
76

教育与研究  8 卷 2 期 ISSN：2705-0904(Print)；2705-0874(Online)

“一人一题，过程引导”的化工设备机械基础课程设计

教学改革与实践

王爽  赵永华 *  王欢

辽宁工业大学 化学与环境工程学院，中国·辽宁 锦州 121001

摘要：随着现代化工行业的快速发展与技术迭代，对工程技术人才的实践能力与创新素养提出了更高要求。《化工设

备机械基础》课程设计作为衔接理论教学与工程实践的关键环节，其教学质量的提升直接关系到学生的综合职业能

力培养。本文针对传统课程设计中存在的理论脱离实践、设计任务单一、过程管理粗放及考核方式片面等问题，系

统性地提出并实践了一套以“学生为中心、能力为导向、工程为背景”的教学改革方案。通过重构教学目标、实施

“一人一题”的个性化任务驱动、强化阶段性过程引导、深度融合计算机辅助设计与工程规范教育，并构建多元动态

考核评价体系，有效激发了学生的学习自主性，显著提升了其在复杂工程问题分析、规范应用、技术工具使用及团

队协作方面的综合能力。改革实践表明，该模式不仅强化了学生的工程设计实战技能，更培养了其严谨务实的工程

思维与安全责任意识，为培养适应行业发展的卓越工程人才提供了可借鉴的路径。
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Teaching Reform and Practice of "One Person One Problem, Process Guidance" in the 
Chemical Equipment Mechanical Foundation Course Design
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Abstract：With the rapid development and technological iteration of the modern chemical industry, higher demands have 
been placed on the practical ability and innovative quality of engineering and technical talents. As a crucial link connecting 
theoretical teaching and engineering practice, the quality of the "Fundamentals of Chemical Equipment Machinery" course 
design directly affects the cultivation of students' comprehensive vocational abilities. This paper addresses the problems 
existing in traditional course designs, such as the disconnection between theory and practice, the singularity of design tasks, 
the loose process management, and the one-sided assessment methods. It systematically proposes and implements a teaching 
reform plan centered on students, oriented towards abilities, and based on engineering. By reconstructing teaching objectives, 
implementing personalized task-driven learning with "one student, one topic", strengthening phased process guidance, 
deeply integrating computer-aided design and engineering standard education, and establishing a multi-dimensional dynamic 
assessment and evaluation system, it effectively stimulates students' learning autonomy and significantly enhances their 
comprehensive abilities in complex engineering problem analysis, standard application, technical tool usage, and teamwork. 
The reform practice shows that this model not only strengthens students' practical engineering design skills but also cultivates 
their rigorous and pragmatic engineering thinking and safety responsibility awareness, providing a reference path for 
cultivating outstanding engineering talents that adapt to industry development.
Keywords: Chemical equipment; Mechanical foundation; Course design; Capacity building; Engineering practice

0 引言
《化工设备机械基础》是化工、过程装备与控制工程

等专业的核心课程，其课程设计环节作为衔接理论教学与

工程实践的关键桥梁，承担着培养学生综合工程能力的重

任。它旨在使学生首次系统性地整合力学、材料学、工艺

原理及标准规范等多学科知识，完成对特定化工单元设备

（如塔器、换热器）的机械设计训练，不仅巩固了理论知

识，更是初步塑造学生工程设计能力、规范意识与工程表

达能力的关键步骤。在工程教育专业认证的框架下，该环

节是支撑“解决复杂工程问题能力”这一毕业要求达成的

重要实践载体。

然而，审视传统的课程设计教学模式，其与上述目标
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之间仍存在显著差距，面临多重现实挑战。其一，设计题

目往往固定统一，缺乏变化与针对性，容易导致学生陷入

对既有范本的机械模仿甚至抄袭，难以激发创新思维与独

立解决问题的能力。其二，教学组织过程较为粗放，教师

指导重心常偏向最终成果的验收，而对设计过程中的思维

演进、方案迭代及难点突破缺乏精细化引导与及时反馈。

其三，学生对国家设计标准与行业规范的理解大多停留在

“查表套公式”的层面，对其背后的工程原理、安全理念与

经济性考量缺乏深刻认知，规范意识未能真正内化。其四，

考核评价方式单一，过于侧重设计说明书和图纸等静态成

果，难以全面、动态地反映学生在整个设计周期中所展现

出的学习投入、思维品质与工程素养成长。这些问题的长

期存在，削弱了课程设计的教学效能，使其难以充分回应

现代化工行业对工程技术人才实践能力与创新素养日益增

长的迫切需求。

因此，深入开展《化工设备机械基础》课程设计的教

学改革研究，探索一条能有效培养学生工程实践能力、创

新精神与职业素养的教学路径，具有鲜明的现实意义与时

代紧迫性。本文基于近年来的教学实践，针对上述痛点，

系统性地构建并实践了一套以“学生为中心、能力为导向、

工程为背景”的教学改革方案。本方案核心在于：重构教

学目标以聚焦综合能力与素养产出；通过实施“一人一题”

