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[摘 要】 本着加强基础，提高能力的原则，我院1998年开设了热质交换原理和设备课。经过几年的教学，我们有了一些柳 

浅的教学体会 ，本文就热质交换原理和设备课程的教学 。介绍了一些自己的教学经验和思考。 
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Vargus methods of teaching“Heat and Mass Tt'ans~r：Fundamenta~and Equipment” 
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Abst~ ：Based upon the pmcti~ of t~cNng the course of“Heat and Mass Transfer：Fundamentals and Equipment”．the methods 

ofteaching areintroducedan d di~ttssedintNs paper． 
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为了适应 国家新 的学科 目录 ，建设 部于 1997年 

6月启 动 了“面向 21世纪 高等教育 教学 内容 和课程 

体系 的改革 与实践”课题 。相 应地 ，建筑环境与设备 

工程专业也 进行 了这方 面的教学 改革研讨 。在本学 

科专业 委员会的领导与支 持下 ，本着加强基础 ，提高 

能力 的原则 ，增 加 了三 门专业基础与专业理论课 ，热 

质交换 原理和设备课 即是 其中之一 。 

该课程 是将 专业基 础课 和专业课 传热学 、流 体 

力 学 、工程 热力学 、供 暖工程 、区域供 暖 、工业通风 、 

空 气调节 、空调用制冷技术 、锅炉及锅炉房设备和燃 

气 燃烧等课程 中涉及到热质交换原理和设备 的内容 

抽出 ，经综合整理 、充 实加 工形成 的一 门课程 ，它 以 

动量传输 、热量传输 及质 量传 输共 同构成 的传 输理 

论为基础 ，重点研 究发生 在 建筑 环境 与设 备 中的热 

质交换原 理及 相应 的设 备热 工计算 方法 ，为进一 步 

学 习建筑室 内环境打下基础 。 

该课 程是建筑环境 与设备工程专业的一门 主干 

专业理论课 ，起着联 结本 专业 基础 课 与技术 课 的桥 

梁作用⋯。 

清华大学建筑技术科学 系 自 1998年 以来 ，开设 

了本 门课 。开始作为本科 生 的必选 课 ，2000年起 我 

系实行本硕贯通 以来 ，本 课程 定为 我们 4门本硕 贯 

通课程之一 ，即这 四门课 可供*N-生 和研 究生作 为 

学位 限选课 ，要求本科生 阶段从 中选两 门 ，如果进 入 

研究 生阶段再选两 门。考 虑到清华 大学本科生基础 

较好 以及今后研 究生 为本 门课程 的学习 主体 ，教学 

中我们 对课程 大纲 规定 的教学 内容 作 了一定 调整 ， 

有 些 地 方对 原 有 内 容 有 所 加 深 ，有 些 地 方 则 有 所 省 

略 。此外 ，对这 门理论上 自成 体系 、有一定 难度 ，应 

用上涉及 面广 的课 程 如 何教 学 ，我们 一 直 在 探 索 。 

在几年 的教学过程 中 ，通过学界前辈 的指导 ，通过和 

兄弟 院校同行 的交流 ，通过 研究 生 和本 科 生 的学 习 

和建议 ，通过教学过程 中 自身 的实践 和感悟 ，得 到了 

一 些粗浅 的体会 。笔 者在本 文介 绍 了教学 体会 ，在 
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此 ，热忱 希望得到各 方 的批评 、指正 ，以期对 我们 今 

