实验教学大纲
课程名称（中文）：粉体工程
课程名称（英文）：Powder Science and Engineering
实验课程编号：
课程性质：专业课
课程属性：材料科学与工程专业材料工程模块必修课

教材名称：《粉体工程》

实验指导书名称：《材料工程实验》
课程总学时：60
实验总学时：4
开设实验项目数：2
总学分：3.5
应开实验学期：第六学期

适用专业：材料科学与工程专业

先修课程：高等数学、工程力学、流体力学、气固两相流
本大纲主撰人：吴华霞       审核人：罗永勤       负责人：罗永勤
1、 课程的目标及基本要求

通过本课程的学习，使材料科学与工程专业材料工程模块的本科生能够系统地掌握粉体工程的基本理论和基础知识，以及粉体制备与处理工艺和装备技术；从而能根据材料的性能，从粉体科学的角度，对原材料的粉体颗粒特性进行精确的表征；并从粉体过程工程的角度，正确地掌握和合理地运用实现颗粒特性设计要求的工艺及装备。
2、 课程实验的目的要求

本课程实验的主要目的是使材料科学与工程专业材料工程模块的学生通过实验巩固所学粉体工程的基本理论知识，掌握实际生产控制、技术开发与科学研究中基本参数（即粒度分布和比表面积）的测试方法, 掌握粉体力学特性的测量原理和方法。并通过实验培养学生从事实验研究的能力，其中包括：分析和观察实验现象的能力、正确选择和使用测量仪表的能力、利用实验的原始数据进行数据处理以获得实验结果的能力、运用文字表达技术报告的能力。通过实验还要培养学生实事求是、严肃认真的科学工作态度和一丝不苟的工作作风，使学生在科学方法上得到初步训练。
3、 适用专业

材料科学与工程
4、 实验方式与基本要求

实验方式以学生独立操作为主，任课教师指导为辅。

实验的基本要求：

1.实验前预习

　　　　①认真阅读实验指导书，明确实验的目的、原理及内容，还应复习课程教材中与实验相关的知识。
　　　　②到实验场地对照具体实验装置进行现场预习，了解实验装置的原理及使用方法。
　　2.实验操作

　　　　①学生实验前必须经教师考察，达到预习要求才允许参加实验。
　　　　②按要求进行实验前准备工作。

　　　　③学生要自己动手，细心操作，认真观察实验现象，如实记录实验数据。

　　3.数据处理

数据处理是将实验操作中测得的实验数据进行整理、归纳、计算。数据处理中引用的数据、公式要注明来源，简化公式要写出推导过程。实验结果及结论可用图示法、列表法或关联公式来表达。

4.实验报告
撰写实验报告是实验教学的重要组成部分，实验报告的主要内容应包括：

　　①实验时间、实验名称、报告人、同组人。

　　②实验的目的和基本原理。

　　③实验装置的流程图及主要设备的类型与规格。

　　④实验操作要点。

　　⑤实验原始数据及数据处理。

　　⑥实验结果及讨论。
5、 主要仪器设备

振筛机、标准套筛、粉体综合特性测定仪、氮吸附比表面仪。

6、 考核与实验报告

主要根据学生预习、实验操作、数据处理及实验报告等环节评定实验成绩，实验考核成绩采用100分制。所有实验项目的成绩取平均，得到最终成绩，并按一定比例计入课程考核成绩中。

7、 实验项目设置与内容

实验项目一: 

（1）实验名称：粉体粒度分布测定

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：本科专业课实验
（4）实验学时：2

（5）每组人数：2

（6）开出要求：必做
（7）实验内容：掌握筛分法测量粉体粒度分布的方法
（8）实验目的：1.掌握筛分法对粉体物料分级及测定粒度分布的原理；
2.掌握筛分法对粉体物料分级及测定粒度分布的方法。

（9）主要仪器设备及套数：振筛机8套、标准套筛8套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验项目二:

（1）实验名称：粉体综合特性测定

（2）实验性质：综合性

（3）实验类别：本科专业课实验
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：测定粉体多种力学性能。
（8）实验目的：1.理解粉体力学特性的概念，掌握粉体力学特性的测定原理与方法。
2.了解粉体综合特性测定仪的构造和使用。
（9）主要仪器设备及套数：粉体综合特性测定仪4套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验项目三:

（1）实验名称：粉体比表面积测定

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：本科专业课实验
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：选做

