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一、课程性质与任务 

（一）课程性质 

化工单元操作主要研究化工生产中流体流动、传热、传质等物理过程的原理与设备操

作，在化工领域中具有重要意义。化工单元操作课程是中等职业学校化工类专业的专业核

心课程，主要内容包括与化工流体输送与操作技术、化工传热与操作技术和化工传质与分

离技术等相关的基本理论、基本方法和基本技能。 

（二）课程任务 

本课程全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务，对接现代化工行业一线岗位

对技能人才的现实需求，使学生掌握化工类专业必备的流体流动、传热、传质等单元操作

基础知识和技能，具备从事化工生产一线操作的能力，养成安全生产、精益求精、绿色环

保、爱岗敬业的素质，为后续专业课程学习及未来职业发展奠定坚实基础。 

二、课程目标与要求 

本课程立足中等职业教育人才培养定位，通过系统的理论学习、实践训练和综合应

用，应达到以下目标与要求。 
1. 能识别与区分流体流动、传热、精馏、吸收、干燥等化工核心单元操作及相关设

备，了解其基本功能及应用场景。 
2. 会观察、描述并分析化工生产中与物料输送、能量交换等相关的现象，理解其内

在联系与基本原理。 
3. 能运用热量衡算、物料衡算等计算方法，按要求完成与化工单元操作相关的基础

性计算或分析任务。 
4. 掌握化工管路安装、泵及分离设备操作等核心流程的主要环节与要求，能按规范

执行常规生产操作任务。 
5. 能识别与区分平衡水分、自由水分等关键概念及分离、蒸发等工艺类型，了解其

分类依据与应用场景。 
6. 会运用化工单元操作原理，分析回流比、液气比等操作参数对生产效果的影响，

完成基础工艺优化分析。 



2 

7. 能识别并处理化工单元装置运行中的常见故障与操作偏差，准确描述状况并分

析原因。 
8. 会查阅工程计算图、化工手册及相关标准资料，获取有效信息以支持学习与生产工作。 
9. 能在操作中采取减排措施，提出降本增效建议，践行绿色生产理念，具备适应行

