
Exploration on Construction of A2O Virtual Simulation Experimental 
Teaching Project 

Yunqin Li1,a*, Shengqiong Fang1,b and Rong Dong1,c 
1College of Environment and Resources, Fuzhou University, Fuzhou, Fujian, 350108 

aqinyun405@163.com; b18190330@qq.com; c26981108@qq.com 
*The corresponding author 

Abstract. Taking the A2O of the classic sewage treatment technology as the object, the virtual 
simulation technology was used to develop the A2O virtual simulation experiment project, which 
was combined with the virtual and real-life, and relied on Fujian province experimental teaching 
center for Environmental Prevention and Resource of Fuzhou University. This paper explores the 
project's construction background, construction goals, construction features, platform functions and 
specific implementation, expecting to provide reference for the design and implementation of 
sewage treatment virtual simulation experiments in colleges and universities. 
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A2O 虚拟仿真实验项目探索 

李云琴，方圣琼，董榕 

（福州大学环境与资源学院 福建 福州 350108） 

摘要： 以污水处理经典工艺 A2O 为对象，运用虚拟仿真技术开发了虚实结合的 A2O 虚拟仿真实验项目，并依托于福州

大学环境防治与资源化省级实验示范教学平台进行实践。探讨了项目的建设背景，建设目标，建设特色，平台的功能以及具

体实施，以期为高校开展污水处理虚拟仿真实验的设计和实施提供参考。 
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引言 

21世纪是一个技术快速发展，知识急剧扩容，学科交叉发展，特别是与信息技术交叉融合的时代。新

生代一出生就面临着一个无所不在的网络世界，网络就是他们的生活，数字化生存是他们从小就开始的生

存方式[1]，这类人也被称为数字原住民。而传统一刀切教育模式已经不适应数字原住民的需求，教育模

式急需从以前“以教为主”改变为“以学为主”模式，实现个性化数字化学习[2,3]。虚拟仿真实验教学

是推进实践类课程教学改革[4-6]的重要手段之一！虚拟仿真实验教学依托虚拟现实、多媒体、人机交互、

数据库和网络通讯等技术，构建高度仿真的虚拟实验环境和实验对象，学生在虚拟环境中开展实验，达到

教学大纲所要求的教学效果。根据《教育信息化十年发展规划（2011-2020建设规划年）》和《2017年教

育信息化工作要点》等相关要求，教育部于2013年起开展国家级虚拟仿真实验教学中心建设工

作,2013—2015年共批准建设了300个国家级虚拟仿真实验教学中心,在2017年开展了更具有广泛性和共享

性的示范性虚拟仿真实验教学项目建设工作，计划于2017-2020年在普通本科高等学校建设示范性虚拟仿

真实验教学项目1000项[13-17]。有鉴于此，本虚拟仿真实验项目依托福州大学环境与资源学院省级实验
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教学示范中心，以“学训融合、教研相长、虚实结合、开放共享”为建设理念，坚持理论教学与实践教学

