范。D-资料查阅不充分，问题分析不正确，要素不完整，危险识别与分析不全面，评估应急能力不准确，预案不注重系统性和可操作性，文字不通畅，图表不规范，排版很差，不按时提交。

	8
	M3
	期末考试
	25%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《新时代应急管理通论》, 王宏伟, 应急管理出版社, 2019.4, ISBN:9787502073954.

	2
	图书|《事故管理与应急处置》, 朱鹏, 化学工业出版社, 2018.9, ISBN:9787122322203.



《职业卫生学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	职业卫生学

	
	Occupational Hygiene

	课程编码
	CHM310921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	职业卫生学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化工安全工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学

	课程简介
（限选）
	职业卫生学是化工安全、环境工程、化学工程与工艺等专业的专业选修课。职业卫生学属于预防医学的范畴，研究与职业生命有关的职业性有害因素对职业人群健康的影响。主要任务以职业人群和作业环境为对象，从卫生学的观点出发，识别、评价、预测和控制不良劳动条件，着重研究劳动条件对职业人群身体健康的影响规律和改善劳动条件的措施，还研究职业性疾病在个体上的发生、发展规律和防治措施，旨在创造安全、卫生和高效的作业环境，提高职业生命质量，保护劳动者的健康。
通过本课程的学习，使学生掌握职业卫生学的基本理论、基本知识和基本操作技能，熟悉其工作内容和工作方法，了解本学科在国内外的新成就和发展趋势，并对职业环境存在的有害因素有一定的防范意识。

	
	Occupational Hygiene is specialized elective courses of Chemical Safety， Environmental Engineering, Chemical Engineering and Technology. Occupational Hygiene, part of prophylactic medicine, studies influence of occupational hazard factors on professional people health. Primary mission of the course is recognition, evaluation, prediction and controlling on poor working conditions, taking professional people and working environment as research objects, and from the viewpoint of hygiene. The course emphatically studies influence laws of working conditions on professional people health, and measures of improving working conditions, and researches the occurrence and development regularity of occupational diseases on the individuals, and control measures. The curriculum is aimed at generating safe, healthy and efficient working environment, improving quality of working life, and protecting labor health.
Through learning of this course, the students can master the basic theory of occupational hygiene, basic knowledge and basic skills, can be familiar with the working content and working methods, and can understand new achievements and development trend of this subject at home and abroad, and can make the students establish certain prevention awareness on harmful factors existing in a professional environment.

	负责人
	王志伟
	大纲执笔人
	王志伟
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解职业活动中存在的职业性有害因素与人体健康的关系，以及职业性疾病在个体上的发生、发展规律和控制措施。
	是
	6.2
	

	2
	M2
	目标2：使学生能够识别职业环境存在的有害因素，并进行适当的评价，提出合理可行的控制措施。
	是
	6.2
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章的重点难点：职业性有害因素及致病模式，职业性病损的概念；职业卫生的主要任务；职业病防治工作中的三级预防原则。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	职业卫生学
	职业卫生学的概念，职业卫生学的基本任务，职业卫生与职业医学的关系，职业性有害因素及致病模式；
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	职业与健康
	职业性有害因素的概念、来源，职业性病损的概念与分类；职业病的概念、范围，职业病发生的主要条件，职业病的特点，工作有关疾病的概念和特点，职业病三级预防原则。我国职业性有害因素和健康损害的特点，国外职业病的认识发展史，我国职业病的认识发展史。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	我国职业卫生现状和面临的主要问题
	职业性有害因素分布广、种类多、职业危害转嫁严重，职业紧张、心理障碍、职业伤害等频发。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	作业

	5
	第二章
	职业生理、职业心理与职业工效学
	本章的重点难点：肌肉活动的能量来源，劳动强度分级方法及有关概念，作业能力的动态变化及特点；职业紧张的来源及特点；影响工作效率的因素。
	
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	职业生理学
	体力劳动过程的生理变化与适应，脑力劳动过程的生理变化与适应，劳动负荷评价与作业能力。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	职业心理学
	与职业有关的心理因素，职业紧张；心身疾病。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	职业工效学
	工作过程的生物力学，人体测量及应用，人机系统，作业环境
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	9
	第三章
	职业性有害因素与健康损害
	本章的重点难点：生产性毒物来源、存在形态、接触机会、进入人体的途径，毒物在体内的代谢过程，毒物对机体毒作用的影响因素，生产性毒物危害的控制原则；各种毒物的接触机会、毒理作用、临床表现、处理原则与预防措施；生产性粉尘理化特性及其卫生学意义，矽肺、煤肺、石棉肺的主要病理特点，尘肺的诊断与分期；高温作业的概念、类型及对机体的影响，热适应的概念，中暑概念、类型；声压级与响度级的概念，噪声对听觉系统的损害。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	生产性毒物与职业中毒
	概述：生产性毒物来源、存在形态、接触机会、进入人体的途径；毒物在体内的过程；影响毒物对机体毒作用的因素；生产性毒物危害的控制原则。金属与类金属化合物、刺激性气体、窒息性气体、有机溶剂、苯的氨基和硝基化合物、高分子化合物（氯乙烯）的接触机会、毒理作用、临床表现、处理原则与预防措施。
	M1
	7
	讲授
	1
	作业

	11
	3.2
	生产性粉尘与尘肺
	概述 ： 生产性粉尘的来源与分类；生产性粉尘理化特性及其卫生学意义；生产性粉尘对健康的影响；生产性粉尘的控制。游离二氧化硅粉尘与矽肺   二氧化硅粉尘的接触途径；矽肺的致病机理及临床表现；矽肺的诊断和防治；煤矿粉尘与煤工尘肺     煤尘的接触途径；煤工尘肺的致病机理及临床表现；煤工尘肺的诊断和防治；硅酸盐尘与硅酸盐尘肺   硅酸盐的组成；石棉尘的接触途径；石棉肺的致病机理及临床表现。
	M1
	4
	讲授
	1
	作业

	12
	3.3
	物理因素及危害
	高温作业与中暑  高温生产环境中的气象条件及特点，高温概念、作业类型与职业接触，高温作业对机体生理功能的影响，中暑的发病机理、临床表现及预防；噪声的危害    噪声概念、物理特性及其评价；噪声性耳聋的诊断和控制；
	M1
	4
	讲授
	1
	作业

	13
	第四章
	职业性有害因素的识别与评价
	本章的重点难点：职业性有害因素识别原理与方法，职业环境监测的方法与监测数据的评价，建设项目职业病危害评价，有害作业分级评价。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	职业性有害因素识别
	职业性有害因素识别的原理，职业有害因素识别的基本方法，职业性有害因素识别的内容。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	职业环境监测
	职业环境监测的定义、作用，监测对象的确定，工作场所空气中有害物质监测、监测数据的评价和长期监测计划。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	生物监测
	生物监测的基本概念，生物监测的特点，生物监测策略，生物监测的卫生标准，生物监测的结果解释，生物监测的优点，生物监测在其他领域的应用，展望。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	职业卫生调查
	职业卫生调查形式，职业卫生调查步骤，职业卫生调查事例。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	18
	4.5
	职业性有害因素的评价
	建设项目职业病危害评价，有害作业分级评价。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	19
	第五章
	职业性有害因素的预防与控制
	本章的重点难点：职业病防治法的法律关系主体、预防策略，各相关配套法规的主要规定；职业卫生服务的概念、内容与模式，健康监护和健康促进的概念，职工工伤与职业病致残程度鉴定。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	职业卫生法律法规与监督管理
	中华人民共和国职业病防治法，相关配套法规与规章，职业卫生标准；职业卫生标准的应用
	M2
	4
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	职业卫生工程技术（自学）
	工业通风，工业除尘，空气调节与净化，工业噪声与振动控制，采光与照明
	M2
	0
	自学
	1
	自学

	22
	5.3
	个人防护用品 （自学）
	防护头盔、眼镜，面罩，防护服和防护鞋，呼吸防护器，防噪声用具，皮肤防护用品
	M2
	0
	自学
	1
	自学

	23
	5.4
	职业卫生保健
	职业生命质量，职业卫生服务，作业场所健康促进
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.5
	职业健康监护
	医学监护，职业健康监护信息管理，职业从事者工伤与职业病致残程度鉴定
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	第六章
	主要行业的职业卫生
	本章重点难点：对所学知识进行灵活应用。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	学生选择相关行业的职业性有害因素的危害和预防措施进行交流。
	
	M2
	1
	讨论
	2
	搜集并整理资料

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.设置5次左右的测试，题型为选择、判断等。
2.根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对职业性有害因素基本知识的掌握能力。题型主要有简答题。
	25%

	2
	大作业
	1.本课程要求调查相关行业存在的职业性有害因素，影响，控制措施等。
2.根据调查分析的完整性、深刻性、正确性进行评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对职业卫生学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、作图题、分析题、计算题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-按时提交作业，职业卫生等基本知识点理解无误。
B-按时提交作业，职业卫生等基本知识点理解存在少量错误。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	大作业
	50%
	A-资料调研详尽，问题分析深入，论述详细清晰。 B-资料调研一般，问题分析较深入，论述详细。C-资料调研有缺项，问题分析有漏洞，论述基本正确。D-资料调研不全，问题分析不正确，论述有错误


	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《职业卫生与职业医学》第8版, 邬堂春, 人民卫生出版社, 2017年8月, ISBN:9787117246651.（*主教材）

	2
	图书|《劳动卫生学》, 姜亢, 中国劳动社会保障出版社, 2007年3月.



《专业外语》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	专业外语

	
	Professional Foreign Language

	课程编码
	CHM326321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	专业外语教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	环境工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	环境学导论、环境监测、水污染控制工程

	课程简介
（限选）
	《专业外语》是环境工程专业学生的专业基础限选课程之一。课程教学内容包括专业外语的特点，环境工程、大气污染控制、水污染控制、固体废弃物污染控制、噪声污染控制、环境质量评价、环境监测、环境与可持续发展等环境科学多个方面的英语文章的阅读和英文文献查阅及摘要写作，通过教学主要应使学生能够比较熟练地阅读本专业一般水平的外文资料，包括大气污染控制、水污染控制、固废污染控制、噪声污染控制、环境质量评价、环境监测和环境与可持续发展等方面的资料，能够较通顺地译成中文；在基本语法知识的基础上扩大词汇，主要是专业词汇和常用词组；掌握专业词汇构词法；提高学生专业英语阅读速度和科技英语写作能力；并能用英文进行简单的专业内容的描述和摘要写作。

	
	《Specialized English》 is one of the selective professional courses for environmental engineering students. The teaching contents of the course include the characteristics of specialized English, reading of English articles in many aspects of environmental science including environmental engineering, air pollution control, water pollution control, solid waste pollution control, noise pollution control, EIA, environmental monitoring, environment & sustainable development, and English literature review and abstract writing. The teaching of this course should mainly enable students to read the English literatures of the professional level, including environmental engineering, air pollution control, water pollution control, solid waste pollution control, noise pollution control, EIA, environmental monitoring, environment & sustainable development and so on, and to translate them into Chinese; to expand vocabulary on the basis of the basic grammar knowledge, mainly the professional vocabulary and the common phrases; to master the specialized vocabulary formation method; to improve the students' professional English reading speed and the science and technology English writing ability; and to use English to describe the specialized content and write an abstract.

	负责人
	顾莹莹
	大纲执笔人
	顾莹莹
	审核人
	张庆冬

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能理基本掌握一门外语，对环境工程专业及其相关领域的国际状况有基本的了解，能较熟练阅读本专业的外文书刊，并具有听、说、写、译和进行国际交流的基本能力。解故障诊断、无损检测、安全监测领域的基本概念
	是
	10.2
	10.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	0
	课程介绍
	学习专业英语的原因、目的、内容、方法及考核方式；专业英语的语言特点、语法特点和词汇特点
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	2
	PART 1
	PART 1 INTRODUCTION TO ENVIRONMENTAL ENGINEERING
	重点难点：环境、系统和污染的概念；系统间的相互联系；环境干扰
	
	/
	/
	/
	/

	3
	Unit 1
	Unit 1  Environmental Engineering
	课程主要介绍的主要内容；环境、系统和污染的概念；系统间的相互联系；环境干扰；阅读材料的相关内容。
	M1
	2
	讲授
	1
	课后作业

	4
	PART 2
	PART 2 AIR POLLUTION & CONTROL
	重点难点：一次和二次大气污染物的概念；大气污染物的分类；去除大气中颗粒污染物的主要方法
	
	/
	/
	/
	/

	5
	Unit 5
	Unit 5  Type and Sources of Air Pollutants [Ⅰ]
	一次和二次大气污染物的概念；大气污染物的种类和来源
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	Unit 7
	Unit 7  Conventional Technology of Air pollution Control
	去除大气中颗粒污染物的主要方法：旋风除尘器、布袋除尘器；洗涤器；静电除尘器的主要原理、方法和特点
	M1
	4
	讲授
	1
	课后作业

	7
	PART 3
	PART 3 WATER POLLUTION AND WASTEWATER TREATMENT
	重点难点：水中的主要污染物；衡量水中悬浮物和有机质的主要指标；给水处理和污水处理的主要工艺流程和操作单元
	
	/
	/
	/
	/

	8
	Unit 10
	Unit 10  Water Pollution and Pollutants
	水中的主要污染物；衡量水中悬浮物的主要指标；衡量水中有机质的主要指标
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	9
	Unit 13
	Unit 13  Water Treatment Processes
	水处理的主要工艺流程和操作单元：格栅、沉淀、絮凝、消毒、曝气、活性炭吸附、反渗透
	M1
	4
	讲授
	1
	课后作业

	10
	PART 4
	ART 4 SOLID WASTES AND DISPOSAL
	重点难点：固体废物的常用处置方法
	
	/
	/
	/
	/

	11
	Unit 21
	Unit 21 Disposal of Solid Wastes
	固体废物的概念；分类；危害；处理与处置；常用的处置管理：填埋、焚烧、堆肥
	M1
	4
	讲授
	/
	/

	12
	PART 5
	PART 5 OTHER POLLUTION AND CONTROL TECHNOLOGIES
	重点难点：噪声的主要控制措施
	
	/
	/
	/
	/

	13
	Unit 22
	Unit 22  Sound and Noise
	噪声的定义、特征、危害和控制措施
	M1
	3
	讲授
	1
	课后作业

	14
	PART 6
	PART 6 ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT
	重点难点：环境影响评价的定义和操作步骤
	
	/
	/
	/
	/

	15
	Unit 26
	Unit 26  Summary of EIA
	环境影响评价的定义、操作步骤和研究方向
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	16
	PART 7
	PART 7 ENVIRONMENTAL MONITORING
	重点难点：环境监测的定义、操作步骤和主要监测技术
	
	/
	/
	/
	/

	17
	Unit 31
	Unit 31 Sampling Sediment and Soil
	环境监测的定义、目的、操作步骤、主要的监测技术：化学技术、生物技术、3S技术等
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	18
	PART 8
	PART 8 ENVIRONMENTAL POLICY AND MANAGEMENT
	重点难点：固体废物管理的主要问题和机遇
	
	/
	/
	/
	/

	19
	Unit 34
	Unit 34  Solid Waste Management Overview
	固体废物管理的功能要素；我国固体废物管理方面目前存在的主要问题；机遇和挑战
	M1
	2
	讲授，讨论
	/
	/

	20
	PART 9
	PART 9 ENVIRONMENTAL SUSTAINABLE DEVELOPMENT
	重点难点：可持续发展的定义；有利于经济和发展的新型生物处理技术
	
	/
	/
	/
	/

	21
	Unit 35
	Unit 35  Clean Technologies through Microbial Processes for Economic Benefits and Sustainability
	可持续发展的定义、关键、前提。有利于经济和发展的新型生物处理技术
	M1
	1
	讲授,讨论
	/
	/

	22
	/
	英文文献查阅及英文摘要写作
	英文文献查阅的技巧；论文文献的大纲和主要内容；参考文献的引用；中、英文摘要的内容和特点
	M1
	2
	讲授
	2
	汇报

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.布置4次课后作业题。2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。3.考核学生对专业词汇、课文和阅读材料内容的的理解和掌握，阅读外文资料的能力。
	15%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。2.主要考核学生对专业外语的基本知识的掌握，阅读理解和英文写作能力，题型主要有翻译题、选择题、简答题等。
	50%

	3
	大作业
	要求查阅相关资料，并制作PPT，用英文介绍相关内容，考察学生查阅外文资料、总结分析和口语表达能力。
2.根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	20%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	A-独立思考，按时完成，答案准确；B-按时完成，答案较准确；C-作业抄袭，未能按时完成，书写混乱。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	大作业
	20%
	A-PPT制作精美，思路清晰，逻辑清楚，语言表达清楚;B-PPT制作良好，思路比较清晰，逻辑比较清楚，语言表达比较清楚；C-PPT制作粗糙，思路不清晰，逻辑不清楚，语言表达不清楚。

	4
	M1
	课堂表现
	15%
	A-精神状态饱满，回答问题正确;B精神状态良好，问题回答较准确；C-精神状态较差，问题回答有误。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《环境工程专业英语》, 钟理, 化学工业出版社, 2005.07, ISBN:9787502571184.（*主教材）

	2
	图书|《环境工程专业英语》, 刘洋，王耀琴, （校内胶印）, 2008.11, ISBN: 	9787564300814.




生物工程与技术中心
《材料与环境》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	材料与环境

	
	Materials and Environment

	课程编码
	CHM421431020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	材料与环境教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	材料与环境课程属于通识教育选修课程，适用于全校各专业学生。本课程主要讲授各种材料对环境的影响，其中重点介绍合成高分子材料（塑料、橡胶和化纤）、能源材料、纳米材料的发展和使用对环境造成的影响。通过认识材料的开采、加工、使用对环境的破坏作用，理解发展生态环境材料和实施节能减排措施的必要性。课程紧密结合目前国际“限塑、禁塑”和我国“垃圾分类处理”等社会中的热点问题，将理论知识、实际应用、现实状况和未来发展结合起来，提高教学效果。
通过本课程的学习，即可以提高和扩展学生对各种材料的性质、应用和最新发展趋势，提高自身的科学素养；同时提高学生保护环境的意识，树立材料、经济、社会、环境协调发展的人文观念。

	
	“Materials and Environment” is a general education course and suitable to all undergraduates. The course focuses on the relationship between materials and environment, and the content mainly includes the impact of synthetic polymer materials (plastic, rubber and fiber), energy materials and nanomaterials on environment. We will learn the negative effect of materials on environment through the mining, synesthetic, application, and treatment of materials, and realize the importance and necessity to use eco-materials and promote energy conservation and emissions reduction. The course proceeds from reality, integrates theory with practice, to improve teaching effect by closely integrated with the current hot issues, such as the international "plastic limit, ban plastic”, the "garbage classification and treatment" in China's society. 
Through this course, students can not only improve their scientific literacy via learning the characteristic, application and the latest development trend of various materials, but raise their awareness of environmental protection, set up the humanistic concept of the harmonious relationship between man, materials and environment.

	负责人
	夏永清
	大纲执笔人
	夏永清
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解材料在开采、运输、使用后的处理方式分析材料对环境的影响。能够运用综合基础知识，判断生活中所用材料的后处理方式。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解合成高分子材料的性质，深刻认识一次性塑料对环境的破坏作用，能够身体力行地减少使用一次性塑料。提高保护环境的意识，树立人、材料、环境协调发展的观念。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：认识发展生态环境材料和实施节能减排措施的必要性。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 材料的发展史及材料对人类社会发展的作用
	本章重点难点：材料与人类社会文明及环境的关系
	M1,M2,M3
	2
	讲授+讨论
	1
	作业

	2
	1.1
	1.1材料推动人类社会文明的发展
	人类时代的划分；材料的发展史；材料与人类社会的发展关系。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	1
	作业

	3
	1.2
	1.2材料对环境的影响
	材料对环境的破坏；材料对环境的修复
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	4
	第二章
	第二章  天然材料与环境的关系
	本章重点难点：不同天然材料对环境的影响以及发展前景
	M1
	4
	讲授+讨论+翻转课堂
	1
	作业

	5
	2.1
	2.1 天然材料的分类
	常见天然材料种类及特点
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	6
	2.2
	2.2 传统能源材料煤炭和石油开采对环境的影响
	传统能源材料对环境的破坏作用，事例
	M1
	1
	翻转课堂
	0
	/

	7
	2.3
	2.3 可再生天然材料对环境的影响
	可见生天然材料的最新研究进展
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	8
	2.4
	2.4 生物质材料的未来发展趋势
	生物质材料的特点及未来展望
	M1
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	9
	第3章
	第三章  合成高分子材料与环境的关系
	本章重点：合成高分子材料的机理，一次性塑料回收标志，一次性塑料对环境的影响；禁塑令的趋势以及发展前景。
	M1,M2,M3
	8
	讲授+讨论
	2
	作业

	10
	3.1
	3.1 合成高分子材料的机理及分类
	高分子材料定义；聚合机理；合成方法
	M2,M3
	2
	讲授
	1
	作业

	11
	3.2
	3.2 塑料与环境
	塑料的合成；常见塑料种类及特点；塑料对环境的影响；塑料未来发展趋势
	M2,M3
	4
	讲授、讨论
	1
	纪录片观看

	12
	3.3
	3.3 橡胶与环境
	橡胶的定义，橡胶的种类；橡胶与环境的关系；生物质橡胶的生产
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	13
	3.4
	3.4 化纤与环境...
	化纤的种类及特点，化纤的生产工艺；化纤与环境的关系
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	14
	第4章
	第四章  金属材料与环境
	本章重点：了解金属材料的开采和冶炼过程，以及在此过程中对生态环境的影响，掌握金属材料的再利用方式和与生态和谐共生的方法。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	15
	4.1
	4.1 金属材料简介
	常见金属材料分类；金属材料性质与特点
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	16
	4.2
	4.2 金属的开采与冶炼
	金属开采对环境影响，金属冶炼对环境的影响
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	17
	4.3
	4.3 金属与生态环境
	金属材料与生态环境的辩证关系
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	18
	4.4
	4.4 再生金属资源的利用
	再生金属资源的利用途径
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	19
	第5章
	第五章 无机非金属材料与环境
	本章重点：了解无机非金属材料的分类和性质，以及在制备和加工过程中对环境的影响，了解新型无机材料的制备方法。
	M1,M2,M3
	4
	讨论+讲授
	1
	作业

	20
	5.1
	5.1 无机非金属材料简介
	常见无机非金属材料分类；无机非金属材料性质与特点
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	21
	5.2
	5.2 传统和现代无机非金属材料
	传统无机非金属材料；现在无机非金属材料发展
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	22
	5.3
	5.3 无机非金属材料的污染和治理
	无机非金属材料对环境的影响；治理方法
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	23
	5.4
	5.4 仿生方法制备无机非金属材料
	仿生方法制备无机非金属材料的研究进展
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	24
	第6章
	第六章 能源材料与环境
	本章重点：了解能源现状尤其是中国的能源现状，了解传统能源对环境的影响，熟悉新型能源材料的特点及发展趋势，培养能源、环境、生态协调发展的意识。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	25
	6.1
	6.1 能源概况
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	26
	6.2
	6.2 中国的能源现状
	中国能源种类及现状
	M1,M2
	1
	讲授
	0
	/

	27
	6.3
	6.3 传统能源材料对环境的影响
	传统能源对环境的影响
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	28
	6.4
	6.4 新型能源材料
	新型能源材料的种类及发展状况
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	29
	第7章
	第七章  纳米材料与环境
	章重点：纳米材料的定义及形态，纳米材料对人体健康的潜在影响
	M1,M2,M3
	2
	讲授+讨论
	0
	/

	30
	7.1
	7.1 纳米材料的特点与功能
	纳米材料的定义，常见纳米材料形态；纳米材料的特殊性质与功能
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	31
	7.2
	7.2 纳米材料的生物安全评价
	实验室内纳米材料的生物安全评价进展
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	32
	第8章
	第八章 生态材料
	本章重点：生命周期的定义，能够掌握分析材料的环保性能的方法。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论+翻转课堂
	1
	作业

	33
	8.1
	8.1 理解材料生命周期评价方法
	材料生命周期评价方法；电驱动汽车的生命周期研究事例
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	34
	8.2
	8.2 了解生态材料的定义及发展趋势
	生态材料定义，生态材料的发展趋势
	M3
	1
	讲授+讨论
	0
	/

	35
	8.3
	8.3 提倡简约的生活方式
	节能减排，简约环保
	M3
	2
	讲授+翻转课堂
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图、分析和计算题。
	15%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	15%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、论述题等
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	考勤
	15%
	A-全勤。B-缺勤1次。C-缺勤2-3次。D-缺勤3次以上。

	2
	/
	课堂表现
	15%
	A-精神状态饱满，回答问题准。B-确神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误

	3
	/
	平时作业
	30%
	A-按时完成。能够体现优秀的逻辑分析能力，能够全面地分析问题，体现独立思考问题、解决问题的能力。 B-按时完成。能够比较全面地分析问题，体现独立思考问题、解决问题的能力。C-按时完成。能够体现独立思考问题的能力。D-未提交。

	4
	M2
	平时作业
	30%
	A-按时完成。能够体现优秀的逻辑分析能力，能够全面地分析问题，体现独立思考问题、解决问题的能力。 B-按时完成。能够比较全面地分析问题，体现独立思考问题、解决问题的能力。C-按时完成。能够体现独立思考问题的能力。D-未提交。

	5
	/
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-75];[A,B]=[90-100,75-89];[A]=[90-100]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|高分子材料, 阿蒂萨·阿 萨帕吉克阿兰·爱蒙斯蕾兰·哈默顿，译者:顾宜，李瑞海, 化学工业出版社, 2006-5-1, ISBN:7502582142.

	2
	图书|寂静的春天, 蕾切尔·卡逊, 中国青年出版社, 2017-06, ISBN:9787515347592.

	3
	图书|《材料与环境——节能优选法》, 阿诗笔, 上海交通大学出版社, 2016-06-01, ISBN:9787313148315.



《材料与健康》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	材料与健康

	
	Materials and Health

	课程编码
	CHM422531020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	材料与健康教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《材料与健康》是一门材料与医学健康知识相关的文化通识选修课程。本课程在介绍材料与健康概念的基础上，重点介绍应用于医学健康领域的各种材料（光、热、磁、抗辐射、仿生等）的功能和性质以及材料技术的进步对人类健康的积极推动作用。通过本课程的学习，学生将从医学角度了解材料与健康的关系，并以此为基础，学会合理掌握与运用生物医学中的材料知识，维护健康，提升学习与生活的质量。

	
	This course is an elective course of general knowledge and culture, which focuses on materials and health. Based on the concept of materials and health, this course focuses on the functions and properties of various materials (light, heat, magnetism, radiation resistance, bionics, etc.) applied in the field of medical health, as well as the positive role of material technology progress in promoting human health. Through the study of this course, students will understand the relationship between materials and health from the perspective of medicine, and learn to reasonably master and use the material knowledge in biomedicine, maintain health, and improve the quality of learning and life on this basis.

	负责人
	何化
	大纲执笔人
	何化
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：通过本课程的学习，让学生从医学角度理解材料与健康的关系，掌握各种生物医学材料（光、热、磁、抗辐射、仿生等）的功能和性质。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：通过本课程的学习，让学生学会合理掌握和运用生物医学的相关材料知识，维护健康，提高学习和生活质量。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：培养和提高学生独立思考、分析、判断和解决问题的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	了解人类面临的健康问题，掌握材料的概念以及材料能够解决的问题。
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 健康问题的挑战
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授+讨论
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 材料与健康的关系
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授+讨论
	/
	/

	4
	第二章
	第二章
	从正反两面理解材料对人类健康的积极推动作用和潜在的危害，了解材料技术前沿及其对人类生活的影响。
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 影响人体健康的材料
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授+讨论
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 材料影响健康的途径与表现
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授+讨论
	/
	/

	7
	第三章
	第三章 会发光的材料与医学诊断
	理解材料发光的原理，掌握发光材料在病理诊断和医学影像方面的应用，了解与生活相关的医学影像常识。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 材料发光的秘密
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	9
	3.2
	3.2 火眼金睛的“病理判官”
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	10
	3.3
	3.3 医学影像材料让肿瘤无处遁形
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	11
	第四章
	第四章 会发声的材料与癌症诊断
	理解材料的光声转化机理，掌握光声医学成像的原理以及肿瘤早期诊断
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 神奇的光声转换材料
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	13
	4.2
	4.2 光学和超声波的联系
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	14
	4.3
	4.3 光声医学成像用于肿瘤诊疗
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	15
	第五章
	第五章 会发热的材料与癌症治疗
	理解材料的光热机理，掌握光热疗法的原理和医学应用领域。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 神秘的光热转换材料
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	17
	5.2
	5.2 “热死”癌细胞可行吗？
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	18
	5.3
	5.3 光热化疗联合斗癌魔
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	19
	第六章
	第六章 会呼吸的材料与自由基疗法
	理解材料的光辐射机理、掌握光动力治疗癌症的原理和医学应用领域。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 材料也会呼吸吗？
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	21
	6.2
	6.2 什么是光动力治疗？
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	22
	6.3
	6.3 用于癌症光动力治疗的新型材料
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	23
	第七章
	第七章 会载药的材料与药物输送
	理解癌症靶向治疗的概念，掌握材料载药的原理以及用于肿瘤精准治疗的理念。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	24
	7.1
	7.1 什么靶向治疗
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	25
	7.2
	7.2 探秘载药材料与肿瘤药物输原理
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	26
	7.3
	7.3 介绍几种治疗疾病的纳米药物输送系统
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	27
	第八章
	第八章 磁性材料与医学诊疗
	了解磁性材料的概念，掌握磁性材料载药用于肿瘤诊疗的原理，了解与生活相关的医学影像常识。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	28
	8.1
	8.1 磁性材料是磁铁吗？
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	29
	8.2
	8.2 医学影像用磁性材料用于疾病诊断
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	30
	8.3
	8.3 磁性材料用于肿瘤治疗
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	31
	第九章
	第九章 仿生材料与人造器官
	了解材料仿生的概念和理念，即结构是仿生的基础，功能是仿生的结果。掌握几种结构仿生的生物材料。
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	/
	/

	32
	9.1
	9.1 什么是仿生材料
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	33
	9.2
	9.2 仿生骨组织结构和功能的材料
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	34
	9.3
	9.3 仿生血管结构和功能的材料
	
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授+讨论
	/
	/

	35
	第十章
	第十章 材料的健康风险评价
	了解生物医用材料的健康风险，包括材料毒理学和临床风险，探讨生物医用材料各方面的问题及发展方向。
	M1,M2,M3
	2
	讲授+讨论
	/
	/

	36
	10.1
	10.1 材料的健康风险
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	37
	10.2
	10.2 材料安全问题评价
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授+讨论
	/
	/

	38
	10.3
	10.3 材料技术的机遇与挑战
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授+讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、随堂回答问题情况
	20%

	2
	平时作业
	论文报告 
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	期末考试
	开卷考试, 简答题和论述题
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	2
	M1
	期末考试
	50%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59


	3
	M1
	课堂表现
	20%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误


	4
	M2
	平时作业
	30%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	5
	M2
	期末考试
	50%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	6
	M2
	课堂表现
	20%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	7
	M3
	平时作业
	30%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	8
	M3
	期末考试
	50%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	9
	M3
	课堂表现
	20%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	10
	/
	考勤
	100%
	M-缺勤2次以内。 N-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|材料与社会进步（第一版）, 戚飞鹏, 上海大学出版社, 2003.

	2
	图书|迷人的材料（第一版）, 马克·米奥多尼克, 北京联合出版公司, 2016.（*主教材）

	3
	图书| 材料与人类社会（第一版）, 毛卫民, 高等教育出版社, 2014.

	4
	图书|材料仿生与思维创新, 孙树东, 四川大学出版社, 2012.

	5
	图书|生物医用高分子材料, 赵长生, 化学工业出版社, 2009.

	6
	图书|生物材料与组织工程, 熊党生, 科学出版社, 2010.

	7
	图书|医学纳米技术与纳米医学, 张镇西, 西安交通大学, 2013.（*主教材）



《发酵工程综合实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	发酵工程综合实验

	
	Comprehensive Experiments of Fermentation Engineering

	课程编码
	
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	发酵工程综合实验教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	0
	实验
	24
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	6

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	生物化学、工业微生物

	课程简介
	《发酵工程综合实验》是为能源化学工程专业本科生开设的一门专业选修实验课。发酵工程是生物化工领域产品研发和生产的主战场，是生物化工产业化的核心技术之一。发酵技术按对氧的需求，可以分为好氧发酵和厌氧发酵两大类，本课程参考国内50多所高校多年的实验教学经验，选取了好氧发酵（以谷氨酸发酵为代表）和厌氧发酵（以啤酒发酵为代表）两大综合实验，采用的细菌、酵母菌菌种是典型的代表性工业微生物，其代谢基础知识已经在生物化学、工业微生物学等相关课程中介绍过。通过该教学实验的训练，可以使学生更好地了解生物化工主要单元过程，培养学生严谨的实验态度和较强的动手能力，掌握专业实验技能、正确采集数据、整理分析实验数据的能力；通过实验方案设计及优化，还可以培养学生理论结合实际、自主设计选择实验方法和装置的能力，独立或作为团队成员完成项目的能力，为学生今后从事实验室工作、科学研究工作以及新产品、新工艺和新单元操作技术开发工作打下坚实的基础。

	
	Comprehensive Experiments of Fermentation Engineering is major elective course for the undergraduate students of Energy Chemical Engineering. Fermentation engineering is the main battleground of product research and development and production in the field of biochemical industry, and it is one of the core technologies of biochemical industrialization. According to the demand for oxygen, fermentation technology can be divided into two categories including aerobic fermentation and anaerobic fermentation. Referring to the experiences of more than 50 universities in China for many years of experimental teaching, this course selects two comprehensive experiments including aerobic fermentation (represented by glutamate fermentation) and anaerobic fermentation (represented by beer fermentation). Bacterial and yeast species are two typical representative industrial microorganisms. The metabolic basic knowledge has been introduced in biochemistry, industrial microbiology and other related courses. Through the training of this teaching experiment, students can understand the main unit process of biochemical engineering, cultivate students' rigorous experimental attitude and strong practical ability, and master the experimental skills of energy and chemical engineering specialty, the ability to correctly collect data, organize and analyze experimental data; Through the design and optimization of experimental schemes, it can also cultivate students' ability to combine theory with practice and independently design and select experimental methods and devices, ability to complete projects independently or as a team member. It lays a solid foundation for students to engage in laboratory work, scientific research work and development of new products, new processes and new unit operation technologies in the future.

	负责人
	肖梓军
	大纲执笔人
	肖梓军，王小强
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：能够针对能源化工领域的专业问题，基于科学原理对该问题进行分析研究和实验设计，并能合理选用或搭建实验装置，采用科学的实验方法，安全地开展实验。
	是
	
	4.3

	2
	M2
	目标2：实验过程中，能正确采集、整理实验数据，对实验结果进行关联、建模、分析和解释，并总结获取合理有效的实验结论。
	是
	
	4.4

	3
	M3
	目标3：能针对实际能源化工项目，评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，判断产品生产周期中可能对人类和环境造成损害的隐患。
	是
	
	7.2

	4
	M4
	目标4：具有一定的组织管理知识和能力，具有较强的团队意识和协作精神，能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。
	是
	
	9.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	2
	综合实验2：啤酒发酵综合实验
	主要目标及内容：熟悉大米、大麦、小麦等常用淀粉质工业发酵原料的特点，各种原料常用的预处理方法；掌握酵母扩培、程序升温糖化、过滤、蒸煮、冷却操作过程及原理；掌握酵母乙醇发酵过程的生化原理和特点，监测和控制发酵进程；掌握酵母喷雾干燥工艺；掌握啤酒发酵主要成分及质量检测方法。实验过程中，能够团队协作分工，正确记录和分析实验参数和实验现象，总结实验结论，独立撰写实验分析报告，绘制工艺流程图，并进行物料衡算；熟悉水、电、蒸汽、气瓶、制冷、常见阀门、泵、厌氧发酵罐的控制，掌握安全生产基本知识。
	M1,M2,M3,M4
	16
	实验
	4
	预习报告、实验报告

	2
	1
	综合实验1：谷氨酸发酵综合实验
	主要目标及内容：熟练掌握谷氨酸发酵培养基的配制及灭菌方法；能够熟练进行接种操作，进行微生物生长及糖消耗检测，监测发酵进程；熟悉常用的发酵液除菌体方法；掌握等电点法和结晶法提取谷氨酸的原理及操作要领。实验过程中能够正确测定实验参数，能够根据老师布置的任务，进行团队讨论并合理分工，制定和优化试验方案。
	M1,M2,M3,M4
	8
	实验
	2
	预习报告、实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.本课程2个综合实验，每个综合实验提交1份预习报告。
2.成绩采用百分制，根据预习报告完成情况评分。
	10%

	2
	实验过程
	成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
	40%

	3
	实验报告
	1.本课程2个综合实验，每个综合实验提交1份实验报告。
2.成绩采用百分制，根据实验报告完成情况评分
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	60%
	A-按时完成、能独立思考，提出优化实验方案，思路清晰、步骤完整。B-按时完成、独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。C-按时完成、基本可以独立思考，思路比较清晰、步骤比较完整。D-未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	实验过程
	40%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	3
	M2
	实验过程
	50%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	4
	M2
	实验报告
	50%
	A-格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论，能够认真完成课后思考题。B-格式正确，步骤叙述比较清楚，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-格式正确，步骤叙述基本清楚，基本可以合理分析实验数据，但未能结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	5
	M3
	实验过程
	40%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	6
	M3
	实验报告
	60%
	A-格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论，能够认真完成课后思考题。B-格式正确，步骤叙述比较清楚，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-格式正确，步骤叙述基本清楚，基本可以合理分析实验数据，但未能结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	7
	M4
	实验过程
	40%
	A-认真规范完成实验操作和过程步骤，能得到正确的实验数据和结果。B-能够完成实验要求，操作基本正确规范，能得到合理的实验结果。C-基本完成实验要求步骤，未能得到合理的实验结果。D-不能正确完成实验要求，不能得到合理的实验结果。

	8
	M4
	实验报告
	60%
	A-格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论，能够认真完成课后思考题。B-格式正确，步骤叙述比较清楚，能正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论。C-格式正确，步骤叙述基本清楚，基本可以合理分析实验数据，但未能结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论。D-不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|发酵工程实验, 李江华, 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787040321746.

	2
	图书|发酵工程实验指导（第2版）, 吴根福, 高等教育出版社, 2013, ISBN:9787040368291.（*主教材）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	综合实验1：谷氨酸发酵综合实验
	生物化学与化工实验室
	工科楼A111，A315
	2-4
	8
	专业
	必做
	综合性
	False

	2
	综合实验2：啤酒发酵综合实验
	生物化学与化工实验室
	工科楼A111，A315
	2-4
	16
	专业
	必做
	综合性
	False



《仿生学与工程应用》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	仿生学与工程应用

	
	Bionics and engineering application

	课程编码
	CHM422431020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《仿生学与工程应用》是一门面向全校本科生开设的以仿生学基础知识以及应用领域等教学内容为主的通识教育公共选修课的通识课程，目的是培养工科类高校学生在工程设计中创新能力。仿生学是一门新发展的交叉学科，“师法自然”是仿生学的核心，人类在学习、模仿、改造自然中不断前进，自然界给人们的启示也正推动现代科技与文明的发展。仿生学作为生物学，数学，材料学和工程技术科学的交叉学科，与自然科学、人文科学紧密联系，是人类科学进步与技术创新的源泉。《仿生学与工程应用》课程以加强学生能力培养和素质教育为主，通过大量的图文教学以及视频动画，使学生了解并掌握仿生学的基本知识，及其在机械、材料、建筑、医学、能源等工程领域的应用。通过本课程的教学和讨论，有望丰富学生的想象力，扩展他们的想象空间，增加他们对大自然的观察兴趣，从而提高同学们的创新能力和动手能力。

	
	“Bionics and its engineering application" is a general course for undergraduates of the whole university. This course mainly focuses on the basic knowledge of bionics and application fields, aiming to cultivate the innovation ability of engineering students in engineering design. Bionics is a newly developed interdisciplinary subject. "Learning from nature" is the core of bionics. Human beings are constantly advancing in learning, imitating and transforming nature, and the inspiration from nature is also promoting the development of modern technology and civilization. Bionics, as an interdisciplinary subject of biology, mathematics, materials science and engineering technology science, is closely related to natural science and humanities. It is also considered to be the source of human scientific progress and technological innovation. This course focuses on strengthening students' ability training and quality education. Through a large number of graphic teaching and video animation, students can understand the basic knowledge of bionics and its application in mechanical, material, construction, medicine, energy and other engineering fields. Through the teaching and discussion of this course, it is expected to enrich students' imagination, expand their imagination space, increase their interest in observing nature, and improve their innovation ability and practical ability.

