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“双碳”目标下化工分离工程案例教学探索与实践 
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[摘  要]在“双碳”目标背景下，化工专业的核心课程建设对化工人才培养、化工行业低碳化转型具有十分重要的意义。本文以案例教学为

手段，对化工分离工程课堂教学进行改革探索：在专业知识内容方面，通过项目式和 PBL 式案例教学法，重点培养学生自主学习、工程实践及

团队创新方面的能力；在课程思政方面，充分考虑了思政元素与科学知识的交叉融合，积极引导学生树立正确的核心价值观，心怀祖国的奉献

精神，为我国化工行业发展贡献力量。 
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Abstract: Under the background of “double carbon” goal, the core curriculum construction of chemical engineering specialty is of great significance to the 
cultivation of chemical talents and the low-carbon transformation of chemical engineering industry. This paper take case teaching as the main means to realize the 
reform exploration of case teachings of the chemical separation engineering curriculum: this paper introduces the project-based and PBL case teaching methods into 
the professional content teachings, focusing on cultivating students' abilities in autonomous learning, engineering practice and team innovation; In terms of 
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China. 

Keywords: double carbon；energy and emission reduction；chemical separation engineering；case teaching；project-based 
 

中国高度重视气候变化应对与环境污染治理，国家主席习近
平在 2020 年时已宣布中国将力争在 2030 年使二氧化碳排放量达
到峰值，2060 年前实现碳中和目标[1]。目前，我国碳排放量达到
100 亿吨/年，其中化工行业排放量接近 5 亿吨/年[2]。降低废弃物
排放，开发新型可再生能源，使国民经济向低碳化转型，均离不
开技术创新。在此背景下，化工行业也将迎来新的机遇和挑战，
以碳中和为目标，开发绿色化工过程，加快废物资源化利用，推
动化学工业向高质量、绿色可持续方向发展，将对国民经济发展
和实现“双碳”目标具有重要意义。因此，加速化工专业课程建
设，提高化工高等教育水平，加强化工人才培养力度，才能有效
促进化工行业高新技术发展，实现化工行业碳中和目标。 

化工分离工程是一门与工程技术密切相关的化工专业课程，
涉及大量的工程实践问题。作为化工专业的核心课程，如何在“双
碳”目标的大背景下，探索本课程教学的新模式，实现“新工科+
工程教育专业认证+课程思政”指导下的人才培养目标，是摆在所
有化工类高等院校面前亟需解决的关键问题。新工科建设为本课
程提出了“瞄准化工前沿技术、注重学科交叉融合”的课程建设
方向；工程教育专业认证为本课程提出了“以学生为中心、以产
出为导向、持续改进”的课程教学标准；课程思政为本课程提出
了“全程育人和全方位育人”的课程教育理念[3-5]。因此，本文拟
从课程内容与课程思政两方面探索案例教学模式，培养学生科学
研究能力、工程实践能力、创新创业能力，引导学生心怀国家、
甘于奉献，为我国社会发展而努力奋斗。 
1 案例教学的必要性 

案例教学法是一种通过分析案例、启发思考、引出结论的教
学形式。任课教师可鼓励学生对案例进行深入讨论，培养学生分
析和解决实际问题的能力，并掌握相关知识点。由于在学习化工
分离工程专业核心课程之前，学生已经掌握了基础化学、有机化
学、物理化学、化工原理等专业基础课程的相关知识，因而任课
教师应该主动摒弃传统的灌输式教学方法，给予学生更多的独立
思考机会，引导学生从化工生产的案例中学习课程内容知识，或
者运用所学知识解决案例中出现的实际问题，这样才能启发和唤
醒学生对化工分离工程课程的学习热情，提升学生活学活用的工
程实践能力。另一方面，课程思政是本科课程建设质量控制的重
要环节，专业课程的课堂教学均应在种好责任田的基础上，将思

想政治理论贯穿其中，做到同向同行、协同发展。但是，如何能
在专业课程讲授过程中，使学生很自然地接受思想理论知识，甚
至引起感情共鸣，对专业课的普通教师而言仍然具有挑战。因此，
任课教师也可采取案例教学的方式，像“盐溶于水”一样，将思
政元素与专业课程内容有机结合，避免生搬硬套地堆砌思想理论
知识。 
2 课程内容的案例教学 

