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教材建设是高等学校教学基本建设的重要组成部分，选
用和编写高质量的教材，是高校不断提高教学水平、保障教学
质量的基础。

为了落实教育部 《关于进一步加强高等学校本科教学工
作的若干意见》和宁夏大学“十一五”教学工作规划及教材建
设的主要任务，更新课程体系，提高教学质量，以适应现代化
建设和市场经济的需要， 适应培养面向２１世纪新型高素质人
才的需要，启动宁夏大学“十一五”教材建设工程，编写、出版
“宁夏大学‘十一五’教材建设”丛书，是必要和及时的。

这套丛书的编写和出版， 必须坚持为我校的教育教学工
作服务，要根据我校专业建设、课程建设、生源状况、教学水平
及师资力量等实际情况，充分发挥我校学科优势和专业特长，
努力使教材建设不断深化，整体水平不断提高；要逐步建立以
国家规划教材的使用为重点， 特色鲜明的自编教材为补充的
学校教材建设与管理体制；要不断扩大教材种类，提高教材质
量， 探索教材建设与供应新途径， 建立教材编写与选用新机
制，开拓教材使用与管理新局面。

陈育宁

序



近年来，我校的教育教学工作随着学校规模的不断扩大和
办学实力的增强，有了新的发展和提高。２００５年，教育部与宁夏
回族自治区政府签署协议，共建宁夏大学，为我校加快发展提
供了新的机遇。实现学校的发展目标，培养高素质的建设人才，
主动服务于国家和地方经济社会发展，是我校面临的重要战略
任务。 而高层次、高质量的人才培养，必须要求有高水平、高质
量的教材建设。 为此，本科教育的学科、专业及课程设置，都要
作相应的调整。“宁夏大学‘十一五’教材建设”丛书的编写和出
版，要适应这一调整，紧紧把握中国高等教育改革与发展的脉
搏，与时俱进，面向未来，服务社会；要结合２１世纪社会、经济、
科技、文化、教育发展的新特点，吸收新成果，解决新问题；要根
据素质教育和学分制教学管理的需要， 突出适用性和针对性；
要在加强基础课、实验课教材编写与出版的同时，不断深化基
础理论研究，拓宽教材知识面，努力实现整套教材科学性、系统
性、开放性、前瞻性和实践性的有机结合，充分体现起点高、水
平高，结构严密、体系科学，观点正确、应用性强的特点。

我们相信，在我校广大教师和科研骨干的努力下，在出版
界同仁的支持下，“宁夏大学‘十一五’教材建设”丛书的编写出
版，必将提高质量，多出精品，形成特色；必将面向市场，走向社
会，服务教学，为宣传宁夏大学，树立宁夏大学学术形象，推动
宁夏大学本科教学水平不断提高发挥积极作用。

２００５年８月于银川
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一、化工基础实验教学独立设课简介
化学工程基础实验是整个化学工程教学的有机组成部分， 但它作为一门独立

的基础课程，必然有其自身的目的和要求：（1）培养学生从事实验研究的初步能力。

（2）掌握一些有关化学工程学的实验研究和实验技术。 （3）培养学生运用所学的理
论分析和解决实际问题的能力，加强学生的实践环节，最大限度地配合理论课的教

学工作。 实验项目的设置是提高同学们的动手能力并密切联系实际的工业化生产

装置，既可促进学生对理论课的巩固和提高，又培养了学生的学习兴趣。

总而言之，化学工程基础实验的意义更侧重于实践能力的培养，它和理论课的

教学是相辅相成的，互相促进，互相补充。

二、实验类别
化工原理基础实验

譹訛 单项流动阻力实验
譺訛 离心泵特性曲线实验
譻訛 恒压过滤参数实验
譼訛 气—汽对流传热实验

譽訛 精馏塔的操作和塔效率的测定
譾訛 填料吸收塔流体力学特性实验
譿訛 板式塔流体流动性能实验
讀訛 柏努利方程实验
讁訛 固体流态化的流动特性实验
化工原理综合实验

譹訛 流化床干燥实验
譺訛 喷雾干燥实验
反应工程实验

譹訛 连续搅拌釜式反应器液体停留时间分布及其流动模型参数的测定
譺訛 填充管式反应器液体停留时间分布及其流动模型参数的测定
上述实验的开设分为三个层次：第一层次为农学院生化、食品专业开设基础实

验（②④）；第二层次为化工学院教育、分析专业及机械学院自控专业开设，实验项

目有基础（①②③④⑤⑥⑧）及综合实验（①）；第三层次为化工学院化工、应化、制

药专业开设，项目为全部实验。

绪
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三、实验项目改革
近几年，为使实验与科学研究、新技术应用、工程实践等紧密结合，化工学院购

