理论类课程大纲

课程名称: 大气污染控制工程

一、课程概况

	所属专业：
	环境工程
	开课单位：
	环境科学与工程学院

	课程类型：
	专业方向课程
	课程代码：
	13412060

	开课学期：
	5
	学分：
	4

	学时：
	68
	核心课程：
	是


拟使用教材：

1.郝吉明,马广大, 王书肖. 大气污染控制工程 (第三版). 高等教育出版社. 2010年。
国内(外)现有教材：

1.马广大.大气污染控制工程（第二版）.中国环境科学出版社. 2003年；
2.郝吉明, 马广大. 大气污染控制工程（第二版）. 高等教育出版社. 2002年。

学习参考资料：

1.教材与专著：
（1）张殿印, 王纯. 除尘工程设计手册（第一版）. 化学工业出版社. 2003年；
（2）赵荣义. 简明空调设计手册（第一版）. 中国建筑工业出版社. 1998年；
（3）罗辉.环保设备设计与应用(第一版). 高等教育出版社. 1997年。

2. 国内外相关期刊：大气科学、大气科学学报、气象科学、气象学报、气候与环境研究、应用气象学报、气候与环境研究、环境科学、环境科学与技术、环境科学学报、生态环境学报、环境工程、中国环境科学、自然灾害学报、环境科学研究、环境污染与防治、环境工程学报、中国环境监测、环境化学、Water Air and Soil Pollution、Environmental Science and Technology、Science of The Total Environment、Atmospheric Environment、Atmospheric Research、Climate Dynamic、Aerosol Science and Technology、Climate Change、Journal of Climate.

3. 相关网站：
（1）中国知网：http://epub.cnki.net/kns/default.htm；
（2）中华人民共和国环境保护部：http://www.mep.gov.cn/；
（3）Elsevier SDOL：http://www.sciencedirect.com；
（4）Springer数据库：http://link.springer.com/。
二、课程描述

大气污染控制工程是高等学校环境工程专业的一门主干专业课。本课程主要讨论大气污染控制的基本理论、各种控制方法机制与过程分析、典型控制设备的工艺设计与计算，并培养学生分析和解决大气污染控制工程问题的能力。结合大气污染控制工程实验、课程实习及毕业设计（论文）等其它教学环节，为学生进行大气污染控制工程设计、科研及技术管理打下必要的基础。 

三、课程目标

掌握大气污染的一些基本概念，了解大气污染发生的规律和途径；掌握大气污染物的基本性质和特点；了解大气的变化规律及气象要素对大气污染的影响，掌握大气污染物浓度的计算方法及烟气抬升高度计算方法，初步掌握厂址选择及区域规划的有关基础知识；掌握除尘技术的基本原理及常见除尘器的除尘机理、结构、选型和机械设计计算基础；掌握颗粒污染物、硫氧化物、氮氧化物污染控制的基本原理与技术方法,了解其设备的选型设计；掌握挥发性有机污染物控制的基本原理与技术方法；了解机动车污染排放的形成与控制机理，了解大气污染与全球气候变化的相关知识。 
四、教学要求

本门课程的教学内容可概括为大气污染的基本知识、燃烧与大气污染、大气污染气象学、颗粒污染物控制技术基础、除尘装置、硫氧化物的污染控制、固定源氮氧化物污染控制、挥发性有机物污染控制、城市机动车污染控制、大气污染与全球气候等十个方面，教师的教学必须紧紧围绕这十个方面，同时突出教学重点和教学难点。在整个教学过程中，教师将按照学校本科教学工作有关要求做好课程教学各项工作，并根据大纲要求，认真备课完成教案与讲稿编写等各项课前准备工作；授课过程力求内容充实、概念准确、逻辑清楚、重难点突出，同时注意将培养学生的解决大气污染问题的实际操作、设计等实践能力放在重要位置；并将结合课程目标要求，做好考核内容设计，按照大纲要求做好出勤率统计、作业评价、期中期末考试等各项工作。
为了全面掌握大气污染的来源、途径和机理，大气污染控制的原理、方法和实践，要求学生必须具有较好的数学、化学、化工原理和流体力学等方面的基础知识，并能够将这些基础知识运用到大气污染控制的学习中，要求学生加强学业管理，主动适应课程学习要求，做到上课不迟到、不早退，认真听讲、做好笔记，同时利用课余时间做好预习、复习、文献检索、文献阅读等工作，主动与同学开展合作学习，按时认真地完成任课教师布置的各项课程作业。
五、考核方式及要求

为实现课程教学目标，本门课程考核方式及要求为：出勤率占10%总成绩，点到不少于3次，其中缺席1次，按无成绩计算。

课程作业至少5次，按批改成绩获得平均分，其20%折算后计入总成绩。

课堂回答问题或检查课堂笔记完成情况，课堂表现成绩按10%折算后计入总成绩。

期末考试实行闭卷测试，根据实际分的60%计入总成绩。
六、课程内容

第一章：概论
（授课时间：第五学期第一周）
教学目标：通过本章的介绍让学生了解大气、大气污染以及大气污染物和来源，理解大气污染的影响，掌握大气污染综合防治的意义和措施。