后改进教学 工作有所 帮助 。 

一

、介绍课程内容、明确学习目的 

笔者认 为 ，要使学 生学好 这门课 ，首先要启发他 

们 的学习兴趣 ，并使 他们在学 习伊始就对课 程任务 、 

内容梗 概 、课程 特点 、学 习方法 等有所了解 ，因此 ，在 

本 f-j课的绪论 中用 1学 时左 右的时间对此作一简单 

介 绍 ，并在今后 各部分 内容 的讲授 中 ，首先提 出实际 

问题 ，从 中提炼 出科学 问题 ，说 明这些问题 的解决需 

要用到下面讲授 的知识 ，并在讲授 完基础知识后 ，举 

例说 明这些知识 在解 决实 际 问题 中的应用 ，使 学生 

自始 至终对 所学知识 的应用背景 和学 习 目的有 明确 

的 了解 。 

二、注重学习方法、夯实专业基础 

本 f-j课 程 原 理 部分 理 论 性 和 系 统 性 较 强 。作 为 

建筑环境与设备 工程 专业 的学 生 ，传 热学 是其 主要 

专业基础课 ，而传热学 与本课 程密不 可分。实际上 ， 

传质部分 的内容与传热学 中的内容很 多是异体 同构 

的 ，抓住这一特点 ，就可使 同学们 利用所学 的传热学 

知识 ，方便地 掌握传 质学知识 ，从 而掌握 热质交换 的 

理论精髓 。 比如 ，同学 对传 热学 中描 述扩散 传热 的 

付里 叶定律很 熟悉 ，在 介 绍完扩 散传 质 的物理机 制 

后 ，突 出介 绍“扩散 传质 ”和“扩散传 热 ”的异体 同构 

特征 ，这样 同学们就很 容 易 掌握与 付里 叶定律形 式 

上很 相似 的斐克 定律 ，并 充分 利用 解决 热传导 问题 

的方法 ，解决扩散 传质 问题 。 同样 ，在介 绍 “对 流传 

质”内容时 ，在介 绍 完对 流传质 的物理机制后 ，使 同 

学们 透彻 了解 对 流传 热 和对 流 传质 的异 体 同构 特 

点 ，他们就很 自然地 利用 对流传 热 的理论 和解决 对 

流传热问题 的方法 ，解 决对 流 传质 问题 。通过传 热 

和传质学理论 部分 的学 习 ，学生们 了解到 ，世 间很多 

现象看 似千 彩纷呈 ，令 人眼花缭乱 ，但 实际上很 多现 

象之 间存在 内在联 系 ，不 同学科 间 的很 多规 律尽 管 

表述形 式不同 ，但 实际上 其本 质 是一致 的 ，换 言之 ， 

很 多学科是异 体 同构 的。了解 这一 点 ，不 仅对 同学 

们学 习热质交换 课程 有利 ，而且对 同学们 认识 科学 

共性规 律有一定帮助 。 

在热质交 换课 程 的学 习中 ，由于传质 和传热 间 

的异体 同构 ，同学们在学 习传质规律 的同时 ，复习 了 

传 热学 的知识 ，深化 了热质 交换 过程 的理解 ，同时 由 

于这部分 内容涉 及 的数学 知识 较多 ：常微 分方 程 和 

偏微分 方程的建 立和求解 、付里叶变换和拉 氏变换 、 

场论 、无 穷 级 数 、相 似 理 论 ，虽 然 这 些 知 识 的 运 用 有 

一 定 难 度 ，但 增 加 了问 题 描 述 和 解 决 的科 学 美 感 ，使  