的个性化任务驱动，确保设计任务的真实性与挑战性；强

化全过程的阶段化引导与精细化管理；深度融合现代计算

机辅助设计工具与工程规范教育；并构建多元动态的考核

评价体系。实践表明，该改革有效激发了学生的学习自主

性与工程兴趣，显著提升了他们在复杂工程问题分析、规

范灵活应用、现代工具使用及团队协作等方面的综合能力。

本文旨在从改革理念、教学内容与模式、考核体系及实施

保障等方面进行系统阐述与总结，以期为同类课程的实践

教学改革提供可资借鉴的路径与范例。

1 教学改革的理念与目标
《化工设备机械基础》课程设计的教学改革，旨在从

根本上扭转传统教学中理论与实践脱节、学生创新与实践

能力培养不足的困境。为此，我们确立了三大核心理念作

为改革的行动指南。首先，是实现从“知识传授到能力建

构”的深刻转变。教学的重心不再局限于教会学生具体的

计算公式，而是引导他们掌握如何完成一个完整的工程设

计项目。我们强调让学生在模拟真实工程任务的过程中，

主动整合与运用所学，自主构建起从条件分析、方案决策

到细节实施的知识体系，从而锤炼出扎实的工程思维和解

决复杂问题的能力。其次，是推动从“统一教学到个性化

学习”的模式革新。通过严格执行一人一题的任务分配机

制，确保每位学生获得独特的设计参数和初始条件。这种

方式充分尊重了学生的个体差异，有效激发了其学习的主

体意识，迫使每个人都必须独立面对专属的工程问题，进

行深入的思考、判断与决策，从根本上杜绝了模仿与抄袭，

培养了真正的设计能力。最后，是践行从结果评价到过程

与成果并重的考核导向。我们高度重视学生在为期数周的

设计全过程中所展现出的思考逻辑、方案迭代、协作交流

以及对工程规范的探索与应用。通过将过程性表现纳入核

心考核范畴，我们引导学生关注做中学与学中思的价值，

而不仅仅是追求一份最终的报告和图纸。

基于上述理念，本次改革的目标清晰而具体，聚焦于

学生综合能力的全面提升。在能力目标上，我们致力于使

学生能够独立驾驭中等复杂程度化工设备（以典型的塔设

备为核心）的机械设计全流程。这涵盖了从工艺条件解读

与确定、设计方案论证、各类载荷的精确计算与组合、强

度与稳定性校核，到施工图绘制和设计说明书撰写的完整

环节，从而系统性地锻造其解决复杂工程问题的综合实战

能力。在素养目标上，着重培养学生严谨、规范、安全的

工程职业意识。通过将国家标准与行业规范深度融入每一

个设计步骤，并阐释其背后的工程安全逻辑，通过强化学

生对规范的敬畏之心与深刻理解，帮助他们初步树立起质

量、安全、经济性相协调的现代工程设计观。在发展目标

上，改革着眼于学生的长远成长，着力增强其自主学习、

熟练运用现代工具（如 CAD、数值计算软件）、清晰沟通

表达以及团队协作的能力。这些关键能力的培养，不仅是

为了高质量完成本次课程设计，更是为他们后续胜任毕业

设计、参与科研创新以及未来的职业生涯，奠定坚实而广

阔的基础。

2 教学内容与教学模式的改革
在教学内容上，本次改革致力于打破以往按固定章节

知识罗列的传统指导书模式，将课程设计内容彻底重构为

一个完整且富有真实感的“工程项目”。我们以“精馏塔机

械设计”作为贯穿始终的核心项目。它实际上是一个涵盖

从源头到终端全链条的设计训练系统：学生首先需要深入

解读具体的工艺条件，例如处理甲醇、甲醛、氯乙烯或各

类烃类等不同介质，理解其腐蚀性、毒性、易燃易爆等特

性对设计的根本性影响；进而，需要基于具体的操作参数

（如不同的直径 DN、高度 H、设计压力 P 的组合）进行

材料科学与工程的选择，在耐蚀性、力学性能、经济成本
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之间做出权衡决策。随后，项目引导学生系统完成压力载

