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水污染控制工程综合设计性实验教学模式探索

唐 海，魏翔
(安徽工程科技学院生物化学-r程系，安徽芜湖241000)

摘要：基于学校现有实验条件。进行了水污染控制工程实验教学改革。新的教学模式增加了综合设计

性实践平台，从而有助于学生创新能力与综合实践能力的提高。
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0前言

水污染控制工程实验是环境工程专业的一门

非常重要的教学实践环节。受传统教学模式和实验

条件等方面的限制，此前大多以单一的验证性实验

为主。虽然能巩固和加深学生对基础理论知识的掌

握。但是学生照固定的实验步骤机械化的操作，记

录实验结果，撰写实验报告。结果会导致学生的知

识面过窄，实验方法和技能单一，创新意识和创新

能力不够。缺乏将各种实验方法、技术综合应用的

能力。学生在做毕业论文或将来面对研究中的问题

束手无策。对于2l世纪的教育，要求高等院校转变

教育思想和观念。改革传统的教学方法和教学模

式，大力提倡启发式、讨论式、研究性、探索性学习，

重视培养学生的创新精神和实践能力，努力培养高

素质创新人才。Il】创新能力的培养是多方面的，而实

验教学是培养实践和创新能力的一条重要途径，因

此近年来．教育部逐步加强高等学校本科教学工作

的要求，各高校在实验教学中积极开设了综合设计

性实验。为加强我校本科环境工程专业的建设，

2007年在本科教学水平评估的推动下，尝试对水污

染控制工程实验课程进行了教学改革。在原有验证

性实验的基础上，增设了综合设计性实验平台，121从

而有利于增强学生培养创新意识和科学方法，养成

良好的科研习惯，对贯彻素质教育。满足学生主动

全面发展的教学要求也将有重要意义。

1 水污染控制工程综合设计性实验教学模式

以往大多数高校在基础实验室建设中。其基础

实验仪器大都是以单一的验证性实验为目的购买

的。实验仪器一旦配套固定。只能进行预定的实验。圈

我校环境工程一水污染控制工程实验室建成时间不

长，占地面积约为550m2，投资50万余元购置了多

套水污染控制工程教学实验仪器，亦多以开设验证

性实验为主要目的。为了达到教育部对本科教学水

平的要求，我校环境工程实验室新近购买了大量的

水处理设备和仪器．主要有SBR、UASB、典型工业

废水处理成套系统、纯水制备系统等．根据各实验

室的功能，已对设备仪器进行了比较合理的分类和

配置，现已可以满足开展综合设计性实验的设备要

求。

综合设计性实验课题的选题非常重要，也有一
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定的难度，难在既要充分考虑学生实际具备的基本

