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Ⅰ 课程性质与课程目标

一、课程性质和特点

《食品工程》属工科学科，培养考生用自然科学的原理考察、解释和处理

工程实际问题。研究方法主要是理论解析和理论指导下的实验研究。本课程强

调工程观点；定量运算，实验技能和设计能力的训练；强调理论与实际结合，

提高分析问题和解决问题的能力，为后继课程的学习及今后的工作打下坚实基

础。

二、本课程设置的目的

本课程的主要研究内容是以轻化工生产中的物理加工过程为背景，按其操

作原理的共性归纳成若干“单元操作”。 通过本课程的学习，考生应该掌握流

体流动、传热和传质的基础理论，主要单元操作的基本原理、实验技能和工艺

设计计算，建立工程观点，对各有关单元操作，具有分析问题和解决问题的能

力。

三、本课程的基本要求

通过本课程的学习，要求考生掌握食品工程的基础理论和基本方法，在正

确的工程理论指导下，能够理论联系实际，解决食品加工中的各种实际问题，

提高考生分析问题和解决问题的能力。

四、本课程与相关课程的关系

本课程是考生在具备了必要的高等数学、物理学、物理化学和计算技术等

基础知识后必修的技术基础课，考生若具有扎实的上述课程的基础有助于更好

地学习食品工程原理课程。学好本课程，也能为后继课程的学习及今后的工作

打下坚实基础。

Ⅱ 考核目标

本大纲在考核目标中，按照识记、领会、简单应用和综合应用四个层次规

定其应达到的能力层次要求。四个能力层次是递进关系，各能力层次的含义是：
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识记：要求考生能够识别和记忆本课程中有关单元操作概念及传递理论的

主要内容，并能够根据考核的不同要求，做正确的表述、选择和判断。

领会：要求考生能够领悟和理解本课程中有关单元操作概念及传递理论的

内涵及外延，并能根据考核的不同要求对单元操作有关问题进行分析和论证，

做出正确的判断、解释和说明。

简单应用：要求考生能够根据已知的传递理论，对常见操作单元的有关问

题进行分析和论证，得出正确的结论或做出正确的判断。

综合应用：要求考生能够根据已知的传递理论，对常见操作单元的有关问

题进行综合的分析、论证，或者进行比较，并得出解决问题的综合方案。

Ⅲ 课程内容与考核要求

绪 论

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会食品单元操作的概念和特点，掌握食品单元操作的研

究内容和研究方法论，领会单元操作归一表述，掌握物理量的单位换算，领会

物料衡算和能量衡算的概念，理解单元操作的平衡关系。

二、考核知识点与考核要求

领会：①本课程的性质、研究对象与方法、任务；②研究食品工程基本过

程的意义。

识记：①质量守恒定律及其物料衡算；②能量守恒定律及其能量衡算；③

单位、因次及其单位制度；④单位换算；⑤过程速率；⑥三传过程的高度统一

表述。

简单应用：①化工单元操作与食品工程单元操作之间的联系与区别。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握食品单元操作的概念和特点；掌握食品单元操作的

研究内容和研究方法论；掌握单元操作归一表述；掌握物理量的单位换算；掌



第 4 页 共 16 页

握物料衡算和能量衡算的概念；掌握单元操作的平衡关系。掌握单元操作内容

表述的归一主线理解；掌握经验公式的换算方法。

第 1 章 流体流动及输送机械

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会流体平衡和运动的基本规律，掌握静力学基本方程、

连续性方程、伯努利方程及其应用，领会管路的材料和构成、管件、阀门的作

用和规格等实际方面的知识，领会流体的两种流动类型，掌握量纲分析的基本

概念及其应用，掌握流体在管路中流动的阻力损失计算以及管路计算、输送设

备的功率计算等。领会管路中流速和流量的测定所使用仪表的原理、构造和性

能。掌握流体输送机械的作用原理、简单构造、主要性能参数、选型的依据及

使用注意事项。领会食品真空技术的基本原理。

二、考核知识点与考核要求

（一）流体静力学

识记：①流体的密度；②静压能。

简单应用：①流体静力学基本方程式。

（二）流体动力学

识记：①流量；②流速；③稳定流动与不稳定流动。

简单应用：①连续性方程式；②伯努利方程式及其应用。

综合应用：①层流流动阻力求取的数学模型方法。

（三）流动类型

识记：①流体的粘度与牛顿粘性定律。

领会：①流动形态与雷诺准数；②滞流与湍流。

（四）流体在管内的流动阻力

识记：①直管阻力；②层流。

领会：①湍流流动阻力。

简单应用：①局部阻力的计算。
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综合应用：①量纲分析用于湍流阻力系数的实验求取方法。

