
《环境工程原理》教学大纲 

一、课程基本信息 

课程类别 专业基础课 课程性质 必修课 课程属性 理论课 

课程名称 环境工程原理 课程英文名称 
The Principle of 

Environmental Engineering 

课程编码 F04ZB79E 适用专业 环境工程 

考核方式 考试 先修课程 
高等数学、普通物理、物理

化学、工程流体力学 

总学时 64 学分 4 理论学时 52 

实验学时/实训学时/ 实践学时/上机学时 实验学时：12 

开课单位 城建与环境学院 

二、课程简介 

《环境工程原理》属于工程技术科学学科，具有显著的工程性。它是环境工程专业的一

门核心、必修的专业基础课程。该课程涵盖环境净化与环境污染控制技术体系，从技术原理

上，向学生传输“隔离技术”、“分离技术”和“转化技术”的相关技术及技术原理，促使

学生掌握流体输送、物质传递、分离过程和反应工程等相关理论，将其应用于具体的污染控制工程。

本课程的任务除了使学生掌握环境污染控制过程中单元操作的基本原理、典型设备及其计算（包括选

型）方法之外，同时培养学生能够从工程观点分析和处理实际问题的能力，为其深入理解、

掌握和正确利用这些原理，为后续专业课的学习打好坚实的工程理论基础，从而为快速提高

污染控制设施效率做指导。 

三、课程教学目标 

课程教学目标 

知 

识 

目 

标 

目标1：  

1）理解水、大气污染控制工程和固废处理及资源化所涉及的具有共性的环境工程学

科基础基本过程和现象，以及污染控制装置的基本原理。 

2）掌握污染控制工程及环境工程学基本规律所涉及的单元操作（包括沉降、过滤、

传热、吸收、吸附、膜分离、反应分离等）相关技术原理以及典型设备，掌握分

离、隔离、转化措施、实施方法的区别与联系。 

能 

力 

目 

标 

目标2：  

1） 熟悉掌握环境工程领域动量传递、热量传递、质量传递的基本原理和过程计算。 

2） 培养学生能够熟练地进行“环境污染控制工程”单元操作过程计算、设备选用

及合理设计，培养学生综合运用所学知识分析与解决复杂环境工程问题的综合能

力。 



四、课程主要教学内容、学时安排及教学策略 

（一）理论教学 

教学模块  学时 主要教学内容与策略 学习任务安排 

支撑

课程

目标 

污染控制

技术体系 
2 

重点：污染控制技术原理的基本类型 

难点：几大控制技术及其原理 

课程思政融入点：介绍我国当前环境污 

染与保护政策，了解我校生态环境领域为

东莞市环境污染治理中做出的重要贡献，

敦促学生努力学习专业知识，培养爱国、敬业

精神。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论 

课后：资料查找 

目标3 

质量衡算

与能量衡

算 

4 

重点：物料衡算及能量衡算 

难点：质量衡算与能量衡算基本方程式

的适用条件及工程应用实例 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：线上学习。 

课堂：课堂讨论 

课后：习题巩固 

目标1 

流体流

动 
6 

重点：掌握流体流动中流体的内摩擦力、

边界层理论 

难点：牛顿粘性定律和边界层理论 

课程思政融入点：引导学生了解我国当前

高铁、航空等领域科技成果，以高铁、飞

机、高尔夫球等作为例子，借助流体力学

知识解释相关科技成果，培养学生严谨求

实及创新发展的时代精神。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标1 

热量传

递 
6 

重点：热传导的基本原理，对流传热的基

本原理、传热过程的计算，传热速率方程

式、热流量、平均传热温度差；列管式换

热器的设计、选型。 

难点：平均传热温度差、总传热系数的计

算；列管式换热器的设计、选型。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标1 

素 

质 

目 

标 

目标3：（素质目标） 

1）培养学生创新思维，主动参与、积极探究环境工程原理所涉及交叉学科知识的学

习态度；培养学生理论联系实际、严谨的工作作风和实事求是的科学态度、良好职

