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摘要：煤化工工艺学是一门理论与实践并重的专业主干课程。在课程教学实践过程中，笔者从课程教学内容重组、优化

教学实施过程、建立综合评价体系等方面入手，将“四结合、一评价”贯穿教学始终，从而提升课程教学质量，着力培

养应用型本科人才。 
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Abstract:  “Coal chemical technology” is a core professional course that emphasizes both theory and practice. In the 
process of teaching practice, the authors keep the “four combinations and one evaluations” throughout the teaching 
by starting with the reorganization of the course teaching content, the optimization of the teaching implementation 
process, the establishment of a comprehensive evaluation system, so as to improve the teaching quality and focus on 
cultivating applied undergraduate talents. 
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近年来，宁夏大学新华学院化工专业坚持以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，坚持

社会主义办学方向，全面贯彻党的教育方针，依据《宁夏大学新华学院关于修订<宁夏大学新华学院

本科专业人才培养方案(2023版)>的指导意见》，紧紧围绕新工科、新文科和卓越计划2.0新要求，构

建起理论教学体系、实践教学体系、素质拓展体系三位一体的应用型本科人才培养体系，践行服务

地方经济发展和行业人才需求的教学目标，从而保证学生既有较为扎实的理论基础，又有突出的专

业能力及较高的综合素质[1,2]。学院化工专业从2018年开始煤化工方向人才培养的探索，从授课内容、
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教学实施与综合评价等方面开展教学活动改革创新，充分优化课程教学资源，切实提升课程教学质

