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多媒体动画在化工原理教学中应用的探讨
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摘要:多媒体动画可以将化工原理课程当中涉及到的抽象理论和概念、复杂的单元操作、设备原理以及工艺流程，转化为直观、具体、实
际的动态图像。多媒体动画在化工原理教学中的合理应用十分有助于提高学生的学习效率和理解能力，同时也对于化工原理的教学质
量的提高有很大的促进作用。
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Discussion on the Application of Multimedia Animation in the Teaching of Principles
of Chemical Engineering

Li Xingxun

( College of Chemical Engineering and Environment，China University of Petroleum ( Beijing) ，Beijing 102249，China)

Abstract: Multimedia animation can transform the abstract theories and concepts，complex unit operations，principles of
equipment and process involved in the course of the principles of chemical engineering into visual，specific and practical dynamic
images． The reasonable application of multimedia animation in the teaching of the principles of chemical engineering could be
greatly helpful to improve the learning efficiency and understanding ability of students，and also to significantly enhance the
quality of teaching of the principles of chemical engineering．
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在化学工程与技术学科的本科教学中，化工原理课程是整
个化工专业课程系统中的重点课程。这门课程中所包括的传
递过程理论以及单元操作等方面的内容和知识点在整个学科
体系中都占有很重要的位置。所以，化工原理课程无论在学生
学习角度还是教师授课过程中均受到广泛的关注和重视。由
于化工原理课程所涉及到理论知识、单元操作以及相关设备原
理是相对抽象的，如果简单以常规文字性语言去描述和讲解，
或应用简易图像展示相关比较复杂的模型、流程以及原理，其
实是不利于学生高效理解并吸收所学知识的。因此，借助于媒
体动画形式生动、形象并准确地讲解相关复杂的难以理解的模
型、流程及设备将会是一种有效的教学方法。将仿真技术和动
画引进多媒体课堂，制造贴近实际操作环境和工况，可以大幅
度地提升课堂的趣味性，同时也有助于培养学生的工程意
识［1］。如今，动画、符号、插图及录像等已经成为现代多媒体教
学电子课件的重要组成部分［2］。这些动画素材可以更加直观
地体现质量传递、热量传递及动量传递在单元操作中的内涵。
随着 3D图像技术的发展，将 3D动画技术与化学工程相关学科
的教学相结合的教学新途径成为一种强化学生对问题理解及
分析能力的有效形式［3］。另外，多媒体动画也是提高课堂趣味
性和丰富教学手段的一种重要形式［4］。
1 动画在化工原理教学中的应用

多媒体动画由于其具有图像美观、直观性强、还原度高、动
态仿真程度大等突出优势，所以其在化工原理课程的各个主要
章节的讲解中都有着应用。在流体流动章节中，孔板流量计和
文丘里流量计的工作状态就可以用动态图像或透明管路实验
录像来展示。在流体输送机械设备讲解中，泵与压缩机等液体
及气体输送设备，均可用 3D 动画形式展现其内在结构和工作
原理，如离心泵、往复式压缩机以及鼓风机的工作原理。对于
需要深入理解的离心泵气缚和气蚀现象，使用动画形式呈现会
更加直观和清晰。在非均相分离课程中，颗粒动态沉降过程、

沉降室的工作原理、旋风分离器工作原理以及其他过滤设备也
可借助使用动态画面来讲解。在固体流态化部分，动画的动态
效果更能很好地体现各个阶段的流固接触状态，如初始流态
化、散式流态化、聚式流态化、沟流及节涌等状态的动态形貌及
特征。多媒体动画对于流体流动状态、方向、流型以及温度场
变化上均可直观呈现，所以其在传热设备部分的讲解中也得到
广泛的应用，如浮头式换热器、U型管式换热器、板式换热器、列
管式换热器的内部结构及工作原理等。

多媒体动画除了在上述质量传递及动量传递所涉及的化
工原理单元操作及设备的讲解中应用效果较好外，在质量传递
相关单元操作的教学授课中也有很大帮助。在蒸馏章节中涉
及到的连续操作板式精馏塔动态演示对整个精馏单元操作的
讲解起到了促进作用。另外，在吸收、精馏及萃取单元操作中
所包括塔设备，如填料塔、板式塔、冷却塔、填料萃取塔、洗涤塔
等复杂设备的讲授中，塔内的部件结构、多相流动现象以及流
体力学特性和操作特性的动态动画可以更准确和直观地指导
学生对此部分内容的理解。干燥单元操作涉及热量和质量同
时传递的复杂过程，所以干燥设备，如厢式干燥器、转筒干燥器
以及流化床干燥器等的讲解仅仅依靠二维平面图片来展示是
不够的，三维动态动画的引入可以较大程度提高教学质量。另
外，多媒体动画在化工原理教学中的应用还体现在化工机械、
仪表、阀门及工艺流程的动态展示方面。例如，在吸收工艺流
程或萃取精馏工艺流程中，工艺流程的整体动态展现、塔设备
中流体流动方向、走势以及分布等都利于学生对单元操作原理
以及工艺流程的理解。对于化工原理中涉及到的一些操作分
析型问题，仿真动画软件和程序的引入也可提高学生的独立思
考理解能力、实际操作能力以及工程意识的培养，同时也很大
程度提升了学生的学习自主性和积极性。
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实验往往要多名学生共同参与，有的操作、有的记录实验数据、
还有的检验，因此分工协作特别重要。
3 以学生为中心的合作学习型化工原理实验教学模
式探索