	负责人
	赵玉荣
	大纲执笔人
	赵玉荣，马洪超，王栋
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：让学生掌握仿生学的基本知识以及了解仿生学工程应用的基本原理。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：引导学生细致观察自然，培养学生在工程设计上的创新能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：仿生学的原理，如何应用仿生学
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 仿生学的起源
	具有优异功能的典型生物，从古至今各个时代人类有意识的仿生活动，不同时代仿生学的发展
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 仿生学的诞生
	仿生学的定义，对仿生学的广义理解和狭义理解，仿生学与不同学科的关系、应用技能，适用仪表类型选择
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 仿生学的要素
	仿生的动力——人类对仿生的需求，仿生模本、仿生过程需要模拟的对象，仿生成果制品
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 仿生学与工程应用的关系
	仿生学与科技创新，如何开展基于仿生学的工程实践，对人类有意义的仿生学的成果
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	第2章
	第2章 昆虫形态结构与仿生
	本章重点难点：昆虫独有的优异功能，人们学习昆虫进行仿生的研究现状
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 特殊的昆虫结构与形态
	体表形态结构、翅的色彩花纹与鳞片结构、足的性质、昆虫巢穴与形态结构等
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2 昆虫结构仿生
	模仿昆虫外部形态结构，构建实用的技术系统或制造产品
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	2.3 感觉器官仿生
	昆虫复眼结构的仿生，昆虫嗅觉仿生，昆虫听觉仿生
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.4
	2.4 昆虫其它仿生
	昆虫自卫仿生，昆虫群体协作仿生、昆虫发光仿生
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	11
	第3章
	第3章 运动仿生与仿生机器人
	本章重点难点：运动仿生的类型，仿生机器人概念，仿动物步行的机械及其设计，仿动物爬行的机械及其设计，仿动物飞行的机械及其设计，仿动物水中游动的机械及其设计
	
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 运动仿生与机械设计
	动物运动方式的概述，运动方式的机械学基础
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	13
	3.2
	3.2 地面仿生机器人
	跳跃式仿生机器人，轮式仿生机器人，足式仿生机器人，爬行类仿生机器人
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	14
	3.3
	3.3 水下仿生机器人
	仿鱼水下机器人，仿多足爬行动物水下机器人，仿蠕虫水下机器人
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	15
	3.4
	3.4 空中仿生机器人
	仿生鸟，空中水母机器人，微型蜻蜓仿生飞行器
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	16
	第4章
	第4章 仿生材料与能源工程
	本章重点：仿生叶片，动植物特殊结构在锂离子电池中应用的优势，能够产生电流的生物与纳米发电机，钻井液中的中的仿生结构应用
	
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	4.1 仿生叶片与人工光合作用
	仿生叶片结构，利用仿生叶片生产生物燃料，利用仿生共和作用光解水制氢
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	18
	4.2
	4.2 锂离子电池中的仿生结构
	细菌仿生与电极材料，仿棕榈树叶结构的锂离子电极材料，仿蚂蚁巢结构的电极材料
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.3
	4.3 仿生结构与纳米发电机
	电鳗仿生与可拉伸纳米发电机，水母仿生与摩擦纳米发电机，压电式仿生纳米发电机
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	20
	4.4
	4.4 仿生钻井液与石油开采
	海洋贻贝分泌物与仿生钻井液，蚯蚓分泌物与润滑性，王莲及荷叶结构与仿生钻井液新技术
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	21
	第5章
	第5章 仿生建筑与生活
	本章重点难点：仿生建筑的意义，功能性仿生建筑，结构仿生建筑类型，仿生建筑的优势和局限性
	
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 城市环境仿生
	仿生建筑的定义与研究意义，城市环境仿生的意义与具体实例
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	23
	5.2
	5.2 使用功能仿生
	功能仿生建筑的类型，功能仿生建筑的具体实例介绍
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.3
	5.3 建筑形式仿生
	不同性质的仿生建筑类型：圈式空间，移动结构，甲壳结构等
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	5.4
	5.4 组织结构仿生
	组织结构仿生建筑的实例介绍，仿生建筑的优势和局限性
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	26
	第6章
	第6章 材料仿生与医学工程
	本章重点难点：常用生物医用仿生材料，医学工程材料的仿生设计原则，血液相容性表面材料的应用、组织工程、药物传输系统及生物医用检测和诊断等生物医学领域的应用
	
	/
	/
	/
	/

	27
	6.1
	6.1 生物医用仿生材料的仿生化方法
	生物医用仿生材料的特点和要求，生物医用仿生材料的应用和发展，生物医用仿生材料的仿生设计原则
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	28
	6.2
	6.2 血液相容性仿生高分子材料
	抗生物粘附仿生表面，伪内膜化仿生表面，生物活性仿生表面，液晶态结构仿生表面
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	29
	6.3
	6.3 仿生技术在组织工程中的应用
	组织工程材料的仿生设计，仿生技术在皮肤、骨组织、软骨组织及神经组织等组织工程中的应用
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	30
	6.4
	6.4 仿生材料的生物医用检测和诊断中的应用
	医用检测中仿生材料的组成和工作原理，生物传感器，仿生配基亲和色谱
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	31
	第7章
	第7章 生物体仿生与人造器官
	本章重点难点：人工组织与人造器官的关键作用，人造大脑的原理，鼻子功能仿生，人造耳的功能实现
	
	/
	/
	/
	/

	32
	7.1
	7.1 人造脑
	蓝脑计划，人造大脑的原理，人造大脑的研究进展
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	33
	7.2
	7.2 仿生鼻
	鼻子结构，鼻子结构仿生，鼻子功能仿生，仿生鼻应用进展
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	34
	7.3
	7.3 人工耳
	耳朵结构，基因工程法生成人造耳，人造耳的功能实现
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	35
	7.4
	7.4 人造肌肉与皮肤
	人造肌肉材料选择，人造皮肤功能的实现，人造肌肉与皮肤研究进展
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	36
	第8章
	第8章 分子仿生与合成分子机器
	本章重点难点：生物马达工作原理，驱动蛋白仿生体系，分子机器的应用
	
	/
	/
	/
	/

	37
	8.1
	8.1 ATP合酶的仿生应用
	F0F1-ATP合酶：旋转分子马达，ATP合酶组装到人工载体上的仿生研究，仿生微胶囊与ATP合成
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	38
	8.2
	8.2 驱动蛋白的活性仿生体系
	驱动蛋白结构与功能，基于驱动蛋白的活性仿生体系
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	39
	8.3
	8.3 功能互锁分子与分子机器
	分子机器与分子器件，传感器与探针，光能捕获，分子机器与催化剂
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	20%

	3
	期末考试
	1. 开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生经过课程学习后是否掌握仿生学基本知识以及工程应用实例的原理，并进一步考察学生是否具备进行独立思考以及较好的创新能力。
	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	2
	M1
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	3
	M1
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	考勤
	10%
	A-缺勤2次以内。
B-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论。

	5
	M2
	课堂表现
	20%
	（见试卷评分标准）

	6
	M2
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|仿生学及其工程应用, 周祖鹏，刘旭锋，甘良棋, 华中科技大学出版社, 2019, ISBN:9787568051835.

	2
	图书|仿生机械学, 张春林, 机械工业出版社, 2018, ISBN:9787111590484.

	3
	图书|动物行为仿生学, 孙久荣，戴振东, 科学出版社, 2019, ISBN:9787030374196.

	4
	图书|生物医用仿生高分子材料, 曾戎，屠美, 华南理工大学出版社, 2010, ISBN:9787562333326.

	5
	图书|纳米科学与技术：分子仿生, 李峻柏, 科学出版社, 2013, ISBN:9787030368348.



《分子生物学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	分子生物学

	
	Molecular Biology

	课程编码
	CHM420121020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	分子生物学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	生物化学

	课程简介
（限选）
	分子生物学是为化学专业本科生开设的一门专业选修课。它是从分子水平研究生命本质的一门新兴学科。本课程以生物化学为基础，讲授生物大分子（DNA、RNA和蛋白质等）的结构与功能；从DNA 到RNA 再到蛋白质的遗传信息的复制、传递、转录和翻译；原核与真核生物基因表达与调控；分子生物学的主要研究方法等内容。这些内容具有较强的系统性和连贯性，较好地体现了生命界的统一性和人们对生命信息传递的认识规律。通过本课程的学习，使学生掌握分子生物学的基本理论与技术，加深学生对生物大分子结构与功能的认识，了解分子生物学在各领域的应用，使学生具有扎实的分子生物学基础，帮助学生扩大知识面，拓宽专业口径，为学生独立进行分子生物学实验奠定理论基础，同时，培养学生运用生物学和化学的思维方式来观察和解决问题的能力，为以后在生物学相关领域的学习和研究和工作打下坚实的基础。

	
	Molecular biology is a professional elective course for undergraduates majoring in Chemistry. It is a new subject that investigates the essence of life at the molecular level. This course is based on the course biochemistry and its main contents include： the structure and function of the macromolecules (especially DNA, RNA and proteins)；DNA replication, recombination and translocation；DNA transcription (transcribing genetic information from DNA to RNA)；translation (from RNA into protein)；gene expression regulation of prokaryotes and eukaryotes；major techniques in molecular biology.etc. These contents are systematic and show the unity of life and the understanding of genetic message transmission principle. Through learning of this course, students can master the basic theory and technology of molecular biology, have a deep understanding of the relationship between the structure and function, understand the application of molecular biology in various fields, and lay a solid foundation of molecular biology. Furthermore, we aim to cultivate the ability of students to observe and solve problems by means of biology and chemistry and lay the foundation for the future biological-related study and research work.

	负责人
	陈翠霞
	大纲执笔人
	陈翠霞、李慧
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握核酸等生物大分子的性质、遗传信息传递的过程及调控，理解生物大分子结构与功能的关系。
	是
	3.2
	3.2

	2
	M2
	目标2：掌握分子生物学的常用技术及原理，了解有关分子生物学技术在生物及化学等相关领域的应用。
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：培养学生利用分子生物学的基础理论，在分子水平上研究化学问题的实验方法及思维方式。
	是
	3.2
	3.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：分子生物学的研究内容及前沿
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 分子生物学的发展简史
	分子生物学定义，发展简史
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 分子生物学研究内容
	分子生物学的研究内容及其在生物学各领域的应用，分子生物学的发展趋势及前景。
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	4
	第二章
	第二章  染色体与DNA
	本章重点难点：DNA的双螺旋结构与DNA复制及功能之间的关系、DNA半保留复制的机制、DNA聚合酶在DNA复制中的作用、聚合酶链式反应
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 染色体与DNA结构
	染色体概述，真核生物染色体，原核生物染色体，DNA的结构，原核生物与真核生物基因组区别。
	M1
	2
	讲授/讨论
	2
	调研作业

	6
	2.2
	2. 2 DNA的复制
	DNA复制机制，聚合酶在DNA复制中的作用，原核和真核DNA复制过程和特点，DNA的修复与转座。
	M1
	3
	讲授
	0
	/

	7
	2.3
	2.3常见的DNA操作技术
	聚合酶链式反应技术，基因组与基因文库，基因敲除技术，定点突变技术。
	M2
	2
	讲授/讨论
	2
	调研作业

	8
	第三章
	第三章 基因转录
	本章重点难点：启动子及终止子的结构特点及作用、RNA聚合酶的结构及其在转录过程中的作用、转录的基本过程、原核和真核生物mRNA的区别。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 转录的基本概念和转录起始
	RNA转录的基本特征，原核生物的启动子，真核生物的启动子，RNA聚合酶和转录起始，转录因子及顺式作用元件
	M1
	3
	讲授
	0
	/

	10
	3.2
	3.2 转录延伸和终止
	原核生物的转录延伸和特点，真核生物的转录延伸和特点，不依赖于ρ因子的终止子的结构与功能，依赖ρ因子的终止子的结构与功能，抗终止作用
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	11
	3.3
	3.3原核生物和真核生物mRNA的特征及区别
	原核生物mRNA的特征、真核生物mRNA的特征，二者的区别
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	12
	3.4
	3.4RNA的加工
	RNA加工的概念、加工的目的，真核生物RNA加工的过程
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	13
	3.5
	3.5 RNA相关技术
	RNA提取、mRNA分离纯化、cDNA文库、RNAi
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	14
	第四章
	第四章 蛋白质的生物合成
	本章重点难点：翻译机器的组成和功能、tRNA和核糖体的结构与翻译的关系、蛋白质合成的生物学机制。
	
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1蛋白质合成的装备
	mRNA的结构与功能，tRNA的结构与功能，三联体密码及其破译, 遗传密码的性质，氨酰-tRNA合成酶，rRNA，核糖体的结构和功能
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	调研作业

	16
	4.2
	4.2 蛋白质合成的生物学机制
	氨基酸的活化，翻译的起始，肽链的延伸，肽链的终止，蛋白质前体的加工。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	调研作业

	17
	4.3
	4.3蛋白质转运机制
	翻译-运转同步机制，翻译后运转机制，核定位蛋白的运转机制，蛋白质的降解。
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	18
	4.4
	4.4蛋白质相关实验技术
	双向电泳技术，质谱技术，蛋白质组、蛋白质相互作用相关技术，酶的定向进化，EMSA。
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	作业

	19
	第五章
	第五章 基因表达调控
	本章重点难点：原核基因调控机制的类型和特点、乳糖操纵子和色氨酸操纵子的调控模式，真核生物基因表达调控的特点以及几种调控的方式、顺式作用元件、反式作用因子之间协同作用的关系、DNA水平上基因表达调控的机制、转录机器的组成及转录水平的调控。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 乳糖操纵子与负控诱导系统
	原核生物调控机制的类型和特点，酶的诱导——lac体系受调控的证据，操纵子模型及其影响因子，乳糖操纵子中的其它问题。
	M1
	2
	讲授/讨论
	1
	调研作业

	21
	5.2
	5.2 色氨酸操纵子与负控诱导系统
	色氨酸操纵子的阻遏系统，弱化子与前导肽，弱化机制。
	M1
	1
	讲授
	1
	作业

	22
	5.3
	5.3 真核生物基因表达调控
	真核生物DNA水平的调控，转录水平的调控（顺式作用元件与基因调控，反式作用因子对转录的调控）
	M1,M3
	3
	讲授/讨论
	1
	调研作业

	23
	第六章
	第六章 重组DNA技术
	本章重点难点：DNA重组技术中常用的工具酶及其作用、DNA重组过程中常用载体、载体的构建和选择应考虑的条件、目的基因和载体常用的连接方法
	
	/
	/
	/
	/

	24
	6.1
	6.1 概论
	重组DNA技术定义、基本原理及基本流程
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	25
	6.2
	6.2 重组DNA技术的工具
	工具酶（内切酶、连接酶）的作用、载体的类型及结构特征、重组载体的构建
	M3
	1
	讲授
	0
	/

	26
	6.3
	6.3重组子筛选鉴定
	重组DNA的转化方法、重组子筛选及鉴定方法、重组DNA技术的应用
	M3
	1
	讲授/讨论
	4
	大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.按照章节布置题目，每章节至少一道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对分子生物学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型可以包括选择题、综合分析题、思维导图等。
	10%

	2
	大作业
	1. 结合学科前沿，考查学生对于基因表达及调控过程的综合理解及运用能力。
2.根据作业的全面性、准确性评分。
	15%

	3
	课堂展示
	1. 学生以小组为单位进行分工协作，围绕一个小的主题，进行调研，收集资料并整理制作PPT，进行课堂展示，展示时间8-10 min，同学提问时间2-3 min。
2. 成绩采用百分制，根据每组作业的实际完成情况以及每个同学的完成情况、参与讨论的积极程度来评分。
3. 考核学生运用相关知识分析问题及解决问题的能力，考核学生的综合素质（如团队精神、信息检索及表达能力等）

	15%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对分子生物学基础知识的掌握程度，考察学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有名词解释、简答题、论述题等。

	50%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况，考勤情况等
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱。

	2
	M1
	课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	3
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	大作业
	20%
	A-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合课程所学知识点进行了升华和总结。B-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。C-文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。D-文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关，调研报告书写不规范，内容偏离主题

	5
	M2
	课堂展示
	25%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	6
	M2
	课堂表现
	5%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	7
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	8
	M3
	大作业
	20%
	A-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合课程所学知识点进行了升华和总结。B-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。C-文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。D-文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关，调研报告书写不规范，内容偏离主题

	9
	M3
	课堂展示
	25%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	10
	M3
	课堂表现
	5%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	11
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《现代分子生物学》（第五版）, 朱玉贤，李毅，郑晓峰，郭红卫, 高等教育出版社, 2019, ISBN:978-7-04-051304-2.（*主教材）

	2
	图书|《基础分子生物学》（第三版）, 郑用琏, 高等教育出版社, 2018, ISBN:978-7-04-049872-1.

	3
	图书|《分子生物学》(第二版), 杨荣武, 南京大学出版社, 2017, ISBN:978-7-30-518469-7.



《工业微生物》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	工业微生物

	
	Industrial Microbiology 

	课程编码
	CHM420221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	工业微生物教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	12

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	生物化学

	课程简介
（限选）
	《工业微生物》是为能源化学工程专业本科生开设的一门专业选修课。通过本课程的学习，使学生能够理解现代工业微生物学领域的基本概念和基本原理，系统掌握现代微生物学的研究方法与应用技术，通过学习微生物的形态结构、生理生化、生长繁殖、遗传变异、分类鉴定以及在生物化工中的应用，了解该学科的发展前沿、热点和问题，使学生牢固掌握微生物学的基本理论和基础知识，了解微生物的基本特性及其生命活动规律，使学生掌握研究与应用微生物的主要方法与技术，包括经典的、常规的、以及现代的方法与技术，使学生具有适应于从事相关学科的基础理论研究与实际生产应用的工业微生物学的基本技能。本课程着重培养学生科学的思维方法、创造能力和运用知识解决实际问题的能力，为其在今后的科学研究、技术开发和工程应用奠定良好的基础。

	
	Industrial Microbiology is a major elective course for the undergraduate students of Energy Chemical Engineering. By learning this course, students can understand the basic concepts and principles of modern industrial microbiology, systematically master the methods of modern microbiology research and the applied techniques. By studying the morphology, physiological biochemistry, growth and reproduction, genetic variation, classification and identification of microorganisms, as well as their applications in biochemical engineering, students can learn the forefront of the development of the discipline, hot spots and issues, firmly grasp the basic theory and basic knowledge of microbiology, understand the basic characteristics of microorganisms and their life activities. Students can master the main methods and technologies of industrial microbiology, including classical, conventional, as well as modern methods and technologies. So that students can be adapted to do basic research of related disciplines and have the basic skills of the industrial microbiology. This course focuses on developing students’ scientific thinking methods, inventiveness, and the ability to solve real problems. This course will lay a solid foundation for their further scientific research, technology development and engineering applications.

	负责人
	肖梓军
	大纲执笔人
	肖梓军
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握工业微生物学的基本理论和基础知识，了解微生物的基本特性及其生命活动规律，了解该学科的发展前沿、热点和问题。
	是
	1.1
	1.1

	2
	M2
	目标2：掌握研究与应用工业微生物的主要方法与技术，培养科学的思维方法、创造能力和运用知识解决实际问题的能力。
	是
	1.1
	1.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	微生物与工业微生物学
	本章重点难点：微生物的特征、分类、鉴定和命名。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1微生物概述
	微生物的发现，微生物的定义及成员，微生物的特性，微生物的分类、鉴定和命名。
	M1
	2
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	3
	1.2
	1.2 工业微生物学发展简史与发展趋势
	利用微生物的自然发酵酿造传统食品，微生物形态与发酵生理学的开创性研究，微生物发酵工业的兴起与发展，现代工业微生物学的新发展，新世纪工业微生物学的发展趋势。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	4
	第2章
	重要的工业微生物种类
	本章重点难点：细菌细胞的结构与功能，细菌、放线菌、酵母菌和霉菌的区分比较，酵母菌的细胞结构特征，霉菌的繁殖方式，噬菌体的生长繁殖方式。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1单细胞原核微生物——细菌
	细菌的个体形态及大小，细菌细胞的结构及功能，细菌的繁殖与群体形态，细菌的分类系统，工业上重要的细菌及其应用。
	M1
	2
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	6
	2.2
	2.2 原核丝状微生物——放线菌
	放线菌的形态与结构，放线菌的生长与繁殖方式，放线菌的生理特性，放线菌与细菌和霉菌的比较，工业上有重要用途的主要放线菌。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.3
	自学、作业

	7
	2.3
	2.3 单细胞真核微生物——酵母菌
	酵母菌的形态与大小，酵母菌的细胞结构，酵母菌的培养特征，酵母菌的繁殖方式，酵母菌的分类位置，工业上有重要用途的主要酵母菌。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.4
	自学、作业

	8
	2.4
	2.4 真核丝状微生物——霉菌
	霉菌的形态与大小，霉菌的培养特征，霉菌细胞的结构，霉菌的繁殖方式，霉菌的分类位置，工业上有重要用途的主要霉菌。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.3
	自学、作业

	9
	2.5
	2.5 形成大型肉质子实体的真菌——蕈菌
	蕈菌的生长发育过程，蕈菌的繁殖方式，蕈菌的主要用途。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.3
	自学、作业

	10
	2.6
	2.6 大型原核微生物——蓝细菌
	蓝细菌的形态特征及大小，蓝细菌的细胞结构及组成，蓝细菌的生理特性，蓝细菌的主要用途。
	M1
	0.5
	讲授、讨论
	0.2
	自学、作业

	11
	2.7
	2.7 原核微生物的病毒——噬菌体
	病毒的主要特征，噬菌体的形态结构，噬菌体的生长繁殖方式，噬菌体与工业微生物发酵生产，噬菌体在基因工程中的应用。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	12
	第3章
	微生物的生长繁殖及其控制
	本章重点难点：微生物的生长规律，微生物吸收营养物质的方式，微生物的培养基质，环境条件对微生物生长繁殖的影响，常用的灭菌方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	3.1 微生物的生长繁殖
	微生物生长繁殖的测定，微生物的生长规律。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	14
	3.2
	3.2 微生物生长繁殖的营养
	微生物的营养元素，微生物的营养类型，微生物吸收营养物质的方式，微生物的培养基质。
	M1
	2
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	15
	3.3
	3.3 环境条件对微生物生长繁殖的影响
	物理因素对微生物的影响，化学因素对微生物的影响。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	16
	3.4
	3.4 微生物生长繁殖的控制
	高温灭菌，化学杀菌或抑菌。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	17
	第4章
	工业微生物学基本技术
	本章重点难点：常用显微观察技术，无菌操作、分离与纯化技术要点，菌种保藏技术原理，发酵过程关键参数的控制对策。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 工业微生物的制片与显微技术
	工业微生物显微标本片制作技术，常用显微镜的构造、性能及操作技术。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	19
	4.2
	4.2 工业微生物的纯培养技术
	培养基的配制与灭菌技术，无菌操作技术，工业微生物分离与纯化技术，厌氧微生物纯培养技术，工业微生物菌种保藏技术。
	M2
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	20
	4.3
	4.3 工业微生物的发酵试验技术
	发酵过程工艺的优化方法与控制技术。
	M2
	0.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	21
	第5章
	微生物的代谢调节与控制
	本章重点难点：微生物的代谢调节机制。
	/
	/
	/
	/
	/

	22
	5.1
	5.1 微生物代谢的多样性
	微生物生物氧化的类型和产能，工业微生物重要的分解代谢途径及产物。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	23
	5.2
	5.2 微生物代谢产物的代谢调节
	诱导酶的产生与反馈阻遏，分解代谢产物阻遏，酶活性的反馈抑制，微生物代谢调节的特性。
	M1
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	24
	第6章
	微生物遗传变异与育种
	本章重点难点：工业微生物的筛选方法，原核和真核微生物基因组的特点，质粒，基因突变与重组，工业微生物育种方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 工业微生物菌种的筛选
	微生物菌种获得的途径，工业微生物的筛选。
	M2
	2
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	26
	6.2
	6.2 微生物遗传学
	遗传变异的物质基础，微生物的染色体分子结构，微生物基因组，染色体外遗传成分，转座遗传因子。
	M2
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	27
	6.3
	6.3 基因突变和诱变育种
	基因突变概述，基因突变的特点，基因突变的表型特性，基因突变机制，突变的修复，工业微生物的诱变育种。
	M2
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	28
	6.4
	6.4 基因重组和杂交育种
	原核生物的基因重组，真核微生物的基因重组，工业微生物杂交育种，原生质体融合育种，基因工程。
	M2
	1.5
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	29
	第7章
	微生物的生态
	本章重点难点：微生物在自然界的分布规律，微生物与环境生物之间的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1 微生物在自然界中的分布与环境生物之间的关系
	微生物在自然界的分布规律，菌种资源的开发，微生物与环境生物之间的各种关系。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	31
	7.2
	7.2 微生物的地球化学作用与环境保护
	碳素循环，氮素循环，硫素循环，磷素循环，微生物环境监测与治理。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	32
	第8章
	免疫学基础及其应用
	本章重点难点：传染与免疫的基本概念，抗原与抗体反应的一般规律。
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	8.1传染与免疫
	传染，非特异性免疫，特异性免疫。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	34
	8.2
	8.2 免疫学方法及其应用
	抗原与抗体反应的一般规律、免疫类生物制品。
	M1
	1
	讲授、讨论
	0.5
	自学、作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
2.考核学生对工业微生物学的基本理论和基础知识的掌握能力。
	30%

	2
	大作业
	1.依据本课程讲述内容或者根据兴趣自拟题目，并对该问题进行你自己的分析并提出你自己的解决方案，要求题目的核心问题是微生物学相关问题。
2.根据思维的新颖性和解决方案的准确性评分。
	10%

	3
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对工业微生物基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、名词解释、简答题、论述题等等。
	50%

	4
	考勤和课堂表现
	随机点名、刷卡点名等；随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，规范，思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。 B-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案有少量错误。 C-独立思考、按时完成，比较规范，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案有较多错误。 D-作业抄袭、未按时完成，不规范，思路混乱、步骤不完整、格式不合理、答案有很多错误。

	2
	M2
	大作业
	10%
	A-思维新颖，解决方案合理、准确，能够灵活运用本课程所学知识解决问题。 B-思维较新颖，解决方案较合理、较准确，能够运用本课程所学知识解决问题。 C-有一定自己的思考，解决方案有合理之处，能够部分运用本课程所学知识解决问题。 D-没有自己的思考，解决方案没有合理之处，不能运用本课程所学知识解决问题。

	3
	/
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	/
	考勤和课堂表现
	10%
	根据出勤率和学生上课精神状态、回答问题情况确定。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|微生物学教程（第3版）, 周德庆, 高等教育出版社, 2011年, ISBN:9787040314045.（*主教材）

	2
	图书|微生物学（第8版）, 沈萍、陈向东, 高等教育出版社, 2016年, ISBN:9787040444957.（*主教材）

	3
	图书|现代工业微生物学教程, 杨汝德, 高等教育出版社, 2006年, ISBN:9787040177381.（*主教材）



《宏观、介观与微观》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	宏观、介观与微观

	
	Macro world, Mesoscopic world and Micro world

	课程编码
	CHM422631010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	纳米技术与人类生活

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程是面向全校各专业本科生同学开设的通识教育选修课程，属于科学素养与工程技术类，无大学先修课程要求，具有高中水平知识的同学即可选修。在人类对客观世界的认识中，宏观领域是指以人的肉眼可见的最小物体开始为下限，上至无限大的宇宙天体；微观领域是以分子原子为最大起点，下至无限小的领域；而处于这两者之间的领域即介观领域。纳米科技和生命科学的发展，使人类对介观领域的认知和科学规律的把握日益深入，在21世纪必将大放异彩。本课程将对宏观、介观及微观世界进行深入浅出的讲解，让学生认识到其差别和内在规律的一致性，培养学生的科学素养和情操，认识到世界的层次性和无限可能性，激发学生对世界的好奇心和探索精神！

	
	This course is an elective course of general education for undergraduate students of all majors in the university. It belongs to the category of scientific literacy and engineering technology. Students with high school level knowledge can take it without the requirements of prerequisite courses. In human's understanding of the objective world, the macroscopic world refers to the universe and celestial body with the minimum visible object as the lower limit and the infinite as the upper limit; the microscopic world refers to the domain with the molecules and atoms as the maximum point and the infinite as the lower limit; and the dimension between them is the mesoscopic world. With the development of nanotechnology and life science, people's understanding of mesoscopic world and the corresponding scientific laws is getting deeper and deeper, which will be brilliant in the 21st century. This course will explain the macroscopical, mesoscopic and microcosmic world in a simple way, so that students can realize the difference between them and the consistency of their basic laws. The course will cultivate the scientific literacy and sentiment of the students, allow them to realize the level and infinite possibility of the world, and stimulate their curiosity and exploration spirit to the world!

	负责人
	王栋
	大纲执笔人
	曹美文、王栋
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解宏观世界、介观世界与微观世界的概念与内涵。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解人类对宏观世界、介观世界与微观世界的认识与探索及其内在规律。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：激发学生对世界的好奇心和对科学的探索精神。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	概述
	本章重点难点：宏观世界、介观世界与微观世界的概念与内涵。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	客观世界的层次性
	
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	3
	1.2
	宏观世界、介观世界与微观世界的概念与内涵
	
	M1
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	4
	1.3
	人类认识不同层次世界的方式
	
	M2
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	5
	1.4
	不同层次客观世界的内在规律
	
	M1,M3
	1
	讲授+讨论
	1
	作业

	6
	2
	宏观世界
	本章重点难点：宇宙大爆炸；时间、空间的内涵和外延。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	宇宙大爆炸和膨胀的宇宙
	
	M1
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	8
	2.2
	从地球到宇宙——不断扩展的视野
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	9
	2.3
	行星、恒星的诞生及演化
	
	M1
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	10
	2.4
	外星文明探讨
	
	M2,M3
	1
	讲授+讨论
	1
	作业

	11
	3
	微观世界
	本章重点难点：微观世界的规律，微观力学和测不准原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	物质无限可分？
	
	M1
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	13
	3.2
	认识原子
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	14
	3.3
	微观力学和测不准原理
	
	M1
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	15
	3.4
	薛定谔的猫：科学？玄学？
	
	M1,M3
	1
	讲授+讨论
	1
	作业

	16
	4
	 介观世界
	本章重点难点：介观尺度的概念和特性。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	介观尺度与纳米科技
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	18
	4.2
	生活中的介观世界
	
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	19
	4.3
	介观世界的规律和特性
	
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课外阅读

	20
	4.4
	从无穷小到无穷大——微观、介观与宏观
	
	M1,M3
	1
	讲授+讨论
	1
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 每4个学时设置一次讨论环节，根据课程内容提前布置讨论项目，课外查阅资料进行准备，课堂讲述和讨论。
2. 根据课堂展示和讨论的表现评分，成绩采用百分制。
	30%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	20%

	4
	期末考核
	布置一篇小论文，课后查阅资料写作，百分制评分。
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时作业
	30%
	A-按时完成，展示思路清晰、原理论述准确。
B-按时完成，展示思路清晰、原理论述较为准确。
C-按时完成，展示思路比较清晰、逻辑比较合理、原理稍有欠缺。
D-未能按时完成，展示内容不完整。

	2
	M3
	考勤
	10%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次以上。

	3
	M1
	课堂表现
	20%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	4
	M2
	期末考核
	40%
	60以下，篇幅短小，整篇复制。
60-70，部分复制，篇幅适中，论述适当展开。
71-80，篇幅合理，论述展开恰当。
81-90，篇幅合理，论述充分，有自己观点。
90以上，篇幅合理，论述充分，个人观点合理明确，能提出深刻见解。


	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《从一到无穷大》, 伽莫夫, 科学出版社, 2002.（*主教材）

	2
	图书|《时间简史》, 霍金, 科学技术出版社, 1998.

	3
	图书|《宇宙简史》, 霍金, 中国友谊出版公司, 2006.

	4
	图书|大设计, 霍金,  湖南科学技术出版社, 2011.



《基因大数据与精准医疗》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	基因大数据与精准医疗

	
	Gene Big Data and Precision Medicine

	课程编码
	CHM422331010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	基因大数据与精准医疗团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程围绕“大数据到精准医学实现”的全过程，讲授了基因大数据和精准医疗的基本概念、基因大数据的层次和来源以及在疾病诊断与治疗中的应用。较完整的呈现了精准医疗这一将个人基因、环境与生活习惯差异考虑在内的疾病预防与处置的新兴方法。拓宽学生的知识面，提升学生的科学文化素养。前沿科学知识和具体医疗实例分析的加入，增强学生学习科学知识的兴趣以及发现和解决相关问题的能力。

	
	This course focuses on the whole process of "big data to precision medicine" and teaches the basic concepts of gene big data and precision medicine, the levels and sources of gene big data, and their applications in disease diagnosis. A relatively complete presentation of precision medicine, a new method of disease prevention and treatment that takes into account differences in personal genes, environment and living habits. It broadens students' knowledge and improves their scientific and cultural literacy. The addition of cutting-edge scientific knowledge and analysis of specific medical examples has enhanced students' interest in learning scientific knowledge and their ability to discover and solve related problems.

	负责人
	郗丽君
	大纲执笔人
	郗丽君
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解基因大数据与精准医疗的概念和发展趋势
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：理解基因大数据的产生与疾病诊疗的方法
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过课程项目的学习，培育认识和发现问题的能力和理论联系实际解决实践过程中所遇到问题的能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：基因大数据的概念和层次；精准医疗与个体化用药的兴起和发展 
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 基因大数据的概念和层次
	基因大数据的概念和基础；基因测序技术的发展；基因组；转录组；蛋白组
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 精准医疗的缘起和发展
	精准医疗的概念和范畴；精准医疗的发展状况；个体化用药的兴起
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第二章
	第二章 基因组计划与大数据的产生
	本章重点难点：人类基因组计划；后基因组计划；人体微生物组计划
	M2
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 人类基因组计划大数据
	人类基因组计划简介；人类基因组大数据分析
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2 基因表达调控大数据
	 DNA百科全书计划；基因型-组织表达计划； 人类表观基因组计划  
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	2.3
	2.3 人体微生物组计划大数据
	人体微生物组计划简介；人体微生物组计划大数据分析
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	第三章
	第三章 基因大数据与疾病诊断
	本章重点难点：环境与基因；表观遗传学；基因诊断
	M2
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 环境与基因
	大环境与基因；体内微环境与基因；环境改变基因并遗传后代
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	3.2
	3.2 表观遗传学
	表观遗传的概念和方式；表观遗传修饰与复杂性疾病；表观遗传修饰干预药物
	M2
	3
	讲授
	3
	作业

	11
	3.3
	3.3 基因诊断
	单基因疾病的诊断；多基因疾病的诊断；高通量分子诊断技术
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	第四章
	第四章 基因大数据用于精准医疗实例分析
	本章重点难点：遗传病与精准医学；病毒疾病与基因编辑疗法；微生物组与代谢疾病；微生物组与肿瘤；微生物组与神经疾病和孤独症
	M2,M3
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 遗传病与精准医疗
	血友病的基因治疗
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	14
	4.2
	4.2 病毒疾病与基因编辑疗法
	基因编辑治疗艾滋病
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	4.3
	4.3 基因大数据与肿瘤
	基于个体基因组的乳腺癌治疗
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	4.4
	4.4 微生物组与代谢疾病
	膳食疗法改善小胖威利综合症患儿代谢失调
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	17
	4.5
	4.5 微生物组与神经疾病
	微生物菌群干预治疗/改善孤独症
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	课堂表现
	采用雨课堂，课堂选择、判断、填空题目的解答情况，结合随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	平时作业
	1.布置1-3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生课程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有简答和论述。
	30%

	4
	课程论文
	1. 撰写课程论文，成绩采用百分制。
2.主要考核学生对基因大数据和精准医疗基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	考勤
	5%
	[M,N]=[80-100 缺勤2次以内,0-79 缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论]

	2
	M1
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	3
	M1
	课程论文
	90%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	4
	M2
	考勤
	5%
	[M,N]=[80-100 缺勤2次以内,0-79 缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论]

	5
	M2
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	6
	M2
	平时作业
	30%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	7
	M2
	课程论文
	60%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	8
	M3
	考勤
	5%
	[M,N]=[80-100 缺勤2次以内,0-79 缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论]

	9
	M3
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	10
	M3
	课程论文
	90%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|精准医疗：从愿景到现实, Kristin C. Pothier,  科学出版社, 2020, ISBN:9787030637369.（*主教材）

	2
	图书|大数据与精准医学, 石乐明，郑媛婷，苏振强, 上海交通大学出版社, 2017, ISBN:9787313184016.

	3
	图书|微生物组学与精准医学, 赵立平, 上海交通大学出版社, 2018, ISBN:9787313184023.



《健康生活与化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	健康生活与化学

	
	Healthy Life and Chemistry

	课程编码
	CHM423331010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程是面向全校各专业本科生同学开设的通识教育选修课程，属于科学素养与工程技术类，无大学先修课程要求，具有高中水平化学知识的同学即可选修。化学与人们的衣食住行息息相关，生活中处处有化学，本课程主要内容分为健康的化学基础、饮食与健康、服饰美容与健康、居住环境与健康等4 个专题，力求密切结合生活实际，深入浅出、通俗易懂地一一展开阐述。本课程旨在通过介绍日常生活的各种实例中所包含的化学知识，帮助各专业的本科生较系统地了解化学与人体健康的关系，掌握人体健康所涉及到的基本化学原理和保健常识，养成科学合理的饮食习惯与生活方式，建立基于资源、环境和人口“可持续发展”的健康生活理念。

	
	This course is a general selective course for undergraduate students of all majors in the university. It belongs to the category of scientific literacy and engineering technology. There is no prerequisite in university course, and students with high-school-level chemistry knowledge are competent to select this course. Chemistry is closely related to people's clothing, food, housing and transportation. There is chemistry everywhere in life. The teaching content of the course is divided into four topics: chemistry base of health, diet and health, clothing and beauty and health, living environment and health. This course strives to closely integrate the reality of life, explain it in a simple and easy-to-understand manner. By introducing the knowledge of chemistry contained in various examples of daily life, the students of various majors can understand the relationship between chemistry and human health, master the basic chemistry principles and health care knowledge related to human health, develop scientific and reasonable eating habits and lifestyle, and establish a healthy life concept based on "sustainable development" of resources, environment and population.

	负责人
	曲剑波
	大纲执笔人
	王晓娟 曲剑波
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解课程介绍的日常生活实例中所包含的化学知识。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：掌握人体健康所涉及到的生活化学原理和保健常识。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：建立基于资源、环境和人口“可持续发展”的健康生活理念。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	健康的化学基础
	本章重点难点：人体的基本化学组成、结构和功能，WHO对健康的定义以及人体健康所包含的内容。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	人体的生物化学组成及健康基础
	人体中的化学元素以及这些元素的生理生化作用，人体的八大系统以及系统运转过程包含的化学知识。 
	M2
	2
	讲授
	0
	0

	3
	1.2
	影响健康的主要因素
	健康及亚健康的定义，心理健康的化学基础，运动的生物学基础以及与健康的关系。
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	饮食与健康
	本章重点难点：食品的营养素分析，风味分析以及食物的贮存和加工过程的化学变化。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	色、香、味的化学基础
	食品中的营养素介绍（蛋白质、维生素、碳水化合物、膳食纤维），美食的色、香、味感知的生化机理以及相关成分的化学知识。 
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	收集食品成分标签并在课堂讨论

	6
	2.2
	饮食健康与饮食安全
	生活中的能量化学，饮食不当引起的疾病以及食疗的介绍，食物的贮存、污染及预防。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	介绍自己喜欢的零食并分析是否符合健康标准

	7
	第三章
	服饰美容与健康
	本章重点难点：各种服饰材料以及衣着纤维的种类及特点，各类化妆品的生化机制。
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	衣着化学与纤维
	天然纤维、人造纤维、合成纤维各自的定义、特点以及实例。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	收集衣物成分标签并在课堂讨论

	9
	3.2
	美容、美发和美齿
	皮肤用化妆品的机制，毛发护理化妆品，洁齿护齿类化妆品的各自特点和实例。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	介绍一款化妆品及其成分

	10
	第四章
	居住环境与健康
	本章重点难点：各种日用洗涤剂的组成以及作用机理，使用注意事项，居室内的化学和生物因素造成的污染。
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	清洁与日用洗涤剂
	表面活性剂的性质介绍，家庭洗涤剂的组成、种类以及清洁作用的机理。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	介绍一款自己用的洗涤剂的组成及其工作原理

	12
	4.2
	居室化学与健康
	空气的成分介绍，居室的污染源以及危害，居室装修化学、修饰化学以及室内生物因素对健康的影响。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	1
	介绍一款消毒剂及其工作原理

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	小组讨论
	设置讨论题目，由学生分组讨论，考查学生是否能够结合所学知识发表观点。根据讨论的准确性评分，满分100.
	20%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂表现
	1. 根据学生听课认真程度、参与课堂积极性、回答老师提问情况进行打分。
2.注意考查学生学习能力和主动思考能力，考查学生对已学知识的掌握情况。
	10%

	4
	结课论文
	1. 根据教师布置的题目，进行相关知识的调研，写一篇蕴含化学知识的健康生活小论文；
2. 主要考核学生对课程讲授的健康生活相关的化学知识的掌握能力，学生查阅文献以及归纳总结能力；
3. 根据论文内容是否详实，主题是否明确，逻辑是否清晰，表达是否流畅评分，满分100.
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	小组讨论
	30%
	A. 没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 有较多专业表述错误不能够表达自己的观点（低于60分）。

	2
	M1
	考勤
	10%
	A. 全勤(90-100)； B. 缺勤1次(75-90)；C. 缺勤2-3次(60-75)；D. 缺勤3次以上（&lt;60）

	3
	M1
	课堂表现
	10%
	A. 精神状态饱满，回答问题准确 (90-100)；B. 精神状态良好，问题回答较好 (75-90); C. 精神状态一般，问题回答一般（60-75）；D. 精神状态较差，回答问题有误（&lt;60）

	4
	M1
	结课论文
	50%
	A. 报告完成度高，没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 报告完成度较好，基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 报告基本完成，有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 报告完成度较差，有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	5
	M2
	小组讨论
	30%
	A. 没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 有较多专业表述错误不能够表达自己的观点（低于60分）。

	6
	M2
	考勤
	10%
	A. 全勤(90-100)； B. 缺勤1次(75-90)；C. 缺勤2-3次(60-75)；D. 缺勤3次以上（&lt;60）

	7
	M2
	课堂表现
	10%
	A. 精神状态饱满，回答问题准确 (90-100)；B. 精神状态良好，问题回答较好 (75-90); C. 精神状态一般，问题回答一般（60-75）；D. 精神状态较差，回答问题有误（&lt;60）

	8
	M2
	结课论文
	50%
	A. 报告完成度高，没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 报告完成度较好，基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 报告基本完成，有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 报告完成度较差，有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	9
	M3
	小组讨论
	40%
	A. 没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 有较多专业表述错误不能够表达自己的观点（低于60分）。

	10
	M3
	课堂表现
	10%
	A. 精神状态饱满，回答问题准确 (90-100)；B. 精神状态良好，问题回答较好 (75-90); C. 精神状态一般，问题回答一般（60-75）；D. 精神状态较差，回答问题有误（&lt;60）

	11
	M3
	结课论文
	50%
	A. 报告完成度高，没有专业表述错误，能够正确表达自己的观点且水平较高 （90-100分）; B. 报告完成度较好，基本没有专业表述错误，表达自己的观点正确（75-90分）; C. 报告基本完成，有部分专业表述错误，表达自己的观点基本正确（60-75分）; D. 报告完成度较差，有较多专业表述错误，不能够表达自己的观点（低于60分）。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生活化学与健康, 孟凡德, 化学工业出版社, 2017, ISBN:978-7-122-18688-1.（*主教材）



《解读生命密码-基因与细胞》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	解读生命密码-基因与细胞

	
	Reading the code of life-genes and cells

	课程编码
	CHM423031010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	解读生命密码-基因与细胞教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	细胞是生命的基本单位，而基因决定细胞的活动，众多生命问题，都可以在基因和细胞层面找到答案。本课程是针对全校各专业本科生开设的一门公选通识课，主要讲授基因和细胞的物质组成、进化变迁、基因中的行为模式、细胞和基因与人类健康以及基因编辑等相关知识和最新的学术进展。本课程旨在让学生了解生物的基本组成及其在生物进化、身体健康等方面的作用。本课程通过讲述最新的研究进展，使学生适当了解与细胞和基因相关的前沿、热点问题。课程突出知识性与前沿性，贯彻“加强基础、拓宽视野、注重素质、突出能力”的人才培养模式，使学生掌握细胞与基因相关的基础知识，获得运用相关知识，解释生活中常见生物学现象的能力和认识科学的严谨性，培养学生采用不同视角与思维方式来观察和解决问题的能力。

	
	Cells are the basic unit of life, and genes determine the activities of cells. Many life problems can be answered at the gene and cell levels. This course is a public elective general course for undergraduates of all majors in the school. It mainly teaches the material composition, evolution and changes of genes and cells, and the behavior patterns in genes, cell and Gene and human health and gene editing and other related knowledge and the latest academic progress. This course aims to enable students to understand the basic composition of biology and its role in biological evolution, physical health, etc. By describing the latest research progress, this course enables students to properly understand the frontier and hot issues related to cells and genes. The course highlights knowledge and cutting-edge, and implements the talent training mode of "strengthening Foundation, broadening vision, paying attention to quality and highlighting ability", so that students can master basic knowledge related to cells and genes, acquire the ability to use relevant knowledge, explain common biological phenomena in life and understand the rigor of science, and cultivate students' ability to observe and solve problems from different perspectives and ways of thinking.

