
 

材料工程基础课程建设方案 
 

课程概况:  

    《材料工程基础》课程自 2017 年秋学期开始在材料科学与工程专业开设的

专业核心课程，教学学时为 32 学时。教学内容主要为流体力学、传热学、质量

传递、干燥、燃烧等材料工程中的基本理论和基本原理，并注重联系材料工程实

际，配套设置三个专业各 16 学时的相应实验课程。 

课程目标:  

通过本门课程的学习，学生应该具备一定的工程知识，即通过掌握物质、能

源的基本原理和相关知识，并结合数学、自然科学、工程基础知识，用于解决本

专业的复杂工程问题；通过本门课程的学习，学生还应具备一定的分析问题的能

力，并能够初步应用基础工程知识对材料的制备、生产、应用以及相互关系进行

识别、表达和分析，并获得有效结论。 

开设专业：材料科学与工程、金属材料工程。 

课程性质：专业核心课程。 

课程学分：3分 

学时：32 学时 

开课学期：3学期 

先修课程：《材料化学 I》、《物理化学 I》、《高等数学 1、2》 

考核方式：   
    1、本课程为考试课，成绩主要由过程考核+期末考核构成。 

    2、课程教学过程环节学习效果考核指标，即平时成绩（30%-40%）可由以下

几类构成: 导学案自学部分完成情况（10%-20%），课堂考勤（10%-15%），导学案

课后作业完成情况（10%-20%） 

    3、末考卷面成绩 60 %-70% 

课程内容:  

    本课程为考试课。本课程教学内容主要包括流体力学基础、传热学基础、质

量传递基础、物料干燥、燃料及其燃烧学等五大章。 

    第一章 流体力学基础   教学时数：10学时  

    教学重点：流体的传递性质，流体静力学基本方程与工程中的应用，流体流

动的柏努利方程与工程中的应用， 风机的基本结构与工作原理。 

    教学难点：流体的传递性质, 流体静力学基本方程与工程中的应用，流体流

动的柏努利方程与工程中的应用。 

    第 2 章 传热学基础  教学时数：7学时  



    教学重点：传热三种方式的基本概念与机理，导热基本定律（Fourier’s Law），

平壁（多层，单层圆筒壁）的导热计算，两块平面间的辐射传热问题，通过平壁

的复合转热计算。 

    教学难点：相关概念，建立传热的数学描述，通过平壁的复合转热计算。 

    第 3 章 质量传递基础  教学时数：4 学时  

    教学重点：分子扩散传质与对流传质，平衡溶解度概念，斐克(Fick)定律，

单相内的对流传质，液相传质速率方程, 总传质速率方程, 非均匀化学反应与扩

散传质。 

    教学难点：平衡溶解度概念，非均匀化学反应与扩散传质。 

    第 4 章  物料干燥   教学时数：5学时  

    教学重点：空气的湿度，湿空气的温度参数，湿空气状态的变化过程，恒定

条件下的干燥速率，影响干燥速率的因素，干燥器的主要型式。 

    教学难点：湿空气状态的变化过程，恒定条件下的干燥速率。 

    第 5 章  燃料及其燃烧    教学时数：5学时  

    教学重点：燃料的性质（燃料的发热量，其他热工性质），可燃气体的燃烧，

固态碳的燃烧，材料生产中的燃烧新技术。 

    教学难点：燃料的性质（燃料的发热量，其他热工性质），可燃气体的燃烧，

固态碳的燃烧。 

教学手段、方法与教学活动:  

