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以地区需求为导向建设化工专业创新实验室*

———以中国石油大学(北京)克拉玛依校区为例

李 楠,张海兵,张立波,热则耶·热合米图力,刘艳升,郭绪强

(中国石油大学(北京)克拉玛依校区 化工系,新疆 克拉玛依834000)

[摘要]石化行业的产业升级急需创新型化工专业人才,要求高校化工专业注重创新创业教育,通过建设

大学生课外创新实验室训练大学生的创新能力。中国石油大学(北京)克拉玛依校区化工专业提出了

“四年科技创新训练不间断”的人才培养新要求,并在当地重点专业建设项目的支持下,围绕克拉玛依乃

至新疆地区的化石能源、资源、生态、环境问题规划了10个创新实验室,为学生提供了良好的科研创新

活动平台,以期培养学生探索解决实际问题的能力。
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Abstract:Theindustrialupgradingofthepetrochemicalindustryisinurgentneedofinnovativechemical

talents.Forthisreason,specialtyofchemicalengineeringincollegesanduniversitiesshouldpaymore

andmoreattentiontoinnovationandentrepreneurshipeducation,andtrainstudents'innovationand

entrepreneurshipabilitythroughbuildingstudents'extracurricularinnovationlaboratory.Basedonthe

above,ourschoolhasputforwardthenewrequirementsof"four-yeartrainingofscientificand

technologicalinnovation"forthestudentsmajoringinchemicalengineering.Withthesupportofthe

projectofkeyspecialtyconstructionintheautonomousregion,wehavebuilt10innovationlaboratories

concerningthefossilenergy,resources,ecologyandenvironmentissuesin Xinjiang,especiallyin

Karamay.Theselaboratoriesprovidegoodplatformforstudents'researchandinnovationactivities,soas
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tocultivatestudents'abilitytoexploreandsolvepracticalproblems.
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  新疆地区富有石油、煤、天然气等化石燃料资

源,正在推进丝绸之路经济带核心区建设。中国

石油大学(北京)克拉玛依校区作为一所石油化工

特色鲜明、地域优势明显的工科学校,在专业建

设、课程设置等方面充分考虑学校特色和行业背

景,结合国家战略需求和新疆地区的发展需求,设

立了化学工程与工艺专业(简称“化工专业”),并

提出了 “四年实习实训不间断,四年企业参与不

间断”的办学理念。2017年,该专业成为校区内

首个获批的新疆维吾尔自治区重点建设专业———

创新创业示范专业。

中国炼油石化工业的产业结构正面临全面调

整、转变和升级,急需大量化学工程与工艺类的创

新创业应用型人才[1]。但从我国高校的人才培养

现状来看,部分工科院校化工专业的人才培养存

在明显的问题:其一,学生鲜有机会将掌握的理论

知识与工业实际相结合,难于将所获得的书本知

识进行升华,这就导致学生的专业创新能力不足;

其二,部分创新创业项目的设置“不接地气”,过分

追求“高大上”,与行业或者所在地区的经济发展

需求脱节,这不利于培养学生解决工程问题的能

力。此外,创新创业项目设计陈旧、缺乏内涵、“创

而不新”的现象普遍存在,“学非所用,学难所用”

的问题也未得到解决。显然,这与新工科建设的

要求相矛盾[2]。

在这种情况下,只有促使高校化工专业更加

注重创新创业教育,才能提高化工专业教育质

量[3]。实施创新创业教育的关键是建设大学生课

外创新实验室,训练大学生的创新能力。为了增

强化工专业学生的创新能力,我校化工专业以新

工科建设要求为指导,对学生提出了“四年科技创

新训练不间断”的新要求,并建立化工创新实验

室,对学生进行创新训练。化工专业创新实验室

按照“专业创新为主、其他创新为辅”的理念进行

建设,以满足克拉玛依乃至新疆的资源、生态、环

境及企业需求为目标,与专业教学实验室和国家

重质油实验室共同保证学生的实践学习,为学生

提供丰富且优质的实践资源。

一、化工专业创新实验室建设

(一)以区域发展需求为导向,设立创新实

验室

新疆地区的油气资源丰富,但现阶段石油加

工产品的附加值低;农业资源丰富,但深度加工能

力不足,秸秆、棉秆等生物质资源利用率不高;新

疆环境优美,旅游资源丰富,但生态环境脆弱,部

分水土盐碱化严重。与此同时,当地的企业在石

油开发及加工过程中产生了许多废水、废油、废

气、废渣等,这些都给新疆带来了一系列环境污染

问题。我们以这些问题为出发点,确定研究方向;

