化工卓越工程师班培养方案

1. 专业介绍
化工卓越工程师班立足国家战略亟需与产业发展前沿，旨在培养系统掌握化工核心理论、具备卓越工程实践能力与创新精神，能够引领未来化工产业发展的拔尖创新人才与卓越工程师。
[bookmark: _GoBack]本专业是在2023年依托化学工程与工艺专业构建了以“厚基础、强交叉、重实践”为特色的培养体系。通过打破专业壁垒，系统建设以项目为链条的多学科交叉课程，设置人工智能融合课程模块，帮助学生了解“化工+AI”的前沿理念；量身定制校企联合课程与企业工程实践方案，显著强化工程教学比重，择优遴选学生赴名企海外基地实习实践；实行“校内导师+行业专家”双导师制，由行业院士担任培养顾问，为学生提供全方位、深层次的工程指导。同时，专业配套建设集工程教育、实训教学与科普展示于一体的化工产学研融合实践平台，强化工程实训与创新创业能力，实现全学科融合与本研贯通培养，学生100%达标保研。学生于第一学年完成大类基础课程学习后，可根据个人兴趣与发展规划，进入化学工程与工艺、精细化工专业方向深造。
2. 培养目标
化工卓越工程师班致力于培养满足未来化工产业高端化、多元化、绿色化、智能化的发展需要，在能源、化工、材料、医药等领域从事关键技术开发和工程项目管理的卓越领军人才，助力化工行业高质量、可持续发展。毕业生经过5年左右实践，预期达成如下目标：
社会责任：具备实事求是的科学态度、恪守工程伦理和职业道德，有科技报国的使命感，能够承担行业、社会和经济可持续发展的责任。
职业能力：具备能源、化工等领域工程设计、工程管理和工程创造的能力，能综合考虑国家需求、经济安全、工程伦理、社会环境等的新型工程创造产业领军人才。
沟通与写作能力：具备卓越的团队协作、跨文化沟通与全球胜任力，能够在多元文化、多学科背景的团队中有效发挥作用，具备承担核心或领导角色的能力。
终身学习能力：具有自主学习和终身学习的意识与习惯，能够持续跟踪化工、材料、装备及相关交叉领域的前沿进展，不断更新知识结构，适应理论创新、产业变革与技术发展，实现自我能力的持续迭代提升。
3. 毕业要求
在满足工程教育认证通用标准毕业要求的基础上，根据天津大学“家国情怀、全球视野、创新精神、实践能力”的人才培养定位， 针对化学工程与工艺专业的特点和培养目标，基于OBE教育理念和现代社会发展的需求提出如下11条毕业要求：
毕业要求1：工程知识。具备用于解决化工/能源等领域复杂工程问题的数学、自然科学、计算、工程基础和专业知识。
毕业要求2：问题分析。具有敏锐的发现问题和分析问题的能力。能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、研究分析化工/能源等领域复杂工程问题，综合考虑可持续发展的要求，以获得有效结论，提出相应观点。
毕业要求3：设计/开发解决方案。能够创造性设计针对化工/能源等领域复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流程，体现创新性，并考虑社会、健康、安全与环境、全生命周期成本与净零碳要求、法律与伦理、社会与文化等因素。
毕业要求4：研究。能够基于科学原理并采用科学方法对化工/能源等领域复杂工程问题提出创新思路并进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。
毕业要求5：使用现代工具。能够针对化工/能源等领域复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括对复杂工程问题的预测、模拟、优化，并能够理解其局限性。
毕业要求6：工程和可持续发展，能够理解和评估针对化工/能源等领域复杂工程问题，分析和评价工程实践对健康、安全、环境、法律以及经济和社会可持续发展的影响，并理解应承担的责任。
毕业要求7：工程伦理和职业规范。能够在从事化工/能源等领域的工程设计和实践中有工程报国、为民造福的意识，能够理解和践行工程伦理具有人文社会科学素养、社会责任感。
毕业要求8：个人和团队。个人身心健康全面发展。以集体荣誉为重，具备团队协作能力，能够在多样化、多学科背景下的团队中承担团队成员以及负责人的角色，并具备能够促进组织发展与进步的领导力与执行力。
毕业要求9：沟通。能够就复杂的化工/能源等领域问题与国际国内业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。具备全球视野、通晓国际规则、能够在跨文化背景下进行有效沟通、交流和合作，理解、尊重语言和文化差异。
毕业要求10：项目管理。理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用并提出优化方案。
毕业要求11：终身学习。笃信好学，追求自身卓越。能够超前识辨未来行业挑战，具有主动、自主和终身学习和批判性思维的意识和能力，积极应变和主动求变，能够理解广泛的技术变革对工程和社会的影响，适应新技术变革。


