《化工热力学》课程教学大纲

课程代码：CHET3018
课程类别：专业基础主干课程

授课对象：化学工程、化工工艺等专业

开课学期：秋季
学    分：3 学分

主讲教师：王廖沙、曹雪波

指定教材：在本大纲的建议教材第1至4中选定
 
一、课程的性质和目的
    《化工热力学》是化学工程的重要分支和基础学科，是化学工程与工艺专业本科生的一门重要的专业基础主干课程。化工热力学的原理和应用知识，是从事化工过程的研究、开发以及设计等方面工作必不可少的重要理论基础，是一门理论性与工程应用性均较强的课程。它不但为化工过程各环节提供了理论分析的依据, 而且提供了有效的计算方法, 成为化学工程学的重要组成部分, 是化学工程与工艺专业学生必须掌握的专业基础。

化工 热力学其主要任务是培养学生运用热力学原理，结合反映系统特征的模型，分析和解决化工过程中有关能量转换、相变和化学变化的实际问题的能力，初步掌握化工过程设计与研究中获取物性数据，对化工过程进行有关计算的方法。也为后继专业课的学习和进行化工过程研究、开发与设计奠定必要的理论基础。
本课程应在学生学完物理化学、化工原理课程，经过工厂认识实习，具备了化工过程与设备的知识基础上讲授。
二、课程教学内容
第一章 绪论（2学时）
1-1化工热力学的定义和用途

1-2化工热力学研究内容和特点

1-3化工热力学的局限性

1-4为何学和如何学好化工热力学

1-5化工热力学和其它化学工程分支学科间的关系
要求理解和掌握：1、化工热力学的用途；2、化工热力学研究内容、特点和局限性、3、化工热力学和其它化学工程分支学科间的关系。

第二章  流体的PVT关系（6学时）                                                       

2-1纯物质的PVT关系                                                        

2-2气体的状态方程

2-3对比态原理及其应用

2-4真实气体混合物的PVT关系——混合规则                                                              

2-5液体的P-V-T性质
要求熟练掌握：1、纯物质的二维相图（P-V图等）；2、维里方程和R-K方程及其应用；3、PVT关系的普遍化计算方法（包括：普遍化第二维里系数法和三参数普遍化压缩因子图法）；4、混合规则
第三章  流体的热力学性质（8学时）                                                     
3.0  引言
3.1 热力学性质间的关系

3.2 热力学性质的计算 

3.3 逸度与逸度系数

3.4 两相系统的热力学性质及热力学图表                                   

要求熟练掌握：1、热力学函数的关系式2、剩余
性质的计算（包括：普遍化第二维里系数法、三参数普遍化法）；3、剩余性质法计算△H和△S；4、学会工程上常用热力学图表的使用；5、纯流体的逸度和逸度系数的计算。

第四章 流体混合物的热力学性质
 (8学时）

§4.1 变组成体系热力学性质间的关系式与化学位

§4.2 偏摩尔性质

§4.3 混合物的逸度和逸度系数   

§4.4 理想溶液和标准态

§4.5 活度和活度系数

§4.6 混合过程性质变化

§4.7 超额性质

§4.8 活度系数与组成的关联

要求熟练掌握：1、溶液的偏摩尔性质；2、气体混合物中组分i的分逸度计算；3、活度的定义和标准态的选择；4、溶液混合过程性质变化及理想混合物； 5、活度系数的获取方法及主要的活度系数方程。
第五章 化工过程的能量分析
（9学时）

§5.1 能量平衡方程
§5.2 热功间的转化

§5.3 熵函数

§5.4 理想功、损失功及热力学效率

§5.5 火用与火无
§5.6 火用衡算及火用效率

§5.7 化工过程与系统的火用分析

要求熟练掌握： 1、流动过程、封闭系统的总能量衡算式；2、稳流过程的能量衡算方程的导出及其在输送、换热和压缩（膨胀）过程的应用； 3、卡诺原理及卡诺热机的热效率；4、熵产生概念、熵产生的计算和熵增原理；5、理想功、损失功的计算；6、稳流过程的火用、热火用的计算；7、实际过程（流体输送过程、传热过程）的火用损失；