同学们充分 了解到数学方法对 问题的描述和凝练 多 

么重要 ，它 能使人 们 的认识 在严 格逻辑 的帮 助下走 

很 远 ，直 至 通 向一 个 美 妙 的 科 学 境 界 。利 用 这 些 知 

识 ，烦琐 问题 中 隐藏 的质 朴规 律 可 凸现 出来 。通 过 

这部分 的学 习 ，同学们很 自然 的了解 到 ，夯实基 础知 

识 和 专业 基 础 知识 对 将 来 科 研 中 N-学 问题 的提 炼 和 

解决 有 多 么 重要 。 

三、灵活运用知识、解决实际问题 

了解 tU：界 的 目的 在 于 改 造 世 界 ，掌 握 知 识 的 目 

的在于运用知识 。当同学们掌握 了热质交换 的基本 

理论后 ，他们都有 运用 所学 知识 解决 实际 问题 的愿 

望 。这时 ，我们 就介绍该 领 域 的一些 经典 问题甚 至 

未解决 的问题 ，比如 ：湿球 温 度 测量 中应 注 意 的 问 

题 ，湿球温度测量 的误差分析 ，人体 出汗散热速率 的 

计算 ，为什么夏季 温度相 同时南 方 的居 民 比北 方 的 

居 民更 爱 吹 风 ，喷 水 室 中全 热 交 换 经 验 公 式 的 理 论 

推 导 ，透湿 膜 在 全 热交 换 器 中 的 应 用 ，建 材 中 挥 发 性 

有机化合物散发速 率 的计 算 与测量 ，空气 净化器 处 

理有害气体 的性能设 计 和校 核问题 等 等 ，让 同学们 

运用所学知识分析 解决 ，这 样不 仅激 发 了他们 的学 

习热情 ，而且提高 了他们灵活运用知识 、解决实 际问 

题 的 能 力 。 

四、教学科研相长、教学常教常新 

注意科研 、教学两者 间的结合 ，努 力使两 者相辅 

相 成 、相 得 益 彰 。 

教学会促 进科研 。教学 过程 中 ，我们 深刻 认识 

到 ，教 的过程 同时也 是学 的过 程 ：向书本学 ，向 同事 

学 ，向文献学 ，向学生学 。此外 ，备课 、讲授 和回答 学 

生问题 也不断加深对 所授 知识 的理 解 ，纠正 自己原 

来一些对概念 和问题不清 晰、似是 而非 的理解 ，强化 

一 些基本理论和 基本方 法 的掌握 ，对 科研 工作 有所 

帮助。在 教学过程 中 ，还会涌 出一些新想 法 ，成 为科 

研 工作 的 生 长 点 。 

科研也会促进教学 。“纸上得来终觉浅 ，绝 知此 

事要躬行”。如果没有科研实践 ，难 以对所授知识深 

刻理解 、融会贯通 ，讲起 来生 硬空洞 、听起 来索 然无 

味。此外 ，开展与所授 内容相关 的科研 ，会拓宽 自己 

的视野 ，了解 国际该领域 的研究 前沿和研 究热点 ，了 

解别人 的研究工作 。若在讲课 中结合 自己的科研实 

践 和 体会 ，介 绍 一 些 所 学 知 识 的灵 活 运用 ，并 将 文 献  
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中介绍 的一些 相关科 研 成果 融入讲 授 内容 中 ，学 生 

