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摘      要  ：  �在化工机械基础与实践课程的教学中，传统教学方法逐渐显露出不足之处。传统教学方法往往侧重于理论知识的灌

输，使得学生对于实际工程中的应用缺乏直观了解，不利于培养学生的工程思维和解决实际问题的能力。在此背景

下，项目导向教学模式作为一种创新的教学方法，开始被引入到化工机械基础与实践课程的教学中，旨在实现理论知

识与实践技能的有效融合。
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Abstract  :  � In the teaching of Basic and Practical Course of Chemical Machinery, the limitations of traditional 

teaching methods have become increasingly prominent. They often focus on indoctrination of 

theoretical knowledge, resulting in students' lack of intuitive understanding of practical engineering 

applications, which is not conducive to cultivating engineering thinking and practical problem-solving 

abilities. Against this backdrop, the project-oriented teaching model, as an innovative teaching 

method, is introduced into this course to achieve effective integration of theoretical knowledge and 

practical skills.
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一、项目导向教学模式在化工机械基础与实践课程中

的应用背景

当前，化工机械基础课程的教学主要以理论讲授为主，实验

环节相对薄弱。教师通常按照教材内容进行系统讲解，学生被动

接受知识，缺乏主动思考和探索的机会。这种单向传输式的教学

方式，容易导致学生对知识点的理解停留在表面层次，难以形成

系统性和逻辑性的认知结构。其次，实验部分的设计也存在一定

局限性。一方面，由于实验室资源有限，能够提供的实验设备种

类和数量不足，无法满足所有学生动手操作的需求；另一方面，

现有实验项目多为验证性实验，即按照既定步骤完成预定任务，

缺乏创新性和挑战性。再者，从课程考核方式来看，成绩评定大

多侧重于期末考试成绩，平时成绩所占比例较小。这种方式忽视

了对学生过程性学习成果的关注，不能全面反映学生在整个学期

内的进步情况。此外，传统的闭卷考试形式也难以准确评估学生

的综合实践能力和工程素质，容易造成“高分低能”的现象。

二、化工机械基础与实践课程中先进工程软件的应用

（一）基于有限元模拟介绍梁结构应力分析

在化工机械基础与实践课程中引入基于有限元模拟的梁结

构应力分析，旨在让学生更直观地理解理论知识，增强实际操作能

力。有限元模拟作为一种先进的计算工具，能够帮助学生从微观层面

观察到宏观现象，使复杂的应力分布可视化，便于学生理解和记忆。

一方面，借助有限元模拟软件，教师可以创建不同类型的梁

结构模型，设置不同的载荷条件，如集中力、均布力等，以及边

界条件，如固定端、自由端等。学生可以在计算机上直接操作这

些参数，实时查看应力云图的变化，了解载荷作用下梁内部各点

的应力状态。例如，在分析简支梁受均布载荷时，学生可以通过

调整载荷大小、跨度长度等参数，观察到随着载荷增加或跨度变

长，梁的最大弯矩和最大挠度都会相应增大，同时梁表面的应力

也呈现出明显的梯度变化。这种直观的感受有助于学生更好地掌

握梁结构的设计原理，理解为什么在实际工程中需要对梁进行合

理的尺寸设计以确保其安全性和稳定性。

