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加强产学研用深度合作，突出工程硕士
工程实践能力培养
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［摘要］工程硕士专业学位教育强调工程性、实践性和应 用 性，旨 在 培 养 适 应 经 济 社 会 发 展 的 应 用 型、复

合型高层次工程技术和工程管理人才。兰州理工大 学 从 培 养 方 案 修 订、课 程 改 革、实 践 基 地 建 设、质 量

保障体系建立等方面对全日制工程硕士研究生的培养模式进行改革，加强产学研用深度合作，突出工程

实践能力培养，取得了一定成效。
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和应用性，主要培养适应经济社会发展的应用型、

复合型高层次工程技术和工程管理人才。随着化

学工程领 域 专 业 学 位 研 究 生 招 生 规 模 的 不 断 扩

大，全日制工程硕士的工程素养和实践能力培养

成为培养单位的重点关 注 内 容［１－４］。为 了 不 断 提

高专业学位研究生的培养质量，满足国民经济对

应用型、实践创新型人才的需求，兰州理工大学对

全日制工程硕士研究生的培养模式进行了持续性

的探索与实践。

一、不断优化培养方案，加强学位课程建设

培养方案 是 实 现 人 才 培 养 目 标 的 指 导 性 文

件，而课程建设和教学方法改革是研究生课程学

习的重要一环，是保证教学效果的关键所在。近

年来，通过校内教师和企业任课教师的不断努力，

我校全日制化学工程专业学位硕士研究生的课程

建设取得了初步成效。

我校以全国工程专业学位研究生教育指导委

员会２０１８年发布的《关于制订工程类硕士专业学

位研究生培养方案的指导意见》及全国化学工程

领域工程硕士教育协作组发布的《化学工程领域

工程硕士专业学位标准》《化学工程领域工程硕士

专业学位基本要求》为指导，在石油化工学院成立

了新一届的化学工程领域工程硕士研究生教学指

导委员会，其中企业委员占三分之一。为了解新

形势下用人单位对高层次化工专业人才的具体要

求及兄弟高校的培养模式，我们组织相关人员到

化工企业和兄弟高校进行了调研。在中石油兰州

石化公司、中石油兰州寰球工程公司、中国兵器北

化集团甘肃银光聚银化工有限公司、航天长征化

学工程股份有限公司兰州分公司等企业技术专家

的共同参与下，委员会通过反复研讨，以优化课程

体系、强化工程实践能力为目标，完成了化学工程

全日制专业学位硕士研究生培养方案和配套课程

教学大纲的修订。

（一）加强课程建设，打造精品课程

高等化工热力学是化学工程领域全日制工程

硕士研究生的核心学位课程之一，但由于生源质

量参差不齐，一些学生在学习上困难重重。为此，

课程组教师在认真分析和总结教学经验、听取各

届学生意见的基础上，开始进行有针对性的课程

建设。通过申请和竞争性答辩，高等化工热力学、

化工过程开发两门课程顺利入选学校研究生重点

学位课程建设项目。参与课程建设的老师充分借

鉴优秀的教材成果，并结合我校生源的实际情况，

组织编写了两门课程的讲义。高等化工热力学课

程讲义体现了本学科的最新进展，增加了热力学

在化工过程中的应用案例，使得生涩难懂的课程

变得生动起来，以调动学生的学习积极性，促使他

们学习并熟练应用所学知识分析、评价及解决工

程实际问题。化工过程开发课程讲义在保持基本

方法讲解的基础上，筛选企业生产中的技术改造

实际问题及科技成果转化典型案例，通过课堂研

讨式教学，引导学生利用化工过程开发的基本原

理和方法，坚持问题导向和目标导向并重的原则，

综合运用化工知识分析从小试到中试再到工程设

计全过程的工程问题、解决方法，学生充分体会小

试、放大和中试的区别与联系。通过课程教学和

工程实践，学生真正树立起了工程意识和工程思

想，掌握了工程方法和技术，提高了自身的工程能

力和工程素质。

（二）实施案例教学，创新教学模式

加强案例教学是强化专业学位研究生实践能

力培养、推进教学改革、促进教学与实践有机融合

的重要途径，是推动专业学位研究生培养模式改

革的重要手段［５］。在案例教学中，一 些 任 课 教 师

根据课程目标及内容，创新教学模式，将生活或工

程个案作为主题在课前布置给学生学习。如在讲

授传 递 过 程 原 理 时，教 师 选 取 实 际 工 程 项 目

“ＤＮＴ氢化反应器优化”进行案例教学。ＤＮＴ氢

化是气、液、固三相强放热反应，学生课前要通过

组队的方式，运用动量、热量和质量传递过程的基

本原理，完成资料收集、分析计算、比较论证等工

作，或做出决策，或做出评价，或提出解决问题的

具体方法。上课时，教师会挑选某组同学以多媒

体方式在课堂上讲解，其他组的同学进行补充和

分析，最后教师进行综合点评和总结。再如讲解

高等化工热力学时，教师 结 合 具 体 案 例 与 Ａｓｐｅｎ

Ｐｌｕｓ软件，从纯组分物性分析、相平衡计算、热力
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学性质获取及热力学性质估算等方面阐述热力学

