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!!摘要%聚合物合成工艺设计课程是高分子材料及相关专业的一门重要课程)根据聚合物合成工艺设计及

相关课程的特点#对教学内容和手段进行了必要的调整和更新)针对教学过程中出现的问题#提出了课程相关

内容组合的方法)在原有课程的基础上#增加了化工软件基础*聚合物生产设备和化工实习等课程和实践环

节)采用了相关课程密切配合*增强学生主观能动性及和教师互动等手段#使理论知识和实践应用有机的结

合)通过以上方法#教学取得了良好的效果#并达到了预期教学目标)

!!关键词%聚合合成工艺设计(教学(方法

进入!#世纪以来#通过石油工业*有机合成工业和高分子成型工业的协调发展#我国的聚合物合成
工业取得了明显进步#基本满足了对聚合物合成原料的需求)目前主要任务是完成从聚合物材料的生产
和消费大国到强国的转变#因此需要对聚合物材料的合成方法和工艺进行进一步研究)

聚合物合成工艺设计作为高分子及相关专业学生的主干课程#通常是安排各门专业课程!高分子化
学*高分子物理*高分子合成工艺学*化工原理和相关化工设备知识"之后#毕业环节工作开展之前+#",,)

本课程具有很强的工程实践性#其目的就是要培养学生综合应用各种专业知识解决工程实际问题的能
力#使学生走向社会后能够尽快地适应迅猛发展的科学技术对人才的需求)通过本课程的学习#要求学
生以聚合物合成工业生产装置为例#了解聚合生产装置开发的全过程及特点#了解工艺设计的重要意义
及作用#了解各种专业知识在工程实践中的应用#掌握化工工艺设计的主要内容*基本步骤及工作方法#
掌握现代化工艺设计工具#提高学生工程计算能力及工程制图能力#为培养现代化工程技术人员打下坚
实的基础)

由于聚合物合成工艺设计较为复杂繁琐#可选择的教材较少#教学内容和手段较为有限#因此#在分
析国内外聚合工业设计基础上#我们结合实际情况对聚合物合成工艺设计课程教学内容和手段进行了研
究和更新)

#!教学内容更新

本课程设计是在完成聚合物合成工艺之后#在建造聚合物化工生产装置之前#按照一定的任务要求#

将化工装置的生产过程全部用图纸*表格*文字说明等方式概述出来的过程及结果+#,)主要内容涵盖设
计内容和设计程序*工艺流程设计*物料衡算*热量衡算*设备工艺计算和车间布置管道设计等方面)核
心内容为聚合工艺流程设计和三算!物料衡算*热量衡算和设备工艺计算")

传统的教学方法一般采用%,或1+课时授课#这种教学方式存在有较多的问题#如教学过程中需要
具体的工程实践(涉及工艺流程的选择#需要学生对聚合物合成工艺比较熟悉(三算设计较多的参数选择
和数学计算#需要专业的计算软件和绘图软件(和其它课程关联度较高等)

借鉴化工设计教学方法++,#从!"##年起我们提出了课程相关内容组合的方法#在原有基础上#增加
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了化工软件基础*聚合物生产设备和化工实习等课程和实践环节#具体的组合内容见表#)

表:!聚合合成工艺设计及相关课程的组合和顺序

)4LC?:!=?\Q?F6?4FG61ILEF4KE1F1BK7?J1CHI?5EX4KE1FJ516?@@G?@EAF61Q5@?4FGEK@5?C4KES?@

序 课程名称 性质 时间安排 主要内容

# 化工原理 专业基础 第二学年
以单元操作为内容#以传递过程原理和研究方法为主线#研究各个物理加工过

程的基本规律#典型设备的设计方法#过程的操作和调节原理)

! 化工软件基础 专业基础 第三学年上 化工及相关软件#新增如2NG;97B*&R.F2.*2605A*/7G?7Y等专业软件选学)

% 聚合物合成工艺学 专业课程 第三学年下 聚合物合成工艺基础#主要为合成树脂与塑料*合成纤维和合成橡胶合成工艺)

1 聚合物生产设备基础 专业课程 第三学年下 聚合设备#主要为合成设备*分离设备和脱水干燥设备)

$ 聚合物合成工艺设计基础 专业课程 第四学年上 聚合工艺流程设计和三算课堂教学)

, 聚合工艺实习 实践环节 第四学年上 聚合物生产工厂实习#如扬子乙烯*华润聚酯*新湖石化等)

3 聚合合成工艺设计 实践环节 第四学年上 聚合合成工艺设计*三算和聚合流程图*节点图*设备图和布置的绘制)

!!表#所列课程既有相对的独立性#又有一定的相关性)通过化工原理*聚合物合成工艺学*聚合物生
产设备基础和聚合物合成工艺基础的教学#学生有了聚合合成工艺设计的基础知识和基本框架)工艺流
程是指在整个生产过程中#各种物料在各个工序及设备之间流动的过程及变化情况(工艺设计是将所选
定的工艺路线具体化的过程#是整个设计工作的主线和核心+#,)通常某种聚合物的生产工艺流程可以有
几种选择#以2(>树脂为例+!,’从最初的全乳液聚合#发展到种子乳液聚合和悬浮聚合相结合#到应用最
为成熟的种子乳液聚合与本体聚合相结合#再到目前最为先进的全本体聚合法#这几种工艺流程对产品
成本*设备*场地*资金和三废处理等方面有着明显的差异)通过对这些实例的表述和剖析#使学生明确
工艺流程选择和工艺设计的重要性和关键作用)新增加了聚合物生产设备基础的内容#包括合成设备*
分离设备和脱水干燥设备三个方面#使学生了解设备的种类*选型依据和特点)

