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摘  要 

化工原理课程设计是化工原理课程的一个重要的实践教学环节，是学生初次尝试解决复杂化学工程实际

问题的教学方法。本文对化工原理课程设计的改革，从三大环节入手，从课程题目、课程图纸、课程考

核方式等几个方面，对工程教育认证导向下的化工原理课程设计改革与实践进行论述，从根本上提高化

工原理课程体系的教学质量，培养真正能解决工程实际问题的工程技术人才。 
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Abstract 
The course design of principle of chemical engineering is an important practical teaching link of 
chemical principles course, and it is the teaching method for students to try to solve the practical prob-
lems of complex chemical engineering for the first time. This paper discusses the reform and practice 
of chemical principle course design under the guidance of engineering education certification from 
three aspects, such as course title, course drawings and course assessment methods, so as to 
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fundamentally improve the teaching quality of chemical principle course system and train engi-
neering and technical talents who can truly solve practical engineering problems. 
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1. 引言 

工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保证制度，也是实现工程教育国际互认和工程师资格

国际互认的重要基础[1]。工程教育专业认证，是国际通行的工程教育质量保障制度，中国于 2016 年正式

加入国际工程教育《华盛顿协议》组织[2]。中国在工程教育专业认证领域的角色确认和身份保持，充分

证明在认证体系引导下的工程实践人才的培育是能够经得住国际检验的，推出具有广适性、具有竞争力

的优秀人才，也正是各类高校的最高建设目标，工程教育专业认证的开展，提升了学生实践创新的能力

和综合素质的培养，树立学生的工程意识，进一步加强毕业生的社会适应能力与就业能力[3]。 
辽宁科技大学化学工程与工艺专业于 2023 年参加并通过工程教育专业认证，通过认证建设，完善专

业育人体系，切实推动应用型高级专门人才培养目标的高质量达成。化工原理课程是化工、应化、生物、

医药、环境等化工类相关专业的主干课程，能够衔接基础理论与专业技能，具有由理及工，承载承前启

后的作用，通过学习来培养学生分析问题及解决问题的能力，真正做到理论与生产实际相结合，是培养

工程技术人才的重要基石。化工原理课程完整的体系由认识实习、理论、实验、课程设计四个环节构成。

《化工原理课程设计》是《化工原理》课程的一个实践性教学环节，是培养学生综合运用本门课程及有

关先修课程的基本知识去解决某一设计任务的一次训练，起着培养学生独立工作能力的重要作用。实践

教学是培养学生的动手能力、科研能力和职业能力等综合素质的重要环节[4]。通过课程设计，使学生掌

握化工设计的基本程序和方法，并在查阅技术资料、选用公式和数据、用简洁文字和图表表达设计结果、

制图以及计算机辅助计算等能力方面得到一次基本训练，培养学生综合运用所学的书本知识解决实际问

题的能力，为毕业设计打下坚实基础。通过化工原理课程设计过程的改革与实践，引导学生了解世情国

情党情民情，巩固专业思想，使学生具有开拓创新的职业品格和行为习惯，并能够自觉践行在化工领域

的职业精神和职业规范。 

2. 课程设计教学中存在的问题 

化工原理课程设计过程中所涉及到的知识点，是化工原理各单元操作的知识。但是任课教师在化工

原理理论授课过程中，主要讲解化工原理各单元操作基本原理及计算等，缺乏与生产实际相结合方面的

教学内容，导致化工原理课程设计教学环节与生产实际脱节现象严重，因此一部分学生对设计计算、公

式及其适用的范围、设备标准等一知半解，甚至完全脱离国标规范[5]。 

2.1. 课程设计题目缺少创新性 

化工原理课程设计主要的授课教学对象为化工、应化、生物等大类专业大三级学生，课程设计具体

的实践教学环节为两周。大多数高校的设计任务都是围绕换热器或精馏塔单个设备进行设计，课程设计
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题目缺少创新性。课程设计题目是按照教材基本理论知识展开，要求能够设计针对复杂工程问题的解决

