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新工科背景下建筑环境与能源应用工程专业

生产实习改革与实践

张登春!郝小礼!于梅春!胡锦华
"湖南科技大学 土木工程学院#湖南 湘潭 "!!#$!$

摘:要!新工科背景下!建筑环境与能源应用工程专业*简称建环专业+人才培养的首要目标是提高学生的工程实

践能力" 生产实习是建环专业实践教学内容的主要环节!对学生工程实践能力培养至关重要" 为适应新工科专业发展

的需要!以湖南科技大学为例!探讨了建环专业生产实习教学改革的方法和措施" 按照$集中与分散!指派与自联%双结

合的模式践行实习过程!切实提高生产实习教学质量"

关键词!新工科&建筑环境与能源应用工程&生产实习&校企合作
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::目前#世界正处在新一轮科技革命和产业变

革加速进行时期#新经济的快速发展对工程科技

创新人才培养提出了更高要求#世界高等教育也

正在发生革命性变化#迫切需要高校加快工程教

育范式改革#面向未来产业需求#培养具有创新能

力和跨界整合能力的卓越工程科技人才+!,

& #$!2

年#教育部推出'新工科计划(#提出我国高等工程

教育要以立德树人为引领#以继承与创新%交叉与

融合%协调与共享为主要途径#培养创新型工程人

才+#,

& '新工科计划(作为新时期国家推进高等教

育改革的新战略#得到党和国家及社会各界的高度

关注#形成了广泛共识+)
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& 新工科背景下#建筑

环境与能源应用工程专业教育正朝着培养复合型

人才和提高工程应用能力的方向发展#在教学内容

和课程体系改革中#不仅要加强宽口径和厚基础的

理论教学#更要重视工程实践教学#尤其是工程实

践训练与解决工程实际问题的能力培养+1
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生产实习作为建环专业人才培养过程中重要

的实践教学环节#很多高校都在积极探索改革模

式& 周文和等+>,针对部分院校生产实习的创新

措施较为抽象和局限#提出模块化实习内容的创

新措施& 陈海飞等+!$,针对很多高校在生产实习

过程中以参观为主#达不到预期的实习效果#提出

对实习课程%实习单位和实习内容进行改革& 杨

会等+!!,针对传统实践教学存在实习场地困难%学

生人数过多%考核方式单一等不足#提出将 CAL

技术引入实践性教学中以提高教学质量& 赵海谦

等+!#,针对当前实习教学缺乏工程施工实践%校外

实习基地形同虚设等问题#提出企业加慕课模式

和利用CAL技术构建专业教学实训平台的改革

思路& 刘吉营等+!),分析了实习过程中存在的主

要问题#从实习时间%实习内容和实习方式等方面

提出了改进方法& 魏等+!",开展了校外实践教

学平台建设%校企联合培养机制的探索和实践&

李灿等+!*,通过科研平台与校企合作等途径#介绍

了校内外基地建设的实施过程#分析了基地建设

对提高高校人才培养质量%企业科研活力和青年

教师工程能力的作用& 孟凡彬等+!1,通过加强校

内外实习基地建设%调整生产实习组织形式和考

核方式对生产实习进行改革#该实习新模式对促

进毕业生就业方面起到了积极作用& 本文以湖南

科技大学为例#针对目前建环专业生产实习中存
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在的问题#提出了具体的改革措施并付诸实践#取

得了良好效果&

!:建环专业生产实习中存在的问题

!(!:参加实习的学生多&实习形式单一

湖南科技大学建环专业每年招生规模为 ) 个

班#参加生产实习的学生 >$ 人左右#每年指导生

产实习的带队老师一般是 * 1̂ 人& 以前的生产

实习基本上是指导老师带领学生去施工现场参

观#通过现场施工人员的讲解#让学生了解和熟悉

制冷空调系统和设备& 由于实习人数多#加之施

工现场各种噪音较大#大部分学生听不清讲解内

容#只了解表面知识#不能深入掌握相关结构或原

理#而且学生在实习过程中处于一种被动接受的

状态#很难形成整体认识& 实习形式单一#实习过

程大多不是针对实际应用#多次重复的现场讲解#

让学生产生疲倦感& 学生对于暖通空调系统的相

关流程%设备的实际应用兴趣不高#缺乏关于实际

工程的思考#很难满足生产实习的要求&

!(#:实习单位接收容量有限&实习单位落实困难

我校建环专业生产实习一般安排在暑假前 "