实验技能和知识水平．还要考虑实验室自身的实验

条件和经费。以及要具有一定的理论和实际意义。

根据综合设计性实验的特点，对现有基础实验仪器

的用途进行深入分析。若能基于同一实验目的，给

学生提供多个实验平台和复合型的实验内容，并能

运用多元化的实验方法来完成实验，那么这样的实

验适合建设为综合设计性实验。我校水污染控制工

程实验室共开设了混凝沉淀实验、气浮实验、活性

炭吸附实验、废水可生化性实验、离子交换软化实

验、絮凝沉淀实验、活性污泥动力学参数测定实验、

活性污泥性质的测定实验、曝气设备充氧能力的测

试实验等9个单元性验证型实验，以及自来水厂、

污水厂运行等多个电脑演示型实验。对于综合设计

性实验课题。我们考虑在单元验证性实验的基础

上。提出生产实际中水污染控制工程课题(类似工

程中的小实验)。让学生独立进行实验方案的设计，

实验，论文的写作以及论文的交流和答辩，使学生

获得一整套的科学研究方法的训练。此外作为课程

延伸对部分优秀的同学实验课程安排教授给予指

导，完成高质量的实验教学研究论文。经过认真分

析和讨论，开设4个综合设计性实验，见表1。

寰l 水污染控制工程综合设计性实验课题

课题石称 涉及到的单元实验操作 建议实验学时

造纸废水处理 气浮、混凝沉淀、水解酸化、 。

综合设计性实验微电解、活性污泥法
。

电镀废水处理 化学沉淀、混凝沉淀、氧化还 。

综合设计性实验原、活性污泥法
。

翼墓囊耄釜羹验厌氧生物处理(吣)、SBR 8

中水处理综合 接触氧化法、过滤、活性碳吸 。

设计性实验 附、接触消毒
。

现在以“造纸废水处理综合设计性实验”为例

予以详细说明。一般来说，造纸工业废水主要是中

段废水。其特点如下：1．含有较多的纤维以及纤维细

料；2．含有难生物降解的有机物。例如木素和大分子

碳水化合物，少量的有毒物质，黑液中的松香酸、不

饱和脂肪酸等；3．pH较高(碱法制浆)；4．残余的木素

使色度很高。对于这个课题，首先要分析废水的常

规水质指标以及部分污染物的含量。根据造纸废水

的排放标准。选定合适的工艺流程，进行单元实验

获得准确的设计和运行参数。

其实验过程如下：1．对废水的常规水质指标

CODer、BOD5、NH3一N、SS、pH等指标进行分析，此过

程涉及到环境监测——水质分析的实验内容。2．根

据对废水处理的一般性思路，首先对ss进行去除。

可能采用的单元实验包括混凝沉淀实验、气浮实验

这两种常规操作，可以进行对比实验，然后判断那

种单元实验效率更高、更经济。3．对含有难生物降解

的有机物．首先分析BODJCODer的比值，如果大于

0．3，一般认为其可以生化，为了更加精确的认识废

水的可生化性对废水好氧生物处理的影响，做废水

可生化性单元实验判断该废水是否可生化性．如果

可生化性不高可采用的方法包括水解酸化或者微

电解单元实验。4．然后再进行废水的好氧生物处理

实验，涉及到单元实验有活性污泥动力学参数测定

实验、活性污泥性质的测定实验等。5．最后进行废水

的脱色实验。学生可以选择不同的氧化剂对废水进

行氧化脱色。得出最佳的氧化剂及其投加量。

比如对于酒精工业废水处理综合设计性实验。

这时侯引导学生根据该废水的BOD5、CODcr值来判

定是否属于易生物降解的高浓度有机废水的范畴．

如果是则需要进行厌氧实验，即UASB实验，获得

UASB的重要设计参数例如容积负荷率、对CODer

的去除率等数据，对于后续的好氧生物处理指导学

生比较那种好氧生物处理(活性污泥法、SBR等)工

艺更合适。

2水污染控制工程综合设计性实验教学实施问

综合设计性实验由学生自行设计并组织实施。

通过实践来验证和解释所选内容中的问题和结果，

教师的主导作用在于引导学生实验设计方向，指导

实验操作，帮助解决实验过程中遇到的问题．组织

对实验结果进行分析讨论，启迪学生的思维。

首先教师向学生进行必要的提示．让学生大致

了解实验的全过程，将实验条件、实验总体要求等

问题向学生详细介绍。然后以自由组合的原则将学

生进行分组，每组4-6人．老师可以在每项实验的

同学中选一个负责的组长，由组长组织安排，同学

之间协调合作。学生根据自己的能力和兴趣，自主

选择实验内容，结合实验内容查找相关资料。把准

备工作做到位。实验室采用开放式，由实验员负贵

管理实验室。每组用l周时间拟订可行的实验方

案，然后教9币对实验方案进行审定，各组独立拟定
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实验任务书。

在规定期间内，学生以组为单位到实验室进行

实验。如发现学生发生方向性错误时适当点拨引

导，通过对具体实验现象进行提问，加深学生对实

验原理和实验技能的理解。用1周左右时间完成实

验成果的整理，并写出实验结论与体会。‘实验结束

后，学生提交综合设计性实验报告，教师组织学生

一起对各组完成的实验报告进行认真分析与总结。

加深学生对整个实验的理解，进一步提高学生的创

新能力以及综合分析能力。实践结果表明学生通过

对某种类型的工业废水处理后达到了的国家规定

的排放标准，既强化了单元验证性实验操作，又锻

炼了综合分析能力，增加了对专业直接的感性认

识，提高了学习兴趣和成就感，对以后走上工作岗

位充满了信心。

3结论

水污染控制工程综合设计性实验教学改革基

本上实现了由传统基础实验教学向综合设计性实

验教学的深入，增加了综合设计性实践平台，提高

了学生的创新能力与综合实践能力，是培养学生知

识、能力和素质三者一体化的好形式。阁
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Discussion on the Teaching Mode of Comprehensive Designing

Experiments in Wastewater Treatment Engineering‘’

Tang Hai，Wei Xiang

(Dept．of Biochem．＆Engn．，Anhui University of Science and Technology，Wuhu 241000，China)

Abstract：Wastewater treatment experimental teaching was reformed based on the current experimental

conditions in our university．Comprehensive designing experiments practice platform added in the new

teaching mode helped to improve the innovation ability and comprehensive practice ability of the college

students．

Key words：Wastewater Treatment；Comprehensive Designing Experiment；Experimental Teaching
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    实验教学是高校教学的重要组成部分,但是传统的验证性实验教学存在诸多缺点.开设综合设计性实验,在一定程度上突破了传统实验教学模式的禁锢

,有利于增强学生学习的积极性和创造性,提高学生的综合素质.本文在总结多年实验教学经验的基础上,试图对这一新的教学方式进行较深入的探讨.
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