4. 毕业条件及授予学士学位条件
达到学校对本科毕业生提出的德、智、体、美、劳等方面的要求，完成培养方案课程体系中各教学环节的学习，最低修满166学分，毕业设计（论文）答辩合格，方可准予毕业。符合天津大学学士学位授予条件，可授予学士学位。
课程学时学分分配
	课程类别
	必修课
	选修课
	合计
	占总学分
比例(%)

	
	学分
	学时(周)
	学分
	学时(周)
	学分
	学时(周)
	

	[bookmark: _Hlk329796815]理论教学
	课堂讲授
	90
	1516
	30
	1150
	120
	2682
	72.7

	
	课内实践
	4
	114
	3
	96
	6.5
	210
	3.9

	
	合计
	95
	1646
	33
	1246
	126.5
	2892
	76.6

	实践教学
	集中实践教学环节
	23
	30周
	2
	2周
	25
	32周
	15

	
	单独设课的实验
	14
	391
	0
	0
	14
	391
	8.4

	
	合计
	37
	391+30周
	2
	2周
	39
	391+32周
	23.4

	总  计
	132
	2037+30周
	35
	1246+2周
	166
	3283+32周
	100


[bookmark: _Hlk213283683]备注：实践教学环节包含理论教学的课内实践与实践教学，总占比为27.3%

5. 学制与学位
标准学制：4年，学习年限3-6年
授予学位：工学学士
6. 专业核心课程
本专业的核心课程主要包括：有机化学、项目式专业综合实验、化工原理、化工热力学、化学反应工程、化工原理创新项目实验、仪器分析及实验




[bookmark: _Hlk195005281]7. 课程设置与学分分布
	[bookmark: OLE_LINK2]课程类别
	课程编号
	课程名称
	课程属性
	学分
	总学时
（周）
	开课学期
	学分要求

	通识教育
	思政类
	2210117
	思想道德与法治
	必修
	3
	48
	1
	18学分，其中必修17学分，习近平新时代中国特色社会主义思想系列课程选修1学分

	
	
	2210015
	中国近现代史纲要
	必修
	3
	48
	2
	

	
	
	2111140
	马克思主义基本原理
	必修
	3
	64
	3
	

	
	
	2210114
	毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
	必修
	3
	48
	4
	

	
	
	2210106
	习近平新时代中国特色社会主义思想概论
	必修
	3
	48
	5
	

	
	
	5100054
	形势与政策
	必修
	2
	64
	1-8
	

	
	军事类
	5100078
	集中军事训练
	必修
	2
	3周
	1
	4

	
	
	5100057
	军事理论1
	必修
	2
	32
	2
	

	
	体育类
	2310001
	体育A
	必修
	1
	32
	1
	4

	
	
	2310002
	体育B
	必修
	1
	32
	2
	

	
	
	2310003
	体育C
	必修
	1
	32
	3
	

	
	
	2310004
	体育D
	必修
	1
	32
	4
	

	
	
	4010005-11
	体育锻炼 1-7
	必修
	0
	0
	1~7
	

	
	外语类
	2111432
	英语读写译
	必修
	1
	16
	1
	A级：4

	
	