荷、设备质量载荷、风载荷、地震载荷及可能的偏心载荷

的计算与科学组合，并在此基础上对塔体和裙座进行多种

工况下的强度与稳定性校核。项目还延伸至裙座、基础环、

地脚螺栓、开孔补强等关键局部结构的设计，并最终以规

范的工程装配图作为设计思想的表达终点。通过为每位学

生分配独特的设计参数组合（如 DN 从 1400 mm 到 2400 

mm，H 从 20 m 到 40m，P 从 0.25 MPa 到 2.4 MPa 的差异

配比），每个学生面对的都是一个独有的设计情境，这使

得所有理论公式和计算方法不再是抽象的练习，而是紧密

附着于一个具体、真实的工程对象之上，极大地增强了学

习的代入感和目标的明确性。

为实现上述项目内容的有效教学，我们采用了“集

中 - 分散 - 集中”的螺旋式教学模式，并进行了精细的阶

段划分与互动管理。整个设计周期始于密集的项目启动与

方案论证阶段，教师集中讲解工程设计的基本通则、核心

规范体系、完整设计流程，并详细解读“一人一题”的个

性化任务书，引导学生通过查阅手册和资料，独立确定自

己项目的初始条件与初步方案，并组织开题讨论以梳理思

路。随后进入工作量最大的核心计算与校核阶段，此阶段

以学生自主分散学习为主，但教师并非放任不管，而是根

据载荷计算、强度校核等关键节点，组织周期性的集中答

疑与难点解析研讨会，并随机抽查学生的计算草稿，确保

其设计思路的正确性与计算方法的规范性，防止方向性错

误。在详细设计与制图阶段，学生将计算成果转化为施工

图，教师的指导方式转为更个性化的单独辅导，重点审查

图纸的规范性（如视图、标注、公差）与结构设计的合理

性，同时积极鼓励并指导学生运用 AutoCAD 等软件进行

高效、精确的绘图。最后，在总结答辩与成果固化阶段，

学生需要系统撰写设计说明书，并准备最终答辩。我们组

织一对一或小组答辩，答辩的重点不在于重复计算过程，

而在于深入考察学生的设计逻辑、在不同方案间的决策依

据，以及面对假设性问题时所展现的解决思路，从而将分

散的知识与技能固化为系统的工程能力。

在整个教学实施过程中，我们特别注重推动现代工程

工具与行业标准规范的深度融合。在工具赋能方面，我们

鼓励并系统指导学生合理使用 Excel、MathCAD 等软件进

行复杂的迭代计算和大量数据处理，以提高计算效率和准

确性；在工程制图方面，要求熟练掌握 AutoCAD 作为基

本技能；同时，还会引入 ANSYS 等 CAE 软件的基本概念

和演示，让学生了解如何利用先进的仿真工具对理论计算

结果进行辅助验证与直观的应力云图展示，但我们始终强

调，软件是强大的辅助手段，对力学原理、设计方法和规

范本质的理解才是工程设计的根本。在规范贯标方面，改

革坚决摒弃了对国家标准（如 GB/T 150《压力容器》、

NB/T 47041《塔式容器》）的机械式套用。我们将核心规

范条款的解读深度融入到每一个具体的设计步骤中，不仅

讲授如何查表获取数据，更着重阐释标准条款为何如此规

定背后的工程安全理念、失效预防原理和经济性考量。通

过组织规范专题研讨，引导学生思考规范与设计自由度的

关系，旨在将外在的条文规定内化为学生自觉的工程思维

习惯和严谨的安全责任意识，从而真正实现设计即符合规

范，规范指导设计的育人目标。

3 考核评价体系的优化
为彻底改变传统课程设计考核中一纸报告、一张图纸

定成绩的单一结果评价模式，我们构建并实施了一套以能

力与素养发展为根本导向的多元化、过程性考核评价体系。

该体系将总成绩科学地分解为过程性评价（占 40%）与终

结性评价（占 60%）两大部分，全方位、多角度地牵引和

评价学生的学习投入与成长。过程性评价重点关注学生在

设计周期内的持续表现与思维发展，具体包含：阶段成果

与进度（占 20%），通过定期检查计算草稿、方案草图与

图纸进度，有效督促项目稳步推进；学习态度与互动（占

10%），依据其在课堂讨论中的参与度、提问质量及与教

师的互动深度进行评价，鼓励主动思考；设计迭代与问题

解决记录（占 10%），要求学生记录校核失败时的分析过

程与调整策略，重点考核其反思、优化与解决真实工程问

题的能力。终结性评价则是对最终设计成果的综合检验，

