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全方位、立体化改革

建设一流的国家级实验教学示范中心

天津大学化学化工国家级实验教学示范中心

天津大学化学化工国家级虚拟仿真实验教学中心
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报告人：马骁飞



（1）化学化工国家级实验教学示范中心

（2006年首批）；

（2）化学化工国家级虚拟仿真实验教学

中心（2014年首批）。

中心简介
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实验中心下设：

（1）基础化学实验中心

（2）化工基础实验中心

（3）大型仪器中心

（4）虚拟仿真中心
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每年面向本校及天津市部分高校的20

多个专业，200多个教学班；

开设化学化工类基础实验课程9门；

涉及的实验内容百余项；

每年6200人次进行基础化学化工实验；

人时数达265000/年。
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一、化学化工实验教学示范中心建设

二、化学化工虚拟仿真实验教学中心

建设
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1. 树立新的基础实验教学理念

要培养一流的化学化工人才，必须
坚持开出一流的化学化工基础实验！

一流的本科教学

一流的大学

一流的实践教学

一、化学化工实验教学示范中心建设
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2.建设高水平的实验教学团队

（1）2008年获“国家级工科化学基础课程

（含实验）教学团队”；

（2）2009年获“国家级化工专业实践教学团队”；

（3）2009年中心主任田宜灵获国家教学名师奖；

（4）2010年获天津市“工人先锋号”先进集体；

（5）2013年团队获“全国五一巾帼标兵岗”称号；

（6）2015年获“天津市基础化学实验教学团队”。
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中心已形成了一支有国家教学名师

领衔，以中青年教师为骨干，适应研究

型大学教学需要，年龄、学历优化的教

学团队。
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3. 实施精品化战略，编写国内一流的教材
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名称 出版社 时间 说明

1 基础化学实验教程(第三版) 科学出版社 2010 “十一五”国家规划教材

2 无机化学实验 高等教育出版社 2012 “十五”国家规划教材

3 化工原理实验(第二版) 高等教育出版社 2013

4 高校实验室安全基础 天津大学出版社 2014

5 物理化学实验 高等教育出版社 2015 面向 21 世纪配套参考书

6 基础化学实验教程(第四版) 科学出版 2015 “十一五”国家规划教材
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4. 持续、有效的创新实验教学改革

（1）进行“内涵挖掘、内容提升和角色转变”

的改革探索。

内涵挖掘——深入挖掘基础实验的育人功
能，强调科学素养和创新意识的培养。

内容提升——对已有实验进行筛选、整合，
实现围绕一个基本原理，可掌握一组实验仪器，
学会一套研究方法，能解决一类科学和应用问题。
（压缩验证性实验，强化应用性、综合性实验）

实现科研项目实验化。
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角色转变——学生变被动为主动、由操
作者变成实践者、研究者, 学生发挥了主观
能动作用，实现了基础实验科学化。

如：有机化学的酯化反应
过去：大家统一用浓硫酸作催化剂
现在：

①每组两人，分别用浓硫酸和超强酸作催化剂；
②反应过程中，相互观察反应现象、反应速率、

分离难易程度；
③分析讨论二者的优缺点，提改进设想；
④树立环保和绿色化学概念。
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化工原理流体流动综合实验：

过去:三个单独实验。

现在:将离心泵性能测定、单相流动阻力、

流量计标定有机结合设计成一个综合实验。

达到多知识点、多测量技术的融会贯通，实

现了知识和技能的系统化、网络化和有效化。
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教师的科研成果转化为本科生实验。

张明杰教授发表在J. Chem. Edu.上的研究成果：

将番茄酱中提取番茄红素的两种新方法转化为有机化

学实验。

一种方法是以丙烯酸、丙烯酸丁酯和苯乙烯三元

共聚物为乳化剂提取番茄红素；另一种采用泡沫分离

提取番茄红素。

使学生了解用薄层色谱和紫外可见分光光度法分离

-检测番茄红素的实验方法，安全可靠的天然产物提取

-分离技术。 15



（2）提升技术水平，也是改革的一项重要措施

把现代仪器分析实验方法、技术应用到实验
中去，把“经典”实验提升为“现代”实验。

物理化学实验中的二元互溶系统蒸馏曲线测定

只测几组
定组成的
气液平衡
数据

波纹填料可视精馏塔 提升为蒸馏
曲线测定与
精馏操作内
容的结合

用蒸馏曲线进行物质分离提纯的原理，使学生
理解社会和工业需求永远是科技创新的推动力。
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（3）开设“高、危、难”性质的虚拟仿真实
验，强化绿色、环保、安全的理念。

了解发酵法生产青霉素的全部工艺流程、工艺参
数、所用设备，使学生真正理解发酵法生产医药产品
的关键技术和关键控制指标。

17



纤维素乙醇关键技术突破及工程应用

实现了纤维素酒精酶解、发酵及精馏全流程的计算机模拟

，并通过热网络、过程强化等技术实现优化，形成了了具有

自主知识产权的纤维素乙醇生产全流程技术软件包。
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有效的创新实验教学改革:

提高学生主动和积极性；

训练学生基本实验技能；

突出创新能力培养；

提高实验教学质量和效率。
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5. 研发新设备，提高现代化水平

实验设备作为高校教学实验改革的重

要组成部分，不仅推动了教学内容和教学

方法的进步，而且也是体现高校教学质量

的重要指标。
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微型化学实验仪器



化工基础实验新设备
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催裂化工艺过程模型 流体流动实验装置

