《生物工程设备与工厂设计》教学大纲
一、基本信息
	课程代码：
	 BIE017
	课程性质：
	必修

	课程名称：
	生物工程设备与工厂设计 
	英文名称：
	Bioengineering Equipment and Factory Design

	学时/学分：
	48/ 3
	开课时间：
	三（2）

	适用对象：
	生物工程

	先修课程：
	 微生物学，生物化学，机械制图，化工原理

	大纲执笔人：
	 陈敏
	大纲审核人：
	 章悦

	修订时间：
	 2023-07
	当前版本：
	2023版


二、课程描述

本课程是生物工程专业的专业核心课程。该课程是在学生扎实掌握基础理论、工程技能及专业知识的基础上开设的必修课。本课程的任务是使学生掌握有关工艺计算、设备计算与设计选型、管道安装设计、车间布置设计等的内容与方法、步骤，熟悉各种工程图纸的内容及阅读方法、绘制方法；掌握生物工程相关设备结构及工作原理，主要设备的设计及选型，了解设备的安装与维修及相关工艺所需流程设备；同时，了解国内外生物工程设备的新技术和发展趋势。通过本课程的学习，不但有助于培养学生的实践动手能力，提高学生的科学素养和学科能力，还能有效实现全程育人、 全方位育人，培养适应新时代变化的高素质、高技能理工人才。结合毕业实习和毕业设计，完成工程师的综合性基本训练。
三、课程教学目标
通过本课程的理论教学和相关实验训练，使学生具备如下能力：
课程教学目标1.  掌握有关物料衡算、热量衡算等基本工艺计算

课程教学目标2. 熟悉并掌握发酵罐、物料处理与粉碎设备、过滤离心与膜分离设备、蒸发与结晶设备、干燥设备、无菌空气系统等工程设备的结构与工作原理

课程教学目标3.  熟悉并掌握发酵罐等设备计算与设计选型的内容与方法、步骤

课程教学目标4.  熟悉车间布置设计、管道安装设计的规范，熟悉各种工程图纸的内容及阅读方法、绘制方法
四、课程目标对毕业要求的支撑
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	1．工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决复杂生物工程技术问题。
	1）具备物料衡算和热量衡算的能力


	教学目标1

	
	2）熟悉蒸汽、冷媒、无菌空气系统的工作原理与安全操作规范


	教学目标1

	
	3）熟悉发酵罐的传热设计、搅拌与溶氧设计、放大设计、连续操作设计的基本理论与初步计算能力培养


	教学目标2

	3．设计/开发解决方案：能够设计针对复杂生物工程问题的解决方案，设计满足生物工程的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
	1）具备钢材、管道、泵、换热器、离心机、蒸发器、蒸馏塔等生物化工常用设备的设计与选型能力
	教学目标3

	
	2）工艺流程图、设备车间布置图、管道图的读图、绘图技能
	教学目标4


课程教学目标对毕业要求及指标点的关联矩阵如下：

	
	指标点1-1
	指标点1-2
	指标点1-3
	指标点3-1
	指标点3-2

	课程目标1
	1.0
	1.0
	
	
	

	课程目标2
	
	
	1.0
	
	

	课程目标3
	
	
	
	1.0
	

	课程目标4
	
	
	
	
	1.0


五、教学内容
   第1章 生物反应器   （支持教学目标3）
重点内容：生物反应器的设计基础、机械搅拌通风发酵罐、气升式发酵罐、自吸式发酵罐

难点内容：生物反应器的质量传递、机械搅拌通风发酵罐、啤酒发酵设备

教学内容：生物反应器的分类；生物反应器设计的化学计量基础、生物学基础、生物反应器的质量传递、热量传递和生物反应器的剪切力问题；机械搅拌通风发酵罐的结构及工作原理；气升式发酵罐的结构与工作原理；自吸式发酵罐的结构与工作原理；酒精发酵设备的结构与工作原理；啤酒发酵设备的结构与工作原理

