
 

 

一、成果主要内容 

本世纪以来，国家可持续发展战略和信息技术的广泛应用促进化学工业向“工

艺绿色化、过程低碳化、控制智能化和产品高端化”快速发展。能源资源是化学工

业的基础，我国能源禀赋导致油气进口逐年增加，严重威胁国家能源安全和化学工

业的可持续发展。国家化工强国战略和能源战略需求对化工专业人才的“知识、能力

和素质”结构提出更高要求。 

国内诸多高校对化工专业人才培养进行了积极探索并取得一定成效，但仍然存

在如下问题亟待解决。①专业培养目标、培养模式、知识体系与化工产业发展需求

未实现同步匹配，学生工程责任意识淡薄；②实践育人平台和体系不完善，学生工

程实践能力弱、创新开发潜能激发不足；③教学资源不能适应教学方法的高速更

新，教学模式不能适应当代大学生需求。 

北京化工大学作为新中国为“培养尖端科学技术所需求的高级化工人才”而创建

的一所行业高校，针对化工专业建设和人才培养存在的问题不断实施教育教学研究与

改革，近十年在 4 项国家级和 4 项省部级教改项目支持下，优化专业结构、重塑人才

培养目标和模式、重构课程体系、改革教学模式，推进专业内涵式发展和多元化化工

创新人才培养。 

1．面向化工产业创新发展需求，改革人才培养模式 

以化工产业创新发展和学生职业发展需求为导向，改革“通用型过程工程”的化工

人才培养传统定位，制订与时俱进的人才培养目标并创建培养新模式。 

1.1 形成多元化的化工创新人才培养目标 

以国家能源战略需求为牵引，2011 年设立国内首批战略性新兴产业本科专业“能

源化学工程”（简称能源化工），同年入选国家特色专业建设点。以化工产业可持续创

新发展需求为导向，立足专业和学科优势，建立“化工卓越工程师培养计划”（2010 年）

和“拔尖研究人才培养计划”（2015 年），分别入选教育部“卓越工程师教育培养计划”

和“拔尖计划 1.0 试点”。结合学校办学定位，校企共同论证形成“面向实践创新的卓

越工程、面向科技创新的拔尖研究、面向国家战略的能源化工特色、普遍成才的化工

复合通用”4 类人才培养目标。 

 



 

 

1.2 确立“1-2-3”人才培养模式 

以新工科建设为契机，实施“绿色化工与新能源”1 个大类招生、2 个专业分流、

“通识教育‒学科与工程基础‒专业特色”3 个阶段培养。大一实施通识教育，夯实自然

科学知识，强化价值引领和三观塑造，树立担当化工强国责任感；大二传授学科与工

程基础知识，培养工科基本技能；大三分流培养，学生自愿选择培养方向。卓越工程

师实施本-硕贯通培养，拔尖研究人才实施本-硕-博贯通培养。 

 

图 1. “1-2-3”人才培养模式和多元化化工创新人才类型 

2．以培养目标为依据，重构多元化全链条化工创新人才培养课程体系 

分析 MIT、伯克利大学、莫纳什大学等高校的化工专业课程设置情况，对标《华

盛顿协议》，依据人才培养目标，重构并形成“工程素质-基础理论-应用实践-特色培养”

全链条专业课程体系，强化学生工程责任意识，培养学生主动适应现代化工科技与产

业可持续创新发展的需要。 

2.1 建立工程素质课程群 

社会责任感、沟通与协商能力、工程管理能力等被认为是面向 2030 工程人才的核

心素质。本专业率先开设“工程伦理学、工程经济分析与项目管理、文献检索与科技论

文写作、化工安全与环保、能源转化中污染物控制基础、环境保护与绿色技术”等课程，

构建了“绿色化工”工程教育品牌的工程素质课程群。 

2.2 重构“基础理论-应用实践”课程模块，强化工程能力培养 

注重传承与创新，在保持化工学科“三传一反”知识体系的基础上，针对信息技术

发展增设 Python 语言、化工过程与大数据等理论课程，建立“启蒙-基础-高阶-应用”四

年贯通递进式工程课程体系，形成“工程基础、学科基础、专业基础”理论课程模块和

“实验-实习-设计”应用实践课程模块，实现基础理论课程与应用实践课程的有机衔接



 