化工分离工程以化工传质过程为主要内容，包括了精馏、吸
收、萃取、吸附、膜分离等化工单元操作，同时涵盖了热力学、
相平衡等基础知识。化工分离工程与化工原理课程的主要区别在
于，本课程主要解决化工实际生产过程中非理想物系中混合物的
分离与提纯问题，因此学习难度较高，学生往往不知从哪学，最
后导致学不下去，使课程教学质量大打折扣。采用案例教学法，
能极大地丰富教学活动内容，激发学生的学习驱动力，增强课堂
教学效果。 
2.1 项目式案例教学 

膜分离技术是化工分离工程课程中唯一涉及速率分离的内
容，极具代表性。该技术不仅广泛应用于工业生产，而且正加速
进入寻常百姓家中，例如家用净水装置中就包含了微滤、超滤、
反渗透等膜分离器件，因此学生对此较为熟悉，容易融入本次案
例教学。在课堂教学中，任课教师可采用项目式案例教学方式，
请学生设计一套合理膜分离净水流程，使家用生活废水实现零排
放。教师首先可分别讲授膜分离技术中各种膜分离器件的分离原
理、异同点、优缺点、成本价格等知识，使学生充分了解各种膜
分离器件的特点。根据上述知识，学生继续通过查阅文献资料，
对膜分离技术加深了解，并结合项目目标，整理出1~2套备选工艺
流程，经最终比选学生可提交一份自己设计的膜分离净水流程。
任课教师应认真批阅，从完成度、合理性、经济性等方面评估学
生项目作品，并对共性问题展开讲解相关知识点，最后任课教师
对整个项目式案例教学内容作总结发言，完成本次膜分离技术的
案例教学实践。通过项目式案例教学方式，学生能具有自主学习
的能动力，在项目设计中深入学习膜分离技术的相关知识点，达
到更好的教学效果。 
2.2 PBL 式案例教学 

吸收是化工分离工程课程中的重要传质单元操作，该技术广
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泛应用于化工行业中气体分离过程。例如，针对易引起环境污染
的 SO2、NOx 气体，以及易引发温室效应的 CO2 气体，工业上常
采用碱性溶液作为吸收剂处理工业尾气，减少污染物的排放。在
课堂教学中，可采用 PBL 式(Problem Based Learning)案例教学法，
以脱碳为目标，请学生解决合成氨化工生产中二氧化碳减排的实
际问题[6]。首先，任课教师可根据酸性气体的特点，介绍 MEA 溶
液、MDEA 溶液、热钾碱溶液、烧碱溶液等碱性吸收剂供学生选
择使用。然后，教师以 MDEA 溶液为例，介绍吸收脱碳原理，即
利用 MDEA 溶液在高压常温条件将天然气或合成气中的 CO2 吸
收，同时 CO2可在降压和升温的情况下从溶液中解吸出来，使溶
液再生循环。最后，教师可指导学生采用其它吸收剂，分析分离
原理，并进行分离工艺设计，重点考虑吸收后富液的解吸问题，
贫液与半贫液流程设计，以及能耗投资费用等综合因素。经过上
述的案例教学，学生将对吸收原理、吸收-解吸流程、传质过程有
更深刻的理解，从而提高学生对本知识点的掌握程度。 
3 课程思政的案例教学 

为贯彻习总书记对高等教育中立德树人环节要求，实现全程
育人与全方位育人目标，教育部于2020年5月颁布了《高等学校课
程思政建设指导纲要》，要求从专业课程教学中开展思政教育，
加快推进高校思政工作建设[7]。化工专业课程教学中，也应密切
结合课程内容要点，深入挖掘思政内涵，将思政元素悄然融入课
堂教学中，实现自然科学与思想政治教育的完美融合。下面将以
案例教学为例，为学生培养爱国主义精神，树立社会主义核心价
值观。 
3.1 情境式案例教学 