    教学手段、方法：多媒体教学、混合式教学；发表讨论法、案例法、虚拟仿

真情景教学法、讲授法等。 

采用多媒体等现代化教学手段、上线下线相结合的混合式教学手段进行教学，

开通了网上答疑系统、网上测试系统。 

在教学方法上，改变传统的教序模式，大胆实施混合式教学方法改革，使枯

燥的专业基础课程教学变得活泼生动，提高互动式教学。 

对一些容易掌握的内容采取自学和学生课堂讲授相结合的方法。既培养了学生独

立获取知识的能力，又锻炼了学生的知识创新能力和表达交际能力，同时加深了

学生们对新知识的理解，也丰富了教师对学生的考核手段。对一些比较繁杂和较

难理解的内容，运用线上线下教学结合模式实施课前预习作业、课堂讲授与讨论、

课后作业、线上教学视频学习等教学，加深学生对难点知识的消化与理解。   

    教学活动安排： 

1、发布命题与预习任务。学生在课前完成导学内容，以及自学成果评价习 

题。 

2、课上检查学生预习情况，可以采取课堂在线测试、提问等方式； 

3、针对学生的预习情况，教师再针对性地讲解共性问题以及需要重点强调 

的知识点； 

4、设计命题问题让学生分小组研讨，教师最后进行点评总结。 



课程教学效果及影响概述 

    本课程按照工程教育认证的理念进行改革，教学活动的开展侧重以学生为主

体，注重学生能力的培养。通过线上线下混合式教学模式，将课前、课上以及课

后有机统一起来，有利于学生知识的掌握与巩固。同时，该教学方法以学生自主

学习为主，教师引导为辅，有利于学生养成自主学习的习惯，通过小组讨论，培

养了学生团队合作精神与表达能力。 

支持与服务:  

学院购买了清华在线网络教学平台，并为我们进行专项培训，为我们的课程

教学提供了良好的教学平台；教学区也即将全面覆盖无线网络，有助于课堂上在

线学习活动的开展；同时一部分教室的课桌椅也将调整为移动式，有助于学生分

组研讨等，这一系列支持措施有助于混合式课程的建设与开展。 

利用清华在线网络教学平台可以实现该课程的共享，比如校内共享，社会共

享等。目前该课程主要是在校生通过校内选课获得学分，尚未与其他高校之间进

行学分互认。 

建设方案及进度计划 

序号 具体课程建设措施 完成时间 

1 

建立混合式教学网络资源数据库 

（1）基本的课程视频或视频链接：在网络上搜寻或下载

与本课程知识点相关的视频。 

（2）课程资源（含教学大纲、课程设计、课程教案、随

堂测试、单元测验和单元作业、课程考核等）：对课程各

章节进行设计，将相关的资料上传到教学平台中，搜集

和编写试题，建设网络试题库。 

（3）按知识点建设教学微视频资源：课程团队教师亲自

录制微课视频。 

2018.1.1-2018.

12.31 

2 

（1）学生学习方法、学生学习效果研究：结合网络平台

上的使用数据对学生进行学习方法、学习效果的分析研

究。 

（2）提出课程建设的有效措施，落实完善课程建设。 

2019.1.1-2019.

12.31 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

附录 1 

材料工程基础课程教学大纲 

Fundamentals of Material Engineering 

 

