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一、课程基本信息
	课程代码
	160308L001
	开课单位
	工学院

	课程名称（中文）
	能化综合实验

	课程名称（英文）
	Comprehensive Experiments of Energy Chemical Engineering

	课程类别
	专业课：能源化学工程专业必修课

	适用专业
	[bookmark: OLE_LINK6]能源化学工程

	总学分
	1
	总学时
	24

	理论学时
	0
	实验学时
	24

	上机学时
	0
	其他实践学时
	0

	先修课程
	物理化学，化工原理，化工热力学、化学反应工程


二、课程简介
《能化综合实验》是能源化学工程专业的重要课程，是化工热力学和化学反应工程理论课的延伸，旨在培养学生利用化工热力学和化学反应工程的基本理论解决实际化工问题的能力。课程内容涵盖CO2相行为、溶解度测定、压缩制冷性能、四釜串联停留时间分布、乙醇脱水制乙烯动力学及热分析实验。通过理论与实践相结合，学生将掌握基本实验技术，理解参数变化规律，提升分析问题和解决问题的能力，并激发创新意识。课程先修课程包括物理化学、化工原理、化工热力学和化学反应工程，后续课程为能化专业实验实践、有机化工工艺等，为学生未来学习和职业发展奠定坚实基础。
三、课程目标及对毕业要求的支撑
（一）课程目标
[bookmark: OLE_LINK2]课程目标1：
课程思政教育目标：通过课程教学，培养学生正确的世界观、人生观和价值观。课程内容融入社会主义核心价值观，结合实际工程案例，强调科学精神、创新精神和社会责任感。在教学过程中，通过讨论我国重大工程成就、环境保护与可持续发展等主题，增强学生的家国情怀和社会服务意识，帮助学生树立正确的价值观和人生观。
课程目标2：
美育和劳动教育目标：在实验教学中，融合美育和劳动教育，培养学生的审美能力和劳动精神。课程内容中，强调实验设计的精确性和数据呈现的美感，提升学生对实验过程和结果的审美认知。在实验操作过程中，鼓励学生通过团队合作和实际操作动手实践解决发现的各种问题，培养勤奋、坚韧和合作精神，增强学生的劳动观念和动手能力。
课程目标3：
专业教育目标：学生掌握化工热力学和化学反应工程的基本实验技术和方法。具体知识目标包括：理解并能分析化学反应过程中的各种参数变化状态，掌握CO2相行为测定、CO2溶解度测定、压缩制冷性能测定、四釜串联停留时间分布测定、乙醇脱水制乙烯动力学及热分析实验等实验方法。课程支撑的专业毕业要求观测点包括：
1、能够应用基础科学知识解决复杂工程问题；
2、具备设计实验、分析数据并得出合理结论的能力；
3、具备在团队中有效合作和沟通的能力；
4、具有创新意识和独立解决问题的能力。
通过以上目标的实现，学生将全面提升理论知识和实践技能，为未来的专业发展奠定坚实基础。


（二）课程目标对毕业要求的支撑
	[bookmark: _GoBack]毕业要求
	观测点
	课程目标
	支撑强度

	毕业要求3：能够针对复杂能源化学工程问题设计解决方案，设计满足特定需求的系统、工艺单元或工艺流程，并在设计环节中体现出创新意识，考虑健康、安全、法律、文化、环境等社会可持续发展因素。
	观测点4：在设计中能够考虑安全、健康、法律、文化及环境等制约因素。
	课程目标1
	· H
· M
· L

	毕业要求4：能够基于科学原理并采用科学方法对复杂能源化学工程问题进行研究，包括设计并开展实验、分析与解释数据、并综合得到合理有效的结论。
	观测点2-4：能够根据对象特征，选择研究路线，设计实验方案；能够根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，科学地系集实验数据；能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	课程目标2
课程目标3
	· H
· M
· L




四、课程教学内容及对课程目标的支撑
	序号
	实验项目名称
	主要内容
	主要仪器名称
	仪器台套数
	每组人数
	实验类型
	实验类别
	考核形式
	课程目标
	学时