周#这一时间段是工科专业学生实习的高峰期&

而很多空调设备公司%施工项目部在这一时间段

正处赶工期#工期安排紧凑& 由于施工场地比较

狭小#学生到达工地后可能带来一定的安全隐患#

因此很多企业和施工单位不愿接受高校学生实

习& 即使项目部接收学生生产实习#一般每个项

目部最多安排 ) "̂名学生& 因此#实习带队老师

联系实习单位难度大&

!():实习时间较短&学生参与实训的机会少

建环专业工程项目具有工期长%内容多等特

点#学生只有通过较长时间的生产实习才能掌握

设计%施工等专业知识#短期的实习只能使学生肤

浅地了解一些知识#实习内容难以深入& 按照建

环专业人才培养方案#生产实习时间为 " 周& 对

实习接收单位而言#实习 "周的时间较短#一般只

能到实习单位熟悉现场的基本情况#跟着现场师

傅了解一些基本的施工或生产工艺#学生不能亲

自参与实践锻炼或顶岗实习#因此动手能力得不

到很好的培养&

#:建环专业生产实习改革思路

为实现新工科背景下建环专业生产实习改

革#针对建环专业以往生产实习中存在的问题#提

出具体的改革措施并付诸实践#并对实习过程和

效果进行科学评价& 新工科背景下#我校建环专

业生产实习改革思路如图 !所示&

图 !:新工科背景下我校建环专业生产实习改革思路

):建环专业生产实习改革措施

)(!:人才培养方案实践教学环节改革

我校建环专业人才培养方案中#生产实习时

间为 "周#要求学生在较短时间内掌握一定的实

践技能#而企业生产需要提高劳动生产率#需要保

障现场安全#不希望有其他外界因素干扰#因而企

业不太乐意接收学生实习.一般接收学生实习的

单位#要求实习时间不低于 # 个月& 基于以上情

况#我们从建环专业人才培养方案入手#弹性增加

学生参加生产实习的时间#实习从暑假前 " 周开

始#与暑假相结合#最多有将近 ) 个月实习时间&

这样#学生可以在企业长时间积累设备生产%工程

施工等实践经验&

)(#:加强产学研合作&建立长期稳定的校外实习

基地

加强产学研合作#建立长期稳定的实习基地#

是生产实习顺利开展的重要保障& 我校建环专业

现已建立凌天科技有限公司%广东欧科空调制冷

有限公司%广东志高暖通设备股份有限公司%广东

申菱环境系统股份有限公司和江苏国特制冷科技

有限公司等 * 个稳定的校外实习基地#这些实习

">
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基地都是暖通空调设备生产厂家& 目前能长期提

供建环专业生产实习岗位的工程公司或施工单位

较少#设计院实习岗位更是有限#这就要求实习带

队老师临时联系实习工地%设计院等& 一般每个

项目部或设计院接收学生人数为 ) "̂ 人#同时还

需要安排现场指导老师& 这就要求实习带队老师

不断加强与行业内其他单位的联系与合作#建立

长期稳定的实习基地&

)():校企合作制定人才培养方案&加强师资实践

技能培训

校企合作可以让学校从与企业的交流中掌握

暖通空调企业生产%工程施工管理的实际#不断更

新教学内容#也可让企业了解学生的需求#让学生

具备更高的市场竞争力& 企业技术人员长期从事

工程实践#通过校企合作让高校教师到企业锻炼#

能大幅度提高教师的实践经验& 教师深入暖通空

调设备生产车间#全面了解空调设备生产过程&

教师参加工程设计#全面掌握工程设计的程序%方

法%设计软件及设计规范等& 教师参加工程施工#

从施工组织%施工技术和施工管理等方面全面掌

握现场施工实践技能&

)(":采用$集中与分散&指派与自联%双结合的生

产实习模式

我校建环专业毕业生就业率较高#工作去向

主要包括施工单位%空调设备制造公司%设计院

等& #$#$年恰逢新冠肺炎疫情#如果按照专业培

养方案要求#生产实习安排在暑假前 "周完成#既

受到实习接收单位的限制#也受到实习时间的限

制& 因此#我们采用'集中与分散#指派与自联(

