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天津市高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：水污染控制与管道工程（含设计、实践）       课程代码：14274、14275、14276
第一部分   课程性质与目标

一、课程性质与特点
本课程是环境工程专业本科生的主要专业课之一，属必修课程。课程主要内容是水污染控制的基本概念、基本理论、基本方法及其应用，重点在于利用所学原理及掌握的各种水处理的工程技术与方法，根据具体应用条件对水处理工程提出解决方案并设计计算与应用。

二、课程目标与基本要求
本课程旨在使学生掌握废水处理三大方法（物理处理、生物化学处理、化学及物理化学处理）的概念、基本原理和主要设计计算等内容；培养学生对各种废水处理方法的理解及应用能力，并具有初步的设计能力和实际操作能力；使学生掌握扎实的水污染控制领域相关基础知识，培养学生学以致用的良好素质。
学习本课程要求掌握污水处理系统的结构、功能和设计原理；污水处理工艺的确定方法；污水处理构筑物的计算方法与设计要求。
三、与相关课程的联系与区别

本课程在环境工程专业的教学计划中被列为专业课，是在学习基础课、专业基础课之后具有面对工程实际意义和价值的工程应用课程。起到将基础课、专业基础课教学内容应用于环境工程实际的作用。此课程的先修课程是环境微生物学和环境化学等，先修课程可以帮助学生理解水污染控制工程中不同污染控制技术的基本原理，掌握污染控制单元的工作过程。

第二部分   考核内容与考核目标

第一章   绪论

一、学习目的与要求
重点是废水处理的基本途径和方法。要求通过本章学习，了解水中污染物的种类和水质指标，掌握按处理方法和处理程度的废水处理技术的分类。

二、考核知识点与考核目标    

识记：水质指标的分类，废水处理技术按处理方法和处理程度的分类。（重点）
理解：水污染物的来源、污染物的种类。（重点）
                                第二章  物理处理法

一、学习目的与要求

了解各种构筑物的适用条件，掌握格栅、沉砂池、沉淀池、气浮法的设计计算，掌握沉淀池工作原理和气浮原理。

二、考核知识点与考核目标：       

（一）格栅（次重点）：

识记：格栅的作用，格栅的分类。

理解：格栅的设计计算。

（二）污水均化（一般）：

识记：水量水质调节池的功能。

  理解：水量调节池容积的计算方法

（三）过滤（次重点）

      识记：过滤的机理

      理解：快滤池的结构，配水系统的分类。

（四）重力分离理论（重点）

识记：沉淀的类型
  理解：理想沉淀池的工作原理。

      应用：理想沉淀池的总去除率公式。

（五）沉砂池（次重点）

识记：常用沉砂池的类型、
  理解：钟式沉砂池、曝气沉砂池的设计。

（六）沉淀池（重点）

识记：平流沉淀池、竖流沉淀池、辐流式沉淀池、斜板沉淀池的特点和适用条件，
  理解：斜板沉淀池、辐流沉淀池的设计。

      应用：平流沉淀池的设计。

（七）离心分离法（一般）

识记：离心分离的原理，常见的离心分离设备。
（八）气浮法（一般）

识记：气浮的基本原理，气浮的常用方法：电解气浮法、分散空气气浮法、溶解空气气浮法。
第三章  化学法
一、学习目的与要求

本章介绍化学法处理废水的原理。要求重点了解各种化学处理方法的适用条件，并能根据特定条件进行废水化学处理流程。

二、考核知识点与考核目标       

（一）中和法（一般）。

识记：工业废水处理中，酸性废水的中和方法、碱性废水的中和方法。
（二）化学混凝法（次重点）

      识记：胶体结构和双电层示意图，混凝剂的种类，常用的混合方式；

      理解：混凝的三大原理，影响混凝效果的主要因素。

（三）化学沉淀法（一般）

识记：常用的化学沉淀法及其可处理的重金属离子。

（四）氧化还原法（一般）：

      识记：常用的化学氧化法、化学还原法、电化学法、典型高级氧化技术。

第四章   废水处理物理化学法

一、学习目的与要求

本章介绍吸附法、离子交换法、膜技术的原理和应用条件。要求重点掌握各种方法的基本原理，了解各种方法在废水处理中的应用。

二、考核知识点与考核目标       

（一）吸附法（次重点）。

识记：吸附平衡、吸附等温线、吸附等温式；吸附剂的再生方法。
理解：固定床、移动床和流化床三种动态吸附方式。

（二）离子交换法（次重点）

      识记：离子交换树脂的种类，常用的离子交换设备，离子交换法在废水处理中的应用。

      理解：离子交换树脂的性能，离子交换的工艺过程，

（三）膜法水处理（次重点）

识记：常用的膜分离方法，扩散渗析法、电渗析法、反渗透法、微滤法和超滤法的基本工作原理。

第五章   污水生物处理的基本概念和生化反应动力学基础

一、学习目的与要求

本章介绍污水生物处理的基本概念和生化反应动力学的基础。要求了解污水处理中的微生物种类、新陈代谢和呼吸类型；重点掌握微生物的生长规律及其影响因素、微生物生长动力学以及污水好氧处理与厌氧处理的优缺点；掌握反应速率、微生物增长速率和底物利用速率等。