	负责人
	陈翠霞
	大纲执笔人
	陈翠霞
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解生命的基本组成，明确其在生命发展中的作用。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解基因与细胞相关的发展动态，能够运用相关知识解释生活中常见生物学现象。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解基因和细胞在生命健康中的作用，激发学生的创新意识，培养学生的研究兴趣和知识的运用能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：细胞内各亚细胞器及其在生命活动中的作用。基因的定义以及基因在细胞活动中的作用。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 细胞与细胞器
	真、原核细胞的结构、细胞异常与疾病。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业

	3
	1.2
	1.2 基因与细胞增殖调控
	基因在细胞中的存在形式，基因表达与细胞增殖、衰老和凋亡。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	课后作业

	4
	第2章
	第2章 进化中的遗传密码-基因变迁
	本章重点难点：基因的变迁与丰富多彩的现代生活之间的关系、基因与进化。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 基因与丰富多彩的现代生活
	鼹鼠不怕酸的真谛、章鱼调节RNA适应水温变化、育种西红柿变味、罕见的基因突变等。
	M1,M2
	2
	讲授
	0
	/

	6
	2.2
	2.2基因与进化
	实验室大肠杆菌的进化史、血型的起源、乙肝病毒的起源等进化中的作用。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	4
	资料调研

	7
	2.3
	2.3基因中的行为模式
	基因在生物习性中的作用，基因与吃和睡的平衡、蜜蜂的习性，人类的受教育水平、蝉的同步等行为中的作用。
	M3
	2
	讲授
	2
	自学资料

	8
	第3章
	第3章 健康密码
	本章重点难点：了解基因与寿命、疾病发生的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1基因与寿命
	DNA特征与寿命、端粒与死亡风险之间的关系，影响寿命的其他因素。
	M3
	2
	讲授
	1
	自学资料

	10
	3.2
	3.2 抗击肿瘤
	细胞与疾病发生、肿瘤细胞的生长、特定肿瘤的生长机制及基因谱、基因的治疗等。
	M3
	2
	讲授/讨论
	2
	资料调研

	11
	3.3
	3.3微生物与健康
	新型猪流感、埃博拉病毒等侵染宿主的过程及治疗对策、肠道微生物与健康。
	M3
	2
	讲授
	1
	自学资料

	12
	第4章
	第4章 基因编辑与人类健康
	本章重点难点：基因编辑的社会伦理。
	
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1基因编辑过程及社会伦理
	基因编辑的过程及对人类健康的影响、基因编辑与社会伦理
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	资料调研

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每小节课布置2道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交评分。
3.考核学生对相关微生物基本知识的掌握能力以及学生运用相关知识来分析问题、解决问题的能力，题型以选择题为主。

	20%

	2
	课堂展示
	1. 学生以小组为单位进行分工协作，围绕一个小的主题，进行PPT展示，展示时间5 min。
2. 成绩采用百分制，根据每组作业的实际完成情况以及每个同学的完成情况、参与讨论的积极程度来评分。
3. 考核学生运用相关知识分析问题及解决问题的能力，考核学生的综合素质（如团队精神、信息检索及表达能力等）

	20%

	3
	期末总结报告
	主要考核学生对基因和细胞等基本知识的掌握能力，学生综合运用基因和细胞知识分析问题、解决问题的能力，考核学生的创新能力等。
	50%

	4
	考勤和课堂表现
	1.课堂签到、随机点名、刷卡点名等
2.随机检查学生上课精神状态、回答问题情况，以及讨论过程同学的参与度
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	考勤和课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	3
	M1
	期末总结报告
	60%
	主要考核学生对基因和细胞等基本知识的掌握能力，学生综合运用基因和细胞知识分析问题、解决问题的能力，考核学生的创新能力等。

	4
	M2
	课堂展示
	40%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	5
	M2
	考勤和课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	6
	M2
	期末总结报告
	50%
	主要考核学生对基因和细胞等基本知识的掌握能力，学生综合运用基因和细胞知识分析问题、解决问题的能力，考核学生的创新能力等。

	7
	M3
	课堂展示
	40%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	8
	M3
	考勤和课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	9
	M3
	期末总结报告
	50%
	主要考核学生对基因和细胞等基本知识的掌握能力，学生综合运用基因和细胞知识分析问题、解决问题的能力，考核学生的创新能力等。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《基因与细胞》美国《科学新闻》（Science News）杂志社, 张婷翻译, 电子工业出版社, 2017, ISBN:978-7-121-29895-0.（*主教材）

	2
	图书|《细胞生物学》, 翟中和，王忠喜，丁明孝等, 高等教育出版社, 2011, ISBN:9787040321753.

	3
	图书|《基因密码-改造生命的遗传“图谱”》, 魏荣瑄，陈秀兰，景建康, 科学出版社, 2020, ISBN:9787030627742.



《酶工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	酶工程

	
	Enzyme Engineering

	课程编码
	CHM420321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	酶工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	生物化学、生物工艺与设备

	课程简介
（限选）
	《酶工程》是面向我校能源化学工程专业本科生开设的专业选修课程。本课程的主要任务是让学生系统地掌握酶的生产和应用的技术方法。主要教学内容包括：酶基本理论的简单介绍；酶工程的基本技术和手段，包括酶制备和鉴定、生物酶工程、化学酶工程、酶（细胞）固定化、非水介质中酶催化、组合生物催化、新酶的发现与筛选等；酶工程在制药、新能源、食品等方面的实际应用。学生通过《酶工程》的学习，需熟悉从应用的角度出发改造酶、利用酶催化性质的基本过程，掌握酶生产与应用的基本理论、基本方法和技术，以及相关研究进展，并进一步了解酶在不同领域中的实际应用和发展趋势，在以后实践实训环节和工作中能够自觉地应用这些技术方法来指导自己的工作。

	
	Enzyme Engineering is a specialized selective course for undergraduates majoring in energy chemical engineering. The main task of this course is to enable students to master the techniques and methods of enzyme production and application. The main contents of this study include: a brief introduction of basic enzyme theory; the basic techniques and methods of enzyme engineering including biological enzyme engineering, chemical enzyme engineering, enzyme (cell) immobilization, enzyme catalysis in non-aqueous medium, combinatorial biocatalysis and screening of new enzymes; as well as examples of enzyme application in the fields of medicine, new energy, foods, et al. The course aims to enable students to know the basic process of how to engineer enzymes or exploit them from the perspective of practical application, master the basic theory, methods or techniques of enzyme production and application and related research progress, and require further information on enzyme applications in differ fields and their development trend. This course will foster students’ competence in specialized training and practice as wells in their future jobs.

	负责人
	黄方
	大纲执笔人
	王小强
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握酶的基础理论知识和酶工程的基本概念，能够综合酶工程相关的基本概念和基础知识，进行酶改造和应用，以适应新的非自然反应条件或生产需求。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：掌握酶分子改造的基本方法，掌握酶应用中的常规策略，能够就实际生产中提高酶的稳定性、反应活性、反应选择性以及酶效率等关键问题进行分析和设计。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：掌握新酶的筛选、制备和鉴定方法，针对具体的应用需求，开发合适的酶催化剂。
	是
	2.3
	2.3

	4
	M4
	目标4：认识酶工程中的研究热点；了解酶工程在精细化工、新能源、食品等领域的重要应用，能够运用酶工程的基本知识，判断酶在不同领域应用的关键环节和策略。
	是
	2.1
	2.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：酶工程定义、酶工程的发展历程、酶工程中的技术方法、酶工程中的若干研究热点。
	M1,M4
	2
	讲授
	2
	自学

	2
	第二章
	酶基本理论
	本章重点难点：酶催化的特点、酶催化反应动力学。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 概述
	酶的系统分类和命名，酶活性，酶活性中心，酶的辅因子。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	2.2
	2.2 酶催化特点
	酶的高效性，酶的专一性，酶的作用条件温和，酶的活性可调节。
	M1
	0.5
	讲授，讨论
	2
	自学

	5
	2.3
	2.3 酶催化机理和反应动力学
	酶的活性部位柔性的假说，辅因子在酶促反应中的作用；酶促反应动力学，酶抑制动力学。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	6
	第三章
	酶的表达、分离纯化与鉴定
	本章重点难点：常见的酶表达体系、纯化方法与原理、鉴定方法。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	3.1
	3.1 酶的表达方法
	表达质粒的构建，重组表达体系。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	8
	3.2
	3.2 酶分离纯化的方法及策略
	酶分离纯化的一般原则，酶提取方法的选择，酶纯化方法的选择。
	M1,M3
	2
	讲授
	1
	自学

	9
	3.3
	3.3 酶的鉴定与表征
	酶的定量分析，酶的鉴定。
	M1,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	10
	第四章
	生物酶工程
	本章重点难点：酶的定点突变、酶的定向进化。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1 酶分子设计
	酶分子设计目的，酶分子设计分类，酶分子设计基础，酶分子设计原则。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	4.2
	4.2 酶的定点突变
	酶的遗传修饰与理性设计，酶定点突变的方法。
	M2
	2
	讲授
	1
	自学

	13
	4.3
	4.3 酶的定向进化
	酶分子定向进化的基本原理，酶分子定向进化的策略，定向进化的应用。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	14
	4.4
	4.4 酶的半理性设计
	
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	第五章
	化学酶工程
	本章重点难点：酶的化学修饰反应、模拟酶。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 酶的化学修饰
	酶的化学修饰反应，影响酶化学修饰的主要因素，酶化学修饰的应用，酶的亲和修饰。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	17
	5.2
	5.2 模拟酶
	金属卟啉及其模拟酶，氧化酶的模拟，其它模拟酶。
	M2
	0.5
	讲授，讨论
	2
	自学

	18
	5.3
	5.3 分子印迹酶
	
	M2
	0.5
	讲授，讨论
	/
	/

	19
	第六章
	酶的固定化技术
	本章重点难点：酶固定化的原则、酶固定化的方法、固定化酶的性质。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 概述
	酶固定化的概念，酶固定化的原则，细胞的固定化。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	21
	6.2
	6.2 酶的固定化方法
	物理吸附法，离子结合法，共价结合法，交联法，包埋法；细胞的固定化方法。
	M1,M2
	1.5
	讲授，讨论
	2
	自学

	22
	6.3
	6.3 固定化酶（细胞）的性质及评价
	固定化酶（细胞）的性质，影响固定化酶（细胞）性质的因素，固定化酶（细胞）的评价指标
	M1,M2
	2
	讲授，讨论
	2
	自学

	23
	第七章
	非水介质中酶的催化反应
	本章重点难点：非水介质中酶的结构与性质、微水有机溶剂的影响、酶在非水介质中的催化反应。
	
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1 酶的非水介质催化类型
	
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	7.2
	7.2 非水介质中酶的结构与性质
	非水介质中酶的结构，非水介质中的酶学性质。
	M1,M2
	1
	讲授，讨论
	1
	自学

	26
	7.3
	7.3 微水有机溶剂的影响与反应介质工程
	水的作用及其调控，有机溶剂的影响与反应介质工程，酶的选择与催化剂工程。
	M1,M2
	1.5
	讲授，讨论
	1
	自学

	27
	7.4
	7.4 酶在非水介质中的催化反应
	酯合成反应，转酯反应，氧化反应，还原反应，C-N键反应，C-C键反应，C-X（卤素）键反应，异构化反应。
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	自学

	28
	第八章
	组合生物催化
	本章重点难点：组合生物催化中的酶、组合生物催化的类型
	
	/
	/
	/
	/

	29
	8.1
	8.1 组合生物催化的理论和特点
	
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	30
	8.2
	8.2 组合生物催化中的酶
	生物催化组合合成，用于组合生物催化反应中酶的特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	31
	8.3
	8.3 组合生物催化的类型
	非水介质中的生物催化，酶作为组合合成的脱保护工具，固定化酶催化。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	8.4
	8.4 组合生物催化实例
	构建小分子库，构建天然产物库。
	M1
	0.5
	讲授
	2
	自学

	33
	第九章
	新酶的发现与筛选
	本章重点难点：新酶筛选的策略、从自然界中筛选产酶微生物的一般方法与步骤、极端酶的开发。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	9.1
	9.1 新酶的来源
	
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	9.2
	9.2 新酶筛选的策略
	新酶筛选的一般规律，生物反应过程中的用酶设计，建立高效的筛选方法。
	M3
	1
	讲授
	2
	自学

	36
	9.3
	9.3 从自然界中筛选产酶微生物的一般方法与步骤
	样品采集，富集培养，纯种分离，初筛，复筛，高产菌株的选育。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	9.4
	9.4 从基因组DNA筛选酶的方法
	
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	9.5
	9.5 基于机理的新酶设计
	
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	9.6
	9.6 极端酶的开发与应用
	嗜热酶，嗜冷酶，嗜盐酶，嗜酸酶，嗜碱酶，嗜压酶，耐有机溶剂酶，耐重金属微生物及相应酶。
	M3
	1
	讲授，讨论
	2
	自学

	40
	第十章
	酶工程的应用
	本章重点难点：酶在药物制造方面的应用、酶在能源方面的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	41
	10.1
	10.1 酶在医药上的应用
	酶类药物、诊断用酶、酶在药物制造方面的应用。
	M4
	1
	讲授，讨论
	/
	/

	42
	10.2
	10.2 酶在新能源方面的应用
	燃料乙醇及其生产、氢气及生物制氢、生物燃料电池、生物柴油及其制备。
	M4
	1
	讲授，讨论
	/
	/

	43
	10.3
	10.3 酶在食品工业上的应用
	酶在食品保健方面的应用、酶在淀粉类食品生产方面的应用、酶在蛋白质类食品生产方面的应用、酶在果蔬类食品生产方面的应用。
	M4
	1
	讲授，讨论
	/
	/

	44
	10.4
	10.4 酶在其它方面的应用
	酶在轻工业上的应用，加酶洗涤剂，加酶牙膏，加酶饲料，加酶护肤品。
	M4
	1
	讲授，讨论
	4
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	大作业
	1.本课程要求学生跟踪酶工程领域的最新研究动态，以不同研究型课题的方式引导进行文献资料查阅并进行总结，形成研究型报告。
2.根据文献调研的全面性以及报告的书写情况进行评分。

	25%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对酶工程基本知识的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、判断题、简单题和论述题等。

	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	主要包括学生上课的精神状态、课堂参与度以及回答问题情况等
	15%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	25%
	<60-文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关, 调研报告书写不规范，内容偏离主题。 60-75-文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。 75-90-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。 90-100-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合酶工程课程所学知识点进行了升华和总结。

	2
	/
	考勤
	10%
	<60-缺勤3次以上。 60-75-缺勤2-3次。 75-90-缺勤1次。 90-100-全勤。

	3
	/
	课堂表现
	15%
	<60-精神状态较差，回答问题有误。 60-75-精神状态一般，问题回答一般。 75-90-精神状态良好，问题回答较好。 90-100-精神状态饱满，回答问题准确。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|酶与酶工程, 袁勤生, 华东理工大学出版社, 2012, ISBN:9787562832973.

	2
	图书|酶工程原理, 德林, 科学出版社, 2011, ISBN:9787030316752.

	3
	图书|蛋白质工程, 李维平, 科学出版社, 2013, ISBN:9787030376275.



《美食中的化学与物理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	美食中的化学与物理

	
	Chemistry and Physics in Food

	课程编码
	CHM422031010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	美食中的化学与物理

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程为针对全校本科生的通识性公共选修课程。课程从生活常识出发，立足于物理、化学、材料以及生物学科，均有着密切的联系，是多学科融合发展的典型学科之一，对于理解学科交叉、启发学生学习积极性以及拓展知识面具有重要意义。该课程以国内外著名学术著作《食物与厨艺》和《美食实验室》为参考教材，结合科普类读物《分子美食》，综合我校在生物材料以及反应工程等领域的研究进展，自编教学将以和相关多媒体课件，结合影像资料，积极开展网络教学。
本课程的教学目标为：使学生通过对日常饮食中成分的分析，和烹饪过程中各种形式热传递的了解，拓宽学生的知识面，了解话化学、化工以及材料的发展历史，以及多学科的逐步交叉与融合。学会从多维的角度来分析和解决社会生活以及与本专业相关的问题，培养学生独立思考的能力，进而提高学生的科学素养和人文精神。



	
	This course is a general public elective course for undergraduates of the whole university. Food is essential element in our life, which is developed on the basis of the close intersection of chemistry, engineering, materials, biology and other disciplines.  The course refers to the related courses of several famous universities in China. It takes “Chemistry Physics of Food” published by Bejjing Press Ltd and “The Food Lab” published by W. W. Norton & Company as reference materials, combining the advantages of our school in the research of photochemistry. It compiles teaching handouts and matching multimedia courseware, and introduces some innovative image resources as a supplement to teaching. It also actively carries out the construction of network teaching platform. 
The teaching objectives of this course are to broaden the knowledge of the students, to understand the history and development of science and technology, to understand the interdependence between natural science and social science, as well as the events in human life. Through the course the students are also expected to learn to use the concept of science to analyze and solve problems in social life and their major areas. The course will also cultivate students' ability of independent thinking and improve students' scientific literacy and humanistic spirit.



	负责人
	孙亚伟
	大纲执笔人
	孙亚伟
	审核人
	王继乾


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《纳米安全》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	纳米安全

	
	Nanosafety

	课程编码
	CHM421231020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《纳米技术与人类生活》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	纳米技术与人类生活

	
	Nanotechnology and Human Life

	课程编码
	CHM421131020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	纳米技术与人类生活

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程为针对全校本科生的通识性公共选修课程。纳米技术是建立在化学、物理、材料、工程、生物等学科的紧密交叉的基础上发展起来的一门前沿科学，与生物技术、信息技术并成为“二十一世纪的高科技三剑客”。该门课程参考国内知名高校在相关领域的课程情况，以科学出版社出版的《纳米科学与技术》和化学工业出版社的《纳米生物医药》等为参考教材，结合我校在纳米材料和技术研究领域的优势和特色，自编教学讲义和相配套的多媒体课件，创新性的引入一些影像资料来作为教学补充，并积极开展网络教学平台建设而成。
本课程的教学目标为：使学生通过对纳米技术知识的学习，拓宽学生的知识面，了解纳米技术的特点及其在发展过程中与其他学科相互交叉渗透的特色；认识自然科学和社会科学的相互依存关系，了解纳米技术在社会发展中作用，认识到纳米技术在人类生活中的重要作用，学会用纳米技术的概念分析和解决社会生活中与本专业中同纳米技术有关的问题，培养学生独立思考的能力，进而提高学生的科学素养和人文精神。

	
	This course is a general public elective course for undergraduates of the whole university. Nanotechnology is a cutting-edge science developed on the basis of the close intersection of chemistry, physics, materials, engineering, biology and other disciplines. Nanotechnology, together with biotechnology and information technology has been termed "the high-tech three swordsmen of the 21st century". The course refers to the related courses of several famous universities in China. It takes “Nano Science and Technology” published by Science Press and “Nanobiomedicine” published by Chemical Industry Press as reference materials, combining the advantages of our school in the research of nanomaterials and nanotechnology. It compiles teaching handouts and matching multimedia courseware, and introduces some innovative image resources as a supplement to teaching. It also actively carries out the construction of network teaching platform. 
The teaching objectives of this course are to broaden the knowledge of the students, to understand the characteristics of nanotechnology and its cross penetration with other disciplines, to understand the interdependence between natural science and social science, to understand the role of nanotechnology in social development, and to realize the importance of nanotechnology in human life. Through the course the students are also expected to learn to use the concept of nanotechnology to analyze and solve problems in social life and their major areas. The course will also cultivate students' ability of independent thinking and improve students' scientific literacy and humanistic spirit.

	负责人
	曹美文、王栋
	大纲执笔人
	曹美文
	审核人
	王继乾


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《能源化工过程仿真实训》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	能源化工过程仿真实训

	
	Energy Chemical Engineering Process Simulation Training

	课程编码
	CHM423511010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	能源化学工程虚拟仿真实训教学团队（生物化工方向）

	学分
	1.0
	课内学时
	1周
	讲授
	0
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	1周
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	生产实习、煤化工工艺与装备

	课程简介
（必修）
	《能源化工过程仿真实训》是能源化学工程专业的一门必修专业实践课程，包括煤化工和生物能源化工两个方向，本大纲适用于煤化工方向。针对煤化工方向，课程首先介绍甲醇合成装置仿真系统控制原理、开停工规程和软件使用方法，然后让学生操作仿真系统进行装置开工、装置停工、装置紧急停工、事故处理等实践训练。通过该课程的学习，使学生详细了解甲醇合成装置的工艺流程，正常工况的工艺参数范围，控制系统的原理，开停车规程等知识，掌握甲醇合成装置装置的开车、停车、运行和常见故障排除等。使学生能够应用数学、自然科学和化学工程科学的基本原理，识别和判断复杂能源化学工程问题的关键环节和参数；能够针对能源化工领域的复杂工程问题，开发、选用恰当的现代工程工具，对复杂问题进行预测和模拟，并能理解其局限性。

	
	The course "Energy Chemical Engineering Process Simulation Project" is a compulsory professional practical course for the major of Energy Chemical Engineering. For the direction of Coal Chemical Engineering. The course first introduces the control principles, start-stop procedures and software usage methods of the methanol synthesis plant simulation system, and then allows students to operate the simulation system for practical training such as plant start-up, plant shutdown, plant emergency shutdown, and accident handling. Through the study of this course, students will have a detailed understanding of the process flow of methanol synthesis unit, the range of process parameters under normal working conditions, the principles of control systems, the regulations of startup and shutdown, master the start-up, shutdown, operation and common troubleshooting of methanol synthesis unit. To enable students to apply basic principles of mathematics, natural sciences, and chemical engineering sciences to identify and judge key links and parameters of complex energy chemical engineering issues. Able to develop and select appropriate modern engineering tools for complex engineering problems in the energy and chemical industries, to predict and simulate complex problems, and understand their limitations.

	负责人
	张金弘
	大纲执笔人
	张金弘
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握甲醇合成装置的工艺流程，正常工况的工艺参数范围。
	是
	2.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握甲醇合成装置仿真控制系统的原理和软件使用方法。
	是
	5.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握甲醇合成装置的开车、停车、运行和常见故障排除。
	是
	5.2
	

	4
	M4
	目标4：能够理解对复杂能源化学工程问题预测与模拟的局限性。
	是
	5.3
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1
	仿真装置介绍
	讲解甲醇合成装置仿真系统控制原理、开停工规程和软件使用方法；学生熟悉仿真软件，熟悉仿真装置工艺流程、主要设备及操作工艺指标，画仿真装置的自控流程图。
	M1,M2
	4
	讲授，实践，讨论
	2
	画仿真装置的自控流程图

	2
	2
	仿真装置开工
	开车准备：开工具备的条件、开工前的准备；
冷态开车：引锅炉水、氮气置换、建立氮气循环、氢气置换充压、投原料气、反应器升温、调至正常。
	M2,M3,M4
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真日志

	3
	3
	仿真装置停工
	仿真装置正常停工：停原料气、开蒸汽、合成塔降温、汽包降压、氮气置换、停压缩机、停冷却水。
仿真装置紧急停工：停原料气、停压缩机、泄压、氮气置换。
	M2,M3,M4
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真日志

	4
	4
	事故处理
	掌握分离罐液位高或反应器温度高联锁、汽包液位低联锁、循环压缩机损坏、反应器温度高报警、系统压力高报警等事故的处理方法。
	M2,M3,M4
	4
	实践，讨论
	1
	写仿真日志

	5
	5
	模拟考试
	学生模拟闭卷考试情况，在没有仿真系统步骤提示的状态下进行开车、停车练习。
	M1,M2,M3,M4
	4
	实践，讨论
	/
	/

	6
	6
	闭卷考试
	现场考试，由系统统计仿真操作成绩。
	M1,M2,M3,M4
	4
	仿真操作考试
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	报告
	1.仿真装置的自控流程图。
2.仿真日志。

	30%

	2
	仿真考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，由系统统计仿真操作成绩。
2.主要考核学生对装置开车和停车操作的掌握能力。

	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	2
	M2
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	3
	M3
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	4
	M4
	报告
	50%
	A-独立思考、按时完成，绘图完整规范，日志思路清晰、内容充实，分析问题正确。B-独立思考、按时完成，绘图完整较规范，日志思路清晰、内容较充实，分析问题正确。C-独立思考、按时完成，绘图较完整但不够规范，日志思路较清晰、内容较充实，分析问题正确。D-图纸及日志抄袭，未能按时完成，绘图不完整不规范，日志思路混乱，内容简单，分析问题不正确。

	5
	M1
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	6
	M2
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	7
	M3
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	8
	M4
	仿真考试
	50%
	（见仿真系统评分标准）

	9
	/
	课堂表现
	100%
	A—精神状态饱满，学习态度积极，回答问题准确。B—精神状态良好，学习态度良好，问题回答较好。C—精神状态一般，学习态度一般，问题回答一般。D—精神状态较差，学习态度懈怠，回答问题有误。

	10
	/
	考勤
	100%
	A—全勤。B—缺勤1次。C—缺勤2次。D—缺勤3次以上。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|化工仿真实训教程, 侯影飞, 中国石化出版社, 2015, ISBN:9787511435323.



《能源化工学科前沿知识专题讲座》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	能源化工学科前沿知识专题讲座

	
	Special Lecture on Frontier Knowledge of Energy and Chemical Engineering

	课程编码
	CHM410121010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	4

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	本课程主要介绍了碳减排与能源的转型、未来煤化工及其下游产业链、生物质能大宗高值化利用途径与发展趋势、未来石油炼制技术进展，侧重理论与实际的结合、兼顾内容的先进性与实用性。帮助学生更好的了解能源化工学科前沿知识。

	
	This course mainly introduces the transformation of carbon emission reduction and energy, the future coal chemical industry and its downstream industry chain, the way and development trend of large-scale high-value utilization of biomass energy, and the future progress of petroleum refining technology, focus on the combination of theory and practice, and give consideration to the advancement and practicability of the content. To help students better understand the frontier knowledge of energy and chemical engineering.

	负责人
	田原宇
	大纲执笔人
	田原宇
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：学生对能源化工学科前沿知识有一定的了解
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	碳减排与能源转型的探讨
	1.1温室因子解析与减排观点
1.2绿色减排理念与减排体系
1.3绿色减排体系构建
1.4能源转型与自主能源体系构建
	M1
	4
	讲授
	1
	查阅文献

	2
	第二章
	未来煤化工及其下游产业链
	2.1煤化工的前景
2.2未来煤化工的发展趋势
2.3未来煤化工技术及其产业链
	M1
	4
	讲授
	1
	查阅文献

	3
	第三章
	生物质能大宗高值化利用途径与发展趋势
	3.1生物质能种类与分类施策
3.2生物质快速热解与土壤修复
3.3生物质清洁化造纸与多联产
3.4生物质制化工产品及其产物链
	M1
	4
	讲授
	1
	查阅文献

	4
	第四章
	未来石油炼制技术进展
	4.1汽车电动化与石油炼制技术升级转型
4.2原油直接裂解制化学品
4.3重油快速热解与气化耦合多联产
	M1
	4
	讲授
	1
	查阅文献

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	课后文献查阅报告
	40%

	2
	结课论文
	针对能源化工领域现状和趋势写一篇文献综述
	50%

	3
	考勤与课堂表现
	随机点名等，随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，文献查阅报告内容很完整、很认真。 B-独立思考、按时完成，文献查阅报告内容比较完整、比较认真。 C-独立思考、按时完成，但文献查阅报告内容不完整、不太认真。 D-作业抄袭，未能按时完成。

	2
	/
	结课论文
	50%
	A-对能源化工领域的研究现状和发展趋势能清晰、准确、系统地了解、表达。 B-对能源化工领域的研究现状和发展趋势能完整了解，但不够清晰、准确。 C-对能源化工领域的研究现状和发展趋势有了解，但不太完整。 D-对能源化工领域的研究现状和发展趋势不了解。

	3
	/
	考勤与课堂表现
	10%
	根据出勤率和学生上课精神状态、回答问题情况确定

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）



《色彩中的化学与物理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	色彩中的化学与物理

	
	The Chemistry and Physics in Color

	课程编码
	CHM422731010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《神经网络与人脑》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	神经网络与人脑

	
	Neural Network and Brain

	课程编码
	CHM422831010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	神经网络与人脑教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程致力于融会贯通神经科学与脑科学知识，以及研究开发可实现认识、修复、增强或替代神经系统功能的最新方法与尖端技术。脑科学的兴起深刻影响并推动了神经工程学的发展，神经工程学又催生出认识脑、保护脑的新型科学方法与工程技术，为脑科学研究开辟模拟脑、创造脑的转化应用新途径。本课程目标为掌握本学科重要的基本理论、基本知识。了解相应的相关学科及各专业相关知识和当前神经工程学的重大科学发现及新学说、新进展，培养学生科学思维模式、科学态度的建立。提高学生提出问题和解决问题的能力，助推新兴领域人才的培养。

	
	This course is devoted to the integration of knowledge of neuroscience and brain science, as well as the research and development of the latest methods and cutting-edge technologies that can realize the understanding, repair, enhancement or replacement of the functions of the nervous system. The rise of brain science has profoundly influenced and promoted the development of Neural Engineering. Neural engineering has also spawned new scientific methods and engineering technologies for understanding and protecting the brain, opening up simulated brain for brain science research, creating new ways of transformation and application of brain. The goal of this course is to master the important basic theories and knowledge of this discipline. Understand the relevant relevant disciplines and related knowledge of various specialties, as well as the major scientific discoveries, new theories and new developments of current neuroengineering, and cultivate the establishment of students' scientific thinking mode and scientific attitude. Improve students' ability to ask and solve problems, and promote the cultivation of talents in emerging fields.

	负责人
	郗丽君
	大纲执笔人
	郗丽君
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解神经网络的基本概念和人脑的基本特点
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解并认识神经网络和人脑的基本结构和功能
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过课程项目的学习，培育认识和发现问题的能力和理论联系实际解决实践过程中所遇到问题的能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：神经网络及与机器深度学习的概念和相互关系；人脑与人工智能的研究进展
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 神经网络与深度学习
	生物学和人工神经网络的概念；机器深度学习的概念；神经网络及与机器深度学习的相互关系
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 人脑与人工智能
	人脑与人工智能的研究进展；人脑对人工智能的启示
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第二章
	第二章 神经网络
	本章重点难点：生物学神经网络的结构和功能；生物学神经网络对人工神经网络的启示
	M2
	/
	/
	/
	自学

	5
	2.1
	2.1 神经细胞与纤维网络
	神经元细胞的结构和功能；胶质细胞的结构和功能；神经纤维的结构和功能
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	6
	2.2
	2.2 神经系统信号传递
	生物电信号；神经元细胞为什么带电、电压水坝和复杂计算；突触与化学信号
	M2
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	2.3
	2.3 人工神经网络
	单层神经网络（感知器）；两层神经网络（多层感知器）；多层神经网络（深度学习）
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	8
	第三章
	第三章 人脑
	本章重点难点：脑的结构和功能；脑的信息处理方式；光遗传学与脑信号调控
	M2
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 脑的结构和功能
	脑的进化与演化；脑结构全景图；脑的感知功能；脑的可塑性
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	10
	3.2
	3.2 脑的信息处理方式
	视觉信号处理；运动信号处理；自主信号处理
	M2,M3
	1.5
	讲授
	2
	作业

	11
	3.3
	3.3 光遗传学与脑信号调控
	光遗传学的定义；光遗传与脑功能调控
	M2
	1.5
	讲授
	1
	自学

	12
	第四章
	第四章 神经工程与脑机接口
	本章重点难点：神经工程与脑机接口的概念和应用
	M3
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 神经工程和应用
	神经工程的概念；神经假体的应用；智能机器人的运动神经
	M3
	2
	讲授
	2
	自学

	14
	4.2
	4.2 脑机接口和应用
	脑机接口概述；脑机接口范式；脑机接口应用
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	课堂表现
	采用雨课堂，课堂选择、判断、填空题目的解答情况，结合随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	平时作业
	1.布置1-3道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对课程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有选择和简答等。
	30%

	4
	课程论文
	1.写作课程论文，字数不少于500字，成绩采用百分制。
2.主要考核学生对本课程基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，对课程的理解力等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	考勤
	5%
	[M]-[80-100 缺勤2次以内, [N]-0-79 缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论

	2
	M1
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确, [B]-精神状态良好，问题回答较好, [C]-精神状态一般, 问题回答一般, [D]-精神状态较差，回答问题有误

	3
	M1
	课程论文
	90%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M2
	考勤
	5%
	[M]-[80-100 缺勤2次以内, [N]-0-79 缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论

	5
	M2
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确, [B]-精神状态良好，问题回答较好, [C]-精神状态一般, 问题回答一般, [D]-精神状态较差，回答问题有误

	6
	M2
	平时作业
	40%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点, [B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰, [C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰, [D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	7
	M2
	课程论文
	50%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	8
	M3
	考勤
	5%
	[M]-[80-100 缺勤2次以内, [N]-0-79 缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论

	9
	M3
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确, [B]-精神状态良好，问题回答较好, [C]-精神状态一般, 问题回答一般, [D]-精神状态较差，回答问题有误

	10
	M3
	平时作业
	40%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点, [B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰, [C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰, [D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	11
	M3
	课程论文
	50%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|神经生物学：从神经元到脑（原书第5版）,  John G. Nicholls , 科学出版社, 2014, ISBN:9787030415349.（*主教材）

	2
	图书|神经工程学, 明东, 科学出版社, 2018, ISBN:9787030576019.

	3
	图书|脑科学技术发展与应用, 谭立忠，吴勤，张丽平 , 中国宇航出版社, 2018, ISBN:9787515915517.

	4
	图书|打开黑箱—通过36部经典电影解密脑科学, 王欣,  湖南科学技术出版社, 2016, ISBN:9787535792006.



《神奇的海洋生物世界》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	神奇的海洋生物世界

	
	Amazing world of sea creatures

	课程编码
	CHM422231010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	神奇的海洋生物世界教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	神奇的海洋生物世界是面向高等院校本科生开设的一门通识教育课程。课程主要介绍海洋生物的种类、价值和产业开发，以及人类活动对海洋生物的影响。教学内容包括：海洋的物理化学特征、海洋微生物、藻类、高等植物、无脊椎动物、脊椎动物、各类生物制品的开发、人类对海洋生物的影响。课程目标是使学生了解海洋生物的基础知识，了解其生态功能、经济价值和产业开发现状，明白保护海洋生物资源的价值和保护措施。通过本课程的学习，可以拓宽学生知识面，了解自然基础学科与科技的关系，提高分析解决问题的能力。

	
	The amazing world of sea creatures is a general education course for undergraduates in colleges and universities. The course mainly introduces the types, values and industrial development of marine organisms, as well as the impact of human activities on marine organisms. The teaching contents include: the physical and chemical characteristics of the ocean, marine microorganisms, algae, higher plants, invertebrates, vertebrates, the development of various biological products, and the influence of human beings on marine organisms. The goal of the course is to enable students to understand the basic knowledge of marine life, understand its ecological function, economic value and industrial development status, and understand the value and protection measures of protecting marine living resources. Through the study of this course, students can broaden their knowledge, understand the relationship between natural basic disciplines and science and technology, and improve their ability to analyze and solve problems.

	负责人
	李静
	大纲执笔人
	李静
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握海洋生物学的基本知识和理论。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解海洋生物的生态功能和经济价值，了解人类活动对海洋生物的影响，拓宽学生知识面，培养学生应用所学知识分析和解决实际问题的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章  海洋-生命的摇篮
	本章重点难点：海水的物理化学特征；生物对海洋环境的适应
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 海洋及海洋生物的特点
	海洋的形成与演化；生命从海洋走向陆地；海水的物理化学特征；生物对海洋环境的适应

	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 海洋生物学发展简史
	海洋生物学的研究发展史；实验室研究和海洋探测技术发展。

	M1
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第2章
	第2章 海洋微生物
	本章重点难点：海洋微生物的种类及各自的特征；海洋微生物资源
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 海洋微生物类别
	海洋细菌、古菌、病毒、真菌和原生动物的一般特征，分类原则和生态功能。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	6
	2.2
	2.2 海洋微生物资源开发
	海洋微生物资源开发现状；海洋放线菌-药物和活性物质的宝库；海洋微生物酶资源。
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	自学

	7
	第3章
	第3章 多细胞初级生产者：海藻与海洋高等植物
	本章重点难点：海藻的类型和特点；红树林的生态功能

	/
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 海藻
	海藻的一般结构、类型；海藻的生活史；海藻的资源开发。

	M1,M2
	2
	讲授
	1
	自学

	9
	3.2
	3.2 海洋高等植物
	海草；盐沼植物；红树林；特点和生活史；红树林的生态功能。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	10
	第4章
	第4章 海洋动物资源
	本章重点难点：海洋无脊椎和脊椎动物的分类方法；海洋动物资源的资源开发
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	4.1 海洋无脊椎生物
	海洋无脊椎动物分类学；分辨不同海洋无脊椎动物门的代表种和特征，包括海绵动物、二胚层动物、旋裂动物、蜕皮动物、毛颚动物、棘皮动物、半索动物。

	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	4.2
	4.2 4.2 海洋脊椎动物
	过渡类型-脊索动物门；脊椎动物门；脊椎动物的系统演化和代表类型；分辨脊椎动物门各纲的特征和代表种，包括无颌总纲、有颌总纲、两栖纲、爬行纲、海鸟、海洋哺乳动物。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	4.3
	4.3 海洋动物资源的开发利用
	海洋生物资源；海洋渔业与海水养殖；作为商业和娱乐项目的海洋生物。
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	自学

	14
	第5章
	第5章 人类与海洋
	本章重点难点：海洋生物制品；海洋生物多样性的保护策略
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	5.1
	5.1 海洋生物制品
	海洋生物医用材料开发与利用；海洋农用生物制品开发与利用；海洋功能食品开发与利用。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	5.2
	5.2 人类活动对海洋生物的影响
	海洋渔业对海洋生物的影响；水产养殖对海洋生物的影响；工、农业生产对海洋生物的影响；全球气候变化对海洋生物的影响。

	M1,M2
	1
	讲授
	2
	大作业

	17
	5.3
	5.3 海洋生物多样性的保护
	海洋生物多样性影响因素；海洋生物多样性的保护策略；生物入侵与防除。学生分组讨论人类对海洋生物的影响和应该采取的保护措施，并做幻灯片展示。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	1、课堂打卡考勤，课堂随机点名。
2、考察学生遵守纪律、自我管理能力。

	10%

	2
	课堂表现
	1、根据学生听讲认真程度、参与课堂积极性、回答老师提问情况进行打分。
2、注意考察学生学习能力和主动思考能力，考察学生对已学知识的掌握情况。
	10%

	3
	平时作业
	1.出1-4道题目。
2.根据上交作业是否及时，回答问题是否准确性、是否独立完成来进行评分。
3.考核学生自主查阅知识，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	4
	结课论文
	1.根据教师布置的题目，进行相关知识的调研，完成一篇海洋生物相关的小论文。
2.考核学生对海洋生物学背景知识的掌握，通过网络等途径查询相关知识的能力，分析和解决复杂问题的能力，归纳整合及表达展示的能力。
3根据作业内容是否详实，结构是否完整，逻辑性强弱，思路是否清晰、表达是否流畅进行评分。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	考勤
	10%
	1百分制，缺课一次扣10分，迟到一次扣5分。

	2
	M1
	课堂表现
	10%
	A-遵守纪律，认真听讲，不做与课堂无关的事情，跟随老师讲课思路，积极反馈，回答问题准确；B-遵守纪律，认真听讲，不做与课堂无关的事情，能够较准确的回答老师提问；C-遵守纪律，能够基本正确回答老师提问；D-不遵守课堂纪律，有明显小动作或玩手机等，回答老师提问不正确。

	3
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、结构比较完整、格式比较规范，答案准确D-作业抄袭，未能按时完成，格式不规范，解题思路混乱

	4
	M1
	结课论文
	50%
	A-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强B-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力C-按时提交作业，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差

	5
	M2
	课堂表现
	10%
	A-遵守纪律，认真听讲，不做与课堂无关的事情，跟随老师讲课思路，积极反馈，回答问题准确；B-遵守纪律，认真听讲，不做与课堂无关的事情，能够较准确的回答老师提问；C-遵守纪律，能够基本正确回答老师提问；D-不遵守课堂纪律，有明显小动作或玩手机等，回答老师提问不正确。

	6
	M2
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、结构比较完整、格式比较规范，答案准确D-作业抄袭，未能按时完成，格式不规范，解题思路混乱

	7
	M2
	结课论文
	50%
	A-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强B-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力C-按时提交作业，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|海洋生物学, 张世璀等, 中国海洋大学出版社, 2017, ISBN:9787567016200.（*主教材）

	2
	图书|海洋生物制品开发与利用, 张玉忠等, 科学出版社, 2017, ISBN:9787030551962.（*主教材）

	3
	图书|海洋生物学（中文版）, 茅云翔, 北京大学出版社, 2017, ISBN:9787301160138.



《生活中的高分子材料》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生活中的高分子材料

	
	Polymer Materials in Life

	课程编码
	CHM421531020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生活中的高分子材料教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程本科生通识类选修课，适合不同专业的学生选修。高分子材料是一种重要的材料，应用领域极为广泛。不仅涉及许多高精尖的技术，而且与我们的生活密切相关。本课程从高分子的含义开始，介绍高分子的特点、形成过程及加工特性，以及在与人们生活密切相关的衣、食、住、行、医等方面的应用。本课程包括高分子材料概述、“衣”用高分子材料、“家装”高分子材料、“行、动”高分子材料、“食品”高分子材料和“医用”高分子材料六个部分，既有基本的科学知识，明确的应用场景，同时也穿插了一些有趣的科学典故。
本课程力争用通俗易懂的语言和方法介绍高分子的基本概念、原理和特点，并将高分子的特点与具体应用相结合，与同学们的自身体验相结合，在拓展同学们跨学科知识的同时，提高自身的科学素养。在教学内容和教学案例的选择上，紧密联系科技发展前沿和社会发展中的热点问题，做到传授经典与关注前沿相统一，启发学生思考，培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力。

	
	This course is a general-knowledge elective course. Polymer material is one of important materials widely applied in various fields including many advanced technology and people’s daily life. In this course, begin from the introduction of polymer concept, we introduced the characteristics, synesthetic methods and processing technologies, as well as application in clothes, food, living, trip and medical fields. There are six sections in this course including overview of polymer materials, polymer materials using in clothes, polymer materials using in home decoration, polymer materials using in traffic and exercises, polymer materials using in food and biomedical polymer materials. Both basic scientific theories and detailed application as well as certain interesting stories are involved in class. 
this course, we tried to introduce the concept, general theories and characteristics of polymers via integrated with their detailed applications using popular and easy understanding language. In the selection of contents, we focus on the integration of typical theories and scientific frontier. By this way, the innovative thinking of students can be cultivated and the ability of finding, analysis problems and resolving problems can be improved.

	负责人
	王生杰
	大纲执笔人
	王生杰
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：普及高分子材料常识，推动不同专业的学生去了解生活中不可缺少的高分子材料。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：科学认知高分子材料性能特点，合理健康使用各种高分子材料。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过经典理论与科学前沿的结合，培育学生认识和发现问题的能力，推动学生综合科研素质的提升。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	介绍高分子材料的基本概念、合成方法、性能特点，以及高分子材料发展的历史。
	M1,M3
	4
	讲授
	1
	作业

	2
	第二章
	第二章“衣用”高分子材料
	介绍纺织行业纤维材料（天然纤维和合成纤维高分子材料），了解纤维的结构、性能和应用的关系。
	M1,M2
	6
	讲授、讨论
	1
	作业

	3
	2.1
	2.1 “衣用”高分子材料概述
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	4
	2.2
	2.2 纤维的分类、性能及制备
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	5
	2.3
	2.3 通用高分子纤维
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	6
	2.4
	2.4 高性能高分子纤维
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	7
	2.5
	2.5 特殊“衣用”高分子材料
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	0
	/

	8
	第三章
	第三章 “家装”高分子材料
	介绍塑料家具（热塑性塑料、热固性塑料），了解涂料（墙饰涂料、木器漆、家电粉末涂料）和粘合剂。
	M1,M2
	6
	讲授、讨论
	1
	作业

	9
	3.1
	3.1 “家装”高分子材料（塑料）概述
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	10
	3.2
	3.2  建筑用高分子材料
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	0
	/

	11
	3.3
	3.3  涂装用高分子材料
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	12
	3.4
	3.4 粘结材料
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	0
	/

	13
	第四章
	“行、动”相关高分子材料
	介绍橡胶（天然橡胶、合成橡胶）和橡胶制品（轮胎、篮球、运动鞋），了解高分子基复合材料（运动自行车、复合材料赛车）。
	M1,M2
	4
	讲授、讨论
	1
	作业

	14
	4.1
	4.1 行、动”相关高分子材料（橡胶）概述
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	15
	4.2
	4.2 橡胶的分类、性能及制备
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	16
	4.3
	4.3 运动相关高分子材料
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	0
	/

	17
	4.4
	4.4 出行相关高分子材料
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	0
	/

	18
	第五章
	第五章 “食品”相关高分子材料
	介绍食品行业用塑料（塑料薄膜、塑料瓶、塑料餐具）高分子材料，了解天然高分子（淀粉、膳食纤维、蛋白质）和合成高分子（食品添加剂）等食用高分子材料。
	M1,M2
	6
	讲授、讨论
	1
	作业

	19
	5.1
	5.1 食品中的天然高分子材料
	
	M1,M2
	4
	讲授、讨论
	0
	/

	20
	5.2
	5.2 食品包装与安全
	
	M1,M2
	2
	讲授、讨论
	0
	/

	21
	第六章
	第六章 医用高分子材料
	了解常见生物医用高分子材料的组成、结构和性质。
	M1,M2
	6
	讲授、讨论
	1
	作业

	22
	6.1
	6.1 医用高分子材料导论
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	23
	6.2
	6.2 医用天然高分子材料
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	24
	6.3
	6.3 器官移植
	
	M1,M2
	1
	讲授、讨论
	0
	/

	25
	6.4
	6.4 医用合成高分子导论
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	26
	6.5
	6.5 医用合成高分子材料应用
	
	M1,M2
	1
	讨论
	0
	/

	27
	6.6
	6.6 医用水凝胶
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对所学知识的掌握程度。
	20%

	2
	课堂表现
	1.检查学生参与的积极性、讨论的质量。
2.根据模型建立情况和实验方案的准确性评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对所学高分子材料相关基础知识的掌握能力，以及学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、论述题。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A：独立思考、按时完成，作业规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；B：独立思考、按时完成，作业比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确；C：独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确；D: 作业抄袭，未能按时完成，作业不规范，解题思路混乱

	2
	M2
	平时作业
	40%
	A：独立思考、按时完成，作业规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；B：独立思考、按时完成，作业比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确；C：独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确；D：作业抄袭，未能按时完成，作业不规范，解题思路混乱。

	3
	M3
	平时作业
	20%
	A：独立思考、按时完成，作业规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；B：独立思考、按时完成，作业比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确；C：独立思考、按时完成，作业比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确；D：作业抄袭，未能按时完成，作业不规范，解题思路混乱。

	4
	M1
	课堂表现
	20%
	A：主动参与讨论，精神状态饱满，讨论时经过充分思考，讨论质量很高；B：主动参与次数较多，精神状态较好，讨论质量较好；C：主动参与次数较少，精神状态一般，讨论质量一般；D：从不主动参与或参与次数极少，精神状态较差，讨论质量较差。

	5
	M1
	期末考试
	40%
	按考试赋分要求进行赋分

	6
	M2
	期末考试
	40%
	按考试赋分要求进行赋分

	7
	M3
	期末考试
	20%
	按考试赋分要求进行赋分

	8
	M2
	课堂表现
	20%
	A：主动参与讨论，精神状态饱满，讨论时经过充分思考，讨论质量很高；B：主动参与次数较多，精神状态较好，讨论质量较好；C：主动参与次数较少，精神状态一般，讨论质量一般；D：从不主动参与或参与次数极少，精神状态较差，讨论质量较差。

	9
	M3
	课堂表现
	60%
	A：主动参与讨论，精神状态饱满，讨论时经过充分思考，讨论质量很高；B：主动参与次数较多，精神状态较好，讨论质量较好；C：主动参与次数较少，精神状态一般，讨论质量一般；D：从不主动参与或参与次数极少，精神状态较差，讨论质量较差。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|奇妙的高分子世界, 董炎明, 化学工业出版社, 2012, ISBN:9787122124760.

