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高分子材料工厂设计与化工制图教学改革探索与实践
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(齐齐哈尔大学 材料科学与工程学院,齐齐哈尔 161006)

  摘要:工厂设计与化工制图课是我校高分子材料与工程专业限选课,开课时间为第六学期,是在修完专业

基础课程之后所开的一门综合性较强的理论实践课。本门课程的掌握程度直接关系到第八学期毕业设计质量

的好坏。针对工厂设计与化工制图课程教学中存在没有足够的时间思考、完成的设计和绘图出现雷同、设计说

明书和图等的抄袭现象,对该课的教学内容、教学方法、考核方式等方面进行改革探索与实践。改革结果提高

了学生的学习质量,促进教师的教学水平提高。
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工厂设计与化工制图课是我校高分子材料与工程专业限选课,开课时间为第六学期,是在修完专业

基础课程之后所开的一门综合性较强的理论实践课。该课程是以高分子产品的开发为起点,系统地介绍

将一个设想转化成一条生产线或一个工厂的全过程,旨在从整体上掌握高分子材料工厂设计的整个流

程,并能运用前期学过的专业知识进行工厂设计。
由于工厂设计与化工制图课涉及的前期学过的课程较多,如聚合物加工、化工原理、机械制图等课

程,但学时很少,而要学习的内容却较多,苦于没有足够的时间思考、完成设计和绘图,导致出现雷同的设

计说明书和图等抄袭现象,这使学生的学习效果大打折扣。那么如何调动学生的积极性和主动性,使其

独立完成课程任务,达到教学目标。针对这一问题,课组对该课的教学内容、教学方法、考核方式等方面

进行以下改革探索和实践。

1 改革的基本思路

根据高分子材料与工程专业人才培养的要求及工厂设计与化工制图课程的特点,从教学内容、教学

手段和方法、考核方式等方面,对 “工厂设计与化工制图”课进行改革研究与探索,其基本思路如图1
所示。

图1 工厂设计与化工制图课程改革思路

Figure1 Coursereformthoughtofplantdesignandchemicalengineeringdrawing

其中,每一教学环节都坚持“以生为本”,即以教师为主导,以学生为主体、师生互动的课堂教学理念,
紧紧围绕高分子人才培养的根本任务[1,2],在课程教学改革中开展研讨式、案例式和多媒体等多种形式的
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教学模式[3~5]。在课时的安排上尽可能减少教师授课的学时,由原来的32学时改为20学时,增加了教

师与学生互动时间。在学生安排上,从90人的三个班中抽出30人的一个自然班为这次改革的试点班。
在教学内容上,增加了让学生提前选设计题目,以便学生在上该课时有针对性的进行工厂设计;另外,在
传授化工制图、物料衡算和能量计算教学内容时,引导学生利用 AutoCAD和新的化工模拟软件及

ASPENPlus进行绘图及计算[6,7]。在考核方式上采用了项目设计和项目答辩的组合形式,以此来强化

学生自主性学习和创新意识,使学生能尽快完成设计任务。从而培养学生成为具有高素质的复合型、应
用型人才[8,9]。

2 改革教学内容

2.1 提前做好设计的选题工作

工厂设计课程的最终目的是教会学生如何设计一个工厂。与其给予鱼不如教会学生如何“渔”。因

此,经课题组讨论,在第五学期学生到工厂实习期间,提前布置学生一个设计工厂的题目,使学生在提前

了解一些工厂生产及技术的相关内容后,再通过“工厂设计与化工制图”课进行有目标的设计和学习。
工厂设计与化工制图是一门实践性较强的课程。目前在工厂设计及图的绘制(包括流程图、设备图

和平面布置图)教学过程中,课堂讲授仍是最主要的教学形式,而这样的教学方法无法让学生通过直观认

知去获取知识,其所掌握的只是停留在书本上,无法激发学生的学习兴趣,更不会主动探讨知识,很难促

进其创新意识。课堂讲授时,仅通过教师用语言来描述各种高分子材料的合成、加工工厂的设计及绘图

要求,犹如纸上谈兵,只能靠教师的表述和学生的想象来实现教学目的。而且由于学生没能通过对实物

的直接观察来了解各种工厂的生产情况以及其设计环境,因此难以留下深刻印象,这是该课教学的一大

弊端。
由此我们采取提前布置工厂设计的题目,以此使学生在实习中,带着任务学习,这样可以激发学生兴

趣、促进学生学习热情,并达到理想的教学目的。使学生学习不再停留在表象认识上,从而达到闻、见、触
三个层面的学习目的,以便学生真正认识和掌握工厂设计与化工制图课程的知识。