适用专业: 材料科学与工程,金属材料工程,新能源材料及器件 

学时数: 32 

学分数: 2 

执笔人：朴荣勋 

一、 课程简介 

（一）课程性质 

本课程属于材料科学与工程专业的专业核心课，本课程为考试课。 

（二）课程在人才培养过程中的作用 

通过本课程学习，使学生获得流体力学基础、传热学基础、质量传递基础、

物料干燥、燃料及燃烧等相关材料工程的共性基础理论与工程应用知识，通过基

本理论知识、研究方法、工程应用等方面知识的有机结合，使学生能在材料工程

中以理论应用到实际的观点观察问题的现象和规律，对一些基础材料工程问题，

具有初步的识别、表达、分析、获得有效结论、提出初步解决问题方案的能力。 

（三）本课程与其他课程的关系 

本课程的前驱课程有《材料化学 I》、《物理化学 I》、《高等数学 1、2》, 同

驱课程有《材料科学基础》。本课程为《金属材料及热处理》、《无机非金属材料

合成原理》、《钒钛产品生产工艺与设备》、《材料制备与加工》等后继课程的学习、

继续深造、今后从事专业技术工作和科学研究打下良好的基础。 

二、课程目标 

通过本门课程的学习，学生应该具备一定的工程知识，即通过掌握物质、能

源的基本原理和相关知识，并结合数学、自然科学、工程基础知识，用于解决本

专业的复杂工程问题；通过本门课程的学习，学生还应具备一定的分析问题的能

力，并能够初步应用基础工程知识对材料的制备、生产、应用以及相互关系进行

识别、表达和分析，并获得有效结论。 

章节/学时 章节能力 毕业要求 

绪论（1学时） 

通过课程内容及任务，能理解

材料工程的宏观概念。初步具

备从材料工程角度思考材料

工程问题的意识。 

 

第一章 流体力学基 能对流体流动现象有宏观的 1.5 掌握材料制备、生产、应用的基本原理



础（10 学时） 认识与基础判断能力。 

根据流体力学基础知识，能对

简单流体工程问题进行初步

的识别、描述及分析，并获得

有效结论和初步提出控制或

优化方法。 

和相关知识，并结合数学、自然科学、工程

基础知识，用于解决本专业的复杂工程问题 

2.1 能够将数学的基本原理应用到材料力

学性能，材料物理性能和材料基础工程问题

的识别、表达和分析中，并获得有效结论。 

第二章 传热学基础

（7学时） 

能对传热现象有宏观的认识

与基础判断能力。 

能运用传热学基础概念与机

理、三种传热方式的基本方程

等有关知识，就简单的传热工

程问题进行表达、分析，求解、

并获得有效结论和提出正确

的方法。 

1.5 掌握材料制备、生产、应用的基本原理

和相关知识，并结合数学、自然科学、工程

基础知识，用于解决本专业的复杂工程问题 

2.1 能够将数学的基本原理应用到材料力

学性能，材料物理性能和材料基础工程问题

的识别、表达和分析中，并获得有效结论。 

第三章质量传递基

础（4学时） 

能运用传质的基本概念、扩散

方程、速率方程等有关知识，

就扩散传质、反应传质等简单

的工程问题进表达、分析，并

获得有效结论和提出正确的

方法。 

1.5 掌握材料制备、生产、应用的基本原理

和相关知识，并结合数学、自然科学、工程

基础知识，用于解决本专业的复杂工程问题 

2.1 能够将数学的基本原理应用到材料力

学性能，材料物理性能和材料基础工程问题

的识别、表达和分析中，并获得有效结论。 

第四章 物料干燥（5

学时） 

能运用干燥过程的物料平衡

原理与热量平衡原理，就质量

与热量同时流动的简单干燥

工程问题进行表达、分析，并

获得有效结论和提出正确的

方法。 

1.5 掌握材料制备、生产、应用的基本原理

和相关知识，并结合数学、自然科学、工程

基础知识，用于解决本专业的复杂工程问题 

2.1 能够将数学的基本原理应用到材料力

学性能，材料物理性能和材料基础工程问题

的识别、表达和分析中，并获得有效结论。 

第五章 燃料及其

燃烧（5学时） 

能对燃烧现象或问题有宏观

的理解。 

能运用燃料燃烧理论与相关

公式，就材料制备、生产中热

量相关的问题进行简单计算，

表达、分析，并获得有效结论。 

1.5 掌握材料制备、生产、应用的基本原理

和相关知识，并结合数学、自然科学、工程

基础知识，用于解决本专业的复杂工程问题 

2.1 能够将数学的基本原理应用到材料力

学性能，材料物理性能和材料基础工程问题

的识别、表达和分析中，并获得有效结论。 

 

