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虚拟仿真软件优化给水处理方向实践教学效果的研究
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摘      要  ：  �本文围绕虚拟仿真软件在针对于给水处理方向实践教学效果的优化上展开探讨，综述了当前市政工程专业实践教学存

在的不足和问题、优势、具体的实践教学的应用实效。通过分析当前市政工程专业实践教学存在的不足和问题，同时

阐述了虚拟实验软件具有的优势，以及通过虚拟仿真软件在实践教学中具体应用的实效。包括降低成本与安全风险、

提升学习训练效率、突破时空限制等。并进一步说明其在优化给水处理实验教学中的具体应用：可通过1:1三维虚拟

水厂模型清晰呈现工艺过程与原理；支持给水处理工艺的可拆卸和组装，强化对工艺组成的认知；能验证水质工程学 I

课程设计的合理性与准确性，从而推动教学改革，助力培养“懂理论、能实操、会创新”的市政工程人才。
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Abstract  :  � This paper discusses the optimization of practical teaching effects in the field of water supply treatment 

through the use of virtual simulation software. It provides an overview of the current shortcomings 

and issues in practical teaching for the municipal engineering major, along with its advantages and the 

specific effectiveness of its practical teaching applications. By analyzing the existing deficiencies and 

problems in the current practical teaching of municipal engineering, the paper also elaborates on the 

advantages of virtual experiment software and the practical effectiveness of its specific applications 

in teaching. These include reducing costs and safety risks, enhancing learning and training efficiency, 

and overcoming temporal and spatial constraints. Furthermore, the paper elaborates on its specific 

applications in optimizing experimental teaching for water supply treatment: it can clearly present 

process flows and principles through a 1:1 three-dimensional virtual water treatment plant model; it 

supports the disassembly and assembly of water supply treatment processes, thereby strengthening 

the understanding of process components; and it can verify the rationality and accuracy of course 

designs in Water Quality Engineering I, thereby promoting teaching reform and aiding in the cultivation 

of municipal engineering talents who "understand theory, can operate practically, and are innovative."
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引言

在人工智能爆发式发展的时代，创新和实践能力变得尤为重要。虚拟仿真软件与实践教学的融合，可以提升实践教学的效率和学生

的学习兴趣，增强学生的科研能力。[1-2] ①当前市政工程专业给水处理实践教学环节存在着三个方面的问题和弊端：在实验验证环节重

理论的复现而轻实际的应用。在课程设计环节重对规范的套用而轻工程的创新与约束的平衡。在实习环节重参观走过场而轻深度的参与

与问题的解决。②目前，虚拟仿真教学已是教育信息化建设和实验教学示范中心建设的重要内容。虚拟仿真教学作为信息技术与教育深

度融合的产物，在打破传统教学局限、提升教学质量和效率方面展现出显著优势，尤其适用于涉及高危操作、复杂系统、稀缺资源或抽

象理论的教学场景 [3]。③通过虚拟实验软件在给水处理实践教学中有着具体的应用实效。在实验验证环节可以突破资源与安全的限制，

强化学生对工程场景化的认知。在实体实验难以完成的给水处理实践，而虚拟实验恰可以弥补这些实践教学的短板。
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一、给水处理实践教学存在的问题和弊端

