
一、课程基本信息

课程名称 化工原理 授课教师 陈东雪

课程性质 专业基础必修课 课程学时 88

授课对象 2023 级能源化学工程专业 先修课程 高等数学、大学物理

二、课程简介

本课程是化工、能源等专业的核心基础课，承载着由自然科学基础通向工程技术

应用的关键桥梁作用。课程以典型化工单元操作为主线，致力于培养学生运用工程原

理分析与解决实际问题的思维与能力。教学设计遵循“认知-理解-应用-创新”的规律，

突破传统以公式推导为中心的模式，强化“工程观”建立。通过创设真实情境、项目

驱动、虚实结合等手段，引导学生将《高等数学》《大学物理》等先修知识活化应用

于化工过程的分析、设计与优化中，为学生后续专业课程学习、工程实践及未来职业

发展奠定坚实的理论与能力基础。

三、学情分析

本课程授课对象为化工、能源专业大二下学期至大三上学期学生。在深入开展课

程教学设计前，对学情的精准分析是确保教学有效性的基石。本课程学情特点鲜明，

从认知起点与知识基础、能力特点与思维模式、学习动机与风格偏好、经验背景与发

展需求四个方面分析学情如下：



综上所述，本课程的教学设计必须直面学生“基础弱、盼实践、缺直观、强互动”

