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《化工原理实验》是江汉大学化学与环境工程

学院化学工程与工艺专业的一门单独设课的必修

实验课，是一门实践性很强的技术课。它主要通

过对实验方法、实验技能的基本训练，培养学生

独立组织和完成实验的能力，以及实事求是的科

学态度。为完成《化工原理实验》的教学任务，保

障教学质量，实现实验目标，围绕教学方法展开

了一系列研究。如：针对设备台套数少、利用率

低和每组学生人数较多等问题，提出从时间、对

象和实验项目等方面进行“开放”的实验教学［1-2］；

为激发学生的学习兴趣，提高学生实际操作能

力，提出利用综合性和设计性实验取代验证性实

验，使学生建立形象思维能力和工程概念，端正

对化学工程专业课程的认识［3-4］；针对学生互相抄

袭实验报告，难以客观评价实验成绩的情况，将传

统的以实验报告作为唯一的评价方法改为以实验

预习情况、动手操作表现、实验报告追踪等多元

化的评价体系，全面评价学生实验学习过程［5-6］；

针对学生预习实验仅停留在抄写实验讲义的层

面，对实验原理、目的、步骤以及注意事项未进

行思考，缺乏学习主动性的问题，提出通过了解

主要设备、仪表构造、画制实验装置工艺流程，结

合师生提问互动交流［7］或通过仿真实验、现场演

示等的实验预习方法强化学生预习实验的过程。

实验的关键在预习，预习的程度直接关系到

实验操作的安全性、数据的可靠性、数据处理的

正确性和实验报告的规范性（实验“四性”）。本文

介绍了狠抓实验预习环节，实行实验预习考核机

制，促使学生重视实验预习，不仅保障了实验“四

性”，更重要的是通过实验各环节预习培养学生

根据现有条件，创建实验方案、制定实验步骤、

撰写实验报告的能力。实现“抓预习、重能力”的

实验教学目标。

1 实验内容及教师指导方式

1.1 实验内容要求

为充分给予学生学习自主性和发挥学生创新

思维，课程实验内容只对学生提出最低要求。学

生在此基础上，根据实验室现有装置可完成更

高、更复杂的实验内容。如离心泵实验，以单台

离心泵特性曲线测定为本实验的最低要求，学生

可完成较复杂的离心泵并联或离心泵串联的特性

曲线实验内容；精馏实验最低要求为全回流时全

塔效率检测，学生可完成更高层次即任意回流比

下的全塔效率测定。《化工原理实验》的最终成

绩将根据预习实验考试成绩、实验内容的层次、

实验操作的数据质量及实验报告确定。

1.2 教师指导方式

教师指导方式采取集中与分散指导方式。集

中指导标志着化工原理实验课程开始，指导内容

主要介绍实验的预习过程包括实验参考资料的收

集、阅读预习、实验装置现场预习、仿真实验预

习，实验操作资格的获取、实验操作时间及内容

的预约、实验操作及撰写报告等过程要求和管理
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方式。集中指导仅一次，之后学生可主动联系、

