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一、课程简介 

《环境工程原理》主要讲述水污染控制工程、大气污染控制工程、固体废弃物处理与

处置、物理性污染控制等环境污染防治及生态修复工程中涉及的具有共性的基本现象和基

本过程的基本原理。主要内容包括环境工程原理基础、分离过程原理。环境工程原理基础

部分主要讲述物料与能量守恒原理、传递过程等。分离过程原理部分主要讲述沉淀、过滤、

吸收、吸附、离子交换、萃取、膜分离的基本原理、工艺与设备。 

《环境工程原理》是培养环境生态工程专业学生科学素养、创新能力和工程实践能力

的重要专业基础课程，其在课程体系中的主要作用是为学生学习其他专业技术课程奠定理

论基础。 

二、课程目标 

通过本课程理论及实践知识的学习，使学生达到以下目标： 

1. 环境工程原理基础：掌握环境工程学的基本概念和基本理论，主要包括物料与能量

衡算、流体流动、热量传递和质量传递过程的基本概念和基本理论。 

2. 分离过程原理： 掌握沉淀、过滤、吸收、吸附、离子交换、膜分离等分离过程的

基本原理、工艺、常用设备与主要参数的设计计算。 

三、考试内容和重难点 

（一）考试内容 

1. 课程考试内容与课程目标的关系 

课程内容 支撑的课程目标 

第一章 绪论 目标 1、2 

第二章 质量衡算与

能量衡算 
目标 1 

第三章 热量传递 目标 1 
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第四章 质量传递 目标 1 

第五章 沉降 目标 2 

第六章 过滤 目标 2 

第七章 吸收 目标 2 

第八章 吸附 目标 2 

第九章 其他分离过

程 
目标 2 

 

2. 具体内容 

第一章 绪论 

主要向学生介绍环境工程原理的课程性质、研究对象、学习内容、学习方法及任务。

阐明本课程与后续专业课程之间的联系与特点。 

考试内容： 

1、环境问题与环境学科的发展 

2、环境工程学科体系与本课程的任务 

3、环境净化与污染控制技术体系 

4、环境净化与污染控制技术原理 

5、提高污染治理工程效率的基本思路和技术路线 

6、课程的主要内容 

7、“环境工程原理”的基本方法 

重点： 

1. 环境净化与污染控制技术体系 

2. 环境净化与污染控制技术原理 
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难点： 

1. 提高污染治理工程效率的基本思路和技术路线 

2. “环境工程原理”的基本方法 

考试要求： 

了解环境问题与环境学科的发展；了解环境工程学的学科体系；了解环境净化与

污染控制的基本方法与原理；熟悉环境工程原理课程的主要内容及学习与研究方法。 

 

第二章 质量与能量衡算 

考试内容： 

第一节 常用物理量  

1. 计量单位 

2. 物理量的单位换算 

3. 量纲和无量纲准数 

4. 常用物理量及其表示方法 

第二节 质量衡算 

1. 质量衡算的基本概念 

2. 总质量衡算 

第三节 能量衡算  

1. 能量衡算方程 

2. 热量衡算方程 

3. 封闭系统的热量衡算 

4. 开放系统的热量衡算 

重点： 

1. 常用物理量 

2. 总质量衡算 

3. 能量衡算方程 

4. 热量衡算方程 

难点： 

1. 无量纲准数 

2. 开放系统的热量衡算 

考试要求： 

熟练掌握各种浓度的表示方法及其相互换算； 掌握质量衡算方法和能量衡算方法；

掌握常用物理量及其单位换算；掌握量纲和无量纲准数的概念。 
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第三章 热量传递 

考试内容： 

第一节 热量传递的方式 

第二节 热传导 

1. 傅立叶定律 

2.  导热系数 

3. 通过平壁的稳定热传导 

4. 通过圆管壁的稳定热传导 

第三节 对流传热 

1.  对流传热的机理 

2.  对流传热速率 

3.  影响对流传热的因素 

4.  对流传热的经验公式 

5.  保温层的临界直径 

 第四节 换热器及间壁传热过程计算 

  1. 换热器的分类与间壁式换热器 

  2. 间壁传热过程计算 

  3. 强化换热器传热过程的途径 

第五节  辐射传热 

1.  辐射传热的基本概念 

2.  物体的辐射能力 

3.  物体间的辐射传热 

4.  气体的辐射传热 

5.  对流和辐射联合传热 

重点： 

1. 通过平壁和圆管壁的稳定热传导 

2. 对流传热的机理及其影响因素 

难点： 

1. 对流传热的经验公式 

2. 间壁传热过程计算 

考试要求： 

了解热传导的基本原理；掌握傅立叶定律及平壁和圆筒壁的热传导计算；理解对流

传热的基本原理、牛顿冷却定律及影响对流传热系数的因素；掌握对流传热系数的物理意

义及经验关联式的用法、使用条件及注意事项；理解辐射传热的基本概念，了解对流和辐
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射联合传热过程；掌握传热速度方程式、传热负荷、平均温度差、总传热系数的计算及强