三、教学内容及学时安排 

绪论 

教学时数：1 学时 

章节能力 课程能力指标 
教学内容（或情境或任务或项

目） 

初步具有从工程角度思考

材料工程问题的意识 

了解材料工程的宏观概念。 初步

具有从材料工程角度思考材料工

程问题的意识。 

 

绪论: 

材料工程学的由来，材料工程

基础，关于材料工程基础的教

学 



教学重点和难点： 

教学重点：学生初步具有从材料工程角度去思考材料工程问题的意识。 

教学难点：无 

实现教学要求的重要方法：案例法、讲授法、讨论法 

重要手段：视频、材料合成虚拟仿真素材 

难以形成能力的问题：无 

教学设计： 

1、以材料制备视频引入，引导学生讨论所给出的视频中涉及到的材料工程

问题 

2、给出某个材料制备和加工工艺的虚拟仿真素材，引导学生从材料的角度

去思考有关材料工程问题。 

3、学生总结材料科学与工程专业，学习材料工程的重要性。 

 

第 1 章流体力学基础 

教学时数：10 学时  

教学要求及内容： 

章节能力 课程能力指标 
教学内容（或情境或任务

或项目） 

能对流体流动现象有宏

观的认识与基础判断能

力。 

根据流体力学基础知识，

能对简单流体工程问题

进行初步的识别、描述及

分析，并获得有效结论和

初步提出控制或优化方

法。 

理解流体的概念与性质，分辨与其他状态

物质的区别。了解流体力学的研究内容、

意义以及方法。 

掌握拉格朗日法和欧拉法所描述的流体运

动。 

1.1 流体力学概述 

流体及流体力学的概念，

流体力学的研究内容，流

体力学的研究意义，流体

力学的研究方法，流体运

动的描述--拉格朗日法和

欧拉法，单位与量纲 

理解流体的各类主要性能。理解并表述流

体的动量传递、能量传递和质量传递概念。 

掌握流体状态方程与状态关系图及理想气

体在各条件下的性质关系。 

1.2 流体的性质 

流体的主要物理性能，流

体的流动性和连续性，流

体的可压缩性与热膨胀

性。流体的传递性质（动

量传递、能量传递、质量

传递），流体状态参数与状

态方程 

 



理解作用在流体上的外力分类与概念。 

掌握简单的流体单位（unit）受力分析。

掌握压强的表示方法。掌握流体静力学基

本方程及管状系统中流体压强进行计算与

分析。 

1.3 流体的静力学 

作用在流体上的力分析，

流体静力学基本方程，流

体静力学在工程中的应用 

掌握雷诺数概念及流体运动状态的分析。 

理解流体的粘性、受力和雷诺数之间的关

系。理解流体流动的柏努利方程的各项物

理意义。 

掌握流体流动的柏努利方程及各类流体流

动的分析与控制。 

理解动量守恒方程的作用与意义，掌握动

量方程的应用。 

1.4 流体的动力学 

稳定流动和非稳定流动，

层流与紊流，雷诺数的定

义与物理意义，流体流动

的柏努利方程，流体流动

的动量方程 

了解摩擦阻力系数与雷诺数和流体流态的

关系。 

掌握摩擦阻力系数在各类流体流动工程中

的作用与影响。 

理解摩擦阻力系数及简单的流体流动分

析。 

掌握局部阻力和局部阻力系数的产生原

因，以及阻力损失的有关应用。 

1.5 流体的流动中阻力 

摩擦阻力系数(λ)与流体

流态的关系，紊流状态边

界层中流层底层对λ的影

响作用，局部阻力和局部

阻力系数（产生原因，阻

力损失有关应用），管路中

流体流动阻力计算 

 

了解流动阻力计算公式及颗粒在流体中沉

降现象。 

 

