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《水处理工程》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称：Water Treatment Engineering
课程编号：B915005
总学时：32  其中理论课学时：32 
总学分：2
先修课程：制浆原理与工程、物理化学、化工原理
适用专业：轻化工程（制浆造纸工程方向）
开课单位：轻工学部 轻化工程教研室
执笔人： 李国栋                  审校人：王兆江            批准人：林茂海
一、课程简介
本课程是针对轻化工程专业（制浆造纸方向）所开设的一门专业方向课程。制浆造纸行业属于用水大户，备料、蒸煮、洗筛选、漂白、抄纸等各个工段均需消耗大量水，因此水处理工程在制浆造纸领域中占据极其重要的地位。制浆造纸废水水质有机污染物是最大量、最经常、最普遍的水体污染，因此本课程教学以制浆造纸废水为代表，展开介绍工业废水处理的现状、污染物分类与特征、工业废水处理的原理与常见方法等。通过本课程的教学活动，使学生了解和重视工业环境保护，掌握水处理技术与方法，同时培养学生具备一些工程实践意识。
二、课程目标
1．掌握水处理过程中所应用的物理、化学、生物及工程基础知识，并熟练掌握各处理方法的基本理论、特点及应用范围，能够结合数学、自然科学及工程基础知识将所学水处理工程技术用于解决造纸产业中水处理复杂工程问题。（毕业要求5.2能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、工程工具和专业模拟软件，对复杂轻化工程问题进行分析、计算与设计。）
2.能够根据废水的污染源、水质指标以及污水排放标准选择合理的水处理工艺，培养分析、识别造纸水处理过程中出现的复杂问题并能够进行评价、得出有效结论的能力。(毕业要求7.1知晓和理解环境保护和可持续发展的理念和内涵。)
三、课程教学内容
第一章 概述
第一节 废水常用检测项目
第二节 制浆造纸工业废水污染物特征
第三节 水处理国家标准规范与准则
第四节 废水常见处理方法分类
第二章 物理法
第一节 预处理调节装置
第二节 过滤法
第三节 沉淀法
第四节 气浮法
第三章 化学法
第一节 混凝法
第二节 常用混凝剂/助剂
第三节 Fenton氧化法
第四章 生物法-概述
第一节 生物处理废水基础知识
第二节 微生物的呼吸类型
第三节 微生物的生长规律与环境
第四节 生物处理方法
第五章 生物法-厌氧反应器及厌氧工艺
第一节 重要术语
第二节 厌氧反应器发展概况
第三节 厌氧处理基本机理
第四节 厌氧关键数据的分析与控制
第五节 厌氧操作注意安全
第六章 生物法-好氧设备及好氧工艺
第一节 好氧生物处理技术
第二节 生物膜法
第三节 活性污泥法
第四节 活性污泥系统的主要运行方式
第五节 好氧曝气池的控制要点
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	序号
	教学内容
	教学要求
	学时
	教学方 式
	对应课程目标

	1
	概述
	了解制浆造纸工业废水污染物特征及水处理国家标准规范与准则，掌握废水常用检测项目及废水常见处理方法分类。
	4
	讲授

讨论
	2

	2
	物理法
	掌握预处理调节装置的功能、位置及差流均质池；掌握过滤法的原理与定义、沉淀法的原理与定义，自由沉淀、絮凝沉淀、区域沉淀或成层沉淀、压缩沉淀四种沉淀方式，以及沉淀池的类型，平流、竖流、辐流；气浮法的定义与原理。
	8
	讲授

讨论

作业
	1

	3
	化学法
	掌握混凝作用机理；常用混凝剂/助凝剂种类以及在制浆造纸工业废水中的应用；fenton氧化法原理与工程应用。
	4
	讲授

讨论
	1、2

	4
	生物法-概述
	掌握生物处理废水基础知识、微生物的呼吸类型；微生物的生长规律与环境；生物处理方法，厌氧与好氧的比较。
	4


	讲授

讨论
	1、2

	5
	生物法-厌氧反应器及厌氧工艺
	掌握厌氧处理工艺重要术语、厌氧反应器发展概况，IC/UMAR；厌氧处理基本机理，水解、酸化、产氢产乙酸；厌氧关键数据的分析与控制；厌氧操作注意安全。
	6

	讲授

启发

讨论
	1、2


	6
	生物法-好氧设备及好氧工艺
	掌握好氧生物处理技术的特点；生物膜法的原理、构筑、工程应用，生物膜中的微生物群落及其作用；活性污泥法的原理、构筑、系统主要运行方式，好氧曝气池的控制要点。
	6
	讲授

讨论
	1、2


教学大纲说明书
一、课程的性质与任务
本课程为轻化工程专业（制浆造纸工程方向）的一门专业方向课。通过本课程的学习，使学生能够了解和掌握工业废水的污染状况，熟悉工业废水处理的一般方法及综合原则。
二、课程与其他课程的联系与分工
本课程以物理化学、化工原理、制浆原理与工程等课程为基础课或专业基础课。通过对专业课的学习，使学生掌握制浆造纸的基本原理和基本过程，从而才能更好的了解、理解和掌握制浆造纸厂废水的来源和特性，有针对性地提出解决污染问题的方案。通过对基础课的学习，能更好地理解废水处理方法的基本原理，从而更好地掌握这些处理方式，并应用于实际生产中，再进行创新和改进。
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一章 概述