量，培育煤化工方向应用型本科人才[3–5]。 
 
1  课程教学内容重组 
1.1  内容重组模块化 

实践教学过程中，将煤化工内容创新划分为理论、应用两大模块，如图1所示。其中，理论模块

更加注重基础知识讲解和思维模式的传授，并穿插讲授习近平生态文明思想和“双碳”战略等重要

内容，主要包括煤基炭材料、CO加氢合成醇醚、甲醇合成烃、煤的焦化、煤的气化等8个方面内容。

应用模块以“项目式教学法”为主[6]，加强工程案例分析，注重学生工程能力培养，提高学生工程能

力和创新意识，主要包括60万吨煤制烯烃生产工艺项目、100万吨煤制油生产工艺项目及合成氨工艺

等5个方面内容。 
 

 
图1  课程重构模块设计图 

 
“煤化工工艺学”是化工专业的一门专业核心选修课，按照应用型人才培养方案要求，以32课时

的教学时长重新编写教学大纲，教学的主要内容和各章节重难点知识见表1。 
1.2  精炼教学内容 

打破课程教学界线，将煤化工工艺学中典型的化工操作单元、基础理论知识与其他课程(如化工

工艺学、化工原理等)有机融合在一起进行讲授，完善教学设计，编制精美课件，用心打磨每一节课

程内容，形成自己的课程特点，把课程讲好、讲深，使学生想听、爱听。 
 
2  教学过程多样化 
2.1  “以学生有效学习为中心”的课程教学 

笔者在教学实践过程中，坚持以学生为中心，突出“学生有效学习目标”，摸索出一套“小组汇

报、自主测试、期末反馈和指导协会活动”的可行方法，促进学生学有所获。 
(1) 小组汇报。将全班学生划分成为16个学习小组，每个小组围绕课程内容选择某个专题以三

分钟视频为辅助，深入讲解分析相关知识(表2)。视频内容汇集煤化工安全生产、环保要求、设备改

造、工艺优化、设备原理、反应机理、未来发展等各个方面，全方位、多角度展现煤化工行业发展

的新面貌新进展。 
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表1  教学大纲 

模块 章节 重点、难点 教学方法 课时 

理论 

模块 

1. 绪论 重点：煤化工的范畴 教师精讲 1 

2. 焦化技术与

工艺 

重点：炼焦原理、配煤、焦炉、炼焦新技术 

难点：炼焦原理、配煤、焦炉、炼焦新技术 

课堂讲授为主，部

分内容采用案例

教学和基于问题

的教学 

3 

3. 炼焦化学产

品回收与精制 

重点：氨和吡啶的回收和粗苯回收的流程、粗苯精制的流程 

难点：氨和吡啶的回收和粗苯回收的流程、粗苯精制的流程 

4 

4. 煤炭气化技

术与工艺 

重点：煤气化的基本原理、气化炉的基本原理、流化床气化法、固定(移

动)床气化法、气流床气化法、煤气的净化 

难点：煤气化的基本规律、计算理论和方法 

课堂讲授为主，与

企业专家联合授

课 

4 

5. 煤炭间接液

化技术与工艺 

重点：费托合成基本原理、费托合成工艺、南非间接液化技术、我国间接

液化技术 

难点：南非间接液化技术、我国间接液化技术、其他间接液化技术 

4 

6. 煤炭直接液

化技术与工艺 

重点：煤炭直接液化原理、德国煤直接液化工艺、美国煤加氢液化的中间

试验、煤直接液化技术开发中的若干重要问题 

难点：煤直接液化工艺、煤加氢液化技术开发中的重要技术难题 

4 

7. CO加H2合成

醇醚 

重点：合成甲醇基本原理和工艺流程 

难点：合成甲醇基本原理和工艺流程 

教师精讲+案例教

学 

2 

8. 甲醇制烃 重点：甲醇制甲醇制烯烃(MTO)、甲醇制丙烯(MTP)、甲醇制汽油(MTG)

基本原理和工艺流程 

难点：甲醇制甲醇制烯烃(MTO)、甲醇制丙烯(MTP)、甲醇制汽油(MTG)

基本原理和工艺流程 

课堂讲授为主，部

分内容采用案例

教学(化工前沿研

究)和基于问题的

教学 

2 

9. 煤制天然气

技术 

重点：煤制天然气基本原理和煤制天然气典型工艺技术 

难点：煤制天然气典型工艺技术 

2 

10. 煤基碳素

材料 

重点：电极炭、活性炭的制备方法 

难点：电极炭、活性炭的制备方法 

1 

应用 

模块 

合成氨工艺 重点：煤基合成氨原理和工艺流程 

难点：煤基合成氨原理和工艺流程 

案例教学：结合企

业实际生产和分

布 式 控 制 系 统

(DCS) 仿 真 操 作

界面进行讲解 

1 

合成甲醇工艺 重点：煤基合成甲醇原理和工艺流程 

难点：煤基合成甲醇原理和工艺流程 

1 

空分工艺 重点：空分原理和工艺流程 

难点：空分原理和工艺流程 

1 

60万吨煤制烯

烃 

重点：煤制烯烃工艺流程 

难点：煤制烯烃工艺流程 

案例教学：结合宁

夏工商职业大学

煤化工实训项目 

1 

100万吨煤制油 重点：煤制油工艺流程 

难点：煤制油工艺流程 

1 

 
表2  学生分组汇报目录(部分) 

序号 项目 序号 项目 

1 煤化工废水处理技术 9 煤气化技术探究 

2 煤化工生产技术 10 洗煤工艺 

3 煤中水的分析及方法 11 炼焦及炼焦化学产品 

4 煤制己内酰胺 12 燃煤工业锅炉脱硫 

5 煤制烯烃 13 甲醇合成 

6 煤化工技术 14 甲醇制烯烃技术 

7 新型煤化工 15 煤液化制油技术 

8 高浓度有机废水处理技术的选择 16 燃煤发电厂烟气污染物控制与脱除技术 
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例如，在正式开课前，每组4名同学围绕汇报主题，分别对化学原理、操作条件和设备生产、工

艺过程、三废处理进行详细介绍，辅助三分钟视频展示行业先进生产案例，教师进行两分钟点评。

经过三轮的教学实践反馈，此方式不仅增强了课堂的感染力，也为枯燥的理论知识增添了科技色彩，

还促使学生了解该领域的前沿生产技术和未来发展方向，更训练了学生自主学习的能力。 
(2) 自主测试。学生参照课程的考试大纲，根据每一章节知识的重难点，以学习小组为单位出

题，自我检测对课程内容的掌握情况。题型一般包括选择题(单项选择和多项选择)、判断题、填空

题、简答题、工艺流程题等。每套试卷设定合理分值，分阶段进行闭卷考试，并将测试成绩作为平

时成绩。通过自主测试的方式，有助于学生把握课程知识系统性、整体性，强化对所学知识信息的

深刻记忆，将各个章节的知识理解吃透、融会贯通。同时，充分调动了学生的学习主动性，提高了

学习效率，使学生体会到合作探究的乐趣。 
(3) 期末反馈。期末考试是客观检验学生学习成果的有效方式，通过小组汇报、自主测试的方

式，创新了课堂教学手段，丰富了课堂教学内容，有效提升了学生对课程知识的理解和掌握。最终

反映在了期末测试的成绩上。通过一年的教学反馈，学生闭卷考试的及格率达到88.6%以上，较上年

度80.6%的及格率有了显著提高。期末成绩公布之后，听取学生的意见建议，认真帮助学生分析试

卷，就普遍出现的知识点错误进行“回炉再造”，帮助学生真正掌握吸收相关知识。 
(4) 指导协会活动。充分利用好化工协会的平台优势，邀请相关领域专家教授，通过线上+线下

