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国家级实验教学示范中心建设中虚实结合实践课程的探索与实践 
——以化学化工国家级实验教学示范中心(安徽大学)为例
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摘要：化学化工国家级实验教学示范中心(安徽大学)以培养具有社会责任感，富于人文情怀、科学精神和国际视野，

服务国家和区域经济社会发展的高素质创新人才为培养目标，在工程专业认证和新工科建设的背景下，中心积极推

进虚实结合实践类课程的建设。通过模拟生产现场真实场景，提升了师生互动效率，更好地实现了对学生创新能力、

团队协作能力和工程实践能力的培养。中心虚实结合实践类课程的建设也解决了化工及相关专业实习的难点和痛

点。 
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Abstract:  The National Demonstration Center for Experimental Chemistry & Chemical Engineering (Anhui 

University) aims to cultivate high-quality innovative talents with a sense of social responsibility, humanistic qualities, 

scientific spirit and an international perspective, contributing to the national and regional economic and social 

development. In the context of engineering education certification and new engineering construction, the center 

actively promotes the development of practical courses that combine virtual and real elements. Through the simulation 

of real production scenarios, the center has significantly enhanced the interaction efficiency between teachers and 

students, thereby fostering students’ innovation abilities, teamwork skills, and engineering practice capabilities. The 

construction of the center’s virtual and real combination practical curriculum also solved key challenges in internships 

for chemical engineering and related fields. 
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近年来，随着新工科建设的不断推进和工程专业认证建设工作的不断开展，对于工科类专业建

设提出了越来越高的要求，要求培养的毕业生具有良好的工程实践能力、创新能力以及解决复杂工

程问题的能力[1]。这些能力的培养，都离不开完善的实践教学体系和完备的实验设施的建设，因此

需要占用大量的实验场地资源[2]。除此以外，以化学工程与工艺专业为例，由于部分专业实验涉及

到大剂量和苛刻反应条件的化学反应，因此存在一定的安全风险性。同时，工科专业人才培养方案

的毕业要求中，有生产实习、毕业实习及见习的安排要求，一般化工类企业很难在短时间内集中接

待大批量的学生进行实习；即使有的企业能够进行安排，考虑到企业自身的生产和学生的人身安全，

生产实习和见习也往往是走马观花，学生的参与度与体验感都不好，教学效果也欠佳，这也是制约

培养人才的工程实践能力的瓶颈问题[3]。而虚拟仿真和虚实结合实践平台的建设，是目前解决这个

问题的最好选择[4]。 

 

1  传统实践教学存在的问题 
以化学工程与工艺专业为例，传统的实践教学基本都是在实验室由学生动手操作完成，除了实

验过程的不可重复性和不可逆性，还存在一定的安全隐患[5]，主要存在以下几方面的问题： 

(1) 安全问题。以丙烯氨氧化法合成丙烯腈工艺为例，需要在高温高压条件下进行实验，在实验

室操作存在较大的安全隐患； 

(2) 成本问题。对于参加工程专业认证的工科专业来说，实验要求每组人数不超过3人，这对设

备的台套数和实验空间场地都有很高的要求，学校无法承担如此高昂的成本； 

(3) 实验的不可重复性。一般学生做过实验以后，如果不对实验所用的仪器设备进行反复的操

作、训练，很快就会将该实验内容遗忘，导致后面的综合型和设计型实验中需用到该设备的时候，

又要重新进行学习，不仅浪费了学生的时间，而且实验教学效果不佳； 

(4) 实验结果的不可控性。学生在实验操作过程中，每人的操作习惯不同，这种由于操作细节差

异导致实验结果的误差，容易给学生带来不准确的实验结果而影响后续的结果分析； 

(5) 实验教学效率的低下。在传统实验教学中，学生须在有限的规定时间内完成实验，没有实验

完成以后的复习和巩固环节，同时不能满足不同学生对于学习内容和学习进度的个性化需求。 

(6) 实习见习课程没有动手操作的机会。在工科专业学生的实习见习过程中，出于对学生安全

和生产企业设备安全的考虑，一般不会让学生真正上手进行设备或者工段的操作，这也大大削弱了

实习见习的效果。 

综上所述，如何解决传统实践课程教学过程中的问题，以达到更好的人才培养效果，是目前传

统实践类课程教学亟待解决的问题。 

 

