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(浙江工业大学生物与环境工程学院  杭州  310014) 

 
 

摘  要: 生物工程设备是现代工业生物技术转化为现实生产力和发挥作用的关键环节, 随着工业

生物技术的迅速发展, 对掌握现代生物工程设备原理、设计和操作的人才的需求日益增加。本文

分别从师资队伍建设、教材建设、教学内容及教学体系优化、教学方法革新等方面对生物工程设

备精品课程建设经验进行了总结。 
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Abstract: Bioprocess equipment is of great importance in application of modern industrial biotechnology. 
With the rapid development of industrial biotechnology, demands for talents capable of understanding the 
theory, design and manipulation of modern bioprocess equipment increased. The experiences in aspects such 
as the building of teachers' contingent, construction of teaching materials, innovation of teaching method 
from the top-quality course construction of Bioprocess Equipment was discussed in this paper.  
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生物技术在社会和经济可持续发展方面已经取

得巨大的成功, 以生物催化为核心的现代工业生物
技术已成为人类社会可持续发展的关键技术。生物

工程设备是现代工业生物技术转化为现实生产力和

发挥作用的关键环节, 其发展则取决于大量掌握现
代生物工程设备设计和操作人才的规模。 

浙江工业大学生物工程专业是浙江省重点专业, 
1981 年开始招生, 前身为轻工系微生物化学工程专
业。生物工程设备于 1984年开始对本科生开课, 课
程名称为《发酵工程与设备》。经历 20余年的发展, 
本专业所在的生物化工学科取得了长足的进步, 已
成为浙江省重中之重学科。本专业本科生的培养目

标是重点培养掌握现代生物工程技术及其产业化的

原理、技术工程过程、工程设计和产品开发等基础

专业理论与基本科研技能的高级研究工程技术人才

以及工程管理人才。生物工程设备是生物工程专业

的主干必修专业课, 在微生物学、生物化学、物理
化学、化工原理和生物工艺学等课程学习的基础上

开设, 研究生物过程工程及设备的相关问题, 主要
是从生物工程的研究内容和范畴出发, 根据生物工
程设备共性技术, 阐述生物生产过程中的主要设备
的作用原理、设计方法和设备的选型等内容, 具有
明显的工程化特色。通过本课程的学习, 学生能够
进一步了解国内外生物技术和生物工程的研究前沿, 



1818 微生物学通报 2008, Vol.35, No.11 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

认识原料处理设备、生物反应设备、生物分离设备

的应用与研究开发现状及发展趋势, 掌握生物过程
设备流程、主要设备的结构、设计计算、工程放大、

优化控制等技术, 能够独立地解决生物工业生产、
实验研究及技术开发方面的设备问题, 从而利用所
学的知识提升传统生物技术产业, 推动生物技术成
果的产业化, 提高工业生物技术产业的经济和社会
效益。 

自本课程开设以来 , 为提高学生的工程素质 , 
我们一直致力于提高课程教学质量, 并在师资队伍
建设、教材建设、教学内容及教学体系改革和优化、

教学方法手段革新等方面进行了探索并取得了一定

进展。由于关于本课程建设的论文较少[1,2], 我们将
在生物工程设备精品课程建设方面的探索和经验进

行介绍, 以期通过交流, 提高课程教学水平。 

1  师资队伍建设 

高素质的师资队伍是提高教学质量的关键, 敬
岗爱业、忠诚于党和人民的教育事业、良好的师德

是思想基础, 高水平的科研能力、教学能力等专业
素质是保障, 浙江工业大学生物工程设备教学建设
一直致力于高素质的师资队伍的培养和建设。 

1.1  提高素质, 打造精兵 
鼓励教师继续深造：课程组创造各种条件, 鼓

励并组织任课教师进行深造, 近年来任课教师中有
多人赴美国康奈尔大学、新加坡国立大学、德国吕

贝克应用技术学院等国外高校生物工程类院系进修, 
在进修期间, 通过对本学科相关前沿知识和设备的
学习, 加强了他们的知识水平和科研能力。通过进
修和深造, 优化了教师学历结构和层次, 提高了教
学和科研积极性。 

加大人才引进力度：近年来, 课程组先后引进
美国哥伦比亚大学、日本东京大学、浙江大学、江

南大学、华中农业大学等国内外名校的生物化工等

专业的博士多名, 通过不同学校的交流和学风等的
融合, 优化了学缘结构。 

注重科学项目研究：我国已确立建设创新型国

家的决策, 其关键是创新人才的培养。要培养创新
人才, 就需要教师不断提高创新能力, 由于生物工
程是多学科交叉学科, 只有参与科学研究, 才能提
高教师的业务水平, 推动课程建设[3]。通过高水平的