通过文献调研和实地调研,结合行业内专家及当

地企业的意见,围绕克拉玛依乃至新疆地区的化

石能源、资源(农业、矿产)、生态、环境问题规划了

10个创新实验室,如表1所示。

表1 化工专业大学生创新实验室

序号 创新实验室名称 研究方向

1 重稠油高值化、绿色化 克拉玛依重稠油资源

2 生物质高值化 克拉玛依植物资源

3 盐碱地治理 克拉玛依生态

4 水体监测与治理 克拉玛依生态、水资源

5 污水治理 克拉玛依生态、水资源

6 二氧化碳捕集与利用 减排

7 石墨烯制备及其应用 水治理

8 化学工程 石油化工

9 流程模拟 石油化工

10 分子模拟 石油化工

  在这些创新实验室中,重稠油高值化、绿色化

实验室主要针对新疆地区重稠油资源高附加值加

工开展研究;生物质高值化实验室的主要研究内

容是将克拉玛依地区的农林产品或废弃物等生物

质资源进行深度加工,提高其经济附加值;盐碱地

治理实验室则以克拉玛依市内利用率极低的盐碱
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地为研究对象,探索改良方案;水体监测与治理实

验室以克拉玛依市红山湖水体为研究对象,通过

监测湖水各项指标,探索湖水净化方案;污水治理

实验室以炼化企业、油田等产生的污水为主要研

究对象,探索污水治理方案;二氧化碳捕集与利用

实验室主要是采用吸收、吸附、水合法等方法进行

二氧化碳捕集,希望能够提高现有捕集方法的效

率或者降低捕集过程中的能耗,并利用捕集的二

氧化碳进行重稠油、水合物等石化资源开采方面

的研究;石墨烯制备及其应用实验室以功能性石

墨烯的制备为主要研究方向,希望制备的产品能

够在水处理方面取得一定进展,目前主要的研究

内容是制备适用于水处理的石墨烯分离膜;化学

工程实验室以石油加工过程中使用的塔设备的优

化为主要研究内容,同时也依托化工原理实验室

的资源进行化工原理创新实验;流程模拟实验室

的主要研究内容是流程模拟软件在原油加工过程

中的应用,包括系统优化、能量优化、生产装置核

算、装置故障诊断等;分子模拟实验室主要是尝试

从分子尺度解释石油化工过程中存在的问题或现

象。目前,创新实验室主要由本校进行建设。在

后续的发展过程中,也可根据部分企业的需求,创

立联合创新实验室。

创新实验室的研究方向与学生的课程学习连

系紧密,涉及无机化学、有机化学、物理化学、油田

化学、化工原理、化学反应工程、化工热力学、石油

炼制工程、系统工程、流程模拟、分离工程等课程

的知识。学生学完专业课程之后,通过在创新实

验室开展研究,能够快速实现所学知识的应用,并

增强解决实际问题的能力。而在不断探索科学问

题的过程中,学生又积累了知识,拓宽了知识面,

从而形成了良性循环。此外,以上专业课程均配

套开设了实验课,为学生提供多个环节的实践训

练,培养学生的动手操作能力和动脑思考能力,为

其后续参加大学生创新训练打下较好的基础。

(二)建立创新实验室运行机制

由于教学资源有限,目前创新实验室的设备

数量和功能无法完全满足创新科研训练的需求。

由于学生的知识面较窄且操作能力不强,他们需

要在有经验的教师的指导下开展科学研究。同

时,参与创新实验势必会占用大量的课余时间,这

与学生平时的学习有一定的冲突。另外,学生在

创新实验室所取得成果的认定,项目评优、创新创

业成绩与学分的转化办法,实验室安全责任的落

实,学生人身安全的保障等也需要明确。这些都

要依靠完善的运行机制来解决。

1.开放教学实验室

开放教学实验设备有助于满足大学生的科研

活动需求。目前,有机化学实验室、物理化学实验

室、分析化学实验室、化工原理实验室、化工热力

学实验室、石油加工实验室等教学实验室和气相

色谱仪、离子色谱仪、红外光谱仪、紫外光谱仪、高

压界面张力仪、密度折光仪、流变仪等分析测试仪

器全部面向本科生开放。此外,部分创新实验特

需的实验室设备(如二氧化碳连续吸收-解吸实验

装置、超临界二氧化碳萃取装置、水热合成实验室

装置等)也面向本科生开放。但是,现阶段学生实

验中可能涉及的其他辅助测试手段(如核磁、质

谱、XRD、拉曼光谱等),所需仪器设备仍需向校

区内其他专业或校外机构借用。

2.创新导师负责制

为保证学生创新训练的顺利进行,我们实行

导师负责制,吸纳化工系教师队伍中有科研背景

且研究方向与创新实验室相近的年轻教师,全程

参与创新实验室的建设和运行。各创新实验室的