	1
	CO2相行为测定
	测定不同温度下CO2的体积随压力的变化关系，并观察近临界区域内流体的相态随着压力变化的实验现象，获得不同温度、压力下的体积数据，做出PVT关系图
	CO2相行为测定仪
	4
	16
	设计性
	专业实验
	实验报告
	3
	3

	2
	CO2溶解度测定
	测量CO2在纯水中不同条件下的溶解度，得出溶解度与温度和压力的关系
	溶解度测定仪
	4
	16
	设计性
	专业实验
	实验报告
	3
	3

	3
	压缩制冷性能测定实验
	测定蒸气压缩式制冷循环的性能
	压缩制冷性能测定实验装置
	3
	16
	综合性
	专业实验
	实验报告
	3
	2

	4
	四釜串联停留时间分布测定
	测定停留时间分布
	四釜串联装置
	4
	16
	综合性
	专业实验
	实验报告
	3
	3

	5
	乙醇脱水制乙烯实验
	乙醇脱水制乙烯动力学
	乙醇脱水制乙烯装置
	4
	16
	综合性
	专业实验
	实验报告
	3
	3

	6
	热分析实验
	测量一定升温速率下草酸钙的热稳定性并推测不同温度下发生的反应
	热天平
	4
	16
	综合性
	专业实验
	实验报告
	3
	2



五、考核方式
（一）成绩评定方式：百分制
（二）成绩构成：过程成绩30%，实验成绩操作20%，实验报告成绩50%
（三）考核环节：
	考核环节
	分值
	考核/评价细则
	对应的课程目标

	过程考核
	预习
	30
	预习提问情况
	1

	
	纪律
	30
	是否遵守纪律
	1

	
	卫生
	40
	实验结束后场地回复情况
	2

	实验操作考核
	[bookmark: OLE_LINK5]实验流程熟悉程度、团队合作意识以及实验安全意识
	50
	实验流程熟悉程度、团队合作意识以及实验安全意识
	2、3

	
	实验操作考核
	50
	实验操作是否熟悉、是否正确
	2、3

	实验报告考核
	课程思政内容考核
	10
	实验报告中是否能体现科学精神、创新精神和社会责任感
	1

	
	美育和劳动教育内容考核
	10
	实验报告是否美观、数据绘图是否美观
	2

	
	专业知识与技能考核
	80
	实验结果处理吃否正确、数据整体与绘图是否正确、是否运用所学理论知识解释实验结果与现象
	3






（四）课程考核环节与课程目标的对应关系：
	考核环节
	分值
	各考核项目对应课程目标的分值

	
	
	课程目标1
	课程目标2
	课程目标3

	过程考核
	预习
	30
	20
	
	10

	
	纪律
	30
	30
	
	

	
	卫生
	40
	
	40
	

	实验操作考核
	实验流程熟悉程度、团队合作意识以及实验安全意识
	50
	40
	
	10

	
	实验操作考核
	50
	
	50
	

	实验报告考核
	课程思政内容考核
	10
	10
	
	