（7）实验内容：测定粉体的比表面积。
（8）实验目的：1.了解粉体氮吸附比表面仪的工作原理；

2.掌握氮吸附法测定粉体比表面积的方法。

（9）主要仪器设备及套数：氮吸附比表面仪1套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验教学大纲
课程名称（中文）：高温反应工程/过程工程单元操作

课程名称（英文）：High Temperature Reaction Engineering/ Unit Operations of Process Engineering
实验课程编号：
课程性质：本科专业课实验

课程属性：材料科学与工程专业材料工程模块必修课/资源循环科学与工程专业必修课
教材名称： 《高温反应工程》/《硅酸盐工业机械及设备》
实验指导书名称：《材料工程实验》
课程总学时：60/64
实验总学时：4
开设实验项目数：2
总学分：3.5 /4

应开实验学期：第六学期

适用专业：材料科学与工程专业/资源循环科学与工程专业
先修课程：传热学、电工学、高等数学、流体力学、数理统计
本大纲主撰人：吴华霞       审核人：罗永勤       负责人：罗永勤
1、 课程的目标及基本要求

通过本课程的学习，使学生掌握高温反应动力学理论的基本概念、基本理论、基本建模方法，具备根据反应动力学模型进行反应器内物料流动和传递运算技能和设计热工反应设备的基本知识，为今后从事材料工业生产或科研获得较好的分析问题和解决问题的能力。

通过本课程的教学过程，培养学生学会用数学方法处理比较抽象问题的能力、逻辑推理能力、空间想象能力和创新能力，具有比较熟练的综合运用流体力学和传递工程基础理论去分析解决实际生产、科研问题的能力。
2、 课程实验的目的要求

本课程实验的主要目的是使材料科学与工程专业材料工程模块的学生通过实验巩固所学高温反应工程及设备的基本理论知识，掌握实际生产控制、技术开发与科学研究中相关基本参数（包括燃料热值、反应器内物料停留时间分布和物料的临界湿含量等）的测试原理和方法。并通过实验培养学生从事实验研究的能力，其中包括：分析和观察实验现象的能力、正确选择和使用测量仪表的能力、利用实验的原始数据进行数据处理以获得实验结果的能力、运用文字表达技术报告的能力。通过实验还要培养学生实事求是、严肃认真的科学工作态度和一丝不苟的工作作风，使学生在科学方法上得到初步训练。
3、 适用专业

材料科学与工程专业/资源循环科学与工程专业
4、 实验方式与基本要求

实验方式以学生独立操作为主，任课教师指导为辅。

实验的基本要求：

1.实验前预习

　　　　①认真阅读实验指导书，明确实验的目的、原理及内容，还应复习课程教材中与实验相关的知识。
　　　　②到实验场地对照具体实验装置进行现场预习，了解实验装置的原理及使用方法。
　　2.实验操作

　　　　①学生实验前必须经教师考察，达到预习要求才允许参加实验。
　　　　②按要求进行实验前准备工作。

　　　　③学生要自己动手，细心操作，认真观察实验现象，如实记录实验数据。

　　3.数据处理

数据处理是将实验操作中测得的实验数据进行整理、归纳、计算。数据处理中引用的数据、公式要注明来源，简化公式要写出推导过程。实验结果及结论可用图示法、列表法或关联公式来表达。

　　4.实验报告

　撰写实验报告是实验教学的重要组成部分，实验报告的主要内容应包括：

　　①实验时间、实验名称、报告人、同组人。

　　②实验的目的和基本原理。

　　③实验装置的流程图及主要设备的类型与规格。

　　④实验操作要点。

　　⑤实验原始数据及数据处理。

　　⑥实验结果及讨论。
5、 主要仪器设备

氧弹量热仪、停留时间分布测定实验装置、洞道式干燥器实验装置、固体流态化实验装置。

6、 考核与实验报告

主要根据学生预习、实验操作、数据处理及实验报告等环节评定实验成绩，实验考核成绩采用100分制。所有实验项目的成绩取平均，得到最终成绩，并按一定比例计入课程考核成绩中。

7、 实验项目设置与内容

实验项目一: 

（1）实验名称：燃料热值测定

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：本科专业基础实验
（4）实验学时：2

（5）每组人数：2

（6）开出要求：选做
（7）实验内容：使用氧弹量热仪测定燃料的热值
（8）实验目的：1. 了解氧弹量热仪的构造和使用方法； 

2. 掌握固体燃料热值测定的基本原理和方法。
（9）主要仪器设备及套数：氧弹量热仪4套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验项目二: 