1.6 流体阻力 

流动阻力公式计算，悬浮

速度计算 

了解风机的基本结构与各部件的作用，理

解离心式风机的工作原理。 

掌握风机的主要性能参数对风机工作（效

率）的影响， 理解气体密度、离心式风机

转速、离心式叶轮直径与流量、轴功率的

关系，及风机工作的有效条件。 

理解管路特性曲线（P-Q 曲线）和工作点

的作用，掌握风机的工作点在曲线图上的

位置对设备运转状态的影响，控制风机的

正常工作条件。 

理解离心式风机并联与串联的 P-Q 特性

曲线，风机工作状态与效率，离心风机的

选择条件。 

了解泵的结构与分类，理解泵的性能参数

与性能曲线条件，离心泵的工作效率。 

1.7 风机及泵 

（1）风机的基本结构与工

作原理，性能参数和性能

曲线，离心式风机性能参

数的换算，离心式风机工

作点及工况调节，离心式

风机的串并联操作 

（2）泵的结构与分类，性

能参数和工作原理，离心

泵的性能曲线，流体在离

心泵中的损失，离心泵的

气蚀现象，离心泵中输送

流量的调节，离心泵的选

择 



教学重点和难点： 

教学重点：流体运动的描述--拉格朗日法和欧拉法，流体的传递性质，流体状态

参数与状态方程，流体静力学基本方程与工程中的应用，雷诺数的定义与物理意

义，流体流动的柏努利方程与工程中的应用，流体流动的动量方程与工程中的应

用, 管路中流体流动阻力计算, 悬浮速度计算, 风机的基本结构与工作原理，离

心式风机工作点及工况调节, 离心泵的性能参数和工作原理，离心泵的性能曲线，

离心泵中输送流量的调节，泵的结构与分类， 

教学难点：流体的传递性质，流体流动的柏努利方程与工程中的应用，流体流动

的动量方程与工程中的应用, 管路中流体流动阻力计算, 悬浮速度计算，离心式

风机工作点及工况调节，离心泵中输送流量的调节 

实现教学要求的重要方法：讲授法、讨论法、提问式教学，自学、虚拟仿真 

重要手段：导学式、视频、虚拟仿真 

难以形成能力的问题：无 

教学设计： 

1、设计导学案，提供课前自学资源（以教材为主、课件和视频为辅）。 

2、课堂环节对自学情况进行抽查，掌握学生的自学情况，针对难点问题进

行讲授。 

3、通过设计“基础知识、知识应用、拓展提升”三个层次的练习题，使学

生达到教学要求。 

4、着重于概念、公式的理解与应用，重复训练运用基本原理和规律识别、

表达、分析，并获得有效结论的能力 

5、设计流体力学相关的案列，训练学生提取知识和应用知识的能力。 

 

第 2 章 传热学基础 
教学时数：7学时  

教学要求及内容： 

章节能力 课程能力指标 
教学内容（或情境或任务或项

目） 

 

 

 

 

 