 

并逐步深化。结合第二课堂的创新实践活动，彻底补齐学生工程实践能力和设计能力

培养不足的短板。 

 

图 2. 工程素质与基础理论课程模块 

 

图 3. “实验-设计-实习-创新实践”四联动三层次应用实践模块 

2.3 构建化工特色人才培养课程模块 

根据化工产品研发和成果实施涉及的共性工程知识体系，构建面向实践创新的卓

越工程师培养特色课程群，率先开设产品工程学、过程工程学、化工过程与系统设计、

化学工程实践研讨、环境分析等工程特色课程群，结合案例式和问题导入式的小班化

授课模式，强化产品工程－过程工程－系统工程的融合以及工程全局观，提高学生分

析工程问题和解决化工技术难题中关键科学问题的能力。 

依据化工科技创新对人才知识和能力的要求，构建化工拔尖研究人才培养特色课

程群，开设科技英语、科学研究方法与实践、Hot Topics in Energy and Chem. Eng.、化

工实验设计、国际化课程等，结合研究型双语甚至全英文小班化教学，强化研究方法

传授、渗透科学精神、开拓创新意识、提升学生国际视野和国际交流能力。 

面向国家能源战略需求，开设可再生能源化工基础、燃料电池、太阳能利用技术

等新能源课程，以及煤化学与化工、石油化学与炼制工艺、能源化工节能原理与技术

等主流能源课程，打造与能源化工产业发展相适应的能源化工特色人才培养课程群。 



 

 

 
图 4. 化工特色人才培养课程群 

3. 建立全方位多层次的课内外实践育人平台 

实践育人环节薄弱是我国化工专业教学中所面临的突出问题，学校充分利用科研

优势和产学研协同育人项目深化校企合作，解决企业实习难题、丰富教师工程实践经

验；同步加强校内实践平台建设，形成“模块化实验‒多维度实践‒项目化科创训练‒常

态化学科竞赛”课内外实践育人平台。 

3.1 科教融合打造一流实验教学平台 

随着新校区投入使用，化工类专业实验教学场地达 3770 m2。依托国家级化学化

工实验教学示范中心，逐步建成了“化工原理-学科基础-专业特色-创新研究”四层次实

验教学平台。在校级教改（如能源化工专业实验数字化建设的研究与实践）的支持下，化

工原理实验达 17 类，其中设计型和研究型比例达 76%；学科基础实验涵盖化工热力

学、反应工程和传递，共计 8 类实验；化工专业实验通过模块化衔接，实现从原料到

产品的实验教学，能源专业实验涵盖碳基资源转化、污染物控制与新能源利用。通过

科教融合，两类专业实验的设计型和研究型分别达 43%和 29%。创新研究实验来自科

研成果转化，包括超重力、膜分离、反应萃取等。 

 

图 5. 四层次实验教学平台 



 

 

3.2 校企协同建立国家级实习育人平台 

深化校企科研合作，带动人才培养实践平台建设。先后与北京燕山石油化工有限

公司和开滦能源化工股份有限公司建立了 2 个国家级大学生校外实践教育基地，与齐

鲁石化公司建立院级校外实习基地。利用学校在化工系统工程、仿真与优化等方面的

优势，运用互联网、大数据等手段，建成 2 个国家级虚拟仿真实训教学基地（化工过

程虚拟仿真和化工产品全生命周期虚拟仿真）。 

建立吉化、华陆、北化常州院、北化安庆院等青年教师实践基地，开展现场学习、

培训活动和技术交流，提高教师的工程实践能力。聘请企业兼职教师，遴选工程经验

丰富的校内教师，校企共同组建 30 余人的实践育人团队。本着“能实不虚，虚实结合”