（五）管路计算与流量测量

识记：①简单管路；②并联管路；③单联管路；④分支管路；⑤毕托管；

⑥孔板；⑦文丘里管；⑧转子流量计。

（六）离心泵

领会：①工作原理及主要部件。

识记：①主要性能参数。

简单应用：①特性曲线及其应用；②流量调节；③运转与启动注意事项；

④安装高度。

综合应用：①离心泵的类型与选用。

（七）气体输送机械

领会：①离心式通风机；②鼓风机；③往复式压缩机；④真空技术及真空

泵。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握流体静力学方程；掌握总能量衡算式和机械能衡算

式（伯努利方程）的推导及各类应用计算；掌握流体流动阻力的概念、计算公

式和计算；掌握管路计算；掌握离心泵的主要性能参数和特性曲线；掌握离心

泵内流动的数学模型。

第 2 章 基于动量传递的非均相物系分离与分散

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会非均相物系用机械方法分离的原理，适用范围以及主

要设备的性能，要求根据分离任务正确选择分离方法及设备。掌握过滤基本方

程式及过滤计算，掌握典型的过滤设备的结构和操作。掌握流体通过固定床颗

粒层流动压降公式中的应用。领会流化床的原理和操作方法，掌握气力输送的

概念。领会液体搅拌、乳化、气流超微粉碎的基本概念及应用。

二、考核知识点与考核要求
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（一）重力沉降

领会：①沉降速度；②重力沉降设备。

（二）离心沉降

领会：①沉降速度；②离心沉降设备。

（三）过滤

识记：①过滤操作的基本概念。

领会：①过滤基本方程式。

简单应用：①恒压与恒速过滤；②过滤常数的测定；③过滤设备。

（四）流化床操作和气力输送

领会：①流化床；②流化床层压降；③气力输送。

（五）液体搅拌

领会：①混合效果度量；②混合机理；③搅拌器；④搅拌器的功率；⑤搅

拌器放大。

（六）乳化

领会：①乳化剂的使用；②乳化分散方法；③机械均质。

（七）气流超微粉碎

领会：①气流粉碎的优缺点；②气流粉碎的工质；③气流式超微粉碎机的

类型。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握颗粒几何特性的表征方法；掌握重力沉降计算；掌

握过滤基本方程式及过滤计算；掌握典型过滤设备的结构和操作要点；掌握流

化床的概念及其特性；掌握混合机理。

第 3 章 传热

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握传热过程的基本原理、影响因素。根据生产要求强化

或削弱热量传递，选择适宜的传热设备以及列管式换热器的选型计算。重点掌
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握稳态传热的计算公式和计算方法。领会换热器设计的一般步骤。

二、考核知识点与考核要求

（一）热传导

识记：①温度场；②温度梯度；③傅里叶定律；④导热系数。

简单应用：①单层及多层平壁、圆筒壁的稳定热传导。

（二）对流传热

领会：①对流传热过程分析。

识记：①牛顿冷却定律。

简单应用：①对流传热系数及相关联式。

（三）热辐射

领会：①克希霍夫定律；②斯蒂芬—波尔兹曼定律；③两固体间的辐射传

热。

（四）稳态传热过程的计算

识记：①传热速率方程式。

简单应用：①平均温度差与传热系数的计算。

综合应用：①换热器的设计计算及其选择。

（五）换热器

简单应用：①列管式换热器的选用及举例。

综合应用：①强化传热的措施。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握平板和圆筒导热计算；掌握对流传热系数及各类公