相结合的方式，开展一些学术讲座。同时，鼓励协会成员利用课余时间自己组织小型知识讲座，特

别是围绕现代热门的煤化工生产单元操作案例，从煤化工工艺过程原理和路线、工艺过程的生产和

评价指标、物料和热量的输入输出及热能的高效利用、设备设计的性能指标评价等方面展开分析论

述。通过指导协会活动的方式，有利于补足课时缺额的短板，培养学生课后自学的能力；有利于了

解企业生产现状，培养学生分析问题、解决问题能力，为日后走向工作岗位奠定良好基础；有利于

拓宽大一、大二协会会员的知识面，提前了解专业知识，培养学习兴趣。 
2.2  “以培养学生应用型能力为目标”的教学实践 

“煤化工工艺学”是能源化工和以煤化工为专业特色的化工类专业的必修课和主干课，也是对学

生分析和解决工程实践问题能力要求较高的课程。多年来，本校化工专业紧扣学生应用型能力的培

养和提升，强化与宝塔石化和宁夏庆华煤化工集团等宁夏本地煤化工企业的校企合作关系，安排学

生第七学期赴企业开展为期两周的毕业生产实习。实习过程中，要求学生了解煤的炼焦过程和炼焦

化学产品的回收与精制，合成氨生产、合成甲醇生产等工艺过程。实习内容紧贴煤化工课程内容重

点难点，既能够促使学生重温专业理论知识，也能够使学生在企业快速掌握实际生产操作过程，提

升了理论联系实际的能力，也为就业打下了坚实基础。 
2.3  “以提升教师教学方法为根本”的实践探索 

(1) 辅助教学软件的使用。在重组课程内容、模块化教学的基础上，充分发挥“互联网+教育”

资源优势，熟练使用掌握辅助教学软件，改进教学手段、改善教学方法。例如，使用“雨课堂”教

学软件，将基础理论知识的学习内容与预习课件提前下发至班级群，要求学生自主查找相关资料；

使用“腾讯会议”等软件，开展线上课堂教学任务；使用“学习强国”学习平台的慕课资源，学习

借鉴“双一流”大学的好经验、好做法，查找相关工艺生产视频，以小组形式开展学习。 
(2) 化工虚拟仿真实验室的使用。借助化工虚拟仿真实验室这个模拟平台，邀请化工生产企业

专家、工程师等讲授核心的生产工艺流程，配合指导学生开展“煤制油”仿真操作，大幅提升学生

的实际动手能力，促进学生对知识的理解与掌握。 
 

3  建立科学合理的成绩评价体系 
新的课程评价方式强化教师分类评价、过程性评价、团队评价和长期评价。课程单一的评价模

式已经不能满足考核评价要求，需要任课教师结合过程教学，为每一位学生在课程中的优异表现进
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行公正合理的打分。过程考核应当既注重学生个人能力的评价，也注重学生团队评价，多样化的过

程考核方式更有利于学生对知识的掌握，并且很大程度上促使学生变被动学习为主动学习，及时进

行课堂教学反馈、期末反馈，不断调整教学内容和方法，使之更适合学生学习，让每一位学生都成

为课程实施的参与者和受益者，具体成绩评价过程如表3所示。教师则以引导人的身份，教会学生如

何去学、学什么、怎样学用结合，充分调动学生的主观能动性，挖掘学生的潜能。 
 

表3  成绩评价表 

评价内容 评价要求 

考勤成绩(20%)  到课成绩包括：旷课、迟到、早退三部分 

过程考核成绩

(30%) 

