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[ 摘要]化学反应工程是化工类专业课程体系中的核心课程。课程教学中结合卓越工程师培养计划 , 采

用多种教学方法 ,改以教为主为以学为主 , 抓住实践教学机会 ,将理论教学融入实践教学之中 , 并利用科

研优势 ,进行了教学与科研相结合的实践 , 提高了本课程的教学实效。
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Improving the T eaching Ef fect of Chemical Reaction Engineering

Course Based on the Plan fo r Outstanding Engineer Education
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Abstract:Chemical reaction enginee ring is an im po rtant course fo r the chemical engineering majo r.Based

on “ the plan fo r outstanding eng ineer education” , many kinds of teaching methods w ere used in the teach-

ing of chemica l reaction enginee ring course.The sta te of “ teaching being the hea rt” has changed to“ stud-

ying being the hea rt” .And during each practice training pr ocedure , w e have tried to streng then the theo-

ries of this course.We have also tried to combine the teaching w ith scientific resea rch.Our research a-

chievements are utilized in the case-study of in-class teaching.And satisfacto ry teaching effect has real-

ized.
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　　化学反应工程遍及石油化工 、煤化工 、生物化

工 、制药 、冶金 、轻工等许多领域。化学反应是化

工工艺的核心过程 ,反应器则是其核心设备 。反

应过程的优化和强化 、传统化工生产过程的节能

降耗等都与化学反应的原理 、条件和设备等密切

相关 ,由此也决定了化学反应工程在化工类专业

课程体系中的核心地位 。本课程在整个教学体系

建设中起着从基础课到专业课的过渡桥梁作

用 ,[ 1] 设有化工类专业的高校都对该课程给予了

高度重视。

《国家中长期教育改革与发展规划纲要(2010

～ 2020)》组织实施了卓越工程师教育培养计划 ,

目标是通过教育和行业 、高校和企业的密切合作 ,

以实际工程为背景 ,以工程技术为主线 ,扩大学生

的国际化视野 ,提高工程实践能力 ,造就一大批创

新能力强 、适应企业发展需要的优秀工程师 。[ 2 , 3]
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他们既要能够满足未来发展的需要 ,适应和引领

未来工程技术发展的方向 ,也要能够在多语言环

境下工作 ,具备国际竞争能力。[ 4]

中国石油大学(华东)化学工程与工艺专业是

首批获批教育部“卓越工程师培养计划”的试点专

业 。化学反应工程课程建设在化学工程与工艺学

科建设和卓越工程师培养计划的推进中均起着举

足轻重的作用。我校的化学反应工程课程自

2000年以来开展了双语教学 ,教学中一直注重理

论和实践的结合 ,且将科学研究的成果渗透到理

论教学中 。这一教学理念与卓越工程师培养计划

的精神高度一致。为推进“卓越工程师培养计划”