的总体特征，以应用为导向，化抽象为具体，依托项目与情境，激发其内在学习动力，

从而引导他们成功跨越从理论到工程的关键门槛。

四、教学目标

教 学

目 标

知识目标

使学生掌握各单元操作的基本概念、基本内容、设备的特点

和工艺计算方法，学会从传递过程的实质理解单元操作，建

立化工原理知识体系。

能力目标

使学生能正确理解各单元操作的基本原理，具有设备选型及

校核、查阅和使用常用工程计算图表、手册、资料、选择适

宜操作条件、的初步能力；培养和提高学生分析、解决工程

实际问题的能力。

素质目标

树立用实践检验理论的理想，耐心细致，吃苦耐劳的职业素

质。能将工程知识与实践和复杂工程问题解决方案与责任相

结合。引导学生建立环境和可持续发展的意识。

五、教学设计总体思路

本课程以“工程思维引领、能力产出导向”为核心教学理念，遵循“认知-理解-

应用-创新”的递进规律，构建“以学生为中心、以实践为载体、以产业为场景”的教

学体系。教学设计以真实工程问题为起点，引导学生完成从感性认识到理性认知的迭

代。通过实物模型与虚拟仿真相结合，促进抽象原理的场景化理解；采用模块化项目

任务开展小组协作，训练学生分析、设计与实施能力，强化综合应用。融入企业真实

案例与行业专家资源，在贴近产业的情境中培养学生的职业素养与工程伦理，增强就

业竞争力。构建“全程跟踪、多维反馈”的科学化教学评价体系，实现“教-学-评-

改”闭环，推动课程的持续优化与学生能力多维度全面提升。



六、课程资源

本课程建立“四位一体”多元化教学资源体系，支撑线上线下混合式教学与探究式

学习。

1. 核心教材与参考资料：选用经典规划教材，配备多版本参考书、工程案例集与

设计手册，满足差异化学习与深度探究。

2. 数字化资源库与科技进展：依托学校 HIP智慧课程平台，集成慕课视频、知识

点动画、虚拟仿真实验等；定期推送科技文献、行业标准与国产化案例，拓宽视野。

3. 实物模型与仿真平台：提供离心泵、精馏塔等实物模型，使抽象结构直观化；

引入单元操作虚拟仿真项目，辅助高危、高成本实验的预习与演练。

4. 产学研融合资源：利用企业实景资源，包括工厂视频、DCS界面与生产数据；

邀请工程师录制微课、参与答疑，衔接产业需求与技术动态。

七、单学时教学设计 1

教学主题 §1.2 伯努利方程式

教学目标

掌握伯努利方程式的基本概念和原理；能够应用伯努利方程式分析

简单的工程与生活现象；培养见微知著的科学思维和严谨求实的工

程态度。

教学重难点

重点：伯努利方程式的物理意义；方程中三项机械能（静压能、动

能、位能）之间的转换关系。

难点：理解“动能”与“静压能”的反向变化关系；区分实际流体

与理想流体的机械能衡算式。



教学方法与工具

课程思政融入
丹尼尔·伯努利的生平事迹，引出很多科学道理是相通的，一些应

用能力也是交叉和可迁移的。

教学实施过程

教学环节 教师活动 学生活动
时间

（min）

情景导入

视频展示：

播放高铁进站、船吸现象视频，引

发学生对于流体流动原理的思考。

观看+体验：

观看视频思考现象背后的原理，及

其他类似生活现象。 3

问答讲授

课件讲解：

1、流体微元受力分析，推导伯努

利方程式。

2、讲解伯努利方程式中各项的物

理意义。

3、通过三个截面的各项能力变化，

得出能量总和不变，形式可相互转

换的特点。

思考+互动：

1、根据受力分析推导公式。

2、通过三项机械能的意义，类比回

答三项压头的意义。

3、通过第一个截面的能量分析，推

导其他截面的能量变化，思考原因。
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小实验

发布实验要求：

1、用气球模拟船吸现象。

2、如何用吹风机将乒乓球吸出纸

筒？

思考+实验：

运用所学知识点，思考如何操作能

够达到任务要求，实验展示。
7

小组探究

发布任务：

1、汽车高速行驶时，车窗打开一

条缝，物品会被“吸出窗外”；

2、喷雾器的工作原理；

3、飞机起飞时，巨大的机翼是如

何获得升力的？

任务分析+汇报：

1、各小组领取任务卡片，根据学习

的课程内容，分析讨论卡片现象的

原因，总结汇报。

2、可借助 AI 工具查找资料，分析

原理。

12

问答讲授

课件讲解：

通过实际流体有黏度，讲解实际机

械能衡算式的能量损失和外加能

量。

课程思政：
丹尼尔·伯努利的生平事迹。

思考+互动：

对比理想流体和实际流体的伯努利

方程。

感受科学家的工匠精神，理解各学

科之间的共通性。 4

应用练习

发布题目：

伯努利方程式的工程案例应用计

算题。完成方程式中位能的计算。

计算+展示：

完成题目计算，在智慧屏幕上展示。

5



总结与拓展
回顾知识主线，布置思考题和拓展

知识。
跟随教师回顾课程内容，思考题目。 2

板书设计

§1.2 伯努利方程式

一、伯努利方程式
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二、物理意义

zg——位能，u2/2——动能，p/ρ——静压能

三、实际流体的机械能衡算式
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教学评价设计

评价过程

评价过程分为：诊断性评价、过程性评价及成果性评价。

评价方法

评价方法包括：自评、小组成员互评及教师评价。