方案，目前高校课程设计应用较多的两个题目为列管式换热器和精馏塔的设计，在参数设计中，提供给

每个学生的原料组成及处理量、产品组成或分离要求、操作压力、进料及回流状态等有所不同的已知条

件有所不同。设计满足特定需求的单元装置工艺流程，大多题目与生产实践脱节，缺少创新性并不能够

在设计环节中体现创新意识，并考虑到社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。每一个设计计算

书部分均涉及以下内容，物料衡算和热量衡算，在进行设备设计之前通常先做物料衡算、热量衡算，相

平衡关系、操作关系、传质速率关系等各种单元操作的基本内容，再进行换热设备、塔设备、槽类、泵类

等的计算。  

2.2. 图纸规范性不够 

图纸是课程设计的重要表现形式。设计图纸包括设备主要工艺尺寸、技术特性表、接管方位图；根

据设计说明书绘制图纸，要求设计图纸格式规范、比例合适、标注准确。有些同学只重视设计内容符合

任务书要求，设计说明书撰写规范，计算内容完整，却忽略图纸的重要性，图纸上出现不规范、尺寸标

注错误等问题，进而导致整个课程设计的总体质量较差。 

2.3. 课程考核形式单调 

化工原理课程设计考查包括，设计说明书和图纸。设计说明书主要包含方案设计及计算部分，设计

内容符合任务要求，说明书撰写规范，计算内容完整、准确，分析合理。设计图纸包括根据说明书绘制

图纸，设计图纸格式规范等。由于大多数计算都是套用公式进行计算，所以对于是否进行抄袭往往难以

辨别[6]。 

3. 课程设计的改革与实践 

3.1. 课程设计题目与生产实际相结合 

学生的设计任务书每人一题，要求设计题目基本上是来自于生产实际，并有助于学生创新精神的培

养，因此教师在选题需要注重培养工程观点，因为它实际上是一次工程设计实践课。知识重在应用，只

有在生产实际中应用才能体现知识的价值。通过学习化工原理及课程设计，需要用它来解决工程实际问

题。但是学生在学习化工原理课程时，大多数专业学生正处于大学三年级阶段，没有真正接触到生产实

际，所以在教学中仅限于书中公式的讲解是不够的。这样要求任课教师有深厚的工程背景，任课教师需

要每年定期进行下厂实习和调研，了解工程最新动态，并结合化工厂生产实际给学生讲解车间的状况，

让学生对油水分离器、离心泵、换热器、吸收塔、萃取塔、精馏塔等生产中常见的设备有一定的了解及

感性认识，并介绍具体工艺流程与它们在工业中的实际的应用。任课教师需要制定出结合生产实际的课

程设计题目，通过给学生布置与工厂实际生产相结合的题目，使其能够真正体会到学以致用，进而充分

调动学生的学习积极性和主动性[7]，设计过程中教师可以与学生探讨具体的各工艺流程，设计结果、并

串联起各单元操作，设计结果可以多样化，答案也可以不唯一，使学生充分感受到这门课程与化工生产

密切相关，进而产生浓厚的兴趣。例如：设计可以开发出换热器的设计、精馏塔的设计、结晶器的设计、

吸收塔的设计、干燥器的设计等，使学生自行完成全部设计计算，并对所选用的重要设计参数进行优选。

因为化工原理课程设计计算方法非常复杂，传统的手算方法已逐步被软件设计计算所代替，因此在化工

原理课程设计教学过程中引入模拟计算软件是十分有必要的，引导学生在化工原理课程设计过程中使用

Excel、AutoCAD、Aspen Plus 等计算机软件。目前，国内大部分工程公司采用 Aspen EDR [8]或 HTRI [9]
做换热器的工艺计算。 
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3.2. 课程设计图纸格式规范 

设计图纸格式规范，图框、标题栏、图幅、图标、图线及文字绘制准确。结合化工厂实际工艺流程

图，给学生讲解应表示出设计的工艺流程、各种物料的流向及计量、控制仪表等及工段布置图(工段布置

图要考虑工艺要求)、安全技术等方面。让学生具有基于化工单元操作基本原理，进行化工系统或化工工

艺流程设计，并在设计中体现创新意识的能力。在设计计算完，给学生具体讲解设计过程中涉及到的关

于厂房总尺寸、各楼层标高、配电室、计器室、办公室、生活福利间、设备安装孔、楼梯间、门窗等的平

面布置和相对尺寸；各设备之间和设备与建筑物之间的相对尺寸；设备基础、室内外地坪以及装卸台等

的相对标高。 

3.3. 建立“过程性、多元化”考核体系 

课程设计开始后，指导教师全天在机房进行检查和指导，及时了解学生设计路线和选定的设计方案、

工艺计算的结果、图纸等，建立过程性的考核体系。为了突出课程设计的工程特点，改变课程设计的成

绩仅由说明书和图纸判定的方式，增加课程设计答辩环节，使课程设计能真实反映出学生体察工程复杂

性、解决实际工程问题、提高独立工作的能力。学生独立完成课程设计后，在课程设计答辩环节，要求

学生根据具体问题进行完整、准确的分析，要求能够准确叙述设计说明书和图纸、准确回答提问，考核

学生对所学原理的综合应用能力。题目包括对给定或选定的工艺路线、主要设备、单元设备类型选择、

装配图等进行简要论述；工艺计算包括工艺参数的选定、物料衡算、热量衡算、设备的工艺尺寸计算；

典型辅助设备的选型和计算；典型辅助设备的主要工艺尺寸和设备型号规格的选定等问题采用课程答辩

的方式进行评价，答辩过程主要考察学生能否熟练运用化工单元操作的基础理论和专业知识，进行分析

问题，解决问题；所用到的理论、公式正确；相关的单元操作概念清楚，论证严密，应用合理；计算部分

准确无误；图纸格式规范、图表质量好等。要求学生对复杂工程问题进行分析、计算与设计，并在设计

中体现创新意识的能力。答辩成绩占总成绩的 20%。 

4. 改革与实践的成效与展望 

以上是我们在工程认证导向下的化工原理课程设计的改革与实践中所做的一些探索性工作，从实际

教学效果来看，取得了较满意的效果，在设计解决方案上和工程知识上，课程目标达成度均有提高。学

生反映有助于工程观点的树立，对化学工程与工艺产生了较大兴趣。具体体现为学生设计说明书来自于

生产实际，设计任务书每人一题，提高了其设计方案的合理性，且抄袭的现象大大减少；通过建立过程

性的考核体系，改善其说明书撰写的规范性、工艺计算的正确性。在设计解决方案上，化工原理课程设

计的课程目标达成度较前一年提高了约 6%；在工程知识上，达成度较前一年提高了约 8%。 
下一阶段，为强化对学生工程素养的培养，笔者准备开发一门与化工单元设备相关的课程，全面提

高学生面对复杂工程问题，培养其分析、解决和创新的能力，同时还需要培养学生的经济意识，团队精

神。完成这一目标，笔者还需要持续不断地进行改进。 
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