业发展并持续改进的意愿和能力。 
10. 具备协作与敬业意识，秉持精益求精的态度，能在实训及生产团队中高效沟通、

密切配合，圆满完成综合性操作任务。 
11. 树立规范意识，能遵守化工安全操作要求，正确使用生产设备与公用工程资源。 

三、课程结构与内容 

（一）课程结构 

本课程由 11 个教学项目构成，包括流体基本性质、流体流动过程、流体输送管路与

设备、流体流量测量与控制、非均相物系分离、传热、蒸馏、吸收、干燥、蒸发、结晶。 
本课程主要内容及参考学时如下，其中加*号内容为选修。各学校可结合教学实际情

况，在保障课程目标达成的前提下，灵活分配各教学内容的学时数。 

项目 内容 参考学时 

流体基本性质 
流体的物理性质 

6 
流量与流速及流通截面积概念认知 

流体流动过程 

流量方程式 

6 

稳定流动与不稳定流动 

连续性方程 

伯努利方程 

流体阻力 

流体输送管路与设备 

化工生产中流体输送方式 

14 

化工管路的构成与标准化 

化工管路的布置与安装 

液体输送机械设备 

气体输送机械设备 
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  续表 

项目 内容 参考学时 

流体流量测量与控制 
流量测量方法与仪表 

4 
流体输送过程的控制 

非均相物系分离 

化工生产中的非均相物系分离 

16 液-固相分离过程与操作 

气-固相分离过程与操作 

传热 

化工生产中的传热方法与方式 

22 
间接传热过程与原理 

换热器 

换热器的操作与维护 

蒸馏 

化工生产中的蒸馏过程 

22 精馏原理与过程 

精馏设备与操作 

吸收 

化工生产中的气体吸收 

22 吸收和解吸的过程与原理 

吸收设备与操作 

干燥 

干燥过程与原理 

16 干燥技术与设备 

干燥流程与操作 

*蒸发 

蒸发过程与原理 

（6） 蒸发技术与设备 

蒸发流程与操作 

*结晶 

结晶过程与原理 

（6） 结晶技术与设备 

结晶流程与操作 

合计 128 
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（二）课程内容 

项目 任务描述 教学内容与要求 

流体基本性质 

1. 规范记录与流体流量、流速及流

通截面积相关的参数。 
2. 完成流体输送前的基础工况适配

判断与物料输送准备工作 

1. 掌握流体特性、物性参数及管内流

动基本规律。 
2. 会根据流体性质选择适配的流体输

送方式。 
3. 掌握流量、流速的测定方法 

流体流动过程 

1. 完成化工生产中与流体输送系统

相关的流量、流速及流通截面积的计算与

验证。 
2. 分析流体输送过程中的能量变

化，为系统工况优化提供技术支持。 
3. 判断流体输送系统的运行状态并

提出基本的调整建议 

1. 理解流量方程式、连续性方程、

伯努利方程及稳定流动与不稳定流动的

内涵。 
2. 掌握流体阻力的产生原因与减小

措施。 
3. 会运用伯努利方程及流体静力学方

程进行化工生产相关计算 

流体输送管路

与设备 

1. 依据工艺需求规范选择适配的液

体、气体输送机械设备。 
2. 配合完成流体输送管路系统的基

础安装与检查工作。 
3. 规范执行流体输送设备的日常操

作与维护 

1. 掌握管路组成、布置原则及离心泵

等输送设备的结构、工作原理、性能参数

与选用方法。 
2. 能根据流体性质选择输送方式，并

运用伯努利方程计算流量、流速，测定管

路阻力。 
3. 能够依据生产需求选用合适的泵，

规范执行设备的日常操作与维护，采取措

施减小流体阻力，保障系统稳定运行 

流体流量测量

与控制 

1. 正确选用流体流量测量仪表与控

制设备，规范执行流体输送过程中的测

量、控制及流量参数调节操作。 
2. 精准完成流体流量测量与输送控

制系统的故障排查及日常维护作业 

1. 了解流体流量测量仪表的构造与工

作原理。 
2. 会使用流量计测定流量并优化流量

控制方案。 
3. 掌握减小流体阻力的技术措施，保

障流体输送系统正常运行 

非均相物系 
分离 

1. 正确选用非均相物系分离设备，

规范执行液-固相、气-固相分离操作及

参数监控。 
2. 完成分离设备日常检查、维护保

养及常见故障排查修复，保障设备稳定

运行。 
3. 依据物料特性优化分离操作方

案，精准控制工艺指标以确保分离效果 

1. 了解不同分离方法及重力沉降、过

滤、离心机的工作原理。 
2. 会操作过滤设备，能辅助开展离心

分离操作，保障分离过程合规高效 

传热 

1. 正确选用适配换热器及传热方

式，规范执行间接传热过程操作与参数

监控。 
2. 熟练完成换热器安装调试、日常

维护保养及常见故障排查作业。 

1. 了解化工生产中的传热方法与方

式，掌握不同换热方式的特点及适用

