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基于虚拟技术的复合型人才培养体系建设 
——以化工单元及流程仿真实习为例
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摘要：针对现有化学化工人才培养体系的不足，基于虚拟仿真技术，本着“虚实结合、相互补充、能实不虚”原则，

构建“开放式”和“一站式”的“专业教学–科学研究–就业实践”三层次实验实习实践平台，打造理论知识与实践

相结合的虚拟资源，提升仿真实习教学效果，提高综合实践能力，培养化学化工复合型应用人才。 
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Development of a Compound Talent Training System Based on Virtual 
Technology: a Case Study of Chemical Unit and Process Simulation 
Practices 
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Abstract:  This paper addresses the deficiencies in the current chemical engineering talent training system by 

leveraging virtual simulation technology. Guided by the principles of “integration of virtual and real, mutual 

enhancement, and practicality over mere simulation”, we propose the establishment of an “open” and “one-stop” three-

tiered experimental practice platform encompassing “professional teaching, scientific research, and employment 

practice”. This platform aims to provide a blend of theoretical knowledge and practical application through virtual 

resources, thereby enhancing the effectiveness of simulation-based teaching, boosting comprehensive practical skills, 

and cultivating versatile application-oriented talents in chemistry and chemical engineering. 
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1  前言 
第四次工业革命正以指数级速度展开，工业4.0、人工智能技术风起云涌，反映出“中国制造、

中国质造与中国智造”的工业禀赋和产业升级优势。我国也在抓紧实施“中国制造2025”“互联

网+”等重大战略[1]，为了积累充足的实践人才、高技能人才，积极推进“新工科”建设，打造科学

教育、工程教育的中国模式和特色，加强拔尖创新人才自主培养，助力教育强国科技强国人才强国

建设[2]。 
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化学化工学科作为传统理工科专业，也必将迎来新的升级改造。当前化学化工学科的研究前沿

日新月异，而传统的化学化工实验教学由于物理空间和时间的限制，不利于学生及时地了解和跟踪

科技前沿[3]；当今社会对于化学工业的“安全、环保、健康”提出了更深、更严的要求，同时化学化

工专业也要求学生具有更宽厚的化学理论基础与较强的实验技能，然而在化工专业实践教学过程中，

由于化学工业的安全因素、教学设施不足以及教学手段的限制等严重制约了实践教学的效果[4,5]以及

化学化工复合型人才的创新培养。诸多化学化工过程，普遍存在着“高能耗、高消耗、高污染、高

危险性”的四高特征[6]，实习工厂和学校出于安全考虑，压缩生产实习的时空和内容，动手实践少，

导致学生的参与度低、主动性小、教学效果差等问题。 

中共中央办公厅、国务院办公厅印发《中国教育现代化2035》，文件中就虚拟仿真实验教学项

目的建设给出意见和建议，着力解决无法满足真实实验条件或提供困难，涉及高危型，高污染、高

能耗、不可逆循环、综合设计训练等问题[7]。虽然不少高校已经就虚拟仿真技术在化学化工专业教

学中有一定的应用，但仍存一些问题[8–12]。如：对虚拟仿真教学不适应，要求不高；由于对学生的主

动性和积极性要求大幅提高，导致教学主导性弱化，学习随意性增加，教学目标和效果不能达成。

鉴于此，亟需结合化学化工学科各方向的基础和发展规划，依托专业化、个性化、多元化的虚拟仿

真课程，构建基于虚拟仿真技术的化学化工复合型创新人才培养体系。 

 