并重、实验技能训练和科学思维训练并举。本项目以环境工程一级学科为支撑，充分挖掘专业核心必修课

程环境工程实验特色实践虚拟项目，培养学生的综合创新能力，使学生掌握污染处理工艺的正常操作，常

见设备故障，常见工艺故障。目前,该平台已试运行并受到师生的好评,可以为水污染控制工程相关课程开

展虚拟仿真实验提供有益的参考。 

1 项目建设背景 

随着工业化、城市化进展，水污染已成为当今世界急需解决的一个难题。水污染控制工程实践教学是

学生加强对课程基本概念、原理、工艺、操作过程等理解的一个重要环节。然而随着企业技术保密和安全

管理意识的增强，高校学生到工厂实习难是不争的事实。即使争取到实习机会，往往时间比较短，并以参

观为主，学生无法全面深入了解和掌握生产工艺和操作过程，也无法满足学生人人动手操作的需求。而学

校投资建厂，资金场地难以保障，也不现实。开展虚拟仿真实验教学，能解决受限于设备、场地和师资条

件以及出现事故如何应对等大型综合实验及实习实训难以开出的问题[18]。 

2 项目特色和建设目标 

本项目以学生为中心，以学习产出为导向，教学目标清晰，问题导向明确。针对环境工程类专业学生

在大型污水处理企业生产实习时“看多动少”的教学难题[19]，选择A
2
O这一典型的污水处理工艺，开发了

A
2
O虚拟仿真实验项目。本项目结合互联网技术，采用虚拟化的统计方法、模式运行技术，开展网络化自主

实验和实践教学，实现虚拟实验室和工厂24小时开放。做到虚实结合、优势互补，课内教学、课外教学、

虚拟仿真、实际操作四位一体，最大限度开放教学资源，对培养学生的实践能力、创新精神和社会责任感，

对达成工程教育专业认证相关毕业要求具有重要意义。 

本项目的建设目标是充分利用现有教学资源,使学生通过虚拟课程平台,能随时随地复习旧知识、学习

新内容,独立完成虚拟仿真实验,加深对 A
2
O 理论知识的理解,掌握污水处理的工艺流程、基本工艺参数，熟

悉 A
2
O 工艺的实际运行模式及实际操作管理过程，以及掌握发生事故时如何应对等技能,从而提高学生设计、

分析总结实验过程的能力。 

3 虚拟仿真实验项目平台建设 

3.1 系统架构 

系统采用 CS、BS 架构相结合的架构方式。通过 BS 架构，用户访问管理平台，查看相关功能（软件列

表，课程列表）和统计信息（学习记录，考试成绩），并启动 3D 仿真项目。启动 3D项目后，采用 CS 架构

模式在用户本机启动 3D仿真程序及其附属程序。3D 仿真程序独立的与网站后台，数据后台进行交互。 

3.2 平台主体功能 

本平台主要组织框架见图 1，其主要分为学生端和教师端。学生端包含有以下功能：课程介绍，教学

资源，在线学习，考核以及课程互动。其中课程介绍主要包括课程介绍、教师团队、教学大纲、授课计划、

考核标准等内容；教学资源提供了本实验课程所涉及的课件、数据、视频和实习教材等资料,可以网上阅

读和下载；在线学习是本实验平台的核心部分,主要包含理论讲解、虚拟操作部分；考核系统见图 2，其包

含在线学习时间统计、在线理论考试、虚拟仿真操作考试三部分内容；课程互动主要为师生提供了一个沟
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通交流的平台。 

图 1虚拟仿真实验平台组织框架 

 

图 2 考核系统 

其中学生端的在线学习为主要的功能，其仿真主要界面见图 3-图 5，主要模拟污水处理工艺-A
2
O 工艺

的正常操作、常见设备故障和工艺运行故障的排查与调控，实现学生深度掌握工艺调节技能的目标。其具

体功能如下：正常操作：模拟污水厂正常运行时的生产数据，进行正常运行工况巡视。学生可以随意查看

各项数据，各个设备，也可以自己操作一些阀门设备，更加熟悉和了解水厂的工艺流程；冷态开车：包含

污水前处理、生物池脱氮除磷、污水后处理、污泥浓缩、污泥压滤等关键工艺生产操作；正常停车：包含

切断污水进口、切断污水处理系统、停加药系统、停污泥浓缩、停污泥压滤、压滤机清洗；事故排查：包

含 pH 过低、DO 过低、内回流异常、水量超标、外回流异常、pH 过高、TP 超标、提升泵房故障排查与处置。 

 

图 3粗格栅界面 

 

平台系统 

学生端 

课程介绍 教学资源 在线学习 课程互动 考核 

教师端 

题库管理 资源管理 成绩管理 
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图 4 初沉池界面 

 

图 5生物池界面 

教师端包含题库管理，资源管理，成绩系统管理三大功能，其主要面向教师或网站管理员，方便他们

对教学资源进行增减和更新，对于成绩进行统计分析存档等。 

4 项目实施 

4.1 实施过程 

实验教学采取集中教学和远程教学等方式进行。 

集中教学法：开设实验课时，集中学生到学院虚拟仿真实验中心进行实验。包括实验预习、课堂讲解

和演示、学生仿真实验操作等教学环节。这种方式教学时间得到保证，确保学生认真学习，在课程考试中

获得比较高的成绩。 

远程教学法：学生利用互联网通过计算机访问学院虚拟仿真实验教学中心，下载客户端，安装相应的

软件，通过用户名和密码登录以后，可以随时进行仿真实验的操作。仿真实验软件自带打分功能，软件设

置了关键步骤操作打分体系，操作得分自动上传远程服务器。教师得到授权，可查看和下载学生成绩。这

种方法，实验过程不受场地和时间的限制，反复练习，有助于学生学习和复习。 

4.2 实施效果 

在实际教学过程中将两种方式有机结合，帮助学生真正掌握污水处理工艺和相关的知识点，实现教学

目的。 

学生通过虚拟仿真软件，学习污水处理工艺的原理，熟知设备，虚拟生产操作。在生产实习中，虚实

对照，更易学以致用，全面掌握处理工艺和操作要点。 

4.3 共享和示范 

项目开放式的远程实验教学，实验资源扩展到不同校区、不同学校，尤其解决了远程教育和继续教育

存在的实验瓶颈，实现社会共享，获得国内多所高校同行的认可。 

5 结语 

通过 A
2
O 虚拟仿真实验教学项目学习，学生能在虚拟仿真空间内，观察处理设施模型的特征，了解常

用处理设施的结构和功能，通过模拟污染处理过称，理解工艺整体流程和工艺原理。并且通过动态实时模

拟，展现与现实工艺相一致的结果。依托功能齐全的综合管理平台，师生线上线下互动交流， 建立虚实

结合的实验教学体系，增强教学内容趣味性，让学生易于接受，开阔视野，提高学习效率。让学生掌握污

染处理常见故障的解决方法，还能加深学生对工艺的理解，培养学生从事环保工程设计、施工和管理的初

1979



步能力，为后续的课程设计打下基础。 
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