二、考核知识点与考核目标       

（一）概述（次重点）。

识记：生物处理法在污水处理中的地位。

理解：污水生物处理的概念，污水生物处理中重要的微生物。

（二）微生物的新陈代谢（次重点）

      理解：分解代谢、合成代谢

（三）污水的生物处理（重点）

理解：好氧生物处理、厌氧生物处理。

（四）微生物生长的影响因素与生长规律（次重点）。

识记：微生物生长的影响因素。

理解：微生物的生长规律。

（五）反应速率和微生物生长动力学（重点）

      理解：反应速率、微生物群体的增长速率、底物利用速率。

应用：掌握描述微生物净增长速率和底物利用速率关系的微生物增长基本方程。

（六）污水可生化性评价方法（次重点）

识记：水质指标法评价污水的可生化性。

第六章   活性污泥法

一、学习目的与要求

本章介绍活性污泥法的基本原理、指标和流程，要求了解活性污泥法的进展，了解活性污泥法系统设计和运行中的重要问题，掌握活性污泥法相关设计方法，掌握生物脱氮除磷工艺方法。

二、考核知识点与考核目标       

（一）活性污泥法的基本原理（次重点）。

识记：活性污泥的性质和组成，活性污泥处理废水中有机质的过程，活性污泥的增长特点。

理解：活性污泥处理法的基本流程，活性污泥指标，活性污泥反应的影响因素。

（二）活性污泥处理系统的工艺类型（重点）

识记：渐减曝气活性污泥工艺，浅层曝气活性污泥法，深层曝气活性污泥法，高负荷活性污泥工艺，延时曝气活性污泥工艺，接触稳定活性污泥工艺，纯氧曝气。

      理解：传统活性污泥法，完全混合活性污泥法，AB法，氧化沟工艺，SBR工艺，膜生物反应器。

（三）活性污泥数学模型（重点）

识记：了解活性污泥模型；

应用：活性污泥反应动力学（Monod方程、劳伦斯-麦卡蒂方程式）。

（四）曝气设备和曝气池（重点）。

识记：氧转移的影响因素； 空气扩散装置在曝气池中的主要作用；表征空气扩散装置技术性能的主要指标；空气扩散装置的分类；曝气池的分类及特征。

理解：氧转移原理；

应用：氧转移速率与供气量的计算。
（五）活性污泥法系统设计和运行中的一些重要问题（次重点）

识记：活性污泥处理系统的主要控制指标与设计运行参数。

（六）二次沉淀池（次重点）

应用：二次沉淀池的设计与计算。

（七）活性污泥法的设计（重点）

应用：曝气池容积计算；曝气系统的设计计算；污泥回流量的计算。
（八）脱氮除磷原理与工艺（重点）

理解：脱氮原理与工艺、除磷原理与工艺；

应用：同步脱氮除磷工艺及设计。

（九）活性污泥处理系统的维护管理（次重点）

识记：传统活性污泥处理系统存在的问题；

理解：运行中的异常情况及解决方案。

第七章 生物膜法

一、学习目的与要求

本章介绍生物膜法处理废水的基本原理、形式及优缺点，要求重点掌握生物滤池、生物接触氧化法等设计计算方法。

二、考核知识点与考核目标       

（一）概述（一般）

识记：生物膜的概念，生物膜的组成，生物膜处理工艺的特点，生物膜反应动力学。

理解：生物膜结构和净化机理，。

（二）生物滤池（重点）

      识记：塔式生物滤池构造，了解塔式生物滤池设计计算，了解生物滤池的运行；

      理解：普通生物滤池的构造，影响生物滤池性能的主要因素；

（三）生物转盘法（一般）

识记：生物转盘的净化机理与组成，生物转盘的设计计算，生物转盘法的研究进展。

（四）生物接触氧化法（重点）。

识记：生物接触氧化法的构造，生物接触氧化法的工艺流程；

应用：生物接触氧化法的设计计算。

（五）曝气生物滤池（重点）

      理解：曝气生物滤池的构造及工作原理，曝气生物滤池的工艺，曝气生物滤池的特点。

应用：曝气生物滤池的主要工艺设计。

（六）生物流化床（一般）

识记：生物流化床的构造、类型，生物流化床的优缺点。

第八章  污水自然处理

一、学习目的与要求

本章介绍污水稳定塘及土地处理系统的净化机理，要求了解稳定塘系统的组成工艺。

二、考核知识点与考核目标       

（一）稳定塘（一般）

识记：稳定塘的净化原理和分类，稳定塘系统的工艺流程。

（二）土地处理系统（一般）

      识记：污水土地处理的净化机理，土地处理系统的类型。
第九章  污水的厌氧生物处理

一、学习目的与要求

本章介绍污水厌氧生物处理的基本原理和影响因素，要求了解厌氧生物处理的工艺，了解水解消化、上流式厌氧污泥床反应器的设计方法。