的顺利实施 ,加强高素质创新实践人才的培养 ,我

校化学反应工程教学团队从多方面着手 ,着力提

高课程教学的实效性。

一 、“以学为主”的多样化课堂教学

龚克指出 ,
[ 5]
大学教育区别于基础教育的标

志之一 ,应是从以教为主转变为以学为主。改进

以“管灌”为主的培养模式 ,激发学生的主动求知

欲是真正提高教育质量的关键。在化学反应工程

课程的双语教学中 ,我们也在逐渐转变观念 ,采用

多种多样的课堂教学方法 ,改变完全以教师为中

心的讲授式教学为多种教学方法并用 ,以提高学

生学习的主动性为目的 ,着力提高课堂教学效果 。

下面拟对主要采用的几种教学方法进行介绍。

1.讲授式教学:即教师系统地向学生传授科

学知识。由于本课程采用双语教学 ,学生在学习

中往往花费较大精力在理解语言 、语法上 ,反而忽

视了课程知识 ,导致学习效果不够理想 。[ 6]针对这

一问题 ,我们在教学中改变传统的灌输式教学 ,采

用多种形象 、生动的手段 ,如大量的图示 、动画 ,以

图文并茂的方式进行讲解 ,避开学生在语言方面

的障碍 ,使其注意力转移到课程知识的学习 ,引导

学生不要过多关注语言 、语法 ,强调英语语言以

“用”为目的 ,提高学生对知识的接受效果。课堂

上经常设问 ,激发学生克服语言障碍从课本中寻

找答案的兴趣。教学中重视双语应用实效 ,根据

学生接受知识的程度 ,逐渐提高英文讲授和表述

的比例;鼓励学生多运用英文 ,从看例题 、做习题

开始 ,到逐渐习惯用英文写作业和考试答卷 。

2.互动式教学:即授课过程中教学双方经常

进行交流互动。例如在教学中 ,教师提供工业反

应器范例 ,由学生自行发现反应器的设计特点并

主动质疑 ,然后全班讨论或小组讨论 ,继而选出学

生代表 ,用英语表达自己对该反应器设计特点的

认识和分析原理 ,最后教师作总结或纠正要点 。

教师经常选出教材中较为生动的典型章节或例

题 ,提出问题 ,由学生自行阅读课本 ,让学生带着

兴趣学习 ,引导学生猜读不熟悉的单词;以学习课

程知识为重点 ,让学生自行讨论阅读的内容 ,最后

教师强调这部分内容中的关键概念和原理 。每次

课结束 ,教师都布置任务给学生 ,要求学生总结本

次课程的内容 。下次课上首先抽出几位同学对前

一次课的内容进行提纲挈领的回顾 ,由此督促学

生课下自主复习 ,及时回顾 ,保证知识的连贯性 ,

达到温故而知新的目的 。这些互动式教学方法促

使学生自主阅读教材 ,并运用英语语言表达自己

对课程内容认知 ,取得了很好的教学效果。

3.感知式教学:教学中利用各种方式让学生

直接感知实际的反应器 。我们认为 ,仅给学生讲

授理论知识 ,往往很难达到预想的效果 ,而直接感

知对化学反应工程教学具有非常重要的作用。由

于反应器是化工工艺过程的核心设备 ,我校有大

量的科研力量投入在反应器设计中 ,已开发的反

应器包括催化裂化 、催化裂解两段提升管反应器

及渣油加氢裂化悬浮床反应器等。此外 ,各科研

组用于科学研究的反应器多种多样 ,如固定床反

应器 、流化床反应器 、釜式反应器等。在教学过程

中 ,课程组教师创造各种条件 ,让学生进入实验室

参观实际反应装置 ,不能参观实物的 ,则以生动的

照片 、图片来展示 ,将反应器的特点直观地展示给

学生 ,让学生将抽象的理论与实物建立起联系 ,显

著提高教学的实效 。

4.训练式教学:即教学注重学生对所学知识

的反复实际训练 。目前推进的“卓越工程师培养

计划”中 ,很注重培养学生的工程设计能力 ,在化

学工程与工艺专业随后的课程中有专门培养工程

设计能力的化工设计课程 ,其中不可避免地涉及

化学反应器的设计 。由此 ,在课堂教学中 ,我们除

了让学生就每个知识点进行反复训练 ,还设计题

目 ,让学生就多个知识点甚至整个知识体系进行

训练;并设法找到工业实际反应器的数据 ,例如石

油化工过程中涉及的油品催化裂化流化床反应

器 、乙苯脱氢制苯乙烯固定床反应器 、邻二甲苯制

苯酐反应器等 ,让学生身临其境地进行反应器计

算或设计的训练。
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在教学中 ,针对具体的教学内容 ,我们分别采

用不同的教学方法 ,激励学生充分发挥主动性 ,并

尽力使课程理论与工程实际相结合 ,取得了较为

满意的教学效果。

二 、理论教学与实践教学充分融合

近年来由于校院两级投入的加大 ,我们的实

验和实践教学条件取得了较大的发展 。化学反应

工程课程组教师 ,充分抓住各实践教学环节的机

会 ,将本课程中的理论融入实践教学之中。

目前 ,针对本课程所设置的教学实验有五个 ,

包括:多釜串联反应器停留时间分布测定实验 、固

定床及流化床的流动特性实验 、管式反应器内的

烃类裂解反应实验 、苯酐合成反应过程实验以及

乙苯脱氢制苯乙烯实验 ,以强化学生对非理想流

动 、流体流动示踪方法 、停留时间分布 、实际反应

器形式以及转化率 、选择性 、反应器换热方式等的

认识。这些教学实验 ,为本课程的实践性教学提

供了良好的支撑。进行相关实验时 ,我们进一步

强化学生所学的理论知识 ,重温重要的概念 ,使学

生在实验过程中切实认识真正的反应器 ,并运用

所学理论知识进行反应器的操控和数据的处理 。

我校拥有良好的实践和实习教学条件 。化学

工程与工艺专业的学生均要经历认识实习和生产

实习等实践环节。化学反应工程课程组教师充分

利用这些实践环节 ,引导学生把课程的相关理论

知识与现场实践相结合 。例如在实习中 ,我们给

学生下达任务 ,了解相关工业反应器的形式 ,认识

其特点 ,了解其中所发生反应的类型和特点 ,调研

并取得反应器进出物料组成和流量数据 ,以此进

行物料衡算 ,计算目的产物的收率 、选择性等 ,使

学生对反应工程所学内容有一个回顾 ,体会到本

门课程所学知识在实际工作中的作用 ,激发学习

兴趣 ,实现理论与工程实际的紧密结合 。

我校专为化工专业建成了一个仿真计算实验

室 ,安装了常减压 、催化裂化 、加氢精制等典型的

炼油装置仿真软件。在配合实习教学的同时 ,它

们可以进一步深化学生对化工反应器的认识。仿

真实验室还安装了化工设计模拟软件 ,为化工设

计实践提供了良好条件 。承担化学反应工程课程

的教师 ,也参与化工设计实践的指导 ,从中进一步

强化有关反应器设计理论的应用 ,使抽象的理论

体现于具体的工程设计中 ,让学生体会到学有所

用 。很多学生在化工设计总结中感慨地表示:以

前学了那么多理论 ,不知道有什么用 ,通过化工设

计 ,又将以前的理论知识回顾了一遍 ,设计出一套

实际的装置 ,收获很大 ,很有成就感!

