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基金项目 广东省高等职业教育品牌专业建设项 目一 建筑工程学

和高职教育 。

刘丘 林 ， 男 ， 1 9 8 3 年生
， 硕 士

研 究 生 ， 讲 师 ， 主 要 研 究 方 向 为 材片

第一 作者简介

设 、 社会建设的全过程 。

中有机地将新的生产力和新 的生产方式融人整个经济建设 、
笊

的高级状态 。 它不是单纯 的节能减排 、 环境保护 ， 而是在转型

现代建筑产业是建筑业 、 房地产业及相关产业发展到
一 定t

4 结 语

建筑 + 互 联 网 + 教 育
。

的线上线下理论实践相结合的教学新預ヌ

频 、 图片 、 P P T 等教学资源库融入课程设计辅助教学 ， 探索
。

籌

师掌握装配式建筑在线教学平台的使用 ， 将线上教育平台相应

信息技术与教育教学深度融合 ， 对教师进行信息化教学培训， F

。

互 联网 +
。

教学模式培训 ， 提升信息化教学水平。 痱

与传统教学协调地融合 ， 激发课堂教学活力 ， 提高课堂教学效犀!

在课程教学中， 以 多维形式展现知识要点 ， 不断丰富教学手段，

训 ， 辅 助 参训教师将
。

一 维教材 、 二 维图纸 、 三 维模型
。

有种

虚拟仿真平台 、 资源库与教学实训模型 、 对教师进行教学手段E

(3) 虚 拟 仿 真 教 学 培 训 ， 丰富完善教学手段 。 学做结合， 儺

排和教学组织形式 ， 有效满足行业不断发展的专业人才需求。

后教学中更能注重面向企业需求 ， 从而及时调整授课内容、 醒

技能 ， 从而更好地完善教师 自身知识 、 能力结构 ， 使参训教师資

帮助教师掌握专业领域内相关岗位职责 、 操作规范 ， 锤炼教师节

练
。

相结合 、 采用现场观摩 、 技能训练 、 关键岗位上岗操作等形t

业 ， 按照工 作 岗位 为 参 训 教 师 配 备 专 门 的 指 导 老 师 ，

。

跟、 看、

(2) 企 业 现 场 轮 训 ， 助力实践能力提升 。 联 合装配式建筑领1

快速把握装配式建筑技术要点 ， 有效地\ 助提升教师教学能力。

使得所传授课程内容知识与企业实际生产需求无缝衔接 ， 帮劂

新知识和新技术及时地融人到培训中 ， 不但能够推动专业课程改

实际工 程 案 例 为 载 体 ， 将经验转化为标 准化的课程内容 ， 将现写

线专家担任课程开发与授课任务 ， 依照科学的萃取和加工流程，

(1) 企 业
一 线 专家授课 ， 快速把握装配式建筑技术要点。 创

主要内容包括

水平 ， 为装配式建筑教育培训奠定师资基础 。

式进行 ， 进而丰富教师教学手段 。 提升教师实践能力与信息化》

采用 一 线专家授课 、 仿真平台实训 、 线上线下理论实践相结合司

与安全 、 部品集成
"

等核心主 干课程 为 主体 ， 开展培训与课程鄯

围绕
"

概论 、 设计 、 生产 、 施工 、 钢结构 、 B I M 、 成本控制、 质

比 工业 化 生产 ， 装配化施工 ， 信息化管理 ，

一 体化装修
"

城
以建筑类专业装配式方 向人 才培 养方案 为依据 ， 以

"

集成瓷

3 . 2 核 心 主 干 课 程 教 学 能 力 提 升

筑教育发展奠定基础 。

案。 组 织 宣 贯 ， 统一 装配式建筑人才培养的认识 ， 为推进装配逝
容 、 课程标准 、 实习及实训体系 ， 确定培养质量标准及相应实躅
调研 ， 基于产业链协调发展需求及岗位标准 ， 修订完善专业处록

组织相关高等职业院校 ， 对装配式建筑产业相关单位进行調

3 . 1 装配式建筑人 才培 养 标 准 体 系 宣 贯
3 装配 式 建 筑 人 オ 培 养 教 学 改 革 策 略

技术要点 。

结合实践在实训中巩固所学技能 ， 从而掌握建筑产业化全产业链的
其内在逻辑关系 ， 通过创新的授课形式激发学生的学习兴趣 ， 理 论
以满足教学要求 ， 必 须通过辅助教学手段帮助学生理清知识体系及
及信息化管理等 ， 简单的课程讲解很难使学生形成产业链的概念难
识涵盖面要广 ， 要求熟悉预制构件生产 、 施工 、 验收 、 装配化施工

