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化工过程合成与分析的案例教学实践*
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[摘要]化工过程合成与分析是化工专业学生的重要课程。文章以该课程的“案例教学+精作业”的教学

模式为例,阐述了基于案例的知识点讲授层次和精作业要点。该教学模式有利于加深学生对理论知识

的理解和认识,激发学生的探索和创新能力,强化学生处理化工实际问题的能力。
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Abstract:SynthesisandAnalysisofChemicalProcessisanimportantcourseforstudentsmajoringin

chemicalengineering.Thispaperintroducestheteaching modeof"caseteaching + meticulous

homework",andexplainstheknowledgelevelandkeypointsofthecase-basedteachingmode.This

teachingmodeisconducivetodeepeningstudents'understandingoftheoreticalknowledge,stimulating

students'explorationandinnovationability,andstrengtheningstudents'abilitytodealwithpractical

problemsinchemicalindustry.
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  化工过程合成与分析是化学工程与技术学科

的专业基础课,该课程的教学目标是使学生能应

用化工过程模拟开发新型化工过程和改造现有工

厂技术,运用系统工程的观点和方法研究化工过

程的开发、设计,优化设备之间的最优连接组合方

式,实现化工过程系统在开发、设计、操作、管理等

各个层面的最优化[1]。

该课程的内容涉及化工过程各层次的模拟、

设计和优化,以及各层次之间的集成分析[2],课程

综合性强、知识点多、知识面宽,学生学习和理解
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起来较为困难[3]。从工业案例出发讲授相关的设

计、模拟和优化,有利于加深学生对理论知识的理

解和认识,激发学生的探索和创新能力[4]。利用

“精作业”可强化学生的创新意识、创新能力和处

理化工实际问题的能力,提高学生的综合素质[5]。

一、基于案例的知识点讲授层次

化工过程包括反应、分离、能量/质量交换网

络和公用工程系统,各层次环环相扣,如图1所

示。在化工过程设计、模拟和优化过程中,工程设

计人员需基于化工热力学、化工单元操作和最优

化的知识,综合考虑各设备和流股,从技术和经济

两方面进行集成分析,确定最优设计和操作方案。

案例教学是指以选定的案例为蓝本,从背景

出发逐步提出相关问题,针对每一个问题介绍相

关的分析和优化方法,并据此对案例进行优化和

完善,从而循序渐进地实现完整的系统集成和优

化。案例要能贯穿集成分析和优化各层次的知识

点,展示相关知识所解决的问题和效果,使学生逐

步学会运用知识解决问题。案例教学对知识的运

用有更好的诠释,学生在学习过程中不仅不会感

觉枯燥,而且能深刻理解知识及其运用。

图1 化工过程各层次的互相影响

从案例出发讲授化工过程的合成与优化知识点

时,可按以下思路进行,知识点讲授层次如图2所示。

1.案例的选择。课程内容涉及反应、分离和

换热网络的设计、合成和优化及不可分割子系统

的辨识和切割,因此所选择的案例应尽可能涵盖

图2 基于案例的知识点讲授层次

上述知识点。煤制液氢、环氧乙烷的合成系统都

是很好的案例。

2.反应-分离系统的合成。反应和分离系统

相互影响,教师除了讲授相关知识点外,还要强调

相关选择对于后续系统和整个流程的影响,以培

养学生综合分析的能力。如反应器转化率的选择

影响产品的选择性、反应器的流出物、分离系统的

负荷、分离顺序和能耗等,由于未反应原料的循

环,分离系统的性能也影响反应系统。

3.初步流程模拟。为强化学生对模拟方法的

认识,教师在讲授过程中可结合案例展示不可分

割子系统的辨识和切割、三种模拟方法的特点、模

型和模拟结果。

4.系统优化。在化工生产系统中,各流股、各

设备及其操作参数均影响系统的性能。系统优化
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部分主要介绍在考虑这些因素的前提下对整个系

统进行优化的方法和思想,这是该课程的核心内

容。教师可通过贯穿全部知识点的案例,在不同

的优化阶段讲授不同的优化方法和原理。

5.优化流程的模拟和分析。教师可针对案例

的优化流程进行模拟,比较优化前后的关键参数、

能耗、产率和经济效益,并与优化措施耦合分析,

强化学生对于优化的认识。

二、利用“精作业”巩固知识

针对本课程实践性强的特点,教师布置具有

一定挑战性的“精作业”,以使学生巩固所学知识,

通过实践体会优化过程,并完善知识结构。该过

程也可以锻炼学生在充分考虑多因素影响的前提

下设计化工系统、解决化工问题的实践能力,强化

学生的工程意识。精作业的题目不是针对一个知

识点,而是针对具有代表性的化工生产系统的设

计和优化。作业题材应在综合考虑学生兴趣、题

目综合性和创新空间的基础上确定,如以图3所

示的“直柴加氢系统的优化”为题,让学生通过分

析和模拟,探讨反应器和精馏塔的操作变化对系

统能耗的影响。学生需综合利用化工热力学、反

应工程和化工原理的知识,以及化工过程合成与

分析的优化方法进行换热网络、反应器和分离设

备的模拟和集成分析。

图3 直柴加氢装置流程图

  精作业具有一定的挑战性,有助于激发学生

的学习兴趣,使学生获得成就感和满足感。该方

法适用于学生能力和素质的培养,具有知识留存

率高的特点。

三、结束语

针对化工过程分析与合成课程综合性强、知

识点多、知识面宽的特点,我们遵循学生认知的

规律,采用“案例教学+精作业”的教学模式,从工

业案例出发讲授设计、模拟和优化的相关知识,以

加深学生对理论知识的理解和认识,培养学生的

探索和创新能力;并通过精作业锻炼学生在充分

考虑多因素影响的前提下设计化工系统、解决化

工问题的能力,强化学生的工程意识和创新能力。

该模式有利于培养具有创新意识和创新能力的高

素质专门人才。 (文字编辑:李丽妍)
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