二、考核知识点与考核目标       

（一）污水厌氧生物处理的基本原理（次重点）

理解：厌氧生物处理的基本原理，厌氧法的影响因素，厌氧法的主要特征。

（二）污水厌氧生物处理方法（次重点）

      理解：厌氧活性污泥法和厌氧生物膜法常用的工艺，UASB反应器的原理、构造和特点。
      应用：上流式厌氧污泥床反应器的设计。

（三）厌氧生物反应器的运行与管理（一般）

识记：厌氧设备的启动，运行监测、运行管理要求。

第十章   污泥的处理与处置

一、学习目的与要求

本章介绍污泥的来源、特性以及处理处置技术，要求了解污泥的来源、特性，掌握污泥的浓缩与稳定、污泥的处理工艺和污泥的脱水技术。

二、考核知识点与考核目标       

（一）污泥概述（一般）

识记：污泥的来源与种类，污泥的主要特性，污泥中的水分及分离方法。

理解：污泥的处理与处置方式。

（二）污泥处理工艺（次重点）

      应用：城镇污水二级处理厂污泥处理工艺，无机物为主的工业污泥处理工艺，生物除磷的城镇污水处理厂污泥处理工艺。

（三）污泥浓缩（重点）

理解：重力浓缩法、气浮浓缩法和离心浓缩法的优缺点。

应用：重力浓缩池的设计。

（四）污泥稳定（次重点）

理解：污泥生物稳定法、污泥化学稳定法。

应用：重力浓缩池的设计。

（五）污泥调理与脱水（次重点）

识记：污泥调理方法。

理解：污泥脱水技术。

（六）污泥的最终处置（次重点）

识记：污泥综合利用、湿式氧化、焚烧等污泥最终处置方法。

第三部分   有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次表述

    本课程的能力考核目标共分为三个能力层次：“识记”、“理解”、“应用”。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：
    识记：能够识别和记忆本课程中的有关名词、概念及规律的主要内容，并能够根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。
    理解：能够领悟和理解本课程中有关概念及规律的内涵，全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，并能够根据考核的不同要求，对问题进行逻辑推理和论证，做出正确的判断、解释和说明。
应用（包含简单应用和综合应用）：在“理解”基础上，能够根据已知的知识和条件，对水污染控制单元中出现的物理问题进行逻辑推理和论证，得出正确的结论或做出正确的判断，并能把推理过程正确地表达出来；能够面对具体、真实的水环境状况，分析水污染控制的关键问题，结合不同控制单元的基本原理、特点和适用范围，针对原水水质和目标水质要求，探究解决水污染问题的组合工艺和方法，并对处理单元和工艺进行设计和计算。
二、指定教材

指定教材为考生自学、社会助学和考试命题的依据。

指定教材：
《水污染控制工程》 苏会东、姜承志、张丽芳主编 中国建材工业出版社 2017年5月

《水污染控制工程课程设计指导》  时鹏辉、闵宇霖、胡晨燕编著 冶金工业出版社 2021年10月

三、自学方法指导
1、自学时必须要认真阅读教材，开始阅读每一章之前，应先认真学习大纲中有关该章的考核知识点、自学要求以及对知识点的能力层次要求和考核要求。以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、使用教材时，应注意将精读与泛读相结合，应在泛读即通读的基础和掌握较全面的知识背景条件下，对考核知识点进行重点地逐段细读，逐句推敲，以求做到对基本概念深刻理解，对历史脉络彻底弄清，对基本理论牢固掌握。切忌在没有全面学习教材的情况下孤立地抓考核知识点，以免生吞活剥，不能真正地理解和灵活地运用。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，应做好复习，对各章主要知识要点进行整理和归纳，针对各知识要点不同能力层次要求，系统梳理课程知识点，从而加深对问题的认知、理解和记忆。有利于突出重点，并涵盖全部课程内容，同时锻炼提高自己的自学能力。

4、在自学过程中，既要注重理论知识，也应重视实际运用能力的培养。如结合教材中的习题，帮助自学应考者理解、消化和巩固所学知识，增强领会和应用这些知识的能力。同时要通过完成练习思考题、撰写小论文，锻炼自己分析论证及书面表达的能力。