	2111430
	英语听说
	必修
	1
	16
	1
	

	
	
	2111429
	翻译与跨文化传播
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2111437
	英语交流与沟通
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2111432
	英语读写译
	必修
	1
	16
	1
	B级：6

	
	
	2111430
	英语听说
	必修
	1
	16
	1
	

	
	
	2111429
	翻译与跨文化传播
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2111437
	英语交流与沟通
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2111431
	英语畅谈中国
	必修
	1
	16
	3
	

	
	
	2111428
	学术英文写作
	必修
	1
	16
	3
	

	
	
	2111432
	英语读写译
	必修
	1
	16
	1
	C级：8

	
	
	2111430
	英语听说
	必修
	1
	16
	1
	

	
	
	2111429
	翻译与跨文化传播
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2111437
	英语交流与沟通
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	2111431
	英语畅谈中国
	必修
	1
	16
	3
	

	
	
	2111428
	学术英文写作
	必修
	1
	16
	3
	

	
	
	2111436
	中国传统典籍英译
	必修
	1
	16
	4
	

	
	
	2111435
	西方文化掠影
	必修
	1
	16
	4
	

	
	
	2111440
	基础英语1
	必修
	2
	32
	1
	D级：8

	
	
	2111441
	基础英语2
	必修
	2
	32
	2
	

	
	
	2111442
	基础英语3
	必修
	2
	32
	3
	

	
	
	2111443
	基础英语4
	必修
	2
	32
	4
	

	
	通识必修课程
	5100075
	大学生心理健康（上）
	必修
	1
	16
	1
	5

	
	
	5100076
	大学生心理健康（下）
	必修
	1
	16
	2
	

	
	
	5100060
	择业指导
	必修
	1
	19
	5
	

	
	
	5100059
	职业生涯规划
	必修
	1
	19
	2
	

	
	
	4080003
	健康教育
	必修
	0
	8
	1
	

	
	
	1140003
	法制安全教育
	必修
	0
	8
	1
	

	
	
	2210134
	国家安全教育
	必修
	1
	16
	2
	

	
	通识选修课程
	
	文化素质选修-艺术与美学
	选修
	2
	32
	1~8
	6，其中“艺术与美学”课组必修 2 学分。

	
	
	
	文化素质选修-人文科学
	选修
	2
	32
	1~8
	

	
	
	
	文化素质选修-社会科学
	选修
	2
	32
	1~8
	

	
	
	
	文化素质选修-科学与技术
	选修
	2
	32
	1~8
	

	
	
	
	学生创新实践计划(PSIP)
	选修
	2
	
	1~8
	≥3学分，创新创业实践2学分、创新创业课程≥1学分

	
	
	
	创新创业与跨学科选修
	选修
	1
	16
	1~8
	

	专业教育
	数理基础课程
	2330068
	微积分 I
	必修
	6
	96
	1
	34.5

	
	
	2330069
	微积分Ⅱ
	必修
	5
	80
	2
	

	
	
	2070757
	线性代数及其应用
	必修
	3
	48
	3
	

	
	
	2100101
	大学物理概论
	必修
	4
	64
	2
	

	
	
	2100346
	物理实验A
	必修
	1
	27
	3
	

	
	
	2100550
	无机化学与化学分析2A
	必修
	2.5
	40
	1
	

	
	
	2100554
	无机化学实验2A
	必修
	1
	25
	1
	

	
	
	2100551
	无机化学与化学分析2B
	必修
	2.5
	40
	2
	

	
	
	2100555
	无机化学实验2B
	必修
	1
	25
	2
	

	
	
	2100556
	化学分析实验
	必修
	0.5
	24
	2
	

	
	
	2100195
	物理化学2A
	必修
	3
	48
	2
	

	
	
	2100202
	物理化学实验2A
	必修
	1
	26
	2
	

	
	
