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摘  要 

“食品工厂设计基础”是食品类专业的核心课程，结合线上线下混合式教学模式，将虚拟仿真技术引进

课堂成为该课程教学过程的重要辅助手段，并可为食品类其他专业课程建设提供参考，以虚拟仿真技术

为基础构建的、虚实结合与互补的教学体系前景广阔但还不成熟，需继续努力。 
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Abstract 
“Fundamentals of food factory design” is the core course of food specialty. Combined with the on-
line and offline hybrid teaching mode, introducing virtual simulation technology into the class-
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room has become an important auxiliary means in the teaching process of this course. It provides 
reference for the course construction of other food majors. The teaching system based on virtual 
simulation technology, which combines virtual reality and complement each other, has a bright 
future, but it is still immature and needs to keep trying. 

 
Keywords 
Engineering Certification, Virtual Simulation Technology, Food Factory Design 

 
 

Copyright © 2021 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

作为国家高等教育的重要组成部分，工程教育对于推动高校学科建设和专业发展具有积极作用[1]，
对于培养现代化的高水平专业技能人才举足轻重，对于我国整体工业化过程的推进作用不可忽视，对于

国际上对我国工程类人才的肯定也具有非凡意义。 
纵观食品科学与工程及相关专业的教学体系，相应专业的设计内容教学和设计类课程的开展是实践

教学中的必不可少环节，是理论教学和实验教学的必要补充，也是生产实习类教学项目的重要组成部分。

“食品工厂设计基础”是各个院校食品科学与工程专业的核心课程[2]，是食品类专业本科生从基础理论

学习过渡到工程实践的必要纽带，对该课程的学习阶段也是理论学习与实践认知的重要衔接时期。所以，

“食品工厂设计”课程教学质量的高低与培养学生解决复杂工程问题的能力有密切关系，对食品类工程

人才的培养具有重要意义。 
虚拟仿真(Virtual Reality)是利用现代计算机系统对现实某一现象(过程)进行模仿的技术手段[3]，通过

构建虚拟的空间世界给予体验者真实的感官刺激，在具体的实际教学过程中通过对现实中不可能(或高成

本)事件的重现与还原，以人机对接、虚实结合的手段让学生达到更高层次的体验，最终达到提升实际教

学效果的目的。 

2. “食品工厂设计基础”教学内容安排及现状 

在推进工程教育人才培养体系建设的过程中，各大院校均针对性修订了人才培养方案，旨在将学生

培养成具有工程素养的专业技术人才。以课程“食品工厂设计基础”为例，为使食品类本科毕业生具备

设计(开发)解决方案等实际工作能力，响应重视实践类内容教学的理念，就课程教学大纲做了相应调整。 
该课程教学内容上分为理论内容教学和设计部分教学两部分。理论教学主要围绕工厂设计中的工艺

设计和非工艺设计两部分展开，工艺设计涵盖产品方案确定、工艺流程论证、物料衡算、设备选型及生

产车间工艺布置等内容[4]，确定食品工厂工艺设计的关键环节，非工艺设计包括工厂卫生设计、辅助部

门、公用工程等内容，以满足工艺设计的要求、辅助工艺设计的实施进行，通过对以上内容的系统学习，

使学生初步具备设计食品工厂的能力，完成工程师的综合训练；设计部分则围绕培养方案中已设置的专

业课程或实际教学内容开展，在学生巩固、运用具体专业知识的基础上，培养学生就某类食品工厂的整

体设计和局部设计的基本技能，基本具备设计(开发)能提出基本解决方案的能力。 
课程教学组从课程结构上也进行了优化，理论内容教学为 8 学时(占课程教学容量的 25%)，设计部

分教学为 24 学时(占课程教学容量的 75%)，从教学内容所占学时的占比可知该课程教学重点是通过加强
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课内实际设计操作的手段，培养学生以食品类专业为背景的设计相关方面的工程素养。 
教学方式的创新与应用也是课程教学的重要环节[5]。结合该课程综合性、实践性的基本特点，理论

内容环节采用课上结合板书讲授、多媒体(视频、图片)学习、随堂提问等方式进行，兼以微信(QQ 群)、
雨课堂等平台进行线上教学为补充，巩固加强课程理论内容学习的同时为实践环节的学习进行针对性铺

