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1、软件背景 

虚拟现实技术是近年来出现的高新技术，也称灵境技术或人工环境。虚拟现

实是利用电脑模拟产生一个三维空间的虚拟世界，提供使用者关于视觉、听觉等

感官的模拟，让使用者如同身临其境一般，可以及时、没有限制地观察三维空间

内的事物。 

虚拟现实技术的应用正对员工培训进行着一场前所未有的革命。虚拟

现实技术的引入，将使企业进行员工培训的手段和思想发生质的飞跃，更

加符合社会发展的需要。虚拟现实应用于培训领域是教育技术发展的一个

飞跃。它营造了“自主学习”的环境，由传统的“以教促学”的学习方式

代之为学习者通过自身与信息环境的相互作用来得到知识、技能的新型学

习方式。 

虚拟现实已经被世界上越来越多的大型企业广泛地应用到职业培训当

中，对企业提高培训效率，提供员工分析、处理能力，减少决策失误，降

低企业风险起到了重要的作用。利用虚拟现实技术建立起来的虚拟实训基

地，其“设备”与“部件”多是虚拟的，可以根据随时生成新的设备。培

训内容可以不断更新，使实践训练及时跟上技术的发展。同时，虚拟现实

的交互性，使学员能够在虚拟的学习环境中扮演一个角色，全身心地投入

到学习环境中去，这非常有利于学员的技能训练。由于虚拟的训练系统无

任何危险，学员可以反复练习，直至掌握操作技能为止。 

2、实验原理 

2.1、实验目的 

1、充分利用计算机采集和控制系统具有的快速、大容量和实时处理的特点，进

行精馏过程多实验方案的设计，并进行实验验证，得出实验结论。以掌握实验研

究的方法。 

2、学会识别精馏塔内出现的几种操作状态，并分析这些操作状态对塔性能的影

http://baike.baidu.com/view/215191.htm
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响。 

3、学习精馏塔性能参数的测量方法，并掌握其影响因素。 

4、测定精馏过程的动态特性，提高学生对精馏过程的认识。 

2.2、实验原理 

1、在板式精馏塔中，由塔釜产生的蒸汽沿塔板逐板上升与来自塔板下降的回流

液，在塔板上实现多次接触，进行传热与传质，使混合液达到一定程度的分离。 

回流是精馏操作得以实现的基础。塔顶的回流量与采出量之比，称为回流比。回

流比是精馏操作的重要参数之一，其大小影响着精馏操作的分离效果和能耗。回

流比存在两种极限情况：最小回流比和全回流。若塔在最小回流比下操作，要完

成分离任务，则需要有无穷多块塔板的精馏塔。当然，这不符合工业实际，所以

最小回流比只是一个操作限度。若操作处于全回流时，既无任何产品采出，也无

原料加入，塔顶的冷凝液全部返回塔内中，这在生产中无实际意义。但是，由于

此时所需理论塔板数最少，又易于达到稳定，故常在工业装置的开停车、排除故

障及科学研究时使用。 

实际回流比常取最小回流比 1.2—2.0 倍。在精馏操作中，若回流系统出现

故障，操作情况会急剧恶化，分离效果也会变坏。 

2、对于二元物系，如已知其汽液平衡数据，则根据精馏塔的原料液组成，进料

热状况，操作回流比及塔顶馏出液组成，塔底釜液组成可以求出该塔的理论板数

NT。按照式（5-1）可以得到总板效率 ET，其中 NP 为实际塔板数。 

%100
P

T
T

N

N
E

 

部分回流时，进料热状况参数的计算式为 
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式中： tF——进料温度，℃。tBP——进料的泡点温度，℃。 

Cpm——进料液体在平均温度（tF+tP）/2 下的比热，kJ/（kmol．℃）。 

rm——进料液体在其组成和泡点温度下的汽化潜热，kJ/kmol。 

Cpm=Cp1M1x1+Cp2M2x2，kJ/（kmol．℃）。rm=r1M1x1+r2M2x2，kJ/kmol 
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式中： 

Cp1，Cp2——分别为纯组份 1和组份 2在平均温度下的比热，kJ/（kg．℃）。 

r1，r2——分别为纯组份 1和组份 2在泡点温度下的汽化潜热，kJ/kg。 

M1，M2——分别为纯组份 1和组份 2的质量，kg/kmol。 

x1，x2——分别为纯组份 1和组份 2在进料中的分率。 

3、软件操作 

3.1、软件运行界面 

图 1：3D 场景仿真系统运行界面 
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图 2：实验操作简介界面 