（1）实验名称：反应器内物料停留时间分布测定

（2）实验性质：设计性

（3）实验类别：本科专业课实验
（4）实验学时：4

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做
（7）实验内容：掌握测定反应器内物料停留时间分布的测定方法。 

（8）实验目的：1.按照给定的实验条件，自主设计实验方法及实验步骤。

2.掌握测定物料停留时间分布的方法。
3.确定反应器的流动模型。

（9）主要仪器设备及套数：停留时间分布测定实验装置2套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验项目三:

（1）实验名称：干燥曲线测定

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：专业课
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：选做

（7）实验内容：测定在恒定干燥条件（即热空气温度、湿度、流速不变）下湿物料的干燥速率曲线。
（8）实验目的：1.了解洞道式干燥器的构造；

2.测定恒定干燥条件下湿物料的干燥速率曲线；

3.测定该物料的临界湿含量。

（9）主要仪器设备及套数：洞道式干燥器实验装置2套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验项目四: 

（1）实验名称：固体流化床特性测定

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：本科专业课实验
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做
（7）实验内容：掌握流体通过颗粒床层流动特性的测定方法。 

（8）实验目的：1.观察聚式流态化和散式流态化现象；
2.掌握流体通过颗粒床层流化特性的测定方法；

3.测定床层的堆积密度和空隙率；

4.根据实验结果绘制Δ((u曲线，计算出临界流化速度。

（9）主要仪器设备及套数：固体流态化实验装置4套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验教学大纲
课程名称（中文）：过程检测与控制原理
课程名称（英文）：Process Measurement and Control Principle
实验课程编号：
课程性质：专业课
课程属性：材料科学与工程专业必修课

教材名称： 《热工参数测量与处理》
《硅酸盐工业仪表及自动化》

实验指导书名称：《材料工程实验》
课程总学时：50
实验总学时：6
开设实验项目数：2
总学分：3
应开实验学期：第六学期

适用专业：材料科学与工程专业

先修课程：传热学、电工学、高等数学、流体力学、数理统计
本大纲主撰人：吴华霞       审核人：罗永勤       负责人：罗永勤

1、 课程的目标及基本要求

本课程主要讲授各种热工过程参数的检测方法和检测仪表以及过程工程的基本控制原理，是材料科学与工程专业材料工程方向本科生的必修课程。通过本课程的学习，使学生掌握过程控制仪表的基本原理、组成和工程选用方法；常规过程控制系统的基本控制方法；了解计算机过程控制系统的组成与应用。培养学生正确地选择和使用传感器、检测仪表和一定的设计检测系统的能力，了解测量数据的处理方法和新的检测技术，为学生毕业后在工作中能解决某些参数的检测问题和控制系统设计打下一定的基础。
2、 课程实验的目的要求

本课程实验的主要目的是使材料科学与工程专业的学生通过实验巩固所学的基本理论知识，掌握实际生产控制、技术开发与科学研究中相关参数的测试原理和方法，掌握常规过程控制系统的基本控制方法。并通过实验培养学生从事实验研究的能力，其中包括：分析和观察实验现象的能力、正确选择和使用测量仪表的能力、实验数据处理和分析能力、运用文字表达技术报告的能力。通过实验还要培养学生实事求是、严肃认真的科学态度和一丝不苟的工作作风，使学生在科学方法上得到初步训练。
3、 适用专业

材料科学与工程专业
4、 实验方式与基本要求

实验方式以学生独立操作为主，任课教师指导为辅。

实验的基本要求：

1.实验前预习

　　　　①认真阅读实验指导书，明确实验的目的、原理及内容，还应复习课程教材中与实验相关的知识。
　　　　②到实验场地对照具体实验装置进行现场预习，了解实验装置的原理及使用方法。
　　2.实验操作

　　　　①学生实验前必须经教师考察，达到预习要求才允许参加实验

　　　　②按要求进行实验前准备工作。

　　　　③学生要自己动手，细心操作，认真观察实验现象，如实记录实验数据。

　　3.数据处理

数据处理是将实验操作中测得的实验数据进行整理、归纳、计算。数据处理中引用的数据、公式要注明来源，简化公式要写出推导过程。实验结果及结论可用图示法、列表法或关联公式来表达。