能对传热现象有宏观的

认识与基础判断能力。 

能运用传热学基础概念

与机理、三种传热方式的

基本方程等有关知识，就

简单的传热工程问题进

行表达、分析，求解、并

掌握传热的三种方式的基本概念与机

理。 

理解热流量或热量密度公式，掌握简

单的传热现象（加热或冷却）。了解复

合传热现象。 

1.概述： 

传热三种方式的基本概念与机

理， 

传热三种方式的热流量或热量

密度公式， 

传热过程与传热系数 

掌握传导基本定律与导热微分方程，

理解多层平壁、复合平壁、单层圆筒

壁的导热问题。 

2.传导导热 

导热基本定律（Fourier’s 

Law）， 

导热微分方程，多层平壁的导

热，复合平壁的导热， 单层圆

筒壁的导热 



获得有效结论和提出正

确的方法。 

了解对流换热的特点和影响因素。理

解对流换热的基本定律与微分方程，

理解流体-固体间发生的传热现象。通

过相似原理，能表述材料工程问题分

析中的解决途径或思路。（附加：能对

简单的流体强制对流的对流换热问题

进行初步分析。） 

3.对流换热 

对流换热的特点与影响对流换

热的因素， 

建立固体-流体间对流换热问

题的数学描述， 

相似原理及量纲分析，自然对

流与强制对流概念 

了解单个实际物体的辐射率与黑度。 

掌握简单的辐射系统的传热现象或问

题。 

了解气体媒体对于辐射传热的影响。 

4.热辐射及辐射换热 

对流换热的特点，黑体辐射的

基本定律及相关性质，实际固

体和液体的辐射特性，

Kirchhoff 定律，漫射灰表面

之间的辐射换热计算，辐射换

热的强化与削弱， 两块平面间

的辐射传热问题 

了解复杂的工程结构传热方式。 

了解复杂工程的传热现象。 

 

5.综合传热 

复合传热概念，通过平壁的复

合转热计算，换热器的传热计

算 

 

教学重点和难点： 

教学重点：传热三种方式的基本概念与机理，导热基本定律（Fourier’s Law），

平壁（多层，单层圆筒壁）的导热计算，建立传热的数学描述，两块平面间的辐

射传热问题，通过平壁的复合转热计算，换热器的传热计算。 

教学难点：相关概念，建立传热的数学描述，通过平壁的复合转热计算，换热器

的传热计算。 

实现教学要求的重要方法：讲授法、讨论法、提问式教学、自学 

重要手段：导学式、案列式 

难以形成能力的问题：无 

教学设计（建议）： 

1、设计导学案，提供课前自学资源（以教材为主、课件和视频为辅）。 

2、课堂环节对自学情况进行抽查，掌握学生的自学情况，针对难点问题进

行讲授。 

3、通过设计“基础知识、知识应用、拓展提升”三个层次的练习题，使学

生达到教学要求。 

4、创造情景强调学生对理论知识的理解与应用，帮助学生对工程知识应用

产生宏观的意识。 

5、设计热量传递的案列，训练学生提取知识和应用知识的能力。 

 

第 3 章 质量传递基础 



教学时数：4学时  

教学要求及内容： 

章节能力 课程能力指标 
教学内容（或情境或任务或项

目） 

能运用传质的基本概念、

扩散方程、速率方程等有

关知识，就扩散传质、反

应传质等简单的工程问

题进表达、分析，并获得

有效结论和提出正确的

方法。 

掌握分子扩散传质与对流传质的概

念。理解浓度单位换算（质量比，摩

尔比，气体分压等）。 

1.质量传递概述 

分子扩散传质与对流传质 

概念与区别，平衡溶解度概念， 

亨利定律及浓度单位换算 

掌握斐克(Fick)定律及计算与分析简

单扩散工程问题。理解在不同相

（phase）中计算并分析简单的分子扩

散问题。 

2 分子扩散传质 

 斐克(Fick)定律 

 分子扩散系数物理意义 

各相中的分子扩散方程 

 

能表述单相内的对流传质的有效模型

概念。能通过两相间传质的双膜理论，

表述两相之间的传质问题或现象。 

通过自学，能在液-气系统中计算气相

或液相总传质系数。 

3 对流传质 

单相内的对流传质 

液相传质速率方程 

两相间传质的双膜理论 

总传质速率方程 

通过自学，能分析球形颗粒在流体（气

体或液体）中缩核反应与传质问题 

 