5、考生在自学过程中也可参考张自杰主编的排水工程（下册） （中国建筑工业出版社，2015年第五版） 辅助学习、理解相关知识。
四、对社会助学的要求

1.社会助学者应根据本大纲规定的考试内容和考核目标，认真钻研自学考试指定教材，明确本课程与其他课程不同的特点和学习要求，对自学应考者进行切实有效的辅导，引导他们防止自学中的各种偏向，把握社会助学的正确导向。

2.要正确处理基础知识和应用能力的关系，努力引导自学应考者将识记、理解与应用联系起来，把基础知识和理论转化为应用能力，在全面辅导的基础上，着重培养和提高自学应考者的分析问题和解决问题的能力。

3.要正确处理重点、次重点和一般的关系。课程内容有重点、次重点和一般之分，但考试内容是全面的，而且三者之间是相互联系的，不是截然分开的。社会助学者应指导自学应考者全面系统地学习教材，掌握全部考试内容和考核知识点，在此基础上再突出重点。总之，要把重点学习同兼顾一般结合起来，切勿孤立地抓重点，把自学应考者引向猜题押题。
4．助学学时建议。本课程理论课6学分，实践课1学分，设计课1学分。
其中理论课助学建议不少于108学时，课程学时分配见下表，考生也可参考该表安排自学时间。
	章次
	课程内容
	助学学时

	1
	绪论
	2

	2
	物理处理法
	8

	3
	化学法
	4

	4
	废水处理物理化学法
	16

	5
	污水生物处理的基本概念和生化反应动力学基础
	20

	6
	活性污泥法
	18

	7
	生物膜法
	14

	8
	污水自然处理
	4

	9
	污水的厌氧生物处理
	12

	10
	污泥的处理与处置
	10

	总计
	108


五、关于命题考试的若干规定
1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试的内容。
2、试卷中对不同能力层次要求和试题所占的比例大致是：“识记”为30%，“理解”为45%，“应用”为25%。

3、试题难易程度要合理，可分为四档：易、较易、较难、难，这四档在每份试卷中所占比例依次为2：3：3：2左右。

4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65%，次重点占25%，一般占10%。

5、试题题型一般分为：填空、名词解释、单项选择、简答题、论述题、计算题等。
6、考试采用闭卷笔试，考试时需携带没有任何存储功能的普通计算器。考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分为及格。

6、 题型示例（样题）

（1） 填空题

污水的有机物污染指标中，生化需氧量的英文缩写为        ，化学需氧量的英文缩写为           。
（二）名词解释

污泥龄

活性污泥法

（三）单项选择题

UASB的反应器不包括以下哪部分（     ）
A．进水配水系统   B．曝气装置  C．三相分离器   D．处理水排出系统

（四）简答题 

简要说明可生物降解有机工业废水处理的基本工艺流程和主要特点？

（五）论述题 

污水处理厂典型工艺流程？

（六）计算题

一完全混合曝气池的混合液浓度为2000mg/L，污泥沉降比为20 %，求SVI，XR和R（r = 1.2）。 
七、实践考核内容与实施要求

（一）实训项目一

实验内容：离子交换膜隔膜电解法实验

实训要求：理解离子交换膜隔膜法的基本概念，熟悉实验装置的构造、功能、操作方法及工作原理，掌握测定隔膜电解法的电解效率、电耗和离子去除率技术指标的方法。

（二）实训项目二

实验内容：活性炭吸附实验

实训要求：加深理解吸附的基本原理；熟悉吸附实验的实验装置与设备、实验步骤，实验结果整理；掌握活性炭吸附公式中常数的确定方法。

（三）实训项目三

实验内容：混凝实验

实训要求：加深对混凝机理的理解，熟悉混凝实验的实验装置与设备、实验步骤，具有实验数据处理能力，学会求得一般天然水体最佳混凝条件（包括投药量、PH值、水流速度梯度）的基本方法。

（四）实训项目四

实验内容：污泥絮凝沉淀实验

实训要求：了解絮凝沉淀特点和规律，熟悉絮凝实验的实验装置与设备、实验步骤，掌握絮凝沉淀实验方法和实验数据整理方法。

八、设计考核内容与实施要求

设计项目
设计任务：进行城镇污水处理厂典型处理工艺的设计，培养学生对污水处理厂典型工艺计算的能力和工程制图的能力，使学生在污水处理厂工艺流程的选择与设计，构筑物的工艺计算，以及对处理厂进行平面布置等环节得到训练。

设计内容：污水处理厂典型工艺构筑物的设计

设计要求：本设计完成设计说明书一份和主体构筑物平面布置图1张。要求学生对所设计的内容必须概念准确，参数选择合理，符合设计手册与设计规范要求，计算正确，计算书书写工整、清晰，计算草图符合要求。图纸应符合《给水排水制图标准》，设计合理，文字线条优美。

学生可在二到四周内完成设计报告和图纸。设计成绩评定分两部分：设计说明书占65%，设计图纸占35%。
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