课后作业

1、课后拓展：完成教学平台中推送的拓展资料，《基于气压传感器与伯

努利方程的巡飞弹引信空速测量方法》的阅读任务。

2、作业：完成教学平台中的作业和思考题，进一步巩固伯努利方程式。

3、预习任务：流体流动现象，完成教学平台中的雷诺实验视频观看任务。



单学时教学设计 2

教学主题 §2.1 离心泵

教学目标

理解离心泵的基本结构和工作原理；掌握离心泵的主要部件及操作

特性；能够针对应用场景对泵进行合理选型与组合；培养学生对化

工设备的兴趣和认知。

教学重难点
重点：掌握离心泵的工作原理及主要部件的功能。

难点：如何计算离心泵的扬程。

教学方法与工具

课程思政融入
介绍中国自主研发并在南海使用的水炮，提升学生民族自豪感，增

强爱国主义精神。

教学实施过程

教学环节 教师教学活动 学生学习活动
时间

（min）

情景导入

视频展示：

小视频“泵的起源”，引发学生对

于流体流动输送机械的思考。

观看+体验：

观看视频，提出流体输送的可能原

理,了解中国古代劳动者的智慧。 3

问答讲授

课件讲解：

1、工作原理：工作流程、气缚现象；

现场演示离心泵启动及气缚现象。

2、主要部件：叶轮、泵壳、轴封。

思考+互动：

1、理解离心泵的启动和工作流程；

2、理解气缚现象及预防措施；

3、掌握离心泵的主要部件。
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拆装设备

与小游戏

发布要求：

1、小组为单位拆装离心泵；

2、离心泵零件与功能匹配消消乐。

实操+互动：

识别离心泵零件并深刻记忆。

12

问答讲授

课件讲解：

离心泵的特性参数：流量、扬程、

功率、效率及各参数的影响因素。

思考+互动：

了解离心泵各性能参数与流量的关

系。 8

讨论

发布任务：

离心泵的三条特性曲线应该是什么

趋势？

讨论探究：

讨论如何使用泵的特性曲线。

8

实景验证

与深化

实景感受：

播放企业工程师实录的工程中离心

泵视频。

观看视频+互动：

1、了解实际工况中的运转离心泵；

2、产生对实际化工车间的兴趣。 2

思政与

小结

播放中国海警水炮视频。回顾知识

主线，布置思考题及课后任务。
跟随教师回顾课程内容，思考题目。

2



板书设计

§2.1 离心泵

一、离心泵的工作原理与主要部件

1. 工作原理

1）工作流程：充液 → 排液 → 吸液

2）气缚现象：灌泵

2. 主要部件

1）叶轮-给能装置 2）泵壳-转能装置 3）轴封-密封装置

二、离心泵的性能参数和特性曲线

1. 主要性能参数：

流量 qV、扬程 H、轴功率 P（有效功率 Pe）、效率η

g
pphH


VM

0


 %100
P
Pe

2. 泵的特性曲线：H ~ qV、P ~ qV、η ~ qV（设计点）

教学评价设计

评价过程

评价过程分为：诊断性评价、过程性评价及成果性评价。

评价方法

评价方法包括：自评、小组成员互评及教师评价。

课后作业

1、课后拓展：完成教学平台中推送的拓展资料，《净水厂卧式离心泵提效改造

研究》的阅读任务。

2、预习任务：预习离心泵的工作点与流量条件，了解离心泵的汽蚀现象。

3、课后作业：完成雨课堂相关练习题和思考题，进一步学习离心泵的选型

和应用。



单学时教学设计 3

教学主题 §5.3 扩散过程的传质速率

教学目标

能够掌握分子扩散的机理与扩散速率的定义；能解释费克定律中各

项参数的物理意义，并能定性分析影响因素；能推导等摩尔逆向扩

散的传质速率公式，并用于简单计算。

教学重难点

重点：费克定律的物理意义；等摩尔逆向扩散的模型与计算。

难点：浓度梯度概念的建立；从费克定律的通用形式到特定模型（等

摩尔扩散）的简化推导。

教学方法与工具

课程思政融入
通过“九三阅兵中歼十拉烟”等国之重器，激发科技报国的使命感

和探索微观世界的科学精神。

教学实施过程

教学环节 教师教学活动 学生学习活动
时间

（min）

思政导入

视频展示：

播放九三阅兵歼 10 拉烟视频，提出问

题：“这美丽的彩色烟带，是如何在

高速飞行的状态下形成并维持的？”

观看+体验：

1、观看视频思考背后的原理，及

相关的生活现象；

2、感受国家的强大，激发爱国热

情。 3



问答讲授

课件讲解：

1、分子扩散；

2、费克定律；

3、等摩尔逆向扩散。

思考+互动：

1、理解分子扩散的发生；

2、掌握费克定律和等摩尔逆向扩

散。
13

小实验

发布实验要求：

将装有墨水的小瓶缓慢放进烧杯中，

观察现象。

思考+实验：

不同大小的烧杯，扩散现象不同，

思考原因。 3

例题巩固

发布习题

拉烟相关计算题。完成方程式中扩散

速率的计算。

思考+答题：

完成题目计算，在智慧屏幕上展

示。

8

任务探究

发布任务：

以小组为单位，作为“航空化工技术

顾问”，针对歼 10 表演队在训练中遇

到的特殊工况进行探究：彩色烟带材

料的选择论证。

小组讨论+角色演练：

1、各小组领取任务，根据学习扩

散的相关内容，分析讨论各种状

况的原因，论证决策。

2、可借助 AI 工具查找资料。
15

总结与

拓展

回顾知识主线，布置思考题和拓展知

识。

跟随教师回顾课程内容，思考题

目。
3

板书设计 §5.3 扩散过程的传质速率



一、分子扩散

扩散速率（通量）：J kmol/(m2·s)