业道德和社会主义核心价值观。 



环境工

程中的

传质过

程 

8 

重点：传质机理、费克定律、分子扩散系

数。 

难点：分子传质基本原理 

课程思政融入点：引入水污染、大气污染、

固体废物污染治理及防止过程中的相关

问题，引导学生积极思考，讨论，制定策

略，解决问题。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标1 

沉降 6 

重点：重力沉降和离心沉降的基本原 理、

沉降速度的定义、意义及基本计算方法； 

难点：降沉室、旋风分离器的结构特点、主

要性能及选型。 

课程思政融入点：以复合大气污染防治为

结合点，引导学生服务生态环境文明建设

和环境保护的自觉性。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标2 

过滤 6 

重点：过滤速率、恒压过滤、恒速过 滤、

过滤常数的计算；掌握板过滤机、真空过

滤机的基本结构及相关计算；过滤常数的

测定方法。 

难点：恒压过滤、恒速过滤 

课程思政融入点：以水污染、固体废物污

染治理过程中的相关问题，引入国家对生

态文明建设和环保的重视以及相关政策，

增强学生对本专业服务国家科技发展的

自豪感和爱国精神。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标2 

吸收 6 

重点：双膜模型及相际传质速率方程， 相

际传质控制过程；灵活利用平均推动力法

和吸收因子法计算填料高度。填料塔的流

体力学性能和传质动力学性能， 并能进

行填料塔的工艺设计计算。 

难点：传质单元高度、传质单元数、传质平均

推动力的概念及其计算方法。 

课程思政融入点：以东莞市企业 VOC 大气

污染普查为结合点，引导学生对服务东莞

生态环境文明建设和环境保护的专业自

豪感和荣誉感。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标2 

吸附、

膜分离

与污染

物反应

分离 

8 

重点：吸附平衡理论，膜分离中的传递过

程，电渗析基本理论,反应器的操作方式

与转化基本原理。 

难点：吸附操作中操作曲线的确定；膜传递过

程的推动力、膜传递过程模型 

课前：按问题预习，

线上学习。 

课堂：课堂讨论、

练习 

课后：习题巩固 

目标2 



课程思政融入点：引入科研领域关于污染

物转化和分解的一些新技术和研究进展，

结合教学团队成员科研成果，反哺教学，培养具

备创新思维、分析、应用等高阶思维能力的工

科人才。 

教学方法与策略：课堂讲授与讨论 

（二）实践教学 

实践

类型 
项目名称 

学

时 
主要教学内容 

项目 

类型 

项目 

要求 

支撑课

程目标 

上

机 

流体静力

学实验 
2 

重点：用测压管测量流体静压强、验证不

可压缩流体静力学基本方程。 

难点：测量未知流体容重的方法，进一步

提高解决静力学实际问题的能力。 

思政元素：结合中华文化，对流动性进一步

解读。 

齐国军事家孙子所著的《孙子兵法·虚实

篇》有此句：“兵无常势，水无常形。能

因敌变化而取胜者，谓之神。”该句阐述

带兵打仗需具备如流水般机动灵活的谋

略，不可僵化。 

验证 

单人独立

完成仿真

软件操作。

按单人单

题的原则，

并要求完

成实验报

告。 

目标2 

上

机 
雷诺实验 2 

重点：建立对层流和湍流两种流动类

型的直观感性认识。  

难点：掌握实验操作方法；能观测和理

解雷诺数与流体流动类型的相互关系；观

察和掌握层流中流体质点的速度分布情

况。  

思政元素：以高铁、飞机为切入点借助

相关流体力学知识解释相关科技成果使

用过程的一些原理和现象，引导学生对我

国当前高铁、航空等领域科技成果发展的自

豪感，培养学生严谨求实及创新发展 

 

验证 

单人独立

完成仿真

软件操作。

按单人单

题的原则，

并要求完

成实验报

告。 

目标3 

上

机 

普朗特毕

托管测速

实验 

2 

重点：普朗特比托管的构造。 

难点：用毕托管测量流速、利用点流速

测量技能能测量明渠流量。  

 

