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　 　 摘 　 要:化工实训校内实践基地的合理构建和教学方式的有效开展直接关系着化工类学生的工程素质培养质量 . 在实

践教学过程中,借助于计算机仿真模拟,以生产化工产品为宗旨,通过单元操作、过程检测与控制、工艺优化、设备维护、生

产管理等环节的强化训练,学生可以在校内真正体验工业化的化工生产过程,实现对学生进行工程实践训练教学,缓解实

践教学环节的短板,提高学生培养质量,强化学生对工厂设备的认知和掌控能力 .

关键词:化工实训;校内实践基地;实训教学;教学模式;工程能力

中图分类号:
 

G
 

420;
 

TQ
 

0-4　 　 　 文献标志码:A　 　 　 文章编号:1671-6132(2022)04-0060-05

　 　 培养应用型人才是我国应用型本科院校的重要职责,应用化学专业是理工结合的应用型专业,在办学

实践过程中,应以生为本,坚持应用型办学定位,培养具备应用化学领域的基础理论知识,同时具有创新意

识、工程实践能力、研发和设计能力等的德智体美劳全面发展的应用型工程技术人才 . 工程实践教学是培

养学生工程实践能力、工程设计能力、岗位操作技能和创新能力的有效途径 . 以化工单元操作和化工工艺

为基础搭建起来的校内化工实训实践基地可以实现对学生进行工程实践训练教学,缓解实践教学环节的

短板,提高学生培养质量,强化学生对工厂设备的认知和掌控能力 . 让学生能够真正理解化工理论知识与

工程实践之间的紧密联系,加强生产技术及生产过程与社会意识之间的紧密关系,培养化工类学生的综合

应用能力,提高学生的整体素质和技能水平 [ 1- 2] . 本文以南阳师范学院应用化学专业化工实训基地建设为

例,对校内实训基地的建设方案和教学方式的有效开展进行探讨 .

1　 传统实践教学存在的问题

随着高等院校招生规模逐年增多,化工类学生到企业进行实践锻炼受到多方限制,化工、制药类企

业的生产原材料和产品大多存在着易燃、易爆、有毒、有腐蚀性等特点,生产过程操作复杂,涉及安全操

作和安全隐患,使得企业不愿意学生接触他们的生产一线 . 即使能够联系到企业让学生进厂实习,工厂

顾及安全和效益,也不允许学生动手操作,达不到实践训练的效果 . 化工类学生本科学习阶段到真实的

化工生产环境中学习受到了很大的限制,造成理论知识与工厂生产实际操作脱节,使得学生的综合素

质得不到更好的培养 . 所以人才培养方案中增加了化工单元操作实训和化工生产过程综合操作实训等

实践教学环节,建立一个能面向化工多学科多专业的学生进行实践教学的校内实践基地非常必要 . 化
工实训校内实践基地的建设合理与否和教学方式的有效开展直接关系着化工类学生的工程素质培养

质量 [ 3- 4] .

2　 校内实训基地建设方案
  

实训基地根据化工生产过程的基本操作单元要求,结合学校、化工企业实际情况进行高标准建设,使
教学场景与生产场景同步 . 通过实训教学,让同学们在感性认识、理性认识和实际操作三方面达到有机统

一,从而提高学生的工程能力和实践操作能力 . 校内实训基地建设方案包括虚拟仿真实训、化工单元操作

实训和化工生产过程综合操作实训三部分 .
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2. 1　 虚拟仿真实训
  

化工虚拟仿真实训是运用 DCS 平台,通过实物、半实物或全数字化动态模型模拟化工生产动态过程

的仿真软件,来实现化工仿真实训教学过程 . 包括化工单元仿真实训和植物有效成分提取模拟工艺线上仿

真实训两部分,其中植物有效成分提取模拟工艺仿真实训是与企业合作开发构建,在智慧树平台运行实施

练习,仿真过程还原了化工生产真实的生产过程,又给学生提供了一个安全的实训条件和实训环境,生产

参数之间相互关联,学生严格按照操作步骤进行,一旦工艺参数离开正常限值或出现故障后需要学生自己

分析工艺,找出工艺参数之间的相互联系,提供解决方案 . 工艺参数需要学生在手动和自动之间自己切换

设置参数,这样锻炼了学生的化工仪表及自动化的参数设置和整定及调试运行的知识 . 通过虚拟仿真实训

提供的安全、复杂的教学环境,训练学生良好的操作技能 .
2. 2　 化工单元操作实训

  

