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化学产品设计课程教学改革与创新思考*

朱 明

(南京工业大学 化工学院,江苏 南京210009)

[摘要]随着新时期化学工业的发展,化学产品从大宗化学品向高附加值的精细化学产品转变,化学产品

设计课程教学已不能适应市场需求。因此,化学产品设计课程教学中应“讲好中国故事”,选择贴近生活

的案例,提高学生的学习兴趣,通过设计“产品线”的教学内容增进学生对理论知识的理解,结合“模拟竞

标”、带领学生走出课堂等方式,提高学生的学习热情与课程参与度,最终获得良好的教学效果。
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Abstract:Withthedevelopmentofchemicalindustryinthenewera,chemicalproductshavechanged

fromcommodityproductstofinechemicals,whiletraditionalknowledgeaboutchemicalproductdesign

cannolongermeetthedemandsforaneverchangingmarket.Therefore,teachingcasesfeaturedwith

Chinesestoriesshouldbehighlightedinthecontentsofchemicalproductdesign.TheChinesestories,

whichareselectedclosetostudents'life,shouldbeadoptedtointriguestudentsinteresttolearn.Itis

veryhelpfultoimprovestudents'understandingoftheoreticalknowledgethroughwell-organizedcontents

of"productdesigns".Bycombiningwith"simulatedbidding"andleadingstudentsoutoftheclassroom,

wecanimprovestudents'participationintothecourseandtheirenthusiasmonlearning,whichinturn

leadtogoodteachingresults.
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  化 学 产 品 设 计 最 早 由 明 尼 苏 达 大 学 的

Cussler和剑桥大学的 Moggridge提出[1],美国、

英国等发达国家的高校早已开设了与此相关的

课程,马来西亚、印度等发展中国家的大学也设
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置了相应的课程。在我国,清华大学[2]、陕西科

技大学[3]、南京工业大学等也开设了相关课程。

随着我国经济的迅速发展及化学工业产品结构

的变化,高校化学产品设计课程的内涵及教学

方式也在发生着变化。笔者结合自己从事化学

产品设计教学的体会,就该课程的设置与教学

方式的创新改革进行了思考,以期与大家交流

探讨。

一、化学工业的深刻变革催生了课程改革的

必然性

(一)化学工业的内涵已经发生了深刻变化

近十年来,化学产品正从规模性大宗化学品

向专业性功能性高附加值的精细化学产品转

变[4-5]。如一些高端功能材料化学品、医药化学品

及其复配剂型,以及稀缺资源类化学品(如稀土元

素等)的生产规模常常较小,年产量只有几十吨或

几千吨,但其市场重要性极高,产品利润丰厚,其

衍生的各种产品与装备的性能比普通产品高得

多。即使是大宗化学品,其竞争优势也由以往的

品牌优势转变为销售价格与服务上的优势,这最

终取决于专利保护或商业秘密确立的技术领先地

位[6],如 MTO、MTA、甲醇羰基化制醋酸产品。

然而,目前化学工程师在校期间主要学习了围绕

指定产品的大规模生产过程的优化,基本不涉及

生产化学产品采用的过程类型问题[7]。当今,技

术的进步使化学产品的设计周期变得越来越短,

再加上巨大的市场首入效益,化学产品生产企业

需要加速新产品设计与产出。这就要求企业改变

运作方式和组织管理架构,从部门流程化作业转

向项目集成化设计团队作业[7]。

传统化学工业一般要求化学工程师聚焦已经

立项的工厂的设计、试车和优化整改工作,但新时

期的化学工程师一开始便要加入产品开发团队,

作为其中一员参与产品构思、试验、测试、设计、生

产、营销的全过程。可见,新一代化学工程师应具

有更精深、更宽泛的专业知识,更高的个人素养,

更强的实践与动手能力。然而,目前化学产品设

计课程的教学内容、教学方式已经不能满足新一

代合格化学工程师培养的要求。

(二)课程知识结构不足以应对不断变化的市

场需求

不可否认,支撑化学工程学科的基础科学体

系仍然适用于化学产品设计课程的教学,化学工

程学科的基础及其整合的热力学、质量和动量传

递及单元操作等知识构成了化学产品开发的背景

知识[8]。但是,化学产品设计与化工过程设计有

所不同,后者更多地关注间歇式或连续性过程的

比较,侧重于分析投入与产出的经济性、分离与换

热网络的集成,以及上下游操作单元网络的构建,

其优化的目标在于高效生产;而前者则是在确认

顾客的功能性需求的基础上,提出满足客户需求

的方案并进行遴选,最终确定产品制造的全周期

过程。化学产品的利润更多地来源于其特殊功

能,而不是来源于高效生产。大多数产品在开始

进行设计时根本不涉及加工制造的问题,所以生

产过程的效率可能不如产品进入市场的速度重

要,过程的能量集成也退化成次要问题。考虑到

我国化学工业正在发生深刻变革,化工产品设计

课程教学的新思想与新理念应该受到更多的

重视。

二、在课程内容改革过程中讲好中国故事

(一)“洋为中用”,使用贴近学生生活的设计

案例

化学产品设计是一门理论联系实际的课程,

结合实际案例进行讲解有助于学生理解该课程的

精髓。但是,国外原版教材中引用的产品设计实

例大多以当地的生活背景为基础,中国学生往往

不容易理解。如国外原版教材中在讲解气味扩散

的原理时引用了红酒的例子,即人们在饮用红酒

前需要“醒酒”,使其中的丹宁酸挥发,从而获得甘

甜的口感,因此需要设计一款醒酒器控制丹宁酸

的挥发速率。这样的例子对于欧美学生来说很容

易理解,但是让中国学生感到陌生,因此案例教学

的效果不佳[9]。对此,教师可以选择贴近中国生

活实际的案例,使学生产生共鸣,从而提高课堂教

学效果。如笔者在讲授气体扩散原理时选择香水

作为案例来说明大小分子香料的特点:小分子香

料挥发迅速,因此香味浓烈而短暂;大分子香料挥
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发缓慢,因此香味更持久。同时,笔者还告诉学生