验证 

单人独立

完成仿真

软件操

作。按单

人单题的

原则，并

要求完成

实验报

告。 

目标1 

目标2 



上

机 

管流（沿程

与局部）阻

力实验 

2 

重点：学习顶部连通并设以基压测压管组的

组装和使用方法。 

难点：流体流经直管和阀门时阻力损失的测

定、直管摩擦系数与雷诺系数的关系、局部

阻力系数。 

 

验证 

单人独立

完成仿真

软件操

作。按单

人单题的

原则，并

要求完成

实验报

告。 

目标1 

目标2 

实

验 

流体力学

综合实验 
4 

重点：雷诺实验；伯努利方程实验；沿程阻

力实验；局部阻力实验；文丘里、比托管测

流量的校核实验。 

难点：区别于之前的上次操作，本次实验是

在设备上进行实操。 

思政元素：以水污染、大气污染、固体废

物污染治理及防止过程中的相关问题，引

入国家对生态文明建设和环保的重视以及

相关政策，增强学生对本专业服务国家科

技发展的自豪感和爱国精神。 

设计 

单人独立

完成仿真

软件操

作。按单

人单题的

原则，并

要求完成

实验报

告。 

目标1 

目标2 

目标3 

五、学生学习成效评估方式及标准 

考核与评价是对课程教学目标中的知识目标、能力目标和素质目标等进行综合评

价。在本课程中，学生的最终成绩是由平时成绩、考试两个部分组成。 

1.平时成绩（占总成绩的30%）：作业占10%，课堂讨论占5%，实验占10%，考勤占5%。 

等级 
评     分    标     准 

1.作业、2.课堂讨论、3.实验、4.考勤 

90～100分 

1.概念清楚，答题正确。解题思路清晰，计算正确。按时完成，书写工整、清

晰，符号、单位等按规范要求执行全部完成在线学习、讨论及其他活动任务。 

2.出色完成布置的课堂讨论，能积极主动回答问题。 

3.操作规范，步骤合理清晰，在规定的时间完成实验按时完成，内容全面，字

迹清晰、工整，数据记录、处理、计算、作图正确，对实验结果分析合理。 

4、上课出勤率不低于90%，缺课次数不超1次。 

80～89分 

1.概念比较清楚，作业比较认真，答题比较正确。概念比较清楚，作业比较认

真，答题比较正确。按时完成，书写清晰，主要符号、单位按照规范执行完成

80%以上在线学习、讨论及其他活动任务。 

2.完成布置的课堂讨论，主动回答问题。 

3.能按要求较完整完成操作，实验过程安排较为合理，在规定时间完成实验按

时完成，内容基本完整，能够辨识，数据记录、处理、计算、作图基本正确，

对实验结果分析基本合理。 

4.上课出勤率不低80%，缺课次数不超2次。 

70～79分 

1.概念基本清楚，答题基本正确。概念基本清楚，答题基本正确。按时完成，

书写较为一般，部分符号、单位按照规范执行完成70%以上在线学习、讨论及其

他活动任务。 



2.完成部分的课堂讨论，被动回答问题。 

3.基本能按要求进行操作，实验部分步骤安排不合理，完成实验时间稍为滞后

按时完成，内容部分欠缺，但能够辨识，数据记录、处理、计算、作图出现部

分错误，对实验结果分析出现部分错误。 

4、上课出勤率不低于70%，缺课次数不超3次。 

60～69分 

1.概念不太清楚，答题有错误。概念不算太清楚。完成85%以下在线学习、讨论

及其他活动任务 

2.完成部分的课堂讨论，被动回答问题。 

3.基本能按要求进行操作，实验部分步骤安排很不合理，完成实验时间滞后，

内容部分欠缺，能够辨识，数据记录、处理、计算、作图出现部分错误，但对

实验结果分析出现较多错误。 

4、上课出勤率不低于60%，缺课次数不超4次。 

60以下 

1.概念不太清楚，答题错误较多。概念不太清楚，答题错误较多。未交作业或

后期补交，不能辨识，符号、单位等不按照规范执行完成70%以下在线学习、讨

论及其他活动任务。 