进一批综合性及设计性实验，已经应用的为流化床干燥实验、喷雾干燥实验，其他

如反应精馏、萃取精馏、综合传热实验、固定床反应器等由于检测设备还没到位，暂

时还没开课。

这些综合性及设计性实验的开设，使实验课从形式到内容，都更加多样化、更加

生动活泼。 实验前为了搞清楚将要使用的实验装置和仪器仪表的基本原理和操作方

法，或在实验进行的过程中，以及处理实验数据和分析实验结果的时候，都会遇到各

种各样亟待思考和处理的问题。 这些问题涉及的知识面较广，有化学、化工方面的，

也有电工电子或数学、物理、机械及计算机方面的问题，等等。 为了解决问题，既要动

手，更要动脑，如果教师能因势利导地进行启发，与学生一起讨论问题，则对于学生

提出问题、分析问题和解决问题能力的培养是十分有利的。 这类独立思考，创新意识

的训练是传统实验教学所无法取代的。

1.实验教材的作用分析
由于实验条件的限制，各院校之间开出的实验会有差别，为配合我院化工原理

实验教学。我们编写的教材与我院实际实验装置相一致。教材涉及的内容是上列各

类实验中遇到的一些共性问题，考虑到化工基础实验课是一门技术基础实验课，所

以介绍的内容均属基本原理、技术和技巧，通用性强。 教材内容包括：（1）化工实验
参数的测量方法；（2）实验数据的一些通用处理方法；（3）介绍正交实验设计方法；

（4）实验预习及实验报告的书写。

教材内容强调实践，注意工程概念，做到几个结合：（1）验证基本理论与培养学
生掌握实验研究方法、提高分析和解决实际问题的能力相结合；（2）单一验证性实
验与综合性实验相结合，以便训练学生的独立思考、综合分析处理问题的能力；（3）
传统的与近代的实验方法、测试手段及数据处理技术相结合；（4）注意当前和发展
相结合，将完成实验教学基本内容与因材施教、拓宽加深实验教学内容和方法及培

养创新精神相结合，使学生尽早适应化工技术发展的要求。

004
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一、从事科学实验的基本态度

进行化工原理实验或进行任何其他的科学实验， 实验人员首先要具有一种最

基本的态度———实事求是的态度。 我们这里所说的“实事求是”就是说要把实验中

所观测到的现象、数据、规律忠实地记录下来，把它们当作第一手材料来对待。科学

推理要以实验观测为依据，科学理论要用实验观测来检验，因此记录下来的实验数

据应该是实际观测到的情况而不能以任何理由加以编造、修改或歪曲。例如某个参

数根据理论计算其值应该是 100，而在实验中测到的确是 20，那怎么办呢？ 首先应

把 20的值记录下来，然后再去找原因，而不能用其他相关数字来搪塞。

实验中直接观测到的数字，有时不够准确，甚至有错误，但是某次实验的结果

是否可靠也只能用反复的实验来核对，不能用“与书本上已有的陈述不符”，或“与

依据某种理论的计算结果不符”，就来修改记录或取消某次记录。 总之对于实验观

测的结果必须严肃认真，决不能随便更改某个数字。

我们特别强调这一点，因为只有具备了这种最基本的态度，其实验工作才可能

为自己为别人提供有意义的材料，因为只有具备了这种基本态度，才可能充分理解

化工原理实验的实验守则，以及为什么要对实验工作提出相应要求，才能积极主动

地根据这些要求来工作，并使自己受到正确的训练，不断提高科学实验能力。

二、从事实验的基础知识

实验的各个步骤都是为了一个目的， 即提出一个有某种实用意义或参考意义

的实验报告，因此我们所进行的训练，所介绍的实验基础知识也都要从这一点来掌

握，来要求。

既然如此，就要在实验报告中把实验的任务、实验观测的结果用表、图、公式、

文字描述，把讨论结果简练明确地表达出来，不能含糊，要使阅读者一目了然，除此

以外还必须做到：第一，数据是可靠的，为此对实验方案要认真考虑，认真做实验，

认真记录数据。 实验前做好准备，要把实验方案如实说明以供阅读者进行审查，看

实验方案是否合理。第二，实验记录要有校核的可能，因此要清楚说明实验的时间、

地点、条件、和实验人员，为了保证能作出合格的报告，对实验过程中各个步骤、各

个问题，我们提出如下的说明和具体要求。

1. 怎样准备实验

（1）阅读实验指导书，弄清本次实验的目的与要求。
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（2）根据本次实验的具体任务，研究实验的做法及其理论根据，分析应该测取