二、费克定律

z
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理想气体： z
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三、等摩尔逆向扩散
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教学评价设计

评价过程

评价过程分为：诊断性评价、过程性评价及成果性评价。

评价方法

评价方法包括：自评、小组成员互评及教师评价。

课后作业

1、课后拓展：完成智慧平台中推送的拓展资料，《实景三维在大气污染扩散可

视化模拟中的应用》的阅读任务。

2、预习任务：预习单方向扩散的原理，了解单方向扩散与等摩尔逆向扩散的

区别与联系。

3、课后作业：完成智慧平台相关练习题和思考题，进一步巩固等摩尔逆向扩

散的应用。



单学时教学设计 4

教学主题 §7.2 湿空气的性质及湿度图

教学目标

能够掌握湿空气各主要状态参数的定义及工程意义；能利用湿度图分析简单

的空气状态变化过程；能通过解决干燥、空调等实际问题，培养工程优化意

识。

教学重难点
重点：湿度图的识读与应用。

难点：各状态参数（t, H, φ, tw, td, I）在湿度图上的关联及物理意义。

教学方法与工具

课程思政融入
二十四节气中的白露，增强对中华优秀传统文化的自信，以及对古

代劳动人民的聪明才智的钦佩，激发学生民族自尊心与自豪感。

教学实施过程

教学环节 教师教学活动 学生学习活动
时间

（min）

情景导入

情景模拟：

展示薯片中的干燥剂，提出问题：“在

一间潮湿闷热的房间内，应该开空

调，还是除湿机？”

思考+回答：

回答选择开空调还是除湿机，并阐

述理由。

2

问答讲授
课件讲解：

1、湿空气的性质：水汽分压、湿度

思考+互动：

1、理解相对湿度，联想生活常识；

13



与相对湿度、比体积、比热容、焓。

2、湿空气的温度：干球温度、露点、

湿球温度、绝热饱和温度。

2、掌握露点温度的特点。

小实验

发布实验要求：

用温度计、纱布和水，测定空气的干

球温度和湿球温度，比较大小。

动手操作：

1、实际操作测试温度；

2、比较干球和湿球温度差异。 6

问答讲授

课件讲解：

湿度图及其应用。

课程思政：

二十四节气之白露。

思考+互动：

1、掌握如何运用湿度图。

2、了解中国古代的先进科学知识，

挖掘古文化传承。 8

任务探究

发布任务：

以小组为单位，根据所抽任务卡，限

时查图。

讨论+探究：

1、多次查询湿度图。

2、理解实际湿度图的实际应用意

义。 8

例题巩固
发布习题

湿度及露点温度计算题。

思考+答题：

完成题目计算，在智慧屏幕展示。

5

总结与

拓展

回顾知识主线，布置思考题和拓展知

识。
跟随教师回顾课程内容，思考题目。 3
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§7.2 湿空气的性质及湿度图

一、湿空气的性质

1.水汽分压 pv
2.湿度 H与相对湿度φ
3.比体积 vH、比热容 cH、焓 I

二、湿空气的温度

干球温度 t、露点 td、湿球温度 tw、绝热饱和温度 tas

三、湿度图及其应用

教学评价设计

评价过程

评价过程分为：诊断性评价、过程性评价及成果性评价。

评价方法

评价方法包括：自评、小组成员互评及教师评价。

课后作业

1、课后拓展：完成教学平台中推送的拓展资料，《燃料电池用空气加湿塔工艺

条件对空气湿度的影响研究》的阅读任务。

2、预习任务：预习干燥过程的物料衡算和热量衡算，了解物料的含水量表

示方法。

3、课后作业：完成雨课堂相关练习题和思考题，进一步巩固湿度图的构成

和应用。