作业成绩(12%) 根据章节知识重难点要求，布置至少5次作业，根据每次的作业情况酌情给分。注重学生线

上课程自主学习和课程实训环节的学习情况考核 

学习态度(5%) 根据课堂的表现酌情给学生加分，提高学生课堂积极性 

小组表现(13%) 1) 分组进行小组汇报；2) 学期中举行煤化工知识问答比赛1次，设置小组赛和个人赛，对得

分高的团队和个人进行学习用品和生活用品奖励，提升课程的趣味性、学习主动性和团队协

作能力；3) 小组出题，根据出题的知识覆盖面、题型种类和数目，答案设置合理性分数 

期末成绩(50%)  通过笔试试卷进行期末考试，考核学生对本课程的掌握情况 

 

4  “四结合、一评价”贯穿教学始终 
4.1  产业与教学相结合 

化工专业教师要充分发挥主观能动性，结合“双师型教师实践锻炼”项目，带领学生深入企业

一线，了解企业生产实际，把理论知识与生产实践相结合，提高对化工专业的理性认识，在讲解化

工类专业知识的过程中，能将厂区建设、公用工程、环境保护、安全生产、生产方法和工艺流程、

生产操作、车间及设备与管道布置等进行深入分析，有利于提升自身业务素质，提高教学的质量。 
4.2  科研与教学相结合 

教育要推动科研，推动人才创新，“教学与科研相统一”是现代大学的基本标志。科研与教学不

是矛盾的，而是辩证的关系。在教学过程中，笔者注重以解决企业需求、改善教学方法为导向，不

断提升自身科学研究能力，促进教学质量水平提高。比如，笔者在讲授煤化工工艺学课程过程中，

提炼有益教学经验，发表相关论文1篇；反过来再以科研论文的发表反哺课堂教学。同时，邀请宁夏

大学省部共建国家重点实验室教授来我校开展讲座，内容覆盖宁东能源化工水处理技术、固废处理

技术、土壤环境修复等，对目前化工前沿最新进展进行分析讨论，使学生近距离感受科研的魅力，

建立起科研思维和兴趣，感受化工专业顶层研究对于人类社会生存和发展的重要作用。 
4.3  人才培养与企业需求相结合 

教育的根本在育人。在大学教育教学中，要强化人才培养理念，汇聚企业专家、高校教师、社

会学者等群体深度参与到人才培养各个环节。要注重把握区域经济、产业发展方向，将化工专业的

发展与化工类企业人才需求紧密联系起来，主动邀请企业专家参与专业人才培养方案的修订，为专

业建设提出合理化建议。集成校企双方优势资源，从学科导向转向问题导向、从单一学科转向交叉

融合，培养学生的创新精神和实践能力，使培养出来的化工专业学生在工作中具有更强的竞争力和

职业素养。 
4.4  专业知识与课程思政相结合 

结合课程内容，有机嵌入“民族自豪感和爱国意识”“废旧资源循环再利用”和“绿色环保低碳

节约型”等思政教育案例。例如，氢气成功进入宝丰能源烯烃生产系统，在一定程度上实现了“新
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能源与现代煤化工耦合制高端化工新材料”的目标；中国科学院山西煤炭化学研究所已经掌握了煤

炭间接液化的关键技术，并在某些方面拥有完全自主知识产权，具备了进行工业示范建设和运行的

技术条件；神华鄂尔多斯直接液化项目兼顾产业可持续发展和保障国家能源安全的战略意义，一方

面在发展中逐步建立新的比较优势形成多元均衡的产业格局，另一方面增强系统化、创新化、绿色

化煤炭供给能力，为我国提供持续稳定的能源保障。在课程讲授过程中，自然深入融合典型案例分

析，不仅将枯燥的专业知识讲出活力、讲出深度，同时增强学生的民族自豪感和爱国意识，认识煤

化工在经济社会和国家战略需求中的重要作用，树立职业认同感。 
4.5  建立毕业生工作跟踪评价机制 

通过跟踪调查学生毕业3年和5年职业变化及成长轨迹，掌握化工专业学生在行业领域发展前景。

比如，邀请优秀化工专业毕业生回校开展讲座，从一个实践者的角度去评价在校期间化工专业人才

培养方案的实效性，对煤化工工艺学等相关课程教学大纲做出评价、提出意见；同时为在校生分享

工作经验，从正面激励在校生从事专业生产工作，为毕业生就业及职业规划提供意见建议。 
 

5  结语 
本校化工专业坚定走产学结合的发展道路，以人才市场需求变化和学生就业为目标，对应用型

课程煤化工工艺学适时地进行理论与实践教学体系的调整，为培养化工专业高素质应用型人才提供

支撑。 
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