双结合生产实习模式& 教师联系足够数量的实习

单位#批量派遣实习学生#同时鼓励学生尤其是中

高风险地区学生#自主联系当地实习单位& 这样#

生产实习由集中变为分散#把单一培养模式变成

灵活多样的培养模式&

":$集中与分散&指派与自联%双结合生产

实习模式和效果

"(!:建环专业生产实习新模式

我校建环专业从 #$!1 级开始进行生产实习

改革#改变传统的生产实习集体组织学生去施工

工地现场参观的模式& 建环专业在实习单位的选

择和安排上#按照'分散与集中( '本地与外地(

'单点与多点(相结合的新模式进行& 指导老师

根据实习单位提供的实习岗位让学生挑选#不愿

意去这些实习单位的同学可以自己联系实习单

位#但要求实习单位必须是与建环专业相关的设

计院%工程公司或空调设备公司#且必须提供公司

负责人的姓名和联系方式#以便实习过程中带队

老师随时可以与实习单位联系& 我校建环专业

#$!2级共 +" 名学生#其中 *# 人到教师联系的单

位实习#)#人到自己联系的单位实习#指派 #$!2

级学生生产实习具体情况见表 !& 为了增强学生

从事工程项目管理能力##$#! 年#我们增加指派

了一些同学去施工单位和项目管理单位实习& 我

校建环专业 #$!+级共 +2名学生#其中 1$ 人到教

师联系的单位实习##2 人到自己联系的单位实

习#指派 #$!+级学生生产实习具体情况见表 #&

表 !:教师联系实习单位和指派 #$!2 级学生生产实习

情况

序号 实习单位 实习人数

! 中国建筑科学研究院天津分院 "

# 广东志高暖通设备股份有限公司 +

) 深圳兴达扬科技有限公司 +

" 广东欧科空调制冷有限公司 +

* 南京天加贸易有限公司长沙分公司 )

1 江西坤净净化工程有限公司 "

2 江苏国特制冷科技有限公司 +

+ 大金空调 )

> 海湾工程有限公司张家口工程设计研究院 )

!$ 海口百润医疗科技有限公司 !

!! 湖南凌天科技有限公司 #

合计 !! *#

表 #:教师联系实习单位和指派 #$!+ 级学生生产实习

情况

序号 实习单位 实习人数

! 中国建筑科学研究院天津分院 #

# 湖南辉煌建筑设计有限公司 #

) 湖南长顺项目管理有限公司 1

" 广东欧科空调制冷有限公司 !)

* 广东申菱环境系统股份有限公司 !>

1 河南省安装集团有限责任公司 *

2 湖南省百川制冷科技有限公司 "

+ T4M空调器"中山$有限公司 "

> 广东高顺环境科技有限公司 !

!$

全过程建设工程检测鉴定中心

"海南经济特区$有限公司
)

!! 南京天加贸易有限公司长沙分公司 !

合计 !! 1$

"(#:建环专业生产实习效果

我校 #$!2级建环专业有 + 名学生在广东欧

科空调制冷有限公司进行为期 + 周的实习#主要

*>
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内容为空气处理机组组装线顶岗实习& 经过实

习#同学们对组合式空调机组各功能段和吊顶风

柜结构有了全面了解.熟悉了空气混合%均流%过

滤%冷却%一次和二次加热%去湿%加湿%送风%回

风%喷水%消声%热回收等单元体.对卷绕式过滤

器%静电除尘器%紫外线杀菌灯和表冷盘管段的挡

水板有深刻认识#学会了毛细管与分配器的连接#

以及如何校正集管和连接毛细管.掌握了电机常

见启动方式#如直接启动%星,三角启动%软启动和

变频器启动等相关电气知识.熟悉了流水线尾端

机组的清洁和打包工作& 图 #和图 )展示了部分

生产实习的现场画面&

通过本次实习#同学们对冷冻水式和直接蒸

发式空气处理机组有了全面认识!

!

采用冷冻水

"或热水等$作为冷"热$源的空气处理机组#一般

是作为中央空调系统最主要的末端设备#它与冷

水机组#如模块机%螺杆机%离心机等组成大型中

央空调系统.

"