4 传质与化学反应 

非均匀化学反应与扩散传质 

 均匀化学反应与扩散传质 

 球形颗粒的缩核反应与传质 

教学重点和难点： 

教学重点：分子扩散传质与对流传质 

概念与区别，平衡溶解度概念，斐克(Fick)定律，各相中的分子扩散方程，液相

传质速率方程, 两相间传质的双膜理论, 总传质速率方程, 非均匀化学反应与

扩散传质，球形颗粒的缩核反应与传质 

教学难点：非均匀化学反应与扩散传质，两相间传质的双膜理论, 总传质速率方

程, 球形颗粒的缩核反应与传质 

实现教学要求的重要方法：讲授法、讨论法、提问式教学 

重要手段：导学式、案列式 

难以形成能力的问题：无 

教学设计建议： 

1、设计导学案，提供课前自学资源（以教材为主、课件和视频为辅） 

2、课堂环节对自学情况进行抽查，掌握学生的自学情况，针对难点问题进

行讲授。 

3、通过设计“基础知识、知识应用、拓展提升”三个层次的练习题，使学

生达到教学要求。 

 4、着重于概念、公式的理解与应用，重复训练运用基本原理和规律识别、表达、

分析，并获得有效结论的能力 



5、设计质量传递的案列，训练学生提取知识和应用知识的能力。 

 

 

第 4章物料干燥 

教学时数：5学时  

教学要求及内容： 

章节能力 课程能力指标 
教学内容（或情境或任

务或项目） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能运用干燥过程的物

料平衡原理与热量平

衡原理，就质量与热

量同时流动的简单干

燥工程问题进行表

达、分析，并获得有

效结论和提出正确的

方法。 

 

 

 

 

 

 

 

理解除湿和干燥的方法。了解对流干燥的特点

与适用范围。 

1 概述 

除湿的方法，干燥的方

法 

理解空气湿度的含义与表达方式。掌握湿温球

温度与绝热饱和温度区别。掌握空气的密度、

比热容、焓和分压的定义，并利用公式计算各

类性质。 

能掌握湿空气状态的变化过程中温度、质量、

焓和湿量的变化特点，并能写出能量守恒、质

量守恒关系式。 

掌握结合水与非结合水，平衡水分和自由水分

的概念，能表达它们之间的区别。  

2 干燥静力学 

（1）干空气与湿空气 

空气的湿度，湿空气的

温度参数 

（2）湿空气状态的变化

过程 

（3）水分在气-固两相

间的平衡 

干燥过程的物料衡算和

热量衡算 

能掌握干燥过程和干燥速率的一般规律与特

点，正确表达干燥曲线的各阶段特点。 

了解干燥速率表达式，影响干燥速率的因素以

及控制方法。理解在不同的干燥过程中干燥所

需时间。 

3 干燥速率和干燥过程 

恒定条件下的干燥速

率，影响干燥速率的因

素，间歇干燥过程的干

燥时间的计算，连续干

燥过程 

掌握各类干燥器的主要型式与结构、功能特

点。 

掌握并能表述电场、声波场干燥的基本原理。 

 

4 干燥设备与技术 

干燥器的主要型式 

场干燥技术 

教学重点和难点： 

教学重点：空气的湿度，湿空气的温度参数，湿空气状态的变化过程，干燥过程

的物料衡算和热量衡算，恒定条件下的干燥速率，影响干燥速率的因素，间歇干

燥过程的干燥时间的计算，干燥器的主要型式，场干燥技术 

教学难点：空气的湿度，湿空气的温度参数，干燥过程的物料衡算和热量衡算，

间歇干燥过程的干燥时间的计算 

实现教学要求的重要方法：讲授法、讨论法、提问式教学 

重要手段：导学式、案例式、讨论式 

难以形成能力的问题：无 



教学设计建议： 

1、设计导学案，提供课前自学资源（以教材为主、课件和视频为辅） 

2、课堂环节对自学情况进行抽查，掌握学生的自学情况，针对难点问题进

行讲授。 

3、通过设计“基础知识、知识应用、拓展提升”三个层次的练习题，使学

生达到教学要求。 

第 5章燃料及其燃烧 

教学时数：5学时  

教学要求及内容： 

章节能力 课程能力指标 
教学内容（或情境或任务或

项目） 

能对燃烧现象或问题

有宏观的理解。 

能运用燃料燃烧理论

与相关公式，就材料

制备、生产中热量相

关的问题进行简单计

算，表达、分析，并

获得有效结论。 

 

 