的基 本 概 念 和 理 论，加 强 学 生 应 用 能 力 的 培 养。

课堂实践表明，全日制专业学位研究生的案例教

学采用课堂理论与工程实际问题相结合的方式，

可以明显提高学生的学习积极性和主动性，收到

了良好的教学效果。

二、强化实践基地建设，提升工程实践能力

工程实践能力是全日制工程硕士研究生的主

要培养目标之一。目前，我校已形成了校内实践

教学和校企联合培养相结合的“内外互补”式实践

教学模式，每一名学生均可得到多层次、多形式的

工程实践训练，有机会提升工程实践能力。

（一）校内实践教学

目前，校内实践教学包括系统仿真实 训 和 中

试装置实验两种形式。

１．系统仿真实训

学校已建成可容纳４０人的石油化工 过 程 虚

拟仿真实验中心，并购置了常规的单元操作软件

及化工流程仿真软件，包括微缩型半实物化工仿

真装置（乙烯裂解工艺、带中控室）、３Ｄ虚 拟 实 践

教学系统（煤制甲醇工艺）、安全应急预案仿真系

统等。通过授权使用、购买等方式，该中心还安装

了Ａｓｐｅｎ、ＡｕｔｏＣＡＤ等专业设计软件，初 步 形 成

了完整的化工过程虚拟仿真系统，可以满足全日

制工程硕士研究生的化工仿真实训要求。

微缩型半实物的乙烯裂解装置是真实工厂流

程装置的缩小版，在中控室设有与之匹配的仿真

控制系统。为了降低运行成本，装置中的介质仅

为空气。装置中的主要控制点与仿真控制系统对

应，支持远程控制和现场手动控制。该装置主要

让学 生 通 过 完 成 裂 解 炉 点 火、冷 态 开 车、正 常 停

车、各种事故处理等过程，锻炼综合运用所学知识

的能力，提高对装置的熟悉程度，培养对化工生产

过程的适应能力和对整个系统的协调能力。安全

应急预案仿真系统训练可提高学生的安全生产意

识，让他们在提高工程实践能力的同时，时刻不忘

安全生产。

２．乙酸乙酯中试实验装置实训

我校２００６年自行设计并委托 厂 家 制 造 建 成

了一套乙酸乙酯的中试装置，该装置用于正常教

学活动 已 有１０年 以 上。２０１５年，学 校 又 与 仿 真

公司合作开发了该中试装置的仿真软件，以实现

“虚实结合”的实践效果。学生可先利用仿真软件

熟悉装置的流程及虚拟操作，然后在装置上进行

实物进料的中试实验。该装置的运行具有很高的

灵活性，可实现间歇或连续操作，便于教学安排。

利用这套中试装置开展实训，有助于增强学生的

操作技能，提高他们的工程素养和工程实践能力。

（二）校外实践基地

企业实践基地的建设也可以作为衡量全日制

工程硕士研究生培养质量的一个主要指标。我校

规定，全日制工程硕士研究生应在第二学期结束

前，与导师一起协商制定并提交工程实践计划与

考核表，为日后进入工程实践阶段做好准备。工

程实践可采用集中实践与分段实践相结合的方式

进行，可与学位论文研究工作并行，时间不少于６

个月。

我们充分利用与中国兵器甘肃银光聚银化工

有限公司共建的国家级工程实践教育基地，开展

工程硕士实践能力培养，并加强４个省级实践教

育基地（兰州理工大学－中国石油兰州化工研究中

心联合培养研究生省级示范基地、甘肃省石油化

工过程及装备行业技术中心、机械工业泵及特殊

阀门工程研究中心、甘肃省化学化工实验教学示

范中心）和５个校级校外实践教育基地（中国化工

集团天华 化 工 机 械 及 自 动 化 研 究 设 计 院 有 限 公

司、中昊北方涂料工业研究设计院有限公司、甘肃

省化工研究院、兰州理工大学温州泵阀工程研究

院、兰州理工大学白银新材料研究院）的建设。全

日制工程硕士研究生集中或分散在相关企业，在

企业导师的指导下进行实践训练，学生的出勤、学

习、工作要求与企业职工一致。在完成企业实践

后，企业对学生进行考核、评价，学生要撰写实践

报告。对于 本 科 毕 业 直 接 就 读 专 业 学 位 的 研 究

生，企业实践能增强他们的工程素养、团队协作意

识、交流沟通技巧等，为他们毕业后迅速转换角色

打下良好的基础。

研究生在校外实践基地进行实践，收获良多。
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如部分研究生在实践中表现优秀，并在自己的岗