采用直接蒸发式空气处理机组#一

般设计制造成屋顶机形式#即组合式屋顶空调机#

通过外接风管#将处理后的空气送到空调房间&

图 #:流水线上换热器生产与加工

图 ):校正集管和连接毛细管

我校 #$!2级建环专业有 " 名学生在江西坤

净净化工程有限公司进行了为期 " 周的实习#主

要内容为三个空调项目!上饶广丰区天虹大型商

贸城暖通空调系统%广丰县卷烟厂除湿系统和八

都百利大酒店暖通空调系统& 同学们在实习过程

中协助工人师傅们安装主机%锅炉和屋顶冷却塔#

其中包括水泵%锅炉上方软接管及过滤器安装等#

学会了焊接法兰片和切割镀锌钢管#学会了利用割

下的管段制作单头带有法兰片的短接管和双头都

带有法兰片的连接阀件的管段& 单头法兰片的短

接管比较容易焊接#一个人利用水平尺调整好平衡

即可#而双头法兰片必须两个人互相配合#严格按

照水平尺的倾斜程度提示来确定焊接点#确保两头

水平无误#不然会影响后期管子的焊接& 实习过程

中#同学们还掌握了风幕机%空调末端和风口的安

装& 该组学生参加现场实习的照片如图 "和图 *&

图 ":支撑水管的钢支柱移位

图 *:水泵与水管连接安装

我校 #$!2级建环专业有 "位学生在中国建筑

科学研究院天津分院进行了为期 #个月的实习#主

要内容为宝坻区智慧供热改造项目& 天津市恒安

供热发展有限公司负责宝坻城区集中供热#现有集

中供热面积约 ! )$$万平方米#热源为城南%景苑%

宝平%学府%顺驰 * 座供热站#下属换热站共计约

!>)座& 为满足蓝天保卫战要求##$#$ 年#宝坻中

心城区燃煤锅炉房即将取缔#恒安供热通过蓟州区

热电厂对宝坻城区进行供暖& 随着新小区逐步接

1>
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入#恒安供热规模不断增加#现有运行管理技术难

以保障供热系统安全%稳定%节能运行&

本次天津市恒安供热发展有限公司通过供热

智慧化提升改造#旨在充分利用信息化技术#打破

供热系统信息岛#解决当前宝坻城区集中供热系

统能耗高%供热质量低%自动化程度弱等问题& 本

次供热智慧化提升改造工程项目主要涉及范围为

现有 !>) 座换热全网平衡改造#!)) 座换热站及

热源智能化改造末端室内温度监测%收费管理系

统升级%客服维修管理系统建设以及应急指挥调

度中心建设等& 同学们在实习过程中熟悉了换热

站的基本构造#了解工作流程#巡查换热站#监督

施工.负责换热站智能化改造的设计监督#每个小

区或每两个小区对应一个换热站#换热站改造分

别为老化计量设备的更换#增添新计量设备#达到

计量和自动控制的要求& 巡查换热站过程中#了

解管路走向#按照现场管路制作出原理图& 同学

们还参与编写项目部的制度管理#进行天津市北

辰区线上供热平台的搭建.负责线上的资料整理#

文档归置#以及其他项目的收尾工作& 图 1 和图

2展示了该组学生的现场实习画面&

图 1:巡查宝坻换热站管路布置

图 2:更换换热站管路部件

*:生产实习考核和成绩评定

*(!:生产实习考核和成绩评定方法

生产实习成绩评定考虑以下四个方面!"!$

实习态度%遵守纪律情况#占 #$H."#$实习日记#

占 #$H.")$实习报告#占 "$H.""$实习答辩#占

#$H& 传统的生产实习成绩一般通过实习报告评

定& 采用新的生产实习模式后#增加了每天实习

视频汇报和后期 `̀T答辩过程#生产实习考核更

加客观全面& 实习过程中#要求学生按照学院提

供的模板文件#认真写好实习日记#且每天发送现

场照片或视频给带队老师& 实习报告要求反映生

产实习全过程#反映实习期间的工作任务%发现问

题的思考与处理等#有实习单位鉴定内容#并盖好

实习单位公章& 实习结束后要求学生通过 `̀T

汇报答辩#主要考核学生理论联系实际及口头表

达能力#答辩成绩由答辩小组教师评定& 学生生

产实习最终成绩采用优%良%中%及格和不及格 *

级记分制& 其中#实习态度考核主要由车间师傅%

技术人员的实习鉴定决定#遵守纪律情况由实习

带队教师根据其工作表现进行考核& 生产实习目

标#即通过实习达到应知应会标准的考核#主要通

过实习日记%实习报告和实习答辩来体现&

*(#:生产实习过程中&加强思政教学&坚持立德

树人

实习过程中注重学生的思政教育& 引导学生

学习工程伦理#积极向工人师傅%技术人员请教#

培养学生对建环专业的热爱& 教师深度参与生产

实习#带队老师每两周对生产实习的学生进行监

督检查#听取学生生产实习阶段性汇报#了解学生

思想动态#协助学生及时解决实习过程中遇到的

问题& 生产实习成绩考核遵循统一的标准#认真

考虑学生的实习态度#重视学生的日常表现#按照

实习计划应知应会的考核标准#严格考勤和加强

纪律检查#在保证实习效果的同时#确保实习成绩

的评定公正公平&

1:结语

我们从 #$!1级建环专业进行生产实习改革#

从近几届学生实习反馈的情况看#大部分学生对

生产实习改革持赞成态度#因为这是他们主动学

习和解决实际问题的一个重要环节#为同学们就

业和快速融入工作岗位提供了很好的实践平台&

同学们觉得在生产一线顶岗实习虽然辛苦#却也

是一次很好的历练机会#既锻炼了意志#又培养了

吃苦耐劳的精神#还学会了在实践操作中去思考

问题& 为保证生产实习工作落到实处#带队老师

通过实习日记及时了解学生思想动态#经常鼓励
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学生们脚踏实地#虚心向现场技术工人学习& 实

践证明#我们在生产实习中采用'集中与分散#指

派与自联(双结合模式#取得了良好的教学效果&

我们将按照新工科专业发展要求和专业认证要

求#对生产实习进行持续改进和完善#不断提高我

校建环专业毕业生的综合素质&
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