(3 )装 配 式 建 筑 教 育 更 需 要 丰 富 的 教 学 手 段 ， 装配式建筑领域知
作经验通过科学的教学方法传授给学生 ， 协同育人 、 合作发展 。

以需要校企联合 ， 发挥企业的技术实力优势 ， 将企业专家的一 线工
具有较强的实践性 ， 单 一 的理论讲解很难达到理想的教学效果 ， 所

(2 )亟 待 将 企 业 产 业 技 术 转 化 为 教 学 内 容 ， 装配式建筑专业方向
成为 目前制约高校建筑产业化人才培养的重要因索
何实现人才培养 目标没有可参考借鉴的方法 ， 产 业 化 师资力量不足
够深入 ， 对产业化人才需要具备的技能缺乏较为 清晰的认识 ， 对如
刚起步 ， 各高校建筑相关专业大教师对装配式建筑的了解和研究不

(1) 装 配 式 建 筑 师 资 力 量 急 需 提 升 ， 装配式建筑高校教育 目前刚
前 ， 我 国 装配式建筑教育存在的问题具体表现在

·近 8 o o 万 人 ， 装配式建筑所需后备人才在高校培养中刚刚起步 。 当

据推算 ， 我国新型现代建筑产业发展需求的专业技术人才紧缺

2 我 国 装配 式 建 筑 教 育存在 的 问题

这就高校土建专业的人才培养提出了全新的挑战 。

筑产业现代化 ， 对行业从业人员的知识结构 、 专业能力有很高要求 ，

产
朴

、

。

装配施工
。

、

。
一 体化装修

。

、

。

信息化管理
。

为主要特征的建

实力提升过程中面临的主要障碍 ― ― 以
。

标准化设计
。

、

。

工 厂 化生

化的关键是加快提升建筑企业实力 ， 而适用人才短缺是建筑企业在

于促进建设领域节能减排及实现绿色安全施工 。 推 进 建筑产业现代

效率和经济效益 ， 有利于提升建筑 品质和改善人居环境质量 ， 有利

业发展的重点工 作 。 推 进 建筑产业现代化 ， 有利于提高建筑业生产

当前 ， 我国已将推进建筑产业现代化列为
"

十 三 五

。

期间建筑

导致当前相关人才极度匮乏 。

但是 ， 对建筑产业现代化专业技术人才的培养没有进行很好的研究 ，

生产理念来 突破发展瓶颈 ， 诸多学者在这些方面进行 了一 些研究 。

建筑产业现代化实施 ， 具体方略是什么 ， 如何借鉴其他产业的先进

力度推进建筑产业现代化发展 ， 而 在实践过程中 ， 如何有效地推进

筑业 的发展提 出新要求 ， 降能耗 、 降成本 、 实现集约化建设 ， 加大

目前 ， 我国各行各业都在飞速发展 ， 城市扩张迅速 ， 国家对建

1 我 国 建 筑 产 业 现 代 化 的 发 展 现 状

发展方向和必然途径 。

方式从粗放型生产 向集约型生产的根本转变 ， 是建筑产业现代化的

化和现场施工 的机 械 化 和 装 配 化 。 发 展 建筑产业现代化是建筑生产

化以及 构 件 、 部品生产的工 厂 化 、 模数化 ， 实现建筑构部件的通用

建筑产业现代化是指通过管理模式的现代化 、 建筑设计的标准

策略

关键词 建筑产 业 现 代 化 ； 装 配 式 建 筑 ； 人 オ 培 养 ；教 学 改 革

了相 应 的教 学 改革 策略 。

代化 的 发 展 现 状 ， 阐 述 了 装 配 式 建 筑 人 才 培 养 存 在 的 问 题 ， 并 提 出

摘要 论 述 了建 筑 产 业 現 代 化 的 特 点 ， 分 析 了 我 国 建 筑 产业 现

袒 壘 臨

建筑产业现代化人才培养教学改革研 究

环球ホ场 / 《◆ b 探 讨
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D C L R进 行 显 微 光 学 研 究 ， 发现其含有未反应的情质组 、

大分子的缩合芳环是D C L R 的 主 要 组 成 部 分
" łı

。 通过对

D C L R 的 芳 香 度 为 0 . 2 5
-

0 . 33
ı비

. 芳烃的种类多 、 含量高 ，

分子式为C , ! H 3 10 o  1  N o 26

t川

前沥青烯的分子量为ı ooo
lıłl

氢呋喃不清物 。 其中 重质油的平均分子最为339 ， 平均

油 、 2 0 % ˜
3 0 % 的沥青烯 、 5 %

-
1 0 % 的前沥 \ 烯和4 5 % 的 四

B
·

c m

-

'

、 软化点为19 3 艺 、 主要成分为20 % -
3 0 % 的重质

O . N . S 等元素 ， C 元素的含量高达 7 0 % -
8 5 % ， 密度为I . 4 3

等元索分析方法进行研究 ， 发现D C L R 主 要 含 有 C 、 H .