2.未完成课堂讨论，个人未回答问题。 

3.操作不规范，实验步骤不合理，未在规定的时间内完成实验未提交或后期补

交，内容不完整，不能辨识，数据记录、处理、计算、作图出现大部分错误，

未对实验结果进行分析或分析基本全部错误。 

4、上课出勤率低于60%，缺课次数超5次。 

2.期末考试（占总成绩的70%）：采用百分制，闭卷考试，期末考试的考核内容、题型

和分值分配情况请见下表： 

考核 

模块 
考核内容 

主要 

题型 

支撑

目标 

分

值 

污染控制技

术体系 
污染控制技术原理的基本类型 

选择题、填空题、简答

题、分析题 

目标

3 

5-

10 

质量衡算与

能量衡算 
物料衡算及能量衡算 

选择题、填空题、简答

题、计算题、分析题 

目标

1 

10-

15 

流体流动 
掌握流体流动中流体的内摩擦力、边

界层理论 

选择题、填空题、简答

题、计算题、分析题 

目标

1 

8-

10 

热量传递 

热传导的基本原理，对流传热的基本

原理、传热过程的计算，传热速率方

程式、热流量、平均传热温度差；列

管式换热器的设计、选型。 

选择题、填空题、简答

题、综合题 

目标

1 

10-

15 

环境工程中

的传质过程 
传质机理、费克定律、分子扩散系数。 

选择题、填空题、简答

题、计算题 

目标

1 

5-

10 

沉降 

重力沉降和离心沉降的基本原 理、

沉降速度的定义、意义及基本计算方

法； 

选择题、填空题、简答

题、计算题、分析题 

目标

2 

8-

12 

过滤 

过滤速率、恒压过滤、恒速过 滤、

过滤常数的计算；掌握板过滤机、真

空过滤机的基本结构及相关计算；过

滤常数的测定方法。 

选择题、填空题、简答

题、计算题 

目标

2 

5-

10 

吸收 

双膜模型及相际传质速率方程， 相

际传质控制过程；灵活利用平均推动

力法和吸收因子法计算填料高度。 

选择题、填空题、简答

题、计算题、分析题 

目标

2 

5-

10 



吸附、膜分

离与污染物

反应分离 

吸附平衡理论，膜分离中的传递过

程，电渗析基本理论,反应器的操作

方式与转化基本原理。 

选择题、简答题、填空

题、分析题 

目标

2 

8-

15 

六、 教学安排及要求 

七、选用教材 

[1] 教材：贺文章，朱昊辰主编：《环境工程原理》，化学工业出版社，2021年 

[2] 教材：刘燕，李亮主编：《环境工程原理》，科学出版社，2018年 

[3] 教材：胡洪营，张旭，黄霞等主编：《环境工程原理》（第三版），高等教

育出版社，2015年 

八、参考资料 

[1]黄卫清, 邱永福, 花开慧,等. 新工科背景下环境工程原理实验课程教学探讨

[J]. 广东化工, 2020. 

[2]陈晓燕, 赵霞. 思政教育理念在高校环境工程专业教学中的渗透与融入——评

《环境工程原理》[J]. 环境工程, 2021, 39(7):2. 

[3]．陈敏恒,丛德滋,方图南.化工原理(上、下册) （第2版）[M].北京：化学工业出

版社，2019年9月 

[4]邓修主编，《化工分离工程》（第二版），科学出版社，2017年11月。 

 

大纲执笔人：胡静姝 

讨论参与人:陈密、孙常荣 

系（教研室）主任：张东 

学院（部）审核人：肖红飞 

序号 教学安排事项 要    求 

1 授课教师 
职称：讲师、助教          学历（位）：硕士研究生 

其他： 

2 课程时间 
周次： 1-16 

节次：1-2，3-4 

3 授课地点 
教室         实验室/机房       □室外场地   

□其他： 

4 学生辅导 
线上方式及时间安排：企业微信直播 

线下地点及时间安排：第15周返校实训室T115机房 