 

图 3：操作质量评分系统运行界面 

操作者主要在 3D 场景仿真界面中进行操作，根据任务提示进行操作；实验

操作简介界面可以查看软件特点介绍、实验原理简介、视野调整简介、移动方式

简介和设备操作简介；评分界面可以查看实验任务的完成情况及得分情况。 
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3.2、3D 场景仿真系统介绍 

本软件的 3D 场景以化工原理实验室为蓝本进行仿真。 

3.2.1、移动方式 

 按住 WSAD 键可控制当前角色向前后左右移动。  

 点击 R 键可控制角色进行走、跑切换。  

3.2.2、视野调整 

 软件操作视角为第一人称视角，即代入了当前控制角色的视角。所能看到的

场景都是由系统摄像机来拍摄。 

 按住鼠标左键在屏幕上向左或向右拖动，可调整操作者视野向左或是向右，

相当于左扭头或右扭头的动作。 

 按住鼠标左键在屏幕上向上或向下拖动，可调整操作者视野向上或是向下，

相当于抬头或低头的动作。 

 按下键盘空格键即可实现全局场景俯瞰视角和人物当前视角的切换。 

3.2.3、任务系统 

 点击运行界面右上角的任务提示按钮即可打开任务系统。  

 

 任务系统界面左侧是任务列表，右侧是任务的具体步骤，任务名称后边

标有已完成任务步骤的数量和任务步骤的总数量，当某任务步骤完成

时，该任务步骤会出现对号表示表示完成，同时已完成任务步骤的数量

也会发生变化。  
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3.2.4、阀门操作/查看仪表 

当控制角色移动到目标阀门或仪表附近时，鼠标悬停在该物体上，此

物体会闪烁，说明可以进行操作。 

 左键双击闪烁物体，可进入操作界面，切换到阀门/仪表近景。 

 在界面上有相应的设备操作面板或实时数据显示，如液位，压力。  

 点击界面右上角关闭标识即可关闭界面。 

4、实验步骤 

4.1、设置参数 

（1） 设置精馏段塔板数(默认 5)。 

（2） 设置提馏段塔板数(默认 3)。 

（3） 配置一定浓度的乙醇/正丙醇混合液。（推荐比 0.66） 

（4） 设置进料罐的一次性进料量。（推荐量 2L） 
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4.2、精馏塔进料 

（1） 连续点击"进料"按钮，进料罐开始进料，直到罐内液位达到 70%以

上。 

（2） 打开总电源开关。  

（3） 打开进料泵 P101 的电源开关，启动进料泵。  

（4） 在“查看仪表”中设定进料泵功率，将进料流量控制器的 OP 值设

为 50%。 

（5） 打开进料阀门 V106,开始进料。 

（6） 在“查看仪表”中设定预热器功率，将进料温度控制器的 OP 值设

为 60%，开始加热。  

（7） 打开塔釜液位控制器，控制液位在 70%-80%之间。 

4.3、启动再沸器 

（1） 打开阀门 PE103，将塔顶冷凝器内通入冷却水。  

（2） 打开塔釜加热电源开关。  

（3） 设定塔釜加热功率，将塔釜温度控制器的 OP 值设为 50%。 

4.3、建立回流 

（1） 打开回流比控制器电源。  

（2） 在“查看仪表”中打开回流比控制器，将回流值设为 20。 

（3） 将采出值设为 5，即回流比控制在 4。 

（4） 在“查看仪表”中将塔釜温度控制器的 OP 值设为 60%，加大蒸出

量。 

（5） 将塔釜液位控制器的 OP 值设为 10%左右，控制塔釜液位在 50%左

右。 
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4.3、调整至正常 

（1） 进料温度稳定在 95.3℃左右时，将控制器设自动，将 SP 值设为

95.3℃。 

（2） 塔釜液位稳定在 50%左右时，将控制器设自动，将 SP 值设为 50%。 

（3） 塔釜温度稳定在 90.5℃左右时，将控制器设自动，SP 值设为 90.5℃。 

（4） 保持稳定操作几分钟，取样记录分析组分成份。  

附：实验思考题答案 

1-5：DABAA 

6-10：AACCD 

11-15：D(ABC)ABC 

16-20：CCADA 