科学研究, 在提高教学和学科水平的同时, 也可以
把本学科前沿知识和进展融入教学环节中, 丰富课
程的内涵, 从而提高学生的创新能力和水平[1]。课程

组组织教师参与申报高水平科学研究项目并发挥团

队作用, 参与高水平科学研究的项目攻关。近年来
课程组教师先后主持和参与了国家“863 计划”专题
项目、国家“973计划”项目、国家科技攻关项目、国
家自然科学基金项目、浙江省自然科学基金重点项

目、浙江省自然科学基金项目、浙江省重大科技攻

关项目等多项高水平科学项目, 实现每个成员都有
科研项目, 人人参加科学研究, 创造了良好的学术
氛围, 作为一个团队在国内学术圈内有了一定的知
名度和影响力。 

强化教育技术和经验学习：为学习和积累教学

经验和能力, 课程组组织教师参加教育部举办的现
代教育技术培训等, 以掌握各种现代教育技术并引
入课堂教学。课程组通过听课、教学研究、课程研

讨会等形式, 与江南大学、上海华东理工大学、南
京工业大学、浙江大学等高校的生物工程专业同行

建立了密切的联系, 虚心向教学名师取经。如组织
教师参加华东理工大学承办的“生物反应器与生物
分离教学工作研讨会”, 向教学名师和专家学习生
物工程设备等相关课程和实践教学环节的教学经验, 
获益匪浅。 

1.2  团队作业, 共同提高 
课程组在教学工作和科研工作方面一直实行团

队作业, 课程组教师中既有从教 20余年、教学经验
丰富的老教师, 也有刚出校门的青年教师。为了提
高青年教师的教学水平, 课程组实行了青年教师导
师制度, 对每一位青年教师都制定了培养计划。导
师指导青年教师的教学和科研工作。教学工作方面, 
一起备课、互相听课, 青年教师先做课程助课, 课程
辅导, 经过 1~2年的助课, 再讲述几章内容, 由导师
和其他课程组教师旁听指导, 使年轻教师站稳三尺
讲台。同时在科研方面, 年轻教师参与到导师的课
题组 , 进行一定的科研工作 , 提高科研水平 , 使所
学理论与实践有机结合, 这样, 知识掌握的更加牢
固扎实, 课堂上游刃有余。 

2  教材建设 

随着生物技术产业的迅速发展, 新型的生物反
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应器的设计和制造也取得了长足的进步, 而这些内
容对于学生创新能力的培养有重要作用, 需要在教
材中得到反应。与此同时, 专业培养计划也进行了
修订, 教学时间有所缩短。近年来, 课程组的教师在
学习研究相关的生物工程设备有关的教材的基础上, 
集中精兵强将, 编写能够反应生物技术设备发展趋
势等的教材, 通过教材的编写, 使教师加深了对课
程内容的了解。郑裕国主编的《生物加工与过程设

备》由化学工业出版社于 2004 年出版发行。2007
年, 郑裕国编写的《生物工程设备》作为生物工程、
生物技术专业教材出版发行, 该教材重点介绍了生
物工程设备的原理、构造、设计、应用、参数检测、

放大和控制理论等工程方面的基本知识, 理论与实
践密切结合, 突出重点, 并反映出生物工程设备领
域的最新进展。课程组将继续进行教材建设, 努力
提高《生物工程设备》的质量和水平, 并促进生物
工程设备课程建设。 

3  教学内容和教学体系优化 

3.1  教学内容和体系的确定 
根据本专业实践性强的特点, 课程组通过教材

研究, 把握核心教学内容, 处理好教学内容中与生
物工艺学、化工原理、微生物工程、生化分离工程、

细胞工程等课程的关系。本课程内容包括生物过程

设备流程、主要设备的结构、设计计算、工程放大、

优化控制等部分。课程体系由微生物发酵培养基的

制备及设备、生物反应器和代谢产物分离及设备 3
部分组成, 其中微生物培养设备是本课程的核心内
容, 包括生物反应器的设计基础、生物反应器的结
构与设计计算、生物反应器的放大与控制、空气除