	2
	图书|高分子材料基础, 张留成、瞿雄伟、丁会利, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122006516.

	3
	图书|Chemical Industry Press, 吴其晔，冯莺, 机械工业出版社, 2011, ISBN:7111145437.



《生命科学导论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生命科学导论

	
	Introduction to Life Science

	课程编码
	CHM421931020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生命科学导论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《生命科学导论》是一门讲述生命科学基础知识与生物技术发展动态的通识教育课程，主要面向非生物学专业的本科生。
本课程以生命的基本特征为主线，介绍生命科学的基本知识，并以细胞工厂、癌症免疫疗法、诱导多能干细胞、基因编辑等生活或生物技术热点问题作引导，分析生物技术的进步对社会发展的影响。主要教授内容包括生命的物质基础、生命活动的基本单位（细胞）、细胞的生命历程（增殖、分化、凋亡）、生命延续的保证（遗传）、生命发展的必然（进化）、生命的多样性、生物与环境的关系等。
学生通过本课程，可获得必要的现代生命科学理论，了解生命科学的最新发展动态，并能运用生物学的原理去认知一些生命现象与过程，树立科学的现代生命观，提升自身科学素养。

	
	"Introduction to life science" is a general education course about the basic knowledge of life science and the development of biotechnology, mainly for non-biology majors.
This course takes the basic characteristics of life as the main line, introduces the basic knowledge of life science, and analyzes the impact of the progress of biotechnology on social development under the guidance of hot issues of life or biotechnology, such as cell factories, cancer immunotherapy, induced pluripotent stem cells, gene editing, etc. The main teaching contents include the material basis of life, the basic unit of life activity (cell), the life course of cell (proliferation, differentiation, apoptosis), the guarantee of life continuity (heredity), the necessity of life development (evolution), the diversity of life, the relationship between biology and environment, etc.
Through this course, students can obtain the necessary modern life science theory, understand the latest development of life science, use the principles of biology to recognize some life phenomena and processes, establish a scientific modern life concept, and improve their scientific literacy.

	负责人
	姜磊
	大纲执笔人
	杨丽敏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：普及生命科学基本知识，了解生命科学发展前沿，指导学生运用生物学原理认识生命。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：引导学生接受生物科学熏陶，感受生命奥秘，激发对生命科学进行探索的兴趣，促进知识迁移和学科交叉。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：了解生命在自然界的地位和作用，致力生命与环境协调共生，尊重生命，尊重自然。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：生命的基本特征，生命科学是运用生物技术应对人类需求的基础。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 什么是生命
	生命的定义和基本特征。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 生命科学趣闻回头看
	生命科学研究的主要层次，生命科学涵盖的主要内容；生命科学发展历程。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 生物技术简明时间表
	生命科学与生物技术的关系；生物技术发展历史。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	5
	第二章
	第二章 生命的物质基础
	本章重点难点：组成生命体的生物分子的结构特征及其在生命过程中的重要功能。
	/
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	2.1 生命的元素组成
	生命的元素；生物界与非生物界的统一性和差异性。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	2.2 生物大分子
	糖类、脂质、蛋白质等生物大分子的结构特征和生理功能。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.3
	2.3 拓展单元
	诺贝尔生理学或医学奖史话—绿色荧光蛋白和青蒿素。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	9
	第三章
	第三章 细胞概述
	本章重点难点：细胞的基本结构和功能，细胞器之间的协调配合。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 细胞学说
	细胞的发现，细胞学说的诞生。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 细胞的结构与功能
	细胞的基本结构；原核细胞和真核细胞；动物细胞与植物细胞。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3 拓展单元
	世界上最小的工厂—细胞工厂，青霉素的工业化生产技术，传奇生物技术药物—促红细胞生成素。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	第四章
	第四章 细胞增殖与癌变
	本章重点难点：细胞的增殖与调控，肿瘤是基因突变积累和自然选择的结果。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 细胞增殖
	细胞周期，细胞周期同步化技术；细胞分裂，端粒和端粒酶。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	4.2 细胞周期调控
	细胞周期调控的分子机制；DNA损伤检验点。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	4.3 癌细胞的基本特征
	科普癌症；癌细胞的基本特征。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	17
	4.4
	4.4 肿瘤的发生机制
	肿瘤发生的遗传基础；肿瘤是基因突变积累和自然选择的结果；肿瘤干细胞。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	18
	4.5
	4.5 癌症的预防和治疗
	分子靶向药物；基因治疗；癌症免疫疗法。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	19
	第五章
	第五章 细胞分化与干细胞
	本章重点难点：细胞分化，干细胞与再生医学。
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 细胞分化
	细胞分化的特点；细胞分化的机制。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	5.2 干细胞与再生医学
	干细胞的基本特性；胚胎干细胞；成体干细胞；再生医学。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.3
	5.3 间充质干细胞
	间充质干细胞的特点；万能的干细胞—间充质干细胞治疗重症新冠肺炎。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	23
	5.4
	5.4 诱导多能干细胞
	细胞重编程；诱导多能干细胞技术；裴端卿:尿液里找到“不老泉”
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	24
	第六章
	第六章 细胞信号转导
	本章重点难点：细胞信号转导的基本特征。
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 细胞信号转导概述
	细胞间的通讯方式；细胞信号转导的特点；信号分子，受体和第二信使。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	26
	6.2
	6.2 酶联受体介导的信号转导
	酪氨酸蛋白激酶偶联受体，胰岛素的血糖调节途径。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	27
	6.3
	6.3 G蛋白偶联受体介导的信号转导
	G蛋白偶联受体，肾上腺素的血糖调节途径。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	6.4
	6.4 拓展单元
	人工感知技术—生物传感器
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	29
	第七章
	第七章 遗传与基因组学
	本章重点难点：基因的分子基础、人类常见遗传疾病的特征、现代基因工程。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1 遗传的分子基础与基本定律
	基因的重要性、遗传的基本定律。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	31
	7.2
	7.2 人类遗传病
	遗传疾病的诊断与治疗，变异的主要类型，遗传病与基因变异的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	7.3
	7.3 人类基因组计划和生物信息学的发展
	了解人类基因组计划的主要成就，目前生物信息学的研究内容与方法。
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	33
	7.4
	7.4 基因工程技术和应用
	CRISP等几种常见的基因编辑工具。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	34
	第八章
	第八章 生物的防御系统
	本章重点难点：免疫器官与免疫细胞、特异性免疫的工作机理。
	/
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	8.1 人体中的清道夫-免疫系统
	生物体免疫防线的组成、免疫器官和免疫细胞。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.2
	8.2 特异性免疫的工作机理
	免疫分类、特异性免疫的免疫应答病毒、细菌的过程、抗原、抗体的结构
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	37
	8.3
	8.3 免疫缺陷性疾病和自身免疫性疾病
	原发性、继发性免疫缺陷病、自身免疫性疾病、移植免疫
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.4
	8.4 免疫制剂和免疫治疗
	疫苗的类型、肿瘤的免疫治疗、抗体药物
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	39
	第九章
	第九章 生命的起源与进化
	本章重点难点：生命起源的化学演化过程、达尔文进化理论的主要内容及其发展。
	/
	/
	/
	/
	/

	40
	9.1
	9.1 生命起源的种种假说
	几种重要的生命起源学说，前生命化学进化阶段的演化进程。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	41
	9.2
	9.2 物种和人类的起源
	达尔文进化论，现代金华理论，中性进化学说。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.3
	9.3 现代人类的进化历程
	现代人的起源和进化的相关证据和学说。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	43
	第十章
	第十章 生物与环境
	本章重点难点：生物分类系统、生态系统、生物多样性的基本层次。
	/
	/
	/
	/
	/

	44
	10.1
	10.1 生物的分类
	生物的分类依据、分类系统和分类等级。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	45
	10.2
	10.2 生态系统
	生态系统的基本特征、三个生态过程、生态平衡及调控。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	46
	10.3
	10.3 人类与环境
	人类活动对环境和生态系统的影响。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	47
	10.4
	10.4 生物多样性及其保护
	生物多样性及其基本层次、生物多样性的生态经济功能。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	48
	第十一章
	第十一章 生物技术与社会发展
	本章重点难点：近些年的科技最前沿进展
	/
	/
	/
	/
	/

	49
	11.1
	11.1 近三年的《科学》十大突破
	
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	50
	11.2
	11.2 精准医疗
	PCR技术，智慧医疗，基因工程
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	51
	11.3
	11.3 生物能源
	生物燃料、生物燃油、生物乙醇
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	52
	11.4
	11.4 生物技术与农业
	转基因食品、检测技术的发展
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	3
	期末考试
	1.采取随堂考的方式，利用课程最后的两个学时进行考试。
2.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.以当前热点事件或话题为论点，进行详细论述，字数不少于2000字的小论文。主要考核学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	80%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	考勤
	10%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次以上。

	2
	M1
	课堂表现
	10%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	3
	M1
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	期末考试
	80%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生命科学导论, 王金亭等, 华中科技大学出版社, 2014.09, ISBN:9787560997278.（*主教材）

	2
	图书|基础生命科学（第二版）, 吴庆余, 高等教育出版社, 2006.11, ISBN:978-7-04-019199-8.

	3
	图书|陈阅增普通生物学（第四版）, 吴相钰等, 高等教育出版社, 2014.08, ISBN:9787040396317.



《生命科学史》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生命科学史

	
	History of Life Science

	课程编码
	CHM421331020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生命科学史教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《生命科学史》是一门面向全校本科生开设的生物类通识课，目的是要提高工科类高校学生的生命科学素养。在历史的发展脉络上，生命科学的发展贯穿人类文明的始终，极大地影响着人们的生产和生活，尤其是进入21世纪以来，生命科学已经成为当今的主流科学。从古至今，生命科学的发展经历了从荒蛮无知到博物学的兴起、从生物学的启蒙到现代生命科学提出，这一过程中不仅有生命科学先驱的大胆尝试和勇敢创新，还饱含了新的科学思想对守旧思维的顽强抗争和成功突破。《生命科学史》课程的开设以生命科学发展历程中的重要思想、重要发现和重要人物为主线，系统地展示生命科学学科的产生和发展全貌。课程在讲解生命科学发展历史同时，将重点剖析重要发现和重要思想产生时的社会背景以及重要人物的思想历程，旨在让学生全面系统地了解生命科学基本知识及其产生和发展历程，在拓宽学生的知识面和视野的同时，培养和提高学生的科学素养和发现问题、分析问题的能力。

	
	“History of life science” is a general course of biology for undergraduates of the whole university. This course is conducted aiming to improve the life science literacy of students in engineering universities. In the course of history, the development of life science runs through the whole process of human civilization and have greatly affected people's production and life. Especially since the 21st century, life science has become the mainstream science. From ancient times to now, the development of life science has experienced the rise of Natural Science and process from the Enlightenment of biology to the proposal of modern life science. In this process, there are not only the bold attempts and brave innovations of the pioneers of life science, but also the tenacious resistance and successful breakthroughs of the new scientific thought against the old thinking. Taking the important thoughts, discoveries and figures in the course of development of life science as the main line, the whole picture of the emergence and development of life science will be systematically displayed during the learning process of “The history of life”. While explaining the history of life science development, the course will focus on the analysis of the social background of important discoveries and important thoughts and the ideological process of important people. The whole course is aiming to make students fully and systematically understand the basic knowledge of life science and its emergence and development process; meanwhile, it is also important to broadening students' knowledge and vision, we should cultivate and improve students' scientific literacy and the ability to find and analyze problems.

	负责人
	姜磊
	大纲执笔人
	姜磊、马洪超
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：让学生了解生命科学发展各个历史时期与重大事件，丰富生物史学与生物学知识面。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：让学生了解不同阶段生物学说的建立过程、发展及衰落，培养与提升科学思维方式与素养。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：培养学生独立思考的习惯，提高学生发现问题、剖析问题、解决问题的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：了解生命科学史课程学习的的意义，生命科学史研究的内容。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 近三年《科学》十大进展
	
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 什么是科学史
	培根，科学史的概念，科学史的研究内容。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 为什么要学习生命科学史
	生命科学史包括哪些方面内容，学习生命科学史的意义。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 课程简介
	了解生命科学发展史上的重点人物及事件。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	第二章
	第二章 人类的起源与发展
	本章重点难点：宇宙的形成，生命的出现，人类的产生和发展。
	
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 宇宙的形成
	哈勃的重大贡献，宇宙的各种起源假说，地球的形成。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2 生命的出现
	生命的起源，化石的故事，地球的历史。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	2.3 人类的产生和发展
	人类的起源，人类的进化，人类的本质和属性。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	第三章
	第三章 从古代哲学到现代哲学
	本章重点难点：希腊和罗马对宇宙和生命的哲学思考，希波克拉底和盖伦与西方医学和生物学，在科学方法论基础上的近代科学的起步。
	
	/
	/
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 西方医学和生物学体系
	医学的发展与生命科学的关系，早期西方医学的代表性人物。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3 欧洲文艺复兴与生命科学
	绘画和解剖，维萨里关于人体构造的研究，解剖学和生理学的发展。
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	13
	第四章
	第四章 生物分类与演化
	本章重点难点：如何科学进行生物分类，进化论的主要概念与内容，达尔文进化论对当代科学与生活的影响，进化的概念与应用。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 生物分类的思想和方法
	早期博物学家对生物的分类，林奈分类系统，生物分类三界说与五界分类系统。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	15
	4.2
	4.2 达尔文的进化论及其进化思想
	神创论，布丰“物种不变轮”，居维叶灾变论，拉马克学说达尔文进化论提出的过程，进化论思想的革命性观点。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	16
	4.3
	4.3 达尔文以后的进化步思想
	达尔文后期的进化论思想，新达尔文主义，假达尔文主义，群体遗传学，木村资生的中性学说，分子钟。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第五章
	第五章 人体生理学与人类的自我认识
	本章重点难点：生物学概念发展与沿革、生命研究的化学方法概述、分类生理学的建立与发展过程。
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1 早期的生理学
	18世纪生理学概念、研究内容和杰出人物，医学机械学派，医学化学学派，德国生理学派，定量生理学，消化生理学，实验生理学，内稳态理论。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	19
	5.2
	5.2 神经和内分泌生理学
	神经元理论，神经生物学，神经网络学说，大脑皮层功能定位，内分泌生理学。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	20
	第六章
	第六章 人类与微生物的关系
	本章重点难点：微生物学的萌芽与发展、自然发生说、疾病的病菌说内容、免疫学的发展、现代微生物学与病毒学研究内容。
	
	/
	/
	/
	/

	21
	3.1
	6.1 奇特的微生物
	极端条件下生存的微生物
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	6.2
	6.2 微生物与人类生活：有利？有害？
	导致传染病的微生物，在生产和生活中人类对微生物的利用，人体内微生物的来源与作用。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	23
	6.3
	6.3 显微镜的发展与人类对微生物的认识
	列文虎克发明的显微镜及其显微观察，现代显微镜的发展与应用，利用显微观察对微生物进行分类。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	24
	6.4
	6.4 人类对微生物的深入研究与斗争
	对微生物来源的认识：自然发生说的对与错，巴斯德与狂犬病疫苗，人类对致病微生物的认识：科赫准则，现代免疫学的发展，弗莱明与抗生素的发展。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	25
	第七章
	第七章 细胞学说的发展与胚胎发育的研究
	本章重点难点：什么是细胞学说、胚胎学与细胞学说的建立过程、实验胚胎学的发展过程。
	
	/
	/
	/
	/

	26
	7.1
	7.1 细胞学说的发展历史
	人类对细胞结构的认识历程，施莱登和施旺与细胞学说的建立，关于细胞学说建立的科学思考，神奇的干细胞。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	27
	7.2
	7.2 人类对胚胎发育的研究
	早期对胚胎学说的认识——预成论和渐成论之争，实验胚胎学的发展与胚胎学说的建立。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	28
	7.3
	7.3 细胞学说与胚胎发育研究的深入——以克隆为例
	施佩曼的“惊奇设想”与早期克隆研究，从胚胎细胞克隆到体细胞克隆，现代克隆技术的发展。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	29
	第八章
	第八章 生命的延续——遗传科学的发展
	本章重点难点：遗传学的产生、研究方法和重要意义，分子生物学的发展。
	
	/
	/
	/
	/

	30
	8.1
	8.1 经典遗传学说的提出与发展
	博物学家的困惑与遗传学说的提出，孟德尔遗传定律的重新发现，摩尔根与基因连锁交换定律，麦克林托克与“转座子”，群体遗传学。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	8.2
	8.2 人类对遗传物质的深入研究——分子生物学的提出
	早期对遗传物质的认识，核酸的发现与结构确立，证明DNA是遗传物质，DNA双螺旋结构的提出，中心法则，现代分子生物学的发展。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	32
	8.3
	8.3 分子遗传学促进生命科学的发展
	分子遗传学与基因工程，分子遗传学在农业、工业等领域的应用。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	33
	第九章
	第九章 人类基因组计划的提出与应用
	本章重点难点：人类基因组计划研究的意义，基因测序技术，现代基因技术的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	34
	9.1
	9.1 为什么要提出人类基因组计划？
	人类基因组计划提出的历史背景，人类基因组计划的论证。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	9.2
	9.2 人类基因组计划的实施及完成情况
	人类基因组计划制定的目标，人类基因组计划的实施与计划完成情况，人类基因组计划带来的机遇和挑战。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	36
	9.3
	9.3 人类基因组计划带来的基因测序技术的发展及应用
	桑格与第一代测序技术，基因测序技术的发展，基因测序技术的应用，基因编辑技术的发展。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	37
	第十章
	第十章 课程总结——生命科学的发展为人类带来了什么？
	本章重点难点：生命科学的发展与人类发展的关系，未来生命科学发展的方向。
	
	/
	/
	/
	/

	38
	10.1
	10.1 生命科学发展历史的回顾
	不同时期生命科学发展的标志性事件。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	39
	10.2
	10.2 生命科学的发展对人类生活的影响
	生命科学发展对工业生产的影响，生命科学发展对医学的影响，生命科学发展对人类日常生活的影响。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	40
	10.3
	10.3 未来生命科学发展将何去何从？
	未来新的生物技术如何改变人类生活，生命科学的发展对人类有哪些挑战。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	期末考试
	1.开卷随堂考试（课程最后两个学时），成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生经过课程学习后是否培养出良好的生命科学素养以及学生进行独立思考、综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	70%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	20%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	考勤
	10%
	A-全勤，B-缺勤1次，C-缺勤2-3次，D-缺勤3次以上

	2
	/
	课堂表现
	20%
	A-精神状态较差，回答问题有误；B-精神状态一般，问题回答一般；C-精神状态良好，问题回答较好；D-精神状态饱满，回答问题准确


	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生命科学史, 罗伊斯.马格纳, 上海人民出版社, 2018.04, ISBN:9787208108752.

	2
	图书|生物学的历史, 孙毅琳, 江苏人民出版社, 2009.10, ISBN:9787214060471.

	3
	图书|简明生物学史话, 钟安环, 知识产权出版社, 2014.10, ISBN:9787513024273.



《生命科学与生物技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生命科学与生物技术

	
	Life Science and Biotechnology

	课程编码
	CHM420421020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生命科学与生物技术教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	8

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学

	课程简介
（限选）
	《生命科学与生物技术》是面向非生物学专业的本科生和本科为非生物学专业的研究生开设的专业选修课。本课程主要讲授生命科学的基本理论、生物技术的常用技术及原理、生命科学和生物技术的发展历史、发展趋势和热点问题、生命科学与人类社会的关系、生命科学与其他学科的交叉融合、生物技术在社会各领域的应用等内容。通过本课程的学习，学生将掌握生命科学和生物技术的基本理论知识和常用技术，了解生命科学和生物技术的前沿动态，知悉生命科学和生物技术在化工、能源、医药、环境等相关领域的广泛应用，学会融合运用生命科学、化学、化工知识解决实际问题。本课程注重前沿性和学科交叉，可以完善学生的知识结构，训练学生的综合能力，提高学生的科学素养。

	
	This course is a professional elective for undergraduates and postgraduates who are not major in biology. The main contents of this course include: the basic theory of life science, common techniques and principles of biotechnology, the history, development and hotspot issues of life science and biotechnology, the relation between life science and society, integration of life science and other subjects, applications of biotechnology in society, and so on. Through this course, students will grasp the basic theory and techniques of life science and biotechnology, know the history, trend and front dynamics of life science and biotechnology, realize the applications of life science and biotechnology in chemical engineering, energy, medicine, environment, etc., and solve complicated problems using life science, chemistry and chemical engineering knowledge. Based on the novelty and interdisciplinarity, this course will enable the students to have a comprehensive understanding of biology, and improve their abilities and qualities.

	负责人
	赵静宜
	大纲执笔人
	赵静宜、李静
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握生命科学和生物技术的基础知识和常用技术。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解生命科学和生物技术在化工、能源、医药、环境等领域的应用，了解学科发展趋势和前沿动态。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：培育学生的科学思维和创新能力，使学生能够分析解决具体实践问题。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：生命的基本特征、生命科学与人类社会发展的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 什么是生命
	生命的本质、生命的基本特征。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 生命科学发展历史、现状和趋势
	现代生命科学发展概况、生命科学与人类社会发展、生命科学与其他学科的交叉融合。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	第二章  丰富多彩的生命世界
	本章重点难点：生物多样性的概念和内涵、生物的分类。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 生物多样性的概念和内涵
	生物多样性的概念、生物多样性的层次和内涵、生物多样性的度量。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 生物的分类
	生物分类等级、物种的概念、双命名法、各种生命形式的特点（如非细胞生命形态——病毒、简单的单细胞生物——细菌、初级真核生物——真菌、光合自养型真核生物——植物、摄食异养型真核生物——动物）。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	7
	2.3
	2.3 生物多样性的保护
	生物多样性的概念和价值、生物多样性的丧失及其原因、生物多样性的保护及其意义。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	8
	第三章
	第三章  生命的物质基础
	本章重点难点：糖、蛋白质、核酸的结构和功能。
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 生命的元素组成
	组成生命的常量元素、微量元素及其作用。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	3.2 生命的物质组成
	组成生命的无机物和有机物、重要的生物大分子（糖、蛋白质、核酸、脂类）的结构和功能。
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	作业

	11
	第四章
	第四章  生命的基本单位——细胞
	本章重点难点：细胞的组成、生物膜系统、细胞器的类型。
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 细胞的种类
	细胞大小与功能的关系、原核生物细胞与真核生物细胞的区别、动物细胞与植物细胞的区别。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	13
	4.2
	4.2 细胞的组成
	细胞壁、细胞膜、细胞质、细胞核、线粒体、叶绿体、高尔基体、内质网、溶酶体、核糖体、细胞骨架的结构和功能。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	14
	4.3
	4.3 细胞过程
	物质运输、DNA复制、蛋白质合成、信号转导、增殖与分化、衰老与死亡、细胞癌变。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	作业

	15
	第五章
	第五章  生命的起源与进化
	本章重点难点：分类学和进化的研究手段。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 生命的起源和进化
	几种物种起源和进化学说、各个地质时代生物的演化、人类的起源和进化。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	5.2
	5.2 分类学和进化的研究手段
	生物进化的规律、生物分类学和进化的研究手段。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	18
	第六章
	第六章  遗传与变异
	本章重点难点：基因的结构和调控、孟德尔定律、基因突变、单基因遗传病特点。
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	6.1
	6.1 生殖
	无性生殖、有性生殖。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	20
	6.2
	6.2 遗传
	遗传的物质基础、基因的结构和调控、孟德尔定律、基因连锁和交换定律、性别决定。
	M1,M3
	1.5
	讲授
	0.5
	作业

	21
	6.3
	6.3 变异
	染色体畸变、基因突变、单基因遗传病特点、遗传病的诊断。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	22
	第七章
	第七章  生命与环境  
	本章重点难点：物质循环、生态平衡失调。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	7.1
	7.1 生态系统
	生态系统的组成和特征、能量流动、物质循环、信息传递、生物的生产。
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	24
	7.2
	7.2 生态平衡
	生态平衡的定义、生态平衡失调、失调原因和解决对策。
	M1,M3
	0.5
	讲授
	2
	大作业

	25
	7.3
	7.3 人类活动对环境的影响
	大气污染、水体污染、土壤污染、臭氧空洞、温室效应等。    
	M1,M3
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	26
	第八章
	第八章  生物技术概论
	本章重点难点：生物技术的种类及相互关系、生物技术对社会发展的影响。
	/
	/
	/
	/
	/

	27
	8.1
	8.1 什么是生物技术  
	生物技术的定义、种类及相互关系、涉及的学科。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	28
	8.2
	8.2 生物技术的发展史及对社会发展的影响
	传统生物技术、现代生物技术、生物技术对社会发展的影响。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	29
	第九章
	第九章  生物技术的分类
	本章重点难点：基因工程、细胞工程、发酵工程、酶工程的常用技术和基本原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	9.1
	9.1 基因工程
	基因工程操作的基本过程、载体、目的基因、目的基因导入受体细胞。
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	31
	9.2
	9.2 细胞工程
	无菌操作技术、细胞融合技术、动物克隆技术、人工编码细胞。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	32
	9.3
	9.3 发酵工程
	发酵类型、培养基、发酵过程、典型产品的发酵生产。
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	作业

	33
	9.4
	9.4 酶工程
	酶的发酵生产、酶的分离纯化、酶的固定化、酶反应器。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	34
	9.5
	9.5 蛋白质工程
	蛋白质工程的研究方法、应用实例。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	第十章
	第十章  生物技术的应用
	本章重点难点：生物技术在能源环境领域的应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	36
	10.1
	10.1 生物技术与人类健康    
	疫苗、单克隆抗体、生物制药、生物疗法。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	37
	10.2
	10.2 生物技术与能源环境
	生物能源、污水处理、大气净化、垃圾的生物处理、生物修复。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	38
	10.3
	10.3 生物技术安全性
	转基因生物、动物克隆、生物武器。
	M1,M2
	1
	讲授+讨论
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、格式的规范性、内容的逻辑性、是否按时上交、是否独立完成进行评分。
2.考核学生对生命科学和生物技术基本知识的掌握能力，学生通过网络等渠道查询信息的能力，综合运用所学知识分析问题的能力，题型主要是简答题、论述题。
	20%

	2
	大作业
	1.以PPT报告的形式，考核学生查阅获取知识、通过口头和书面表达进行有效沟通与交流的能力。
2.根据内容组织和表达水平进行评分。
	20%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对生命科学和生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、简答题、论述题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	2
	M1
	大作业
	20%
	A-团队协作好，报告内容前沿，格式规范，汇报思路清晰，语言流畅。
B-团队协作比较好，报告内容比较前沿，格式规范，汇报思路比较清晰，语言流畅。
C-团队协作比较好，报告内容比较前沿，格式比较规范，汇报思路比较清晰，语言比较流畅。
D-团队协作差，报告内容有误，汇报思路不清晰，语言不流畅。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	4
	M2
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	5
	M2
	大作业
	40%
	A-团队协作好，报告内容前沿，格式规范，汇报思路清晰，语言流畅。
B-团队协作比较好，报告内容比较前沿，格式规范，汇报思路比较清晰，语言流畅。
C-团队协作比较好，报告内容比较前沿，格式比较规范，汇报思路比较清晰，语言比较流畅。
D-团队协作差，报告内容有误，汇报思路不清晰，语言不流畅。

	6
	M2
	期末考试
	40%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，解题思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确。
B-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确。
C-独立思考、按时完成，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，解题思路混乱。

	8
	M3
	大作业
	30%
	A-团队协作好，报告内容前沿，格式规范，汇报思路清晰，语言流畅。
B-团队协作比较好，报告内容比较前沿，格式规范，汇报思路比较清晰，语言流畅。
C-团队协作比较好，报告内容比较前沿，格式比较规范，汇报思路比较清晰，语言比较流畅。
D-团队协作差，报告内容有误，汇报思路不清晰，语言不流畅。

	9
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生命科学导论（第3版）, 张惟杰, 高等教育出版社, 2016, ISBN:9787040445633.（*主教材）

	2
	图书|生物技术概论（第4版）, 宋思扬，楼士林, 科学出版社, 2014, ISBN:9787030411082.（*主教材）

	3
	图书|生命科学导论（第3版）, 高崇明, 高等教育出版社, 2013, ISBN:9787040351606.



《生物催化与绿色生活》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物催化与绿色生活

	
	Biocatalysis and Green Life

	课程编码
	CHM422131020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	酶工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《生物催化与绿色生活》是面向全校各专业的通识教育选修课程。主要教学内容包括：生物催化与绿色化学关系的简单介绍；生物催化技术与研究进展介绍，包括生物催化剂的选择与极端酶、生物催化剂表征、生物催化剂工程和生物催化应用技术等，中间穿插许多与我们生活相关的应用实例；生物催化在食品、医药、清洁能源和环境治理中应用的介绍，以及国内外生物催化技术产业化实例的介绍。学生通过本课程的学习，一方面了解生物催化和绿色化学的概念，认识生物催化在绿色化学中的重要地位；另一方面了解生物催化相关的技术和研究进展，认识生物催化在资源高效利用、绿色生产、健康产业及环境保护等方面的作用和意义。因此，本课程可以加强学生绿色化学和健康生活的理念，提升学生的科学素养，促进学生工程技术知识的积累。

	
	Biocatalysis and Green Life is a selective course of general education for various majors. The main contents of this study include: a brief introduction of the relationship between biocatalysis and green chemistry; an introduction of biocatalysis technology and some research progress, including biocatalyst selection and extremozymes, biocatalyst characterization, biocatalyst engineering and biocatalysis application technology, in which some examples of application related to our life will be given; the application of biocatalysis in the fields of foods, medicine, clean energy and environment pollution treatment, and some examples of biocatalysis industrialization at home and abroad. The course aims to enable students to know the concepts of biocatalysis and green chemistry and the important role of biocatalysis in green chemistry, and to know some biocatalysis technologies and related research progress and the important role of biocatalysis in the efficient use of resources, green production, health industry and environment protection. This course will strengthen students’ awareness of green chemistry and health life, improve their scientific quality and enrich their engineering knowledge.

	负责人
	黄方
	大纲执笔人
	王小强
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解生物催化和绿色化学的概念，认识生物催化在绿色化学中的重要地位。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解生物催化相关的技术和研究进展，认识生物催化在资源高效利用、绿色生产、健康产业及环境保护等方面的作用和意义。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：加强学生绿色化学和健康生活的理念，提升学生的科学素养，促进学生工程技术知识的积累。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：化学、绿色化学与生活的关系，生物催化与绿色化学理念一致，生物催化与传统化学合成案例比较，生物催化应用及关键问题。
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	2
	第二章
	生物催化剂的选择与极端酶
	本章重点难点：酶的分类和信息查询、微生物源生物催化剂的筛选、不同极端酶的性质、生物转化的优化。
	
	/
	/
	/
	/

	3
	2.1
	2.1酶的分类和信息查询
	国际生物化学和分子生物学联合会提出的系统分类，借助网络数据库进行已知酶信息的查询。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	4
	2.2
	2.2 新生物催化剂的筛选与开发
	环境样品中筛选全新的生物催化剂，探索现有生物催化剂的非自然新活力。
	M2
	1.5
	讲授
	0
	/

	5
	2.3
	2.3 极端酶
	极端微生物与极端酶，不同极端酶的性质，极端酶的结构特点和适应机理，极端酶应用实例。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	6
	2.4
	2.4 生物转化的优化
	底物调整，溶剂调整，酶抑制与失活，定向进化，代谢工程。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	7
	第三章
	生物催化剂表征
	本章重点难点：酶催化机理、米氏方程及酶催化反应条件。
	
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 酶结构表征
	X-射线衍射，核磁共振成像，超低温电子显微镜成像。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	9
	3.2
	3.2 酶催化机理与反应动力学
	酶与底物的结合机制，酶改变反应速率的机制，米氏方程。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	10
	3.3
	3.3 催化反应条件
	温度，pH，酶浓度，抑制剂。
	
	1
	讲授
	0
	/

	11
	第四章
	生物催化剂工程
	本章重点难点：酶工程的策略、酶的化学修饰。
	M2
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 生物催化剂工程改造的目的
	/
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	13
	4.2
	4.2 酶工程的策略
	定点突变，定向进化，计算生物方法。
	M2
	1.5
	讲授
	0
	/

	14
	4.3
	4.3 细胞内代谢工程
	提高反应收率的细胞内代谢工程，制备新产品的细胞内代谢工程
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	15
	4.4
	4.4 酶的化学修饰
	化学修饰的概念，化学修饰的意义，化学修饰的方法。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	16
	第五章
	生物催化应用技术
	本章重点难点：有机介质中的生物催化、固定化酶（细胞）的制备方法、克服全细胞催化劣势的方法、酶法辅酶再生。
	
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 非水介质中生物催化
	非水相生物催化的类型，应用举例
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	18
	5.2
	5.2 固定化酶或细胞
	固定化酶的定义，与游离酶的优劣比较，固定化酶的制备原则，固定化酶的制备方法；固定化细胞。
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	19
	5.3
	5.3 全细胞催化
	定义，与分离酶的优劣比较，克服全细胞催化劣势的方法。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	20
	5.4
	5.4 辅酶再生
	酶法再生，电化学法再生。
	M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	21
	第六章
	生物催化在食品中的应用
	本章重点难点：酶在淀粉类食品、蛋白质类食品生产中的应用，研究案例。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 食品保鲜方面
	食品除氧保鲜，食品灭菌保鲜。
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	23
	6.2
	6.2 淀粉类食品生产方面
	葡萄糖的生产，果葡糖浆的生产，环状糊精的生产。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	24
	6.3
	6.3 蛋白质类食品生产方面
	氨基酸的生产，明胶的生产，干酪的生产，肉类的嫩化。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	25
	6.4
	6.4 果蔬类食品生产方面
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	26
	6.5
	6.5 研究案例——糖基转移酶在新型甜味剂生产中的应用基础研究。
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	27
	第七章
	生物催化在医药中的应用
	本章重点难点：青霉素酰化酶制造半合成抗生素、生物催化生产药物中的绿色化学。
	
	/
	/
	/
	/

	28
	7.1
	7.1 酶类药物
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	29
	7.2
	7.2 诊断用酶
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	30
	7.3
	7.3生物催化剂在药物制造方面的应用
	青霉素酰化酶制造半合成抗生素，其它实例。
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	31
	7.4
	7.4 生物催化生产药物中的绿色化学
	
	M1,M2,M3
	2
	讲授，讨论
	0
	/

	32
	第八章
	生物催化在清洁能源中的应用
	本章重点难点：发酵法生产燃料乙醇。
	
	/
	/
	/
	/

	33
	8.1
	8.1 燃料乙醇
	燃料乙醇简介，发酵法生产燃料乙醇的原料，发酵法生产燃料乙醇的酶。
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	34
	8.2
	8.2 氢能与生物制氢
	氢气与氢能，固氮酶参与的光生物产氢，生物光解水产氢，生物质发酵产氢，氢化酶。
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	35
	第九章
	生物催化在环境治理中的应用
	本章重点难点：酶在废水处理和废油处理中的应用。
	
	/
	/
	/
	/

	36
	9.1
	9.1 酶与环境保护
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	37
	9.2
	9.2酶在环境污染治理中的应用
	废水处理，废油处理，白色污染治理，环境监测，土壤修复。
	M1,M2,M3
	1.5
	讲授，讨论
	0
	/

	38
	第十章
	国内外生物催化技术产业化实例
	本章重点难点：德国巴斯夫、荷兰帝斯曼、瑞士龙沙生物催化生产实例。
	
	/
	/
	/
	/

	39
	10.1
	10.1 德国巴斯夫生物催化生产
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	40
	10.2
	10.2 荷兰帝斯曼生物催化生产
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	41
	10.3
	10.3 瑞士龙沙生物催化生产
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授，讨论
	0
	/

	42
	10.4
	10.4 类固醇、脂肪酸与寡聚糖的生物转化
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	43
	10.5
	10.5 国内生物催化应用情况
	
	M1,M2,M3
	0.5
	讲授，讨论
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	综合大作业
	1.考核学生对生物催化和绿色化学相关知识的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题和解决问题的能力。
2.要求学生跟踪相关领域的最新研究动态，引导学生进行文献查阅并进行总结，形成研究型报告。
3.根据问题作答情况、文献调研的全面性以及报告的书写情况进行评分。

	80%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	综合大作业
	80%
	<60-作业抄袭，未能按时完成；回答问题不正确；文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关, 调研报告书写不规范，内容偏离主题。60~75-独立思考、按时完成；回答问题不全面；文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。75~90-独立思考、按时完成；回答问题较全面；文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。90~100-独立思考、按时完成；回答问题全面正确。文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合课程所学进行了升华和总结。

	2
	M2
	考勤
	10%
	<60-缺勤3次以上。60~75-缺勤2-3次。75~90-缺勤1次。90~100-全勤。

	3
	M3
	课堂表现
	10%
	<60-精神状态较差，回答问题有误。60~75-精神状态一般，问题回答一般。75~90-精神状态良好，问题回答较好。90~100-精神状态饱满，回答问题准确。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|酶与酶工程, 袁勤生, 华东理工大学出版社, 2012, ISBN:978-7-562-83297-3.

	2
	图书|生物催化在制药工业的应用, 陶军华, 化学工业出版社, 2010, ISBN:978-7-122-08810-9.

	3
	图书|Biocatalysis for green chemistry and chemical process development, Junhua Tao, John Wiley & Son, Inc, 2011, ISBN:978-1-118-02830-8.



《生物工程概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物工程概论

	
	Introduction to Bioengineering

	课程编码
	CHM423821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物工程概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学

	课程简介
（限选）
	《生物工程概论》是能源化学工程专业本科生的一门选修课程。课程全面介绍了生物工程的基本概念、基本原理、研究方法和应用，内容包括：基因工程、细胞工程、发酵工程、生物分离工程、酶与蛋白质工程、环境生物工程等，以及生物工程技术在食品、医药、能源、环境保护等领域中的应用。通过本课程的学习，使学生掌握生物工程的基本概念、基本原理、研究方法和过程，了解现代生物工程的研究内容、发展方向和取得的辉煌成就，提高学生发现和解决生物技术问题的能力。

	
	Introduction to bioengineering is an elective course for undergraduates majoring in energy chemical engineering. This paper introduces the basic concepts of bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering, bioengineering and bioengineering. Through the study of this course, students can master the basic concepts, basic principles, research methods and processes of bioengineering, understand the research content, development direction and brilliant achievements of modern bioengineering, and improve students' ability to discover and solve biotechnology problems.

	负责人
	刘建国 葛保胜
	大纲执笔人
	刘建国、葛保胜、李静
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握生物工程的基本概念、基本原理、研究方法和过程。了解生物技术的研究内容和发展方向。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：熟悉生物工程技术在食品、医药、能源、环境保护等领域中的应用及面临的问题。
	是
	2.2
	2.2

	3
	M3
	目标3：提高学生发现和解决生物工程问题的能力。
	是
	3.1
	3.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：生物技术的学科组成及各学科之间的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 生物工程的发展过程
	生物工程的含义、特点以及发展历史、现状和趋势。
	M1
	1
	讲授
	1
	/

	3
	1.2
	1.2 生物工程的学科组成
	生物技术的学科组成及其相互关系。
	M2
	1
	讲授
	1
	/

	4
	第二章
	基因工程
	本章重点难点：基因工程涉及的理论基础与相关技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 基因工程的发展历史
	基因工程的定义、基因研究的发展过程、基因工程诞生的理论基础和技术突破，以及基因工程的特点。
	M1
	1
	讲授
	2
	/

	6
	2.2
	2.2 遗传变异的物质基础
	遗传、变异、基因的定义及引发变异的原因，DNA单体的分类、DNA的变性与复性。DNA的特性和结构特点，中心法则和遗传密码的定义，RNA的分类及功能，人类基因组计划及其应用。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	2.3
	2.3 基因的表达功能及DNA重组技术
	限制性内切酶的定义、命名方法、分类、功能及影响其活性的因素，获取目的DNA片段的方法及 PCR技术的原理和步骤，以及DNA分子的测序技术。
	/
	2
	讲授
	2
	/

	8
	2.4
	2.4 基因重组实验中的载体及导入受体细胞的途径
	载体的定义及分类，质粒的定义和特点。重组DNA导入受体细胞的方法类型、各自的特点及操作过程，重组DNA的鉴定及筛选方法。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	/

	9
	第三章
	细胞工程
	本章重点难点：植物细胞工程的理论基础及相关技术，动物细胞的培养条件及培养基组成。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 植物细胞工程
	细胞全能性的定义及不同细胞全能性能力的大小的区别，植物组织培养和体细胞杂交的基本原理和技术路线。植物细胞工程在人工种子、农作物脱毒方面的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	作业

	11
	3.2
	3.2 动物细胞工程
	细胞传代、细胞株、细胞系、细胞凋亡和细胞坏死的概念，动物细胞培养的条件、合成培养基的组成及无血清培养基的优点。动物细胞工程在试管婴儿、人类治疗性克隆等方面的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	2
	/

	12
	第四章
	发酵工程
	本章重点难点：发酵工程的基本知识和工艺过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 微生物的营养及影响其生长的因素
	微生物的分类、细菌的结构和特点。微生物的基质组成及功能，微生物培养基的分类和用途，影响微生物生长的因素及调控方法。微生物群体的生长规律，发酵终点的判断原理及方法。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	14
	4.2
	4.2 菌种的选育及保藏
	工业微生物菌种的选育方法和过程，生物领域常用的灭菌技术及适用范围，菌种的保藏方式及各自的优缺点。
	M1
	2
	讲授
	2
	/

	15
	4.3
	4.3 发酵流程及工艺
	微生物种子应具备的条件和接种量的概念，种子扩大培养的过程和工业用培养基的配制原则，发酵过程需要优化的工艺参数，分批发酵、补料发酵及连续发酵的差异，发酵罐的常用品牌及发酵工业涉及的范围和相关产品。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	16
	第五章
	生物分离工程
	本章重点难点：分离方法的机理和操作过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 生物分离工程介绍及细胞破碎
	生物制品的种类、蛋白质的来源和生物分离的必要性，生物分离过程的特点和不同来源蛋白质分离的一般过程。不同微生物种类细胞壁的结构与组成，细胞破碎的原理、设备及影响破碎的因素。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	18
	5.2
	5.2 初级分离技术
	盐溶、盐析、等电点等概念，不同种类的盐对蛋白质盐析效果的影响规律，分级盐析操作的注意事项，等电点沉淀的方法。超临界萃取和双水相萃取的定义和原理，超临界流体的特性、常用的超临界萃取溶剂和常用的双水相体系。
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	/

	19
	5.3
	5.3 高级纯化技术
	层析技术的发展过程和分类，凝胶层析和亲和层析的原理、操作过程及应用；聚丙烯酰氨凝胶电泳和等电聚焦的原理和操作过程，蛋白质等电点的计算方法。膜技术分离蛋白质的原理、操作过程及影响分离选择性的因素。
	M1,M3
	2
	讲授
	2
	/

	20
	第六章
	蛋白质的复性及成品化技术
	本章重点难点：包涵体的复性和冷冻干燥技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1 包涵体及其体外复性
	包涵体的定义及形成原因，多肽链、活性蛋白质及包涵体之间的关系，减少包涵体形成的策略，包涵体的一般处理过程。包涵体复性的方法及其优缺点。
	M1
	1
	讲授
	2
	/

	22
	6.2
	6.2 真空冷冻干燥技术
	真空冷冻干燥技术的定义及一般操作过程，冷冻干燥与其他干燥方法的优缺点，冷冻干燥每步操作的注意事项。工业用生物制备喷雾干燥的原理及应用范围。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	23
	第七章
	酶与蛋白质工程
	本章重点难点：酶的固定化技术，蛋白质分子设计的主要理论基础。
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1 酶工程
	人类对酶的认知过程、酶的命名方法、酶活定义及酶活测定方法、酶的催化机理。酶与固定化酶的定义，酶作为生物催化剂的特点，固定酶的方法及固定化酶的优缺点。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	/

	25
	7.2
	7.2 蛋白质工程
	蛋白质工程的原理，蛋白质工程与基因工程的关系，基因的定点突变方法、蛋白质的化学改造方法、蛋白质工程的应用实例及应用现状。
	M2
	1
	讲授
	1
	/

	26
	第八章
	环境生物工程
	本章重点难点：理解常见污水处理的方法，概念及原理，微生物修复及相互作用关系
	/
	/
	/
	/
	/

	27
	8.1
	污水处理及大气净化的基本概念及原理
	污水常见的评价指标，常见的污水处理方法及原理，大气净化的方法及原理
	M1,M3
	1
	讲授
	3
	/

	28
	8.2
	污染环境的生物修复
	生物修复概述、常用方法及原理，微生物相互作用及其在生物修复的应用实例等
	M2,M3
	2
	讲授
	2
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 第2、3、5章各有一次作业。
2. 成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3. 考核学生对生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有文献调研和计算题。
	30%

	2
	期末考试
	1. 开卷或闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2. 主要考核学生对现代生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、选择题、简答题、计算题、论述题等。

	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	15%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时作业
	30%
	90-100：独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确
75-90：独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确
60-75：独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确
<60：作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误

	2
	/
	考勤
	15%
	90-100：全勤
75-90：缺勤1次
60-75：缺勤2-3次
<60：缺勤3次以上

	3
	/
	课堂表现
	5%
	90-100：精神状态饱满，回答问题准确
75-90：精神状态良好，问题回答较好
60-75： 精神状态一般，问题回答一般
<60：精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物工程概论, 陶兴无, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122227249.