2.2 ASPENPlus软件的应用

AspenPlus软件是一种广泛应用于化工过程的研究开发,设计,生产过程的控制,优化及技术改造等

方面性能优良的软件。它用最新的计算方法,进行单元和全过程的计算,可为企业提供准确的单元操作

模型,还可以评估已有装置的优化操作或新建,改建装置的优化设计。但由于高分子材料本身性质相对

于小分子复杂,研究不充分等特点,使其的软件开发相对较慢,因此在国内高分子材料行业引用的不多。
但随着对高分子材料研究的不断深入,ASPENTECH公司近年来推出了POLYMERPlus工艺包,使其

可以比较成功的模拟高分子产品的生产,如典型的PVC树脂的合成过程,顺丁橡胶和丁苯橡胶的合成。
因此,现在对于高分子材料合成中应用 ASPENPlus流程模拟软件是完全适用的,也是非常有必要的,也
可将此过程模拟软件引入高分子材料与工程的工厂设计中。

2.3 学生参与教学

工厂设计与化工制图为32学时,以往教学中工厂设计和化工制图的教学时间各占50%。采用“填
鸭式”的满堂灌教学方式,老师在上面讲,学生在下面听。图和设计的内容在课后完成,这种方式导致学

生可能会出现雷同(同样的图和设计项目说明书)、抄袭现象等。为了充分调动学生的学习热情,使学生

动起来,并参与到教学中来,课组决定把原来的授课内容压缩用20学时完成。增加了设计讨论教学内

容。其学时安排如表1所示。
工厂设计与化工制图课程改革后,增加的设计讨论部分学时分配如表2所示。其整个教学过程以学

生为主,教师主要起引导作用。
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表1 教学改革的学时安排

Table1 Periodarrangementofteachingreform

教学内容 知识点 教学方式 学时 备注

提前选题
了解高分子材料工厂生产及技

术的相关内容。

闻、见、触 三 个

层面教学
0

此教学内容不占学时,在第五学期实

习布置并完成

课程教学

第1章概论
基本建设程序的定义,工厂设计任

务,工厂设计的依据和原则。

第2章工艺流程设计
生产方法及工艺流程的概念、选

择,工艺流程图的绘制要求。

第3章物料衡算
物料衡算的意义和分类,物料衡算

的方法,物料衡算的步骤。

第4章设备选型、设

计及计算

设备选型原则,设备的分类,设备

计算及设备布置图的绘制。

第5章公用工程用量

的计算
水、热量和能量衡算。

第6章车间布置设计
车间 布 置 设 计 原 则。厂 房 图 的

绘制。

第7章经济核算
企业投资、产品成本、产品成本的

估算方法、折旧、利润。

专 题 讲 座 形 式

(案例式)、并采

用多媒体教学

1
例举毕业设计和化工设计大赛的实例

进行讲解。

5 2学时工厂设计内容,3学时流程绘制。

3 通过例题讲解物料衡算的步骤。

4 举例用AutoCAD绘制。

2
通过例题讲解能量计算的步骤。可以

用ASPEN软件完成计算。

4 举例用AutoCAD绘制。

1 这里可以用ASPEN软件完成核算。

设计
对设计的内容行讨论。指出最

佳的设计方案。
研讨式 10

试点班30名学生,5人一组,其中每个

学生都有设计任务。

考核
培养学生综合的工程应用实践

能力,自主性学习和创新意识。

项目 设 计 答 辩

方式
2

项目设计和答辩成绩组合作为该课的

考试成绩(各占50%)。

3 教学方法和手段的改革

3.1 采用案例式教学

根据课程自身的特点,采用传统板书、现代化多媒体、往届优秀的毕业设计和大庆石化设计院完成设

计案例相结合的教学手段,采用多媒体教学的优点就是传递的信息量大而且教师的劳动强度降低[10],提
高了讲课效率,但通过与学生们交流,学生反映多媒体教学学的快忘得也快[11~13],针对这种情况,在工厂

设计方面,辅以往年学生的毕业设计及历年化工设计大赛获奖案例(其中包括说明书,动漫PPT)讲解;
而对于化工制图的讲解辅以在工厂实习时得到的各种图纸、设备立体图、厂区布置图等增强学生的感性

认识,对于一些难于理解的作图过程,可使用AutoCAD软件绘图,则教师在课堂亲自操作计算机示范;
同样,对于工艺计算,教师在课堂上可以使用ASPENPlus软件示范,以便减轻学生庞大的计算工作量。