另一方面，有限元模拟还可以帮助学生理解一些复杂的概

念，如应力集中现象。当梁上有孔洞或其他不连续处时，应力分

布不再均匀，而是会在局部区域形成应力集中区。通过模拟，学

生可以看到应力集中系数的具体数值及其对结构强度的影响，认

识到在工程设计中应尽量避免应力集中源的存在，采取适当的措

施来减缓其不利影响。

（二）通过有限元模拟校核压力容器

在传统教学方式下，对于压力容器的校核往往停留在理论公



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 061

式推导层面。然而，实际工业生产中的压力容器形状各异、工作

环境复杂，单纯依靠理论计算难以全面准确地评估其性能。有限

元模拟软件则可以构建出接近真实情况的压力容器模型，将各种

因素如温度场、流体载荷等引入到模拟环境中。

以某型卧式压力容器为例，在进行有限元模拟之前，需要先

根据实际参数建立三维几何模型。包括容器壁厚、封头形式、接

管尺寸等关键几何特征都要准确无误地体现在模型之中。之后选

择合适的单元类型与网格划分方案，保证计算精度的同时提高求

解效率。接下来定义材料属性，如弹性模量、泊松比以及屈服强

度等，并考虑温度对材料性能的影响。设定边界条件时充分考虑

支撑方式、内部介质压力等因素。加载完成后即可运行求解程序

得到应力应变结果。

通过对模拟结果的后处理分析，可以清晰地观察到压力容器

在不同工况下的应力集中区域及其程度。在高温高压环境下，接

管根部可能出现较高的等效应力值，这提示我们在设计阶段应当

采取措施优化该部位结构以降低风险。另外，还可以对比实验测

试数据验证仿真模型的有效性，进一步调整和完善模型参数，使

得后续的模拟分析更加贴近实际情况。

（三）先进工程软件在反应器设计中的应用

在反应器设计中引入先进工程软件是项目导向教学模式的重

要环节，工程软件如 Aspen Plus、AutoCAD、ANSYS等为学生

提供了从概念设计到详细设计的完整工具链，不仅能够帮助学生

更直观地理解复杂的化学反应过程和设备结构，还使他们能够在

虚拟环境中进行模拟实验，减少实际操作的风险和成本。

在课程中，教师会指导学生使用 Aspen Plus进行物料衡算和

能量衡算，这是反应器设计的基础。通过输入反应物和产物的数

据，设置操作条件，学生可以观察不同参数对反应效率的影响。

同时，Aspen Plus还可以用于优化反应路径，选择最经济合理的

工艺方案，培养学生的成本意识和技术评估能力。

对于反应器内部流场分析，ANSYS Fluent成为首选工具。

该软件可以精确模拟气液两相流动特性，预测可能出现的湍流现

象及其对传质传热效果的影响。通过对不同几何形状和操作条件

下的流体行为建模，学生能够深入探究反应器内各部分的工作状

态，掌握关键设计参数的选择依据。

结构强度计算方面，则依赖于 ANSYS Workbench等有限元

分析工具。考虑到化工机械工作环境通常存在高温高压工况，确

保设备结构安全至关重要。借助有限元法，学生可以从微观尺度

分析材料应力应变关系，评估结构完整性。例如，在设计固定床

催化反应器时，需考虑催化剂床层支撑结构的受力情况；而在移

动床或流化床反应器中，则要关注颗粒间相互作用以及由此引发

的磨损问题。通过反复迭代调整设计方案，直至满足所有力学性

能要求。

三、项目导向教学模式在化工机械基础与实践课程中
的应用策略

（一）引入先进设计方法，调动学习兴趣

在化工机械基础与实践课程中，引入先进的设计方法能显著

提升学生的学习兴趣。在实际工程项目为导向的教学模式中，教

师通过精心挑选与专业紧密相关、具有代表性的案例作为教学素

材，能够让学生直观地了解所学知识在真实世界中的应用场景，

激发其探索欲望。

首先，教师利用现代信息技术，如计算机辅助设计（CAD）、

计算流体力学（CFD）和有限元分析（FEA）等工具，可以为学

生提供动态且可视化的教学资源。在课堂上展示化工装置内部结

构、物料流动情况以及应力分布状态等复杂现象，使抽象的概念

变得生动具体，有助于引发学生对未来职业发展的向往之情，从

而更加积极主动地投入到学习当中去。

其次，教师还需要鼓励学生参与小型科研项目或创新创业实