　　4.实验报告

　撰写实验报告是实验教学的重要组成部分，实验报告的主要内容应包括：

　　①实验时间、实验名称、报告人、同组人。

　　②实验的目的和基本原理。

　　③实验装置的流程图及主要设备的类型与规格。

　　④实验操作要点。

　　⑤实验原始数据及数据处理。

　　⑥实验结果及讨论。
5、 主要仪器设备

传感器与检测技术实验台、过程控制实验系统

6、 考核与实验报告

主要根据学生预习、实验操作、数据处理及实验报告等环节评定实验成绩，实验考核成绩采用100分制。所有实验项目的成绩取平均，得到最终成绩，并按一定比例计入课程考核成绩中。

7、 实验项目设置与内容

实验项目一: 

（1）实验名称：传感器性能综合实验

（2）实验性质：综合性

（3）实验类别：专业
（4）实验学时：3

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做
（7）实验内容：了解温度、压力、位移等多种传感器的工作原理及应用。
（8）实验目的：
1.了解各种温度传感器测量温度的性能与应用范围；
2.了解各种压力传感器的测量原理和方法；

3.了解各种位移传感器的测量原理和方法；

4.了解各种速度传感器的测量原理和方法；

5.了解各种电机转速传感器的测量原理和方法；

6.了解湿度传感器的测量原理和方法；

7.了解气敏传感器的测量原理和方法；

8.学生可在教师指导下开发与组织讲义外新实验。
（9） 主要仪器设备及套数：传感器与检测技术实验台2套

（10） 所在实验室：材料工程实验室

实验项目二:

（1）实验名称：过程控制实验

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：专业
（4）实验学时：3

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：模拟现代工业生产过程中的物理量（诸如温度、压力、流量、液位等参数）的测量、控制并分析过程参数变化特性，研究过程控制规律。
（8）实验目的：

1.了解过程控制实验系统的构造和原理，能熟练组成不同简单控制回路；

2.掌握简单控制系统（含液位控制、水温控制或流量控制）的组成及控制方法；

3.了解复杂控制系统（含联锁控制、串级控制、比值控制等）的组成及控制方法；

4.了解计算机控制与高等控制系统（含数字PID控制、DDC控制、DCS控制、推理控制、预测控制、延迟控制、模糊控制等）的组成及控制方法。

（9）主要仪器设备及套数：过程控制实验系统2套

（10）所在实验室：材料工程实验室

实验教学大纲
课程名称（中文）：材料工艺学II 

课程名称（英文）：Material Technology II
实验课程编号：
课程性质：专业课
课程属性：材料科学与工程专业必修课

教材名称：《普通硅酸盐工艺学》
实验指导书名称：《材料工程实验》
课程总学时：48
实验总学时：6
开设实验项目数：3
总学分：3
应开实验学期：第五学期

适用专业：材料科学与工程专业

先修课程：材料科学基础，材料工程基础，基础材料研究与测试方法，无机化学，物理化学
本大纲主撰人：周媛 刘礼才       审核人：罗永勤       负责人：罗永勤

1、 课程的目标及基本要求

本课程是为材料类本科生开设的专业方向课，是增强学生的专业基础理论知识，拓宽知识结构，是理论与工业生产实际并重的主要课程。
2.课程的目的和任务
通过本课程的学习，使学生掌握无机非金属材料的制备过程中的基本概念，基础知识，基本原理以及基础理论。掌握不同无机非金属材料生产的工艺流程原理。提高学生理论联系生产实际的能力，培养学生分析问题，解决问题的能力。
本课程是为材料类本科生开设的专业方向课，是增强学生的专业基础理论知识，拓宽知识结构，是理论与工业生产实际并重的主要课程。
2.课程的目的和任务
通过本课程的学习，使学生掌握无机非金属材料的制备过程中的基本概念，基础知识，基本原理以及基础理论。掌握不同无机非金属材料生产的工艺流程原理。提高学生理论联系生产实际的能力，培养学生分析问题，解决问题的能力。
本课程是为材料类本科生开设的专业方向课，是增强学生的专业基础理论知识，拓宽知识结构，是理论与工业生产实际并重的主要课程。通过本课程的学习，学生应能掌握无机非金属材料的制备过程中基础知识，基本原理以及基础理论。掌握不同无机非金属材料生产的工艺流程原理。提高学生理论联系生产实际的能力，培养学生分析问题，解决问题的能力。
2、 课程实验的目的要求