指导教师应具有硕士研究生以上学历,长期从事

化学和化工专业的教学工作,且具有丰富的科研

经验,能够承担实验室建设、学生指导、教学改革

等任务。同时,我们也邀请企业技术骨干作为实

验室合作导师,从工程实际的角度给予学生一定

指导。在发布创新课题前,指导教师应充分调研

其研究方向的国内外发展状况,挖掘具有研究价

值和潜力的科学问题,结合校区及实验室的实际

情况设计具体的创新课题。

3.发布多层次课题,学生自主选题

每个创新实验室每年面向化工专业学生发布

一些具有应用背景的不同层次结构的创新课题,

供不同层次的学生自主选题———“低年级解决小
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问题,高年级研究大问题”。创新课题分为研究型

和设计型两类,既考虑学生的实际学习水平,又兼

顾当前国内外研究状况,旨在培养学生独立、严谨

的科研品质。学生可以自由组成3~7人的小队,

自由选择课题。我们鼓励学生长周期(1~2年)

参与一项创新课题研究,四年不间断进行科研实

践,以期为就业、深造打下坚实的基础。

4.跟踪项目进展,做好成果归档

学生选定课题的一个月后进行开题答辩,每

三个月进行一次进展汇报,每学年提交一份研究

报告,最后提交研究总结报告,并进行项目答辩,

完成项目结题。教师根据答辩结果进行项目评

优。以上为一个研究周期,部分具有研究深度的

课题在第一个研究周期结束且答辩合格后,可以

直接进入下一个周期的课题立项。项目执行期

间,指导教师应掌握所负责研究小组的研究进展,

适时进行指导,并督促和帮助学生整理研究成果,

指导学生完成论文撰写、专利申请或软件编制等

工作。同时,指导教师应做好学生研究成果整理

归档工作,并指导学生积极申报化工专业各类创

新创业大赛。对于具有一定经济效益且可行性高

的优秀技术方案,指导教师还可以与企业联合进

行成果转化和技术推广。

5.建立安全保障措施

为了保证大学生科研创新活动安全、有序地

进行,化工专业制定了科研创新实验室的安全管

理办法,明确院、系、实验室三级安全责任人,并要

求责任人签订安全管理责任书。各实验室也制定

了相应的安全保障措施和应急预案。在进入创新

实验室前,学生和教师都要接受实验室安全教育。

在进行创新活动时,学生必须严格遵守实验室的

安全管理制度、消防安全条例等,并认真做好实验

室使用登记、设备及化学品使用登记。创新实验

室也会不定期地开展安全自查,及时排除安全隐

患,并进行相应的整改。

二、创新实验室建设目标和成效

化工专业创新实验室运行的最终目标是支撑

化工专业学生提升创新能力和锻炼工程设计与研

发能力。在实验室运行最初阶段,我们根据实际

情况,提出了更为具体的目标:实现化工专业学生

参与科研创新训练的全覆盖,保证每年在创新实

验室的人数达到学生总数的50%;每年创新实验

室依托创新课题申请1项发明专利,发表至少1
篇研究论文;学生每年参加各类专业竞赛至少2
次,并在比赛中获奖1~2项。同时,在项目执行

过程中,教师的科研和教学水平也要相应提高。

截至2019年9月,所有创新实验室都已建成

并向化工专业学生开放。化工专业共组建了10
支创新训练团队,每支队伍5~7人,学生参与率

达50%。现阶段,创新实验室承担国家级创新项

目3项,自治区级创新项目5项。2017年以来,

学生依托创新实验室项目申请专利3项,发表中

文核心期刊论文5篇。其中,盐碱地治理项目中

筛选出的基于煤基腐植酸的治理方案,因具有绿

色、环保、高效的特性,被应用于克拉玛依三达公

司的玉米试种实验中,治理后的玉米产量增加了

10%。创新实验室的训练还提高了学生参加国内

化工专业竞赛的积极性。学生在各项比赛中获得

国家级一等奖1项、三等奖9项,省部级(西北地

区)一等奖3项、二等奖2项、三等奖1项。可见,

创新实验室为学生提供了较好的创新创业平台,

起到了培养学生创新能力的作用。

三、结语

建设大学生课外创新实验室、训练大学生的

创新能力是创新创业教育的关键。创新实验室的

建设应该以地区发展需求为导向,围绕实际问题,

从多个方向、多个层次精心设计创新课题,通过持

续不断的科研创新训练培养学生的创新思维,增

强学生解决实际工程问题的能力,培养学生的团

队协作精神。 (文字编辑:孙昌立)
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