	2
	图书|生物技术概论, 宋思扬, 科学出版社, 2010, ISBN:9787030411082.



《生物工程与技术伦理》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物工程与技术伦理

	
	Bioengineering and Technology Ethics

	课程编码
	CHM423631010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物工程与技术伦理教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	生物工程与技术伦理是面向高等院校本科生开设的一门通识教育课程。现代生物工程技术的发展突飞猛进，给人类带来便利的同时，也带来一系列安全、伦理和道德问题。本课程主要介绍与人类健康和疾病密切相关的现代生物工程技术带来的伦理问题，如转基因食品、基因治疗、干细胞技术、克隆技术、生育控制等，并介绍应遵守的道德价值和伦理规范。课程目标是使学生了解最先进和激动人心的生物工程技术，理解和遵循生物工程技术相关的伦理原则和道德规范。通过本课程的学习，学生可以拓宽知识面，建立先进的生物伦理观念，锻炼辩证思维能力，利用伦理学理论对相关领域的复杂问题进行恰当的分析和处理。

	
	Bioengineering and technical ethics is a general education course for undergraduates in colleges and universities. The rapid development of modern bioengineering technology brings convenience to mankind, but also brings a series of ethical and moral problems. This course mainly introduces the ethical issues brought by modern bioengineering technology, which is closely related to human health and disease, such as genetically modified food, gene therapy, stem cell technology, cloning technology, birth control, etc, and introduce the moral values and ethical norms that should be observed. The goal of the course is to enable students to understand the most advanced and exciting bioengineering technology, and to understand and follow the ethical principles and codes of ethics related to bioengineering technology. Through the study of this course, students can broaden their knowledge, establish advanced bioethics concepts, exercise dialectical thinking ability, and use ethics theory to properly analyze and deal with complex problems in related fields.

	负责人
	李静
	大纲执笔人
	李静
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：认识现代生物工程技术发展对人类社会的双刃剑意义，了解相关的技术风险和伦理挑战，熟知常见的伦理问题和相关的法律和规范。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：辩证的思考现代社会中生物技术发展带来的问题和挑战，理解相关的道德标准及伦理原则，能够对相关复杂问题做出客观的评价和理性的判断。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第1章
	第1章 绪论
	本章重点难点：生物伦理的概念；生物伦理学的基本原则
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 什么是生物伦理学
	道德与伦理；生物伦理学的概念和内涵；生物伦理学的作用；生物伦理学的基本原则。
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 生物工程技术的伦理
	21世纪生物工程的发展、热点及趋势；现代生物工程带来的生物安全及生物伦理挑战。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学资料

	4
	第2章
	第2章 转基因食品的安全与伦理
	本章重点难点：转基因技术的利与弊；转基因食品的伦理问题
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 转基因食品的发展历程
	基因和基因工程技术；转基因技术发展历程；转基因食品的利与弊；应用实例。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 转基因的安全与伦理
	转基因安全性的讨论；转基因技术的伦理问题；各国对转基因的立法和政策；应用实例。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	7
	第3章
	第3章 基因治疗的伦理问题
	本章重点难点：基因治疗的分类；基因治疗的安全和伦理原则
	/
	/
	/
	/
	/

	8
	3.1
	3.1 基因药物及其伦理思考
	基因病的分类及传统疗法；基因药物的安全和伦理问题；各国对转基因药物的原则和立法；应用实例。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	9
	3.2
	3.2 基因治疗的安全与伦理
	基因治疗的类型；基因编辑手段的发展；基因治疗的过程；基因治疗安全性；基因治疗的伦理原则；各国对于基因治疗的法规；应用实例。
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	10
	3.3
	3.3 基因资源的争夺
	基因武器；基因资源的重要性；各国对基因资源的保护性法规；应用实例。

	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	11
	第4章
	第四章  干细胞和再生医学的伦理问题
	本章重点难点：再生医学；干细胞技术的安全和伦理
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 干细胞与再生医学
	干细胞的分类；干细胞的应用及发展趋势；再生医学简介；细胞和器官移植；应用实例。

	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	13
	4.2
	4.2 干细胞应用的安全与伦理
	干细胞的安全性；胚胎干细胞的伦理问题；资源的分配及商业化；各个国家对使用干细胞的政策和法律规定；应用实例。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	14
	第5章
	第5章 克隆技术的伦理挑战
	本章重点难点：治疗性克隆与生殖性克隆；正确利用克隆技术

	/
	/
	/
	/
	/

	15
	5.1
	5.1 克隆技术的价值和应用前景
	克隆的分类；克隆技术的安全性；克隆技术的价值和应用前景；应用实例。

	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	16
	5.2
	5.2 克隆技术的伦理争议
	克隆技术与生物多样性的伦理冲突；治疗性克隆及其社会伦理问题；反对生殖克隆；正确利用克隆技术；应用实例。

	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	1
	作业/自学

	17
	第6章
	第6章  生育控制的伦理
	本质重点难点：人口控制的伦理；辅助生育的伦理原则

	/
	/
	/
	/
	/

	18
	6.1
	6.1 生育控制及伦理之争
	全球人口现状及人口控制的意义；人口控制的伦理；生育控制的方法；优生优育；我国人口政策伦理基础。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	19
	6.1
	6.2辅助生育技术及其伦理
	人工辅助生育的概念和必要性；辅助生育技术的分类；辅助生育技术的伦理原则；典型案例。

	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	2
	大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤及平时表现
	1.课堂出勤。
2.课堂表现及回答问题情况，根据课堂听讲、积极性、回答问题的准确性、是否独立完成进行评分。
3.考核学生掌握课堂知识，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。

	20%

	2
	大作业
	1.根据个人兴趣选取题目，结合生物工程技术伦理实例，进行案例讨论和习作。
2.考核学生对的生物工程技术伦理知识的掌握，通过网络等途径查询相关知识的能力，归纳整合的能力，运用伦理学知识分析和解决复杂问题的能力。
3根据作业内容是否详实，结构是否完整，逻辑性强弱，思路是否清晰、表达是否流畅进行评分。

	40%

	3
	课堂展示
	1. 学生以小组为单位进行分工协作，围绕一个小的主题，进行PPT展示，展示时间5-10 min。
2. 成绩采用百分制，根据每组作业的实际完成情况以及每个同学的完成情况、参与讨论的积极程度来评分。
3. 考核学生运用相关知识分析问题及解决问题的能力，考核学生的综合素质（如团队精神、信息检索及表达能力等）
	40%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	考勤及平时表现
	20%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、结构比较完整、格式比较规范，答案准确D-作业抄袭，未能按时完成，格式不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	大作业
	30%
	A-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强
B-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力
C-按时提交作业，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅
D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差

	3
	M1
	课堂展示
	50%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	4
	M2
	考勤及平时表现
	10%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、答案准确
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、答案准确
C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、结构比较完整、格式比较规范，答案准确
D-作业抄袭，未能按时完成，格式不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	大作业
	40%
	A-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强
B-按时提交作业，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力
C-按时提交作业，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅
D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差

	6
	M2
	课堂展示
	50%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物伦理学, 周树锋, 厦门大学出版社, 2019, ISBN:9787561573402.（*主教材）

	2
	图书|生命科学与伦理, 吴能表, 科学出版社, 2015, ISBN:9787030432223.

	3
	图书|人类基因组编辑：科学、伦理和监管（中文版）, 马慧, 科学出版社, 2019, ISBN:9787030600479.



《生物工艺与设备》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物工艺与设备

	
	Biotechnology and Equipment

	课程编码
	CHM420521030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物工艺与设备教学团队

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、化工原理（2-1）、生物化学

	课程简介
（限选）
	《生物工艺与设备》是能源化学工程本科专业的一门必修课。课程全面介绍了生物质原料预处理、培养基制备、空气除菌、厌氧发酵、耗氧发酵、非常规发酵、产物提取精制、生物水处理等过程涉及的工艺与设备。通过本课程的学习，使学生掌握生物工艺学的分析方法和工艺控制，以及生物设备的工作原理和选型计算，同时了解相关学科的发展方向和取得的辉煌成就，提高学生发现和解决相关技术问题的能力。

	
	Biotechnology and equipment is a required course for the undergraduate major of energy chemical engineering. The course introduces the process and equipment involved in biomass raw material pretreatment, medium preparation, air sterilization, anaerobic fermentation, aerobic fermentation, unconventional fermentation, product extraction and purification and biological water treatment. Through the study of this course, students can master the analysis method, operation method and process control of fermentation process and enzyme catalysis process at the level of biology and engineering, so that students can not only master the basic theoretical knowledge of fermentation process and enzyme catalysis process, but also improve the application of theoretical knowledge in practice.

	负责人
	刘建国 葛保胜
	大纲执笔人
	刘建国 葛保胜 于道永 郗丽君
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握典型能源生物化工过程的工艺流程及相关设备的工作原理、结构设计和选型计算，能够利用所学知识分析能源生物化工问题，提出解决方案并能够对方案进行比较和综合分析。
	是
	1.3
	

	2
	M2
	目标2：熟悉能源生物化工领域典型生产工艺流程，了解能源生物化工过程和产品开发的全周期与全流程，掌握影响工艺与设备设计及技术方案选择的主要因素。
	是
	3.1
	

	3
	M3
	目标3：利用所学生物化工工艺及设备原理，合理开展新型生物化工产品的工艺开发和设备选型，并能够适当的分析和评估生物化工新产品或新工艺对环境、安全、人类健康等方面的潜在影响。
	是
	6.3
	

	4
	M4
	目标4：了解能源生物化工领域的国际发展现状，具备一定的跨文化交流能力。
	是
	10.4
	

	5
	M5
	目标5：培养学生自主学习和终身学习的意识，能够查阅国内外相关文献，跟踪和了解能源生物化工学科的前沿发展现状和趋势。
	是
	12.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：掌握生物化工工艺与工程设备的特点和发展趋势。熟悉生物技术在能源、环境、材料、化学工业、制药工业、发酵工业等前沿领域的应用。
	M4,M5
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	生物技术过程产业化及发展历程
	生物技术产业现状和发展历程；我国和世界范围发展生物技术产业的优势和突出问题；典型工业生物技术过程。
	M4
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	生物工程技术的应用领域
	生物技术的三次浪潮；生物技术在能源、环境、材料、化学工业、制药工业、发酵工业等前沿领域的应用。
	M4,M5
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	4
	1.3
	生物工艺与工程设备的特点和发展趋势
	生物工程工艺与工程设备的特点；生物工程工艺与工程设备的发展历程；以生物工程产业范例：青霉素的生产为例探讨生物工艺与工程设备的发展趋势。
	M4,M5
	1
	讲授
	1
	自学

	5
	第二章
	生物质原料预处理工艺与设备
	本章重点难点：掌握生物质原料筛选、分级工艺和设备的结构、工作原理；生物质原料常用粉碎工艺与设备的结构和工作原理。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	6
	2.1
	筛选与分级工艺与设备
	磁力除铁器；永磁滚筒；振动筛；转筒筛；碟片式精选机；滚筒式精选机。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.2
	粉碎工艺与设备
	粉碎力形式；粉碎方式；锤式粉碎机；盘磨机；球磨机；辊式粉碎机；切片机；超细粉碎工艺与设备。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	8
	2.3
	混合工艺与设备
	固体混合的机理；回转型混合机；V型混合机；双锥型混合机；固定型混合机；锥形混合机；流动型混合机。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	9
	第三章
	生物细胞培养基制备工艺与设备
	本章重点难点：掌握湿热灭菌、连续灭菌和分批灭菌的工艺与设备、工作原理及设计等。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	液体培养基的灭菌
	温度对微生物死亡速率的影响；温度对培养基营养成分的影响；对数残留定律；理论灭菌时间；灭菌的实际生产要求；连续灭菌的工艺流程及设备；连消塔-喷淋冷却连续灭菌流程；喷射加热-真空冷却流程；板式换热器灭菌流程；连消灭菌（连消）设备构造；分批灭菌（实消、实罐灭菌）工艺流程及设备。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	11
	3.2
	淀粉质原料的蒸煮与糖化
	蒸煮、糊化和糖化的目的；连续蒸煮糖化工艺流程；蒸煮设备；糖化设备；间歇蒸煮糖化工艺。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	12
	3.3
	纤维素和半纤维素的水解
	蒸汽爆裂法；稀酸预处理法；酸酶水解法。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	13
	3.4
	糖蜜原料的水解与澄清
	水平式糖蜜连续稀释器和工艺；立式/其他糖蜜连续稀释器和工艺；糖蜜原料的澄清设备和工艺。
	M2
	0.5
	讲授
	0.5
	自学

	14
	3.5
	啤酒生产中麦芽汁的制备工艺和设备
	糊化锅；糖化锅；过滤槽；麦汁煮沸锅；糖化醪过滤槽。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	3.6
	固体培养基的制备
	固态发酵和固体培养基的类型；工艺组合固体培养基制备流程和设备。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	第四章
	空气除菌工艺与设备
	本章重点难点：掌握空气净化与调节设备的除菌机理、工艺流程与设备选型；熟悉生物工程企业对空气洁净度的需求、空气除菌的原理、方法等。
	M1,M2
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	空气除菌和灭菌原理和方法
	空气中微生物的分布；发酵对空气无菌程度的要求；生产质量管理规范（GOOD MANUFACTURING PRACTICES, GMP）对无菌厂房/车间的要求；辐射灭菌；热灭菌工艺和设备；静电除菌；介质过滤除菌。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	18
	4.2
	空气过滤除菌工艺流程
	两级冷却-加热除菌流程；冷热空气直接混合式除菌流程；高效前置过滤器除菌流程；利用热空气加热冷空气除菌流程。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	19
	4.3
	空气过滤除菌设备选型
	粗过滤器；空气压缩机；空气储罐；气液分离器；空气冷却器；空气介质过滤除菌设备。
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	20
	第五章
	厌氧发酵工艺及反应器
	本章重点难点：厌氧发酵产物合成途径；乙醇和乳酸发酵工艺，厌氧发酵反应器的类型及特点。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	厌氧发酵产物合成机制
	糖酵解途径，酵母菌的酒精发酵机制和甘油发酵机制，乳酸发酵机制，其他厌氧发酵产物的合成。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	22
	5.2
	典型厌氧发酵工艺
	酒精发酵、白酒固态发酵、啤酒发酵、乳酸发酵工艺。
	M2
	2
	讲授
	2
	自学

	23
	5.3
	厌氧发酵反应器
	酒精发酵罐，啤酒发酵设备，废水厌氧反应器。
	M3
	1
	讲授
	2
	作业

	24
	第六章
	好氧发酵工艺及反应器
	本章重点难点：有机酸生物合成途径，生物代谢的反馈调节，代谢流的调控机制；发酵过程的工艺控制；好氧发酵反应器的类型及特点。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	好氧发酵产物合成机制
	谷氨酸发酵机制，柠檬酸发酵机制，其他好氧发酵产物的合成。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	26
	6.2
	发酵过程的工艺控制
	溶解氧、CO2、温度、pH、菌体和基质浓度等对发酵的影响及其控制，发酵过程中的泡沫控制及发酵终点的确定。
	M1
	2
	讲授
	2
	自学

	27
	6.3
	发酵染菌及防治
	染菌对发酵过程的影响，杂菌污染的预防，染菌的挽救和处理，噬菌体污染及其防治。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	28
	6.4
	典型好氧发酵工艺
	谷氨酸发酵工艺，柠檬酸发酵工艺。
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	29
	6.5
	好氧通气发酵反应器
	机械搅拌通气发酵罐，气升式发酵反应器，自吸式发酵罐，通风固相发酵设备，其他通气发酵反应器。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	30
	第七章
	非常规发酵生物工艺及反应器
	本章重点难点：非常规发酵生物工艺主要类型及工业应用领域；不同生物工艺反应器的类型及其主要特征。
	M1,M2,M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	31
	7.1
	微藻生产工艺与微藻培养反应器
	微藻生物技术的优越性，微藻大规模培养（光自养培养、异养培养）的特点，大规模培养反应器。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学

	32
	7.2
	动植物细胞培养及反应器
	植物细胞（组织）培养过程的特点，植物细胞培养反应器；植物组织培养及反应器；动物细胞培养方法、操作方式，动物细胞大规模培养反应器。
	M1,M2
	2
	讲授
	2
	自学

	33
	7.3
	酶催化生物工艺与酶反应器
	酶催化、固定化酶催化、非水相酶催化生物工艺；酶反应器类型及特点。
	M3,M4,M5
	2
	讲授
	2
	作业

	34
	第八章
	生物反应器的设计与放大
	本章重点难点：生物反应器的类型；生物反应器设计的内容；生物反应器的比拟放大。
	M1,M2,M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	35
	8.1
	生物反应器设计基础
	生物反应液的流变学特性；生物反应器的通气与搅拌；反应器中溶氧系数测定；生物反应器操作模式。
	M1
	1
	讲授
	2
	自学

	36
	8.2
	生物反应器的放大与模拟
	反应器放大的目的与方法；机械搅拌与气升式通气反应器的放大；案例分析。
	M1,M2,M3,M4,M5
	2
	讲授
	5
	综合大作业

	37
	第九章
	产物的提取与精制
	本章重点难点：生物产品提取过程涉及的原理、步骤及设备，包括设备的结构、选型和相关计算。
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	38
	9.1
	工业过滤、离心和膜分离设备
	板框式过滤机、转鼓式过滤机的原理及结构；管式离心机、碟片式离心机的原理及结构；膜分离方法、膜分离过程、常用膜器件的类型（板框式、圆管式、螺旋卷式、中空纤维式、毛细管式）。
	M1
	3
	讲授
	1
	自学

	39
	9.2
	萃取及离子交换设备
	液-固萃取分离设备：单级间歇萃取、多级逆流连续及半连续萃取、超临界流体萃取；离子交换床的形式：单床式、多床式、复床式、混合床式、反吸附装置；离子交换设备的结构、设备放大计算。
	M1
	3
	讲授
	1
	自学

	40
	9.3
	蒸发、结晶工艺及设备
	蒸发满足的条件，薄膜蒸发器：管式、刮板式及离心式胞膜蒸发器的原理及结构；蒸发浓缩过程的节能；影响结晶的因素，工业常用的起晶方法，结晶设备的选择及结构。
	M3
	3
	讲授
	2
	作业

	41
	9.4
	干燥工艺及设备
	固体物料干燥机理及生物产品的干燥特点；非绝热干燥设备：真空干燥箱、带式真空干燥器、耙式真空干燥器；绝热真空干燥设备：气流干燥器，喷雾干燥的原理及设备，流化床干燥原理及设备；冷冻干燥原理及设备。
	M1
	3
	讲授
	2
	自学

	42
	第十章
	生物水处理技术及生物化工清洁生产
	本章重点难点：好氧处理法及厌氧处理法的定义、主要区别及联系；污水处理方法的选择原则，生物化工污染物指标，清洁生产的目标及意义。
	M1,M2,M3,M4,M5
	/
	/
	/
	/

	43
	10.1
	污水生化处理技术
	污水处理的主要方法，好氧生化处理法，厌氧生化处理法，好氧和厌氧处理的主要区别及影响因素，污水处理系统技术。
	M1,M2,M3,M4
	1
	讲授
	2
	作业

	44
	10.2
	生物化工清洁生产技术
	生物化工清洁生产的目标及意义，主要污染物指标，如全需氧量、化学需氧量、生化需氧量、悬浮固体、总有机碳、总氮、总磷等。活性污泥法、生物膜法处理发酵工业污水，有机污水的综合利用技术。
	M5
	1
	讲授
	1
	自学

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.除第1章外，每章有一次作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有文献调研和计算题。
	25%

	2
	大作业
	1.利用Aspen或Matlab等软件开展典型生物基化学品的生产工艺及设备设计
2.成绩采用百分制，根据大作业完成情况评分。
	10%

	3
	期末考试
	1.闭卷或开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2主要考核学生对生物工艺与设备基本知识的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、选择题、简答题、计算题、论述题等。
	50%

	4
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	5
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	2
	M1
	大作业
	10%
	A-熟练掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能够独立查阅文献，使用有关手册和图表收集数据，正确选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面正确分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案准确。
B-掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案基本准确。
C-基本掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。
D-未掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，不能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准。

	4
	M1
	考勤
	5%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次以上。

	5
	M1
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	6
	M2
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	7
	M2
	大作业
	10%
	A-熟练掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能够独立查阅文献，使用有关手册和图表收集数据，正确选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面正确分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案准确。
B-掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案基本准确。
C-基本掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。
D-未掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，不能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。

	8
	M2
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准。

	9
	M2
	考勤
	5%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次以上。

	10
	M2
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	11
	M3
	平时作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	12
	M3
	大作业
	10%
	A-熟练掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能够独立查阅文献，使用有关手册和图表收集数据，正确选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面正确分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案准确。
B-掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案基本准确。
C-基本掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。
D-未掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，不能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。

	13
	M3
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准。

	14
	M3
	考勤
	5%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次以上。

	15
	M3
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	16
	M4
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	17
	M4
	大作业
	50%
	A-熟练掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能够独立查阅文献，使用有关手册和图表收集数据，正确选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面正确分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案准确。
B-掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案基本准确。
C-基本掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。
D-未掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，不能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。

	18
	M5
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	19
	M5
	大作业
	10%
	A-熟练掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能够独立查阅文献，使用有关手册和图表收集数据，正确选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面正确分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案准确。
B-掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，选择设计参数，从技术上可行和经济上合理两方面分析问题，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想，且思路清晰，答案基本准确。
C-基本掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。
D-未掌握生物工艺与设备设计的程序和方法，不能用简洁的文字和适当的图表来表达自己的设计思想。

	20
	M5
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准。

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|发酵工程与设备, 陶兴无, 化学工业出版社, 2011, ISBN:9787122117489.

	2
	图书|生物工程设备, 陈国豪, 化学工业出版社, 2007, ISBN:9787502587789.



《生物化工基础》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物化工基础

	
	Biochemical Engineering Fundamentals

	课程编码
	CHM420621020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物化工基础教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、生物化学

	课程简介
（限选）
	进入21世纪以来，绿色、经济和可持续发展是化工发展的必然趋势。生物化工是利用生物体系，结合化学和工程学原理，进行生物制品的生产和加工的一门新兴学科，在新能源、新材料和大宗化学品的生产中地位日趋重要。生物化工基础是一门工程性技术基础课，它以生物化学和化工原理为基础，概括了生物化工技术从上游到下游的基本环节，主要包括工业生物催化技术、生物（酶和细胞）反应动力学、生物反应器的操作模型，以及典型生物分离过程（如细胞破碎、生物产品萃取、层析和电泳技术等）的基本原理和实用化知识。本课程旨在使学生掌握生物化工的基本原理、基本方法和基本操作，了解现代生物化工的发展趋势，为推动生物技术与化工生产技术的变革与进步奠定理论和技术基础。

	
	Since the beginning of 21st century, green, economic and sustainable development of chemical industry has become an inevitable trend. Biochemical engineering is a new discipline to introduce the production and processing of biological products by using biosystem with the assistant of chemistry and engineering theories. It plays an increasingly important role in the production of new energy, new materials and bulk chemicals. Based on biochemistry and principles of chemical engineering, the Basis of Biochemical Engineering is a fundamental course of engineering and technology which summarizes the basic session of biochemical engineering from upstream to downstream. The main contents of this course include industrial biocatalysis, the dynamics of bioreaction (enzyme and cell), operating mode of bioreaction process, and the basic theories and practical knowledge of typical bioseparation process (e.g. cell disruption, bioproducts extraction, chromatography and electrophoresis). The students can grasp the basic theories, methods and operations of biochemical engineering after studying this subject. They can also understand the development tendency of modern biochemical engineering and lay theory and technology basis for facilitating the innovation of biotechnology and chemical production technology.

	负责人
	曲剑波
	大纲执笔人
	曲剑波
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识生物化工的技术特点和发展趋势。
	是
	12.1
	12.1

	2
	M2
	目标2：掌握生物化工的基本原理、基本方法和基本操作，能够分析生物化工生产过程中的实际问题，并提出相应的解决方案。
	是
	2.2, 2.3
	2.2, 2.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：生物技术发展的四个阶段、生物化工未来发展趋势。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	生物化工的含义、特点及地位  
	生物化工的含义，学科定位，发展生物化工的重要意义。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	生物技术的发展阶段 
	生物技术发展的四个阶段，每个阶段的主要成果以及各个阶段的不同特点。
	M1
	1.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	生物技术的应用状况
	介绍生物技术在医药领域、农业领域、精细化工及能源和环保领域的应用概况。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	生物化工的发展趋势
	我国生物化工的现状特点，生物化工对未来人类生产生活可能产生的影响主要集中在生命科学和生物催化技术两大领域。
	M1
	0.5
	讲授/课堂讨论
	1
	课外查阅资料

	6
	第二章
	工业生物催化技术
	本章重点难点：生物催化剂的分类及命名，生物催化剂的固定化，非水相生物催化，生物催化的反应类型。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	概述
	生物技术产业的三个浪潮：工业、农业和医药生物技术产业。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	生物催化剂的筛选和制备   
	生物催化剂的命名及分类，生物催化剂的筛选和改良，生物催化剂的固定化，我国酶制剂现状。
	M2
	2.5
	讲授
	/
	/

	9
	2.3
	非水相生物催化  
	几种典型的非水相生物催化系统，有机溶剂的影响及选择原则，水活度影响及控制方法，提高有机相酶催化活力的策略，酶在有机溶剂中的催化特性，酶在有机溶剂中的催化反应类型。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	10
	2.4
	生物催化技术的工业应用 
	生物催化剂催化的水解反应、氧化还原反应、氨基转移反应及异构化反应。
	M2
	0.5
	讲授/课堂讨论	
	1
	课外查阅资料

	11
	2.5
	生物催化技术的工业发展
	手性合成、手性拆分及未来三大发展趋势。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	第三章
	生物反应动力学及过程分析 
	本章重点难点：酶和细胞的催化反应过程动力学及影响因素，外扩散有效因子，内扩散有效因子  。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	3.1
	酶催化反应动力学
	单底物酶的反应动力学，酶的抑制动力学，多底物酶的反应动力学。
	M2
	2
	讲授
	1
	作业

	14
	3.2
	细胞生长反应动力学   
	细胞浓度及测量，细胞生长反应计量学，细胞生长动力学
	M2
	1.5
	讲授
	1
	作业

	15
	3.3
	固定化生物催化反应过程动力学
	固定化对催化动力学的影响、外扩散和内扩散的限制效应，外扩散有效因子，内扩散有效因子
	M2
	2.5
	讲授
	1
	作业

	16
	第四章
	生物反应器基础工艺
	本章重点及难点：生物反应器的操作模型类型，生物反应器的放大。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	4.1
	概述
	生物反应器的作用及发展趋势。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	18
	4.2
	反应器操作模型   
	介绍四种反应器模型BSTR， CSTR， CPFR， Fed-Batch   
	M2
	2.5
	讲授
	1
	作业

	19
	4.3
	生物反应器分类
	机械搅拌槽式反应器，气体搅拌塔式反应器，固定床式反应器，膜式反应器
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	20
	第五章
	细胞分离和破碎
	本章重点难点：细胞固液分离方法和细胞破碎方法
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	5.1
	发酵液的预处理
	发酵液的预处理
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	22
	5.2
	细胞固液分离  
	沉降、过滤、微滤和离心分离
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	23
	5.3
	细胞破碎方法
	细胞壁的结构、机械破碎和非机械破碎方法 
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.4
	从发酵液中直接分离产物
	双水相分离，膨胀床吸附，泡沫分离
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	25
	第六章
	生物产品的富集和萃取
	本章重点难点：各种萃取方法的原理及盐析操作
	/
	/
	/
	/
	/

	26
	6.1
	生物产品的萃取  
	双水相萃取，反胶团萃取，凝胶萃取，固相微萃取，微波萃取
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	27
	6.2
	沉淀分离技术  
	有机溶剂沉淀，盐析，高聚物沉淀
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	28
	第七章
	色谱层析技术
	本章重点难点：色谱塔板理论及速率理论，各种模式色谱分离原理及分离操作。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	7.1
	色谱原理及理论 
	色谱发展历史，色谱概念及原理，色谱理论，色谱分离基本公式，色谱展开模式
	M2
	2
	讲授/课堂讨论
	1
	课外查阅资料

	30
	7.2
	色谱分类 
	凝胶过滤色谱，离子交换色谱，反相色谱，疏水色谱，亲和色谱
	M2
	1.5
	讲授
	1
	作业

	31
	7.3
	色谱分离介质  
	天然多糖类介质，无机材料介质，合成有机高分子介质
	M2
	1
	讲授/课堂讨论
	1
	课外查阅资料

	32
	7.4
	液相色谱及主要部件
	色谱品牌，高压输液泵、梯度淋洗装置、进样装置、检测器
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	33
	第八章
	电泳
	本章重点及难点：电泳原理及分类
	/
	/
	/
	/
	/

	34
	8.1
	概述
	发展历史及概念，电泳分类，电泳理论基础，电泳检测方法，电泳仪器
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	8.2
	凝胶电泳
	琼脂糖凝胶电泳，聚丙烯酰胺凝胶电泳，SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	36
	8.3
	等电聚焦
	原理，pH梯度液的形成机制，等电聚焦的用途
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.4
	毛细管电泳
	毛细管电泳的原理、特点及分类
	M2
	0.5
	讲授
	/
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.平均每周1次作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对生物反应动力学、生物反应器、生物分离技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力题型主要有作图和计算题。

	20%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	5%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对生物化工的基本原理、基本方法和基本操作的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、简答题、计算题等。

	70%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	20%
	A. 独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确（90-100分）; B.独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确（75-90分）; C. 独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确（60-75分）; D. 作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱（低于60分）。

	2
	/
	考勤
	5%
	A. 全勤(90-100)； B. 缺勤1次(75-90)；C. 缺勤2-3次(60-75)；D. 缺勤3次以上（<60）

	3
	/
	课堂表现
	5%
	A. 精神状态饱满，回答问题准确 (90-100)；B. 精神状态良好，问题回答较好 (75-90); C. 精神状态一般，问题回答一般（60-75）；D. 精神状态较差，回答问题有误（<60）

	4
	M2
	期末考试
	70%
	

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《生物反应动力学与反应器》第三版, 戚以政，汪叔雄, 化学工业出版社, 2010, ISBN:9787122009517.（*主教材）

	2
	图书|《生物化学工程》, 谭天伟，许建和，腾虎，戚以政, 化学工业出版社, 2008, ISBN:9787122016393.（*主教材）

	3
	图书|《生物化工》第二版, 童海宝, 化学工业出版社, 2008, ISBN:9787122017185.

	4
	图书|《生物化学工程基础》第三版, 李再资，黄肖蓉，谢逢春, 化学工业出版社, 2013, ISBN:9787122109484.



《生物化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物化学

	
	Biochemistry

	课程编码
	CHM420721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学

	课程简介
（限选）
	《生物化学》课程是面向我校能源化学工程专业本科生开设的专业基础课。本课程的主要任务是让学生了解生命的化学组成及其在生命活动中的变化规律。主要教学内容包括：结构生物化学部分的蛋白质、核酸、糖、脂质和酶；代谢生物化学部分糖类的分解及合成代谢、生物氧化、脂类及核苷酸代谢；核酸和蛋白质的生物合成等。通过本课程的学习，使学生较为系统地掌握生物化学的基本知识和规律，掌握一定的生物化学实验的基本原理，为其它生物化工基础课程和专业课程提供必要的理论基础和支撑；同时使学生了解生物化学与化学工程、能源工程及材料工程学科之间的交叉和渗透，为日后从事新能源和新材料领域的研发工作奠定坚实的生物化学基础。

	
	Biochemistry is a professional basic course for undergraduates majoring in energy and chemical engineering in our school. The main task of this course is to let students understand the chemical composition of life and its changing rules in life activities. The main teaching contents include: proteins, nucleic acids, sugars, lipids and enzymes in the structural biochemistry part; The decomposition and anabolism of sugars in the Metabolic Biochemistry part, biological oxidation, lipid and nucleotide metabolism; biosynthesis of nucleic acids and proteins, etc. Through the study of this course, students can systematically master the basic knowledge and laws of biochemistry and master certain basic principles of biochemistry experiments, to provide necessary theoretical basis and support for other basic courses and professional courses of biochemical engineering; At the same time, it enables students to understand the intersection and penetration between biochemistry and chemical engineering, energy engineering and material engineering, it will lay a solid biochemical foundation for future research and development in the field of new energy and new materials.

	负责人
	陈翠霞
	大纲执笔人
	陈翠霞、徐海
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握生物化学中蛋白质、核酸、糖等生物大分子的结构组成、性质表征积极在生命活动中代谢的基本规律，掌握生物化学课程中重要的能源分子的组成及代谢过程。
	是
	1.1
	

	2
	M2
	目标2：掌握酶的结构组成、酶活性调控、糖代谢及生物能量产生的基本原理和调控策略。掌握脂类的分解及生物合成在体内的调控等专业知识。
	是
	1.1
	

	3
	M3
	目标3：掌握糖、脂、蛋白质等生物分子在生物体内的代谢调控间相互关系，明确各物质代谢间的联系，熟练掌握各物质代谢的调控枢纽。能够将工程基础及专业知识用于分析能源化工问题未代表的复杂化学工程问题，并优化问题的解决方案。
	是
	2.1
	

	4
	M4
	目标4：了解一些生物分子在能源领域应用的产业现状，掌握生物分子检测、提纯及代谢调控的常用设备的操作原理及注意事项，能够用生物化学基本原理识别和判断能源化学工程问题的关键环节和参数。
	是
	2.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点和难点：生物化学的含义，生物化学的学科范畴，生物化学的课程特点和学习方法
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	生物化学的定义及研究范畴
	生物化学的含义，生物化学的学科范畴，生物化学的课程特点和学习方法。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	作业

	3
	第二章
	第二章 蛋白质化学
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	4
	2.1
	2.1 蛋白质的分类
	2.1 蛋白质的定义，辅基的种类，蛋白质的功能分类。
	M1
	0.5
	讲授
	0.5
	作业

	5
	2.2
	2.2 氨基酸、肽 
	2.2 氨基酸的结构通式，氨基酸的分类，氨基酸的解离和等电点，氨基酸的理化性质（旋光性、紫外可见吸收、Sanger反应、Edman降解、成肽反应等)，多肽链的书写方式、肽键、肽平面，天然活性肽。
	M1
	2
	讲授
	0.5
	作业

	6
	2.3
	2.2 蛋白质的结构和功能
	蛋白质的一级结构，非共价键作用，二级结构（α-helix, β-sheet, β-turn, random coil)，三级结构(肌红蛋白)，四级结构(血红蛋白)，蛋白质的种属差异、分子病、别构效应，血红蛋白、肌红蛋白和免疫球蛋白的结构特点与功能。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	7
	2.4
	2.4 蛋白质的性质及分析技术
	2.4 蛋白质的等电点、胶体性质，变性和沉淀、颜色反应；蛋白质常用的分离方法及基本原理；蛋白质测序的基本步骤及基本原理。
	M4
	2
	讲授、讨论
	3
	调研、作业

	8
	第三章
	第三章 核酸化学
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	9
	3.1
	3.1 核酸的种类和化学组成
	3.1核酸的分类和作用，核糖和脱氧核糖的结构区别，五种常见碱基(A, G, C, U, T)的结构，核苷的连接方式，核苷酸、ATP的结构和功能。
	M1
	1
	讲授
	0.5
	作业

	10
	3.2
	3.2 核酸的结构 
	3.2核酸的一级结构及书写方式，DNA双螺旋结构模型，DNA的其他二级结构类型，DNA的高级结构（超螺旋和染色体），RNA的结构和功能（tRNA，三叶草二级结构模型）。
	M1
	1
	讲授
	0.5
	作业

	11
	3.3
	3.3 核酸的理化性质 
	3.3 核酸的酶水解，紫外吸收性质，变性和复性，分子杂交。
	M2
	1
	讲授、讨论
	1
	调研、作业

	12
	第四章
	第四章 糖类和脂类的结构与功能
	本章重点难点：单糖的构型与构象，寡糖和多糖的结构及生物膜的结构。糖、脂等生物能源物质的现状分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4
	4 糖类和脂类的结构与功能
	4.单糖的构型，典型的单糖，典型的寡糖、多糖及结构特点，糖复合物；脂肪酸，磷脂、鞘磷脂和胆固醇，生物膜的结构及功能。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	14
	第五章
	第五章 酶及辅酶
	本章重点难点：酶的分类、酶的专一性和作用机制、酶促反应动力学和酶的应用、重要的辅酶，生物能源领域酶工程的应用现状分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	5.1
	5.1 酶的化学本质及结构特征
	5.1酶的特点、命名和分类，酶的作用机制。
	M2
	1
	讲授
	0
	作业

	16
	5.2
	5.2 酶促反应动力学及影响因素
	5.2酶促反应动力学，影响酶促反应的因素，酶活性调节，酶原，酶的活力及酶工程及在生物能源领域的应用。
	M2
	2
	讲授
	2
	调研、作业

	17
	5.3
	5.3 辅酶
	5.3维生素的概念、分类及主要生理功能；维生素与辅酶的关系；各辅酶在代谢上的功用和相应的缺乏症。
	M2
	1
	讲授、讨论
	2
	调研作业

	18
	第六章
	第六章 新陈代谢总论与生物氧化
	本章重点难点：生物氧化特点、生物氧化的反应方式，生物能源物质如油脂等产生的基本原理及调控。
	/
	/
	/
	/
	/

	19
	6
	6 新陈代谢总论与生物氧化 
	6 新陈代谢的概念；研究方法；基本定律；高能化合物与ATP的作用；电子传递链；氧化磷酸化；非循环电子传递导致NADP+还原为NADPH。
	M4
	2
	讲授
	2
	作业

	20
	第七章
	第七章 糖代谢
	本章重点难点：糖的分解代谢，无氧酵解，三羧酸循环和其他重要的糖分解及合成代谢过程，糖代谢在生物能源工程中的应用及调控分析。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	7.1
	7.1 双糖和多糖的酶促降解
	7.1糖类的无氧酵解；糖酵解的概念，调控及化学意义；丙酮酸的去路，利用糖的无氧酵解制备生物柴油。
	M3
	2
	讲授
	1.5
	作业

	22
	7.2
	7.2糖的分解及合成代谢
	7.2三羧酸循环的化学历程及调控；三羧酸循环的生化意义；磷酸戊糖途径，磷酸戊糖途径的化学历程及调控，磷酸戊糖途径的特点和生化意义，糖的合成代谢。
	M4
	3
	讲授、讨论
	2
	调研作业

	23
	第八章
	第八章 脂类及氨基酸代谢
	本章重点难点：脂肪酸的β-氧化与从头合成，氨基酸的分解代谢，糖代谢与脂代谢的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	8.1
	8.1脂肪的分解与合成代谢 
	8.1脂肪的酶促水解；饱和脂肪酸的氧化，脂肪酸的β-氧化反应历程，能量计算；脂肪酸的其他氧化方式；饱和脂肪酸的从头合成反应历程，生物燃料的应用分析。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	25
	8.2
	8.2 蛋白质的酶促降解
	8.2 肽酶及一些蛋白酶的作用位点和机理；氨基酸的降解和转化；脱氨基作用（氧化脱氨基、非氧化脱氨基、转氨基作用、联合脱氨基作用、脱酰胺基作用）；脱羧基作用（直接脱羧基作用、羟化脱羧基作用）；氨基酸分解产物的去向（α-酮酸的去向；产物NH3的去向(尿素的生成与尿素循环)
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	26
	8.3
	8.3 氨基酸的生物合成
	8.3 谷氨酸合成途径：谷氨酸脱氢酶催化；谷氨酰胺合成酶与谷氨酸合成酶共同催化；氨甲酰磷酸的生成：氨甲酰激酶催化；氨甲酰磷酸合成酶催化； 转氨作用；氨基酸相互转化。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	27
	第九章
	第九章 核酸及蛋白质的生物合成
	本章重点难点：原核生物DNA的复制，转录，及在RNA指导下的蛋白质的合成。
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	9
	9 核酸及蛋白质的生物合成
	原核细胞DNA的复制过程；原核细胞RNA的转录过程（简介）；及蛋白质的生物合成。
	M3
	2
	讲授、讨论
	1
	作业

	29
	第十章
	第十章 物质代谢的相互关系和调节控制
	本章重点难点：明确各代谢途径的相互关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	10
	10. 物质代谢的相互关系和调节控制
	1.糖代谢与脂类代谢的相互关系；糖代谢与蛋白质代谢的相互关系； 脂类代谢与蛋白质代谢的相互关系；核酸代谢与糖、脂类和蛋白质代谢的相互关系。
	M3
	2
	讲授、讨论
	3
	综合大作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	作业及课堂表现
	1.每周布置1次作业，每次大约3-5题，题型主要为选择题、简答题和计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.网络资料的综合运用情况，主要包括不同平台的登录次数和登录时长。
4.考核学生对生物化学基础知识和基本规律的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题和解决问题的能力。

	15%

	2
	大作业
	1.本课程要求学生跟踪生物化学方向的最新研究动态，以不同研究型课题的方式引导进行文献资料查阅并进行总结，形成研究型报告。
2.根据文献调研的全面性以及报告的书写情况进行评分。

	10%

	3
	课堂展示
	1. 学生以小组为单位进行分工协作，围绕一个小的主题，进行PPT展示，展示时间8-10 min，同学提问时间2-3 min。
2. 成绩采用百分制，根据每组作业的实际完成情况以及每个同学的完成情况、参与讨论的积极程度来评分。
3. 考核学生运用相关知识分析问题及解决问题的能力，考核学生的综合素质（如团队精神、信息检索及表达能力等）

	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对生物化学基本知识和基本规律的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、判断题、简单题和工程问题综合分析题等。

	50%

	5
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	作业及课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	大作业
	20%
	A-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合生物化学课程所学知识点进行了升华和总结。B-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。C-文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。D-文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关，调研报告书写不规范，内容偏离主题

	4
	M2
	课堂展示
	25%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	5
	M2
	作业及课堂表现
	5%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	6
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	大作业
	20%
	A-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合生物化学课程所学知识点进行了升华和总结。B-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。C-文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。D-文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关，调研报告书写不规范，内容偏离主题

	8
	M3
	课堂展示
	25%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	9
	M3
	作业及课堂表现
	5%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	10
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《生物化学简明教程》, 张丽萍、杨建雄, 高等教育出版社, 2013, ISBN:9787040433111.（*主教材）



《生物化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物化学

	
	Biochemistry

	课程编码
	CHM420721025
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物化学教学团队

	学分
	2.5
	课内学时
	44
	讲授
	32
	实验
	12
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	40

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机化学（2-1）、有机化学（2-1）、分析化学、物理化学（2-1）

	课程简介
（限选）
	《生物化学》课程是面向我校化学专业本科生开设的的专业基础课。本课程的主要任务是让学生了解生物的化学组成、结构及生命过程中各种化学变化。主要教学内容包括：结构生物化学部分的蛋白质、核酸、糖、脂质和酶；代谢生物化学部分糖类的分解代谢、生物氧化、脂类及核苷酸代谢。该课程旨在使学生较为系统地掌握生物化学的基本知识和基本规律，掌握一定的生物化学基本实验的原理，为其它生物化工基础课程和专业课程提供必要的理论基础和支撑；同时使学生了解生物化学与化学生物学、化学工程、能源工程及材料工程学科之间的交叉和渗透，为日后从事新能源和新材料领域的研发工作奠定坚实的生物化学基础。

	
	Biochemistry is a professional basic course for undergraduates majoring in chemistry in our school. The main task of this course is to let students understand the chemical composition, structure and various chemical changes in the life process of biology. The main teaching contents include: proteins, nucleic acids, sugars, lipids and enzymes in the structural biochemistry part; Metabolic Biochemistry part of carbohydrate catabolism, biological oxidation, lipid and nucleotide metabolism. The purpose of this course is to enable students to systematically master the basic knowledge and laws of biochemistry, master the principles of certain basic biochemical experiments, it provides necessary theoretical basis and support for other basic courses and professional courses of biochemical engineering. At the same time, it enables students to understand biochemistry and chemical biology, chemical engineering, the intersection and penetration between energy engineering and material engineering disciplines will lay a solid biochemical foundation for future research and development in the field of new energy and new materials.