超过50% 。 通过使用凝胶色谱 、 核磁共振和裂解色谱质谱

定的流动性 ， 因此D C L R 软 化 点 不 高 于 18 0 ℃ 、 固含量不

了可以顺利地从减压蒸馏装置中排出 ， D C ほ 必须具有 一

重油组成 、 是 一 种高灰 、 高碳 、 高碳的
"

三 高产物
一

。 为

中的矿物质 、 残留催化剂 、 未反应煤 、 沥青质以及少量

副产品。 图 1 为D C Æ 的 扫 描 电 镜 现 察 图 。 残渣主要由煤

D c ı.R 通 常 指 煤 加 氢 液 化 产 物 经 过 减 压 蒸 馏 后 得 到 的

产物各组分的比例。

物组成如表3所 示 ， 由表3可 见 ， 煤直接液化的方式决定了

使其再利用面临巨大的挑战 。 不同液化工艺下所生成的产

剂会残倒在D C L R之 中
P ·

삐

， 导致D C L R 的 组 成 较 为 复 杂 ，

量较高 ， 同时在液化过程中需要使川硫来備化 ， 这些催化

用。 由于原煤中的无机矿物较多 。 导致D C L R 中 的 灰 分 总

目前 ， 中国已经实现了煤直接液化技术的工业化应

D C L R 基本结构的特性

基金项目 1 广 东 省 高 等 M ı 教 育 品 牌 ◆ 业 建 设 项 目 ( 2 n 16 p p p n 1 6 )

并取得了骚署的成果 。

加值转化利用" 1
， 因此很多学者开始进行这方面的研究 ，

用和环境保护的角度出发 ， 十分有必要对 D C L R 进 行 高 附

术经历了漫长的发展过程 ， 逐渐趋于成熟 。 从资源科利
拍吉乌斯开始研究煤高压加氯液化以来 ， 煤直接液化技
性 、 所以这种副产品备受研究者的关注 。 r】19 13 年 德 国

的利用程度将直接影响煤液化技术的转化效率以及经济

有20 % -
3 0 % 的副产品D C L R (煤 直 接 液 化 残 渣 ) 。 对D C L R

油 、 柴油 、 液化石油气以及芳香烃等工业产 品 ， 但是会

煤直接液化技术是 一 种洁净煤技术 ， 可以生产汽

用而带来的环境污染问题
" I

。

项技术正在逐渐形成
一 个体系 ， 将指导解决更多由煤炭利

出了洁净煤技术 ( C ıe a n  C o a l T e c h n o lo 8 y . C C 丁 ) ， 目前这

解决应用煤炭资源所带来的环境污染问题 、 研究者们研发

气中二 氧 化 碳 的 排 放 量 。 严重影响了自然环境
"

。 为了

炭资源的开采技术落后以及不合理使用 、 极大地增加了大

10名 的 国 家 以 及 世 界 能 源 消 耗 量 前 10 名 的 国 家
【"

。 由于煤

位。 表1和 表 2分 别 为 世 界 石 油 、 天然气和煤炭储量排名前

23 . 4 5 %
， 天然气仅 占3 % ， 煤炭 资源 占有举足轻重 的地

发展。 目前 中国的能源消耗结构 中煤炭 占6 8 % . 石油 占

从而促进社会经济的持续快速增长 ， 实现能源的可持续

善煤炭资源的开发和利用 ， 并开发煤炭制备油气技术 ，

中国的能源特点是煤炭富足 、 油气贫乏 。 因此要完

0 引言

2 . 长安大学 材\ 学与工 程 学 院 ， 陕 西 西 安 7 1 대 ) 6 1

1. 广州城建职 业 学院 建 筑 工 程 学 院 ， 广 东 广 州 5 1 0 9 2 5

刘丘林
'

