
第 48 卷第 24 期
2020 年 12 月

广　 州　 化　 工
Guangzhou Chemical Industry

Vol. 48 No. 24
Dec. 2020

化工项目经济评价教学与前序课程的关系讨论

王璟德, 张佳瑾, 孙　 巍
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摘　 要: 很多工科类高校都在高年级开设了 《工程项目经济分析和项目管理》 类的课程, 而管理专业的教师通常并不了解
各工程专业的专业特点和对应的工程项目情况, 在讲授过程中很难互相联系。 化工项目具有典型的流程工业的特点, 项目经济分
析在方法上与前序课程有着很好的延续性, 将其结合起来, 会收到更好的教学效果。
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Economic Evaluation of Project Course and Its Prerequisites
in Chemical Engineering Curriculum
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Abstract: Many engineering colleges and universities have offered the course of Economic Evaluation of Engineering
Projects and Project Management in senior years. However, most teachers from management majors are not familiar with
the knowledge and characteristics of engineering projects, and not able to compare them in their classroom lecturing.
Chemical project shows the characteristics of typical process industry. Methodology-wise economic evaluation of project is
quite similar to its prerequisites, even though they are different in terms of problem description.
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在教育部有关工程教育专业认证中, 要求工科类高校的毕

业生应该具有项目经济分析和项目管理的能力, 很多工科类高

校都在高年级开设了 《工程项目经济分析和项目管理》 类的课

程[1] 。 大多数工科类院校也都设有经济管理学院(系、 专业),
因此, 此类课程多由管理类专业的教师进行讲授。 而管理专业

的教师通常并不了解各工程专业的专业特点和对应的工程项目

情况, 在讲授过程中很难互相联系。 以化工类专业为例, 化工

项目具有典型的流程工业的特点, 项目经济分析在方法上与前

序课程, 包括化工热力学[2] 、 化工原理、 反应工程[3] 、 传递原

理等, 有着很好的延续性, 如能将其结合起来, 会收到更好的

教学效果。

1　 化工类专业前序课程的特点

化工类专业本科学生在学习技术经济评价课程之前, 学习

的知识除了通识基础课程, 如: 思政、 数理化、 英语等, 化工

类专业课程也占有很大的比重, 例如: 化工热力学、 化工原

理、 反应工程、 传递原理等, 其最具特点的分析方法即守恒分

析, 贯穿了专业课程的始终。 当界定了研究对象之后, 对其的

描述主要是通过变量和变量之间的关系实现的[4] 。
因此, 在进行项目的经济性评价过程中, 可以结合上述前

序的专业课程来进行对比式学习和分析。 举例来说, 不失一般

性, 如图 1 所示, 一个连续搅拌釜内有化学反应发生, 反应会

伴随一定的反应热, 反应釜内有盘管, 以调节反应釜内的温

度。 假设通过搅拌, 反应釜内各点性质一致, 即对该体系进行

建模时, 不需要釜内各点性质在空间上的不同。

图 1　 带有盘管的连续搅拌反应釜内的反应过程

Fig. 1　 CSTR with coiled heating

假设出入口的流量保持不变, 当反应过程不会引起体系体

积发生变化, 则反应釜内的液位, 即反应体系内的体积会保持

恒定, 因而不用担心随着时间的变化, 体系内液位为零和液位

过高而溢出的问题, 假设体系内有 M 个组分和 N 个反应, 那

么一般性的描述方程可以由如下方程给出。
i 组分质量守恒:
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V
dci
dt

=F(ci,f-ci)+VRi (1)

反应区能量守恒

VρCp
dT
dt

=FρCp(Tf-T)-UA(T-Tc)+V∑N
j Rj(-ΔHj)( j=1,2,…,N)

(2)
其中: T、 Tf 分别代表反应区内和加料混合物的温度;
U 表示反应液体与冷却剂之间热交换的总传热系数;
A 表示反应液体与冷却剂之间的总传热面;
Tc 表示冷却剂平均温度;
ρ、 Cp 分别代表反应混合物的平均密度与比热容;
(-Hj)表示第 j 个反应的热效应;
Rj 表示第 j 个反应的速率;
Ri 表示因化学反应引起的第 i 个组分浓度的变化速率

并且有:
Ri =∑ jμi,jRj (3)