第2章 物料处理及培养基制备 （支持教学目标4）

重点内容：大麦粗选机、磁力除铁器、物料粉碎力学分析、液体培养基的制备及杀菌设备

难点内容：液体培养基的制备及杀菌设备

教学内容：固体物料处理与粉碎设备的结构与工作原理；液体培养基制备及灭菌设备的结构与工作原理

第3章 过滤离心与膜分离设备 （支持教学目标3）

重点内容：过滤速度强化，板框式压滤机、转筒真空过滤机，离心分离因素，膜分离方法，浓差极化

难点内容：过滤设备、离心分离设备、膜分离设备

教学内容：过滤速度强化的方法；常见过滤设备的结构与工作原理；常见离心分离设备的结构与工作原理；膜分离方法及相关设备的结构与工作原理

第4章 蒸发与结晶设备 （支持教学目标3）

重点内容：管式薄膜蒸发器、刮板式蒸发器、离心式薄膜蒸发器

难点内容：真空蒸发设备、结晶原理、真空煮晶锅

教学内容：常压与真空蒸发设备的结构与工作原理；结晶设备的类型、结构与工作原理、真空煮晶锅的构造与操作，爬膜、离心薄膜蒸发设备流程

第5章 干燥设备 （支持教学目标3）

重点内容：固体物料干燥机理、气流干燥原理及设备、喷雾干燥原理及设备、流化床干燥原理及设备

难点内容：固体物料干燥机理、气流干燥设备、喷雾干燥设备、流化床干燥设备

教学内容：物料干燥过程及生物制品干燥特点；常见绝热干燥设备结构与工作原理；气流干燥流程、喷雾干燥流程、流化床干燥流程

第6章 辅助系统设备 （支持教学目标2）

重点内容：空气净化除菌的方法，介质过滤除菌机理，空气除菌流程，空气介质过滤除菌设备

难点内容：介质过滤除菌机理，空气除菌流程

教学内容：空气净化除菌的方法与原理；空气介质过滤除菌设备的结构与工作原理；空气过滤除菌流程；生物工业生产的空气调节

第7章  厂址选择与工厂总平面设计              （支撑课程目标4）
    重点内容：厂址方案的比较方法；总平面设计的原则
    难点内容： 无
教学内容：基本建设程序，初步设计阶段的内容；厂址选择的原则，厂址方案的比较方法；总平面设计的原则，总平面布置的三种形式

第8章  工艺流程设计（工艺流程图）              （支撑课程目标4）
    重点内容：设备画法与标注，管道画法与标注
    难点内容：读图与绘图
教学内容：掌握生产方法的选择；工艺流程的设计原则；带控制点工艺流程图，视图内容，设备画法与标注，管道画法与标注，仪表控制点，图例与索引

第9章  工艺计算（上）——物料衡算              （支撑课程目标1）
    重点内容：收集设计基础数据和有关物化常数，选择计算基准
    难点内容：淀粉原料燃料酒精厂全厂总物料衡算
教学内容：掌握物料衡算的意义、方法和步骤；绘制物料流程示意图，收集设计基础数据和有关物化常数，选择计算基准；100000t/a淀粉原料燃料酒精厂全厂总物料衡算；100000t/a啤酒厂糖化车间的物料衡算；120000t/a味精工厂发酵车间的物料衡算；1000t/a某抗生素厂发酵车间物料衡算

第10章  工艺计算（下）——热量衡算，水平衡计算      （支撑课程目标2）
重点内容：100000t/a啤酒厂糖化车间热量衡算

难点内容：酒精厂蒸馏车间水衡算
教学内容：热量平衡的意义、方法和步骤；通过冷却水计算发酵产热，通过发酵液温升测定发酵产热；100000t/a啤酒厂糖化车间热量衡算；100000t/a酒精厂蒸馏车间水衡算；100000t/a啤酒厂发酵车间耗冷量计算；120000t/a味精厂发酵车间无菌空气耗量计算
第11章  设备的设计与选型                       （支撑课程目标3）
    重点内容：550  m3发酵罐的设计
    难点内容：连消塔的设计，550  m3发酵罐的设计
教学内容：发酵罐的类型与结构，搅拌桨的设计，列管与蛇管冷却器计算与设计，种子罐；120000t/a味精厂发酵车间发酵罐的设计；连消塔的设计，螺旋板换热器的设计，味精发酵车间的培养基连续灭菌流程的设计；120000t/a味精厂发酵车间泵的选型；非标准设备——起贮存作用的罐、池、槽等设备的设计化工设备图