场景。  
2. 熟悉间接传热过程与原理，明确传

热过程的影响因素及优化方向。 
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续表 

项目 任务描述 教学内容与要求 

传热 
3. 依据传热工艺要求优化操作方

案，保障传热系统高效稳定运行 

3. 掌握换热器的分类、结构及工作特

性，具备换热器选型的基础能力。 
4. 掌握换热器的操作流程与维护要

点，能完成日常运行监控及常见故障处理 

蒸馏 

1. 正确选用精馏设备，规范执行化

工生产中蒸馏及精馏过程操作与参数监

控。 
2. 完成精馏设备的日常检查、维护

保养及常见故障排查修复。 
3. 优化精馏操作方案，保障精馏过

程高效稳定运行 

1. 了解蒸馏技术的工业应用场景及适

用范围。 
2. 掌握精馏分离原理与塔内气液传质

过程，会应用回流比等关键参数进行精馏

相关运算。 
3. 能执行精馏设备的简单开停车操

作，熟练监控并调整运行参数以改善分离

效果。 
4. 掌握精馏设备的基本工作特性及参

数调控要点，保障分离过程高效稳定 

吸收 

1. 正确选用吸收设备，规范执行化

工生产中气体吸收与解吸过程操作及参数

监控。 
2. 完成吸收设备的日常检查、维护

保养及常见故障排查修复，保障设备稳定

运行。 
3. 优化吸收操作方案，精准控制工

艺指标以确保吸收效果 

1. 了解化工生产中气体吸收的基本概

念及应用场景，掌握吸收与解吸的过程原

理及气-液相平衡关系、传质原理。 
2. 熟练掌握填料塔、板式塔等吸收设

备的结构特点，明确吸收剂用量、温度、

压力等参数对吸收效果的影响。 
3. 能够执行吸收设备的简单开停车操

作，会依据气-液相平衡关系判断吸收过

程可能性。 
4. 会监控吸收操作参数，初步调节吸

收剂用量等参数以优化吸收效果，保障吸

收过程高效稳定 

干燥 

1. 正确选用干燥技术与设备，规范

执行干燥流程操作及过程参数监控。 
2. 完成干燥设备的日常维护保养及

常见故障排查修复。 
3. 优化干燥操作方案，保障干燥过

程高效稳定运行 

1. 掌握湿空气性质及干燥过程的衡算

方法，理解干燥速率及干燥器工作原理。 
2. 能根据物料特性和干燥要求，合理

选择干燥流程及适配设备。 
3. 掌握干燥器的操作方法，具备干燥

过程参数优化能力。 
4. 会干燥器操作及日常运行参数调控 

*蒸发 

1. 正确选用蒸发技术与设备，规范

执行蒸发流程操作及过程参数监控。 
2. 完成蒸发设备的日常检查、维护

保养及常见故障排查修复。 
3. 优化蒸发操作方案，保障蒸发过

程高效稳定运行 

1. 了解蒸发原理、分类、工业应用及

蒸发器的结构特点。 
2. 掌握单效蒸发的物料衡算与热量衡

算方法，理解多效蒸发的流程、原理及效

数选择依据。 
3. 了解常见蒸发器的结构特点与选型方

法，能结合生产需求合理选用蒸发器类型。 
4. 了解蒸发操作的核心技术要点，理

解蒸发工艺流程及基本操作 
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续表 

项目 任务描述 教学内容与要求 

*结晶 

1. 正确选用结晶技术与设备，规范

执行结晶流程操作及过程参数监控。 
2. 熟练完成结晶设备的日常检查、

维护保养及常见故障排查修复。 
3. 优化操作方案，保障结晶过程高

效稳定且产品质量达标 

1. 了解结晶原理、分类、工业应用及

常见结晶设备的结构特点。 
2. 理解成核与晶体生长的原理，掌握

影响晶体生长的关键因素。 
3. 了解结晶操作的核心技术要点和常

见结晶设备的工作原理及适用范围 

四、学生考核与评价 

（一）评价原则 

1. 坚持立德树人 
把立德树人成效作为评价的根本标准，注重学生理想信念、爱国情怀、品德修养和职

业道德的培育，将践行社会主义核心价值观贯穿于评价全过程。 

2. 促进全面发展 
落实德智体美劳全面发展的评价要求，注重考查学生的人文素养、科学素养、数字素

养、职业道德，爱岗敬业的职业精神和精益求精的工匠精神，关注学生创新精神、个性发

展与综合职业能力的达成，促进学生健康成长、全面发展。 

3. 突出能力导向 
体现职业教育类型特色，根据化工类专业特点，设计体现化学工艺、石油炼制技术、

精细化工技术等专业特色，以考核化工单元设备规范操作、工艺参数调控、设备基础维护

及岗位安全规范执行能力为重点的评价内容和方式。 

4. 注重多元评价 
强化过程评价，改进结果评价，探索增值评价，健全综合评价。鼓励社会评价和学校

评价相结合，教师评价和学生评价相结合。 

5. 推动技术赋能 
充分利用数字技术，提高教育评价的科学性、专业性、客观性。 
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（二）评价方式 

