
《化工设备基础》教学大纲 
 

课程性质：学科基础课 
课程编号：050239 
学时：48      （讲课学时：48       实验学时：0     课内实践学时: 0   ） 
学分：3 
适用专业：高分子材料与工程 

 
一、课程教学基本要求 

本课程的主要内容：化工设备分类及特点，化工设备的力学、材料、机械传动、压

力管路、压力容器基础，化工设备通用零部件等。它以高等数学、物理化学、基础化学、

工程制图等课程为基础，分析化工设备及零部件选用、管理、设计的方法。通过本课程，

使学生了解在现代化化工生产中，各种工艺过程都需要化工设备来完成。使用、管理或

设计化工设备均需要设备的机械基础，了解化工设备的使用特点，掌握化工设备的力学

基础、材料基础、机械传动基础及压力容器和压力管路基础，为安全、合理使用和管理

化工设备打下扎实的理论基础。 
通过本课程基本知识和基本理论的学习,使学生对本门课程有较全面、广泛和深入

的认识，并初步建立起使用、管理和设计化工设备的能力。通过本课程和后续课程的培

养，使学生毕业后，能根据现代化企业生产特点，同时根据本企业现有条件，结合企业

发展规划选择或引进先进的化工生产设备；根据所学基本理论和计算能力，合理、安全

使用和管理化工设备。使学生建立起分析和解决化工生产中出现的由化工设备引起的质

量问题；分析和排除生产中化工设备产生的故障；选择和使用先进化工生产设备等多方

面的能力和技能。 
二、课程教学大纲说明 

化工设备基础是高分子材料与工程专业的一门专业基础课。化工设备是现代化化工

生产、化工科学研究必不可少的组成部分，化工设备基础是研究化工设备零部件设计、

使用和管理方法的科学，它包括主要化工设备及零部件的结构，性能，使用、维护方法

和简洁设计等内容。 
本课程以教师讲授为主，讲重点、难点，一般内容学生自学为辅，课堂上采取提问

及启发式教学。通过课堂讨论和课外作业等教学环节，使学生获得对化工设备及零部件

的感性认识和解决生产实际问题的能力。 
三、各章教学结构及具体要求 

第一章 绪论（2 学时） 
1、教学目的和要求 
介绍本门课程的内容、性质和任务使学生在学习具体内容之前，对本门课程有一个

概括性的了解。要求了解化工设备的种类、使用特点和基本要求，了解化工设备所应掌

握的基础知识。 
2、教学内容和要点。 
2-1 化工设备的工艺过程和分类：化工设备的主要工艺过程、分类。 
2-2 化工设备的基本要求：经济性要求、结构性能要求。 
2-3 化工设备基础知识要点：工程力学基础、工程材料基础、机械传动基础。 
2-4 压力容器基础：使用管理和设计压力容器的基础知识 



第二章 工程力学基础（8 学时） 
1、本章教学目的和要求 
介绍物体受力分析与力平衡条件、构件的拉、压、弯、扭及强度、刚度条件；细长

杆件的稳定性。要求了解构件的受力分析方法，能根据平面力系平衡条件求约束反力；

掌握构件在各种受力状态下强度、刚度及稳定性的计算方法。 
2、教学内容和要点： 
2-1 构件受力分析：静力分析与约束反力、平面力系的合成与平衡条件。 
2-2 拉伸与压缩：材料力学的基本概念、杆件的轴向拉伸与压缩、材料的机械性质。 
2-3 平面弯曲：平面弯曲概念与实例、梁弯曲的内力分析、弯曲应力及弯曲强度条

件、平面弯曲变形。 
2-4 第四节剪切与扭转：剪切构件的受力与变形计算、扭转构件的强度与刚度计算。 
第三章 化工设备材料（8 学时） 
1、教学目的和要求 
介绍化工设备常用材料的性能特点和使用要求；金属材料的腐蚀与防护。要求了解

化工设备材料的牌号及其性能，掌握化工设备材料的选择原则，合理安全的使用化工设

备材料。 
2、教学内容和要点 
2-1 概述：化工设备用材料的基本要求、特点、、必须满足的使用要求。 
2-2 化工设备常用材料：碳钢、铸铁、合金结构钢、有色金属及合金、非金属材料