	负责人
	徐海
	大纲执笔人
	徐海，陈翠霞，赵玉荣
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1: 掌握生物化学中蛋白质、核酸、糖等生物大分子的结构组成、性质表征以及在生命活动中代谢的基本规律，掌握生物化学课程中重要分子的组成及代谢过程。：
	是
	3.3
	3.3

	2
	M2
	目标2：掌握酶的结构组成、酶固定化及酶活性调控、糖代谢及生物能量产生的基本原理和调控策略。掌握脂类的分解及生物合成在体内的调控等专业知识。
	是
	4.2
	4.2

	3
	M3
	目标3：掌握糖、脂、蛋白质等生物分子在生物体内的代谢调控间相互关系，明确各物质代谢间的联系，熟练掌握各物质代谢的调控枢纽。能够将工程基础及专业知识用于分析化学化工问题为代表的复杂化学工程问题，并优化问题的解决方案。
	是
	6.2
	6.2

	4
	M4
	目标:4：了解一些生物分子在化学化工领域应用的产业现状，掌握生物分子检测、提纯及代谢调控的常用设备的操作原理及注意事项。能够综合运用生物化学知识开展相关实验，掌握仪器数据采集、分析以及总结实验结果的方法。
	是
	6.1
	6.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：生物化学的含义，生物化学的学科范畴，生物化学的课程特点和学习方法。
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1生物化学的发展简史
	生物化学定义，发展简史
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	3
	1.2
	1.2 生物化学研究内容
	生物化学的研究内容及课程特点。
	M1
	0.5
	讲授
	0
	/

	4
	第二章
	第二章 蛋白质化学
	本章重点难点：蛋白质的分子结构、重要性质、结构与功能之间的内在关系及蛋白质的分离和分析。
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1蛋白质的分类
	蛋白质的定义，辅基的种类，蛋白质的功能分类。
	M1
	1
	讲授
	1
	调研作业

	6
	2.2
	2. 2 氨基酸、肽
	氨基酸的结构通式，氨基酸的分类，氨基酸的解离和等电点，氨基酸的理化性质（旋光性、紫外可见吸收、Sanger反应、Edman降解、成肽反应等)，多肽链的书写方式、肽键、肽平面，天然活性肽。
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	7
	2.3
	2.3 蛋白质的结构和功能
	蛋白质的一级结构，非共价键作用，二级结构（α-helix, β-sheet, β-turn, random coil)，三级结构(肌红蛋白)，四级结构(血红蛋白)，蛋白质的种属差异、分子病、别构效应，血红蛋白、肌红蛋白和免疫球蛋白的结构特点与功能。
	M1
	2
	讲授
	2
	作业

	8
	2.4
	2.4 蛋白质的性质及分析技术
	蛋白质的等电点、胶体性质，变性和沉淀、颜色反应；蛋白质常用的分离方法及基本原理；蛋白质测序的基本步骤及基本原理.
	M1,M4
	2
	讲授/讨论
	4
	调研作业

	9
	第三章
	第三章 核酸化学
	本章重点难点：DNA的分子结构、组成和核酸的主要理化性质。
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 核酸的种类和化学组成
	核酸的分类和作用，核糖和脱氧核糖的结构区别，五种常见碱基(A, G, C, U, T)的结构，核苷的连接方式，核苷酸、ATP的结构和功能。
	M1,M4
	1
	讲授
	0
	/

	11
	3.2
	3.2 核酸的结构
	核酸的一级结构及书写方式，DNA双螺旋结构模型，DNA的其他二级结构类型，DNA的高级结构（超螺旋和染色体），RNA的结构和功能（tRNA，三叶草二级结构模型）。
	M1
	1
	讲授
	2
	作业

	12
	3.3
	3.3核酸的理化性质
	核酸的酶水解，紫外吸收性质，变性和复性，分子杂交。
	M2,M4
	1
	讲授/讨论
	1
	调研作业

	13
	第四章
	第四章 糖类和脂类的结构与功能
	本章重点难点：单糖的构型与构象，寡糖和多糖的结构及生物膜的结构。糖、脂作为生物能源的现状分析。
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1糖、脂的结构和功能
	单糖的构型，典型的单糖，典型的寡糖、多糖及结构特点，糖复合物；脂肪酸，磷脂、鞘磷脂和胆固醇，生物膜的结构及功能。
	M1,M4
	2
	讲授
	4
	调研作业

	15
	第五章
	第五章  酶及辅酶
	本章重点难点：酶的分类、酶的专一性和作用机制、酶促反应动力学和酶的应用、重要的辅酶，生物能源领域酶工程的应用现状分析。
	
	/
	/
	/
	/

	16
	5.1
	5.1 酶的化学本质及结构特征
	关于酶的特点、命名和分类，酶的作用机制。
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	17
	5.2
	5.2 酶促反应动力学及影响因素
	酶促反应动力学，影响酶促反应的因素，酶活性调节，酶原，酶的活力及酶工程及在生物能源领域的应用。
	M2,M4
	2
	讲授/讨论
	3
	调研作业

	18
	5.3
	5.3 辅酶
	维生素的概念、分类及主要生理功能；维生素与辅酶的关系；各辅酶在代谢上的功用和相应的缺乏症。
	M2
	1
	讲授
	1
	作业

	19
	第六章
	第六章 新陈代谢总论与生物氧化
	本章重点难点：生物氧化特点、生物氧化的反应方式，生物能源产生的基本原理及调控。
	
	/
	/
	/
	/

	20
	6.1
	6.1 新陈代谢总论与生物氧化
	新陈代谢的概念；研究方法；基本定律；高能化合物与ATP的作用；电子传递链；氧化磷酸化；非循环电子传递导致NADP+还原为NADPH。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	4
	调研作业

	21
	第七章
	第七章 糖代谢
	本章重点难点：糖的分解代谢，无氧酵解，三羧酸循环和其他重要的糖分解及合成代谢过程，糖代谢在生物能源工程中的应用及调控分析。
	
	/
	/
	/
	/

	22
	7.1
	7.1 双糖和多糖的酶促降解
	糖类的无氧酵解；糖酵解的概念，调控及化学意义；丙酮酸的去路，利用糖的无氧酵解制备生物柴油。
	M3
	1
	讲授/讨论
	4
	大作业

	23
	7.2
	7.2 三羧酸循环
	三羧酸循环的化学历程及调控；三羧酸循环的生化意义；磷酸戊糖途径，磷酸戊糖途径的化学历程及调控，磷酸戊糖途径的特点和生化意义。
	M3,M4
	3
	讲授/讨论
	3
	调研作业

	24
	第八章
	第八章 脂类及氨基酸代谢
	本章重点难点：脂肪酸的β-氧化与从头合成，氨基酸的分解代谢，明确糖代谢与脂代谢的关系。
	
	/
	/
	/
	/

	25
	8.1
	8.1 脂肪的分解与合成代谢
	脂肪的酶促水解；饱和脂肪酸的氧化，脂肪酸的β-氧化反应历程，能量计算；脂肪酸的其他氧化方式；饱和脂肪酸的从头合成反应历程，生物燃料的应用分析。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	3
	调研作业

	26
	8.2
	8.2 蛋白质的酶促降解
	肽酶及一些蛋白酶的作用位点和机理；氨基酸的降解和转化；脱氨基作用（氧化脱氨基、非氧化脱氨基、转氨基作用、联合脱氨基作用、脱酰胺基作用）；脱羧基作用（直接脱羧基作用、羟化脱羧基作用）；氨基酸分解产物的去向（α-酮酸的去向；产物NH3的去向(尿素的生成与尿素循环)）。
	M3
	2
	讲授
	2
	作业

	27
	8.3
	8.3氨基酸的生物合成
	谷氨酸合成途径：谷氨酸脱氢酶催化；谷氨酰胺合成酶与谷氨酸合成酶共同催化；氨甲酰磷酸的生成：氨甲酰激酶催化；氨甲酰磷酸合成酶催化； 转氨作用；氨基酸相互转化。
	M3
	1
	讲授
	1
	作业

	28
	第九章 核
	第九章 核酸及蛋白质的生物合成
	本章重点难点：原核生物DNA的复制，转录，及在RNA指导下的蛋白质的合成。
	
	/
	/
	/
	/

	29
	9.1
	9.1核酸及蛋白质的生物合成
	DNA半保留复制的概念及实验证据；参与大肠杆菌DNA复制的酶和蛋白质因子； 原核细胞DNA的复制过程；原核细胞RNA的转录过程（简介）；及蛋白质的生物合成。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	调研作业

	30
	第十章
	第十章 物质代谢的相互关系和调节控制
	本章重点难点：明确各代谢途径的相互关系。
	
	/
	/
	/
	/

	31
	10.1
	10.1物质代谢总论
	糖代谢与脂类代谢的相互关系；糖代谢与蛋白质代谢的相互关系； 脂类代谢与蛋白质代谢的相互关系；核酸代谢与糖、脂类和蛋白质代谢的相互关系。
	M3,M4
	2
	讲授/讨论
	4
	调研作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1次作业，每次大约3-5题，题型主要为选择题、简答题和计算题。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.网络资料的综合运用情况，主要包括不同平台的登录次数和登录时长。
4.考核学生对生物化学基础知识和基本规律的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题和解决问题的能力。
5.预习报告和实验报告的书写。

	10%

	2
	实验
	1.本课程12个学时实验，共3次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况和实验报告书写情况进行评分。
3. 考核学生的动手操作能力，实验平台的搭建，仪器操作流程、注意事项，数据收集及分析能力，与其他同学的合作能力。

	30%

	3
	大作业及课堂展示
	1.本课程要求学生跟踪生物化学方向的最新研究动态，以不同研究型课题的方式引导进行文献资料查阅并进行总结，形成研究型报告。
2.根据文献调研的全面性以及报告的书写情况进行评分。

3.围绕课题主题进行资料收集，正确、全面地表述自己的观点

	10%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对生物化学基本知识和基本规律的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、判断题、简单题和论述题等。

	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	2
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	大作业及课堂展示
	40%
	A-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题，同时结合生物化学课程所学知识点进行了升华和总结。B-文献调研和资料查阅关键词正确，查阅结果与课题内容相关, 调研报告书写规范，内容切合主题。C-文献调研和资料查阅关键词基本正确，查阅结果与课题内容基本相关, 调研报告书写基本规范，内容基本切合主题。D-文献调研和资料查阅关键词不正确，查阅结果与课题内容不相关，调研报告书写不规范，内容偏离主题

	4
	M2
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	5
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	6
	M3
	大作业及课堂展示
	40%
	A-围绕小的课题团队分工合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，能够独立思考、按时完成，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献.D-跑题或团队分工不合理，不能独立思考，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	7
	M3
	平时作业
	10%
	A-独立思考、按时完成，作图规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，作图比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，作图不规范，解题思路混乱

	8
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M4
	实验
	80%
	A-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得有效结论.B-实验过程中认真完成实验要求，得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述比较清楚，正确分析实验数据，从技术角度优选解决方案获得比较有效的结论.C-实验过程中认真完成实验要求，不能得到正确的实验结果，实验报告格式正确，步骤叙述清楚，没有正确分析实验数据，但是结合理论分析可以从技术角度优选解决方案获得有效的结论.D-实验过程中不能完成实验要求，不能得到正确的实验结果，不能从技术角度优选解决方案获得有效的结论

	10
	M4
	期末考试
	20%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	（无）

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	蔗糖酶的粗提及酶活力测定
	生物化学专业基础实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	基础
	必做
	综合性
	否

	2
	SDS聚丙烯凝胶电泳法测定蛋白质分子量
	生物化学专业基础实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	专业基础
	必做
	验证性
	否

	3
	PCR扩增制备目的基因
	生物化学专业基础实验室
	逸夫楼326
	4
	4
	基础
	必做
	综合性
	否



《生物化学工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物化学工程

	
	Biochemical Engineering

	课程编码
	CHM423421030
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	3.0
	课内学时
	48
	讲授
	48
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	本研一体化班（化学化工类）
	授课语言
	中文

	先修课程
	生物化学

	课程简介
（限选）
	生物化学工程是化学工程的一个前沿分支，它应用化学工程的原理和方法，研究解决有生物体或生物活性物质参与的生产过程即生物反应过程中的基础理论及工程技术问题。它作为生物化学、微生物学及化学工程学之间的边缘学科，是生物技术中将近代生物学的成就转变成生产力所必不可少的重要组成部分。本课程在简要介绍生物反应工程的生物学与工程学基本概念的基础上，从酶促反应动力学、微生物反应动力学、微生物反应器的操作、动植物细胞培养、生物反应器中的传质过程和生物反应器等几个方面，系统介绍生物反应工程的基本原理与方法，并对生物反应工程领域的一些新进展作简要介绍。

	
	Biochemical Engineering is a frontier branch of chemical engineering. It applies the principles and methods of chemical engineering, research and solve the production process involving organisms or bioactive substances, that is, the basic theory and engineering technology problems in the biological reaction process. As a marginal discipline among biochemistry, microbiology and chemical engineering, it is an essential and important component of biotechnology to transform the achievements of modern biology into productivity. On the basis of briefly introducing the basic concepts of biology and engineering of biological reaction engineering, this course includes enzymatic reaction kinetics, microbial reaction kinetics, operation of microbial reactor, animal and plant cell culture, in terms of mass transfer process and bioreactor, the basic principles and methods of biological reaction engineering are systematically introduced, and some new developments in the field of biological reaction engineering are briefly introduced.

	负责人
	于道永
	大纲执笔人
	于道永
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握生化反应工程的基本原理与方法，了解生化反应工程领域的一些新进展。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：熟悉生物反应器的类型、结构及其操作模式，掌握生物反应器的设计和放大方法。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：学生能够以生物反应动力学为基础，将传递过程原理、设备工程学、过程动态学及最优化原理等化学工程学方法与生化过程反应特性方面的知识加以联系并综合运用。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：能够以提高反应效率为目标，进行生物反应过程的分析与开发，生物反应器的设计和放大，以及过程优化控制。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	课程的学科性质、研究内容、及学科的形成与发展，提高工程思维能力的方法或途径，本课程的学习方法。
重点：本课程的学科性质、研究内容、及学科的形成与发展。
难点：如何理解共性的工程技术问题；如何理解或掌握工程思维能力或方法。
1.1 课程的学科性质及其形成与发展
1.2 课程的主要内容及学习方法
1.3 相关的工程学基础
	M1
	2
	讲授
	2
	云课堂

	2
	第二章
	酶催化反应动力学
	酶与酶的应用特点；固定化酶的特性；米氏方程；操作参数（温度与pH）对酶催化反应的影响；有抑制的酶催化反应动力学；多底物酶催化反应动力学；固定化酶催化反应动力学；酶的失活动力学。
重点：米氏方程，抑制剂对酶催化反应的影响，外扩散对酶催化反应的影响及Da准数。
难点：米氏方程的推导，限速阶段的理解，固定化酶催化反应动力学，如何理解传质过程与酶催化反应之间的关系，扩散传质与酶催化反应的相互影响。
2.1 酶与固定化酶的性质。
2.2 利用稳态法和快速平衡法建立酶催化反应动力学方程
2.3 操作参数对酶催化反应的影响
2.4 酶的抑制动力学
2.5 固定化酶催化反应动力学
2.6 酶的失活动力学
	M1
	12
	讲授
	6
	云课堂+作业

	3
	第三章
	微生物反应动力学
	微生物反应的计量学与质能衡算、微生物生长动力学、产物生成动力学和基质消耗动力学。
重点：碳源衡算；氧衡算；得率系数；Monod方程；Gaden的产物动力学模型。
难点：细胞生长的非结构模型与Monod方程及其应用条件；得率系数与反应动力学方程之间的相互换算。
3.1 微生物反应过程的特点与计量学
3.2 微生物反应过程的得率系数
3.3 微生物反应过程的能量衡算。
3.4 微生物生长动力学
3.5 基质消耗与产物生成动力学
	M1
	6
	讲授
	2
	云课堂+作业

	4
	第四章
	微生物反应器操作
	微生物反应器的三种主要操作方式：分批式操作、流加式操作和连续式操作。
重点：单级连续培养数学模型，连续稳态操作条件，冲出现象；连续操作存在的问题及应用；指数流加数学模型；流加操作的控制与优化。
难点：不同操作方式下基质、细胞与产物的状态方程；流加操作的控制与优化。
4.1 微生物反应器的操作方式与分批式操作
4.2 流加式操作
4.3 连续式操作
	M1
	6
	讲授
	2
	云课堂+作业

	5
	第五章
	动植物细胞培养的反应动力学
	动植物细胞培养的特性及反应动力学。
重点：动、植物细胞培养的特点以及与微生物细胞培养的比较；影响植物细胞培养过程中次生代谢产物积累的主要因素；动、植物细胞培养的生长模型。
难点：动、植物细胞培养的生长动力学模型。
5.1 动植物细胞培养的特性
5.2 动植物细胞培养及反应动力学
	M1,M2,M3,M4
	4
	讲授
	2
	云课堂+作业

	6
	第六章
	生物反应器中的传质过程
	流体流变学特性，发酵液的流变学特性，氧传递理论，体积溶氧系数的测定，影响kLa的因素及其提高溶氧速率的措施。
重点：流体流变学特性；双膜理论；kLa的测定方法、影响因素及提高措施。    
难点：流体流变学特性；溶氧方程和溶氧速率的调节。
6.1 生物反应体系中的传质现象
6.2 体积传质系数的测定及其影响因素
6.3 发酵系统中的氧传递模型
6.4 溶氧方程与溶氧速率的调节
	M1,M2,M3,M4
	6
	讲授
	4
	云课堂+作业

	7
	第七章
	生物反应器及其工程放大
	生物反应器选型与设计要点；酶反应器；发酵反应器；生物反应器的比拟放大与实例。
重点：CPFR型酶反应器操作方程；CSTR型酶反应器操作方程；CPFR型与CSTR型酶反应器的性能比较；常见的微生物反应器。
难点：CPFR与CSTR酶反应器的操作方程；生物反应器的比拟放大。
7.1 生物反应器设计基础
7.2 酶反应器分类及其操作参数
7.3 理想的酶反应器
7.4 发酵反应器
7.5 生物反应器的放大
	M1,M2,M3,M4
	12
	讲授
	6
	云课堂+作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.除第1章外，每章有一次作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有文献调研和计算题。
	30%

	2
	期末考试
	1.闭卷或开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2主要考核学生对生物工艺与设备基本知识的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、选择题、简答题、计算题、论述题等。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	2
	M1
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准。

	3
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准。

	5
	M3
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	6
	M3
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准。

	7
	M4
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确。
C-独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误。

	8
	M4
	期末考试
	50%
	按试卷评分标准。

	9
	/
	考勤
	100%
	A-全勤
B-缺勤1次
C-缺勤2-3次
D-缺勤3次以上

	10
	/
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确
B-精神状态良好，问题回答较好
C-精神状态一般，问题回答一般
D-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物反应工程原理(第四版), 贾士儒, 科学出版社, 2015, ISBN:9787030452061.（*主教材）

	2
	图书|生物反应动力学与反应器(第三版), 戚以政、汪叔雄, 化学工业出版社, 2007, ISBN:9787122009517.

	3
	图书|生物反应工程原理, 曹竹安、陈坚、高海军、陈金春, 清华大学出版社, 2011, ISBN:9787302245483.

	4
	图书|生物反应工程与设备, 梁世忠、朱明军, 华南理工大学出版社, 2011, ISBN:9787562334118.



《生物技术概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物技术概论

	
	Biotechnology Essentials

	课程编码
	CHM420821020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物技术概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	《生物技术概论》是化学专业本科生的一门选修课。课程全面介绍了生物技术的基本概念、基本原理和研究方法，内容包括：基因工程、细胞工程、发酵工程、生物分离工程、蛋白质复性及成品化技术、酶与蛋白质工程和环境生物工程，以及生物技术在食品、医药、能源、环境保护等领域中的应用。通过本课程的学习，使学生掌握生物技术的基本概念、基本原理、研究方法和过程，了解现代生物技术的研究内容、发展方向和取得的辉煌成就，提高学生发现和解决生物技术问题的能力。

	
	Introduction to biotechnology is an elective course for undergraduates majoring in chemistry. The course comprehensively introduces the basic concepts, basic principles and research methods of biotechnology, including gene engineering, cell engineering, fermentation engineering, biological separation engineering, protein renaturation and finished product technology, enzyme and protein engineering and environmental bioengineering, as well as the application of biotechnology in food, medicine, energy, environmental protection and other fields. Through the study of this course, students can master the basic concepts, basic principles, research methods and processes of biotechnology, understand the research content, development direction and brilliant achievements of modern biotechnology, and improve their ability to discover and solve biotechnology problems.

	负责人
	刘建国
	大纲执笔人
	刘建国
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握生物技术的基本概念、基本原理、研究方法和过程。了解生物技术的研究内容和发展方向。
	是
	9.2
	9.2

	2
	M2
	目标2：熟悉生物技术在食品、医药、能源、环境保护等领域中的应用及面临的问题。
	是
	1.2
	1.2

	3
	M3
	目标3：提高学生发现和解决生物技术问题的能力。
	否
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：生物技术的学科组成及各学科之间的关系。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 生物技术的发展过程
	生物技术的含义、特点以及发展历史、现状和趋势。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 生物技术的学科组成
	生物技术的学科组成及其相互关系。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	基因工程
	本章重点难点：基因工程涉及的理论基础与相关技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 基因工程的发展历史
	基因工程的定义、基因研究的发展过程、基因工程诞生的理论基础和技术突破，以及基因工程的特点。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 遗传变异的物质基础
	遗传、变异、基因的定义及引发变异的原因，DNA单体的分类、DNA的变性与复性。DNA的特性和结构特点，中心法则和遗传密码的定义，RNA的分类及功能，人类基因组计划及其应用。
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	7
	2.3
	2.3 基因的表达功能及DNA重组技术
	限制性内切酶的定义、命名方法、分类、功能及影响其活性的因素，获取目的DNA片段的方法及 PCR技术的原理和步骤，以及DNA分子的测序技术。
	/
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	2.4 基因重组实验中的载体及导入受体细胞的途径
	载体的定义及分类，质粒的定义和特点。重组DNA导入受体细胞的方法类型、各自的特点及操作过程，重组DNA的鉴定及筛选方法。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第三章
	细胞工程
	本章重点难点：植物细胞工程的理论基础及相关技术，动物细胞的培养条件及培养基组成。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 植物细胞工程
	细胞全能性的定义及不同细胞全能性能力的大小的区别，植物组织培养和体细胞杂交的基本原理和技术路线。植物细胞工程在人工种子、农作物脱毒方面的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	作业

	11
	3.2
	3.2 动物细胞工程
	细胞传代、细胞株、细胞系、细胞凋亡和细胞坏死的概念，动物细胞培养的条件、合成培养基的组成及无血清培养基的优点。动物细胞工程在试管婴儿、人类治疗性克隆等方面的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	第四章
	发酵工程
	本章重点难点：发酵工程的基本知识和工艺过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	13
	4.1
	4.1 微生物的营养及影响其生长的因素
	微生物的分类、细菌的结构和特点。微生物的基质组成及功能，微生物培养基的分类和用途，影响微生物生长的因素及调控方法。微生物群体的生长规律，发酵终点的判断原理及方法。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	14
	4.2
	4.2  菌种的选育及保藏
	工业微生物菌种的选育方法和过程，生物领域常用的灭菌技术及适用范围，菌种的保藏方式及各自的优缺点。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	15
	4.3
	4.3 发酵流程及工艺
	微生物种子应具备的条件和接种量的概念，种子扩大培养的过程和工业用培养基的配制原则，发酵过程需要优化的工艺参数，分批发酵、补料发酵及连续发酵的差异，发酵罐的常用品牌及发酵工业涉及的范围和相关产品。
	M1
	3
	讲授
	/
	/

	16
	第五章
	生物分离工程
	本章重点难点：分离方法的机理和操作过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 生物分离工程介绍及细胞破碎
	生物制品的种类、蛋白质的来源和生物分离的必要性，生物分离过程的特点和不同来源蛋白质分离的一般过程。不同微生物种类细胞壁的结构与组成，细胞破碎的原理、设备及影响破碎的因素。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	18
	5.2
	5.2  初级分离技术
	盐溶、盐析、等电点等概念，不同种类的盐对蛋白质盐析效果的影响规律，分级盐析操作的注意事项，等电点沉淀的方法。超临界萃取和双水相萃取的定义和原理，超临界流体的特性、常用的超临界萃取溶剂和常用的双水相体系。
	M1,M3
	3
	讲授/讨论
	/
	/

	19
	5.3
	5.3 高级纯化技术
	层析技术的发展过程和分类，凝胶层析和亲和层析的原理、操作过程及应用；聚丙烯酰氨凝胶电泳和等电聚焦的原理和操作过程，蛋白质等电点的计算方法。膜技术分离蛋白质的原理、操作过程及影响分离选择性的因素。
	M1,M3
	3
	讲授
	/
	作业

	20
	第六章
	蛋白质的复性及成品化技术
	本章重点难点：包涵体的复性和冷冻干燥技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	21
	6.1
	6.1 包涵体及其体外复性
	包涵体的定义及形成原因，多肽链、活性蛋白质及包涵体之间的关系，减少包涵体形成的策略，包涵体的一般处理过程。包涵体复性的方法及其优缺点。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	22
	6.2
	6.2 真空冷冻干燥技术
	真空冷冻干燥技术的定义及一般操作过程，冷冻干燥与其他干燥方法的优缺点，冷冻干燥每步操作的注意事项。工业用生物制备喷雾干燥的原理及应用范围。
	M1
	2
	讲授
	/
	作业

	23
	第七章
	酶与蛋白质工程
	本章重点难点：酶的固定化技术，蛋白质分子设计的主要理论基础。
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	7.1
	7.1 酶工程
	人类对酶的认知过程、酶的命名方法、酶活定义及酶活测定方法、酶的催化机理。酶与固定化酶的定义，酶作为生物催化剂的特点，固定酶的方法及固定化酶的优缺点。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	25
	7.2
	7.2 蛋白质工程
	蛋白质工程的原理，蛋白质工程与基因工程的关系，基因的定点突变方法、蛋白质的化学改造方法、蛋白质工程的应用实例及应用现状。
	/
	1
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.第2、3、5、6章各有一次作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有文献调研和计算题。
	30%

	2
	期末考试
	1.开卷或闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对现代生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、选择题、简答题、计算题、论述题等。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	15%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M2
	平时作业
	30%
	90-100：独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确
75-90：独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确
60-75：独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确
<60：作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误

	2
	/
	考勤
	15%
	90-100：全勤
75-90：缺勤1次
60-75：缺勤2-3次
<60：缺勤3次以上

	3
	/
	课堂表现
	5%
	90-100：精神状态饱满，回答问题准确
75-90：精神状态良好，问题回答较好
60-75： 精神状态一般，问题回答一般
<60：精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物技术概论, 宋思扬, 科学出版社, 2010, ISBN:9787030411082.（*主教材）

	2
	图书|生物技术概论, 周选围, 高等教育出版社, 2010, ISBN:9787040288735.



《生物科学与工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物科学与工程

	
	Bioscience and Bioengineering

	课程编码
	CHM420921020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物科学与工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	《生物科学与工程》是一门面向能源化工专业本科生开设的专业选修课程。本课程响应国家新工科人才培养需要，面向“高阶性、创新性、挑战度”一流课程建设要求，运用现代生物科学和工程技术的原理和方法，从工程学的角度，介绍了生物工程的基本概念和应用现状以及未来的发展趋势。课程分为八章，包括绪论，“细胞工厂”与“分子机器”，生物制造与产品工程，生物与绿色制造，生物与新能源，生物与人类健康，纳米生物技术与生物材料，生物工程与生态环境。前三章以基于应用背景的基本概念和技术原理为主，后五章介绍生物工程在四大领域的应用现状和未来发展趋势。《生物科学与工程》是对“21世纪是生命科学的世纪”的最好阐述，既注重对生物科学与生物工程基础理论的介绍，更注重向学生展示近年来生物工程在应用领域所取得的进展，使学生认识生物工程在未来世界中的重要地位，有利于学生未来的发展。

	
	"Biological science and engineering" is a professional elective course for undergraduates majoring in energy and chemical engineering. This course responds to the national needs of cultivating new engineering talents, faces the first-class curriculum construction requirements of "high order, innovation and challenge", and applies the principles and methods of modern biological science and engineering technology, from the perspective of engineering, the basic concept, application status and future development trend of bioengineering are introduced. The course is divided into eight chapters, including introduction, "cell factory" and "molecular machine", biological manufacturing and product engineering, biological engineering and green manufacturing, biological engineering and new energy, bioengineering and human health, bioengineering and new energy, bioengineering and ecological environment. The first three chapters focus on the basic concepts and technical principles based on the application background, while the second five chapters introduce the application status and future development trend of bioengineering in four major fields. "Biological science and engineering" is the best exposition of "the 21st century is the century of life science". It not only focuses on the introduction of the basic theory of biological engineering, pay more attention to show students the progress made in the application field of bioengineering in recent years, so that students can understand the important position of bioengineering in the future world, which is conducive to the future development of students.

	负责人
	姜磊
	大纲执笔人
	杨丽敏
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解在能源、制造、医药、健康、材料、环境等领域应用中涉及的生物科学与工程基本概念和技术原理。
	是
	7.1
	7.1

	2
	M2
	目标2：了解我国发展清洁生产、绿色低碳技术和循环经济的战略需求，认识生物化工行业的发展前景。
	是
	6.4
	6.4

	3
	M3
	目标3：培养学生严谨的逻辑思维方式和科学态度，提高学生分析和解决实际问题的能力。
	是
	12.2
	12.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：当今最前沿的生物科技，生物科学与生物工程的含义，生物科学与生物工程的关系，现代生物工程技术及其对社会发展的影响。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 近三年《科学》十大突破和进展
	生物科学在世界科学前沿中的比重、近三年来生命领域的突破性进展。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 生物科学与生物工程的含义和发展历程
	生命、生物科学与生物工程的含义；生物科学趣闻回头看；生物工程发展简明时间表；生物科学与生物工程的关系。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	4
	1.3
	1.3 现代生物工程的内容与特点
	现代生物工程涵盖的主要内容；现代生物工程技术的特点。
2.利用线性方程组求解实际工程问题。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	5
	1.4
	1.4 现代生物工程技术及其对社会发展的影响
	现代生物工程技术的崛起；人类社会面临的重大问题和挑战；现代生物工程技术对当代社会的影响；现代生物工程技术与可持续发展。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	第二章
	第二章 “细胞工厂”和“分子机器”
	本章重点难点：细胞工厂的概念，细胞工厂基因改造技术，分子机器的内涵，蛋白质改造技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	7
	2.1
	2.1 基因改造与“细胞工厂”
	细胞工厂概述，细胞工厂的构建和改造，细胞工厂基因改造的应用实例。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.2
	2.2 蛋白质改造与“分子机器”
	酶与“分子机器”，酶的固定化，酶分子改造技术，酶分子改造及其应用实例。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	9
	第三章
	第三章 生物制造与产品工程
	本章重点难点：生物制造的概念与特点；生物产品的制造和开发过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 生物制造的概念与特点
	生物制造的概念，核心特点和优势。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 生物产品与生物制造
	医用生物产品，工业用生物产品，农业用生物产品。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3 生物产品的制造过程
	生物催化剂的来源，生物反应过程的发展，生物产品的制备过程，生物制造的环境要求，生物产品的开发流程。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	3.4 生物产品的制造实例
	果葡糖浆，柠檬酸，青霉素，胰岛素，单克隆抗体。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	14
	第四章
	第四章 生物与绿色制造
	本章重点难点：绿色制造的概念和特点，天然活性物质和高值化产品开发。
	/
	/
	/
	/
	/

	15
	4.1
	4.1 绿色制造的概念和特点
	绿色制造的概念；绿色生物制造技术特点。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	16
	4.2
	4.2 绿色制造的体系及内容
	绿色制造的体系；绿色制造的内容。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	17
	4.3
	4.3 天然活性物质开发
	生物活性物质简介；多糖类天然活性物质的开发；黄酮类化合物的开发。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	18
	4.4
	4.4 高值化产品开发
	高附加值基础化学品；生物塑料合成与应用；其他产品，生物基涂料，生物基润滑油，生物基吸附剂。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	19
	第五章
	第五章 生物与新能源
	本章重点难点：生物能源的物质基础，生物能源的能量转化利用技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	5.1
	5.1 生物能源的概念和内涵
	生物能源的概念与内涵；生物质能的能源地位；生物质能源的发展现状与前景。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	21
	5.2
	5.2 生物的燃气化利用技术
	气化制备生物燃气技术；生物沼气制备与利用；生物合成气制备与利用；生物氢气制备与利用
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	22
	5.3
	5.3 生物的燃油化利用技术
	燃料乙醇的工艺、示范工程与应用和产业化进程；生物柴油的生产方法和产业化现状；生物汽油和航空生物燃油的制备与利用。
	M2
	2
	讲授
	/
	/

	23
	5.4
	5.4 生物的燃料化利用技术
	成型燃料国内外发展历程；垃圾衍生燃料制备与利用。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	24
	第六章
	第六章 生物与人类健康
	本章重点难点：生物工程药物的特点，生物工程制药相关技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	25
	6.1
	6.1 现代生物工程制药
	生物制药的特点和发展趋势，基因工程制药；细胞工程制药；酶工程制药；发酵工程制药；蛋白质工程制药生物技术药物的分类及特点
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	26
	6.2
	6.2 生物工程与疫苗
	肿瘤疫苗；艾滋病疫苗；其他疫苗。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	27
	6.3
	6.3 免疫诊断与基因诊疗
	免疫诊断；基因诊断；基因治疗。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	28
	6.4
	6.4 生物医学工程与组织工程
	组织工程及其原理；组织工程要素之种子细胞、支架材料、生长因子、组织构建。
	M3
	2
	讲授
	/
	/

	29
	第七章
	第七章 纳米生物技术与生物材料
	本章重点难点：生物材料，仿生智能材料，纳米生物材料，纳米递药系统，生物传感器。
	/
	/
	/
	/
	/

	30
	7.1
	7.1 概述
	生物材料及其发展；生物材料应满足的条件；生物材料的分类；生物材料的检测与评价。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	31
	7.2
	7.2 天然生物材料
	天然生物材料的结构特征；天然生物材料的活性；天然生物材料的应用前景。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	7.3
	7.3 生物医用材料和仿生智能材料
	凝胶类生物材料；生物可降解材料；仿生智能材料的概念、结构与特征
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	33
	7.4
	7.4 纳米生物药物
	纳米药物的载体和制备方法，药物控制释放原理，人工细胞外基质智能化；工程化组织表型控制。纳米生物药物的安全性评价
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	34
	7.5
	7.5 生物芯片和生物传感
	生物传感与检测技术的发展，生物传感器的类型和检测器件，生物芯片的应用，人工器官。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	35
	第八章
	第八章 生物工程与生态环境
	本章重点难点：环境的生物监测与评价方法，污染环境的生物修复。
	/
	/
	/
	/
	/

	36
	8.1
	8.1 环境保护的意义
	生物多样性的价值；生物多样性的丧失；保护生物多样性的策略。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	37
	8.2 
	8.2 环境的生物监测与评价
	环境的生物监测与评价的意义；环境的生物监测的分类；环境的生物监测与评价方法。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	38
	8.3
	8.3 环境污染的修复与治理
	污染环境的生物修复；环境治理中常见的微生物种群；水质污染的治理；大气污染的生物净化；污染物的生物富集与转化。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	39
	8.4
	8.4 微生物学新技术在环境工程中的应用
	固定化酶和固定化微生物在环境工程中的应用；微生物细胞外多聚物的开发与应用；优势菌种与微生物制剂的开发与应用。
	M3
	1
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.布置一道开放性题目，鼓励学生以PPT讲解或小论文的方式，论述自己的观点。
2.成绩采用百分制，根据作业创新性、科学性、规范性进行评分。
3.考核学生对生物科学与生物工程技术基本应用的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	30%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	5%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对生物科学与生物工程技术基本应用的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、论述题等。
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	A-观点鲜明，并能运用科学文献进行支撑，具有较好的创新性，PPT制作精美或论文书写规范。
B-能形成科学的观点，但创新性不足，PPT制作或论文规范性良好。
C-能形成自己的观点，但欠缺创新性和科学性，PPT制作或论文规范性良好。
D-没有形成自己的观点，基本从网络资源复制粘贴，严重缺乏创新性和科学性，PPT制作或论文规范性严重不足。

	2
	M1
	课堂表现
	5%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。
B-精神状态良好，问题回答较好。
C-精神状态一般，问题回答一般。
D-精神状态较差，回答问题有误。

	3
	/
	考勤
	5%
	A-全勤。
B-缺勤1次。
C-缺勤2-3次。
D-缺勤3次。

	4
	M1
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	平时作业
	20%
	A-观点鲜明，并能运用科学文献进行支撑，具有较好的创新性，PPT制作精美或论文书写规范。
B-能形成科学的观点，但创新性不足，PPT制作或论文规范性良好。
C-能形成自己的观点，但欠缺创新性和科学性，PPT制作或论文规范性良好。
D-没有形成自己的观点，基本从网络资源复制粘贴，严重缺乏创新性和科学性，PPT制作或论文规范性严重不足。

	6
	M3
	期末考试
	60%
	（见试卷评分标准）

	7
	M3
	平时作业
	20%
	A-观点鲜明，并能运用科学文献进行支撑，具有较好的创新性，PPT制作精美或论文书写规范。
B-能形成科学的观点，但创新性不足，PPT制作或论文规范性良好。
C-能形成自己的观点，但欠缺创新性和科学性，PPT制作或论文规范性良好。
D-没有形成自己的观点，基本从网络资源复制粘贴，严重缺乏创新性和科学性，PPT制作或论文规范性严重不足。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|现代生物技术与生物工程导论（第二版）, 贺小贤, 科学出版社, 2020.02, ISBN:9787030500069.（*主教材）

	2
	图书|生物能源概论, 张海清，张振乾，张志飞等, 科学出版社, 2016.06, ISBN:9787030489050.（*主教材）

	3
	图书|生物质废物资源综合利用技术, 陈冠益，马文超，颜蓓蓓等, 化学工业出版社, 2015.09, ISBN:9787122217899.

	4
	图书|生物质能资源清洁转化利用技术, 化学工业出版社, 腾讯课堂, 2014.08, ISBN:9787122200709.



《生物能源技术》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物能源技术

	
	Bioenergy Technology

	课程编码
	CHM410221020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物能源技术教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	32

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	双语

	先修课程
	物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、化工原理（2-1）、化工原理（2-2）、生物化学

	课程简介
（限选）
	本课程为研讨性专业选修课。生物能源是一种重要的清洁可再生能源，发展生物能源，既有利于能源多元化，缓解能源紧张，又保护生态环境。本课程的教学目标为：使能源化学工程专业本科生对生物能源技术有一个深入的了解和全面的认识，了解能源形势和生物能源在能源供应中的地位，了解再生能源和生物能源开发利用的重要性，掌握生物能源相关技术及其存在的主要问题和发展方向。本课程的开设，可拓宽学生的知识面，使学生树立资源可持续利用的观念，了解新能源技术发展的新领域，培养学生独立思考的能力，并帮助学生在研究工作中寻找突破口。
本课程以有机化学、物理化学、生物化学等为基础，以生物质能源利用原理为重点。通过本课程的学习，使学生了解生物能源概况、生物质能结构、组成及转化原理，掌握生物质燃烧与热解、生物质气化与液化、生物质发电、燃料乙醇、生物柴油、生物沼气、生物基化学品等几种主要生物能源的生产、转化原理及技术，了解相关生物能源技术的研究进展、存在的主要问题和发展方向。

	
	This course is a seminar elective course. Bioenergy is an important type of clean renewable energy. The development of bio-energy not only promotes energy diversification to relieve the energy shortage, but also benefits environment. The objectives of this course are to enable the undergraduates of energy chemistry engineering, chemistry and other related majors to have an in-depth understanding and comprehensive understanding of bioenergy technologies, to understand the status of energy and bioenergy in energy supplies, to understand renewable energy and biology energy development and utilization, to master bio-energy related technology and to know the main problems and development directions. This course will broaden the scope of students' knowledge in energy field, and enable them to set up the concept of sustainable use of resources, understand new areas of new energy technology development, cultivate students' ability to think independently, and help students find a breakthrough in research work.
This course is based on organic chemistry, physical chemistry, and biochemistry, focusing on the principle of bio-energy production and related technologies. Through this course, students will understand the bioenergy profiles, the main types and the development trends home and abroad, and master the production technologies of several major bioenergies, such as fuel ethanol, biodiesel, bio-hydrogen, biogas, biomass energy, bio-based chemicals, and related principles. They will also understand the main problems and development directions of bioenergy technologies.