式；掌握稳态对流传热计算；掌握各类换热器的特点及结构；掌握列管式换热

器的设计。掌握对数平均温差法和传热单元数法用于求解传热综合问题；掌握

传热综合计算。

第 4 章 侧重传热的食品单元操作

一、学习目的与要求
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通过本章学习，领会蒸发、热杀菌、结晶、制冷、冷冻浓缩和食品冻结的

基本概念和原理，掌握相应的应用。

二、考核知识点与考核要求

（一）蒸发

领会：①单效蒸发；②多效蒸发。

简单应用：①蒸发设备。

（二）热杀菌

领会：①热杀菌类型。

（三）结晶

识记：①结晶基本概念。

领会：①食品工业常用结晶方法与设备。

（四）冷冻浓缩

领会：①冷冻浓缩的优点。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握蒸发设备的选用；掌握单效蒸发的计算；掌握杀菌

效果的表征；掌握冷冻浓缩的优点。

第 5 章 传质基础

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会食品工业中的传质过程和基本原理；掌握相组成的表

示方法和相互之间的换算；理解扩散过程和稳态分子扩散计算；理解对流扩散

及其系数、总传质系数等的概念；理解相平衡关系和理论级概念；理解三传之

间的相似及相关参数类比求取方法；掌握以板式塔和填料塔为代表的气液传质

设备的结构特点、流体力学性能、操作特性和设计步骤。

二、考核知识点与考核要求

（一）对流传质的基本概念

识记：①相组成的表示方法；②扩散现象及稳态分子扩散；③对流传质。
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（二）总传质系数与速率方程

领会：①相际传质速率方程式；②相际总传质系数与相内分传质系数的关

系。

简单应用：①传质理论简介。

综合应用：①传质系数的求取。

（三）平衡关系和理论级

领会：①平衡关系；②理论级。

（四）三传类比

简单应用：①三种传递间的类比。

（五）板式塔的设计

领会：①塔板结构简介。

简单应用：①板式塔设计程序。

（七）填料塔的设计计算

领会：①填料的类型与选择；②塔附属高度和塔内件的设计。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握分子扩散及分子扩散计算；掌握对流传质系数及表

示方法；掌握相际传质及总传质系数；掌握传质平衡关系及理论级；掌握板式

塔和填料塔的结构特征及设计的内容。

第 6 章 传质的理论级模型方法——以精馏为例

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会常用的蒸馏方法；理解双组分溶液的汽液平衡关系、

表达方法及相关计算，掌握相平衡方程；领会平衡蒸馏和简单蒸馏；理解精馏

的概念和精馏流程；掌握板式精馏塔的物料衡算、理论板数的确定、进料状态

的表达、回流比对精馏过程的影响。

二、考核知识点与考核要求

（一）蒸馏的平衡关系
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领会：①汽液平衡物系的自由度和拉乌尔定律；②双组分汽液相平衡图；

③相对挥发度与相平衡关系的近似表达式；④非理想物系的汽液相平衡；⑤总

压对相平衡的影响。

（二）简单蒸馏和平衡蒸馏

领会：①简单蒸馏；②平衡蒸馏。

（三）二元物系连续蒸馏计算及设计

简单应用：①精馏；②双组分连续精馏计算。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握蒸馏物系的平衡关系与表达；掌握简单蒸馏和平衡

蒸馏计算；掌握精馏系统的组成和操作；掌握二元物系连续蒸馏的计算；掌握

进料状态和回流比影响精馏过程的分析。

第 7 章 传质的微分填料高度模型方法——以吸收为例

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会吸收操作的基本概念；理解吸收操作的气液平衡关系

及表达方法；掌握填料吸收塔的物料衡算、填料层高度的计算方法。

二、考核知识点与考核要求

（一）吸收的平衡关系

识记：①气体的溶解度。

领会：①影响平衡关系的主要因素。

简单应用：①亨利定律。

（二）吸收计算

简单应用：①吸收塔的物料衡算。

综合应用：①填料层高度的计算。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握气体的吸收平衡表达方法；掌握填料吸收塔的设计

计算；掌握填料层高度计算公式的推导。
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第 8 章 其他侧重传质的食品单元操作