（一）在实习环节所存在的主要问题和弊端

1. 缺乏一个稳定的实习基地。在给水处理实习中主要依赖的

是自来水厂，实习单位以安全生产和效益最大化为核心目标，而

学生的实习周期短，难以快速转化为实际生产力，反而可能因操

作不熟练增加安全风险或干扰正常生产流程，导致企业接收意愿

低。[4]，且部分学校仅能通过“人情合作”临时联系自来水厂，导

致实习稳定性差。

2. 设备与技术滞后于行业的发展。目前我国在给水处理工艺

中因诸多水处理技术的落后而严重响了水处理的质量 , 也造成了耗

材的较大浪费 [5]。学生在实习中难以接触到新的技术和设备，导致

学生的实践认知停留在“传统工艺”层面，与行业需求脱节。

3. 实操资源极度有限。实习方式较为简单，实习单位由于生

产安全要求，往往仅允许学生以参观形式接触工程设施（如水厂

的混凝池、滤池、消毒设备），难以参与实际操作（如参数调节、

设备启停、日常巡检）。即使有少量实操机会，也多局限于简单、

低风险的辅助工作，缺乏对复杂工况和故障处理的深度训练 [3]。

（二）在课程设计上所存在的主要问题和弊端

给水处理的课程设计意在培养学生解决实际给水处理问题的

能力。但是在当前该环节普遍存在脱离实际和重形式而轻实效的

问题，具体问题和弊端如下：

1. 课程题目固化，缺乏真实的工程背景与动态条件约束。给

水处理课程设计的核心在于基于实际需求设计出可行的方案，但

现有的题目大多是“理想化”的条件下设定，与真实的工程场景

脱节。多数课程设计题目参数固定，无需考虑原水水质波动的最

核心的约束条件。导致产出的方案仅能应对理想化的水质，而无

法解决实际水厂中水质多变的核心问题。

2. 技术手段滞后与行业设计工具脱节。传统的课程设计的

选题创新性不足，课程设计与时代发展的节奏脱钩。当前给水处

理工程已全面进入数字化设计时代，但课程设计仍停留在“手算

+CAD 二维绘图”的传统模式，导致学生设计能力与行业需求存

在代差。无法满足人才培养的需求，导致学生的创新能力和创新

思维无法得到有效的锻炼 [6]。

（三）在实验验证上所存在的主要问题和弊端

给水处理实验验证是学生通过具象操作理解水处理核心原理

的关键环节。但当前该环节普遍存在“脱离工程实际、重形式轻

探究”的问题，具体弊端如下：

1. 实验内容固化陈旧，与行业技术迭代脱节。实验内容多

沿用数十年前的经典项目，聚焦传统工艺的基础验证，难以覆盖

当前给水处理技术的发展方向，导致学生对行业前沿技术缺乏

认知。

2. 实验设计碎片化，缺乏全流程系统思维培养。实验多以单

一工艺单元为核心，忽视各单元的协同关联，导致学生无法建立

全流程系统认知。

二、虚拟仿真软件具有那些优点

（一）降低成本与风险

1. 减少实体资源消耗，无需依赖昂贵的实物设备、原材料或

场地。传统实验往往需要消耗大量耗材，长期累积成本较高。而

虚拟仿真软件通过数字化模拟实验材料的性质和反应，无需真实

耗材，从根本上消除了耗材采购、储存、运输的费用。且传统实

验依赖专业设备，其中维护、校准、维修成本高。虚拟仿真软件

通过数字化模拟还原设备功能，无需购置实体设备，有效解决了

实验课程消耗大的问题 [7]。

2. 规避安全风险。在水处理实验中，针对于水处理过程中涉

及的化学试剂、高压设备、复杂反应及潜在污染物等带来的安全

隐患，虚拟仿真软件通过数字化模拟药剂的配置、投加和反应过

程可完全规避多种有害风险。

（二）提升学习与训练效率和教育资源

学生可重复进行虚拟仿真实验操作，且犯错后无需承担物理后

果，同时虚拟仿真软件也能实时记录操作数据并给出分析结果，可

加速技能的掌握。也可以将较为复杂的理论或微观过程转化为动态

的图像，帮助学生进行理解，比传统教材体现方式更为直观。

（三）突破时间和空间上的限制

随着网络通信技术的发展，虚拟仿真软件也推出了线上仿真

功能，学生可随时随地进行线上的操作练习，进而灵活安排学习

时间，从而有效的解决了传统水处理实验课程受时间限制的问

题。在空间上能模拟难以接触的场景、极端工况或微观过程，弥

补传统教学中无法实操或难以观察的短板，有效弥补了传统实训

课程的不足，做到了不受空间的限制 [7-8]。

三、虚拟仿真软件优化给水处理实验教学效果

（一）可清晰生动熟悉给水处理工艺过程和原理

随着社会生产力和科学技术的不断发展，人们对技术的研究

日益重视，技术也取得了巨大进展，并逐步成为一个新的科学技

术领域 [9]。全流程动态的还原，能更直观呈现工艺衔接逻辑，传统

教学中多通过流程图或分段实验展示难以体现各环节的关联性。

虚拟仿真软件可构建1:1 比例的三维虚拟水厂模型，将整个工艺链

条动态串联。如甘肃的刘川工业园供水厂，设计研究院就采用了 

Bentley 系列软件进行虚拟仿真，从而实现了多个专业上的三维协

同设计 [10]。通过VR技术虚拟仿真从而实现对给水厂的生动演示。

图 3.1.1 1:1 比例的三维虚拟水厂模型的图片
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（二）可拆卸和组装给水处理工艺

在给水处理实践教学中，可拆卸和组装的给水处理工艺虚拟

仿真模型能让学生更深入的理解各工艺单元的结构、连接关系及

协同作用，可以通过交互式操作强化对工艺组成的认知。虚拟仿

真软件通过模块化建模，将给水处理工艺拆解为独立单元，支持

“拆卸 - 观察 - 组装 - 联动”全流程操作。教学上从认知结构转变

为系统思维。

图 3.2.1 可拆卸和组装给水处理的虚拟仿真图片

（三）可验证水质工程学 I 课程设计合理性、准确性

在水质工程学 I 课程设计中，其核心目标是确保设计方案在

技术可行性、处理效果、经济性等方面的合理性与准确性。虚拟

仿真软件通过动态模拟、参数校验、效果预测等功能，能有效验

证设计方案的科学性。国家级虚拟仿真实验中心建设工作意义重

大，是高校信息化建设的重要内容，是国家级实验教学示范中心

建设的重要组成部分。我们要加强虚拟仿真实验教学中心内容、

资源、队伍及管理体制与服务体系的建设，以确保课程设计的合

理性、准确性 [11]。

四、总结

市政工程专业给水处理实践教学在实习、课程设计、实验验

证环节存在诸多问题，如实习基地不稳定、设备技术滞后、实操

资源有限；课程设计题目固化、技术手段滞后；实验内容陈旧、

设计碎片化等。这些问题导致教学与实际工程需求脱节，难以培

养出符合行业发展的人才。虚拟仿真软件的出现为解决上述问题

提供了有效途径。其具有降低成本与风险、提升学习训练效率与

教育资源、突破时空限制等显著优势。在优化给水处理实验教学

效果方面，虚拟仿真软件能清晰生动地展示给水处理工艺过程和

原理，通过1:1三维虚拟水厂模型动态还原全流程；可实现给水处

理工艺的可拆卸和组装，帮助学习者理解各单元结构、连接关系

及协同作用，培养系统思维和故障排查能力；还能验证水质工程

学 I 课程设计的合理性与准确性，通过动态模拟、参数校验等确保

设计方案在技术、效果、经济性等方面的科学性。  

综上，虚拟仿真软件与给水处理实践教学的深度融合，能够

有效弥补传统教学的短板，推动教学改革与创新，助力培养“懂

理论、能实操、会创新”的高素质市政工程人才。
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