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Abstract
This paper systematically constructs a chemical safety practical teaching system based on the high-risk characteristics of the chemical 
industry and the concept of industry-education integration. Addressing issues such as fragmented knowledge, insufficient integration 
of virtual and physical training methods, and disconnection from industrial needs in current teaching practices, the study proposes a 
design approach guided by industry demands, integrating virtual and physical training methods, emphasizing systematic progression 
and forward-looking development. Through establishing progressive training bases, cultivating “dual-qualified” faculty
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摘  要

本文立足化工产业高风险特性与产教融合理念，系统构建化工安全实践教学体系。针对当前教学中知识碎片化、虚实结合
不足、与产业脱节等问题，提出以产业需求为引领，融合虚实手段，注重系统进阶与前瞻发展的设计思路。通过建设递进
式实训基地、打造“双师型”师资、创新教学方法与评价机制，形成“需求—目标—基地—师资—方法”五环联动的育人
闭环，推动知识向能力转化，系统培养“懂安全、能应急、会管理”的高素质化工安全技术技能人才。
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1 化工安全实践教学现状

1.1 教学体系知识知识碎片化
当前化工安全知识在教学安排中呈碎片化状态，如“打

补丁”般分散于《化工原理》《化学反应工程》等独立课程，

缺乏整体架构与顶层设计，形成众多“知识孤岛”。学生虽

能掌握局部安全要点，却难以将其有效整合。

1.2 教学手段“虚实”失衡
当前化工安全实践教学中“虚实结合”深度不足，虚

拟仿真多用于单向流程复现，难以模拟真实生产中瞬息万变

的突发情境，导致其在培养学生临机决策、心理抗压与协同

处置等综合能力方面作用有限。同时，因安全、成本与场地

限制，高危高成本的实体实操环节被大幅削减，学生动手能

力、临场判断力及对风险的直观感知普遍弱化，难以建立起

对潜在危险的敬畏与严谨的安全意识。

1.3 教学体系与数智化前沿存在代差
当前化工领域加速数智转型，但院校实践教学配置滞

后。教学装备与产业存在代差：工业现场已普及物联网监测、

自动化联锁等系统，校内仍多依赖陈旧基础装置，难以模拟

智能工厂安全流程。同时，案例库更新迟缓，缺乏新工艺、

新设备相关真实事故与险兆事件，导致所学情境与行业动态

风险脱节，制约学生实际问题解决能力的形成。

2 化工安全实践教学体系的设计导向

2.1 产业需求导向
党的二十大报告强调推进“三教”协同与“三融”发展，

明确了职业教育的类型定位。化工人才培养须对接产业趋势，

安全技能培养需根植企业实际，在实践中检验并服务企业需

求。实践教学体系应以岗位能力为导向，建设贴近工业现场

的“校中厂”实训基地，推动教学内容与行业智能化、数字

化升级相融合，实现从“学科中心”向“岗位中心”的转变。
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2.2 虚实融合导向
融合虚拟仿真与实体实操，可有效破解传统教学的高