， 冯 1 じ

R e s e a r c h  P r o g r e s s  o f  A p p lic a t io n  o f  D ir e c t C o a l L iq u e fa c tio n  R e s id u e  in  P a v e m e n t

基于煤直接液化残渣路面应用研究进展
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4 3

理 而制得 的羽业 替 代 产 品
" ı

， 为煤基重质产物的优化利 组分没有影响 ， 而D C LR 改 性 沥 青 的 高 温性 能 优 于 基 质 沥

T L A 的 结 构 组 成 特 征 、 开发出由煤和催化裂化油菜共处 位置和强度也基本相同 ， D c L R 对基质沥青的分子结构和

的手段之 ˜

。 中国科学院山西煤炭化学研究所通过研究 閉基本是 一 致的 ， 在主官能区和指纹区出现的特征峰的

将D C L R 作 为 道 路 沥 青 改 性 剂 是
一 种二 次利 用 D C L R  D M -

7 0 . 与10 %  D C L R 共 混 后 、 其官能团与基质沥青官能

性沥青的使用 。

结果如图4所 示 。 由图4可 知 、 无论基质沥青为SK -
9 o 还是

了认 资 源 有 限 ， 且进 口价 格 普遍 较 高 。 严重制约了T L A 改 分 析 r D C L R 改 性 沥 青 的 宏 )艷性 能 和 微 观 结 构 变 化 、 试验

场、 成渝高速等路段 。 T L A 的需求量逐年增加 ， 但由于 20 % ) ， 利用D SR 、 B B R 、 红外光清仪和凝胶色 i削叟等设备

天然i历青作为改性剂铺筑改性沥青路面 ， 如前期国际机 用性能等 ， 并针对D C L R 的 不 同 掺 推 ( 5% 、 ı o % 、 I s % 、

等。 图2为 天 然 沥 青 ( 了L A ) ， 中国有很多讯大工程使 用 的改性沥 青的高温性能 、 低温性能和改性沥青混合料的路

青 、 纤维 、 抗剥离剂 、 抗氧化剂 、 硫 黄 、 炭黑和湖沥青 北京建筑大学的季节等人研究 了D c L R 与 沥 青 共 混 后

胶类等 。 如s B s 和 p E 等 ， 非聚 合物 改性 剂主 要 有天然沥 的用量 。

非聚合物 两大类 、 其中聚合物改性剂主要有树脂类和橡 或50 引
一

入度级别的改性沥青 、 且 用址明显小于T L A 改 性 剂

剂后制得的均匀沥青混合物 。 改性剂主要分为聚合物和 沥\ 的试验结果看 ， D C L R 有可能替代T L A 而 获 得 4 o -
5 5

所谓的改性沥青是指在石 油沥青中添加相应 的改性 软化 点逐渐升高 ， 针入度和延度逐渐下降 ł 单 纯 从 改 性

2 . 2  D C L R 基于路面的应用研究 D C L R 在 改 性 沥 青 中 质 试 分 数 的 增 加 ， D c L R 改性沥青的

转变为焦炭和可蒸馏油等工业 产品 。 标准的5 o针 入 度 级 别 X R r L A 改 性 沥 青 的 指 标 要 求 且 硒 着

D C L R 中 的 沥 青 类 物 质 及 高 沸 点 油 类 还 可 以 通 过 热 解 过 程 足 A S T M D 5 7 10 -

9 5标 准 的 4 0 -
S S 针入 度 级 別 和 B S L B S -

3 6 9 o

的主要方法 。 可分为D C L R 的 单 独 热 解 和 与 煤 的 共 热 解 、 量为7 % 时 ， 所制得的D C L R 改 性 沥 青 的 相 关 指 标 均 能 够 满

举两得的作用 。 D c ıR 的于清热 解是从 D c L R 中 回 收 油 分 化 点 、 针入度和延度的影响 。 该 研 究 发 现 D c L R 的 添 加

液化提供 一 定量的氢气 。 所以D C L R 的 气 化 利 用 可 起 到
一

作用的初步评价 。 图3为 D C L R 的 质 量 分 数 对 改 性 沥 青 软

氯气 ， ロ ロ 出 用于气化制氢既能消耗部分D C L R , 又能为 要求 。 山 西 交科院的王寨霞进行了D C L R 对 道 路 沥 青 改 性

高煤液化油收率具有重要意义 。 因 液化过程需要大量的 温性能 、 低温性能 以及水稳定性等技 术指标均 符 合规范

青 。 发现在湿法配混工艺下 ， D C L R 改性沥青混合料的高

��

由1 D C I_ 隲 S E M 图 * 用 量 的 15 % 、 2 0 % 和2 5% 分 别 替 代 道 路 沥 青 混 凝 土 中 的 沥

( b ) 此 ね 万 倍 赵 琳
" "