萃取是化工分离工程中课程中对液体混合物的分离操作，具
有广泛的应用价值。我国采用萃取手段进行分离的案例最早可追
溯至秦汉时代，古人将本草用水煎煮可入药，实际上就是将本草
中的药用活性成分溶解于水中。本内容授课时可设计一幕在东晋
时代有人感染疟疾的场景，采用情境式案例教学法，请学生回答
如果大家穿越回到古代，可以用什么方法治疗疟疾呢？这时，大
家会马上想到我国诺贝尔生理学或医学奖得主屠呦呦女士，是她
带领研究组经历 380 多次的实验，190 多个样品的测定，终于在
1971 年利用乙醚溶剂从青蒿素中低温萃取出青蒿素，并发现其对
疟原虫具有完全的抑制作用。任课教师将以萃取青蒿素为例，讲
述了老一辈科学家埋头苦干，不惧困难，无私奉献的真实故事，
鼓励学生应树立正确的民族自信、文化自信，坚持和认同优秀中
华传统历史文化。进一步，教师可引申到习总书记在中国共产党
成立 95 周年大会上所提出的“四个自信”、“四个意识”、“四
个全面”等重要论述与核心内涵，使学生充分感受到我国的制度
优势，鼓舞学生心怀国家、敢于奉献、开拓进取，为实现“两个
一百年”奋斗目标而努力[8]。 

3.2 讨论式案例教学 
在“双碳”目标背景下，绿色化工过程是大势所趋，原材料

的净化、“三废”的资源化利用，对实现化工生产的绿色循环经
济、甚至实现真正的零排放至关重要。任课教师可采用讨论式案
例教学方式，请学生自行资料查阅制作 PPT 完成汇报，通过相互
讨论的方式，证明化工分离工程在绿色化工生产中的重要作用，
引导学生形成低碳环保意识，树立低碳生活的价值观，推进我国
生态文明建设，促进社会全面发展。其次，教师还可教导学生拥
有正确的科学观，自觉培养创新意识，求真务实地刻苦研究，不
断探索新知识新领域，储备知识学好本领，更应该为我国化工行
业的高新技术发展贡献自己的一份力量。 
4 总结 

在“双碳”目标背景下，化工分离工程课程的案例教学应从
课程内容与课程思政两方面进行开展。通过引入项目计划，引导
学生解决实际问题等方式，调动学生自主学习的能动力，促进课
程教学计划的实施。另一方面，采用情景化教学方式、组织案例
讨论等方式，引导学生关注绿色发展、加强社会使命感，为祖国
社会主义建设做出贡献。 
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禁止将饮料和食物带进实验室。做完实验后，要彻底清洗双手，
以避免残留在手上的药剂进入体内。实验中挥发的有毒粉尘或气
体被人体不慎吸入，也一种常见的中毒方式。这些有毒的蒸汽或
粉尘，被人体大量吸入后，轻者会失去知觉，重者会长时间昏厥
并导致死亡。有些具有很强的腐蚀性，比如硫酸、盐酸、氢氧化
钠等，所以在实验中必须佩戴手套，如果手套有破损也要及时更
换。若不慎将试剂接触到皮肤，要立即使用水管或喷淋设施冲洗，
再用肥皂进行二次清洗，避免出现衣服被腐蚀、皮肤被灼伤的严
重后果。[3-4] 
4 按规定处理实验废弃物 

有机实验过程中不可避免地会产生废气、废液和废渣等实验
废弃物。而且，这些实验废弃物大多具有毒性，易挥发，若随意
丢弃或倾倒，不仅会严重污染环境，还会造成浪费。因此，对废
弃物的处理，要遵循以下原则： 

(1)及时处理。在实验结束后，立即对实验产生的废气、废液
和废渣等废弃物进行处理，避免污染环境，危害人体健康。 

(2)分类收集，集中处理。按废弃物的组成、性质及状态不同，
利用不同容器进行分类收集，然后集中处理。 

(3)科学回收，防止二次污染。按照不同的组成和性状，将能
够重复使用的废弃物进行回收，加以利用，节约资源；将容易转
化为无害或有用的废弃物进行转化后排放或回收，防止对环境造
成污染或变废为宝。[5] 

 

 

5 结语 
有机化学实验室涉及的化学品种类多、毒性大，实验人员稍

有不慎就会造成重大安全事故的发生。因此，要保证有机化学实
验室的安全，不仅要严格落实安全责任体系，还要做好安全使用
培训工作，让实验人员重视实验室潜在的各种危险，并对实验前、
中、后容易出现的事故要反复强调，把安全意识及安全知识与有
机化学实验教学融为一体。 
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