位上有突出贡献，则直接被企业录用。一些学生

在企业实践中脱颖而出。如化学工程领域工程硕

士李博文在中昊北方涂料工业研究设计院有限公

司进 行 实 践，因 表 现 优 秀，毕 业 后 进 入 该 公 司 工

作，一直从事特种涂料及聚氨酯涂料 研 发。２０１２

年，李博文和他的团队接下为嫦娥三号探测器上

的国旗涂装色彩的任务，并按时高质量地完成了

此项任务。２０１３年１２月１５日，电视画面中出现

嫦娥三号月球探测器和着陆车上两面鲜艳的五星

红旗。后期的动态观测证明，由李博文和他的团

队研制的国旗在月球环境高宇宙辐射、高温极寒

的苛刻条件下，经受住了考验。另外，有的学生在

实践过程 中 参 与 工 程 项 目 和 企 业 技 术 改 造 及 研

发，申请了国家发明专利，发表了工程研究相关论

文，提高了解决企业实际问题的能力和创新能力。

三、学位论文选题面向实际，确保工程硕士培

养质量

学位论文是培养工程硕士工程实践能力的重

要载体，也是培养学生综合运用所学知识分析和

解决问题能力的重要环节，对于全日制工程硕士

专业学位研究生申请学位非常重要。我校化学工

程专业学位硕士研究生的学位论文选题大多来源

于企业应用课题或现实问题，具有明确的行业背

景和行业应用价值。近年来，学校通过严格的工

程实践训练和企业技术难题调研，狠抓学位论文

选题关，充分发挥校内外导师和学生组成的攻关

小组的作用，加强学位论文的过程管理，要求所有

论文提交盲审，并邀请企业专家参加学位论文答

辩。研究生的培养质量得到大幅提升，毕业研究

生在工作岗位上大显身手。如２００６级工 程 硕 士

王崇明参 与 完 成 的 兰 州 石 化 公 司 科 技 研 发 项 目

“丙烯腈催化剂开发及工业应用”，荣获甘肃省科

技进步一等奖，其本人被遴选为甘肃省领军人才

第二层次；２００８级工程 硕 士 王 立 新 完 成 的“ＤＮＴ

加氢新型磁分离催化剂开发”项目，已经成功应用

于工业生产；２０１０级 工 程 硕 士 张 景 川 参 与 的“新

型板换式 二 硝 基 甲 苯 氢 化 反 应 器 研 发 与 工 业 应

用”项目实现了产业化，为甘肃银光聚银化工有限

公司带来了巨大的经济效益；２０１１级工程硕士李

剑锋参与的金川公司“活性矿浆治理低浓度二氧

化硫技术开发与工程化研究”项目于２０１６年成功

产业化，实现 了 矿 浆 中 ＭｇＯ的“变 废 为 宝”和 消

除硫酸尾气污染问题的双重目标，给金川公司带

来显著的经济效益，同时对金昌市的环境保护具

有重大的现实意义。

四、开展丰富多彩的学术交流活动，增强科技

服务实践能力

为了支持研究生拓展学术视野、培养勇攀科学

高峰的精神、增强科技服务实践的能力，我们搭建

了高水平、大范围的学术交流与创新平台。如我们

结合研究生课程教学，通过研究生学术论坛、学术

沙龙和走进中小型企业的科技服务实践活动等，帮

助研究生在丰富多彩的学术交流活动中提高素质。

研究生学术论坛从最初每月一次的“几场讲座，一