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握萃取的基本概念、萃取体系相平衡及操作原理；领会

浸出的基本概念、浸出过程与浸出理论；领会超临界萃取的基本原理与应用；

掌握吸附平衡的基本原理；领会离子交换原理和过程；掌握膜分离的原理和应

用。

二、考核知识点与考核要求

（一）萃取

领会：①萃取的平衡关系。

（二）浸取

领会：①浸取的相关概念；②浸取的计算；③超临界流体浸取技术。

（三）吸附

领会：①吸附的基本概念；②吸附分离理论。

（四）离子交换

领会：①离子交换的基本概念；②离子交换理论。

（五）膜分离

领会：①膜分离的类型；②分离膜材料及膜组件。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握萃取平衡关系；浸取、吸附、离子交换的理论；掌

握膜分离的类型、分离膜材料及膜组件。

第 9 章 热质同时传递——以干燥为例

一、学习目的与要求

通过本章学习，领会以空气作为干燥介质去除物料中水分的干燥过程；掌

握湿空气的性质、湿度及其应用；领会干燥机理，掌握各种干燥设备的性能和

应用；掌握喷雾干燥和冷冻干燥的原理和相关设备性能。
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二、考核知识点与考核要求

（一）湿空气的性质

领会：①湿空气性质；②湿度；③相对湿度；④湿比热；⑤干球温度；⑥

湿球温度；⑦露点温度等。

（二）干燥过程的衡算

领会：①湿物料中含水量的表示方法；②物料和热量衡算。

（三）干燥速率和干燥时间

领会：①物料中所含湿分的性质；②干燥过程机理。

简单应用：①干燥曲线和干燥速率曲线。

（四）干燥设备

领会：①干燥器类型。

（五）喷雾干燥

领会：①液滴的雾化。

（六）冷冻干燥

领会：①冷冻干燥过程原理冷冻干燥机。

三、本章关键问题

本章关键问题是：掌握湿空气状态参数及其求取；掌握空气对流干燥的物

料和热量衡算；掌握干燥速率和干燥时间；掌握干燥设备的类型及结构；掌握

喷雾干燥和冷冻干燥的概念和特点。

Ⅳ 关于大纲的说明与考核实施要求

一、自学考试大纲的目的和作用

课程自学考试大纲是根据专业考试计划的要求，结合自学考试的特点而确

定。其目的是对个人自学、社会助学和课程考试命题进行指导和规定。

课程自学考试大纲明确了课程学习的内容以及深广度，规定了课程自学考

试的范围和标准。因此，它是编写自学考试教材和辅导书的依据，是社会助学

组织进行自学辅导的依据，是自学者学习教材、掌握课程内容知识范围和程度



第 13 页 共 16 页

的依据，也是进行自学考试命题的依据。

二、关于自学教材

本课程使用教材为：《食品工程原理》，刘伟民、赵杰文主编，中国轻工

业出版社，2011 年。

三、自学方法的指导

本课程作为一门专业课程，内容多、难度大，考生在自学过程中应注意以

下几点：

1.在学习前，应仔细阅读课程大纲的第一部分，了解课程的性质、地位和

任务，熟知课程的基本要求以及本课程与有关课程的联系，使以后的学习能紧

紧围绕课程的基本要求。

2.在阅读某一章教材内容前，应先认真阅读大纲中关于该章的考核知识点、

自学要求和考核要求，注意对各知识点的能力层次要求，以便在阅读教材时做

到心中有数，有的放矢。

3.阅读教材时，应根据大纲要求，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃

透每个知识点，对基本概念必须深刻理解，基本原理必须牢固掌握，在阅读中

遇到个别细节问题不清楚，在不影响继续学习的前提下，可暂时搁置。

4.学完教材的每一章内容后，应认真完成教材中的习题和思考题，这一过

程可帮助自学考生理解、消化和巩固所学知识，增强分析问题、解决问题的能

力。

四、对社会助学的要求

1.应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点。

2.应掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。

3.对考生进行辅导时，应以指定的教材为基础、以考试大纲为依据，不要

随意增删内容，以免与考试大纲脱节。

4.辅导时应对考生进行学习方法的指导，提倡自学考生“认真阅读教材，

刻苦钻研教材，主动提出问题，依靠自己学懂”的学习方法。
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5.辅导时要注意基础、突出重点，要帮助自学考生对课程内容建立一个整