针对传统教学过程中存在的问题，发挥以学生为中心的教
学理念和合作学习的优势，探索了以学生为中心的合作学习型
化工原理实验教学模式，推动了化工原理实验教学由“教法”向
“学法”转变，实现学生实践操作能力、自主学习能力、组织协调
能力、研究创新能力、沟通交际能力的全面提升。基于大学生
学习的一般规律，将以学生为中心的合作学习型化工原理实验
教学模式分为:网络教学与仿真实训、课堂实验、实验改进与提
高等三个阶段。
3．1 网络教学与仿真实训阶段

由于教学时间有限、设备紧缺，为提高学习效果、节约教学
的宝贵资源，在实验课之前安排学生进行了网络教学和仿真实
训，从而让学生在实验课进行前做好了充足的预备。在网络教
学环节，教师通过网络教学平台向学生推送了教学大纲、指导
方案、设备手册及安全性说明等，让学生预习。为了检验网络
学习效果，教师还在附上若干基础性的课前思考题。网络教学
资源和思考题以引导和复习理论知识为主，衔接理论知识和实
验操作，让学生充分认知实验原理、实验目的和实验要求。学
生通过网络教学平台或社交软件实时向教师提问或分组讨论。
教师根据网络教学反馈的情况，安排学生到仿真实训教室进行
练习。仿真实训利用化工软件进行操作［6］，将理论知识点与实
验操作步骤相结合。在仿真实训结束之后，个人要提供一份仿
真实训报告，分析课堂实验阶段可能会出现的难点。教师还安
排了学生参观实验室，并讲解了相关操作规程和安全要求。总
之，在该阶段，达到了适应性训练和提高学习兴趣的目标。
3．2 课堂实验阶段

在课堂实验阶段，教师先精讲实验操作流程并演示实验步
骤，教师时不时抛出问题，引导学生思考，之后由学生分组实
验。教师基于对学生个性、能力、知识水平等的了解，安排互补
的学生为一个实验小组，如动手能力强的与理论知识水平高的
为一组、细致的与沟通能力强的为一组，使得学生在课堂实验
阶段能够相互学习，事半功倍。如果学生在实验中遇到难题，
除非是设备故障，教师只是指导，不代替操作，锻炼了学生独立
思考的能力。如果是验证性实验，则要求学生“干中学”，通过
实验反思理论知识，做到学以致用。教师安排组织能力较强的
学生担任组长，组长安排和监督成员工作，如设备操作、数据收
集、数据分析、结果检测等，提高合作效率。在时间和条件允许
时，让小组成员轮换各项工作，让学生在相互学习和探讨中提
高技能。实验结束一周内学生应提交个人实验报告和小组实
验总结，小组实验总结体现了分工合作效果。
3．3 实验改进与提高阶段

验证性实验教学之后，学生研究能力和综合分析能力还有

待提升。因此，教师安排了试验性、探索性和创新性较强的综
合设计性实验和研究性实验，采用了发现教学法、问题教学法
和研讨教学法，提升了学生综合素质。运用发现教学法，在教
师指导下自主探索，让学生获得解决问题的成就感，学生小组
根据选题自行设计方案。运用问题教学法，教师设置问题情
境，学生小组独立设计实验，寻找解决问题的方法，并不断提出
新问题，激发学生不断探索。运用研讨教学法，组织学生小组
研讨方案，发挥聪明才智，组长汇报实验方案，实验完成后还要
总结汇报。学校还组织了师生参加化工实验技能大赛、化工实
验设计比赛等比赛，通过教师、学生团队通力合作，拿出优秀作
品和成绩，提升了集体荣誉和个人能力。
3．4 实验效果评价

以学生为中心的合作学习型化工原理实验教学模式对实
验效果评价方式进行了改革。实验效果评价应该是过程性的，
即综合考虑了学生网络学习与仿真实训、课堂实验、小组合作、
实验报告质量以及综合设计性与研究性实验等情况。通过全
过程科学客观评价，督促了学生认真参与化工原理实验课程的
学习与实践，提高了教学效果。
4 结束语

通过探索以学生为中心的合作学习型化工原理实验教学
模式，能引导学生实践、探索和创新，提升了学生的理论水平、
实验操作技能、创新研究能力和团队协作能力，为学生进一步
深造和适应未来的工作岗位打下了坚实的基础。以学生为中
心的合作学习型实验教学还需要深入探索和实践，需要广大教
师花更多时间和精力用于网络教学资源制作、课堂组织安排、
实验效果评价等，以期有更好的教学效果。
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综上所述，本文讨论了多媒体动画在化工原理课程当中的
广泛应用。基于化工原理课程的特点以及多媒体动画的优势，
两者有效的结合是十分可行的。将化工原理中所涉及到的抽
象理论、单元操作原理、复杂化工设备以及工艺流程转化为直
观、生动的多媒体动画形式展现给学生，既能够激发学生学习
的积极性并提高了效率又可以提升教师的授课质量。所以，充
分合理地将多媒体动画应用于化工原理课程中并引入化工原
理教学课件中是十分有必要的。
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