	2100196
	物理化学2B
	必修
	3
	48
	3
	

	
	
	2100203
	物理化学实验2B
	必修
	1
	24
	3
	

	
	大类基础课程
	2070797
	专业导论
	必修
	2
	32
	1
	14

	
	
	2070915
	工程项目管理
	必修
	1
	16
	3
	

	
	
	2010736
	工程制图基础3
	必修
	3.5
	56
	1
	

	
	
	2030323
	电气工程学概论1
	必修
	4
	64
	4
	

	
	
	2440170
	人工智能导论
	必修
	1
	16
	1
	

	
	
	2440121
	Python程序设计及应用
	必修
	2.5
	48
	3
	

	
	专业核心课程
	2070914
	化工原理（上）
	必修
	3
	48
	4
	27

	
	
	2070682
	化工安全与环保（全英文）
	必修
	2
	32
	3
	

	
	
	2070323
	化工原理（下）
	必修
	3
	48
	5
	

	
	
	2070933
	化工原理创新项目实验
	必修
	2
	64
	5
	

	
	
	2070066
	化工热力学
	必修
	3
	48
	4
	

	
	
	2070947
	化学反应工程（翻转）
	必修
	3.5
	64
	5
	

	
	
	2100268
	有机化学A
	必修
	2
	32
	3
	

	
	
	2100192
	有机化学实验1
	必修
	1.5
	48
	4
	

	
	
	2100269
	有机化学B
	必修
	2
	32
	4
	

	
	
	2070780
	仪器分析及实验
	必修
	3
	64
	5
	

	
	
	2070835
	项目式专业综合实验
	必修
	2
	64
	6
	

	
	专业方向模块
	2070506
	化工机械基础
	选修
	2
	32
	5
	4学分，选修课程4选2

	
	
	2070896
	化工传递过程
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	2070898
	化工过程系统工程
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070453
	分子设计与化工产品工程
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	2070946
	化工分离技术
	选修
	2
	40
	6
	14学分，校企联合课程6选6

	
	
	2070905
	化工管理与商务
	选修
	2
	40
	5
	

	
	
	2070888
	化工智能控制
	选修
	3
	56
	6
	

	
	
	2070906
	绿色化工过程工艺学
	选修
	2
	40
	6
	

	
	
	2070960
	化工过程设计
	选修
	3
	64
	6
	

	
	
	2070935
	化工过程安全评估
	选修
	2
	40
	6
	

	
	专业选修
	2070135
	高分子导论
	选修
	2
	32
	4
	6

	
	
	2330066
	概率论与数理统计
	选修
	3.5
	56
	4
	

	
	
	2070355
	数据处理与数值分析
	选修
	2.5
	40
	5
	

	
	
	2070433
	生物化学
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070575
	能源与环境过程中的催化原理导论
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070661
	能源化工基础
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070867
	半导体化工导论
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2100189
	高等有机化学
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070496
	高等结构分析与表征
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	2070538
	碳纳米材料和绿色电源技术
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	2070587
	化工过程计算机模拟
	选修
	2
	48
	6
	

	
	
	2070589
	环境化工
	选修
	2.5
	40
	6
	

	
	
	2070716
	光电高分子材料的结构与性能
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	2070790
	晶体结构基础
	选修
	1.5
	24
	6
	

	
	
	2100384
	表面化学
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	2070043
	反应动力学研究方法
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2070203
	新型分离技术
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2070454
	膜科学与技术
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2070458
	工业催化剂的失活与再生
	选修
	2
	32
	7
	

	
	
	2070536
	功能高分子材料1
	选修
	2
	32
	7
	

	
	人工智能
融合课程
	2070965
	化工过程智能控制
	选修
	2
	32
	6
	总学分4学分，其中化工过程智能控制为必选课程，其他四门课程4选1

	
	
	2440128
	数据挖掘
	选修
	2
	32
	4
	

	
	