化传热过程的途径；了解工业生产中常用换热器的类型、结构，并能进行列管式换热器的

选型计算。 

 

第四章 质量传递 

考试内容： 

第一节 环境工程中的传质过程 

第二节 质量传递的基本原理 

1.  传质机理 

2.  分子扩散 

3.  涡流扩散 

第三节 分子传质 

1.  单向扩散 

2.  等分子反向扩散 

3.  界面上有化学反应的稳态传质 

第四节  对流传质 

1.  对流传质机理及传质边界 

2.  对流传质速率方程 

3.  典型情况下的对流传质系数 

重点： 

1. 分子扩散；单向扩散  

2. 涡流扩散与涡流扩散系数 

3. 对流传质的机理、传质速率方程和传质系数 

难点： 

1. 分子传质的扩散通量与浓度分布的计算 

考试要求： 

了解环境工程中常见的传质过程；掌握传质的基本概念与原理；掌握分子传质和对

流传质的传质速率方程和传质系数。 

 

第五章 沉 降 

考试内容： 

第一节 沉降分离的基本概念 

1.  沉降分离的一般原理和类型 

2.  流体阻力与阻力系数 
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第二节 重力沉降 

1.  重力场中颗粒的沉降过程 

2.  沉降速度的计算 

3.  沉降分离设备 

第三节 离心沉降 

1.  离心力场中颗粒的沉降分析 

2.  旋流器的工作原理 

3.  离心沉降机工作原理 

第四节  其他沉降 

1.  电沉降 

2.  惯性沉降 

重点： 

1. 重力场中颗粒的沉降；离心力场中颗粒的沉降 

2. 旋流分离器的工作原理及有关计算 

3. 离心沉降机工作原理及有关计算 

难点： 

1. 流体阻力与阻力系数 

考试要求： 

了解重力沉降和离心沉降的基本原理；掌握沉降速度基本计算方法；掌握旋风分离

器的主要性能；了解电除尘器和惯性除尘器的工作原理。 

 

第六章 过 滤 

考试内容： 

第一节 过滤操作的基本概念 

1.  过滤过程 

2.  过滤介质 

3.  过滤分类 

第二节 表面过滤的基本理论 

1.  表面过滤的基本方程 

2.  过滤过程的基本计算 

3.  过滤常数的测定 

4.  滤饼洗涤 

5.  过滤机生产能力的计算 

 第三节 深层过滤的基本理论 
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1.  流体通过颗粒床层的流动 

2.  深层过滤过程中悬浮颗粒的运动 

3. 深层过滤的水力学 

重点： 

1. 表面过滤的基本方程 

2. 过滤过程的基本计算 

3. 过滤机生产能力的计算 

4. 流体通过颗粒床层的流动 

难点： 

1. 过滤过程的基本计算 

2. 流体通过颗粒床层的流动 

考试要求： 

掌握过滤操作的基本概念；掌握恒压过滤过程的基本计算、过滤常数及其测定；掌

握过滤机生产能力的计算。 

 

第七章 吸 收 

考试内容： 

第一节  吸收的基本概念 

1.  吸收的定义与应用 

2.  吸收的类型 

第二节  物理吸收 

1.  物理吸收的热力学基础 

2.  物理吸收的动力学基础 

第三节  化学吸收 

1.  化学吸收的特点 

2.  化学吸收的平衡关系 

3.  化学吸收的传质速率 

第四节  吸收设备及其主要工艺计算 

1.  吸收设备工艺简述 

3.  填料塔吸收过程的物料衡与操作线方程 

4.  吸收剂的用量计算 

5.  填料层高度的计算 

6.  吸收过程的计算类型 

重点： 
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1. 物理吸收的热力学基础 

2. 化学吸收的平衡关系 

3. 填料塔吸收过程的物料平衡与操作线方程 

4. 化学吸收的传质速率 

5. 吸收剂的用量计算 

难点： 

1. 物理吸收的动力学基础 

2. 填料层高度的计算 

考试要求： 

了解吸收的概念和吸收的类型；掌握气-液平衡和亨利定律及其应用；掌握双膜理论

的要点及传质速率方程；熟练掌握吸收塔的物料衡算方程和操作线方程；熟练掌握吸收剂

用量的计算、填料层高度的计算。 

 

第八章 吸 附 

考试内容： 

第一节 吸附分离操作的基本概念 

1.  吸附分离操作的分类 

2.  吸附分离操作的应用 

第二节  吸附剂 

1.  常用吸附剂的特性 

2.  几种常用的吸附剂 

第三节  吸附平衡 

1.  单组分吸附气体 

2.  双组分气体吸附 

3.  液相吸附 

第四节  吸附动力学 

1.  吸附剂颗粒外表面界膜传质速率 

2.  吸附剂颗粒内表面扩散速率 

3.  吸附扩散速率的计算方法 

第五节  吸附操作与吸附穿透曲线 

1.  接触过滤吸附 

2.  固定床吸附 

重点： 

1. 常用吸附剂的特性 



 
 