其中: μi,j 表示第 j 个反应计量式中 i 组分的系数。
可见, 在化工类专业课程中对研究对象的描述是通过物料

的物理和化学性质来实现的, 其具有守恒性, 虽然描述了系统

随时间的变化情况, 但是在求解过程中所涉及的时间范围是相

对较短的, 与实际的生产过程相对应[5] 。

2　 工程项目经济性分析的特点

工程项目的经济性分析的目的是分析项目在经济方面的可

行性, 因而, 对其的描述与在前序课程中对研究对象(体系)的
描述角度是不同。 在前序课程中, 注重物料流的物理化学性

质, 而在经济分析中, 无论研究对象(工程项目)在规模和工艺

上存在着怎样的差异, 在物料的物理化学性质上如何不同, 都

不重要, 重要的是整个项目在其寿命期内, 在经济上的输入和

输出, 即货币量化后的现金流的大小。

图 2　 工程项目经济分析的重要内容

Fig. 2　 Economic evaluation of engineering project

如图 2 中所示, 对一个项目的描述是从其项目寿命期内现

金的流入和流出入手的。 影响项目现金流大小的因素有项目的

投资、 成本、 销售收入、 利润和税金。 其中成本和利润是不会

直接出现在项目的现金流之中, 但是会直接影响到项目各年份

的利润的计算, 进而影响税金的多少, 即影响当年净现金流的

大小。 项目现金流的另一个特点是, 现金流是发生在项目寿命

期内的不同时点上的, 如图 3 所示。 随着项目经营、 原料供

给、 产品营销状况, 甚至技术进步等发生变化。 由于资金发生

在不同的时点上, 对生产和再生产的意义是不同的, 在经济分

析中必须承认发生在不同时点的资金所具有的价值是不一样

的, 即资金具有时间价值。 资金的时间价值理论是项目经济评

级的基点, 表征资金时间价值大小的是利率。 由于利率的存在

才使得发生在不同时点的资金可以进行相互的比较。 现代工程

经济分析中采用复利计息。 复利被认为更符合经济发展的规

律。 通过资金的等效计算, 可以自由地把某一时间点的资金等

效到现值、 将来值和年值, 为后续的工程项目的经济评级奠定

了基础。

图 3　 工程项目现金流示例

Fig. 3　 Cash flow for an engineering project

基于资金的等效计算, 三类工程项目经济评价指标被广泛

应用[1] 。 一类是价值型经济评价指标, 其旨在衡量项目寿命期

内一个经营状况的绝对经济效果, 最具代表性的此类经济评级

指标是净现值。 其定义如方程(4)所示, 即将一个项目不同时

点上发生的现金流入流出, 都这算到项目建设之初。 它是一个

项目绝对经济效果的衡量, 不考虑投入了多少初期投入。

NPV=∑
n

t=0

(CIt-COt)
(1+i) t (4)

其中: NPV———净 现 值; CIt———第 t 年 的 现 金 流 入;
COt———第 t 年的现金流出; n ———项目寿命期; i0———基准折

线率。
除净现值指标之外, 衡量项目绝对经济效果的还有净年值

指标。 对于非盈利型项目, 与之对应的有费用现值和费用年值

指标。
第二类经济评级指标是效率型评价指标, 即结合资金的投

入情况, 体现资金的使用效率, 或单位资金的盈利情况。 最具

有代表性的效率型指标为内部收益率指标, 其定义如方程(5)
所示, 即当净现值指标为零时的投资收益率, 故称内部收益

率。

NPV( IRR)= ∑
n

t=0

(CIt-COt)
(1+IRR) t =0 (5)

其中: IRR———内部收益率。
内部收益率的求解实际上是求解一个一元 N 次代数多项式

方程, 根据笛卡尔符号规则, 其可能出现多解的情况, 为内部

收益率的计算带来了困难, 而同样可以衡量单位资金盈利状况

的净现值率指标的计算就简捷得多。 其定义见方程(6)。

NPVI=NPV
KP

=
∑
n

t=0
(CIt-COt)(1+i0)

-t

∑
n

t=0
Kt(1+i0)

-t
(6)

式中: KP———项目总投资现值。
第三类经济分析指标是时间型的, 即总投资的回收时间,

成为投资回收期, 返本期等, 不考虑资金时间价值的静态投资

回收期的定义如方程(7)所示。

K=∑
TP

t=0
(CIt-COt) (7)

式中: K———投资总额; TP———静态投资回收期。 投资回
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收期越小, 投资的风险性也越小。
由于未来工程项目的现金流都是通过分析预测得到的, 不

可避免的会存在风险和不确定性, 为了更加客观地评价工程项

目的经济效果, 对于可能影响经济效果的重要因素发生变化时

的情况需要提前进行分析, 即敏感性分析。 敏感性分析主要针

对形成现金流的主要因素对最终经济评价结果的影响展开。 甄

别出敏感性因素, 再结合其可能发生的概率, 有利于在后续的

项目实施和运行过程中有效控制敏感因素, 保证项目的经济效

果。

3　 工程项目经济分析与前序课程的联系

工程项目经济分析通常开始在大四上, 学生已基本完成了

其他专业必修课程, 对专业课程中的研究方法有了一定程度的

掌握。 在对研究对象的数学描述方面已经习惯了对物料流的守

恒描述, 系统的概念已经建立, 而工程项目的经济分析也是建

立在系统概念之上的, 针对这个特殊的经济系统, 所要描述的

不再是物料流, 而是现金流, 这是二者之间最大的区别。 而资

金时间价值及复利的概念是不同于前序课程中的知识的, 在现

代的生产经营活动中资金是以复利的形式进行增值的。 尽管工

程项目的经济分析中所需要的基础数据与前序课程中所学到的

过程和设备的情况密不可分, 由于一旦工艺和设备条件确定,
其对应的成本和造价都是有据可查, 或进行粗略估计, 反而可

以不作为课程的重点, 以突出课程的知识主线。 至于具体的规

章制度, 均用于课程中举例说明而用, 它们会随着时间的变化

而不断修改, 其主管部门会实时更新, 学生学习的重点在于对

象的描述方法和基于资金时间价值的等效计算。
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辐射示范成为全方位、 多角度、 有规划和可持续发展模式。 同
时, 通过交流合作, 为省内外其他高校提供学习和借鉴的机
会, 为探讨各校的协同发展和共建适合创新社会的人才培养提
供新思路。
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