的性能、增强方法与应用特点。 
2-3 金属材料的腐蚀与防护：金属材料的化学腐蚀与电化学腐蚀、影响腐蚀的因素、

腐蚀的评定与防护方法。 
第四章 机械传动（10 学时） 
1、教学目的和要求 
介绍化工设备中常用的几种典型机械传动的设计计算方法。要求掌握典型机械传动

的选用和计算。 
2、教学内容和要点 
2-1 V 型带传动：V 型带传动的类型、结构、张紧装置、应用特点和简洁计算。 
2-2 齿轮传动：齿轮传动概述、渐开线标准直齿圆柱齿轮的基本计算、啮合传动和

传动精度、齿轮的失效形式和材料选择。 
2-3 蜗杆传动：蜗杆传动的概述、基本计算、失效形式、材料选择。 
2-4 轴系零部件：传动轴、联轴器、轴承的选择和计算方法。 
第五章 压力容器基础（12 学时） 
1、教学目的和要求 
介绍压力容器的种类、使用与管理，薄壁压力容器的设计计算方法。要求了解化工

设备中应用较多的各种压力容器及一般设计计算方法，掌握压力容器的使用与安全管

理。 
2、教学内容和要点 
2-1 压力容器的结构与分类：压力容器的结构、分类。 
2-2 压力容器的安全使用与管理：压力容器的安全技术监察、安全使用、管理、定

期检验。 
2-3 薄壁压力容器设计基础:回转薄壁壳体的应力分析、边缘应力及其处理。 
2-4 内压薄壁容器的设计：圆筒的设计计算、设计参数的确定、压力试验与气密性

试验。 



2-5 外压薄壁容器的设计：外压容器的失稳、临界压力、设计计算。 
第六章 化工设备通用零部件（4 学时） 
1、教学目的和要求 
介绍化工设备使用的通用零部件。要求了解各种化工设备通用零部件的结构形式、

技术特点和选用方法。 
2、教学内容和要点 
2-1 概述：公称直径、公称压力、 
2-2 筒体与封头：各种筒体和封头的特点及选用方法。 
2-3 法兰联接：法兰联接与密封设计、压力容器法兰标准、管法兰标准。 
2-4 设备支座与开孔：各种支座的技术特点及选用原则。 
第七章 搅拌反应器（4 学时） 
1、教学目的和要求 
介绍化工设备使用的搅拌反应器。要求了解化工设备搅拌反应器的结构形式、技术

特点和选用方法。 
2、教学内容和要点： 
2-1 概述：搅拌反应器类型、用途和基本技术参数。 
2-2 搅拌罐的设计：筒体的计算方法。 
2-3 搅拌器：搅拌器的设计和计算。 
2-4 传动装置及搅拌轴：传动装置和搅拌轴的技术特点及选用原则。 
四、各教学环节学时分配表 
（一）理论教学学时分配表（共 48 学时） 

章 序 讲授题目 学 时 主要内容 
学时  

分配 
备 注 

1 绪论 2 
化工设备的工艺过程和分类 
化工设备的基本要求 
化工设备基础知识要点 

1 
 
1 

 

2 工程力学基础 8 

构件受力分析 
拉伸与压缩 
平面弯曲 
剪切与扭转 

2 
2 
2 
2 

 

3 化工设备材料 8 
概述 
化工设备常用材料 
金属材料的腐蚀与防护 

2 
4 
2 

 

4 机械传动 10 

V 型带传动 
齿轮传动 
蜗杆传动 
轴系零部件 

3 
3 
2 
2 

 

5 压力容器基础 12 

压力容器的结构与分类 
薄壁压力容器设计基础 
内压薄壁容器的设计 
外压薄壁容器的设计 

2 
2 
4 
4 

 

6 
化工设备通用零部

件 
4 

概述 
筒体与封头 
法兰联接 

1 
1 
1 

 



设备支座与开孔 1 

7 搅拌反应器 4 

概述 
搅拌罐的设计 
搅拌器 
传动装置及搅拌轴 

1 
1 
1 
1 

 

 
五、教材及主要参考书 

教材：汤善甫等编《化工设备机械基础》华东理工大学出版社 2003.1 
 
参考书： 

1. 潘永亮等编《化工设备机械设计基础》科学出版社 1999.9 
2-华东理工大学等编《过程设备机械设计基础》化学工业出版社 2001.3 
3. 赵军等编《化工设备机械基础》化学工业出版社 2009.3 
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