不同成分的组合形成了香水的“前调—中调—尾

调”,拓宽了学生的知识面。在这一过程中,学生

不仅学习了香水的配方知识,而且加深了对气体

扩散的理解。将化工经典理论知识与产品设计相

结合,可以达到学以致用的目的。

(二)通过“产品线”串联知识模块,使学生树

立产品设计的全流程意识

化学产品设计课程的教学难点在于提高学生

对理论知识的学习兴趣。原版教材按照“需求—

创意—选择—生产”四个步骤设计知识模块,各模

块之间的独立性较强。这种以概念为主体的知识

模块设计虽然有助于强化学生对每个知识模块的

学习,但是不利于学生形成系统的产品设计观念,

反而会降低学生的学习兴趣。

在实际的产品设计过程中,从需求的提出到

方案的遴选,再到产品制造,各个环节紧密联结并

相互影响[10]。基于此,笔者在教学过程中通过

“产品线”将各个知识模块串联起来,帮助学生树

立产品设计的全流程意识。如讲授面膜产品设计

时,笔者从美白、养颜、抗衰老的角度谈消费者需

求,从精华液的成分及其功能谈创意,从皮肤表面

的扩散吸收谈产品选择,从无纺布的加工处理谈

产品制造,将四个知识模块融会贯通起来,激发学

生的兴趣,让学生基于设计流程去学习知识。

(三)通过动画片提高学生的知识产权意识和

素养

化学产品设计课程的一个主要特点是涉及依

靠专利保护或商业秘密而获得市场优势地位等方

面的内容,因此专利和相关知识产权保护的知识

在该课程教学中占有举足轻重的地位。我国的胱

氨酸、宣纸、两步法生产维生素工艺曾出现过因技

术泄密造成严重损失的惨痛教训,可见知识产权

保护意识薄弱势必会削弱我国化工行业及其产品

的国际竞争力。因此,在化工行业转型升级的新

形势下,突出知识产权保护在产品设计中的重要

作用,对于弥补学生从技术手段到职业能力转变

过程中的知识缺陷和促进学生的职业发展具有十

分积极的意义。在教学实践中,笔者借助动画片

中讲述的某公司产品负责人携带关键技术资料跳

槽的故事,让学生分析并讨论该负责人的行为是

否合理,以强化学生的知识产权保护意识。这种

开放性的案例教学给学生预留了充足的思考空

间,同时通过挑战性和自主性问题激发学生的学

习热情,因而深受学生欢迎。

三、互动教学法的实施

(一)通过模拟竞标方式提高学生的课堂参

与度

在课堂教学中,教师模拟企业研发生产中的

招投标模式,根据大宗化学品、分子产品、微结构

产品及过程装置设备的类型,引导学生分组(3~5
人一组)进行化学产品构思、研发设计,确定小试

生产方案和产品测试方案,并在各组方案之间进

行评标。每组学生根据自己的兴趣进行市场调

研,确定要开发的产品,讲出设计理由(市场需求、

价格、工艺路线的先进性、实验室小试生产的可行

性);教师在课堂上点评学生方案的优缺点,最终

采用无记名投票的方式选出最佳方案。模拟竞标

方式有助于学生强化文献整理能力,在工艺路线

选择、产品经济分析等方面大胆实践,提前熟悉产

品设计岗位的要求。实践表明,课堂教学效果良

好,学生的学习热情和参与度得到了显著提高。

(二)通过走出课堂强化学生的产品设计意识

化学产品设计涉及从原料到产品、从生产到服

务的整个流程,走出课堂,到化学产品生产企业和

研究院所进行实地考察和调研,不仅能够让学生获

得第一手产品设计资料,而且能够加深学生对研发

工作的理解。走出课堂的教学模式有助于学生从

生产实际出发了解企业,将理论与实践联系起来,

根据企业需求确立自己的职业发展方向,为成长为

企业需要的高素质应用型人才打下基础。在教学

中,笔者带领学生实地参观了低压羰基合成丁辛醇

车间、低压高密度聚乙烯车间、重油加氢裂化车间

等,让学生亲身体验了从原料到产品的整个生产过

程,体会了工业生产的神奇与奥妙,了解了企业生

产过程中的决策机制及经济性因素对于产品选择

的影响。学生在实践中形成了产品设计的“全流程

意识”,提高了解决实际问题的能力。
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四、结语

化学产品设计课程的改革顺应了新时期化学

工业转型升级的内在要求,对于提高化学化工类

专业学生的职业能力具有显著作用。然而,教师

在教学过程中切忌“照本宣科”,应根据需要选择

生活化的案例,增强学生的学习兴趣;有针对性地

设计“产品线”的教学内容,增进学生对于理论知

识的理解;通过讨论动画片中的故事,增强学生对

于知识产权的认识;通过评比竞标、带领学生走出

课堂等方式,加强与学生的互动交流,强化学生的

产品设计意识。实践结果表明,学生非常喜欢这

种教学模式,学生的学习热情和课程教学效果也

有明显提高。 (文字编辑:孙昌立)
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