包括：设计说明书（占 25%），评价其内容完整性、计算

准确性、论述逻辑性与格式规范性，核心在于考察是否基

于个人题目独立完成；装配图纸（占 20%），评价其设计

是否正确反映个人计算参数、制图是否符合国家规范以及

视图表达是否完整；最终答辩（占 15%），通过个人陈述

与深度问答，综合评价学生对设计全局的把握、对技术细

节的理解以及语言表达与临场应变能力。这套体系不仅改

变了过往的考核旧况，更通过权重设计与评价维度的细化，

将教学关注点从静态成果延伸至动态过程，从而全面引导

学生及教学重心向知识应用、能力建构与工程素养培育的

方向深度聚焦。

4 改革实施的保障条件与预期成效分析
为确保前述教学改革理念与措施能够有效落地并持续

运行，必须构建系统化的支撑保障条件。首要的保障是师
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资力量，需要组建一支不仅理论扎实，更具备丰富工程实

践背景、深刻理解设计规范并积极投身教学改革的课程教

学团队，通过定期开展教学法研讨和工程经验交流，保持

教学内容的先进性与实践性。其次是资源保障，应着力建

设或完善一个功能集成的设计专用教学空间，配备齐全的

设计手册、现行国家标准、专业图册、典型设备模型以及

必要的 CAD/CAE 软件，为学生营造一个贴近工程实际的

设计环境。制度保障同样关键，教学管理部门应在课时安

排、教学工作量科学认定、教改项目支持等方面提供明确

的政策倾斜，从机制上激励教师投入大量时间与精力进行

细致的过程指导与互动。最后，开发和持续维护一个参数

丰富、工艺背景多样、具有一定难度梯度的课程设计题目

库（例如包含多种介质、不同直径、高度及压力组合的塔

设备系列题目），这是实现“一人一题”个性化教学、保

证考核公平性与任务可持续性的根本基础。

基于上述保障，本教学改革的预期成效可从多维度进

行分析。在学生层面，预期将显著激发学生的学习主动性

与内生动力，使其在设计过程中获得更强的成就感与工程

自信。通过完整项目训练，学生的工程设计综合能力（包

括分析、计算、校核、决策）、对国家标准规范的深入理

解与应用能力，以及运用现代计算机工具（如 CAD、数

值计算软件）解决实际问题的能力将得到实质性提升，设

计成果的原创性与整体质量亦将明显改善。在教学层面，

改革实践将固化形成一套包含创新理念、系统模式、丰富

资源及科学评价方法在内的课程设计教学新体系，该体系

具备可复制性与可推广性，能有效提升课程的高阶性、挑

战度与整体教学质量。从更高的培养目标达成度来看，本

改革通过强化工程设计全流程训练、强调现代工具与工程

规范的使用、融入安全与责任意识教育，能够更为扎实和

显性地支撑工程教育专业认证中所要求的“设计 / 开发解

决方案、使用现代工具、工程与社会”等关键毕业要求指

标点的达成，从而全面提升专业人才的培养质量与社会适

应性。

5 结语
综上所述，本研究针对《化工设备机械基础》课程设

计现存问题，提出的以个性化项目驱动、阶段化过程管理、

工具与规范深度融合及多元化考核为核心的教学改革方案，

在实践中取得了积极成效。它有效促进了理论与实践的结

合，激发了学生的创新潜能，强化了其工程素养与职业责

任感。课程设计的教学改革仍需在以下方面持续深化：第

一，进一步拓展设计对象的多样性，在塔设备基础上，引

入反应器、换热器、储罐等其他典型化工设备的设计题目。

第二，深化产教融合，邀请企业工程师参与题目设计、专

题讲座或答辩，引入更贴近工程前沿的实际案例。第三，

探索虚拟仿真与数字化设计，结合数字孪生技术，创建虚

拟设计环境，让学生在更逼真的场景中进行设计、装配与

性能模拟。第四，加强跨学科协作，可与工艺课程、安全

工程课程联合设立综合性设计项目，培养学生系统化工程

思维能力。总之，面向新时代工程教育的需求，《化工设备

机械基础》课程设计的教学改革是一个需要持续迭代、不

断创新的系统工程。通过持之以恒的努力，必将能够更好

地培养出理论基础扎实、实践能力突出、具备创新精神和

国际视野的优秀化工工程技术人才，为行业发展与国家建

设贡献力量。
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