2  建设内容和实施路径 
(1) 化工单元及流程仿真实习的虚拟构建。 

华中科技大学化学与化工学院虚拟仿真系统，依托省级化学实验教学示范中心建设。面向本校

相关专业提供化工单元仿真、生产实习、课程设计、毕业论文、双创竞赛等实验实践环节，建立了

实验演示、仿真操作、实践创新等不同层次的虚仿人才培养体系，内容涵盖化学基础，无机化学，

有机化学，物理化学，分析化学、化工基础、教学视频动画库等资源。借助教育部双一流建设经费

支持，配置了较为齐全的化工仿真实验软件，循序渐进，从简单的虚拟单元操作、虚拟仿真实习到

虚拟现实安全事故演练等，不断更新升级完善我院仿真实验教学体系[13–15]。 

化工基础实验是化工基础课程中理论与实践相联系，相结合的重要环节之一，是一门技能与实

践课程，通过实验使学生加深对化工原理课程基本概念的认识和理解[16–18]。其目的是培养学生工程

实验的设计、组织实施、实验操作、数据处理等工程实践能力。是实践课程体系中十分重要的技术

基础实践课程。我院化工基础仿真实验一共设计了五个单元实验和五个工艺实验，分别是：离心泵

单元、罐区单元、多效蒸发单元、间歇釜反应单元、双塔精馏单元、二氧化碳压缩机工艺、固定床

反应器工艺、精馏塔工艺、综合传热工艺、吸收解吸工艺。 

(2) 实验实践体系的人才培养目标。 

本着“虚实结合、相互补充、能实不虚”原则，将化工实验和科学实践有机地融入到虚拟仿真

实验教学中心当中，形成了包含化工单元与过程控制、化工生产实习、现代仪器分析和课外实践与

科技创新等虚拟仿真平台。以化工单元操作过程原理和设备为主要内容，进行工程实验研究实践，

重在工程实践能力和创新能力培养。使学生熟悉并掌握化工生产中的典型设备的操作，熟悉化工数

据的基本测试技术，掌握处理工程问题的数学模型法和因次分析法的实验研究方法，运用基础理论

分析和解决工程实际问题的能力。培养学生不达目的不罢休的探索精神，精益求精、不放过一个细

节的科学精神，生命至上的安全意识。 

基于实验教学、训练、竞赛、实践中呈现的问题深入思考与分析，制定科学合理的教学质量评

价体系，并通过督导机制评价实验教学质量。同时跟踪学科前沿，不断将新技术、新工艺展现在虚

拟仿真教学平台中，打造“专业教学—科学研究—就业实践”三层次的专业化、个性化、多元化虚

拟仿真实验和实训系课程体系，为复合型创新人才的培养贡献力量。形成一种新质教育生产力，推

进“智能教育”的创新。 
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3  实验实践体系建设成效 
化工企业危险性高、要求严格，企业不愿意接待学生、实习过程往往流于形式，收不到实效。

通过仿真仿真技术的增强现实功能解决下厂实习难，学生“走马观花”的问题。将实验课程内容生

动形象直观展示在学生面前，丰富了实验教学内容、方式和途径，激发了学生对实验实践的兴趣，

提高了实验教学的针对性和实用性。 

通过3D升级化工单元操作实验内容，将虚拟仿真实验融入化工实验教学，完善拔尖创新人才培

养体系。依据学科人才培养的特点，为每个学生提供“属于自己的实验室”；让每个学生“拥有自

己的实验室”的建设理念。以人为本：突破时空约束，anyway、anytime、anywhere、anyone的交互

共享与开放，学生在虚拟环境中开展实验、完成教学大纲要求的教学目标。实验可以是虚的，但活

动一定是实的，满足真正的教学活动要求。 

面向化学强基、化学拔尖、应用化学等专业班级开设不同层次化工基础实验及生产仿真设计实

习课程，每年学生150人，并将逐步向环境、生命、材料、自动化等学院开放。同时加强化工原理理

论及实验课程内容，为参加全国化工设计大赛及化工原理实验大赛的学生提供基础训练条件；获得

第十六届全国大学生化工设计大赛一二等奖各1项，第四届/第五届全国大学生化工原理实验大赛二

三等奖各1项。依托本实验实践体系完成2021年教育部产学合作协同育人项目，2022年省级教学研究

项目，获得2022年湖北省高等学校教学成果一等奖(志趣驱动、科创引领：化学创新人才培养体系的

构建与实践)。 

通过上述改革，突破传统实验实践在教学时间、空间和安全性方面的局限，丰富实验教学内涵

和方式，提升学生的自主性、实践性和创新潜力，创新基础人才培养的模式。 

 

4  结语 
以“学生为中心、着力提高学生实践综合能力”教学理念的指导下，运用现代信息技术，给学

生以身临其境的感觉，使学生能够切实体验实验过程，掌握实验操作要领及方法探索流程。借助仿

真系统灵活开放的操作模式，通过实验操作强化理论知识，达到时时能学、处处可学，想学就学，

不受时间和空间的限制，创新实验课程的教学模式。指导老师同时通过系统管理端开展虚拟考查和

原理考试，在线实时监控解答学生使用情况；学生通过该系统与指导教师互动、同学之间分享学习

经验；全方位开展资源共享、仿真操作、虚拟实验等实践教学过程，完成人员与成绩管理，教学效

果评估等，实现实验实践教学全过程的网络化、信息化、智能化。 

(1) 形成具有开放式实验和实训教学体系，扩展虚拟仿真软件使用平台，实现学生手机、平板电

脑“7×24”全天候知识点学习。进一步突破场地、设备、时间、空间等限制。 

(2) 开发基于虚拟仿真技术开设化学化工专业的单元及流程仿真、化学工程与工艺计算机虚拟

实验、化学工程的数字化工厂的仿真模拟实验，构建虚拟与现实相结合的工程技术实验教学先进手

段，实现了在线“教、学、考、管、评”一站式管理。 

(3) 打造“基础教学—科学研究—就业实践”三层次的虚拟仿真实验和实训系统，构建教学科

研协同、校企联合培养的教学新模式，培养产学研赛一体化复合型创新人才。 
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