垫。设计部分则采取课前文献查阅、课上讨论具体设计方案或典型案例、课后补充和完善等途径实现，

与理论学习形成互补、融为一体的整体式教学。 
从课程内容、结构及教学方式等方面综合分析，现有教学体系的构建对于学生工程素养的培养具有

较强针对性，但是教学的技术层面上缺乏较为先进的教学手段切入，虚拟仿真技术的引入对于“食品工

厂设计基础”的课程建设和教学意义显得尤为重要。 

3. 虚拟仿真教学内容的设计与评价 

目前我国高校食品专业类学生的培养，普遍存在课程实践教学开展困难或不足的现象[6]，究其根本

原因是社会需求与培养环节的剥离。规模化生产的食品企业只能以参观实习为主，现代化的食品大型企

业以集约化生产为主，由于劳动力成本的居高不下导致传统劳动密集型企业已经完全没有优势可言，因

此企业在生产中不需要很多的劳动力(某些行业除外，如白酒生产)；同时出于安全、卫生等因素的考虑，

普遍不愿接收本科生集体(以班、专业为单位)实习，这与高校本科学生实践实习的培养模式是相悖的。中

小型食品企业其机械化、自动化程度不够，既是这一类型企业的短板，培养的学生又不能完全满足当下

形势需要，这是不容忽视的现状。由于诸上原因，导致学生无法深入食品生产车间，仅凭课程的理论知

识而不能结合实际生产供需，开展具体的课程(毕业)设计与现实相去甚远；同时，学生在实践教学中的工

程实习操作严重不足，必然导致学生的工程素养与能力欠缺。 
为解决以上现象带来培养工程技术人才所遇到的困难，结合“食品工厂设计基础”的课程内容，利

用虚拟仿真技术的优势，以“管路设计”进行虚拟仿真建设并进入课堂。原因有：1) 不论食品工厂规模

大小，其生产过程中对于管路的利用必不可少，同时由于生产环境等因素对管路使用寿命有一定影响，

所以大多数食品工厂通常对管路进行一定的防护；2) 理论教学以描述与演示为主，设计内容教学中的图

纸绘制以平面布置为主，二者均不能满足对实际生产中管路立体布局的认识；3) 根据实际输送物料特性

不同，结合具体生产工艺需要对管路进行种类、材质、规格等参数的确定，还要考虑管路的走向、连接

方式及相互交叉等布局，这些具体的设计操作即使在生产中也难以还原和展现。 
在具体的课程设计中，构建管路设计虚拟仿真实验平台，并建立“虚实结合”的一体化教学模式。

主要内容有：1) 学生可利用虚拟仿真实验平台提供的设计模块，进行管道系统的模拟设计。在具体设计

过程中，学生可在具体虚拟生产工艺选择的基础上，结合具体物料(流体)及温度、压力、流速等工艺参数

对管材、管径等进行确定，通过计算标准化管路规格，同时结合工艺完成不同类型、不同功能多台套设

备的交叉连接与料液输送；2) 正确的管路连接方式及管道附件的基本利用。针对不同流体及工艺需要，

管路的连接方式也不同，同时各种管件及阀门在管路组成中也是必不可少的部分，实现改变管路方向、

口径变化及连通和分流等功能；3) 依靠虚拟仿真实验平台通过软件完成原料生产车间的管路网络模块化

建设，形成立体式的管路布置设计。虚拟仿真实验平台搭建生产车间的虚拟空间结构，在该虚拟空间内

原辅料的生产各类设备以简明形状如立方体、长方体或圆柱体等表示，结合生产工艺流程按照顺序排列

并标示出相应的管路进、出口位置，整体式工艺框架的建立有助于学生对所学内容的宏观把握和细节掌

握；4) 通过虚拟仿真实验平台学习部分管路的保温及常用管路的标志。 
根据以上建设的食品工厂设计仿真项目，评价学生掌握虚拟仿真教学内容有：1) 对系统文库内管路

与管件的辨识度；2) 管路与管路、管路与设备间的连接方式及相应管道附件的利用；3) 管路选择与单元
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操作的配合度；4) 管路整体与生产工艺的匹配性；5) 管路整体布局的合理性等。通过考核学生对以上知

识体系的掌握程度，不仅可以了解学生对教学内容的学习情况，还利于对教学方式的改进状况进行评价。 

4. “食品工厂设计基础”课程教学效果与思考 

通过线上线下教学的开展及虚拟仿真教学的补充，逐渐构建传统手段与现代技术结合、虚拟空间与

现实世界的一体化教学体系，具体效果较明显，表现在：1) 学生对课程本身的兴趣得到极大提升，不论

是专业内容上还是教学手段上；2) 课堂氛围不再停留在单纯的教与学过程，更主要表现在师生交流、学

生讨论层面；3) 专业知识面的拓宽及衍生出现自然增长现象，促进了师生同学习、共进步的现象；4) 有
助于学生构架“食品工厂设计基础”及相关专业知识的系统性框架和整体性认识；5) 锻炼了学生在设计

方面的创新能力和动手能力，加强了学生的基本工程素养。 
同时，在具体教学过程中也发现了需要继续努力的方向，如具体设计中所需要的元素(脚本)不甚完善；

受资源所限，仿真教学的内容不够全面，只能就某几方面的具体专业知识让学生进行演练和操作；现成

的仿真体系框架虽然提供了学习便利的一面，也存在限制学生想象和发挥的负面影响。 

5. 课程建设的创新点及意义 

虽然全国各大高校的一些不同类型课程建设纷纷引入虚拟仿真技术，并且进行了具体的课程建设与教学

创新，但就“食品工厂设计基础”或相关食品工厂设计类课程，如食品工厂设计与环境保护、GMP 与现代

食品工厂设计等，均没有将管路设计这一内容与虚拟仿真技术进行结合并予以实践，本文结合课程建设需要

首次提出具体的创新思路并进行探讨，对于该课程及同类课程的课程建设具有借鉴意义和参考价值。 

6. 结语 

随着各类先进技术的不断发展，各高校结合具体教学内容的基础上对学生培养的过程越来越重视，

在教学手段上也进行了各种尝试与创新，虚拟仿真技术进入课堂对食品类专业的课程建设具有重要意义。

目前各高校同类专业虚拟仿真系统建设在出现百花齐放局面，重点和优势就不会凸显，且各自为营、单

打独斗的现象也比较普遍，应该以院校联合为桥梁、通过共同建设真正达到资源共享的目的。当然，以

虚拟仿真技术为基础构建虚实结合与互补的教学体系还不成熟，其应用目前也很有限，尚未达到真正融

入到专业整体教育教学体系中，融合式、整体式的教学模式也没有形成，对于专业技术人才的工程能力

培养还处于不断探索阶段。因此，就“食品工厂设计基础”而言，构建系统的、完善的“虚实结合”教

学体系是一项必要的工作，对提高学生的设计(开发)解决方案工程能力大有裨益。 
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