研 究 了 D C L R 在 道 路 沥 青 混 凝 土 中 的 应 用 ， 按沥青

试验进一 步验证其路用性能 ， 确定最佳配比 。 长安大学

种参数对D C L R 改 性 沥 青 性 能 的 影 响 ， 通过沥青混合料

备改性沥 iÝ的方法 ， 研究制备D C L R 改 性 沥 削 内过 程 及 丹

液化残液为原料 、 以煤液化残液和提纯残濱为改性剂制

用提供了 一 条新途径 。 长安大学的何亮
" ıı

研 究 以 煤 直 接

□2 天 然 沥 青 T L A

(· ) 放 大 直万 倍

- Į

ţ

:

'' '

ZŢ3" , h
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3 结语

境污染和资源浪费 ， 符合当代节能环保的发展主题。

循环的方式 ， 能基本解决因煤直接液化工业所产带来阳w

因此D C L R用作 路 面 材 料 ， 是一 种长期 、 可靠 、 经济、
可

品D  C  L  R将 会 \ 米 巨大 的社 会 环 保 问 题 和 资 源 浪 费问题 。

自然资源的利用效率。 在中国， 大规模的煤直接液化副产

世界各国研究者都在寻找合理利用D C L R 的 方 法 ， 以提高

要体现在能够处理煤直接液化所产生的大量副产品。 目前

用于道路工程的重要意义是其所带来的节能环保效益， 主

率、 增加D C LR 利 用 价 值 都 会 产 生 积 极 的 影 响 。 D C ぴ 요

铺筑的成本， 此外对治理工 业污染 、 提高自然资源的利用

交通的需要和相关规范的要求。 D C L R 可以降低沥青路面

然而 ， 以残渣为原料制备的改性沥青的性能可以满足道路

目前 ， 石油供需紧张使路用沥青的生产成本增加。

用效果良好 ， 设有出现裂缝 、 塌陷等路面病害。

量为40o  m 。 ， 该实体工程于20 15 年 6月 铺 筑 完 成 ， 路面使

地区最高
·

( 湛 为 3 5 艺 、 最低气温为 一 25 ℃ ， 年平均降雨

煤液化残渣改性沥青混合料路面的试铺 ， 如图6所 示 。 该

长安大学赵明在陕西省榆林市清水丁卯园区讲行了

2 . 3 D C L R 的实体工程应用

厦、 延度和软化点 ， 确定了混合温度为200 ℃ 。

改性沥青的性能有一 定影响 ， 综合考虑老化前后的针人

指标优于其他2种 工 艺 研 究 环 发 现 ， 混合温度对D C L闷

n s D C LR &  性 ıı« łr E

¡z z  =

ľ z z  

I * ı= *  I

I  · R m  I

r z - 1 * » m  1 + l = ı= *  I

绷

釅

44

D C ı. R 在 基 质 沥 青 中分 散较好 ， 所制得的改性沥青的三大

通过对比这3种 配 混 工 艺 ， 发现第3种 エ 艺 混 合 效 果 较 好 ，

3种 不 同 的 配 合 工 艺 对 D C L R 改 性 沥 青 三 大 指 标 的 影 响 ，

沥青配制不同D C Æ 改 性 沥 青 的 制 备 工 艺 。 课题组研究了

D C L R 改 性 沥 青 的 影 响 ， 图5为 采 用
一 定虽的D C L R 和 基 质

朱 伟平
声 '

研 究 了 D C L R 和 基 质 沥 青 的 配 混 工 艺 对

田 4  1 0 % D C L R 与 沥 青 共 混 后 的 富 能 团

1 00 0

杜 长大 m  
◆  .

3  0 0 0  
4  0 0 0

0 3

0 4

0 6

- - -

S K 9 0

- -

O M
-

1 0
4

-

l m  D C L R

- ― ―

D M

-
7 0

ı勇 ト

I 2 -

C L R 的 质 量分 数对 改性 沥 * 的软化 点 、 补 入 度 和 延 度 的 影 响

( c ) 对 越 度 的 影 响

改性沥青含量帆

6  8 10  IZ

7 0

(思 ) 对 软 ł

改性沥青含ゑ啪 改性沥青含 邕吼

6  8  10  12 6  8 10  12
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