菌设备等。按照生物反应器、辅助系统设备、分离

纯化设备开展教学。这些内容涉及到多个单元操作, 
在教学中我们将这些单元操作有机结合。通过理顺

这些内容的关系, 可以使学生更容易掌握所教授的
知识 ,  并使学生发现问题和解决问题的能力得到 
提高。 

3.2  教学内容不断更新 
在教学过程中, 教师不断将通过网络、国际期

刊和网站等获得的新知识补充到教学内容中, 丰富
了教学内容, 也促进了学生创新能力的培养。近年
来工业生物技术发展迅猛, 课程组教师在教学中不
断把最新研究结果等引入教学。如动植物细胞培养

生物反应器的发展、生物细胞大规模培养过程的检

测与控制手段的进步, 在讲授生物反应器的放大与
控制时, 将华东理工大学国家生化工程技术研究中
心张嗣良教授提出的“多尺度微生物过程优化理论”
引入教学内容并与经典放大方法进行比较。 

4  教学方法革新 

良好的教学手段和方法是提高教学质量的保

证。因此对于本课程教学我们始终对教学方法手段

进行提高。 

4.1  教学方法：灵活使用多种教学方法以提高教

学效果 
在教学过程我们广泛采用情景式教学和启发研

讨式教学等手段, 如在教学中, 我们对于一个陌生
问题的提出并不是直接告诉学生答案的, 而是先根
据情形提出这个问题, 启发学生思考, 同时给学生
一些生产实例, 让他们结合自己日常对设备结构的
感性认识来更深入地了解所要讲的问题。  

生物工程设备课程的特点是以设备结构和设计

计算为主的, 所以我们在教学中展示部分设备实物
模型或实验室用设备, 比如发酵罐模型、过滤设备、
离子交换设备、气流输送设备模型等, 或者以多媒
体的形式向学生展示设备的图片和结构, 加强学生
对设备的印象和理解。 

生物工程设备课程性质决定着设备结构的理解

层次, 为了使学生更加深入地了解各种设备的结构
特征, 我们采用层进式教学方式。就是先通过多媒
体展示设备结构图, 进行理论讲解; 再采用实物模
型和实验室设备为学生现场讲解, 使学生对设备结
构理解更进一步; 然后带领学生到实习基地进行设
备的参观认识, 使其了解现代化工业生产设备的特
点, 这就更能加深学生对设备的理解和认识。最后
还有专业试验和毕业设计 , 学生可以自行操作设
备。通过循序渐进的学习过程, 学生基本能够对大
部分生物加工设备熟练掌握。 

充分的交流与互动是提高教学效果的有效手

段。为了调动学生的参与积极性, 课程安排了一部
分重要内容进行专题讨论, 让学生利用网络和图书
馆的资料等进行自主学习, 撰写课程论文并分组将
所自学内容在课堂上讲述, 最后由老师进行讲评。
这种教学方式, 可以大大提高学生的自学能力和归
纳总结能力, 学习自主性大大提高, 收到了较好的



1820 微生物学通报 2008, Vol.35, No.11 

  

http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

教学效果。 

4.2  生物工程设备教学辅导网站的建立 
我们已建立了教学辅导网站并采用网站辅助教

学, 网站内容包括课程电子版教材、教学大纲、授
课计划、参考文献目录、课程各章内容相关网站网

址和生物工程设备课程素材如设备图片、结构、工

作流程和工作原理等。 

5  结语 

鉴于生物工程设备的重要性, 其建设受到重视, 
如河南工业大学的生物工程设备省级精品课程建

设、福建师范大学的生物工程设备校级精品课程建

设等。这些课程建设对于提高生物工程设备课程教

学效果进行了有益的探索和尝试。我们的课程建设

经验表明精品课程建设是一项需要长期努力的工作, 
对于教师队伍、建设资金等有较高的要求。通过多

年努力, 浙江工业大学生物工程设备课程组已形成
了一支知识结构、学历结构、职称结构较合理的教

师队伍, 课程建设得到了浙江工业大学生物与环境
工程学院、浙江工业大学和浙江省教育厅等部门的

大力支持 , 先后被列入浙江工业大学优秀课程建
设、浙江工业大学精品课程建设和浙江省省级精品

课程建设。通过教材建设、教学内容和体系的优化、

教学方法和手段的革新等, 在提高教学效果方面取
得了较好的效果, 提高了学生的学习积极性, 收到
了良好的效果, 本专业毕业生因具有较扎实的生物
工程设备理论知识和较强的动手操作能力而受到相

关企业的欢迎。目前本课程建设已初步具备“知识

体系新、教学手段活、教学队伍强、教学效果好”

的特色。我们将进一步努力, 不断提高生物工程设
备教学水平和教学质量。 
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