会觉得 这些 知识不是死知识 ，而具有鲜活 的生命力 。 

有 时 ，最新 的科 研成 果会深化对原有知识 的理解 ，更 

正原 来知识 中的错误 ，产生新 的教学点 。比如 ，纳米 

光催化 处理室 内有 机 挥发化 合 物 ，就是 一 种较新 的 

技术 ，在 室 内空气品质 的改善 中很有用 武之地 ，但传 

统 的热质交换知识 中没有介 绍 ，而近 年有 关 的科 研 

文献 层出不 穷 ，将 有关 知识 结合 自身的科研 实 践介 

绍 给学生 ，学生很感 兴趣 ；又如 ，如何 控制传 质 速率 

一 直 是 颇 受 关 注 的 问 题 ，教 学 中 引 入 最 新 的 研 究 成 

果 ：场协 同理论 ，对 这一 问题 的认识得 以深化 ，对学 

生本部分 的内容理解和掌握很有 帮助 。 

五、了解学术动态、洞悉科研前沿 

当-4"世界 ，科 学研 究 已不 是 “躲 进小楼成 一统 、 

管它冬夏 与春秋”的孤立行 为 ，科研 发展 一 日千里 、 

学术成果 目不暇接 。随着 网络技术 的发展 和学术交 

流的增多 ，科 学研 究 行为 越 来 越 全球 化 ，在 此 形式 

下 ，学生不仅 要学会专业知识 ，还要学会 如何 了解学 

术 动态 ，培 养洞悉 科研 前沿 的敏 感性 和能力 。实 际 

上 ，本专业 的很 多热点 问题 的提出和解 决都 涉及到 

本课 程介绍 的知识 和方 法 。比如 ，目前本 专业 国际 

学术界 的热点 问题 ：室 内空气 品质 问题 ；空调过程 的 

独立除湿 问题 ；空调 过程 的热力 学分 析等 。在讲 授 

专业知识 的同时 ，向他们 介 绍一些 本专 业 的著名 国 

际和 国内期 刊 ，介 绍一 些如 何检 索和查 阅有关 专题 

科研 文献的方法 ，3~i1：他们 自己实践 ，对 他们本课 程 

的学 习乃至今后 的科研都会有所 裨益 。 

六、启发参与并重、激发学生兴趣 

我 国传 统 的教学 主法是 灌输式 教学 ，要求老 师 

知识 渊博甚 至无所 不 知 ，老师 的职 责在 于“传 道 、授 

业 、解惑 ”也 。这 种教 学方 式 中 ，过 于强调 老师 为教 

学的 主体 ，学生成 了完全 被动的客体 ，难 以激发学生 

的创 新 思维 和 培养 他 们 独 立 思考 的能力 。其 结果 

是 ，他们 学会 了知识 本身 ，却往往 忽略了获 取这些 知 

识的能力 和 方法 ，俗 话说 。“授 人 以鱼 。不 如授 人 以 

渔 ”，因此我们在讲 授 知识 的同时 ，对 一些重 要 的知 

识 ，首先提 出问题 ，有 意识启 发学 生思考 ，甚 至让 他 

们成 为主体 去查资 料 、想办法解 决问题 ，然后走上讲 

台，介 绍他们解决 问题 的思 路和结果 ，重新走一遍大 
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师 当年 的探 索 之 路 ，经 历一 些 失 败 ，并 最 终 通 过 自己 

的努力解决 问题 ，分享 当年大师 成功 的喜 悦 。通 过 

这类练习 ，他们一 方面提高了 自信心 ，了解 到 自己也 

能和 当年的大师们一样 ，发 现那 些定律 ，解 决那 些问 

题 ，另 一 方 面 ，掌 握 了发 现 和 解 决 问题 的 方法 。 实 际 

上 ，现代科学技术 迅猛 发展 ，对 很 多新 知 识 ，老师 自 

己也难能无惑 。学生查阅有关资料 、独 立思考 、互相 

讨论 并发表他们 的见解 ，听他们 介 绍或 和他们 讨 论 

甚 至 争 论 的 过 程 ，也 是 很 好 的 学 习 过 程 ，真 正体 现 了 

教学相 长。学 生也养 成 了对待 科学 问题 ，人 人平 等 

的研究和讨论 习惯。这种 做法 ，强化 了 同学 们学 习 

的主体意识 ，激 发 了他们的学 习兴趣 。 

七、运用先进手段、改善教学效果 

多媒 体技术 的发展 和普及 ，为教学 提供 了新 的 

-T-段 。对本课程 中的部 分教 学 内容 ，我们采 用 了多 

媒体课件教 学 ，与传 统 的黑 板 教 学相 比 ，其形 式 生 

动 、内容丰富 、一 目了然 、由于课 件 可放在 网上 供他 

们下 载 ，学 生省 去 了课 堂 记 笔记 的 时 间 ，可 专 心 听 

讲 ，课后 又能很好复 习 ，有助 于改善教学效果 。 

八、不断总结经验、完善课程建设 

教学过程是一个不断完善 的过程 。一些方法在 

教学 中试用后取得较好 的效果 ，我们就继续采用 ，一 

些方法在教 学 中试 用 效果 不 好 ，我们 就 及 时 改进 。 

此外 ，学生也对 教学不断有建议和意见 ，自己的知识 

和认识也不断更新 和深 化 ，其它 老师 的一 些教 学经 

验 和教学方法对 自己的教 学也会 有所 启发 和帮 助 。 

总之 ，在教学 中我们 力 争作 有 心人 ，通 过 不断 总结 

改进 ，努力使教学水平不断提高 。 

最后 ，我想 以宋 代 学者朱 熹的一 首诗来 概括 几 

年来对热质交换原理和设备课教学工作 和课 程建设 

的理解 ：“半亩方 塘一鉴 开 ，天光 云影 共 徘徊 。问渠 

哪得清如许 ，为有源头活水来 。” 
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