的理念，强化学生工程实践能力培养。 

3.3 立足一流学科，搭建创新实践能力平台 

发挥一流学科优势，通过科创训练和学科竞赛，提升学生创新实践能力。面向不

同年级，按照“启蒙-参与-训练-实战”原则，分层次开展萌芽杯、挑战杯、大学生创新

实验项目、化工学科竞赛。常态化组织和开展校级-北京市-华北赛区-全国等不同级别

的化工实验大赛、化工设计竞赛和 Chem-E-Car 竞赛，学生覆盖率达 80%以上。 

 

图 6. 创新实践能力培养平台 

依托创新实践平台，学科竞赛取得显著成绩。2017 年以来，学生完成国家级大

创项目 43 项，发表论文 25 篇；获省部级以上竞赛奖励 360 余项，其中化工学科类

国际和国家级一等奖以上奖励 12 项。 

 

 

 

 



 

 

表 1. 国际和国家级一等奖以上奖励 

学科竞赛类型 获奖情况 

全国大学生化工设计竞赛 国家特等奖 2 项、一等奖 2 项 

全国大学生化工实验大赛 国家特等奖 2 项、一等奖 2 项 

中国大学生 Chem-E-Car 国家特等奖 1 项、“性能竞赛一等奖”、“SAChE 安全奖” 

世界大学生 Chem-E-Car 邀请赛 第四名 

4．丰富和升级教学资源，创建教学新模式 

依托国家级化学工程教学团队，建成化工原理和化工过程分析与合成国家精品资

源共享课、获批化工原理国家精品在线开放课（首批）和国家线下一流本科课程。出版

3 本数字化教材，实现典型化工工艺和设备可视化。校院两级推进，建成化工过程分

析与合成、化工工艺学、传递过程原理和现代煤化工概论 MOOC，所有专业核心课程

纳入北化在线教育综合平台。 

 

图 7. 出版教材情况 

电子教学资源与课堂教学相结合，化工原理、化工过程分析与合成、传递过程原

理实施混合式教学，实现“以教为主”向“以学为主”、“以课堂为主”向“课内外结合”的

转变。在多项校级教改项目的支持下，采用翻转课堂、雨课堂等教学手段，化工原理、

化工热力学等推行基于问题导向的研究型教学，激发学生专业批判性对话思维。发表

教改论文 3 篇，推广教学方法。卓越工程实施基于工程项目的小班案例式教学，培养

学生专业性思考能力；拔尖研究实施小班全英文或双语研究型教学，提升科技创新和

国际交流能力。 



 

 

表 2. 教学模式改革项目与教改论文 

类别 名 称 

教改项目 基于慕课的化工原理探究式教学实践 

教改项目 借助雨课堂工具实现 BOPPPS 教学模式在《化工原理》双语教学中的应用 

教改项目 化工原理研究性示范课程建设 

教改项目 化工热力学研究性示范课程建设 

教改文章 化工专业课研究性教学的探索与实践，中国大学教学，2021 年 

教改文章 化工热力学基本关系式的教学方法改革与实践，化工高等教育，2021 年 

教改文章 建以致用：化工类专业慕课建设升级路径，中国大学教学，2019 年 

 

图 8. 线上线下混合式教学模式 

二、成果的创新点 

（1）模式创新：面向新需求，确立了多元化人才培养目标和“123”人才培养新模式 

针对国家能源战略需求，设立首批“能源化学工程”专业，结合行业变革需求，形

成“卓越工程、拔尖研究、能源特色和化工通用”4 类人才培养目标。确立了“绿色化工

与新能源”1 个大类招生、“化学工程与工艺、能源化学工程”2 个专业分流、“通识教育、

学科与工程基础、专业特色”3 个阶段培养的“123”人才培养模式。通识教育阶段夯实

数理化基础，强化价值引领和三观塑造，树立化工强国责任感；基础阶段聚焦化工“三

传一反”和工程基础知识；专业特色培养阶段适应学生个性化发展需求，分类提升专业

技能和创新能力、强化工程素质、拓展专业视野。 

（2）体系创新：聚焦新经济，构建了全方位的化工一流本科创新人才培养体系 

秉持“德能兼备、知行合一、融合创新”的育人理念，构建了“工程素质-基础理论-

应用实践-特色培养”全链条课程体系，形成“工程素质、工程基础、学科基础、专业基



 

 

