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Abstract 

Top universities must strengthen the efforts to cultivate the students’ innovating ability. The la-
boratory is an important position for cultivating elite talents and the experimental teaching is also 
a significant link of the innovation education. The university should transform the green energy 
related research achievements timely, improve the level of experiment teaching, and strengthen 
the practice ability of students. 
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摘  要 

一流大学必须加强培养学生的拔尖创新能力。实验室是培养精英人才的重要阵地，实验教学是创新教育

的重要环节。大学应及时转化绿色能源相关的科研成果，提高实验教学水平，增强学生的实践能力。 
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1. 引言 

大连理工大学是教育部直属全国重点大学，也是国家“211 工程”和“985 工程”重点建设高校。理

工科院校办学的重点是培养精英人才、培养学生的动手能力、分析问题及解决问题的能力，学生能力的

培养必须通过实践才能形成，实验教学环节就显得尤为重要。化工学部是我校办学最强的学部之一，拥

有“精细化工国家重点实验室”、“国家级化工综合实验教学示范中心”等一批高水平的教学和科研实

践创新平台[1]。 

2. 及时转化先进的科研成果引领实验教学占据前沿 

化工学部每年产生近千项科研成果，大量的先进科研成果是对我们“国家级化工综合实验教学示范

中心”教学实力的重要支撑。我们尝试从众多的成果中筛选出适合实验教学的，具有先进性的科研成果，

移植到实验教学中。其中，2014 年我们选中了绿色能源化工的前沿项目“低品位能量电化学转化及深度

利用”。该项目涵盖能源和资源转化利用等重要基础产业，其应用范围已渗透于与国民经济发展密切相

关的各行业，为实验教学提供了一个有效的实验及示范平台，加深学生对运用电化学原理进行能量转化

与回收利用以及电化学热力学和电化学动力学的认识与理解，同时通过实验深入掌握培养学生在实践中

节能、减排、环保意识，加强学生对所学专业知识之间的相互融合及在实际工程中发掘并解决工程问题

的能力[2]。2014 年我们立项申请到学校教务处实验教学建设项目，获得 55 万元的建设资金支持，分三

期搭建成了低品位能量向高品位电能化学转化平台。 

3. 借力于科研项目进一步提高了教学质量 

1) 低品位能量(废热，高浓盐水及太阳能)电化学回收平台，低品位能量电化学转化及深度利用实验

平台，其主要功能单元如图 1 所示。包括低品位能量(废热、高浓盐水及太阳能)电化学回收单元，高品位

化学能的电化学转化成单元(电解水制氢及氧)及高品位化学能的深度利用单元(既可用于氢氧质子交换膜

燃料电池，又可用于直接甲醇燃料电池的测试平台)。该平台可以实现电池配与性能测试。 
2) 高品位化学能电化学转化平台(电解水制氢及氧)。其中，低品位能量的电化学回收单元，包括单

电池组装及测试装置、单电池反应物的补给系统及多电池集成系统。主要部件包括电化学工作站、旋转

环盘电极测试系统、温度采集器及控制器、盐度检测仪、溶氧仪、数据记录系统(微型电子计算机)，如图

2，图 3 所示。 
3) 高品位化学能的高效利用平台(既可用于氢氧质子交换膜燃料电池，又可用于直接甲醇燃料电池的

测试平台)。其中，电化学转化成高品位化学能单元，包括燃料电池膜电极、石墨流场及流场分配板、不

锈钢端板 + 集流板 + 电木垫片、加热片 + 热电偶、冷冻干燥仪、超纯水系统、氢和氧分离装置，数据

记录系统(台式计算机)，如图 4，图 5 所示。 
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Figure 1. Low grade energy electrochemical transformation and deep re-
cycling and utilization experimental platform 
图 1. 低品位能量电化学转化及深度回收利用实验平台 

 

 
Figure 2. Salt generator 
图 2. 盐差发电装置 

 

 
Figure 3. Thermoelectric generator 
图 3. 温差发电装置 

 

 
Figure 4. Electrolytic device and test device 
图 4. 电解池装置及测试装置 
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Figure 5. Hydrogen and oxygen collection unit 
图 5. 氢气与氧气收集装置 

4. 低品向高品位电能量转换的工作原理 

Nernst 方程(式(1))可用于计算电化学系统中相对于标准电极电位 0E 的指定氧化还原反应的电极电位

E。 

0 ln red

oxd

aRTE E
nF a

 
= −  

 
                                 (1) 

对于电极由同种金属制成，但与其接触的溶液具有不同的离子活度的电化学系统——浓差电池，其

电动势可以表示为式(2)。 
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可见，浓度差别在 1 个数量级的电解液，可将电动势改变 0.059/n V。因此、目前海水淡化工业、化

工等企业所排放的高浓度盐水具有大量的潜在能量，若得以有效利用，节能效果显著。 
然而，由高浓度盐水产生电的品质一般较差，不能并入电网传输或直接利用，这使电的储运与转化

成为这些低品位能否有效利用的关键。氢是非常清洁的能量载体，便于储运与转化，氢氧燃料电池是氢

能清洁高效利用最典型的例子。因此，将低品质的电通过电解水转化为氢并再利用，已成为我国能源发

展战略的一个重要环节。水电解池器中膜电极结构如图 1 所示，其阴、阳极发生反应如式(3)和(4)所示。 

2 24OH 4 O 2H Oe− −− → +                                 (3) 

2 24H O 4 2H 4OHe− −+ → +                                 (4) 
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2016 年，建成了低品位能量电化学转化及深度回收利用实验平台，2017 年开出了 120 人、4 学时的

实验课。直观地展示低品位能量电化学转化的原理实验，激发了学生们对绿色能源化工的兴趣，达到了

培养学生在实践中节能、减排、环保意识，加强学生对所学专业知识之间的相互融合及在实际工程中发

掘并解决工程问题的能力预期效果(图 6)。 
 

 
Figure 6. Actual diagram 
图 6. 实际图 

 

 
Figure 7. Race souvenir picture 
图 7. 竞赛纪念照 

在首届竞赛中Chem-E-Car竞赛团队获全国第二名

第二届参赛“化工小车”模型图与比赛时实验场景
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5. 实际效果及作用 

学习的目的是为了认识世界和改造世界，理论知识的真理性也要通过实践来检验[3]。该平台的建立，

通过实验课电能转换的直观演示，加深了学生对相关专业知识的认知和理解，以此平台为契机，从大学

生专业竞赛出发，成立了兴趣小组，组建起学生科技创新社团。2017 年参加在天津大学举办的首届美国

化学工程师学会(American Institute of Chemical Engineers, AIChE)主办的 Chem-E-Car 竞赛(Chemical En-
gineering Car Competition)荣获全国第二名的好成绩。2018 年派出 12 名本科生组成竞赛队，在指导教师

的带领下完成电堆的整体设计与组装，自制化学电源，实现整车的自主设计、安装调试。在来自国内 25
所高校的参赛队伍的角逐中，获得两个单项第一，既锻炼了理论与实践的[4]结合能力，又提高了创新创

业的动手能力，对精英式人才培养起到了推动作用(图 7)。 

6. 结束语 

科研成果及时转化为实验教学，激发学生们对新知识新技术的好奇心，树立起对科研的兴趣并立下

勇敢追求未知科技的志向，对提升学生专业素养、团队合作精神、跨领域学习及交流的能力等方面都起

到了明显效果[5] [6]。 
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