体的概念，对自学考生提出的问题，应以启发引导为主。

6.注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会

独立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、作出判断和解决问题。

7.要使考生了解试题难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中都存在着不同难度的试题。

五、应考指导

1.如何学习

很好的计划和组织是你学习成功的法宝。如果你正在接受培训学习，一定

要跟紧课程并完成作业。为了在考试中作出满意的回答，你必须对所学课程内

容有很好的理解。使用“行动计划表”来监控你的学习进展。你阅读课本时可

以做读书笔记，如有需要重点注意的内容，可以用彩笔来标注，如：红色代表

重点；绿色代表需要深入研究的领域；黄色代表可以运用在工作之中。可以在

空白处记录相关网站、文章。

2.如何考试

卷面整洁非常重要。书写工整，段落与间距合理，卷面赏心悦目有助于教

师评分，教师只能为他能看懂的内容打分。回答所提出的问题，要回答所问的

问题，而不是回答你自己乐意回答的问题，避免超过问题的范围。

3.如何处理紧张情绪

正确处理对失败的惧怕，要正面思考。如果可能，请教已经通过该科目考

试的人，问他们一些问题。做深呼吸放松，这有助于使头脑清醒，缓解紧张情

绪。考试前合理膳食，保持旺盛精力，保持冷静。

4.如何克服心理障碍

这是一个普遍问题。如果你在考试中出现这种情况，试试下列方法：使用

“线索”纸条。进入考场之前，将记忆“线索”记在纸条上，但你不能将纸条

带进考场，因此当你阅读考卷时，一旦有了思路就快速记下，按自己的步调进
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行答卷，为每个考题或部分分配合理时间，并按此时间安排进行。

六、关于命题和考试的若干规定

1.本大纲各章所提到的考核要求中，各条细目都是考试的内容，试题覆盖

到章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2.本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：识记占 20%，

领会占 30%，简单应用占 30%，综合应用占 20%。

3.要合理安排试题的难易程度，试题的难度可分为：易、较易、较难和难

四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为 2:3:3:2。

4.本课程考试试卷中可能采用的题型有：单项选择题、填空题、名词解释

题、简答题、计算题等。

5.考试方式为闭卷、笔试，考试时间为 150 分钟。评分采用百分制，60 分

为及格。考生只准携带 0.5 毫米黑色墨水的签字笔、铅笔、圆规、直尺、三角

板、橡皮等必需的文具用品。不可携带计算器。

附录 题型举例

一、单项选择题

1.热传导方式传递的热量遵循（ ）

A.拉乌尔定律 B.亨利定律 C.傅里叶导热定律 D.费克定律

参考答案：C

二、填空题

1.过滤根据方式有滤饼过滤和 之分。

参考答案：深床过滤

三、名词解释题

1.最小回流比

参考答案：精馏段和提馏段操作线的交点落在相平衡线上时回流比的数值。

四、简答题

1.简述影响对流传热系数的因素。
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参考答案：

（1）液体的物理性质；

（2）固体表面的特征尺寸；

（3）强制对流的流速；

（4）单位质量流体的浮力。

五、计算题

1.用光滑小球在粘性流体中自由沉降可测定该液体的黏度。测试时用玻璃筒盛满待测

液体，将直径为 6mm 的钢球在其中自由沉降，下落距离为 200mm，记录钢球的沉降时间。

现用此法测试一种密度为 1300kg/m3 的糖浆，记录的沉降时间为 7.32s，钢球的相对密度为

7.9，试求此糖浆的黏度。

参考答案：

小球的沉降速度  t
H 0.2 mu = = 0.0273 m / s

7.32m


设在斯托克斯区沉降，则由斯托克斯定律：

2 ( )
18

p p

t

d g
u

 





20.006 7900 1300 9.81 4.74( )
18 0.0273

Pa s  
  


（ ）

校核：算出颗粒雷诺数

145.00
4.74

1300273.0006.00ud
Re tp

p 






属斯托克斯沉降。上述计算有效，糖浆的粘度为 4.74Pa∙s。
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