1. 过程评价 
通过课堂表现、仿真操作、综合实训及项目实践等环节，重点考查学生在操作规范程

度、技能熟练程度、安全意识、团队协作等方面的表现。 

2. 结果评价 
采用理论考试、实训操作考核相结合的方式，检验学生在理论知识掌握、实训技能规

范操作、分析与解决常见问题及安全环保方面的综合运用能力。 

3. 增值评价 
重点考查学生在化工安全规范意识、化工技术应用能力、数据分析能力及职业素养等

方面的进步幅度，关注个体发展与提升，探索纳入学生成长档案。 

4. 综合评价 
不仅关注知识的学习、技能的训练，还要注重职业综合素质和行动能力的培养，促进

学生全面发展。 

（三）评价结果运用 

1. 服务学生发展 
通过评价结果帮助学生认识在理论知识掌握、实训技能规范操作、分析与解决常见问

题及安全环保方面的综合运用能力等方面的优势与不足，为专业技能提升、职业规划等提

供依据。 

2. 改进教学工作 
教师根据学生在蒸馏、传热、分离等核心单元操作技能及理论知识应用等的评价结

果，及时调整实训教学方法、理论教学策略。 

3. 完善课程建设 
将过程评价、结果评价、增值评价、综合评价的评价结果作为优化教学内容或资源的

重要参考。 
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五、课程实施与保障 

（一）课程实施 

1. 教学要求 
落实立德树人根本任务，根据本课程目标、内容特点和学生认知基础，以学生为中心

设计教学活动。有机融入理想信念、爱国情怀、品德修养和职业道德等思政元素。对接化

工职业能力要求，贯彻理实一体化理念，以典型化工生产场景为载体，通过任务驱动、案

例教学等方式，引导学生在解决问题中掌握设备规范操作、异常工况处置等核心技能。积极

运用现代信息技术，优化课堂理论教学、实训操作指导、教学效果评价等具体教学过程。 

2. 教材编写要求 
教材编写须遵循化工类专业教学标准和化工单元操作课程标准，基于典型化工单元操

作任务设计内容，突出规范操作与安全意识的实用性与针对性。结构设计应适配项目式教

学需求，配套开发电子课件、电子教案、虚拟仿真实验、微课等数字资源。 

3. 课程资源开发与利用要求 
文本资源方面，开发学习材料、实习实训手册等教学材料。 
数字化资源方面，构建涵盖音视频素材、教学课件、数字化教学案例、虚拟仿真软件

等在内的资源体系。 

（二）教学条件 

1. 师资配备要求 
主讲教师应持有相应专业的教师资格证书，具备化工类相关专业背景及教学能力，能

够胜任化工单元操作课程的理论与实践教学。 
课程负责人应具有中级及以上职称，具有 5 年以上教学或行业实践经验。 
兼职教师可聘请来自化工生产企业、具有化工总控工高级工以上等相关职业资格，且

具备 3 年以上化工生产一线生产岗位经验的人员承担实践教学指导。 
教学团队应定期开展教研活动，共同研课备课，提升教学效果。 

2. 教学设施要求 
专业教室应具备利用信息化手段开展混合式教学的条件。一般配备黑（白）板、多媒

体计算机、投影设备、音响设备，具有互联网接入或无线网络环境及网络安全防护措施。
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安装应急照明装置并保持良好状态，符合紧急疏散要求，安防标志明显，保持逃生通道畅

通无阻。 
校内实训场所面积、设备设施、安全、环境、管理等符合教育部有关标准（规定、办

法），实训环境与设备设施对接化工生产一线操作与控制类岗位真实职业场景或工作情

境，实训项目注重工学结合、理实一体，实验、实训指导教师配备合理，实验、实训管理

及实施规章制度齐全，确保能够顺利开展管路拆装、离心泵操作、综合流体、精馏塔、综

合传热、干燥、恒压过滤、吸收、解吸等实验、实训活动。鼓励在实训中运用大数据、云

计算、人工智能、虚拟仿真等前沿信息技术。 
校外实训场所应符合《职业学校学生实习管理规定》《职业学校校企合作促进办法》

等对实习单位的有关要求，经实地考察后，确定合法经营、管理规范，实习条件完备且符

合产业发展实际，符合安全生产法律法规要求，与学校建立稳定合作关系的单位成为实习

基地，并签署学校、学生、实习单位三方协议，能提供与学生规模相适应的实习实训岗

位，配备指导教师，保障实习实训顺利进行。 

编制人员及单位： 
王  丽，开封大学 

裴艳艳，新安县职业高级中学 

徐  燏，濮阳职业技术学院 

马江涛，河南省石油和化学工业协会 

安  琳，河南省石油和化学工业协会 
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