本课程实验是材料工艺学II课程的重要实践性环节，通过实验使学生加深对材料工艺学II课程理论知识的理解，了解国家标准中检测水泥比表面积、标准稠度用水量、凝结时间、安定性及胶砂强度的内容，熟悉相关实验仪器的工作原理和操作，掌握检测方法，为后续课程的学习和今后从事相关工作打下良好的基础。并通过实验培养学生从事实验研究的能力，其中包括：正确使用实验仪器，明确实验方法的适用范围并能够正确选择，实验数据的处理和分析能力。
3、 适用专业

材料科学与工程专业

4、 实验方式与基本要求

实验方式以学生独立操作为主，任课教师指导为辅。

实验的基本要求：

1.实验前预习

　　　　①认真阅读实验指导书，明确实验目的、原理及内容，还应复习课程教材中与实验相关的知识。

　　　　②到实验场地对照具体实验装置进行现场预习，了解实验装置的原理及使用方法。

　　2.实验操作

　　　　①学生实验前必须经教师考察，达到预习要求才允许参加实验

　　　　②按要求进行实验前准备工作。

　　　　③学生要自己动手，细心操作，认真观察实验现象，如实记录实验数据。

　　3.数据处理

数据处理是将实验操作中测得的实验数据进行整理、归纳、计算。数据处理中引用的数据、公式要注明来源，简化公式要写出推导过程。实验结果及结论可用图示法、列表法或关联公式来表达。

　　4.实验报告

　撰写实验报告是实验教学的重要组成部分，实验报告的主要内容应包括：

　　①实验时间、实验名称、报告人、同组人。

　　②实验的目的和基本原理。

　　③实验设备的类型与规格。

　　④实验操作要点。

　　⑤实验原始数据及数据处理。

5、 主要仪器设备

勃氏比表面积测定仪、烘干箱、秒表、分析天平、行星式水泥胶砂搅拌机、水泥胶砂试体成型振实台、40×40水泥抗压夹具40×40水泥抗压夹具40×40水泥抗压夹具电动抗折试验机、抗压试验机、水泥胶砂试模、水泥净浆搅拌机、代用法维卡仪、雷氏夹、沸煮箱、雷氏夹膨胀测定仪、养护箱等。
6、 考核与实验报告

主要根据学生预习、实验操作、数据处理及实验报告等环节评定实验成绩，实验考核成绩采用100分制。所有实验项目的成绩取平均，得到最终成绩，并按一定比例计入课程考核成绩中。

7、 实验项目设置与内容

实验项目一: 

（1）实验名称：水泥比表面积测定

（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：专业
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：采用勃氏法测定水泥的比表面积。
（8）实验目的：
1.了解勃氏法测定水泥的比表面积的原理与方法；

2.了解勃氏法测定粉体物料比表面积的实验装置和适用范围；

（11） 主要仪器设备及套数：勃氏比表面积透气仪、穿孔板、捣器、滤纸、计时秒表（四套）、分析天平、烘干箱各一套。

（12） 所在实验室：材料工程实验室
实验项目二:
（1）实验名称：水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性测定
（2）实验性质：综合性

（3）实验类别：专业
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：水泥标准稠度用水量、初凝、终凝时间的测定以及水泥安定性测定。
（8）实验目的：

1.掌握代用法测定标准稠度用水量的原理及方法；

2.掌握水泥凝结时间的测定的原理及方法；

3.掌握代用法测定水泥安定性的原理及方法；

（9）主要仪器设备及套数：标准法维卡仪、试模、代用法维卡仪、雷氏夹、雷氏夹膨胀测定仪、量水器及分析天平各四套，沸煮箱一套

（10）所在实验室：材料工程实验室
实验项目三:
（1）实验名称：水泥胶砂强度测定
（2）实验性质：验证性

（3）实验类别：专业
（4）实验学时：2

（5）每组人数：4

（6）开出要求：必做

（7）实验内容：熟练掌握水泥胶砂试块的制备以及水泥胶砂试块抗压、抗折强度的检测方法。
（8）实验目的：

1.掌握水泥抗压强度和抗折强度测定的方法；

2.熟悉水泥抗压强度和抗折强度测定仪器使用方法及原理；

3.掌握水泥抗压强度、抗折强度结果数据的处理方法。

（9）主要仪器设备及套数：水泥胶砂搅拌机、胶砂试件振实台各四套，水泥胶砂试模十二套，电动抗折试验机及抗压试验机各一套。

（10）所在实验室：材料工程实验室