预约指导老师进行个别的分散式指导，此指导方

式贯穿整个实验阶段。学生在实验预习期间，有

问题主动与老师联系解决；获得实验操作资格

后，学生主动到实验室找实验员预约实验操作时

间和内容；学生在实验操作时遇到难以解决的问

题，如设备故障需要抢修，或出现学生找不出原

因的操作不正常现象，主动找教师寻求帮助。指

导教师由原来的主动指导改为由学生主动找指导

教师的“被动”指导方式，体现出学生的主动性。

这种指导方式更能培养学生自主分析、解决问题

的能力。

2 实验预习

为保障实验“四性”，提高实验效果和质量，

避免学生预习实验仅仅为应付抄写实验讲义和互

相抄袭实验报告的不良现象，要求学生从资料、

现场、仿真等多方位进行实验预习，通过实验预

习考核获取实验操作资格。采用不提供具体资料

的方式培养学生收集、阅读、归纳资料和制定实

验方案的能力。

2.1 资料预习

在教师集中指导阶段，教师指出实验安排、

相关内容和网上位置，提出课程实验内容的最低

要求，以及涉及的实验参考资料和实验设备说明

书，不提供与实验装置完全相符的实验书或实验

讲义。学生需要通过图书馆和网络收集相关参考

资料，通过阅读、分析、归纳，了解化工原理每个

实验的目的、原理、一般实验流程、操作过程、数

据记录格式和数据处理方法的一般要求及注意事

项等内容，初步建立对实验的理性认识。

2.2 现场预习

现场预习指学生结合现有的实际实验装置进

行预习。在规定的几个时间段，化工原理实验室

开放，学生可进实验室针对现有的实验设备装置

进行预习，主要了解记录实验设备的结构、实验

流体的流程、可以采集的数据和操作的控件，以

及该实验设备能进行的实验内容等相关信息。现

场预习不仅能建立学生的感性认识，而且学生通

过获得的相关信息可以初步设定自己的实验内容。

2.3 仿真预习

仿真预习指学生在计算机上利用仿真软件进

行预习。学生在规定时间到仿真机房，指导教师

仅介绍仿真实验软件各类控件的基本操作方法，

学生根据理性和感性认识构思设计实验步骤进行

操作，利用计算机仿真软件的各类提示，检查自己

设计实验操作步骤的正确性，以及实验过程的注意

事项。这里提供的计算机仿真软件有早期本校开

发的部分实验设备仿真软件和教材随书所带的实

验设备仿真软件。由于各学校实验设备的不同，这

些仿真软件与本校的实验设备也不完全相同。因

此，学生必须根据资料预习的理性认识和仿真实验

装置设计仿真实验操作步骤进行实验操作。这一

环节不仅可以验证学生对实验操作步骤设计的正

确性，找出实验操作步骤中的不足，而且可以加深

学生对违规性、安全性等注意事项的印象，为根据

本校实验装置设计实验操作步骤奠定基础。

3 实验操作资格及实验预习效果

3.1 实验操作资格

实验操作资格是为保证实验操作安全顺利、

实验数据采集完整、数据处理正确无误和实验报

告撰写规范等实验过程顺利进行而设置的实验预

习考试制度。实验操作资格的获取完全取决于学

生在资料预习、现场预习和仿真预习 3个阶段的

实验预习效果。

实验预习考试内容围绕基础实验的目的、基

本原理、基本装置、基本操作步骤、数据记录内

容、数据处理方法和注意事项涉及实验全过程的 7
个方面。结合笔者多年来在化工原理试题库［8-9］、

网络习题集［10］建设方面的经验，利用业余时间在

这 7个方面建立了近千道题的实验考试题库。考

核点均为基本点、无难度，但要求学生认真预习

实验，不放过实验的每个细节。为了实验过程顺

利进行，笔者提高了预习考试的通过成绩。要求

学生考核成绩达到 70分（满分 100）才能取得实验

操作资格，进入下阶段预约实验操作实践环节。

对未通过预习实验考试的学生，用另一套试

卷给予一次重考的机会，若这次考试仍未通过，

则该生被取消实验操作资格，该课程计 0分，只

能与下届学生一起重修本课程。

设置预习实验考试的目的是严把实验预习

关，有助于学生认真进行实验预习，提高实验预

习效果，保障实验操作的顺利进行。

3.2 实验预习效果

化工原理开放实验方式经过 2009、2010级化

学工程与工艺专业两届学生的实践。实验课程教

学改革后，两届学生实验操作资格获取率与效果

见表 1。相较于改革前学生实验操作所耗时间

长，实验过程中如水流不畅等小故障较多，常找
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教师询问有关实验操作和读数方法的情况，改革

后，两届学生实验均未发现实验操作故障，也未

找教师解答过问题，而且，学生实验操作所耗时

间短，说明学生预习效果好，实验操作熟练，第

二次获取实验资格的学生，也能较好地独立完成

实验。从学生实验数据反映均未发现异常的实验

操作现象，说明学生能较好地独自完成实验任

务，具备较好的实验操作能力。

年级

2009
2010

第一次实验操作

资格获取率

82%
77%

效果

操作时间短，设备无故障

操作时间短，设备无故障

第二次实验操作

资格获取率

100%
78%

效果

操作时间长，设备无故障

操作时间短，设备无故障

表 1 学生实验操作资格获取率及实验效果

4 结语

为了达到实验“四性”的目标，提高实验教学

的效果，培养学生在收集分析资料结合现场实验

装置了解和仿真操作信息、经过综合分析设计实

验方案、进行实验操作和数据处理的能力。采取

不提供对应的实验预习资料，仅提供预习实验的

条件，通过实验预习考试严把实验预习关的方

式，提高学生实验过程的相关能力。结合建立的

相应题库和开放制度，经过两届学生的实践操

作，端正了学生的实验态度，提高了学生学习的

主动性和积极性，初步取得了较好的教学效果。

但是，在教学过程中也发现了一些问题，如学生

从预习考核到进实验室实际操作相隔一段时间，

有关注意事项已经淡化，为强化这些内容，我们

在每台设备上安置了温馨提示，突出了实验注意

事项。相信在师生共同努力下，化工原理实验教

学质量会更上一层楼。
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Exploration for Open Type Experimental Model of
Chemical Engineering Principle

LU Ping，ZHOU Fu-rong，XV Gui-ping，LIN Jun-jie，FANG Wen
（School of Chemistry and Environmental Engineering，Jianghan University，Wuhan 430056，Hubei，China）

Abstract：Takes charge of experimental preparation section，carries out evaluation mechanism
of experimental preparation，adopts the method combined with document preparation，spot prepara⁃
tion and emulation preparation，utilizes the evaluation means to control the experimental prepara⁃
tion，for improving the ability of comprehensive analysis and the ability of experimental design. After
the practices of two sessions student，obtains good teaching effect.

Key words：chemical engineering principle；open type experiment；experiment preparation；
ability cultivation
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