聚合工艺实习是较为重要的实践性课程#一般安排在课程设计之前#在工艺学*设备和工艺设计基础
课之后#是聚合工艺设计重要的一环)由于学校所处地区聚合工厂资源较为丰富#为深入工厂进行生产
实习提供了方便)由教师带队#结合聚合物合成工艺设计课程的需要#对聚合工艺*设备和设计基础等内
容进行现场讲解教学)在生产一线进行现场教学和实习#让学生感觉所课程的内容不再空泛和抽象#不
仅提高了学生的感性认识#更有利于对理论知识的深入理解和掌握)

在三算过程中涉及大量的计算#因此应用计算和绘图软件成为必然选择+_,)常用的有&R.F2.绘
制工艺流程图(2605A&?N6进行物料衡算和热量衡算(2LCSF2.绘制化工设备装备图(&./2T绘制
车间布置图(采用 /7G?7Y或-]95?进行经济评价等)由于有大量的应用软件可以选择#针对实际情况#
以&R.F2.和2605A&?N6软件为重点#同时应用较为熟悉的-]95?软件辅助计算)通过软件演示和实际
操作#简化了较为繁琐的计算过程和绘图过程#提高学生对课程的兴趣和效率)

!!课程实施

本课程的实施取决于两方面’一方面相关课程需要密切配合(另外一方面是学生的互动过程)为了
使教学内容和相关知识点能够合理地进行关联与衔接#设定了相关课程内容及目标!见表!")

以上所设定的目标基本用的课时都在课程计划范围内#是课程的一部分内容#学生没有额外的负担)
例如#要求学生完成某种聚合工艺综述#其内容包括聚合单体来源*选择某种聚合工艺以及选择依据*单
体的物性以及原材料的精制*引发剂或催化剂的配置*聚合反应*分离过程*聚合物后处理和回收过程等
方面进行综述)通过学生的互动可以完成对聚合物合成工艺设计的物料衡算内容的基本认识#对聚合物
合成工艺学加深了解)
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表8!课程设计相关课程内容和目标

)4LC?8!<1FK?FK4FGK45A?K1BK7?G?@EAF61Q5@?4FGEK@5?C4KES?@

课程 目标 内容

化工软件基础 每个学生完成一项化工专业软件学习)
采用F2.绘制反应釜*搅拌桨*设备布置图等(完成聚合流程

设计某项小计算)

聚合物合成工艺学
选择一种聚合物和一种工艺方法#完成聚合

合成工艺综述)
2(>*&>*&-*&&和&)F等常见或聚合新材料的合成方法)

聚合物生产设备基础
选择一种反应器或搅拌装置#进行选型和简

单的设计)

釜式*管式*塔式*流化床等反应器(框式*锚式*涡轮式*螺杆

式等搅拌装置选型依据和简图)

聚合工艺实习 了解实际工厂的生产工艺流程 从工艺流程设计和三算角度#完成实习报告)

!!通过相关课程的协同#在完成聚合物合成工艺设计课程授课过程中#采用教材和实例相结合的方法
传授#完整的实例有利于理解整个工艺设计的选择*计算*车间布置和管道布置等内容)为了培养学生综
合运用理论知识的能力#掌握分析与解决实际问题的方法#实现知识向能力的初步转化#在授课中后期#
发放%聚合物合成工艺设计&课程设计指导书#让学生按要求完成课程设计的课题)

学生的互动方面采用分组的方法#一般采用%"1人一组完成某项工艺设计)每人有具体明确的任
务和工作#教师进行全程指导)比如#有的同学重点进行资料的收集*有的人重点进行工艺流程图的绘制
或者工艺的叙述)既有分工#又有合作#不仅可以提高完成课题的效率#可以培养学生的协作意识和沟通
能力)

通过以上安排#使学生从感性到理性对聚合物合成设计工作有了较为全面的认识#有利于完成聚合
物合成工艺设计的课题)

%!教学效果

通过引导学生综合运用已学的聚合物合成工艺设计*聚合物合成工艺学和一些基础学科课程知识#
使学生进一步切实掌握聚合物合成工艺设计的一般原理和方法)综合比较实施课程更新前后的效果#发
现主要有以下几个方面的进步’!#"学生独立思考*分析和解决工程设计问题的能力提高了#显著地减少
了相互抄袭的现象(!!"学生在理论计算*工艺设计*工程制图和文献检索的综合能力提高了)在工艺设
计过程中#不需要老师过多的对聚合工艺设计细节内容进行补课(!%"增强了学生的相互协作能力#使设
计完成进度显著加快)以前需要1周才能完成的工作而现一般%周左右就可以完成)

1!结语

随着时代的变迁#聚合合成工艺设计的内容也会随之发生变化)针对我国在.十二五/乃至.十三五/
提出的产业转型对人才的新要求和目标#我们对聚合合成工艺设计及相关课程进行了研究和探讨)通过
对相关课程组的协调#完成了本课程的内容更新#并提出了具体实施手段#探讨了教学过程中出现的问
题)采用多种教学手段#使理论知识和实践应用有机的结合#改变了传统教学内容和方法#取得了良好的
教学效果)
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