化工单元操作实训开设按照化工过程中共性的操作设备和操作单元进行构建,包括流体输送、综合传

热和精馏操作三项单元操作实训项目,构建目的是为了让学生对化工单元操作形成感性认识,认识化工设

备的结构和工作原理,掌握化工单元操作过程的操作规范 . 增强学生的安全生产意识,把课堂传授理论知

识与生产现场环境有机融合,使课堂学习的理论知识得到了升华和应用 .
2. 3　 化工生产过程综合操作实训

  

化工综合实训项目为通用型天然产物提取综合装置,结合南阳地区区域特色中草药植物种植和有效

成分提取等产业的生产过程进行校企构建,该实训项目紧密结合工厂实际生产流程,体现化工生产的前沿

技术,职场化氛围浓厚,旨在让学生认识工艺流程的设计、车间的布置、设备及管道布置的规范和要求,掌
握化工生产过程中的操作要点和基本技能,能够对开设的多门专业知识体系进行有机整合,对生产过程中

出现的各种不正常现象和故障进行快速合理的分析、判断和处理,强化学生的应急处理能力和对生产过程

的把控能力,提升学生的岗位操作技能和专业技能,从而提高学生的职业素养,提高学生就业时的竞争力,
为社会培养适应能力强的应用型化工人才奠定了基础 .

3　 校内实训教学工作的开展模式

3. 1　 充分利用网络平台,做好预习工作
  

每项实训项目都是由多个设备、管件、仪表、管道等组成的一个工艺流程,其中的设备仪器众多,操作

步骤复杂,还要涉及诸多安全问题 . 实训时既要掌握工艺的组成、设备的布置、管道的布置、检测仪表及自

控方式,又要掌握操作步骤,还要注意其中的安全问题,同时还会分析故障产生的原因及排除方法 . 诸多问

题很难通过课前的老师讲解一次性记住并安全应用到实践中,所以充分利用网络平台,建立丰富的线上教

学资源,让学生课前完成预习非常必要 [ 5- 6] .

图 1　 化工单元操作网络学习资源

利用超星学习通和智慧树平台建立了线上教学资源,包括

虚拟仿真教学资源、单元操作教学资源和植物有效成分提取工

艺仿真实训教学资源三大部分,见图 1 和图 2. 其中植物有效成

分提取模拟工艺是与企业合作开发构建,在智慧树平台运行实

施练习 . 虚拟仿真教学资源库中提供了仿真实训任务、实训操

作步骤及仿真实训操作视频等资源 . 化工操作实训涉及安全操

作等问题,提供教学资源比较丰富,线上资源的设计制作根据

学生的认知特点,以适当的形式呈现出来,包括基础教育资源、
单元操作资源和拓展提高教学资源、题库等几部分 . 让学生在

实际操作之前对化工单元操作和化工综合操作实训装置工艺

有个全面的认识,熟悉操作规范和规程,会根据出现的故障分析问题并解决问题,对工艺操作预先有全局

把控能力 .
化工单元操作实训共包括流体输送、传热和精馏三套实训装置 . 网络资源构建过程中基础教育资源以

每套实训装置中的典型设备为基础进行知识点的构建,内容包括设备的类型特点、内部结构、适用场合、工
作原理、操作要点等,其中设备的结构、工作原理等内容是以图片或动画的形式进行形象展现 . 单元操作资

源是实训教学任务的核心部分,包括实训目的、实训任务分解、装置的开停车及操作规程、常见故障及处理
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方案和安全注意事项等几项内容 . 其中实训目的、实训任务分解、常见故障处理方案及安全注意事项等部

分内容以文本资料的形式给出,装置的开停车及操作规程是以视频的形式提供 . 每次实训前作为任务点让

学生必须反复观看学习 . 拓展提高教学资源则是在单元实训项目完成的基础上进一步拔高,包含实训案

例、相应实训项目领域新设备新技术等,进一步扩展学生眼界和实践能力 . 每个实训项目根据各自内容建

立独立的试题库,试题主要是围绕每个实训项目操作步骤的先后顺序、操作中应注意的问题、可能产生的

故障、故障产生的原因、故障处理、操作安全等问题进行编写 . 学生在实训前必须完成对应实训项目的在线

学习任务点,并完成对应项目的思考题答题方能开始实训实践训练 .