第六章  蒸汽动力循环和制冷循环（6学时）                                         

6-1蒸汽动力循环                                                      

6-2节流膨胀与作外功的绝热膨胀                                 

6-3制冷循环
要求熟练掌握：1、分析计算朗肯循环及提高热效率的措施；2、逆向卡诺循环及蒸汽压缩制冷循环；3、节流膨胀及绝热作功膨胀制冷原理。

第七章  相平衡（8学时）

7-1相平衡的判据与相律

7-2汽液平衡的相图

7-3汽液平衡的计算

7-4液液平衡

7-5气液平衡
要求熟练掌握：1、相平衡准则3、汽-液平衡的计算。

第八章  化学反应平衡 （5学时）                                      

8-1化学反应平衡基础

8-2平衡常数与平衡组成间的关系

8-3工艺参数对化学平衡组成的影响

8-4反应系统的相律和Duhem理论

8-5复杂体系的化学反应平衡
要求熟练掌握：1、反应进度的概念、反应系统的相律；2、平衡常数的定义及计算；3、温度、压力等工艺参数对化学平衡的影响；4、等温、绝热复杂体系化学平衡的计算方法。

各章课时分配表

	章序号
	章内容
	学时数

	第一章 
	绪论
	2

	第二章 
	流体的PVT关系
	6

	第三章 
	流体的热力学性质
	8

	第四章
	流体混合物的热力学性质
	8

	第五章
	化工过程的能量分析
	8

	第六章 
	蒸汽动力循环和制冷循环
	6

	第七章 
	相平衡
	8

	第八章
	  化学反应平衡
	6

	机动
	
	2

	总        计
	54


四、课程教学的基本要求

本课的教学环节包括课堂讲授，学生自学，习题讨论课，习题，答疑，期末考试。通过上述基本教学步骤，要求学生从热力学第一、第二定律出发，掌握和了解化工过程中各种能量的相互转化和有效利用、掌握和了解物质状态变化与物质性质之间的关系以及物理或化学变化过程达到平衡的理论极限、条件或状态。并能正确运用热力学原理分析和解决化工生产中有关能量转换、相变和化学变化的实际问题的能力，初步掌握化学过程设计与研究中获取物性数据，对化工过程进行有关计算的方法。也为后继专业课的学习和进行化工过程研究、开发与设计奠定必要的理论基础。
本课程学时数为54学时，采用多媒体课件进行教学。采用平时成绩与考试成绩相结合的考核方法，学生在完成作业、课堂讨论等学习内容后，获得参加考试资格，考试方式为半闭卷考试（可带入考试前任课教师规定准备的相关资料）。

五、课程的重点和难点

1 绪论
重点：明确化工热力学的主要任务 
难点：认识化工热力学的重要作用
2 流体的PVT关系
重点 ：PR方程，以偏心因子为第三参数的普遍化法。 
难点： P-V图、P-T图上点线面的关系，各种状态方程的特点，对比态原理的理解。
3 流体的热力学性质 
重点：剩余性质的概念与计算
难点 :根据实际需要选择合适的计算方法 
4 溶液的热力学性质 
重点：利用偏摩尔性质的定义和Gibbs-Duhem方程推导偏摩尔性质与混合物性质间的关系。逸度系数的计算。 
难点 ：利用互联网资源查找热力学数据。查找和学会互联网上计算热力学性质的免费软件，分析计算结果的准确性。
5 化工过程的能量分析
重点：稳定流动体系能量平衡方程中各项意义，计算基准及其在工程上的应用。
难点：正确理解热力学第二定律。

6 蒸汽动力循环和制冷循环
重点：正确理解制冷原理，理解同样的制冷原理可用于制冷和供热。 
难点：蒸汽动力循环和制冷循环在T-S图和P-H图上的表示。 
7 相平衡和化学平衡
重点：中低压下汽液平衡的计算
难点：相平衡计算  
六、建议教材及教学参考书
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