基本要求：介绍废水常用检测项目，包括SS、色度、COD、BOD、氨氮、PH值、OD溶解氧等概念、来源、测定方法；制浆造纸工业废水污染物特征；水处理国家标准规范与准则，重点介绍《制浆造纸行业水污染物排放标准》(GB3544-2008)；废水常见处理方法分类，物理法、化学法、物理化学法、生物法。

重点：废水常用检测项目，概念与检测方法。

难点：废水常用检测项目，概念与检测方法。

第二章 物理法

基本要求：介绍预处理调节装置的功能、位置，重点介绍差流均质池；过滤法的原理与定义，重点介绍格栅；沉淀法的原理与定义，重点介绍自由沉淀、絮凝沉淀、区域沉淀或成层沉淀、压缩沉淀四种沉淀方式，以及沉淀池的类型，平流、竖流、辐流；气浮法的定义与原理，重点介绍射流和超效浅层气浮机。

重点：物理法处理工业废水的分类，原理，主要设备。

难点：沉淀池的类型与应用；超效浅层气浮机。

第三章 化学法处理工业废水

基本要求：混凝作用机理；常用混凝剂/助凝剂种类以及在制浆造纸工业废水中的应用；fenton氧化法原理与工程应用。

重点：常用混凝剂/助凝剂种类；fenton氧化法原理与工程应用。

难点：fenton氧化法原理

第四章 生物法-概述

基本要求：介绍生物处理废水基础知识；微生物的呼吸类型；微生物的生长规律与环境；生物处理方法，厌氧与好氧的比较。

重点：厌氧与好氧的比较。

难点：厌氧与好氧的比较。

第五章 生物法-厌氧反应器及厌氧工艺

基本要求：厌氧处理工艺重要术语；厌氧反应器发展概况，IC/UMAR；厌氧处理基本机理，水解、酸化、产氢产乙酸；厌氧关键数据的分析与控制；厌氧操作注意安全。

重点：常见术语；厌氧反应机理；IC/UMAR工作原理。

难点：厌氧反应机理；IC/UMAR工作原理。

第六章 生物法-好氧设备及好氧工艺

基本要求：介绍好氧生物处理技术的特点；生物膜法的原理、构筑、工程应用，生物膜中的微生物群落及其作用；活性污泥法的原理、构筑、系统主要运行方式，好氧曝气池的控制要点。

重点：生物膜法；活性污泥法。

难点：生物膜法原理与工程应用；活性污泥法原理与工程应用。
四、学时分配建议
	
	讲课学时
	实验学时
	小计

	第一章
	4
	0
	4

	第二章
	8
	0
	8

	第三章
	4
	0
	4

	第四章
	4
	0
	4

	第五章
	6
	0
	6

	第六章
	6
	0
	6

	合计
	32
	0
	32


五、推荐教材和主要参考教材
推荐教材

1．工业水污染控制，陈忠明 李赛君 （译）等，化学工业出版社，2005年1月

参考教材

1．造纸工业环境保护概论，蒋其昌主编，中国轻工业出版社，1992年4月。
2．制浆造纸工业废水处理，杨学富主编，化学工业出版社，2001年10月。
3．造纸工业水污染控制与治理技术，武书彬主编，化学工业出版社，2001年。
六、考核方式
1、考核与评价方式及成绩评定

课程整体评定成绩由平时成绩（平时作业、平时考核）和期末考试组成，具体如下:

平时作业：30分，主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。

课堂练习：20分，考察于评估学生课堂知识掌握情况。
期末考试：50分，采取开卷考试形式。
	课程目标
	考核方式及对应成绩（分）
	分配成绩总分

	
	平时作业
	课堂练习
	期末考试
	

	课程目标1
	15
	10
	25
	50

	课程目标2
	15
	10
	25
	50

	合计
	30
	20
	50
	100


2．考核与评价标准

1）期末考试

按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照50%进行折算。

	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标 1
	水处理过程中所应用的物理、化学、生物及工程基础知识，并熟练掌握各处理方法的基本理论、特点及应用范围
	50

	课程目标 2
	能够根据废水的污染源、水质指标以及污水排放标准选择合理的水处理工艺，培养分析、识别造纸水处理过程中出现的复杂问题并能够进行评价、得出有效结论的能力
	50


2）平时作业

每个课程目标的平时作业按照百分制评分，求出各次作业的平均分，按照各个课程目标的权重进行折算。作业评分标准如下表所示：
	观测点
	评分

	
	80-100分
	70-79分
	60-69分
	0-59分

	作业完成进度及态度（权重0.2）
	按时完成，书写规范、清晰
	按时完成，书写基本规范、清晰
	后期补交，书写基本规范、清晰
	未完成或步骤不完善、书写不规范、不清晰

	作业质量（权重0.8）
	对水处理工程相关工程知识表述正确，分析合理、计算正确
	对水处理工程相关工程知识表述基本正确，分析、计算存在少量错误
	对水处理工程相关工程知识表述部分错误，分析、计算存在错误明显，但批改后能改正
	对水处理工程相关工程知识表述存在明显错误，分析、计算不正确，或者存在抄袭
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