	2070968
	人工智能算法在化工中的应用
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070952
	化工计算与机器学习基础
	选修
	2
	36
	4
	

	
	
	2070966
	分子模拟与材料智能设计
	选修
	2
	32
	5
	

	
	本研贯通模块
	2070066
	化工热力学
	必修
	3
	48
	5
	≥8.5

	
	
	2070896
	化工传递过程
	必修
	2
	32
	5
	

	
	
	2070947
	化学反应工程（翻转）
	必修
	3.5
	64
	5
	

	
	
	2440128
	数据挖掘
	选修
	2
	32
	4
	

	
	国际化模块
	
	国际学术报告
	选修
	0
	
	
	须4选1

	
	
	
	国际专业竞赛
	选修
	0
	
	
	

	
	
	
	境外研学交流
	选修
	0
	
	
	

	
	
	
	全英文课程
	选修
	0
	
	
	

	
	综合实践课程
	2070892
	工程认知实践
	必修
	1
	11周
	3
	21

	
	
	2340140
	电气电子工程实训
	必修
	2
	2周
	5
	

	
	
	2070887
	综合工程实践
	必修
	2
	4周
	5
	

	
	
	2070953
	工程创新实践
	必修
	4
	2周
	7
	

	
	
	2070961
	综合工程设计
	必修
	4
	2周
	7
	

	
	
	2070942
	毕业论文
	必修
	8
	12周
	8
	




8. 课程逻辑图
[image: ]


9. 毕业要求实现矩阵
	课程体系
	毕业要求

	
	毕业要求1 
	毕业要求2 
	毕业要求3 
	毕业要求4 
	毕业要求5 
	毕业要求6 
	毕业要求7 
	毕业要求8 
	毕业要求9 
	毕业要求10 
	毕业要求11 

	高等数学
	H
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	大学物理概论
	
	H
	M
	
	
	
	
	
	
	
	

	无机化学及化学分析
	
	H
	M
	M
	
	
	
	
	
	
	

	有机化学/高分子化学/高分子物理
	
	
	M
	M
	M
	
	
	
	
	
	

	工程制图
	
	
	
	M
	M
	
	
	
	
	
	

	大学计算机基础
	
	
	
	
	M
	
	
	
	
	
	

	人工智能导论
	
	
	
	
	H
	
	
	
	
	
	

	物理化学
	
	
	H
	
	
	
	
	
	
	
	

	化工原理
	
	
	H
	H
	H
	H
	H
	
	
	
	

	化工安全与环保
	
	
	
	
	
	
	H
	H
	
	H
	

	化工热力学
	
	M
	H
	
	H
	
	
	
	
	
	

	仪器分析及实验
	
	
	
	
	H
	
	
	H
	L
	
	

	有机化学实验1
	
	M
	
	
	
	
	
	
	L
	
	

	化工原理创新项目实验
	
	
	M
	
	
	
	
	
	M
	
	

	化学反应工程（翻转）
	L
	
	M
	
	
	
	
	
	
	
	M

	项目式专业综合实验
	
	
	
	
	L
	
	
	
	
	M
	M

	化工设计
	
	
	M
	H
	M
	
	
	
	
	L
	L

	工程认知实践
	
	
	L
	L
	
	
	
	M
	H
	H
	H

	化工原理课程设计
	L
	L
	
	
	
	
	
	M
	
	M
	H

	化学创新实验
	
	
	L
	L
	
	
	L
	
	M
	
	H

	综合工程训练和实习
	
	
	
	
	
	
	
	
	H
	H
	H

	化工设计综合训练
	
	
	
	
	
	H
	
	
	H
	
	H

	绿色化工过程工艺学
	
	H
	H
	
	
	
	M
	M
	M
	M
	H

	毕业论文
	H
	M
	H
	H
	
	H
	H
	H
	
	H
	H



注：用符号H、M、L进行标注，H表示关联度高、M表示关联度中、L表示关联度低。
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