	
	美育和劳动教育内容考核
	10
	
	10
	

	
	专业知识与技能考核
	80
	
	
	80

	课程目标分值合计
	100
	100
	100


六、安全教育
[bookmark: _Hlk49024753]在实验教学中，安全教育是必不可少的。实验安全教育除了在化工原理实验进行前进行统一的安全教育，还会在每次实验前针对实验中可能存在的有些安全问题进行提醒和告知。
七、课程目标达成度评价
课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，具体计算方法如下：
1、课程分目标达成度评价
课程分目标达成度是通过各个分目标在总评成绩中的相关考核环节得分按权重计算得出。具体计算方法如下：
课程目标1：课程思政教育目标达成度评价
相关考核环节：
实验报告中的课程思政内容考核（占实验报告总成绩的10%）
[bookmark: OLE_LINK4]课堂预习提问参与（占过程成绩的30%）
权重和分值：
实验报告总成绩占总评成绩的50%
实验操作成绩占总评成绩的20%
计算公式：课程目标1达成度=(实验报告中的课程思政内容得分*50%*10%+ 课堂预习提问参与得分*30%*30%)/(实验报告总分*50%*10%+过程成绩总分*30%*30%)
课程目标2：美育和劳动教育目标达成度评价
相关考核环节：
实验操作考核（占实验操作总成绩的50%）
实验报告中的美育和劳动教育内容考核（占实验报告总成绩的10%）
权重和分值：
实验操作总成绩占总评成绩的20%
实验报告总成绩占总评成绩的50%
计算公式：课程目标2达成度=(实验操作考核得分*20%*50%+实验报告中的美育和劳动教育内容得分*50%*10%)/(实验操作总分*20%*50%+实验报告总分*50%*10%)
课程目标3：专业教育目标达成度评价
相关考核环节：
实验操作考核（占实验操作总成绩的50%）
实验报告中的专业知识与技能考核（占实验报告总成绩的80%）
权重和分值：
实验操作总成绩占总评成绩的20%
实验报告总成绩占总评成绩的50%
计算公式：课程目标3达成度=(实验操作考核得分*20%*50%+实验报告中的专业知识与技能得分*50%*80%)/(实验操作总分*20%*50%+实验报告总分*50%*80%)
2、课程总目标达成度评价
课程总目标达成度通过该课程各实验总评成绩的平均分来计算。
计算公式：课程总目标达成度=该课程各实验总评成绩平均分/100
通过以上计算，可以评价各课程目标及课程总目标的达成度，进一步改进教学方法和内容。
八、学习建议
1.预习相关课程内容：在上课前，认真预习与本次实验相关的先修课程内容，如物理化学、化工原理、化工热力学和化学反应工程等。这些知识是理解和掌握实验内容的基础。
2.强化实验操作技能：实验课是该课程的重要组成部分。学生应在每次实验前仔细阅读实验指导书，了解实验原理和步骤，熟悉实验仪器的操作方法。通过实际操作，提升动手能力和实验技能。
3.培养美育和劳动精神：在实验过程中，注意实验设计的美感和操作的精确性。通过团队合作，培养合作精神和劳动观念，增强动手能力和耐心。
4.加强理论与实践结合：在进行实验时，不仅要关注实验操作，更要理解实验背后的理论知识。通过实验数据的分析和处理，提升解决实际问题的能力。
5.积极参与课堂讨论：课堂讨论和参与是提升理解和应用能力的重要环节。积极参与讨论，表达自己的观点，并听取他人的意见，通过互动提升思考能力和综合素质。
6.完善实验报告：实验报告是评估学习效果的重要环节。学生应在实验后及时整理实验数据，分析实验结果，撰写详细的实验报告，注重报告的逻辑性和完整性。
7.利用多种学习资源：除了教材和课堂讲义，积极利用图书馆和网络资源，阅读相关参考书目和文献，拓宽知识面，提高学习效果。
8.注重创新与实践：在完成基本实验任务的基础上，尝试进行创新性实验设计，培养创新思维和实践能力。通过不断实践，提升解决复杂工程问题的能力。
九、教材及参考资料
1．教材
	教材名称
	版次
	印次
	作者
	出版社
	书号（ISBN）
	教材级别

	自编实验讲义
	/
	/
	/
	/
	/
	/



2．主要参考书目
	序号
	教材名称
	版次
	印次
	作者
	出版社
	书号（ISBN）
	教材级别

	1
	化工实验综合教程
	2017年9月第1版
	2017年9月第1次印刷
	郭绪强
	中国石化出版社
	9787511446176
	普通高等教育“十三五”国家级规划教材

	2
	化学工程与工艺专业实验
	2022年2月第1版
	2022年2月第1次印刷
	李俊英、马烽、张文郁
	化学工业出版社
	9787122403544
	高等学校规划教材

	3
	[bookmark: OLE_LINK1]化工热力学
	2019年7月第2版
	2019年7月第1次印刷
	陈光进
	石油工业出版社
	9787518328086
	高等院校石油与天然气规划教材

	4
	化学反应工程
	2005年1月第1版（原著第三版）
	2005年1月第1次印刷
	H.斯科特·福格勒（Fogler H.Scott） 编；李术元译
	化学工业出版社
	9787502559793
	/



3．其他学习资源
（1）化学工程与工艺专业实验，朱学栋，中国大学MOOC；
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