3.2 采用研讨式教学

对于工厂设计与化工制图课程的教学目的是使学生学会项目设计。为了达到此目的,让学生组成小

组(最多5个人)完成一个工厂的设计(设计的题目是在第五学期实习时布置的),其中每个学生在设计中

都应该承担一定的工作(或是文献检索、或是物料衡算、或流程选择、或是经济核算、或是绘图)。每个学

生都要汇报自己在设计中承担的设计工作,其工作的依据,完成的效果。而后与老师及同学进行研讨,指
出项目设计的最佳方案。

3.3 考核方式改革

以往工厂设计与化工制图课程的考核是由平时考核(绘制工艺流程图、设备图和平面布置图,出勤和
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  表2 设计讨论部分学时安排

Table2 Periodarrangementofdesigndiscussion

教学内容 知识点 教学方式 学时

一 1、如何进行文献检索;2、通过文献检索的内容,明确设计的思路。

二 确定适合的工艺路线。

三 1、掌握工艺计算方法;2、灵活运用ASPEN软件进行工艺设计。

四 掌握经济核算,明确经济核算的重要性。

五 1、说明书的撰写;2、图纸的表达。

研讨式及案例式

2

2

2

2

2

作业)和期末试卷组成的。这样并不能考核出每个学生的真实水平。因为学生平时交上来的作业或图纸

基本上是这几个版本,也就是说每次布置的作业或要求绘制的图,就几个人在做,大多数同学存在抄袭现

象。经课组研究,将学生项目设计和答辩的组合成绩作为该课的考试成绩(各占50%)。从而培养学生

独立的综合实践能力,自主性学习和创新意识,更好地掌握“工厂设计与化工制图”课程的学习内容。

4 教学改革的优势

与传统的教学方法相比,改革后的教学方法具有如下几方面优势:
(1)在教学中,提前布置工厂设计题目的办法,可以激发学生兴趣、促进学生学习热情,并且无形中增

加了学生学习思考的时间,以便学生能够更好地完成设计任务;
(2)通过对工厂设计与化工制图课程的教学改革,能够改变以往教师“填鸭式”满堂灌的教学方式,如

老师在上面讲,学生只能在下面被动听的现象。通过增加研讨学时,缩短教师授课学时,让学生参与到教

学中来,形成双边互动,从而达到教育学中提倡的“教学相长”,这样可以调动每一位学生的积极性,使其

动起来;
(3)因为设计的工作量很大,一个大的设计任务需要几位学生共同完成,因此,通过项目设计教学可

以培养学生的团队意识及合作精神;
(4)ASPENPlus软件的引用可以简化工艺计算过程,而CAD软件的应用可以简化图纸的绘制

工作;
(5)和以往的考核方式比较,改革后的考核方式能够考核出每个学生的真实水平。

5 结论

由于本课的教学内容主要是以专题讨讲座方式完成的,需要授课教师具有大量的典型设计案例做支

撑。而CAD和ASPENPlus软件的引用需要学习丰富的计算机知识做基垫。通过教学改革可以促进教

学水平提高。
通过“工厂设计与化工制图课程的教学改革,预期能有效地调动学生的学习主动性,使之产生强烈的

学习愿望,培养学生检索文献能力、应用新的科技成果(ASPENPlus软件)、独立思考能力、文字表达能

力和文字组织能力等,以便提高学生的综合素质,调动学生学习热情,使学生们更积极地参与到教学中

来,并取得较好的教学效果。从而提高学生学习质量。
此外,通过工厂设计与化工制图课程的教学改革,我们可以总结好的教学经验,从而撰写教研论文,

申请工厂设计与化工制图课程的教学改革项目,以此激励高分子材料与工程专业所有课程的教学改革。
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ExplorationandPracticeinPolymerMaterialPlantDesignand
ChemicalEngineeringDrawingTeachingReformation

WU Wei-li*,WANGYu-wei,YANFGCang-long
(CollegeofMaterialsScienceandEngineering,QiqiharUniversity,Qiqihar161006,China)

Abstract:Thecourseofplantdesignandchemicalengineeringdrawingisaprofessionallimitedcourseinthepolymer
materialandengineeringofouruniversity,thecurriculatimeisinsixthsemester.Itisastrongercomprehensivecourseof
theoryandpracticeaftertheprofessionalfoundationcourses.Themasterydegreeofthecourseisdirectlyrelatedtothe

qualityofgraduationdesignineighthterm.Inviewoftheexistentquestionsinplantdesignandchemicalengineering
drawingcourseteaching,ofwhichitdoesnothaveenoughtimetothink,completeddesignanddrawingaresimilareach
other,designspecificationandfiguresuchareplagiarismandsoon.Theteachingcontent,teachingmethods,examining
ways,etcaremadereformexplorationandpractice.Thereformresultsarethatimprovesthestudents‘learningqualityand
teachers’teachinglevel.
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