础”理论课程模块和“实验-实习-设计”应用实践课程模块。发挥国家一级重点学科优势，

校企协同、科教融合，建立了多层次的 “模块化实验‒多维度实践‒项目化科创训练‒

常态化学科竞赛”课内外实践育人平台。依托国家级教学团队，建设了一批优质课程

与数字化教学资源，形成了丰富的教学资源体系。引育并举形成科教合一、学术水平

高、教学能力强、国际视野宽的一流师资队伍。 

 

图 9. 全方位化工创新人才培养体系 

（3）方法创新：适应新时代，形成了卓有成效的化工创新人才培养新途径 

针对当代大学生成长于信息化时代的特点，以信息技术为手段，结合传统课堂教

学的系统性和线上 MOOC 在知识点传授上的灵活性，核心课程开展混合式教学，课

内与课外协同实现“以教为主”向“以学为主”转变。分类实施小班化案例式、问题导入

式和研究型教学模式以及本研贯通培养模式，培养高层次化工创新人才。深化校企合

作，校内与校外协同共建实践育人团队，提升实践育人质量。以创新能力突出的青年

才俊为主力，科研与教学融合形成科创训练和学科竞赛指导教师团队。 

三、成果成效及推广应用 

（1）成果成效 

两个专业均入选首批国家一流专业建设点、均通过工程教育专业认证，人才培

养质量达到国际通行的专业胜任能力标准。建成国家一流课程 2 门（含精品在线开

放课），国家精品资源共享课 2 门，北京高校重点优质本科课程 1 门；再版国家十二

五规划教材 2 部，出版数字化教材 3 门和纸质化教材 2 门，获北京高校优质本科教

材课件 3 项。 

2017-2021 年实践期，受益学生 1320 余人，就业率平均 98%以上。卓越工程班

平均绩点 3.0 以上，深造率 95%；拔尖研究班平均绩点 3.5，深造率 91%（其中直博



 

 

生 58%）；能源特色班深造率 45%。学生完成国家级大创 43 项，发表论文 25 篇，

获省部级以上竞赛奖励 360 余项，包括全国大学生化工实验大赛特等奖 2 项、一等

奖 2 项，全国大学生化工设计竞赛特等奖 2 项、一等奖 2 项，世界大学生 Chem-E-

Car 邀请赛第四名，中国大学生 Chem-E-Car 一等奖和性能竞赛第四名。 

（2）成果推广应用 

本成果富有成效地解决了传统化工教育内涵窄、培养目标单一、毕业生难以满足

化工产业可持续创新发展需求等问题，所形成的多元化一流化工本科创新人才培养体

系得到国内兄弟院校的普遍认同。2017 年内以来，浙江工业大学、兰州大学、合肥工

业大学、中国石油大学等 20 余所高校线上或线下与我校进行化工类专业建设与人才

培养交流。专业建设成果同时得到教育部高等学校化工类专业教学指导委员会的认可，

被委托承办全国高校“化学反应工程”教学研讨会、全国首届能源化学工程专业建设暨

工程教育认证研讨会，能源化工专业课程体系和实验建设成果参会高校的高度肯定。 

成果完成人多次受邀在全国性教学研讨会上针对专业建设、课程建设、人才培养

等进行专题发言，如刘伟教授多次受邀分享化工原理课程建设，刘清雅教授在“绿色工

程教育暨未来工程师论坛”上分享未来化学工程师职业素养与职业精神的思考，丁忠

伟教授应邀参加高等学校化工原理“金课”建设研讨会。 

国家精品在线开放课“化工原理”累计受益学员 9.05 万人，国家精品资源共享课

“化工过程分析与合成”累计受益 2.21 万人，“现代煤化工概论”慕课学员累计 6100 余

名。《化工工艺学》累计印刷 8000 册，被 20 余所院校采用，被国内 20 余所高校采

用；《化工过程分析与合成》累计印刷 6.2 万册，被国内 40 余所高校采用；《化工原

理》（杨祖荣主编）累计印刷 18.0 万册，被全国 50 余所院校选用；《化工原理》（王

志魁主编）累计印刷 68.3 万册，被国内百余所院校采用。 

 