10 
 

2. 吸附平衡 

3. 接触过滤吸附 

4. 固定床吸附 

难点： 

1. 吸附剂动力学方程 

2. 吸附穿透曲线的计算 

考试要求： 

  掌握吸附分离操作的有关概念；掌握等温吸附方程及吸附动力学方程；掌握吸附操

作与吸附穿透曲线的有关概念及计算。 

 

第九章 其他分离过程 

考试内容： 

第一节  离子交换 

1.  离子交换剂概述 

2.  离子交换的基本原理 

3.  离子交换的速率 

第二节  萃取 

1.  萃取分离的特点 

2.  萃取过程的热力学基础 

3.  萃取剂的选择 

4.  萃取过程的流程和计算。 

第三节  膜分离 

1.  膜分离概述 

2.  膜分离过程的传递过程 

3.  反渗透和纳滤 

4.  微滤与超滤 

5.  电渗析 

6.  其它膜分离。 

重点： 

1. 离子交换的基本原理与速率 

2. 萃取过程的热力学基础 

3. 萃取过程的流程和计算 

4. 膜分离过程的基本原理、工艺与设备 

难点： 
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1. 相图及萃取过程的流程和计算 

2. 反渗透和纳滤的机理 

考试要求： 

  掌握离子交换的基本原理；掌握离子交换速度的控制及其影响因素；熟悉萃取剂的

选择及萃取过程的流程与计算；熟悉膜分离的原理、特点及发展状况。 

（二）其它教学环节：  

1.讨论课 

每章结束后进行小结并进行重难点梳理，有针对地提出典型问题或工程案例组织同学

讨论，提高学生的相互学习能力、解决实际问题的能力及学习内容留存率。 

2.习题课 

完成每章习题的讨论、答疑、讲评，对知识进行查缺补漏。 

 

实践教学分配表 

课程内容 习题课 讨论课 

第一章 绪论   

第二章 质量衡算与能量衡算 1 1 

第三章 热量传递 1 1 

第四章 质量传递 1 1 

第五章 沉降 1 1 

第六章 过滤 1 1 

第七章 吸收 1 2 

第八章 吸附 1 2 

第九章 其他分离过程 1 1 

小计 8 学时 10 学时 

合计 18 学时 

 

四、课程考试评价及成绩评定方式 

本课程的考核方法坚持终结性评价与过程性评价相结合、定性评价与定量评价相结合、

教师评价与学生评价相结合的原则，注重考核与评价方法的多样性和针对性，并结合学生

的态度和情感进行。以 OBE 教学理念为导向结合课程的五个延伸环节（课前预习、平时作

业、课外阅读、课外讨论和期中考试），在教学的全过程中采用多样化、开放式的评价方

法，如采用笔试、视频、专题研究、行为观察、课程论文、实践活动等方式综合评价学生

的学习与发展水平。积极创设学生参与评价活动的氛围和条件，学生通过记录学习过程，

记录有代表性的事实，展示自己学习的进步。同时，结合课堂提问、学生作业、平时测验、
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学生教学体会及考试情况，综合评价学生成绩。评价分值配置如下表： 

多元考核成绩分配比例表 

 
课 
程 
评 
价 

总评成绩构成 
及比例 

平时成绩 
30% 

期中考试 
20% 

期末成绩 
50% 

二级指数 
及比例 

课堂习题 
10% 

课堂活跃度 
20% 

课堂测试 
30% 

作业 
40% 

个人 
100% 

个人 
100% 
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五、课程学习资源 

（一）选用教材 

教材名称 ISBN 号 编者 出版社 出版时间 是否马工程教材 备注 

环境工程原理 

（第四版） 

9787040586756 胡洪营 

张旭 

高等教育 

出版社 

2022.10 否  

（二）主要参考书目 

[1]、陈杰瑢，《环境工程原理》（第一版），高等教育出版社，2011. 

[2]、夏清，《化工原理》（上册）（修订版），天津大学出版社，2005. 

[3]、夏清，《化工原理》（下册）（修订版），天津大学出版社，2005. 

（三）其它学习资源 

1.期刊资源 

[1] 中国学术期刊全文数据库 

[2] 中文科技期刊数据库 

[3] 万方数据资源系统——数字化期刊 

[4]  web of science 

2.网络资源 

学生可登陆雨课堂或学习通 APP，依据主讲教师安排查看课程简介、课程通知与作业

信息，获取教学课件与其他教学资源。 

六、课程学习建议 

1. 课前预习：包括阅读教材、观看视频、做练习题、参与讨论、总结笔记和课前提问

等。可以帮助学生更好地理解课程内容，并准备好在课堂上参与讨论和提问。 

2. 课后作业：本课程大部分过程的机理较难理解，在课后需借助适量练习题加深对理

论知识及其实际应用的理解。 

3. 课外阅读：鼓励学生阅读与课程相关的书籍、论文、专利等，以加深对本课程的理

解和应用。 
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