风险、高成本与难再现等难题。借助 VR 等技术构建逼真场

景，供学生在无风险环境下反复演练事故处置与故障诊断，

提升风险应对能力；同时依托实体装置强化关键操作训练，

锤炼动手能力与临场适应力。通过“虚”促思维、“实”强

技能，形成覆盖认知、技能与素养的完整教学闭环，全面增

强学生的安全综合能力。

2.3 前瞻发展导向
在构建化工安全教学体系时，应立足当前产业需求并

前瞻响应智能化、绿色化转型趋势。将数字孪生、智能巡检、

AI 预警等智慧安全技术融入教学，使学生掌握未来安全管

理核心工具。同时建立内容动态更新机制，及时纳入新能源、

生物化工等新兴领域的安全风险与管控策略，实现人才培养

与产业技术演进同步，形成持续适应的教学体系。

3 化工安全实践教学体系的构建

该体系的构建可以概括为：“一个核心目标、三大构

建层面、六大能力模块与五项支撑保障”。其核心逻辑是：

以产业需求为导向，以能力培养为本位，通过系统化的设计

与资源保障，将安全理念与技能内化为学生的职业习惯。

3.1 顶层设计——明确理念与方向
3.1.1 以深度产教融合为导向的化工安全能力需求分析

构建化工安全实践技能教学体系，必须坚持“需求导向、

产教融合”原则，以实现人才培养与产业实际无缝对接。为

此，我们建立了系统化的三维需求调研机制：一是开展大规

模“企业问卷调查”，广泛收集不同规模与领域企业对安全

技能的标准与期望，形成基础数据库，实现对行业需求的定

量扫描。二是深入推进“访企拓岗”行动，通过走进生产一线、

开展深度访谈与岗位观察，获取问卷难以反映的隐性知识与

复杂情境下的真实技能短板。三是依托“行业专家委员会”，

汇聚企业安全总监、工艺专家与监管官员，对调研结果进行

校验、提炼与战略前瞻，确保能力标准既对接顶尖行业规范，

又具备未来适应性。三维联动共同构成从宏观到微观、从现

状到未来的立体洞察网络。其核心成果——《化工安全能力

需求分析报告》，作为一份纲领性“能力图谱”，精准界定

从个人防护、风险辨识到应急响应等多维技能行为标准，为

课程重构、实训开发与考核评价提供根本依据，从源头保障

教学体系的实用性与前瞻性。

3.1.2 以目标为引领，以标准为先导的规格转化
在精准洞察产业需求的基础上，教学体系的构建必须

坚持“目标引领，标准先行”。我们以国家专业教学标准为纲，

以化工行业安全规范（如 AQ/T 3034 系列） 和职业技能等

级标准为目，将前期调研所得的、相对模糊的能力需求，系

统性地转化和锚定为清晰、可量化、可评价的人才培养规格。

此举的核心目的在于，为整个教学体系树立明确的“指

挥棒”。其关键产出是构建一个层次分明、相互支撑的目标

体系：首先是总体目标，即明确要培养的是“懂安全、能应急、

会管理”的高素质复合型技术技能人才；继而，将这一宏观

目标逐层解构，细化为在个人防护、设备操作、风险辨识、

应急处置等各维度的具体能力目标。这些目标共同构成了课

程开发、教学实施与考核评价的绝对依据，确保人才培养工

作始终在规范的轨道上高效运行

3.2 构建化工安全实践教学体系
为精准对接产业需求，我们通过企业问卷和访企拓岗，

系统梳理用人标准，聚焦个人防护、风险辨识、设备安全、

规程管理、应急响应等六大核心能力维度，构建化工安全实

践教学体系，将岗位能力要求直接转化为教学内容，实现人

才培养与职业岗位要求的无缝衔接。

表 1 化工安全实践技能教学体系的构建

技能领域 基础认知层 理解应用层 分析综合层 评估创新层

个人安全防护

技能

能 正 确 识 别 并 穿 戴 基 本

PPE（安全帽、防护镜、手

套、工作服）。

能根据具体化学品和作业场景，

选择并正确穿戴特种 PPE（防

化服、空气呼吸器）。

能评估复杂作业环境下的综合

风险，制定并监督执行个人和

团队的防护方案。

能针对新工艺、新物料，

研发或改进防护装备及 
规程。

危险源辨识与

风险评估

能识别常见的化学品安全

标签、象形图、管道色标等。

能根据具体化学品和作业场景，

选择并正确穿戴特种 PPE（防

化服、空气呼吸器）。

能评估复杂作业环境下的综合

风险，制定并监督执行个人和

团队的防护方案

能针对新工艺、新物料，

研发或改进防护装备及 
规程。

设备安全与单

元操作

了解关键设备（反应釜、

塔器、压缩机）的基本安

全附件和作用。

能独立完成标准单元设备的安

全开停车操作，能识别常见异

常现象。

能综合分析跨单元的复杂故障

链，诊断根本原因，并制定安

全处置方案。

能参与设备本质安全化设

计或进行重大的工艺安全

优化。

安全规程与特

殊作业管理

熟知并承诺遵守实验室 / 车

间基本安全守则。