图 2　 化工综合实训网络教学资源

3. 2　 精心进行课堂设计,提高教学效果
  

在进行课堂教学时,以班为单位,分小组循环实训,每小组 5 ~ 7 人,并指定小组长一名,由小组成员轮

流担任,综合培养学生的研究方法、设计与开发、个人与团队合作、项目管理等方面的能力 . 课堂实训教学

共分三个阶段 .
第一阶段为准备阶段 . 让学生熟悉认识实训操作设备的类型和位置、实训装置的工艺流程、设备的布

置形式、化工仪表及自动控制的设计和安装、阀门的设置和位置等工作,将线上的学习情况和实训现场装

置联系起来,并分解实训任务、小组讨论装置的开停车顺序及操作步骤,根据现场装置和实训任务写出具

体的操作流程,然后每个小组向教师展示讨论的结果和操作规程,挖掘操作过程中的安全隐患和注意事

项 . 教师结合线上学习反馈的问题和该装置操作过程中易出现故障的地方,在小组的汇报完成后给予讲解

和强调 .
第二阶段为实训操作阶段 . 以小组展开训练,在实际操作前,小组成员要明确分工,设一组长,其他成

员要明确各自的操作岗位和负责的装置区域,由组长统一指挥协调,在不同的岗位进行联合操作 . 在完成

一次实践训练后,再换岗操作,小组长也轮流担任 . 同时,每一小组在实训训练时,其他小组成员监督该小

组的操作完成情况,并进行评价,其他小组必须对实施操作小组指出至少一个操作漏洞或需要改进的地

方,并把该项纳入成绩考核 . 这种训练模式让学生感受到类似于企业的车间管理模式,强化学生的职业素

养和职业习惯,同时锻炼学生的岗位操作技能和对设备装置的把控能力 . 通过团队合作完成一套装置的运

行和实训任务的实践过程,锻炼了团队沟通交流能力和团队协作能力,得到了较好的实践效果 .
  

第三阶段为实训总结阶段 . 各个小组之间展开互评,并对实训过程中出现的故障及排除方法进行总

结,教师则结合学生表现及完成实训结果进行点评,并对实训中存在的问题和注意事项进行分析和强调,
进一步促进学生对知识点的掌握和实践操作技能的巩固 .
3. 3　 转变身份,采用学生为主教师为辅的教学模式

  

在实训过程中,充分发挥学生的主体作用,教师负责组织、监督实训过程的正常运行和教学秩序展开

等辅助工作 . 采用学生检测训练为主、教师讲授答疑为辅的教学模式,重在激发学生学习的主动性,培养学

生独立思考、分析问题和解决问题的能力,引导学生主动通过实践和自学获得知识 .
  

教师很难满足每个学生的个性化需求,需要引导学生从线上的教学资源库或小组讨论中寻求答案,提
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高学生学习的自主性,挖掘学生的自学潜能 . 学生在训练过程中以小组为单位,分别承担内操、外操、班长、
记录员等不同的岗位角色,按事先确定的方案通过实训装置来完成实训任务 . 要求每组同学从实训装置的

开车、停车、正常运行到故障处理都要进行实训训练 . 小组成员的岗位在实训期间进行轮换,每个单元操作

实训,等一组完成下一组上场时,留一位老队员指导下一组的操作实训,锻炼学生的沟通指导能力,培养学

生的成就感 . 同时让每一位学生对流程中的每个岗位都能熟练操作,改变学生在实训中的滥竽充数、等、靠
的状况 . 实地操作期间,每个小组在教师的启发下可尝试不同的途径完成实训任务,促进学生自主探索学

习,培养学生的成就感,实行考核加分机制,激励学生的创新精神 [ 7- 8] .
3. 4　 渗透化工环保、安全生产理念

  

“高温高压、易燃易爆、有毒有害”是化工行业区别于其他行业的显著特点,为确保化工生产过程低能

环保安全运行,在教学过程和日常管理中要给学生贯穿化工环保、安全运行的教学理念,强调“安全第一、
预防为主”的化工生产安全意识 . 通过每一次实操演练,总结操作过程中的安全隐患和处理方法,强化训