	负责人
	王生杰
	大纲执笔人
	王生杰
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识生物能源工程与科学的关系
	是
	3.1, 12.1
	3.1, 12.1

	2
	M2
	目标2：了解生物能源工程设计的基本概念和一般流程
	是
	1.2, 3.1
	1.2, 3.1

	3
	M3
	目标3：通过课堂讨论，培育认识和发现问题的能力和团队协作解决生物能源工程问题的能力
	是
	3.1, 9.1
	3.1, 9.1

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.  
	1 生物能源概述
	本章重点难点：生物能源的类别及比较优势。
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	2
	2.
	2 生物质能的物质基础
	本章重点难点：不同生物质的组成与结构，叶绿体结构及光合作用原理。
	M1,M2
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	3
	2.1
	2.1 生物质的组成、结构与性质
	
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	4
	2.2
	2.2 生物质能的物质及能量转化基础
	
	M2
	2
	讲授+讨论
	1
	作业

	5
	3
	3 生物质燃烧与热解
	本章重点难点：生物质热解及燃烧原理
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	6
	3.1
	3.1 生物质燃烧原理
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	7
	3.2
	3.2 生物质热解原理
	
	M2
	1
	讲授+讨论
	1
	作业

	8
	3.3
	3.3 生物油提质
	
	M3
	1
	讨论
	1
	作业

	9
	3.4
	3.4 生物质炭化
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	10
	4
	4 生物质气化和液化技术
	本章重点难点：生物质气化、液化原理与技术
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	11
	4.1
	4.1 生物质气化与热解液化基本原理
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	12
	4.2
	4.2 生物气化技术与应用、生物质热解液化技术
	
	M2
	2
	讲授+讨论
	1
	作业

	13
	4.3
	4.3 生物质热解前沿
	
	M3
	1
	讨论
	0
	/

	14
	5
	5 生物质发电技术
	本章重点难点：生物质直接燃烧与气化发电技术
	M1,M2
	2
	讲授
	0
	/

	15
	5.1
	5.1 生物质发电技术发展现状与前景
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	16
	5.2
	5.2 生物质发电技术种类与对比
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	17
	6
	6 生物燃料乙醇
	本章重点难点：生物技术法生产燃料乙醇原理
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	18
	6.1
	6.1 生物技术法生产燃料乙醇原理
	
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	19
	6.2 
	6.2 不同原料来源燃料乙醇生产工艺对比及现状
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	20
	6.3
	6.3 生物燃料乙醇前沿问题
	
	M3
	1
	讨论
	1
	作业

	21
	7
	7 生物柴油
	本章重点难点：生物柴油生产工艺及相关工程菌
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	22
	7.1 
	7.1 生物柴油发展现状、前景及需求分析
	
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	23
	7.2 
	7.2 生物柴油生产相关工程菌及生产工艺
	
	M2
	2
	讲授
	0
	/

	24
	8
	8 生物沼气
	本章重点难点：沼气发酵原理与发酵工艺
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	25
	8.1
	8.1 沼气发酵原理
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	26
	8.2
	8.2 沼气发酵工艺
	
	M1
	1
	讲授
	 0
	/

	27
	9
	9 生物氢能
	本章重点难点：光合微生物产氢原理
	M1,M2,M3
	4
	讲授+讨论
	1
	作业

	28
	9.1
	9.1 氢能与生物质制氢原理
	
	M1
	2
	讲授
	0
	/

	29
	9.2
	9.2 生物质制氢工艺与装置
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	30
	9.3
	9.3 生物制氢发展前沿
	
	M3
	1
	讨论
	1
	作业

	31
	10
	10 生物基化学品
	本章重点难点：有机醇发酵机理、代谢工程原理及应用
	M1,M2
	2
	讲授
	0
	/

	32
	10.1
	10.1 有机醇发酵生产及生物炼制
	
	M1
	1
	讲授
	0
	/

	33
	10.2
	10.2 代谢工程在提高生物燃料生产中的应用
	
	M2
	1
	讲授
	0
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2-3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对电力拖动自动控制系统基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	20%

	2
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	3
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题和参与课堂讨论情况
	20%

	4
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有名词解释、翻译、简答题、论述题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A: 独立思考、按时完成，作题规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；B: 独立思考、按时完成，作题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C: 独立思考、按时完成，作题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D: 作业抄袭，未能按时完成，作题不规范，解题思路混乱。

	2
	M2
	平时作业
	40%
	A: 独立思考、按时完成，作题规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；B: 独立思考、按时完成，作题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C: 独立思考、按时完成，作题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D: 作业抄袭，未能按时完成，作题不规范，解题思路混乱。

	3
	M3
	平时作业
	20%
	A: 独立思考、按时完成，作题规范，解题思路清晰、步骤完整、格式合理、答案准确；B: 独立思考、按时完成，作题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式合理、答案准确; C: 独立思考、按时完成，作题比较规范，解题思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较合理、答案准确; D: 作业抄袭，未能按时完成，作题不规范，解题思路混乱。

	4
	M1
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	5
	M2
	期末考试
	40%
	见试卷评分标准

	6
	M3
	期末考试
	20%
	见试卷评分标准

	7
	M1
	课堂表现
	20%
	A：精神状态饱满，回答问题准确，课堂讨论每次都积极参与；
B：精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与较多；
C：精神状态一般，问题回答一般，课堂讨论较少参与；
D：精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论几乎不参与。

	8
	M2
	课堂表现
	20%
	A：精神状态饱满，回答问题准确，课堂讨论每次都积极参与；
B：精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与较多；
C：精神状态一般，问题回答一般，课堂讨论较少参与；
D：精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论几乎不参与。

	9
	M3
	课堂表现
	60%
	A：精神状态饱满，回答问题准确，课堂讨论每次都积极参与；
B：精神状态良好，问题回答较好，课堂讨论参与较多；
C：精神状态一般，问题回答一般，课堂讨论较少参与；
D：精神状态较差，回答问题有误，课堂讨论几乎不参与。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生物能源, Judy D.Wall, Caroline S.Harwood, Arnold Demain, 科学出版社, 2011, ISBN:9781555815547.（*主教材）

	2
	图书|生物质能源工程, 李文哲, 中国农业出版社, 2013.

	3
	图书|生物质能利用原理与技术, 袁振宏，吴创之，马隆龙, 化学工业出版, 2016, ISBN:9787502563103.

	4
	图书|生物质能资源清洁转化利用技术, 田宜水，姚向军, 化学工业出版社, 2014, ISBN:9787502560454.



《生物物理化学》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	生物物理化学

	
	Biophysical Chemistry

	课程编码
	CHM421021020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物物理化学教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	物理化学（2-1）、物理化学（2-2）、生物化学

	课程简介
（限选）
	生物物理化学是化学与近代物理学、分子生物学融为一体而产生的一门交叉学科，是以物理化学方法研究或阐明生物体生命现象的学科。本课程是为化学专业具有一定专业学习基础，并对生命科学相关研究领域有兴趣的本科学生开设的一门选修课程。课程采用双语教学的授课方式，紧密结合当前的研究热点与应用实例，融会贯通学生前期所学物理化学与生物化学的基本知识，力图带领化学专业的学生从化学的角度了解生命相关问题的探索路径。课程目标是拓宽化学专业学生的知识面，激发他们对生命相关课题的研究兴趣，培养他们应用本学科所学的知识和方法考虑生命过程中的现象和问题的创新思维，提高学生在相关领域的实践中从更高和更深的水平上提出问题、分析问题和解决问题的能力。

	
	Biophysical Chemistry is physical science that combines chemistry with modern physics and molecular biology. It uses the concepts of physics and physical chemistry for the study of biological systems. The most common feature of the research in this subject is to seek explanation of the various phenomena in biological systems in terms of either the molecules that make up the system or the supra-molecular structure of these systems. This course is an elective course for undergraduates majored in Chemistry who are interested in research related to life sciences. The course will closely combine with the current research hotspots and application examples. The goal of the course is to broaden the knowledge of students in Chemistry and stimulate their interest in research on life-related subjects. This course will help to train the student applying the theoretical knowledge into the practical subjects and applications.

	负责人
	何化
	大纲执笔人
	何化
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解并认识如何运用化学及物理化学专业知识解决实际科研及应用中所遇到的问题
	是
	2.3
	2.3

	2
	M2
	目标2：掌握与化学相关的生命科学方面的研究热点与发展现状，具有发现、辨析、质疑和评价相关学科交叉领域现象和问题的能力
	是
	3.2
	3.2

	3
	M3
	目标3：掌握生物物理化学相关的专业外语词汇，能够阅读并理解相关的外文科技文献
	是
	6.3
	6.3

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：如何理解生物物理化学是生物学和物理化学之间的桥梁。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 生物物理化学的研究对象和研究领域
	生物物理化学的概念，研究对象和研究领域。国际著名院校开设的生物物理化学相关课程介绍。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 生物物理化学的发展状况
	生物物理化学的发展历史，重要里程碑，以及发展现状。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章  
	第二章  生命科学中的热力学
	本章重点难点：理解热力学的基本概念和定律在生命过程中的体现。
	M1,M2,M3
	4
	讲授
	1
	综合作业

	5
	2.1
	2.1 热力学第一定律与生命科学
	热力学基本概念在生命科学中的体现，生命体系是等压开放体系，以等温量热滴定法检测药物候选化合物与靶蛋白结合为例，介绍焓变药物筛选。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 熵及热力学第二定律与生命科学
	回顾热力学第二定律，了解薛定谔的负熵理论，介绍从吉布斯自由能变化的角度，协同焓变和熵变优化药物筛选。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	1
	综合作业

	7
	第三章
	第三章 化学势，化学平衡以及氧化还原反应
	本章重点难点：理解膜被细胞及细胞器的渗透压，掌握利用物化学习的酸碱平衡理论分析氨基酸，蛋白质以及核酸等大分子的带电情况。
	M1,M2,M3
	6
	讲授
	1
	综合作业

	8
	3.1
	3.1 化学势及渗透压
	概念回顾及渗透压的计算，利用范特霍夫公式估算细胞中的渗透压
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	9
	3.2
	3.2 化学平衡及氨基酸与蛋白质的电离
	回顾化学平衡概念，掌握利用化学可逆平衡的原则对蛋白质及核糖核酸等生物大分子的带电性进行分析的方法
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	10
	3.3
	3.3 氧化还原反应及生物代谢
	学习回顾氧化还原反应及生物代谢的基本知识，介绍生物燃料电池的发展。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	1
	综合作业

	11
	第四章
	第四章 从动力学角度理解生命
	本章重点难点：明确生命体内的环境特点，掌握生物分子降解，酶催化，细胞骨架聚合等典型生物反应过程的动力学计算公式
	M1,M2,M3
	6
	讲授
	1
	综合作业

	12
	4.1 
	4.1 扩散运动
	回顾动力学基本概念，掌握主动与被动运输。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	13
	4.2
	4.2 生命体系的拥挤环境
	了解生命环境无序且拥挤的特点，学习拥挤溶液中的渗透压以及反应速率的测量和计算。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	14
	4.3 
	4.3 速率方程与细胞内的动力学
	掌握生物分子降解与酶催化反应的动力学计算。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	1
	综合作业

	15
	第五章
	第五章 生物物理化学分析技术
	本章重点难点：掌握各种生物物理化学分离，检测及分析方法涉及的原理及适用的生命体系
	M1,M2,M3
	6
	讲授+讨论
	1
	综合作业

	16
	5.1
	5.1 吸收和发射光谱
	以血氧饱和检测为例介绍吸收光谱在生物医学检测中的应用，以叶绿素为例介绍发射光谱的特点及其与吸收的关系。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	17
	5.2
	5.2 X-射线衍射技术
	蛋白质结晶及衍射分析技术介绍
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	作业/

	18
	5.3
	5.3 生物成像技术
	细胞及体表的荧光成像技术的工作原理，以及医学影像技术介绍
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	19
	5.4
	5.4 生物大分子的分离纯化方法
	介绍蛋白质的沉淀分离，电泳纯化和检测，以及色谱分离纯化技术的原理及发展
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	20
	5.5
	5.5 前沿技术介绍
	根据授课当年的生物物理化学前沿发展，介绍一个相关主题
	M1,M2,M3
	1
	讲授+讨论
	1
	综合作业

	21
	第六章
	第六章 生物大分子的生物物理化学研究
	本章重点难点：选取生物物理化学重点关注的生物大分子体系，以专题形式对相关研究领域的热点问题加以介绍
	M1,M2,M3
	8
	讲授+讨论
	/
	/

	22
	6.1
	6.1 蛋白质的一级结构、二级结构及多肽组装
	回顾蛋白质的一级结构、二级结构基本概念，结合科学论文介绍多肽组装研究领域的发展状况
	M1,M2,M3
	2
	讲授+讨论
	/
	/

	23
	6.2
	6.2 蛋白质的三级四级结构以及蛋白质折叠
	回顾蛋白质的三级结构、四级结构基本概念，结合科学论文介绍蛋白质折叠研究领域的发展状况
	M1,M2,M3
	2
	讲授+讨论
	/
	/

	24
	6.3
	6.3 核酸的结构、性质及其功能
	回顾核酸的结构、性质及其功能，结合科学论文介绍核酸适配体领域的研究发展。
	M1,M2,M3
	2
	讲授+讨论
	/
	/

	25
	6.4
	6.4 生物膜的结构性质及离子通道
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	26
	6.5
	6.5 信号传导
	
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置2~3道题目，平均每次课1道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性和是否按时上交评分。
3.考核学生对生物物理化学相关专业词汇的掌握能力，综合运用所学知识解决问题的能力。题型主要有翻译题和论述题。

	20%

	2
	期末考试
	1.闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对生物物理化学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有填空题、翻译题，简答题、论述题等。

	60%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、随堂回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	15%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	2
	M1
	期末考试
	70%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	3
	M1
	课堂表现
	15%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	4
	M2
	平时作业
	20%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	5
	M2
	期末考试
	50%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	6
	M2
	课堂表现
	30%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	7
	M3
	平时作业
	20%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点
[B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 
[C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰
[D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	8
	M3
	期末考试
	60%
	[A]-90-100
[B]-75-89
[C]-60-74
[D]-0-59

	9
	M3
	课堂表现
	20%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确
[B]-精神状态良好，问题回答较好
[C]-精神状态一般，问题回答一般
[D]-精神状态较差，回答问题有误

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|细胞的物理生物学, R菲利普斯, 科学出版社, 2012, ISBN:9787030335166.（*主教材）

	2
	图书|生物物理化学, 程传煊, 科学技术文献出版社, 1998, ISBN:7540432632.（*主教材）

	3
	图书|Biophysical Chemistry, Alan Cooper, The Royal Society of Chemistry, 2004, ISBN:9787300203454.

	4
	图书|Biophysical Chemistry,  James P. Allen, Willey-Blackwell, 2008, ISBN:9781405124362.



《微生物世界》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	微生物世界

	
	The Microbial World

	课程编码
	CHM421631010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	微生物世界教学团队

	学分
	1.0
	课内学时
	16
	讲授
	16
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	16

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	本课程从无处不在但又隐蔽的微观生命视角出发，讨论微型生物对身心健康、物种进化乃至全球生态环境等的宏观影响。旨在拓宽学生的知识面和提高全面考虑问题的能力。通过讲授细菌、真菌、古菌、病毒等典型微生物的基础知识和鲜为人知的最新研究进展提高学生的科学文化素养，增强学习科学知识的兴趣以及发现和解决相关问题的能力。

	
	This course discusses the macro influence of micro-organisms on physical and mental health, species evolution and even the global ecological environment from the perspective of ubiquitous but hidden micro-life. It aims to broaden students' knowledge and improve their ability to consider problems comprehensively. By teaching the basic knowledge of typical microorganisms such as bacteria, fungi, archaea and viruses and the latest research progress that is rarely known, students' scientific and cultural literacy is improved, enhance the interest in learning scientific knowledge and the ability to discover and solve related problems.

	负责人
	郗丽君
	大纲执笔人
	郗丽君
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：了解微生物的基本概念和特点
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：认识微生物的多样性和功能
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过课程项目的学习，培育认识和发现问题的能力和理论联系实际解决实践过程中所遇到问题的能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章 绪论
	本章重点难点：微生物的特点及其分类
	M1
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 微生物简介
	微生物的定义、特点及分类
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	3
	1.2
	1.2 微生物与人类
	人类对微生物的认识过程，微生物的发展对人类的影响
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	4
	第二章
	第二章 细菌—健康与快乐的主宰者
	本章重点难点：细菌的多样性；人体与菌群的关系；抗生素滥用的危害
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 最小的单细胞生物—细菌
	细菌的大小、形态和结构；细菌的多样性
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	6
	2.2
	2.2 人体细菌指南
	人类微生物组计划简介；我们=10%人+90%细菌？；不同人体部位的细菌
	M2
	1.5
	讲授
	1
	自学

	7
	2.3
	2.3 人体菌群与性格和疾病
	皮肤菌群与恋爱；肠道菌群与第二大脑；人体菌群与过敏、肥胖和抑郁
	M2,M3
	1.5
	讲授
	2
	作业

	8
	2.4
	2.4 超级细菌与抗生素
	群体感应与细菌感染；抗生素滥用与超级细菌的温床
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	第三章
	第三章 真菌—从地下信使到生存之道
	本章重点难点：真菌的多样性和功能；菌根的作用
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 丝状多细胞生物—真菌
	真核生物的诞生；真菌的大小、形态和结构；真菌的多样性
	M1,M2
	1
	讲授
	0.5
	自学

	11
	3.2
	3.2 真菌的主要种类和应用
	真菌的代表类型和功能；哺乳动物统治地球的原因；虫草与真菌
	M2
	1
	讲授
	0.5
	自学

	12
	3.3
	3.3 地衣和菌根
	地衣-藻类和真菌的共生体；菌根真菌与植物之间的交易；地下“万维网”
	M3
	1
	讲授
	2
	作业

	13
	第四章
	第四章 古菌—极端的原始生命
	本章重点难点：古菌的多样性和应用
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1 极端环境生存者—古菌
	古生菌的命名与发现；古生菌的形态与结构
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	15
	4.2
	4.2 古生菌的分布、种类和应用
	古生菌的分布和种类；深海热液羽流中的古菌；黑暗食物网；极端古菌的应用
	M2,M3
	1
	讲授
	1
	自学

	16
	第五章
	第五章 病毒—进化的引擎
	本章重点难点：病毒的多样性；病毒与物种进化的关系；病毒跨物种传播机制
	M1,M2,M3
	/
	/
	/
	/

	17
	5.1
	5.1 无细胞的微生物—病毒
	病毒的大小、形态和结构；病毒的多样性
	M1,M2
	1
	讲授
	1
	自学

	18
	5.2
	5.2 病毒与物种的进化
	人类基因组中的“前病毒序列”；病毒的“转基因手术”与物种的基因变异
	M2
	1
	讲授
	1
	自学

	19
	5.3
	5.3 代表病毒举例与大流行
	最狡猾的病毒—艾滋病毒HIV；面目全非的病毒—流感病毒H1N1；疯牛病新说；病毒大流行的应对（讨论）
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	5%

	2
	课堂表现
	采用雨课堂，课堂选择、判断、填空题目的解答情况，结合随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	5%

	3
	大作业
	1.本课程要求应用所学知识撰写相关章节重点内容的课程论文（选1）
2.根据对关键知识点的理解和掌握情况评分
	30%

	4
	课程论文
	1.撰写课程论文，成绩采用百分制
2.主要考核学生对微生物基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力等
	60%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确, [B]-精神状态良好，问题回答较好, [C]-精神状态一般，问题回答一般, [D]-精神状态较差，回答问题有误

	2
	M1
	大作业
	20%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点, [B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 , [C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰, [D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	3
	M1
	课程论文
	70%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	4
	M1
	考勤
	5%
	[M]-缺勤2次以内 [80-100], [N]-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论[0-79]

	5
	M2
	大作业
	20%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点, [B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 , [C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰, [D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	6
	M2
	考勤
	5%
	[M]-缺勤2次以内 [80-100], [N]-缺勤3次及以上且很少参加课堂讨论[0-79]

	7
	M2
	课堂表现
	5%
	[A]-精神状态饱满，回答问题准确, [B]-精神状态良好，问题回答较好, [C]-精神状态一般，问题回答一般, [D]-精神状态较差，回答问题有误

	8
	M2
	课程论文
	70%
	[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	9
	M3
	大作业
	70%
	[A]-按时完成，格式规范，答案准确，独立思考，思路和论述清晰，并提出自己的观点, [B]-按时完成，格式规范，答案准确，思路和论述较清晰 , [C]-按时完成，格式比较规范、答案基本准确，解题思路和论述相对清晰, [D]-未能按时完成，作业抄袭，随便应付 

	10
	M3
	课程论文
	30%
	[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|微生物学, 沈萍，陈向东, 高等教育出版社, 2016, ISBN:9787040444957.（*主教材）

	2
	图书|晓肚知肠：肠菌的小心思, 段云峰, 清华大学出版社, 2018, ISBN:9787302511601.

	3
	图书|为什么有人特别招蚊子？, Rob Knight, Brendan Buhle, 中信出版集团, 2016, ISBN:9787508664071.



《微生物与人类》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	微生物与人类

	
	Microorganisms and Humans

	课程编码
	CHM421731020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	微生物与人类教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	10

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《微生物与人类》课程以微生物（包括细菌、病毒、真菌等）为内容和工具，以通俗易懂的语言介绍不同微生物与人类生活和健康的关系，主要包括微生物学建立和发展的历史、各种微生物的基本特点、微生物与人类社会的相互关系（如它们在工、农、医等方面的应用、微生物与人类健康的关系、有害微生物的预防等），使学生对丰富多彩的微生物世界建立一个形象的知识框架，同时，通过讲述最新研究进展，使学生适当了解微生物学科的发展前沿、热点和问题。课程突出知识性与前沿性，贯彻“加强基础、拓宽视野、注重素质、突出能力”的人才培养模式，使学生掌握微生物相关的基础知识，获得运用相关知识解释生活中常见生物学现象的能力，了解和认识科学的严谨性，增强人与自然和谐发展的意识。通过对微生物问题的分析与思考，培养采用不同视角与不同思维方式来观察和解决问题的能力，力求通过本课程的学习，将学生的知识、能力和素养融为一体。

	
	"Microorganisms and Humans " uses microorganisms (including bacteria, viruses, fungi, etc.) as contents and tools, and introduces the relationship between different microorganisms and human life and health in easy-to-understand language, including the history and development of microbiology, the basic characteristics of microorganisms and their relationship with human beings such as their applications in different areas including industry, agriculture and medicine, the relationship between microorganisms and human health, the prevention of harmful microorganisms. Through the learning of the course, students could build an image of the colorful microbial world. At the same time, students can properly understand the development frontiers, hotspots and problems of the microbiology discipline by learning the latest research progress. This course highlights the knowledge and novelty, and implements the talent training of "strengthening the foundation, broadening the perspective, focusing on quality, and outstanding ability". This course will enable students to master the basic knowledge related to microorganisms, gain the ability to use relevant knowledge to explain common biological phenomena in life, understand the rigorousness of science, and enhance the awareness of the harmonious development of human and nature. The analysis of microbiological problems could cultivate the ability to solve problems with different perspectives and different ways of thinking. Overall, the knowledge, abilities and qualities of the students could be enhanced through the learning of this course.

	负责人
	李慧
	大纲执笔人
	李慧 赵静宜
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握微生物学的基本理论、微生物与人类的关系
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：获得运用相关知识解释生活中常见微生物学现象的能力
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：激发学生的创新意识和创新潜能，培养学生的科学研究兴趣和实际应用能力
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：微生物和微生物学的概念，微生物的特性，微生物猎人的故事及闪光点
	
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 撩开微生物的面纱
	微生物的定义，微生物的“海洋”，微生物的特点，分类及命名
	M1
	2
	讲授/讨论
	0
	/

	3
	1.2
	1.2微生物猎人传
	列文虎克、巴斯德、柯赫、李斯特、弗莱明等科学家与微生物的故事
	M1,M3
	2
	讲授
	0
	/

	4
	第二章
	第二章 曾被列文虎克称为“小动物”的微生物：细菌及其他原核微生物
	本章重点难点：细菌细胞结构与功能的关系，细菌与人类的关系（应用及害处）、抗生素滥用及耐药菌
	
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 细菌
	细菌与人类的关系、掀起你的盖头来—细菌的基本知识、天使之菌—细菌的用途、征服之战—细菌与疾病
	M1,M2,M3
	6
	讲授/讨论
	4
	调研作业

	6
	2.2
	2.2古老的微生物—古菌
	古生菌细胞形态、有趣的古菌（产甲烷菌、极端嗜盐菌、极端嗜热菌、无胞壁古菌）、极端微生物明星秀、古菌的应用
	M1,M2
	1.5
	讲授
	0
	/

	7
	2.3
	2.3 放线菌
	放线菌形态特征、繁殖方式、放线菌与人类的关系（抗生素的生产及滥用）
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	0
	/

	8
	2.4
	"2.4 蓝细菌"
	蓝细菌的生物学特性、蓝细菌与人类的关系 、千奇百怪的蓝细菌
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	9
	第三章
	第三章  被家养的微生物: 酵母和霉菌
	本章重点、难点：酵母菌、霉菌的主要特征、酵母菌及霉菌的用途和危害
	
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 一个人的幸福——酵母菌
	真菌的前世今生、酵母菌的分布及与人类的关系、形态结构、菌落特征、工业上常用的酵母菌
	M1,M2
	1.5
	讲授
	4
	调研作业

	11
	3.2
	3.2丝状真菌——霉菌
	无间道—真菌的善恶之分（霉菌的应用及危害）、深入敌营—霉菌日记（营养快线—营养体、对环境的适应—特化结构、我不是包子—孢子、常见的霉菌）
	M1,M2
	2
	讲授/讨论
	0
	/

	12
	3.3
	3.3 大型真菌——蕈菌
	蕈菌与人类的关系、形态结构、蕈菌赏析
	M1,M2
	0.5
	讲授
	0
	/

	13
	第四章
	第四章 没有细胞结构的微生物：病毒
	本章重点难点：病毒的特征、常见的病毒及其预防
	
	/
	/
	/
	/

	14
	4.1
	4.1揭开病毒的面纱
	病毒的发现和研究历史、病毒的特点、大小和结构及繁殖方式
	M1,M2
	1.5
	讲授
	0
	/

	15
	4.2
	4.2 形形色色的病毒军团
	突如其来的冠状病毒（COVID和SARS）、流感下的北京中年——小小感冒居然成致命杀手、神秘的埃博拉病毒、谈艾色变——HIV为何如此可怕、看懂体检报告单之——大三阳 小三阳、丧心病狂的狂犬病毒、可引发肿瘤的病毒、会传染的蛋白质分子——朊病毒
	M2,M3
	5
	讲授/讨论
	0
	/

	16
	4.3
	4.3不要谈“毒” 色变——病毒的应用
	病毒疗法、病毒载体、病毒疫苗、病毒杀虫剂
	M2,M3
	0.5
	讲授
	0
	/

	17
	第五章
	第五章 舌尖上的“微生物”
	本章重点难点：各类微生物在食品制作中的作用、各类美食的制作方法
	
	/
	/
	/
	/

	18
	5.1
	5.1  舌尖上的乳酸菌
	酸奶（酸奶的秘密、酸奶的功效、制做酸奶的魔术师、酸奶的选择及制作、明星酸奶、酸奶饮用的禁忌）、泡菜（关于泡菜的故事、泡菜的制作及泡菜坛里的秘密）
	M2,M3
	2
	讲授/讨论
	0
	/

	19
	5.2
	5.2食醋——食总管
	关于醋的传说、醋的分类、醋的加工工艺、如何挑选食醋
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	0
	/

	20
	5.3
	5.3 酱油
	酱油的分类及酿造工艺、如何挑选酱油
	M2,M3
	1
	讲授
	0
	/

	21
	5.4
	5.4 酒的酿造
	酒的起源、酒的酿造原理、不同酒的介绍（啤酒、白酒和葡萄酒）、酒精肝
	M2,M3
	3
	讲授/讨论
	2
	作业

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	随堂测试
	1.每小节内容布置3~10道题目，平均每次课2道题以上。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交评分。
3.考核学生对相关微生物基本知识的掌握能力以及学生运用相关知识来分析问题、解决问题的能力，题型以选择题为主。

	20%

	2
	翻转课堂
	1. 学生以小组为单位进行分工协作，围绕一个小的主题，进行文献调研，收集整理资料后，制作PPT进行课堂展示，展示时间8-10 min，同学提问时间2-3 min。
2. 成绩采用百分制，根据每组作业的实际完成情况以及每个同学的完成情况、参与讨论的积极程度来评分。
3. 考核学生运用相关知识分析问题及解决问题的能力，考核学生的综合素质（如团队精神、信息检索及表达能力等）

	20%

	3
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对微生物基本知识的掌握能力，学生综合运用微生物学知识分析问题、解决问题的能力，考核学生的创新能力等，题型主要有简答题和论述题等。

	50%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况，以及讨论过程同学的参与度，考勤等
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	随堂测试
	30%
	（见测试评分标准）

	2
	M1
	课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	3
	M1
	翻转课堂
	10%
	A-围绕小的课题团队分工合理，文献调研全面，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，文献调研较为全面，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，文献调研内容基本能够满足课题需要，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献。D-跑题或团队分工不合理，文献调研较少，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	4
	M1
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M2
	随堂测试
	10%
	（见测试评分标准）

	6
	M2
	翻转课堂
	30%
	A-围绕小的课题团队分工合理，文献调研全面，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，文献调研较为全面，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，文献调研内容基本能够满足课题需要，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献。D-跑题或团队分工不合理，文献调研较少，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	7
	M2
	课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	8
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	9
	M3
	随堂测试
	10%
	（见测试评分标准）

	10
	M3
	翻转课堂
	30%
	A-围绕小的课题团队分工合理，文献调研全面，展示过程思路清晰，对课题有独到的理解，观点正确；个人贡献度较高。 B-围绕小的课题团队分工较合理，文献调研较为全面，展示过程思路比较清晰，对课题较深的理解，观点正确；个人贡献度较高。C-围绕小的课题团队分工较合理，文献调研内容基本能够满足课题需要，展示过程思路比较清晰，观点较正确；个人能够做出一定贡献。D-跑题或团队分工不合理，文献调研较少，展示过程思路混乱，出现重大错误；个人基本未参与或贡献度较低。

	11
	M3
	课堂表现
	10%
	A—出勤率高（缺勤2次以内），课堂表现积极。B—出勤率高（缺勤3次以内），课堂表现比较积极。C—出勤率较高（缺勤4次以内），课堂表现尚可。D—出勤率不高（缺勤4次以上），课堂表现不积极。

	12
	M3
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《微生物学(第8版)》, 沈萍、陈向东, 高等教育出版社, 2016, ISBN:9787040444957.



《现代生活与生物安全》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代生活与生物安全

	
	Modern Life and Biosafety

	课程编码
	CHM422931020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	现代生活与生物安全教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	10

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《现代生活与生物安全》是面向全校本科生开设的一门通识教育课程。课程主要介绍与现代人类生活密切相关的生物安全知识。以课堂教学结合视听示范，以及学生的自主性学习等手段，传授生物安全的基本理论、基本知识以及基本技能和相关技术，培养学生的生物安全意识，使学生了解生物安全在科技发展和人类社会进步过程中的重要作用。同时，提高大学生的生物安全认知，熟悉国际上关于生物安全的诸多管理原则和方法，消除对于生物危害的盲目恐慌，提高大学生的综合素质，以全面的视野看待社会及人类健康问题。以学生为参与主体的方式，通过对于生物安全热点问题的讨论，培养学生对于热点问题的辩证思考能力，以及多层次、多角度分析、归纳和总结问题的能力。

	
	"Modern Life and biosafety" is a general education course for all undergraduates. The course mainly introduces biosafety knowledge closely related to modern human life. By means of classroom teaching combined with audio-visual demonstration and students' autonomous learning, the basic theory, basic knowledge, basic skills and related technologies of biosafety are taught to cultivate students' awareness of biosafety, to enable students to understand the important role of biosafety in the development of science and technology and the progress of human society. At the same time, improve college students' awareness of biosafety, be familiar with many international management principles and methods on Biosafety, eliminate blind panic about biological hazards, and improve college students' comprehensive quality, look at social and human health issues from a comprehensive perspective. In the way of taking students as the main participants, through the discussion of biosafety hot issues, students' dialectical thinking ability on hot issues and their ability to analyze, summarize and summarize problems at multiple levels and angles are cultivated.

	负责人
	于道永
	大纲执笔人
	于道永、葛保胜
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	了解现代生活方式的特征，了解生物安全的基本理论和基础知识，熟知相关的技能和技术，提高大学生的生物安全认知。
	是
	
	

	2
	M2
	熟悉国际上关于生物安全的诸多管理原则和方法，消除对于生物危害的盲目恐慌，提高大学生的综合素质，以全面的视野看待社会及人类健康问题。
	是
	
	

	3
	M3
	通过对于生物安全热点问题的讨论，培养学生对于热点问题的辩证思考能力，以及多层次、多角度分析、归纳和总结问题的能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：现代生活方式的特点，生物安全的概念、研究内容及其重要性，生物安全的发展方向。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	现代生活方式及其特征
	人与自然隔离，物质与精神失衡，生存竞争激烈化。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	生物安全及其发展历程与现状
	生物安全的概念，生物安全发展历程，国际生物安全现状，国内生物安全概况。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	生物安全风险管理
	本章重点难点：日常生活中的风险标识识别，风险识别的方法，风险评估的基本原则和方法。
	/
	
	
	
	

	5
	2.1
	风险识别与风险管理
	风险识别，风险评估，日常生活中的风险标识识别。
	M1
	2
	讲授
	
	

	6
	2.2
	转基因技术及转基因生物风险管理
	基因与转基因技术，转基因生物及其风险管理。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	7
	第三章
	植物与动物的生物安全
	本章重点难点：动植物的生物安全防范，转基因技术及其伦理道德探析，转基因动植物的概念，转基因动植物的生物风险。
	/
	
	
	
	

	8
	3.1
	植物的生物安全
	某些植物的毒害及其防范，转基因植物的定义，转基因植物的研究及产业化现状，转基因植物安全性评价。
	M1,M2
	2
	讲授
	
	

	9
	3.2
	动物的生物安全
	动物宠物的常见疾病，人畜共患病及其防范，转基因动物的定义，转基因动物的研究及产业化现状，转基因动物安全性评价。
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	作业

	10
	第四章
	食品与药品的生物安全
	本章重点难点：食品安全的概念，食品与药品及毒物的关系，安全用药。
	/
	/
	/
	/
	/

	11
	4.1
	食品的生物安全
	食品的安全性，转基因食品，食品与药品及毒物的关系，培养判断能力。
	M1
	2
	讲授
	
	

	12
	4.2
	药品的生物安全
	药品的来源及安全性，生物药品和生物制品概述，合理用药、安全用药常识。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	13
	第五章
	疾病与生物安全
	本章重点难点：日常生活中的过敏源及其防范，传染病的定义，新发突发传染病，不同类别传染病的基本防控措施。
	/
	/
	/
	/
	/

	14
	5.1
	过敏
	过敏反应与过敏性疾病，过敏源的主要类型，过敏性生物因子，过敏的防范。
	M1
	2
	讲授
	
	

	15
	5.2
	传染病
	传染病的定义和有害生物因子，常见传染病的流行特点，常见传染病防控策略。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	16
	第六章
	入侵生物与进出口安全检疫
	本章重点难点：入侵物种与生物入侵的概念，相关法规及我国应对生物入侵的策略，动植物检疫的基本程序。
	/
	/
	/
	/
	/

	17
	6.1
	入侵生物
	生物入侵的途径和入侵机制，入侵杂草、动物、微生物及其所致病害，入侵物种的风险评估与监测预警方式。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	18
	6.2
	进出口安全检疫
	进出口检疫的基本概念及意义，动植物检疫的起源，动植物检疫的基本概念，国际动植物检疫现状，我国动植物检疫的发展。
	M1,M2
	2
	讲授
	1
	作业

	19
	第七章
	实验室生物安全
	本章重点难点：实验室生物安全的重要性，生物安全实验室的概念，个人防护措施和防护装备的使用方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	20
	7.1
	实验室生物安全概述
	实验室生物安全的形势与挑战，国内外实验室生物安全法规标准，实验室生物安全展望。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	21
	7.2
	生物安全实验室
	生物安全实验室的发展历程，国外生物安全实验室体系的现状和特点分析，我国生物安全实验室体系的发展状况和不足。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	22
	7.3
	生物安全实验室视频
	生物安全实验室的布局，个人防护措施和防护装备的使用方法，实验室研究活动介绍。
	M1,M2,M3
	2
	视频/讨论
	4
	大作业

	23
	第八章
	生物安全战略与产业
	本章重点难点：国家安全战略，我国的生物安全形势，生物安全战略产业，生物安全产业的现状，生物安全产业中的医学生物学和社会伦理方面的争议。
	/
	/
	/
	/
	/

	24
	8.1
	生物安全战略
	生物安全的国家战略，以美国为例介绍其国家安全战略研究计划、基础设施建设等内容，中国面临的生物安全威胁形势，生物安全问题的对策。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	25
	8.2
	生物安全产业
	生物安全产业概述，生物安全产业的分类、现状以及重大生物安全事件分析，生物安全产业中的安全性问题及评价。
	M1
	2
	讲授
	1
	作业

	26
	大作业
	主题（2000字左右）
	1．生化武器与生物恐怖
2．生物安全与环境
3．转基因作物与农业生产
4．转基因食品与人类健康
5．病原微生物与生物安全
6．宠物与生物安全
	M3
	/
	/
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.每周布置1-2道题目。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生自主查阅知识，综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。
	10%

	2
	大作业
	1.根据个人兴趣选取主题，结合生物安全和具体实例进行分析和讨论。
2.考核学生对生物安全知识的掌握情况和运用能力，通过网络等途径查询相关资料的能力，以及分析和解决复杂问题的能力。
3根据作业内容是否详实，结构是否完整，逻辑性强弱，思路是否清晰、语言是否流畅进行评分。
	30%

	3
	期末考试
	1.开卷考试，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对课堂知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题、判断题、讨论题等。
	50%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课情况，精神状态、回答问题情况。
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	40%
	A-独立思考、按时完成，答题思路清晰完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，答题思路比较清晰完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，答题思路比较清晰完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，答题不规范，思路混乱。

	2
	M1
	大作业
	10%
	A-按时提交，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强。B-按时提交，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力。C-按时提交，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅。D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差。

	3
	M1
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准。

	4
	M2
	平时作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，答题思路清晰完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，答题思路比较清晰完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，答题思路比较清晰完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，答题不规范，思路混乱。

	5
	M2
	大作业
	50%
	A-按时提交，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强。B-按时提交，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力。C-按时提交，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅。D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差。

	6
	M3
	平时作业
	20%
	A-独立思考、按时完成，答题思路清晰完整、格式合理、答案准确。B-独立思考、按时完成，答题思路比较清晰完整、格式合理、答案准确。C-独立思考、按时完成，答题思路比较清晰完整、格式比较合理、答案准确。D-作业抄袭，未能按时完成，答题不规范，思路混乱。

	7
	M3
	大作业
	30%
	A-按时提交，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性强，表达清晰流畅。善于独立思考，自主分析解决问题的能力强。B-按时提交，无明显抄袭，格式规范，逻辑性和完整性较好。表达比较清晰流畅，能够体现一定的分析解决问题的能力。C-按时提交，无明显抄袭，选题较为先进，格式比较规范，有一定的逻辑性和完整性，表达比较清晰流畅。D-未能按时提交，抄袭痕迹较明显，格式较混乱，有明显错别字或者病句，言语流利性和逻辑性较差。

	8
	M3
	期末考试
	50%
	见试卷评分标准。

	9
	/
	课堂表现
	100%
	A-精神状态饱满，回答问题准确。B-精神状态良好，问题回答较好。C-精神状态一般，问题回答一般。D-精神状态较差，回答问题有误。

	评分等级说明：


	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《生物安全概论》, 汤宏斌主编, 湖北科学技术出版社, 2017, ISBN:2347487851094.

	2
	图书|《生物安全学》, 郑涛主编, 科学出版社, 2017, ISBN:9787030419132.

	3
	图书|《现代生活与生物安全》, 秦川主编, 科学普及出版社, 2008, ISBN:9787110065259.



《现代生命科学与人类生活》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代生命科学与人类生活

	
	Modern Life Science and Human Life

	课程编码
	CHM421831020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	现代生命科学与人类生活

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《现代生命科学与人类生活》是一门面向全校各专业本科生的通识教育选修课程。教学内容包括：基因的改造、创造与困惑、现代生命科学与人类健康、现代生命科学与环境、现代生命科学与清洁能源、现代生命科学与食品、现代生命科学与人工智能等。通过本课程的学习，使学生能够掌握现代生命科学的基本概念和相关技术，了解并认识现代生命科学与人类生活的密切关系，提高学生对日常生活中遇到的与生命学科知识有关问题的认知能力和解决能力。

	
	Modern life science and human life is an elective course of general education for undergraduates of all majors in university. The teaching contents include: gene transformation, creation and confusion, modern life science and human health, modern life science and environment, modern life science and clean energy, modern life science and food, modern life science and artificial intelligence. Through the study of this course, students can master the basic concepts and related technologies of modern life science, and understand the close relationship between modern life science and human life, and improve their cognitive ability and solving ability to the problems related to knowledge of life discipline encountered in daily life.