第12章  车间布置设计                            （支撑课程目标4）
重点内容：厂房的立面布置图；厂房的平面布置图

难点内容：车间布置图阅读与绘制
教学内容：车间布置设计的原则；车间布置设计的内容、方法和步骤；厂房的立面布置；厂房的平面布置；建筑轴线，柱距和跨度的概念；发酵工厂常用设备布置的要求；车间布置设计的有关技术与参数；门窗与楼梯的设计规范；车间布置图阅读与绘制。
第13章  管道布置设计                            （支撑课程目标4）
重点内容：管径的计算，管道布置图阅读

难点内容：管段图，管道布置图阅读
教学内容：管道布置设计的原则；管子、管件和阀门的选择；公称直径、公称压力的概念，管径计算公式及管径的计算；管道热补偿设计；发酵工厂管道布置的特点；管道的转折、交叉与重叠画法，管段图（正等侧图），管道布置图阅读。

六、教学安排
该课程每周3学时，16周，共48学时为课堂授课教学时间。
建议教学进度如下：
	章节
	学时数

	第1章 生物反应器
	6

	第2章 物料处理及培养基制备
	3

	第3章 过滤离心与膜分离设备
	3

	第4章 蒸发与结晶设备
	3

	第5章 干燥设备
	3

	第6章 辅助系统设备
	3

	第7章 厂址选择与工厂总平面设计
	3

	第8章 工艺流程设计（工艺流程图）
	3

	第9章 工艺计算（上）——物料衡算
	3

	第10章 工艺计算（下）——热量衡算
	5

	第11章 设备的设计与选型
	4

	第12章 车间布置设计
	3

	第13章 管道设计与布置
	3

	习题课
	3


七、课内实验内容、要求及学时
    该课程没有课内实验，在四年级上设置配套的《生化工厂设计课程设计》。
八、教学方法与手段
采用线上线下混合式教学，以课堂教学为主，结合《生物工程设备与工厂设计》校级网络公开视频课程，黑板板书与习题课辅导为辅。在教学过程中注重能力的培养，以实际设计计算过程为例，提高理论教学实用性，提高学生分析和解决实际问题的能力。
九、考核方式及成绩评定
    考核方式：期末开卷考试，平时出勤、课堂情况。

    成绩评定标准：总成绩（百分制）＝平时成绩×30％＋期末考试成绩×70％。

课程考核的具体要求及评分方法如下：
（1） 理论教学70%，期末开卷考试（笔试）。考试考点分布：根据教学目标分配各章节一定的分值。
（2） 课后作业15%，布置课后作业5-6次，每次打分记录。
（3） 纪律考勤15%，根据学生出勤及课堂互动表现评价。满分100分，出勤成绩采用扣分制，每旷课一次扣分10分，旷课 5 次以上者取消本次课程成绩。迟到、早退一次扣5分。发现课堂不当行为（非课程学习用手机、课堂睡觉等）一次扣5分。对课堂互动（课堂提问、回答问题、参与答疑）较好的适当加分（5分或10分）。
教学目标达成度评价：
1、教学目标 1 的达成度，通过课后作业与习题课来评价；
2、教学目标 2 的达成度，通过课堂提问方式来评价；

3、教学目标 3 的达成度，通过课后作业与课堂提问方式来评价；

4、教学目标 4 的达成度，通过课后作业与习题课来评价；

5、教学目标5 的达成度，通过制图练习的方式来评价。
十、教材及主要参考书
	指定教材：

	[1]、吴思方主编，生物工程工厂设计概论，中国轻工业出版社，2007年第一版

	[2]、朱明军，梁世中主编，生物工程设备，中国轻工业出版社，2020年第三版

	参考书目：

	[1]、陈英南、刘玉兰主编，常用化工单元设备的设计，华东理工大学出版社，2005

	[2]、周镇江编，轻化工工厂设计概论，中国轻工业出版社，1994

	[3]、周大军、揭嘉主编，化工工艺制图，化学工业出版社，2005

	[4]、娄爱娟、吴志泉、吴叙美编著，化工设计，华东理工大学出版社，2002

	[5]、郑裕国主编，生物工程设备，化学工业出版社，2009年第一版

	[6]、朱宏吉等，制药设备与工程设计，化学工业出版社，2004