践活动，让他们亲身经历从理论到实践再到创新的过程。例如，

在指导学生完成一个小型换热器的设计任务时，教师先引导他们

查阅文献资料，掌握相关的设计规范和技术标准；然后分组合作

完成初步方案构思，并运用所学知识对设计方案进行优化改进；

最后撰写详细的项目报告并进行答辩展示。在整个过程中，学生

们需要综合运用多学科的知识技能解决问题，这不仅培养了他们

的团队协作能力和沟通表达技巧，更重要的是让他们感受到科学

研究的乐趣与成就感，进一步增强了对本专业的热爱程度。

（二）革新教学模式，培养工程应用能力

在传统化工机械基础与实践课程的教学过程中，教学模式多

以教师讲授为主，学生被动接受知识，这种模式难以满足现代社

会对工程技术人才的需求。为了解决这一问题，项目导向教学模

式被引入到化工机械基础与实践课程中，通过一系列措施革新教

学模式，有效提升了学生的工程应用能力。

首先，教师要改变以往满堂灌的教学方式，将课堂时间更多

地分配给学生自主探究和团队协作。在讲解化工机械相关原理

时，不要仅仅局限于书本上的公式推导与理论阐述，而是结合实

际案例进行深入浅出地讲解。例如，在讲述泵的工作原理时，不

仅会解释离心力如何作用使液体获得能量，还会展示不同类型的

泵在工业生产中的应用场景，如石油炼制、化工生产等环节，并

且引导学生思考选择何种类型的泵更为合适。

另外，学校积极邀请企业工程师走进校园开设讲座或者担任

兼职导师，为学生带来最前沿的技术资讯以及宝贵的实践经验分

享。工程师们可以结合自身工作经历，向学生介绍当前行业内热

门的技术发展趋势，如智能制造、绿色化工等方向。这种校企合

作的形式不仅拓宽了学生的视野，也让他们更加清楚自己未来的

职业发展方向，激发了学习动力。

为了鼓励学生积极参与到创新实践中去，学校还需要建立完

善的激励机制。设立专项基金用于资助优秀的创新创业项目，对

表现突出的学生给予物质奖励或保研推荐等优惠政策。这些措施

能够极大地调动学生参与科研活动的积极性，在校园内营造出浓

厚的学术氛围。

（三）延伸课程教学空间，助力学科竞赛

课程教学空间的延伸不仅限于传统的课堂教学时间与地点，

借助项目导向教学模式，能够让学生在更为广阔的空间中进行学

习与实践。在化工机械基础与实践课程中，项目导向教学模式下

的学科竞赛成为了重要的组成部分。例如，在准备学科竞赛的过

程中，学生们可以利用课余时间深入研究化工机械设备的设计原



职教前沿 | FRONTIERS OF VOCATIONAL EDUCATION

062 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

理、运行机制以及故障诊断等内容。学校与企业合作开展的实际

工程项目模拟竞赛，为学生提供了一个将理论应用于实践的平

台。在这个平台上，学生需要运用所学知识完成从项目策划、设

备选型、安装调试到最后的性能评估等一系列任务，这使得他们

能够更好地理解化工机械的基础知识，同时掌握工程实践中所需

的各种技能。

通过参与各类学科竞赛，学生们还可以接触到更多前沿技术

和行业动态。例如，在参加全国大学生过程装备实践与创新大赛

时，参赛队伍需要结合当前最热门的技术趋势如智能化制造、绿

色化工等方向进行作品创作。在这个过程中，学生学会了如何查

阅文献资料、与团队成员协作交流、合理安排进度计划等，这些

都是未来从事相关工作不可或缺的能力。为了更好地支持学生参

与此类活动，学校应积极创造条件。一方面，建立完善的指导教

师团队，由经验丰富的教授带领年轻讲师共同指导学生；另一方

面，加强校企合作，邀请行业内专家定期举办讲座或短期培训

班，分享最新的研究成果和技术进展。由此，构建一个开放包容

的学习环境，促进学生全面发展，帮助他们在未来的职场竞争中

占据优势地位。

四、结束语

综上所述，项目导向教学模式为化工机械基础与实践课程带

来了新的机遇和发展方向。它不仅有助于解决现有教学中存在的

问题，更为重要的是，能够全面提高学生的综合素质，为他们未

来的职业发展打下坚实的基础。在未来的教学实践中，应进一步

探索和完善这一模式，使之更好地服务于化工机械专业人才的培

养目标。
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