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·教育现代化

石油化学工程专业《加热炉》课程教学探索
与实践

中国石油大学（102200）王彧斐

[摘 要]石油化工是国民生产中非常重要的一环，在环境保护意识越来越强的今天，对于节能降耗的呼声日益增加。加热炉作为石油化工能量供
应系统非常重要的设备，其本身的效率高低对装置能耗影响巨大。因此对于化工，特别是石油化工专业的人才，需要掌握过硬的加热炉基础知
识，才能更好的服务于石油化工的生产。但《加热炉》课程教学开展较少，仍属于初级阶段，存在很多问题。本人将从石油化学工程专业《加热
炉》教学的重要意义、教学过程中存在的问题以及如何强化学生对课程的理解三个方面对课程改革进行探讨。
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1 石油化学工程专业《加热炉》教学的重要意义

加热炉是石油化工生产工程中的一种独有的单元操作，在生产
中具有重要意义。一般加工深度较浅的炼厂，加热炉消耗的燃料约
占炼厂处理原油能力的3%-6%，中等深度的占4％-8％，较深的为
8％-15％，其操作费用约占总操作费用的60％-70％。加热炉的基
建投资费用，一般约占炼油装置总投资的10％-20％，总设备费用
的30％。因此一个好的加热炉设计，可以大大减少生产过程中的操
作费用和基建投资。不同于锅炉等应用较为广泛的加热设备，加热
炉加热物质更为危险，燃料需求更高，对加热的均匀性要求高，因
此需要针对其特点，进行不同的教学。然而由于加热炉只应用于石
油化工领域，因此各个学校课程设置较少，缺少相关的教学研究。

2 当前《加热炉》教学中存在的问题

2.1 学生对于课程重视程度偏低。《加热炉》课程即便是在石油
化工专业的课程设置中，都只是选修课，因此学生认为该课程适用
范围较小，将来学了也不一定用的上。同时，即便该门课程没有学
好，也不会影响到其它课程的学习。这种心理会造成学生的懈怠，
不利于学生从该课程获取知识。
2.2 课程专业工程性较强，内容复杂，学生不适应。加热炉作为一
门石油化学工程的专业课程，其对象是一个化工的单元操作，完全
是一门工科课程。而学生在中学到大学长期学习中，接触的理工科
科目实际都是理科科目，造成了一定的思维定式，对公式推导的每
一步，每一个取值，都要有严格的理论基础和物理意义。工科与理
科不同，工科是理科在实际中的应用，在课程内容中，不仅有诸多
现实因素的制约，还有一些经济性的考虑。另外，很多数值的选取
仅仅是因为工程经验，国家标准，行业标准等硬性规定，学生对于
这种缺少严格理论基础的取值和设定显得极为不适应。如果不能及
时的解决这个问题，建立起工科和理科之间的桥梁，将非常不利于
学生工科理念的提升和解决实际工业问题能力的发展。

因为加热炉的燃烧和换热过程非常复杂，因此在加热炉设计过
程中会涉及很强的理论知识。然而又因为内容复杂，本科生难以理
解，所以教授的内容主要以上世纪70-80年代的方法为主，这些方
法采用了大量的假设和数值修正，虽然这些方法对于学生的科技技
能要求较低，但仍然不容易理解。
2.3 内容较为枯燥，不容易提起学生兴趣。从课程名称可以看出，
加热炉这门课程就只是针对加热炉一种设备进行教学，所有内容都
围绕着加热炉展开。而学生首先完全没有接触过加热炉这种加热设
备，缺乏基本认知和想象，且和日常生活完全脱节，难免会提不起
兴趣。其次，加热炉课程内容的展开，很大一部份内容是加热炉各
个部分的细节设计，这些设计过程很难加入能够提起学生兴趣的问
题和内容。这些问题导致学生上课不易集中精力，造成了上课教学
质量的下降，不利于课程内容的传授。

3 解决当前《加热炉》课程教学中存在问题的途径

3.1 课程重要性的充分展示。针对学生对课程不重视这一问题，课

程的前几节课应着重强调其重要性，但是不能没有依据的单纯强调
重要性，而是应该与当前课程体系及工业实际相结合。首先可以从
炼化企业的能量系统展开，将加热炉与蒸汽、热媒水、电等供能方
式做对比，突出其重要性和独特性。然后从传热学的角度，回顾到
化工三传一反的基本理论，突出传热过程在化工过程的重要性。而
在加热炉的学习中，可以更为深入的了解对流传热和辐射传热共同
作用的传热方式，建立相关传热过程的基本理念，对后续传热传质
过程的学习和研究有着重要意义。
3.2 课程内容的革新。针对课程难度大这一问题，对课程内容进
行丰富和革新。针对辐射换热部分的内容，通过调研各个名校的《
传热学》课程，找到了很多相关辐射换热的经典实例，例如，天文
学中，恒星温度的测量和维恩位移定律相关，一些火灾预警设备也
是通过测量热辐射波长来进行的，还有冬天的结霜现象，实际是辐
射换热的一种体现，远处大楼的窗户是黑其实就是黑体模型在现实
中的体现。通过在PPT中把这些经典实例和辐射换热各个内容相结
合，达到了使课程内容丰富，更利于学生理解的目的。针对加热炉
设计部分的内容，通过对现有文献和企业的调研，了解到目前企业
加热炉操作存在的问题，以及学术界和工业界相应的解决方法和思
路。将这些工业实际问题与加热炉课程内容相结合，从提高全炉热
效率这个总的思路出发，结合课程内容中的热效率正平衡和反平衡
计算，从火嘴、余热回收、炉体结构和过剩空气系数等方面，把课
程内容和工业实际相结合，让学生进一步理解全炉热效率的概念，
以及提高全炉热效率的途径，改善学生对于工程实际理解不够的这
一问题。此外，精选出部分科研成果，与学生探讨这些科研成果为
什么能够提高加热炉的性能，从而锻炼学生的创新思维。在一些教
学方法上，也可以进行改进，可以多采用学生容易理解的方式进行
教授，例如极限分析法，等效变换法等[1]。
3.3 教学方式的改进。在智能平台方面，可以建设加热炉的网络教
学平台，学生可通过网络教学平台下载上课PPT和其它学习资料，同
时可以在平台上和老师及其它同学进行学业上的交流。在移动端，可
以采用雨课堂的方式进行授课，以随机点名、弹幕，红包答题等方式
丰富上课的师生互动，使得学生能够在课堂上更加专心。同时通过雨
课堂中，签到和正确率统计等功能，充分了解每个学生的学习状态，
从而为因材施教打下数据基础，使得教学更加有的放矢。课后，在雨
课堂上推送当天的学习概要、下节课的学习纲要以及练习题，充分调
动学生课后学习的积极性，从而达到改进教学效果的目的。

4 结语

在我国教育深化改革的背景下，石油化工专业《加热炉》课程
的改革和建设应该充分利用这一机遇，实现课程从内容、教学方法、
课堂效果及课后答疑的全面提升，注重课程知识与工业实际相结合，

为学生打造更为生动的课堂，促进学生在相关知识层面的提高。
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