能严格按照 GB 30871 等标准，

规范执行动火、受限空间等特

殊作业的票证办理和监护。

能审核、优化特殊作业管理流

程，能组织协调跨部门的综合

性高危作业。

能基于事故教训和技术进

步，主导制定或修订企业

的安全规程和标准。

应急响应与处

置能力

会正确使用灭火器、消防

栓、洗眼器等应急设施，

知晓逃生路线。

能根据应急预案，在模拟事故

中正确执行报警、初期灭火、

疏散等角色任务。

能编制现场处置方案，并能作

为指挥者组织、协调中小规模

的应急演练。

能基于巨灾情景，设计并

评估综合性应急响应体

系，运用新技术提升应急

效率。

安全领导力与

文化素养

树立“安全第一”的意识，

具备良好的个人安全行为

习惯。

能在团队作业中主动进行安全

沟通、履行安全互保责任，能

上报安全隐患。

能通过讲授、案例分享等方式

影响和提升团队成员的安全意

识，具备班组安全管理能力。

能系统性地设计和推动安

全文化建设项目，在组织

中形成持续改进
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3.3 实施与保障——确保体系有效运行
实践教学基地、师资队伍与评价机制共同构成支撑教

学体系高效运行的“四肢”。递进式实训平台为学生技能攀

升提供载体；“双师型”队伍确保教学与产业前沿同步；多

元考核评价则如同“指挥棒”，引导并检验教学成效。三者

协同作用，将安全理念与规范从知识转化为学生的实战能力

与职业本能。

3.3.1 打造递进式、沉浸式的实践教学基地
实践教学基地是化工安全技能培养的核心载体与战略

支点，其建设遵循“能力递进、虚实结合、产教融合”的系

统化原则，构建起一个由四大功能模块有机衔接、功能互补

的综合性训练平台。

基地整体规划为基础技能实训室、单元操作实训区、

半实物 /VR 仿真实训中心和综合演练工厂四个层次。基础

技能实训室作为安全素养的起点，重点开展个人防护装备规

范穿戴、消防器材精准使用与现场急救技能等基础能力训

练；单元操作实训区通过典型化工设备的实操训练，培养学

生对标准化作业流程的掌握与风险识别能力；仿真实训中心

运用先进模拟技术，安全开展高风险、高成本及极端工况的

应急处置演练，突破传统实训的安全限制；综合演练工厂则

通过高度仿真的生产环境，实现多单元协同操作与全流程事

故处置的实战化综合训练。

3.3.2 构建“双向赋能、动态循环”的师资培育生态
“双师型”师资队伍建设是化工安全实践教学体系的

核心支撑。我们通过建立校企双向流动机制，系统推进师资

结构优化：一方面实施校内教师“企业赋能计划”，通过顶

岗实践、技术合作等方式，确保教师掌握前沿技术与管理规

范；另一方面引进企业工程师、安全总监等组建“产业导师

库”，深度参与课程教学与实训指导。二者共同构成“校企

混编”教学团队，实现理论教学与工程实践的深度融合。

这种建设模式的核心价值在于：企业专家将最新技术

标准、典型案例与管理经验带入课堂，保证教学内容的先进

性与实用性；校内教师则将一线实践转化为系统化教学资

源，推动教学模式向项目化、情境化革新。最终构建起“产、

学、研、训”一体化的良性循环，确保人才培养质量与行业

发展需求动态契合，为化工安全生产输送既懂理论又精实践

的高素质技术技能人才。

3.3.3 教学与评价方法的系统性改革
为切实改变“重知识、轻能力”的传统教学模式，化

工安全实践技能教学体系全面推进教学与评价方法的系统

性改革。在教学实施上，体系系统采用项目化教学，通过让

学生完成“编制安全操作规程”等真实任务，培养其系统思

维与综合应用能力；深化案例教学，引导学生深入剖析典型

事故，从根源上强化风险辨识意识与社会责任担当；创新情

景模拟教学，依托 VR 及仿真平台构建高压力应急场景，有

效锻炼学生临场决策与团队协作能力。体系构建了“过程考

核 + 实操考核 + 仿真应急考核”的多元评价机制。过程考

核关注学生学习态度与习惯养成；实操考核重点评估设备操

作与个体防护装备使用的规范性，全面检验学生的心理素质

与综合处置水平。

4 结语

在产教融合背景下，构建化工安全实践教学体系是一

项系统性育人工程。它打破校企壁垒，以产业发展需求为逻

辑起点，通过“需求导向、目标引领、基地支撑、师资驱

动、方法革新”五大环节有机联动，形成闭环、动态优化的

教育生态。该体系将书本知识转化为学生看得见、能掌握、

善运用的实战能力与职业本能，培养的不只是掌握技能的操

作工，更是具备系统安全思维、敏锐风险意识、科学处置能

力与社会责任感的“安全守护者”。
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