次报告”形式逐 步 发 展 为 以 学 生 为 主 体 的 每 月 一

次、多个会场的“全员参与、人人主讲”的形式。两

周一次的研究生学术沙龙本着“以学术为本，促进

学术繁荣”的宗旨，为全体研究生提供探讨学习与

科研创新的学术交流平台，加强了研究生之间的学

术交流，引导研究生形成了良好的科研习惯，开阔

了研究生的专业创新视野。此外，为了培育学生的

责任与道德意识，学校还将科学道德和学风建设宣

讲教育活动纳入研究生培养的重要环节。

与此同时，部分课题组根据企业研究需要，组

织科技服务实践活动，消除了以往研究生学术论

坛重理论轻实践的弊端，在丰富学术论坛活动形

式的同时，调动了研究生参与的积极性，拓展了在

校研究生的科研深度与广度，同时加强了高校与

研究所的交流与合作。有的课题组积极组织研究

生参加创新创业大赛，锻炼和培养研究生的创新

创业能力，提高他们对科技成果产业化的认识，增

强研究生主动进行科学研究和技术开发的信心和

科技服务实践能力。

五、优化研究生培养体系，提高工程硕士实践

能力

完善和优化研究生培养体系与不断提高研究

生实践能力是全日制工程硕士研究生培养工作永
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恒的主题。在这个方面，我们也积累了一些经验。

（一）完善实践课程设置

实践能力培养是全日制工程硕士研究生培养

工作的核心，也是培养质量评价的关键。在课程设

置方面，我们对照教育部和全国化学工程领域工程

硕士教育协作组有关全日制工程硕士研究生培养

计划及标准的要求，发现现行的课程设置 还 有 不

足，课程的针对性及特色还未充分体现，尤其是能

够培养全日制工程硕士研究生实践能力、应用能力

及创新能力的课程还需进一步加强。我们需要借

鉴优秀培养单位行之有效的做法，进一步完善能够

突显自身特色、有针对性的综合实践课程。

（二）持续推进案例教学，不断提高课程教学

质量

案例教学是提高课程教学质量的一种不可或

缺的手段。在推进案例教学的过程中，一些教师

存在认知偏差，对案例教学的认同度低，把案例等

同于事例，把案例教学变成了“举例教学”，与讲授

法混同，这就导致了教学案例来源渠道过窄、教学

案例实践性不强等问题的产生。同时，有的案例

教学实施环节多、费时费力，学生讨论流于表面，

一些任课教师开展案例教学的积极性不高。鉴于

上述问题，我们今后需要从以下几方面努力：１．在

案例教学的考核和激励政策上有更多的倾斜，提

高任课教师的积极性；２．学习外校的有益经验，加

强案例教学的培训，使任课教师对案例教学有进

一步的理解；３．课 程 组 的 校 内 和 校 外 任 课 教 师 需

要深入交流、认真探讨，在教学实践的基础上不断

完善教学案例，使之逐步成为本单位课程教学的

经典案例。 （文字编辑：孙昌立）
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