目前 ,我国推进的“卓越工程师培养计划”注

重提升学生的工程实践能力和创新能力 ,[ 5] 本课

程理论教学与实践教学充分融合的教学方案无疑

正好吻合了“卓越工程师培养计划”的总体思路 ,

也是我们进一步努力的方向 。

三 、教学与科研相结合

科研在高等教育中具有十分重要的地位 ,要

培养创新型人才 ,建设一支合格的教师队伍 ,必须

把科学研究作为提高教师素质的关键环节 。教学

工作是教师的天职 ,而科研对教师学术水平的提

高有着积极的促进作用 。国内外经验证明 ,没有

高质量的科学研究 ,就不可能建立一支高水平的

师资队伍。没有高水平的师资队伍 ,同样也不可

能有高水平的教学质量和科学研究。科研是提高

教师综合素质和教学能力的第一促进力。

我校化学反应工程课程组教师均具有较强的

科研背景 ,在炼油工艺和催化领域取得了大量的

研究成果 ,掌握着该领域的最新进展 ,所承担的科

研任务大多与化学反应工程课程知识有着紧密的

联系。例如 ,催化裂化两段提升管反应器就是利

用化学反应工程的知识所开发出的新型反应器 。

已开发的多产丙烯(TMP)技术的中心环节也与

非均相催化反应动力学和反应器设计直接相关 。

教师在科学研究中进行自我完善与发展 ,通过科

研工作促进自我知识结构的更新 、知识体系的充

实 、对知识前沿的把握和对学科知识的理解 ,为教

学内容和教学方法的改革奠定了“能动性”基础 。

有深厚的科研背景 ,可以保证教师授课中知

识传授的准确性与知识重点的掌握 ,同时教学中

教师会自然而然地把科研中获取的生动案例结合

进来 ,实现将科研成果向教学内容的转化。将科

研成果融入课堂教学 ,一方面能有力促使学生掌

握较宽的化学反应工程基础知识 ,学习化学反应

工程的研究方法与思路 ,了解化学反应工程最新

进展及发展方向 ,另一方面也激励学生提高创新

思维的能力 ,加强工程观点 、提高分析工程问题和

解决工程问题的能力。以下即是科研成果向教学

转化的两个实例:

实例 1 ,利用两段提升管催化裂化技术的科

研成果 ,课上给学生讲授两段提升管反应器的设
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计思路 ,从反应动力学特性 、反应器流动特性等多

角度进行案例剖析讲解 ,使学生在理解理论知识

的同时 ,接触到工业实际反应器设计案例 ,抓住学

生的兴趣点 ,大大提高教学效果 。

实例 2 ,我们利用科研中对反应器流动行为

示踪研究的经验 ,生动形象地将非常抽象 、难懂的

非理想流动现象和概念介绍给学生 ,并利用图片 、

动画给学生演示非理想流动示踪研究的过程 ,使

学生产生浓厚的学习兴趣。

教师们在科研工作中积淀的经典案例和对学

科前沿的把握 ,使学生感同身受地体会到知识的

力量 ,增强了对工程技术科学的崇尚意识 ,有效地

激发了探索和研究的热情。

四 、结束语

“卓越工程师培养计划”对课程教学提出了更

高的要求 。今后在化学反应工程教学中 ,我们将

进一步围绕提高课程教学实效的目标 ,探索研究

式教学 、讨论式教学和以问题为导向的教学等多

种形式;在学生学习效果评价方面 ,逐步增加平时

考核次数 ,辅以文献调研报告 、课程学习小论文等

多种形式的考核方式 ,提高平时考核成绩的比例 ,

着力加强学生学习的主动性;抓住各种实践机会 ,

增强学生理论和实际的结合 ,提高学生的研究能

力和工程实践能力 。 (文字编辑:吴文水)
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四 、结语

分离工程网络综合平台的建设 ,在教学主体

上实现了从教师为中心向学生为中心的转变;教

学形式上实现了单一型向多样型的转变;教学内

容上实现了由注重知识传授向注重创造 、创新意

识培养的转变;教学手段上实现了由单一媒体向

多媒体的转变;教学资源上实现了由封闭型向开

放型的转变。

目前 ,分离工程教材 、课件和网络教学平台在

山东师范大学 、华中师范大学 、河南大学 、淮阴工

学院等二十多所高校使用 ,获得了很好的评价 。

分离工程课题组以建设精品课程为主导 ,全面提

升分离工程课程教学 、实验教学 、科研和师资队伍

建设的内涵和层次 ,使本课程成为具有教学队伍 、

一流教学内容 、一流教学方法 、一流教材 、一流教

学管理的示范精品课程 。 (文字编辑:吴文水)
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