了解燃料的种类及表达方式。 

理解燃料发热量的三种规定值与使用标准或基

准。掌握各相燃料性能及选用原则。 

1 燃料的概念 

燃料的种类，燃料的组成及

表示方法，燃料的性质（燃

料的发热量，其他热工性

质） 

了解燃料燃烧所需的空气量、烟气生成量、烟

气组成及燃烧温度。 

了解烟气成分与燃烧合理性的关系。 

2 燃烧计算 

燃料燃烧所需空气量的计

算，烟气量及烟气组成的计

算，生产中烟气量、空气量

的计算，燃烧温度计算 

掌握燃烧的特点与类型。理解可燃气体分子在

燃烧过程中的链锁反应结构概念。 

了解固态碳的燃烧过程、反应基本原理以及燃

烧反应过程控制机理。 

了解火焰的传播（扩散）现象。 

理解不同燃料的燃烧。 

3 燃料燃烧理论 

（1）可燃气体（H2、CO 及

烃类）的燃烧，固态碳的燃

烧，火焰及其传播 

（2）不同燃料的燃烧过程

（气体燃料的燃烧，液体燃

料的燃烧，煤的燃烧） 

 

了解燃烧过程中产生的有害烟气及对燃烧污染

控制措施或方案。 

掌握材料生产中的燃烧新技术，合理表述高温

低氧燃烧与传统燃烧相比的基本特征与采取方

式。 

4 洁净燃烧技术 

燃烧污染与防治，材料生产

中的燃烧新技术 

教学重点和难点： 

教学重点：燃料的性质（燃料的发热量，其他热工性质），燃料燃烧所需空气量

的计算，烟气量及烟气组成的计算，生产中烟气量、空气量的计算，燃烧温度计

算，可燃气体（H2、CO 及烃类）的燃烧，固态碳的燃烧，火焰及其传播，材料生

产中的燃烧新技术 



教学难点：燃料燃烧所需空气量的计算，烟气量及烟气组成的计算，生产中烟气

量、空气量的计算，燃烧温度计算， 

实现教学要求的重要方法：讲授法、讨论法、提问式教学 

重要手段：导学案、案列式、视频 

难以形成能力的问题：无 

教学设计建议： 

1、设计导学案，提供课前自学资源（以教材为主、课件和视频为辅） 

2、课堂环节对自学情况进行抽查，掌握学生的自学情况，针对难点问题进

行讲授。 

3、通过设计“基础知识、知识应用、拓展提升”三个层次的练习题，使学

生达到教学要求。 

4、设计燃料与燃烧的案列，训练学生提取知识和应用知识的能力。 

 

四、考核形式及成绩构成 

    1、本课程为考试课，成绩主要由过程考核+期末考核构成。 

    2、课程教学过程环节学习效果考核指标，即平时成绩( 30%-40%)可由以下

几类构成: 导学案自学部分完成情况（10%-20%），课堂考勤（10%-15%），导学案

课后作业完成情况（10%-20%） 

    3、末考卷面成绩 60 %-70% 

五、建议教材和主要参考书 

建议教材： 

（1） 《材料工程基础》，冯晓云、童树庭、袁华 主编，化学工业出版社 2007 

（2） 《材料工程基础》，徐德龙，谢峻林编著，武汉理工大学出版社 2008 

   主要参考书： 

（1）《硅酸盐工业热工基础》，孙晋涛编著，武汉理工大学出版社 

    （2）《工程流体力学》，莫乃榕编著，华中科技大学出版社 

    （3）《工程材料》，朱张校编著，清华大学出版社 

    （4）《材料工程基础》，谢希文，过梅丽编著，北京航空航天大学出版社 

（5）《传热学》杨世铭 高等教育出版社  

    （6）《传递过程原理》王运东 清华大学出版社  

    （7）《燃料及燃烧》常弘哲 上海交通大学出版社  

 

 

 

 

 