精馏实验装置 CO2吸收-解吸实验装置



自主研发了国内领先的实验设备，基本形成
了“综合型、设计型、研究型”的化工基础系列
实验装置。

拓宽了实验教学内容，提高了实验教学效果；
也提高了实验教学队伍的教学科研水平。

被国内外几十所院校所引进，包括精馏、传
热、离心泵、流动阻力、吸收、萃取、过滤等实
验设备达200多台套，起到辐射和示范作用。
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二、天津大学化学化工国家级虚拟仿
真实验教学中心建设

 中心开展研究型教学和倡导研究性学习；

 坚持“人无我有，人有我优”的高标准；

 建成一个资源丰富、体系完善、功能齐全
、集实验、实训、实践为一体的大平台，
实现全国范围内的资源共享。

建设定位

24



1.发挥优势：九门精品课

建设思路
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课程名称 国家级 时间 单位

1 化工原理及实验 国家级精品资源共享课 2013 天津大学/贾绍义

2 化学工艺学 国家级精品资源共享课 2013 天津大学/马新宾

3 化工分离过程 国家级精品资源共享课 2013 天津大学/姜忠义

4 化工设计 国家级精品资源共享课 2013 天津大学/王静康

5 物理化学 国家级精品资源共享课 2012 天津大学/周亚平

6 无机化学 国家级精品资源共享课 2013 天津大学/崔建中

7 有机化学(工) 国家级精品资源共享课 2013 天津大学/张文勤

8 反应工程 国家级精品资源共享课 2012 天津大学/辛峰

9 化学漫谈—发明与启示 国家精品视频公开课 2013 天津大学/田宜灵
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1.发挥优势：

九门精品课，强大化学化工学科

群，两大教学团队，200多所高校采

用天大微型仪器和化工基础实验设备；

校企合作牢固，双方都有积极性。



2.四个相结合：

（1）自主开发，引进，连接相结合；

（2）教学改革和科学研究与实验项目开发相结合；

（3）优质教学资源与优质实训资源（校企合作）

相结合；

（4）高水平脚本（教师付出）和高水平虚拟

仿真技术（上级投入）相结合；
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3.整合资源：

（1）化学实验基本技术模拟仿真：

物质的合成技术（分子设计，典型有机、无机

物合成方法与技术）；

物质的分离与提纯技术；

物质的物理化学鉴定技术（定性、定量）；

苛刻条件（高温、高压、有毒、无水无氧、放

射）下制备技术……

以上为主线，辅以相应的实验。 28



（2）化工单元和通用装置虚拟仿真：

化工基础实验（单元操作）；

通用装置，如：常减压、催化重整、催化
裂化、精馏、合成气生产等。

（3）化工工艺流程模拟仿真：

如环氧乙烷/乙二醇的整套工艺；

聚丙烯生产的整套工艺；

石油炼制整套工艺；

青霉素生产工艺；

生物质乙醇工艺。 29



（4）化学化工安全虚拟仿真：

危险化学品知识，使用保存规范；

高压容器规范，操作要点；

燃烧、爆炸、中毒等紧急情况处理；

自我防护的知识和技能。

30



4.争取达到“五位一体”网络教学功能

理论学习

典型技术、设备、工艺知识

模拟实验

学生自测评

教师的评判和师生互动
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5.整合成五个仿真实验室和实训基地

⑴分子设计模拟教学实验室

⑵现代化学实验技术模拟教学实验室

⑶化工单元操作仿真教学实验室

⑷大型和贵重仪器仿真教学实验室

⑸化学工艺虚拟仿真教学实验室

⑹化学化工虚拟仿真实训基地
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本中心将提供从分子设计到生产

实际操作控制的全程学习，构建大化

学化工的虚拟仿真学习资源，功能齐

全而强大，而且特色鲜明。
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(1)分子设计模拟教学实验室

 化学家不可能借助实验方法去描绘化学过

程中可能的历程和每一个详细步骤。

 理论计算化学可为此提供重要技术支持。

35



(2)现代化学实验技术模拟仿真教学实验室

 根据“虚实结合、互相补充、能实不虚”的原
则，设计开发现代化学实验技术案例，基础化
学实验必须由真实实验完成。

 虚拟仿真对象主要是高危险、高成本、复杂性
化学实验。
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(3)化工单元操作仿真教学实验室

 化工单元操作所用的设备复杂，价格昂贵，特
别是机电一体化的设备，投资更多。

 学校空间和套数有限，仿真模拟能为此提供方
便。
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(4)大型及贵重仪器仿真教学实验室

 许多大型仪器价格极其昂贵，环境条件和基础
设施要求苛刻，运行和维护成本高。

 可以为用到大型仪器的学生提供岗前培训，还
可以供教学使用。联网后，对大型仪器使用有
需求的各层次各类人才提供网上虚拟仿真培训
服务。
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(5)化学工艺虚拟仿真实验室

 化工单元合理组合构成化学工艺流程。该实

验室主要承担典型化学工艺流程的虚拟仿真

实验的开发，目前功能主要为化学化工相关

专业学生的相关课程而开设，条件许可后，

可部分对社会开放。
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(6)化学化工虚拟仿真实训基地

 为进入工厂生产实习的学生或者新入职的技术
人员提供实训服务。

 先虚后实、虚实结合。虚拟仿真操作合格后再
进现场、走流程、看设备，实现全局性和直观
性地理解整体工艺的设计原理及相关设备选取
依据。
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（1）将理论的科学性，学习的探究性，功能的

交互性，操作的便捷性，工程的实用性完

美结合。

（2）实现从分子设计到工业化生产的过渡与无

缝连接。

（3）强调化学化工安全。

特色：
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