哪些数据并估计实验数据的变化规律。

（3）到现场观看设备流程，主要设备的构造，仪表种类，安装位置，审查这些设

备是否合适，了解它们的启动和使用方法（但不要擅自启动，以免损坏仪表设备或

发生其他事故）。

（4）根据实验任务及现场设备情况或实验室可能提供的其他条件，最后确定应

该测取的数据。

（5）拟定实验方案，决定先做什么，后做什么，操作条件如何？ 设备的启动程序

怎样？如何调整？实验中数据点希望如何分配，何处实验数据应密集些，何处可间距

大些？

2. 怎样组织实验

本课程的实验一般都是几个人合作的，因此实验时必须做好工作准备，既有分

工，又有合作，既能保证实验质量，又能获得全面训练。 每个实验小组要有一个组

长，组长负责实验方案的执行、联络和指挥，必要时还应兼任其他工作，实验方案应

该在组内讨论，使得人人知晓，每个组员都应该各有专责（包括操作、读取数据及现

象观察等），而且要在适当时间进行轮换（操作要求较高的实验，可以不在实验中轮

换，而在演习时加以训练）。

3. 实验应测取哪些数据

（1）凡是影响实验结果或者数据整理过程中所必需的数据都必须测取，它包括

大气条件、设备有关尺寸、物料性质以及操作数据等。

（2）但并不是所有数据都要直接测取，凡可以根据某一个数据导出或从手册中

查的其他数据，就不必直接测定，例如水的黏度、密度等物理性质，一般只要测出水

温后即可查出，因此不必直接测定水的黏度、密度，而应该改测水温。

4. 怎样读取数据、做好记录

（1）事先必须拟好记录表格（只负责记某一项数据的，也要列出完整的记录表

格），不应随便拿一张纸就记录，以保证数据完整、条理清楚，避免张冠李戴的错误。

每个学生都应该有一个实验记录本。

（2）实验时一定要在现象稳定后才开始读数据，条件改变后，要稍等一会儿才

能读取数据， 这是因为稳定需要一定的时间，（有的实验甚至要很长时间才能达到

008



第
一
部
分

基
础
知
识

稳定），而仪表通常又有滞后现象。不要条件一改变就测数据，否则引用这种数据作

报告，结论是不可靠的。

（3）同一条件下至少要读取两次数据（研究不稳定过程现象时除外），而且只有

当两次读数相接近时才能改变操作条件，以便在另一条件下进行观测。

（4）每个数据记录后，应该立即复核，以免读错或写错数字。

（5）每个数据都要写单位。

（6）数据记录必须真实地反映仪表的精确度，一般要记录至仪表上最小分度以

下一位数。 例如温度计的最小分度为 1 ℃，如果当时温度读数为 24.6 ℃，这时就不

能记为 25 ℃；如果刚好是 25 ℃整，则记为 25.0 ℃，而不能记为 25 ℃，因为这里有

一个精确度问题，一般记录数据中末尾都是估计数字，如果记录 25 ℃，它表示当时

温度可能是 24 ℃，也可能是 26 ℃，或者说其误差是±1 ℃，25.0 ℃表示当时温度介

乎 24.9 ℃~25.1 ℃之间， 它的误差是±0.1 ℃。 但是用上述温度计时也不能记为

24.58 ℃，因为它超出了所用温度计的精密度。

（7）记录数据要以当时的实际读数为准，例如规定的水温为 50.0 ℃，而读数时

实际水温为 50.5 ℃，就应该记 50.5 ℃。 如果数据稳定不变，也应照实记录，不得空

下不记。

（8）实验中如果出现不正常情况，以及数据有明显误差时，应在备注栏中加以

注明。

5. 实验过程注意事项

有的学生在做实验时，只管读取数据，其他一概不管，这是不对的，实验过程中

除了读取数据外，还应做好下列各事：

（1）从事操作的，必须密切注意仪表指示值的变动，随时调节，务必使整个操作

过程都在规定的条件下进行，尽量减少实验操作条件和规定操作条件之间的差距，

操作人员不要擅离岗位。

（2）读取数据后，应立即和前次数据相比较，也要和其他有关数据相对照，分析

相互关系是否合理。 如果发现不合理的情况，应该立即同小组其他同学研究原因，

是自己认识有误还是测定的数据有问题，以便及时发现问题，解决问题。

（3）实验过程中还应注意观察过程现象，特别是发现某些不正常时应及时研究

产生不正常现象的原因。
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序

号

流 量 总 压 头

功率

N

效率

浊

水温

T

转速

n时间

t

水量

Q

流量

Q×103

压强

P压

真空度

P 真

总压头

H

秒 升 米
3
/秒

公斤/

厘米 2
米水柱

毫米

汞柱
米水柱 米水柱 千瓦 % ℃ 1/分

A B C D E F G H K L M P

1 0 0 0 1.68 16.8 100 1.4 18.5 0.41 0 23

2 60 13.5 1.06 1.74 17.4 125 1.7 19.4 0.61 33 23

3 60 116 1.93 1.62 16.2 159 2.2 18.7 0.73 48 23 1450

4 60 118 2.8 1.37 13.7 213 2.9 16.9 0.87 53 23.5

5 60 226 3.76 0.94 9.4 294 4 13.7 1 51 23.5

6. 怎样整理数据

（1）同一条件下，如有几次比较稳定但稍有波动的数据，应先取其平均值，然后

加以整理，不必先逐个整理后取平均值，以节省时间。

（2）数据整理时应根据有效数字的运算规律，舍弃一些没意义的数字（见有关

“有效数字”的论述）。 一个数据的精确度是由测量仪表本身的精确度决定，它并不

因为计算时位数的增加而提高，但是任意减少位数却是不许可的，因为它降低了应

有的精确度。

（3）数据整理时，如果过程比较复杂，实验数据又多，一般以采用列表整理法为

宜，同时应将同一项目一次整理。 这种整理方法不仅过程明显，而且节省时间。

（4）要求以一次数据为例子，把各项计算过程列出，以便检查。

（示例）

利用管道阻力实验设备测定离心泵性能时的数据
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