练学生的安全操作技能,严防任何安全隐患,灌输“安全无小事”的安全理念,在对待安全生产方面,一定

要避免麻痹大意,养成严格遵守操作规程的良好习惯和严肃认真的工作态度 . 在每套装置实训结束后,都
要让学生总结三废产生的来源、三废的类型和产量以及三废的处理方式,确保无废处理,强调化工环保和

安全生产意识 . 同时,培养学生敏锐的观察力、逻辑判断力、紧急应变能力,确保化工过程安全生产稳定

运行 [ 9- 10] .
3. 5　 改革评价机制,实施多元型课程考核新模式

  

考核方式分为过程考核和实训报告考核两部分,加大学生的过程性评价比例,重视过程性评价 [ 11] .
3. 5. 1　 过程考核 . 过程考核占 80%,主要从以下几个方面考核 .
3. 5. 1. 1　 职业道德占 10%,包括着装规范、按时到岗、忠于职守、按章操作、确保安全、诚实守信、清洁整

理、规范记录等内容 .
3. 5. 1. 2　 准备阶段考核占 20%,根据分配的实训任务,小组讨论后提交的实训方案、实训操作步骤、装置

开停车操作及稳定运行的实施方法和过程、可能发生的故障以及故障的处理方案等 .
3. 5. 1. 3　 实训操作阶段考核占 40%,包括实训态度、实训纪律、工艺文件准备、设备检查与保养、物料准

备、开车操作、运行操作、停车操作、过程调试、事故判断、事故处理、团结协作、安全意识等 .
3. 5. 1. 4　 实训总结阶段考核占 10%,将实训操作结束后小组之间的互评成绩计入该课程的考核成绩,提
高学生的观察能力和对操作技能和操作安全的掌控能力 . 同时教师根据学生在实训过程中是否有新发现、
新思路、新设计方案或者有好的意见和建议进行加分,激发培养学生的创新能力 .
3. 5. 2　 实训报告 . 实训报告考核占 20%,包括实训目的、操作原理、实训装置介绍、操作过程和步骤、常见

故障处理方法、操作结果和分析讨论等 .

4　 结语
  

南阳师范学院校内化工实训实践基地经过近几年的建设,逐步形成了虚拟仿真、单元操作、通用型天

然产物提取化工综合实训项目等模块化实践教学体系,初步建成了实践教学内容丰富的化工实训校内实

践教育基地 . 在实践教学过程中,借助于计算机仿真模拟,以生产化工产品为宗旨,通过单元操作、过程检

测与控制、工艺优化、设备维护、生产管理等环节的强化训练,学生可以在校内真正体验工业化的化工生产

过程,具有较强的针对性,极大地提高了学生参与实践活动的积极性,学生的工程能力、实践技能和职业素

养都得到明显提升,对实现人才培养目标起到了积极的作用 .
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Abstract:Reasonable
 

construction
 

of
 

campus
 

chemical
 

training
 

practice
 

base
 

and
 

effective
 

development
 

of
 

teach-
ing

 

methods
 

on
 

chemical
 

training
 

are
 

directly
 

related
 

to
 

the
 

engineering
 

quality
 

training
 

quality
 

of
 

chemical
 

engi-
neering

 

students.
 

In
 

the
 

process
 

of
 

practical
 

teaching,
 

by
 

means
 

of
 

computer
 

simulation,
 

for
 

the
 

purpose
 

of
 

pro-
duction

 

of
 

chemical
 

products,
 

through
 

intensive
 

training
 

in
 

unit
 

operation,
 

process
 

detection
 

and
 

control,
 

process
 

optimization,
 

equipment
 

maintenance,
 

production
 

management
 

and
 

etc. ,
 

students
 

can
 

truly
 

experience
 

the
 

in-
dustrialization

 

of
 

chemical
 

production
 

process
 

within
 

the
 

university,
 

which
 

realizes
 

the
 

students’
 

engineering
 

practice
 

training
 

teaching,
 

makes
 

up
 

the
 

shortcomings
 

of
 

practice
 

teaching,
 

improves
 

students’
 

training
 

quality
 

and
 

strengthens
 

students’
 

cognition
 

and
 

control
 

ability
 

of
 

factory
 

equipment.
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