2  虚实结合实践类课程的建设与实践 
中心本着“能实不虚，虚实结合”的原则，构建了专门的虚拟仿真实验平台，并投入建设了一

批虚实结合实践类教学项目，同时构建了线下实操的设备和线上进行的虚拟仿真软件，部分项目见

表1所示。其中，“丙烯腈虚拟仿真实验”和“医疗器械用抗菌塑料的模具设计及注塑成型虚拟仿真

实验”获批了“国家一流课程”。以“丙烯腈虚拟仿真实验”为例，中心与安庆石化基团和欧贝尔

软件公司合作，将安庆石化集团公司的丙烯腈合成车间等比例缩小，建成可供教学使用的微型工

厂，同时建立与其工艺操作对应的中控室，可实现生产现场与中控室的联动，增强学生的体验感。

以冷态开车为例，其主要的操作流程如下： 

(1) 课前预习：课前预习工作在线上进行，代课教师将实验相关的资料上传，学生必须在本小组

进行实验操作之前完成预习工作； 

(2) 课中操作：课程进行时有两组学生进行操作，一组负责分散控制系统(DCS)中控室操作，另

一组负责现场操作。DCS控制和现场工艺主要分为合成、急冷、回收和精制四个工段，每2个学生负
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责操作一个工段。两组操作人员通过对讲机互动，根据开车规程及实际情况进行协调操作，使工艺

过程处于稳定状态。正常开车后将两组学生进行交换，再重新进行冷态开车操作，让每一组学生都

能够熟悉两种不同的操作过程。 

(3) 课后复习：课程通过多次的示范和训练使学生熟练地掌握丙烯腈生产工艺原理、工艺流程

及DCS-现场联合操作的方法，同时该套设备对全校师生进行开放，对于学习过程中的难点和疑点问

题，可以在实验结束后再次进行重复和探讨，直至将问题解决。图1是学生在仿真工厂车间和中控室

的现场图。 

 

表1  部分虚实结合实践教学项目 

课程名称 项目名称 

化工原理实验 

膜分离实验 

流体流动综合实验 

恒压过滤常数测定实验 

二氧化碳吸收与解析实验 

萃取塔实验 

传热综合实验 

模具设计 医疗器械用抗菌塑料的模具设计及注塑成型虚拟仿真实验 

专业实习/见习 
丙烯腈虚拟仿真实验 

乙苯脱氢反应工段和减压精馏工段的中试平台 

 

 
图1  学生在仿真工厂车间和中控室的现场图 

 

该项目自建成以来，校内外已有超过5000人次进行了实践教学活动，教学活动受到学校及兄弟

院校的一致好评，项目主要成效如下： 

(1) 打破了传统实践类项目的时空限制，学生可以随时随地进行课程预习和复习环节的学习；

同时除了利用上课期间有限的时间进行实验操作以外，课后还可以预约使用设备对难点问题进行反

复学习，改善学习效果； 

(2) 该实验项目的进行，显著提高了学生工程实践能力和团队协作能力，在实验过程中能够承

担起个体、团队或者负责人的角色，能够更好地履行相应的职责，增强学生的责任感与获得感。同

时，在进行现场操作的过程中，通过对自身和设备进行安全防护，也进一步提升了学生的安全环保

意识； 

(3) 课程项目的实施，为新冠肺炎疫情期间校内相关工科专业学生的见习工作，提供了宝贵的

实践机会：学生可以动手操作设备；同时对兄弟院校(包括安徽农业大学、合肥大学等)相关专业的学
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生开放，提供了面向校外学生的见习实习服务工作，很好地履行了中心对社会开放和服务的义务。 

 

3  结语 
化学化工国家级实验教学示范中心(安徽大学)以工程专业认证和一流专业建设为抓手，扎实推

进虚拟仿真实验平台和虚实结合实践类课程建设，不断提高学生的动手能力，让学生在身临其境中

不断提高工程实践能力和创新能力，培养了学生解决复杂工程问题的能力，为安徽大学的“双一流”

建设工作提供了有力的支撑。 
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