	负责人
	刘建国
	大纲执笔人
	刘建国
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握现代生命科学的基本概念和相关技术。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：了解并认识现代生命科学对人类社会生活产生的深刻影响。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：通过课程学习，提高学生对日常生活中遇到的与生命学科知识有关问题的认知能力和解决能力。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	绪论
	本章重点难点：现代生命科学的特征及研究方法。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 生命科学发展史
	生命科学的概念、发展史及研究内容。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 现代生命科学对人类生活的影响
	对人类健康、食品、环境、能源等的影响。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	基因的改造、创造与困惑
	本章重点难点：基因工程的研究内容、克隆技术的原理及基本操作流程。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 基因和基因工程简介
	基因工程的目的，重组DNA技术及应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	6
	4.2
	4.2 xxxx
	xxxxxxx
	/
	2
	讲授
	2
	作业

	7
	2.2
	2.2 人类基因组计划
	遗传密码，生物信息学，高通量DNA序列分析技术，人类基因组全序列，蛋白组计划。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	作业

	8
	2.3
	2.3 基因改造与基因编辑
	基因克隆技术，基因表达研究，基因敲除，基因芯片。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	9
	2.4
	2.4 基因工程的潜在危害及伦理道德
	转基因食品与人类健康，器官移植产业，试管婴儿。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	2.5
	2.5 基因与现代人的进化
	遗传基因，基因型，遗传变异。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	11
	第三章
	现代生物技术与人类健康
	本章重点难点：基因诊断与基因治疗对人体健康的作用；细菌，病毒对人类健康的影响。
	/
	/
	/
	/
	/

	12
	3.1
	3.1 人类对健康的认识
	健康的概念，标准及人类对健康的认识程度。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.2
	3.2 基因诊断与基因治疗
	基因诊断与基因治疗的概念，基因诊断与基因治疗对人类健康的益处。
	M1,M2
	1
	讲授/讨论
	/
	/

	14
	3.3
	3.3 细菌、病毒与人类健康
	细菌和病毒的种类，细菌和病毒对人类健康的影响。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	15
	3.4
	3.4 抗击癌症的策略
	癌症的发病原因，危害及人类应对的策略。
	M2,M3
	1
	讲授/讨论
	/
	作业

	16
	3.5
	3.5 人口老龄化及其对策
	人口老龄化的概念，现状，危害及生物科学的应对策略。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	17
	第四章
	现代生命科学与环境
	本章重点难点：生命科学技术对水污染、大气污染等的治理方法及原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	18
	4.1
	4.1 我国环境污染的现状
	水污染、土壤污染和大气污染的现状及危害，水污染的治理成效。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.2
	4.2 造成环境污染的原因
	环境污染的直接原因、主观原因、客观原因及中国的国情。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	作业

	20
	4.3
	4.3 现状生命科学在环境治理中的应用
	生物修复的概念，动物、植物及微生物在环境治理中的应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	21
	4.4
	4.4 环境保护与可持续发展
	可持续发展概念的由来，可持续发展的基本思想、原则，可持续发展与环境保护之间的关系。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	22
	第五章
	现代生命科学与清洁能源
	本章重点难点：清洁能源的种类、特点及发展清洁能源的现代生命科学技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	5.1 能源结构及清洁能源发展概况
	能源结构的概念，清洁能源的种类，发展现状。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	24
	5.2
	5.2 生物制液体能源
	生物制液体能源的种类，特点，发展现状及趋势。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	作业

	25
	5.3
	5.3 生物制气体能源
	生物制气体能源的种类，特点，发展现状及趋势。
	M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	26
	5.4
	5.4 生物发电技术
	生物发电技术的原理，特点以及目前所面临的问题。
	M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	27
	5.5
	5.5 生物技术在石油领域中的应用
	生物技术在石油勘探、开采、运输及造成的环境污染治理中的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	28
	第六章
	现代生命科学与食品
	本章重点难点：转基因食品研究方法及应用、发酵工程和细胞工程的原理。
	/
	/
	/
	/
	/

	29
	6.1
	6.1 现代生命科学在食品中的应用
	基因工程、发酵工程、酶工程的基本原理及其在食品中的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	30
	6.2
	6.2 转基因食品的现状及发展趋势
	转基因食品的定义、分类、发展过程，中国种植转基因作物的现状，转基因食品的优点及发展趋势。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	31
	6.3
	6.3 转基因食品的安全评价及管理
	食用安全性，环境安全性，转基因食品的安全性评价。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	32
	第七章
	现代生命科学与人工智能
	本章重点难点：人工智能的定义，现代生命科学与机器人的发展，现代生命科学在AI中的应用。
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 人工智能（AI）的崛起
	人工智能AI，AI的发展历程，AI的应用。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	34
	7.2
	7.2 现代生命科学与机器人
	机器人的发展历程，机器人与AI的区别与联系，现代生命科学在机器人上的应用。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	35
	7.3
	7.3 现代生命科学与人工智能
	AI的感知系统，现代生命科学如何应用到AI的感知系统中。人工智能AI的进化历程，现代生命科学为何能促进AI进化。
	M2,M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1.第二章至第五章，各有1次作业。
2.成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
3.考核学生对现代生命科学基础知识的掌握程度。
	30%

	2
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
3.主要考核学生对现代生命科学基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有简答题和论述题等。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	平时作业
	30%
	90-100：独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确
75-90：独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、格式比较合理、答案较为准确
60-75：独立思考、按时完成，思路相对清晰、内容相对完整、格式相对合理、答案基本准确
<60：作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误

	2
	/
	考勤
	10%
	90-100：全勤
75-90：缺勤1次
60-75：缺勤2-3次
<60：缺勤3次以上

	3
	/
	课堂表现
	10%
	90-100：精神状态饱满，回答问题准确
75-90：精神状态良好，问题回答较好
60-75：精神状态一般，问题回答一般
<60：精神状态较差，回答问题有误


	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[M,N]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|生命科学导论, 张惟杰, 高等教育出版社, 2016, ISBN:9787040445633.

	2
	图书|基础生命科学, 吴庆余, 高等教育出版社, 2010, ISBN:9787040191998.



《现代生物工程概论》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	现代生物工程概论

	
	Introduction of Modern Bioengineering

	课程编码
	CHM423131020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	生物技术概论教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	（公选课组）
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（任选）
	《现代生物工程概论》是面向校内所有专业的一门公共选修课。课程系统全面介绍了现代生物工程与技术的基本概念、基本原理和研究方法，内容包括：基因改造与细胞工厂、合成生物学与生物制造、蛋白质工程与分子机器、现代生活与酶工程、生物制造与产品工程、环境与生物安全工程。通过本课程的学习，使学生掌握生物技术的基本概念、基本原理、研究方法和过程，了解现代生物技术的研究内容、发展方向和取得的辉煌成就，了解生物技术在食品、医药、能源、环境保护等领域中的应用，提高学生发现和解决生物技术问题的能力。

	
	Introduction of Modern Bioengineering is an elective course for undergraduates for all students who are interested in bioengineering and biotechnology. The course comprehensively introduces the basic concepts, basic principles and research methods of biotechnology, including gene manipulation and cell factory, synthetic biology and biological manufacturing, protein engineering and molecular machine, modern life and enzyme engineering, bio-manufacturing and product engineering, environment and bio-safety engineering. Through the study of this course, students can master the basic concepts, basic principles, research methods and processes of biotechnology, understand the research content, development direction and brilliant achievements of modern biotechnology, and learn the application of biotechnology in food, medicine, energy, environmental protection and other fields, and then improve their ability to discover and solve biotechnology problems.

	负责人
	葛保胜
	大纲执笔人
	葛保胜、刘建国
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握现代生物工程与技术的基本概念、基本原理、研究方法和过程。了解现代生物工程与技术的研究内容和发展方向。
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：熟悉现代生物工程与技术在食品、医药、能源、环境保护等领域中的应用及面临的问题。
	是
	
	

	3
	M3
	目标3：注重理论联系实际，提高学生根据所学知识去发现问题、分析问题和解决问题的能力。
	是
	
	

	4
	M4
	目标4：理解工程伦理和生物安全的基本理念，具备责任心和社会责任感，在工程实践中能自觉遵守职业道德和规范，履行责任。
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	1.1
	1.1 现代生物工程与技术的发展过程
	现代生物工程与技术的含义、特点以及发展历史、现状和趋势。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	2
	1.2
	1.2 现代生物工程与技术的学科组成
	现代生物工程与技术的学科组成及其相互关系。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	3
	2.1
	2.1 基因改造的发展历史
	基因改造的定义、基因研究的发展过程、基因工程诞生的理论基础和技术突破，以及基因工程的特点。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	4
	2.2
	2.2 遗传变异的物质基础
	遗传、变异、基因的定义及引发变异的原因，DNA单体的分类、DNA的变性与复性。DNA的特性和结构特点，中心法则和遗传密码的定义，RNA的分类及功能，人类基因组计划及其应用。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	5
	2.3
	2.3 基因的表达功能及DNA重组技术
	限制性内切酶的定义、命名方法、分类、功能及影响其活性的因素，获取目的DNA片段的方法及 PCR技术的原理和步骤，以及DNA分子的测序技术。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	6
	2.4
	2.4 基因重组实验中的载体及导入受体细胞的途径
	载体的定义及分类，质粒的定义和特点。重组DNA导入受体细胞的方法类型、各自的特点及操作过程，重组DNA的鉴定及筛选方法。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	7
	2.5
	2.5 植物细胞工厂	
	细胞全能性的定义及不同细胞全能性能力的大小的区别，植物组织培养和体细胞杂交的基本原理和技术路线。植物细胞工程在人工种子、农作物脱毒方面的应用。
	M1,M2
	2
	讲授
	/
	/

	8
	2.6
	2.6 动物细胞工厂	
	细胞传代、细胞株、细胞系、细胞凋亡和细胞坏死的概念，动物细胞培养的条件、合成培养基的组成及无血清培养基的优点。动物细胞工程在试管婴儿、人类治疗性克隆等方面的应用。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	2
	课外查阅文献，课堂讨论

	9
	3.1
	3.1 微生物细胞工厂的营养及影响其生长的因素
	微生物的分类、细菌的结构和特点。微生物的基质组成及功能，微生物培养基的分类和用途，影响微生物生长的因素及调控方法。微生物群体的生长规律，发酵终点的判断原理及方法。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	10
	3.2
	3.2 微生物菌种的选育及保藏
	工业微生物菌种的选育方法和过程，生物领域常用的灭菌技术及适用范围，菌种的保藏方式及各自的优缺点。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.3
	3.3 微生物细胞工厂与生物制造实例解析
	微生物种子应具备的条件和接种量的概念，种子扩大培养的过程和工业用培养基的配制原则，发酵过程需要优化的工艺参数，分批发酵、补料发酵及连续发酵的差异，发酵罐的常用品牌及发酵工业涉及的范围和相关产品。几种典型生物制造产品及工艺介绍。
	M1
	2
	讲授
	/
	/

	12
	4.1
	4.1 蛋白质工程原理及技术
	了解蛋白质的生物学意义以及蛋白质工程的基本概念、主要内容。理解并掌握蛋白质工程的主要概念与研究内容。了解蛋白质结构具有极大的多样性和极高的复杂性，构成蛋白质功能多样性的结构基础，蛋白质结构研究方面的最新科研成果。理解这些结构特点与丰富多彩的蛋白质功能机理的密切关系。掌握蛋白质结构特别是三维结构知识和不同蛋白质分子结构之间存在的共同特征。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	13
	4.2
	4.2 蛋白质分子机器的应用
	了解蛋白质设计的主要理论基础与核心内容，以及最新的蛋白质分子设计成果与设计特点。理解和掌握蛋白质分子设计的基本概念，以及与蛋白质结构方面的基本关系。
	M1,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	课外查询文献，课堂讨论

	14
	5.1
	5.1 酶分子在现代生活中的应用
	酶分子在现代生活中的主要应用；人类对酶的认知过程、酶的命名方法、酶活定义及酶活测定方法、酶的催化机理。酶与固定化酶的定义，酶作为生物催化剂的特点，固定酶的方法及固定化酶的优缺点。
	M1,M3
	1
	讲授
	/
	/

	15
	5.2
	5.2 酶工程
	蛋白质工程的原理，蛋白质工程与基因工程的关系，基因的定点突变方法、蛋白质的化学改造方法、蛋白质工程的应用实例及应用现状。本章重点难点：酶分子改造，酶和细胞的固定化技术。
	M1,M2,M3
	2
	讲授
	/
	/

	16
	6.1
	6.1 生物制造过程介绍及预处理
	生物制品的种类、蛋白质的来源和生物分离的必要性，生物分离过程的特点和不同来源蛋白质分离的一般过程。不同微生物种类细胞壁的结构与组成，细胞破碎的原理、设备及影响破碎的因素。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	6.2
	6.2 初级制造技术
	盐溶、盐析、等电点等概念，不同种类的盐对蛋白质盐析效果的影响规律，分级盐析操作的注意事项，等电点沉淀的方法。超临界萃取和双水相萃取的定义和原理，超临界流体的特性、常用的超临界萃取溶剂和常用的双水相体系。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	18
	6.3
	6.3 高级制造技术
	层析技术的发展过程和分类，凝胶层析和亲和层析的原理、操作过程及应用；聚丙烯酰氨凝胶电泳和等电聚焦的原理和操作过程，蛋白质等电点的计算方法。膜技术分离蛋白质的原理、操作过程及影响分离选择性的因素。
	M1,M2,M3
	2
	讲授/讨论
	2
	课外查询文献，课堂讨论

	19
	7.1
	7.1 环境生物工程与生物安全
	三废的现状及其危害，生物安全的概念，污水及废气等处理的主要方法，好氧生化处理法，厌氧生化处理法，好氧和厌氧处理的主要区别及影响因素，污水处理系统技术。
	M1,M4
	2
	讲授
	/
	/

	20
	7.2
	7.2 生物化工清洁生产技术
	生物化工清洁生产的目标及意义，主要污染物指标，如全需氧量、化学需氧量、生化需氧量、悬浮固体、总有机碳、总氮、总磷等。活性污泥法、生物膜法处理发酵工业污水，有机污水的综合利用技术。
	M1,M2,M3,M4
	2
	讲授/讨论
	2
	课外查询文献，课堂讨论

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	平时作业
	1. 第2、4、6、7章各有一次文献查阅和课堂作业。
2. 成绩采用百分制，根据作业完成准确性、是否按时上交、课堂讨论情况以及是否独立完成评分。
3. 考核学生对生物技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力。题型主要有文献调研和计算题。
	30%

	2
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对现代生物工程与技术基本知识的掌握能力，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有判断题、简答题和论述题等。
	50%

	3
	考勤
	随机点名、刷卡点名等
	10%

	4
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况
	10%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	/
	平时作业
	30%
	[作业抄袭，未能按时完成，思路混乱，答案错误,能基本独立思考、按时完成作业，思路相对清晰、内容相对完整、答案基本准确,独立思考、按时完成，思路比较清晰、内容比较完整、答案较为准确,独立思考、按时完成，思路清晰、内容完整、格式合理、答案准确]=[0-60,60-75,75-90,90-100]

	2
	/
	考勤
	10%
	[缺勤3次以上,缺勤2-3次,缺勤1次,全勤]=[0-60,60-75,75-90,90-100]

	3
	/
	课堂表现
	10%
	[精神状态较差，不能准确回答问题和不参加课堂讨论,精神状态一般，能回答问题和参加课堂讨论，但
问题回答准确性一般,精神状态良好，能积极回答课堂提问，参加课堂讨论，答案和观点基本准确,精神状态饱满，回答问题准确，课堂较为活跃，能积极回答问题，参与课堂讨论，且回答问题准确]=[0-60,60-75,75-90,90-100]

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|《生物技术概论》, 宋思扬, 科学出版社, 2010, ISBN:9787030411082.

	2
	图书|《生物技术概论》, 周选围, 高等教育出版社, 2010, ISBN:9787040288735.



《制药工程》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	制药工程

	
	Pharmaceutical Engineering

	课程编码
	CHM423721020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	制药工程教学团队

	学分
	2.0
	课内学时
	32
	讲授
	32
	实验
	0
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	6

	适用专业
	能源化学工程
	授课语言
	中文

	先修课程
	有机化学

	课程简介
（限选）
	《制药工程》是面向我校能源化学工程专业本科生开设的专业选修课程，涉及化学、生物学、药学和工程学等多学科知识。本课程内容将系统介绍制药产业的发展趋势、化学制药技术与工程、中药与天然药物制药技术与工程、生物制药技术与工程、药物制剂工程、药品生产过程质量检测与控制、药品生产质量管理与控制、药物研发与制造工程、制药工业中的环境、健康与安全。学生通过本课程的学习，将系统掌握制药工程领域的基础理论知识及各类药物的制备工艺，知悉药品质量检测常用方法和药品质量管理体系，了解制药工程学科的现状和发展前景，了解制药企业可持续发展的管理制度，能够在以后的实践实训环节和工作中自觉地应用所学知识指导工作。本课程注重学科交叉，可以完善学生的知识结构，提高学生的综合能力。

	
	Pharmaceutical Engineering is a specialized selective course for undergraduates majoring in energy chemical engineering, which involves multidisciplinary knowledge of chemistry, biology, pharmacy and engineering, etc. The main contents of this course include: the development of pharmaceutical industries, the common engineering techniques of chemical pharmacy, traditional Chinese medicine and natural medicine, and biological pharmacy, pharmaceutical preparation engineering, quality control, Good Manufacturing Practice (GMP), drug research and development, and a brief introduction of “Environment, Health and Safety” management in pharmaceutical industry. Through this course, students will master the basic theory of pharmaceutical engineering and manufacturing technology of different drugs, grasp the common methods of quality control and quality assurance, know the current status and development of pharmaceutical engineering, understand the management systems for sustainable development in pharmaceutical industry, and apply the theory of pharmaceutical engineering to specialized training and practice as wells in their future jobs. Based on the interdisciplinarity, this course can enable the students to have a comprehensive understanding of pharmaceutical engineering and improve their ability and competence in future jobs.

	负责人
	赵静宜
	大纲执笔人
	赵静宜、王小强
	审核人
	王继乾

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：掌握化学制药、中药与天然药物制药、生物制药、药物制剂的基础知识、常用技术和生产工艺等，了解不同制药方法的发展趋势。
	是
	1.2
	1.2

	2
	M2
	目标2：认识药物生产制造的系列环节，包括研发、生产、质量检测和控制以及质量管理等，在以后实践实训环节和工作中能够自觉地应用所学知识指导工作。
	是
	1.3
	1.3

	3
	M3
	目标3：了解制药企业可持续发展的管理制度。
	是
	6.2
	6.2

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	第一章
	第一章  绪论
	本章重点难点：现代制药工业的分类和基本特点、制药工程的研究内容。
	/
	/
	/
	/
	/

	2
	1.1
	1.1 制药产业的发展及趋势
	药物的发现与使用，现代制药工业的起源与发展，全球医药市场及产业发展概况，中国医药市场发展概况，中国医药行业发展前景，现代制药工业的分类和基本特点。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	3
	1.2
	1.2 制药工程的作用及研究内容
	制药工程的地位、作用、概念及研究内容。
	M1,M2,M3
	1
	讲授
	/
	/

	4
	第二章
	第二章  化学制药技术与工程
	本章重点难点：化学药物合成基本原理及途径、工艺研究与工业过程。
	/
	/
	/
	/
	/

	5
	2.1
	2.1 概述
	化学合成药物的起源和发展及与药物化学的关系，化学制药技术概述。
	M1
	0.5
	讲授
	/
	/

	6
	2.2
	2.2 化学药物合成途径及制药工艺研究
	化学药物合成基本原理，化学药物合成路线的选择、设计、评价原则与优化，化学制药工艺的小试、中试研究。
	M1,M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	7
	2.3
	2.3 化学药物制造的工业过程
	化学药物制造的一般工业过程，化学制药反应设备，化学制药过程中的分离技术与设备，化学制药车间工艺设计，化学制药过程的安全防护，绿色化学及其在化学制药过程中的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	8
	2.4
	2.4 化学药物及其制造技术的发展趋势
	化学药物及其制造技术的发展趋势。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	9
	第三章
	第三章  中药与天然药物制药技术与工程
	本章重点难点：中药与天然药物原材料的质量控制和工业生产过程，中药和天然药物浸提、分离、纯化的工艺设计。
	/
	/
	/
	/
	/

	10
	3.1
	3.1 概述
	古代药物知识的起源和积累，中药科学的发展和概况，关于中药和天然药物的基本知识。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	11
	3.2
	3.2 中药与天然药物原材料质量控制
	中药材质量控制，中药饮片的质量控制。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	12
	3.3
	3.3 中药与天然药物制药的工业生产过程
	粉碎，浸提，分离纯化，制剂，高新技术在提取、分离纯化中的应用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	13
	3.4
	3.4 中药和天然药物浸提、分离、纯化的工艺设计
	前处理工艺设计，浸提工艺设计，分离纯化工艺的设计。
	M1,M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	14
	3.5
	3.5 中药与天然药物新药研制的现状与发展前景
	中药与天然药物新药研制的现状、发展前景。
	M1
	0.5
	讲授
	1
	自学

	15
	第四章
	第四章  生物制药技术与工程
	本章重点难点：动物来源生物药物及其制备工艺，微生物发酵制药的基本原理与工艺，现代生物技术制药的基本技术与工艺，生物技术制药工艺过程的质量控制。
	/
	/
	/
	/
	/

	16
	4.1
	4.1 概述
	生物制药技术与工程简介，生物制药技术发展简况，生物药物、生物技术药物及其发展简史，生物药物的原料来源、特性、主要制备方法、分类和作用。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	17
	4.2
	4.2 动物来源生物药物及其制备工艺
	动物来源生物药物及其特点与制备。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	18
	4.3
	4.3 微生物发酵制药的基本原理与工艺
	微生物发酵制药的发展、药物分类、基本工艺。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	19
	4.4
	4.4 现代生物技术制药的基本技术与工艺
	现代生物技术制药的技术、工程体系与工艺过程，基因工程在现代生物技术制药中的地位和作用。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	20
	4.5
	4.5 生物技术制药工艺过程的质量控制
	生物技术药物的质量要求，生物技术制药工艺过程的质量控制。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	21
	4.6
	4.6 生物制药技术的新进展与展望
	生物制药技术的新进展和展望，我国生物医药产业发展态势，我国发展生物医药产业的优势。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	22
	第五章
	第五章  药物制剂工程
	本章重点难点：药物制剂的处方组成、生产工艺。
	/
	/
	/
	/
	/

	23
	5.1
	5.1 概述
	药物剂型及重要性，药物制剂的分类、发展历程，药物制剂工程。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	24
	5.2
	5.2 药物制剂的处方组成
	药物制剂的辅料选用与配伍，常用药物辅料。
	M1
	1
	讲授
	/
	/

	25
	5.3
	5.3 药物制剂的生产工艺及制剂设备
	固体制剂、液体制剂、灭菌制剂、半固体制剂的生产工艺简介，气雾剂，制药设备的分类，口服固体制剂、注射剂的主要工艺设备。
	M1,M2
	1
	讲授
	/
	/

	26
	5.4
	5.4 新剂型与新技术
	药物传输系统，制剂新技术。
	M1
	1
	讲授
	1
	自学

	27
	第六章
	第六章  药品生产过程质量检测与控制
	本章重点难点：药物质量检验的常用方法与技术。
	/
	/
	/
	/
	/

	28
	6.1
	6.1 概述
	药品生产过程质量检验的重要性、目的、作用和分类，药品生产过程质量检验与药品全面质量管理的关系，药品生产的质量标准。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	29
	6.2
	6.2 药品质量检验的基本内容
	药物质量检验的基本内容及步骤。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	30
	6.3
	6.3 药物质量检验的常用方法与技术
	化学分析法，仪器分析法，其他分析方法，生物学及生化检验法。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	31
	6.4
	6.4 药物生产过程的在线分析及质量检测
	药物生产过程分析技术的概念，制药过程分析的特点及对象，在线分析分类，常见的药品生产过程在线分析方法。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	32
	第七章
	第七章  药品生产质量管理与控制
	本章重点难点：GMP及其发展与实施，我国的GMP。
	/
	/
	/
	/
	/

	33
	7.1
	7.1 概述
	药品质量内涵的深刻变化，药品质量管理体系。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	34
	7.2
	7.2 药品生产质量管理规范GMP
	GMP的提出与发展，全面质量管理，药品质量管理体系和保证体系，GMP实施的要素，组织机构的设置，我国的GMP，GMP发展展望。
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	35
	第八章
	第八章  药物研发与制造工程
	本章重点难点：新药研发中的新技术与新方法，我国新药申报。
	/
	/
	/
	/
	/

	36
	8.1
	8.1 国内外药物研究的现状
	各类药物研发的状况及发展趋势，我国的药物研究。
	M2
	0.5
	讲授
	/
	/

	37
	8.2
	8.2 新药的研究开发原理和方法
	新药研发历程，新药开发的一般过程，新药设计的原理和方法，新药开发的途径，新药研发中的新技术与新方法。
	M2
	1.5
	讲授
	/
	/

	38
	8.3
	8.3 我国新药申报
	新药分类，新药的申报与审批。
	M2
	1
	讲授
	/
	/

	39
	8.4
	8.4 药物制造的工艺与工程设计
	设计前期阶段，设计阶段，设计后期阶段。
	M2
	1
	讲授
	2
	自学

	40
	第九章
	第九章  制药工业中的环境、健康与安全
	本章重点难点：环境保护管理，职业健康和安全控制。
	/
	/
	/
	/
	/

	41
	9.1
	9.1 环境保护管理
	废水、废气、废渣、噪声管理，其他环境保护管理。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	42
	9.2
	9.2 职业健康
	风险评估，职业危害因素检测，原料药及其活性中间体职业暴露分级管理，职业卫生工程控制，劳动防护用品，噪声和听力管理，其他，职业健康监护。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	43
	9.3
	9.3 安全控制
	工业安全，作业安全，防火防爆，消防管理，危险化学品管理，其他安全控制。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	44
	9.4
	9.4 EHS管理
	EHS管理。
	M3
	0.5
	讲授
	/
	/

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	考勤
	随机点名、刷卡点名等。
	10%

	2
	课堂表现
	随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
	10%

	3
	大作业
	1.写一份调研报告或文献综述，成绩采用百分制，根据作业内容的前沿性/准确性、格式的规范性、内容的逻辑性、是否按时上交、是否独立完成进行评分。
2.考核学生通过网络等渠道查询信息的能力，综合运用所学知识分析问题的能力，加深学生对制药工程相关知识的了解。
	30%

	4
	期末考试
	1.开卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分。
2.主要考核学生对制药工程基础知识的掌握情况，学生综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力，题型主要有选择题、判断题、简答题和论述题等。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	大作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、内容前沿、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、内容较前沿、答案准确。
C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	2
	M1
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	3
	M2
	大作业
	50%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、内容前沿、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、内容较前沿、答案准确。
C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	4
	M2
	期末考试
	50%
	（见试卷评分标准）

	5
	M3
	大作业
	30%
	A-独立思考、按时完成，思路清晰、步骤完整、格式规范、内容前沿、答案准确。
B-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式规范、内容较前沿、答案准确。
C-独立思考、按时完成，思路比较清晰、步骤比较完整、格式比较规范、答案准确。
D-作业抄袭，未能按时完成，思路混乱。

	6
	M3
	期末考试
	70%
	（见试卷评分标准）

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|制药工程技术概论（第3版）, 宋航, 化学工业出版社, 2019, ISBN:9787122333742.（*主教材）

	2
	图书|制药工程学（第3版）, 王志祥, 化学工业出版社, 2015, ISBN:9787122244697.




化学工程实验教学中心
《科研创新实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	科研创新实验

	
	Scientific research innovation experiment

	课程编码
	CHM920111010
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	1.0
	课内学时
	24
	讲授
	4
	实验
	20
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	24

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（必修）
	（课程简介...）

	
	(Intro...)

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	


导出【二、课程目标】时出现问题，请检查是否为空

《石油化学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化学实验

	
	Petroleum chemistry Experiment

	课程编码
	CHM920411020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	48
	讲授
	0
	实验
	48
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学、无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学、有机化学实验、物理化学（2-1）、物理化学实验（2-1）、物理化学（2-2）、物理化学实验（2-2）、石油化学

	课程简介
（必修）
	要求学生掌握石油及石油产品（原油、汽油、喷气燃料、柴油、润滑油、燃料油、重油、石油沥青）常规性质（含水率、馏程、蒸汽压、黏度、密度、闪点、沥青的延伸度、针入度、软化点等）测定方法、重油（蜡油、渣油）组成（结构族组成、化学族组成）分析及重油的转化原理和实验方法；加深分析条件特点的认识，提高分析技能，了解油品及石油加工过程，熟悉油品实验室相关知识，提高石油及石油产品分析实验技能，培养分析、综合实验数据能力。

	
	In this course the students are required to grasp the methods measuring the conventional properties (water content, boiling range, vapor pressure, viscosity, density, flash point, asphalt ductility/penetration/softening point, etc.) of petroleum and related products (crude oil, gasoline, jet fuel, diesel, lubricating oil, residual fuel oil, heavy oil, and petroleum asphalt), the compositional (both structurally and chemically grouping) analysis method and converting principle/test of heavy oil (vacuum gas oil and residue). Thus, they can deepen their knowledge on the characteristics of analytical conditions, honing their analytical skills and data processing abilities.

	负责人
	郭爱军
	大纲执笔人
	郭爱军
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：进一步理解石油化学专业课所学的抽象理论知识，巩固和掌握有关石油及石油产品物理性质和化学组成的分析方法及石油加工过程的基本化学原理，具有将所学知识用于分析解决石油炼制领域的实际问题的能力	
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：进一步巩固前修化学实验课所学的基本知识及基本操作技能，具备独立开展石油化学实验能力，并能够对实验结果进行分析解释	
	是
	
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验1
	实验1  原油水分测定
	掌握原油及石油产品中水分的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	2
	实验2
	实验2  重油减压蒸馏
	掌握拔头原油减压克氏蒸馏测定方法及操作技能，学会不同真空压力下的温度换算，观摩原油实沸点蒸馏演示试验。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	预习报告和实验报告

	3
	实验3
	实验3  石油产品蒸发性能的测定
	理解石油产品饱和蒸气压及馏程的含义和表示方法，掌握汽油挥发性能指标—雷德法饱和蒸汽压的测定方法及操作技能（雷德法饱和蒸气压测定仪）、恩氏蒸馏法测定馏程的方法及操作技能（恩氏馏程仪，温度校正）。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	预习报告和实验报告

	4
	实验4
	实验4  石油产品酸度、铜片腐蚀和碘值的测定
	理解酸度（酸值）、铜片腐蚀和安定性的概念，掌握液体石油产品（汽油、喷气燃料、或柴油）酸度、铜片腐蚀和安定性指标（碘值）的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	预习报告和实验报告

	5
	实验5
	实验5  润滑油馏分低温流动性能测定
	掌握润滑油馏分凝点的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	预习报告和实验报告

	6
	实验6
	实验6  油品闪点和密度的测定
	掌握轻质油品（煤油、或柴油）闪点（闭口杯法）和密度（比重计法）的测定方法及操作技能。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	7
	实验7
	实验7  石油馏分结构族组成测定与计算
	掌握折光率及密度测定方法及操作技能，利用n-d-M法测定石油馏分结构族组成。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	预习报告和实验报告

	8
	实验8
	实验8  重油残炭测定
	掌握重油残炭的形成化学原理、测定方法及操作技能（微量法或电炉法，选做一种、观摩了解另一种）。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	预习报告和实验报告

	9
	实验9
	实验9  重油四组分组成测定（I）
	掌握重油沥青质的概念，学会重油沥青质含量测定及操作技能。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	预习报告和实验报告

	10
	实验10
	实验10  重油四组分组成测定（II）
	掌握重油饱和分、芳香分、胶质、沥青质的概念，学会重油四组分分离方法及操作技能。
	M1,M2
	8
	实验
	8
	预习报告和实验报告

	11
	实验11
	实验11  重油减粘裂化制备燃料油
	掌握减黏裂化降低重油黏度的化学原理，学会燃料油的制备和黏度测定方法及操作技能。
	M1,M2
	7
	实验
	7
	预习报告和实验报告

	12
	实验12
	实验12  石油沥青性质测定
	掌握沥青产品性能指标测定方法（针入度、延伸度和软化点）及操作技能，了解沥青性能测定数据与其化学组成、使用性能的关系。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	预习报告和实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告	
	1.实验原理、实验方法、实验设备、实验步骤、实验记录设置。
2.成绩采用百分制，根据预习的程度、是否按时上交、是否独立完成评分。
	10%

	2
	课堂表现	
	1.随机点名、刷卡点名等。
2.实验的独立性、协作性，实验操作的准确性。
3.随机检查学生上课精神状态、回答问题情况。
4.成绩采用百分制。
	40%

	3
	实验报告
	1.实验数据分析。
2.实验过程分析和总结。
	50%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告	
	10%
	A-按时提交，原理、方法、设备、步骤科学合理;B-按时提交，原理、方法、设备、步骤基本正确;C-原理、方法、设备、步骤存在问题;D-未及时提交。

	2
	M1
	课堂表现	
	40%
	A-实验时兼顾独立和协作，回答问题正确；B-实验时体现独立和协作，回答问题基本正确；C-实验时不同时体现独立和协作；D-发生安全事故。

	3
	M1
	实验报告
	50%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。C-数据分析过程存在问题。D-发生安全事故。

	4
	M2
	预习报告	
	10%
	A-按时提交，记录设置科学合理;B-按时提交，记录设置基本正确;C-按时提交，记录设置存在问题;D-未及时提交。

	5
	M2
	课堂表现	
	40%
	A-实验时操作准确，精神饱满；B-实验时操作基本规范，精神较饱满；C-实验时操作存在问题，精神不振；D-发生安全事故。

	6
	M2
	实验报告
	50%
	A-按时提交实验报告，数据分析符合规范，结论无误。B-按时提交实验报告，数据分析基本规范，结论基本正确。C-数据分析过程存在问题。D-发生安全事故

	评分等级说明：
[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|石油化学实验讲义	, 沐宝泉等, 校内自编	, 2019.07.（*主教材）

	2
	图书|石油和石油产品试验方法国家标准汇编	, 中国石油化工集团公司科技部	, 中国标准出版社	, 2011.03	, ISBN:9787506681803.

	3
	图书|石油和石油产品试验方法行业标准汇编2016	, 中国石化科技部	, 中国石化出版社	, 2017.01	, ISBN:9787511441430.

	七、实验项目信息

	序号
	项目名称
	实验室名称
	门牌号
	组人数
	学时
	实验类别
	要求
	实验类型
	上机

	1
	原油水分测定
	应用化学实验室	
	工科楼A202	
	2
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	2
	重油减压蒸馏	
	应用化学实验室	
	工科楼A203
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	3
	石油产品蒸发性能的测定	
	应用化学实验室	
	工科楼A204、A402	
	2
	3
	专业
	必做
	验证性
	否

	4
	石油产品酸度、铜片腐蚀和碘值的测定	
	应用化学实验室	
	工科楼A304	
	2
	4
	专业
	必做
	验证性
	否

	5
	润滑油馏分低温流动性能测定	
	应用化学实验室	
	工科楼A403	
	2
	3
	专业
	必做
	综合性
	否

	6
	油品闪点和密度的测定	
	应用化学实验室	
	工科楼A401	
	2
	2
	专业
	必做
	验证性
	否

	7
	石油馏分结构族组成测定与计算	
	应用化学实验室	
	工科楼A308	
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	8
	重油残炭测定	
	应用化学实验室	
	工科楼A420	
	2
	2
	专业
	必做
	综合性
	否

	9
	重油四组分组成测定（I）	
	应用化学实验室	
	工科楼A412	
	2
	4
	专业
	必做
	综合性
	否

	10
	重油四组分组成测定（II）	
	应用化学实验室	
	工科楼A408	
	2
	8
	专业
	必做
	综合性
	否

	11
	重油减粘裂化制备燃料油	
	应用化学实验室	
	工科楼A303、A307	
	4
	7
	专业
	必做
	创新性
	否

	12
	石油沥青性质测定	
	应用化学实验室	
	工科楼A310、A420	
	2
	6
	专业
	必做
	综合性
	否



《石油化学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	石油化学实验

	
	Petroleum Chemistry Experiments

	课程编码
	CHM920321020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	48
	讲授
	0
	实验
	48
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	0

	适用专业
	化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	

	课程简介
（限选）
	《石油化学实验》是应用化学专业的必修课程，其实践性、综合性较强，是一门独立的实践环节课程。通过本实验课程使学生将《石油化学》专业课程所学的抽象理论知识进一步得到理解，巩固和掌握有关石油及石油产品物理性质和化学组成的分析方法及石油加工过程的基本化学原理。
 实验项目包括原油水份测定、原油蒸馏、石油产品饱和蒸气压的测定、石油产品酸度和铜片腐蚀的测定、轻质石油产品碘值的测定、柴油流动性能测定、油品闪点和密度的测定、石油馏分结构族组成测定与计算、重油残炭测定、重油四组分组成测定、重油减粘裂化制备燃料油、重油减粘裂化制备的燃料油粘度测定、石油沥青性质测定等。

	
	This course is based on the completion of basic chemistry and basic chemistry experiments (inorganic and analytical chemistry experiments, organic chemistry experiments, physical chemistry experiments) and professional courses (Oilfield applied chemistry, fine chemical technology) A professional comprehensive experimental course based on.
This course requires students to master the basic operation methods of commonly used instruments in oilfield chemistry and fine chemical industry, and to understand the determination methods and principles of the main properties of some oilfield chemicals and the principles and methods of fine chemical synthesis. The study of this experimental course can lay a foundation for students to engage in oil field chemistry or fine chemical research and related work in the future. Understand the action principle of drilling fluid, chemical agent for oil layer chemical transformation, chemical agent for oil and water well transformation, chemical agent for gathering and transportation, and main instruments and equipment for experiment. Understand the preparation and research process of commonly used oilfield chemical reagents, be familiar with laboratory related knowledge, improve experimental skills, and cultivate the ability to analyze experimental data; Understand the synthesis process and principle of some fine chemical products, performance test method.

	负责人
	（教师姓名）
	大纲执笔人
	
	审核人
	

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：进一步理解石油化学专业课所学的抽象理论知识，巩固和掌握有关石油及石油产品物理性质和化学组成的分析方法及石油加工过程的基本化学原理，具有将所学知识用于分析解决石油炼制领域的实际问题的能力
	是
	
	

	2
	M2
	目标2：进一步巩固前修化学实验课所学的基本知识及基本操作技能，具备独立开展石油化学实验能力，并能够对实验结果进行分析解释
	是
	
	


导出【三、课程内容】时出现问题，请检查是否为空

《综合化学实验》教学大纲
	一、课程基本信息

	课程名称
	综合化学实验

	
	Comprehensive Chemistry Experiment

	课程编码
	CHM920711020
	开课院部
	化学工程学院
	课程团队
	（未设置）

	学分
	2.0
	课内学时
	48
	讲授
	0
	实验
	48
	上机
	0
	实践
	0
	课外学时
	48

	适用专业
	应用化学
	授课语言
	中文

	先修课程
	无机及分析化学实验（2-1）、无机及分析化学实验（2-2）、有机化学实验、物理化学实验（2-1）、物理化学实验（2-2）、精细化工工艺学、油田应用化学

	课程简介
（必修）
	本课程是在修完基础化学和基础化学实验课（无机及分析化学实验、有机化学实验、物理化学实验）以及专业课程（油田应用化学、精细化工工艺学）的基础上进行的一门专业综合实验课。
 本课程要求学生掌握油田化学及精细化工常用仪器的基本操作方法，了解一些油田化学剂主要性能的测定方法和原理，精细化工合成的原理及方法。通过该实验课程的学习，可为学生将来从事油田化学或精细化工研究和与之相关的工作打下基础。了解钻井液、油层化学改造用化学剂、油水井改造用化学剂、集输用化学剂的作用原理及实验用主要仪器设备。了解常用油田化学试剂的制备与研究过程，熟悉实验室相关知识，提高实验技能，培养分析实验数据能力；了解一些精细化工产品的合成过程、原理、性能测试方法。

	
	This course is a comprehensive experiment, which based on basic chemistry and basic experiment course(Inorganic and Analytical Chemistry Experiment, Experimental Organic Chemistry, Physical Chemistry Experiment) and professional courses (Oil Chemical, Fine Chemical Engineering) .This course requires students to master the basic methods of common instruments in oilfield chemistry and fine chemical industry, to understand the determination methods and principles of some main properties of oilfield chemicals, and the principles and methods of fine chemical synthesis. By the study of the experimental course, it can lay a foundation for students to engage in oil field chemistry or fine chemical research and related work in the future. Understanding the chemical principle of drilling fluid, oil reservoir chemical modification, chemical agent used in oil and water well reconstruction, chemical principle of the chemical agent for gathering and transportation, and the main instruments and equipment used in the experiment. Studying on laboratory preparation and research process of chemical reagents commonly used oil, familiar with related knowledge, improving experimental skills, training data analysis ability; understanding the synthesis process, principle, method of testing the performance of some fine chemical products.

	负责人
	殷长龙
	大纲执笔人
	李鹏
	审核人
	殷长龙

	二、课程目标

	序号
	代号
	课程目标
	OBE
	毕业要求指标点

	
	
	
	
	任务
	自选

	1
	M1
	目标1：培养学生具有扎实的实验技能和一定的分析问题能力
	是
	2.3, 4.1, 4.3
	

	2
	M2
	目标2：使学生所学的理论知识进一步得到理解，巩固和掌握
	是
	2.3, 4.1, 4.3
	

	3
	M3
	目标3：具有良好的团队合作和沟通交流能力。
	是
	7.1
	

	三、课程内容

	序号
	章节号
	标题
	课程内容/重难点
	支撑课程目标
	课内学时
	教学方式
	课外学时
	课外环节

	1
	实验 1
	钻井液的配方对其性能影响规律
	掌握钻井液的配制方法及膨润土造浆率测定，了解钻井液组成成份与性能之间的关系以及流变参数计算等。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	撰写实验报告

	2
	实验 2
	冻胶型堵水剂的制备与性质
	掌握冻胶型堵水剂的制备及性能测试方法
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	3
	实验 3
	表面活性剂驱驱油效果的评价
	掌握表面活性剂驱油效果的评价方法及岩芯流动仪的使用
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	4
	实验 4
	堵水剂堵水效果的评价
	掌握堵水剂堵水效果的评价方法及岩芯流动仪的使用。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	5
	实验 5
	原油脱水与破乳剂的破乳作用
	了解油包水乳状液的特点，掌握破乳剂在采油与采出液破乳中的应用及影响因素。
	M1,M2
	2
	实验
	2
	撰写实验报告

	6
	实验 6
	驱油用聚合物性能评价及选择
	掌握聚合物特性粘度的评价方法，部分水解聚丙烯酰胺的水解度的测定方法等。分水解聚丙烯酰胺的水解度的测定方法等。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	7
	实验 7
	邻二甲苯气固相氧化合成邻苯二甲酸酐
	掌握气固相氧化法合成有机氧化物的方法。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	撰写实验报告

	8
	实验 8
	非离子表面活性剂的合成与性能测定
	掌握非离子表面活性剂的合成与性能测定方法。
	M1,M2
	6
	实验
	6
	撰写实验报告

	9
	实验 9
	酯交换法合成生物柴油
	掌握酯交换法合成生物柴油的方法及反应机理。
	M1,M2
	5
	实验
	5
	撰写实验报告

	10
	实验 10
	液体香波的制备
	了解配方原理，掌握组分的作用及添加量。
	M1,M2
	3
	实验
	3
	撰写实验报告

	11
	实验 11
	聚丙烯酰胺的合成与性能评价
	掌握溶液聚合和乳液聚合的制备方法，了解激光粒度仪测试纳米颗粒粒径的方法，理解不同聚合机理对聚合物分子量的影响原理。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	12
	实验 12
	高分子球晶的制备及结晶形态分析
	掌握高分子球晶的制备方法及偏光显微镜的实验方法及原理，了解结晶形态与制备条件之间的关系。
	M1,M2
	4
	实验
	4
	撰写实验报告

	四、考核方式

	序号
	考核环节
	操作细节
	总评占比

	1
	预习报告
	1.每次实验课前完成，掌握实验的目的、内容和操作方法。
2.成绩采用百分制，根据预习报告完成准确性、是否按时上交、是否独立完成评分。
	20%

	2
	实验
	1.本课程48个学时实验，共12次实验。
2.成绩采用百分制，根据实验完成情况评分。
3.考核学生对专业知识和技能的掌握情况。
	50%

	3
	实验报告
	1.每次实验课后完成。
2.根据数据分析和实验总结情况评分。
	30%

	五、评分细则

	序号
	课程目标
	考核环节
	大致占比
	评分等级

	1
	M1
	预习报告
	20%
	A-按时提交预习报告，实验内容详实，操作条件明晰，装置图规范。 B-按时提交预习报告，实验内容基本全面。 C-按时提交预习报告，内容不全。 D-未按时提交报告。

	2
	M1
	实验
	50%
	A-操作规范，动手能力强，实验结果准确、误差小。 B-操作规范，动手能力较强，实验结果较准确。 C-操作较规范，动手能力强，实验结果误差较大。 D-操作不规范，实验结果不准确。

	3
	M1
	实验报告
	30%
	A-按时提交实验报告，数据分析规范、思考有深度，总结全面。 B-按时提交实验报告，数据分析较规范、总结较全面。 C-按时提交实验报告，数据分析较规范、缺思考题和总结。 D-未按时提交报告。

	4
	M2
	预习报告
	30%
	A-按时提交预习报告，实验内容详实，操作条件明晰，装置图规范。 B-按时提交预习报告，实验内容基本全面。 C-按时提交预习报告，内容不全。 D-未按时提交报告。

	5
	M2
	实验
	20%
	A-操作规范，动手能力强，实验结果准确、误差小。 B-操作规范，动手能力较强，实验结果较准确。 C-操作较规范，动手能力强，实验结果误差较大。 D-操作不规范，实验结果不准确。

	6
	M2
	实验报告
	50%
	A-按时提交实验报告，数据分析规范、思考有深度，总结全面。 B-按时提交实验报告，数据分析较规范、总结较全面。 C-按时提交实验报告，数据分析较规范、缺思考题和总结。 D-未按时提交报告。

	7
	M3
	实验
	100%
	A-操作规范，动手能力强，实验结果准确、误差小。 B-操作规范，动手能力较强，实验结果较准确。 C-操作较规范，动手能力强，实验结果误差较大。 D-操作不规范，实验结果不准确。

	评分等级说明：
[A,B,C,D,E]=[90-100,80-89,70-79,60-69,0-59];[A,B,C,D]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B,C]=[90-100,75-89,60-74,0-59];[A,B]=[80-100,0-79]

	六、教材与参考资料

	序号
	教学参考资料明细

	1
	图书|综合化学实验讲义, 沐宝泉等, 胶印.（*主教材）


导出【七、实验项目信息】时出现问题，请检查是否为空