教学重点：大气污染物的分类、大气污染综合防治措施、大气污染综合防治措施。
教学难点：干洁空气的化学组成，质量分数、体积分数和浓度之间的换算。
学    时：课堂教学4学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴大气与大气污染 ⑵大气污染物及其来源 ⑶大气污染的影响 ⑷大气污染综合防治 ⑸环境空气质量控制标准。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
课后作业：完成教材第27页 练习题1-1、1-2。
第二章：燃烧与大气污染
（授课时间：第五学期第二周至第三周）

教学目标：了解燃料的性质和燃料燃烧过程，理解烟气体积及污染物排放量的计算，掌握燃料燃烧过程中SO2、颗粒物及其他污染物的形成机制。
教学重点：烟气体积及污染物排放量计算、燃烧过程硫氧化物的形成与控制、燃烧过程氮氧化物的形成与控制、燃烧过程中颗粒污染物的形成。

教学难点：理论空气量、实际空气量、理论烟气量、实际烟气量、污染物排放浓度等计算。
学    时：课堂教学8学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴燃料的性质 ⑵燃料燃烧过程 ⑶烟气体积及污染物排放量计算 ⑷燃烧过程硫氧化物的形成 ⑸燃烧过程中颗粒污染物的形成 ⑹燃烧过程中其他污染物的形成。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
课后作业：完成教材第63-64页 练习题2-1、2-2。
第三章：大气污染气象学
（授课时间：第五学期第四周）

教学目标：了解大气圈的结构和主要气象要素，理解大气的热力过程，掌握风、风随高度的变化和地方性风场。

教学重点：气温垂直递减率和干绝热直减率定义内涵，逆温的形成过程和机理，烟流形状与大气稳定度的关系。

教学难点：干绝热直减率，大气稳定度判定，温度与高度、温度与压强、高度与压强等关系。
学    时：课堂教学4学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴大气圈结构及气象要素 ⑵大气的热力过程 ⑶大气的运动和风。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
课后作业：完成教材第85页 练习题3-2、3-3。
第四章：颗粒污染物控制技术基础
（授课时间：第五学期第五周至第六周）

教学目标：了解颗粒的粒径及粒径分布，理解粉尘的密度、安息角、比表面积、  含水率、润湿性、荷电性和导电性、粘附性等物理性质，掌握净化装置的技术性能和净化效率的表示方法，掌握流体阻力、重力沉降、离心沉降、静电沉降、惯性沉降和扩散沉降的原理。

教学重点：粉尘的粒径及粒径分布、颗粒捕集理论、颗粒物的物理性质。
教学难点：颗粒的粒径计算、颗粒捕集的理论基础。

学    时：课堂教学8学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴颗粒的粒径及粒径分布 ⑵粉尘的物理性质 ⑶净化装置的性能 ⑷颗粒捕集的理论基础。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
课后作业：完成教材第169页 练习题5-5。
第五章：除尘装置
（授课时间：第5学期 第七周至第九周）

教学目标：了解重力沉降室、惯性除尘器、旋风除尘器的工作原理和结构，理解湿式除尘器及过滤式除尘器的除尘机制和结构形式，掌握电除尘器的工作原理和过程，熟练掌握电晕放电、粒子荷电、荷电粒子的运动和捕集、被捕集粉尘的清除、电除尘器的结构、粉尘比电阻对电除尘的影响，了解除尘器的选择与发展。

教学重点：旋风除尘器、袋式除尘器、电除尘器、湿式除尘器的设计计算，除尘器选择。

教学难点：沉降速度、最小分离粒径、驱动速度、德意希分级效率、压力损失、滤饼质量（或厚度）、文丘里洗涤器等。
学    时：课堂教学12学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴机械式除尘器 ⑵电除尘器 ⑶湿式除尘器 ⑷过滤式除尘器 ⑸除尘器的合理选择，除尘设备的发展。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
课后作业：完成教材第243页 练习题6-3。
第六章：硫氧化物的污染控制
（授课时间：第五学期 第十周至第十一周）

教学目标：了解硫循环和硫排放的基本理论，掌握二氧化硫的各种控制方法，包括基本原理、操作工艺条件、设备选择、适用范围及经济特性。

教学重点：二氧化硫的各种控制方法的原理、操作工艺、设备选择。
教学难点：流化床燃烧技术，钙硫比、脱硫剂，烟气脱硫的抛弃法与再生法。

学    时：课堂教学8学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴硫循环及硫排放 ⑵燃烧前燃料脱硫 ⑶流化床燃烧脱硫 ⑷高浓度二氧化硫尾气的回收与净化 ⑸低浓度二氧化硫烟气脱。
学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
第七章：固定源氮氧化物污染控制
（授课时间：第五学期第十二周）

教学目标：了解氮氧化物性质和来源，理解燃烧过程中氮氧化物的形成机理，掌握学习固定氮氧化物污染的控制技术。

教学重点：氮氧化物的形成机理及控制技术。

教学难点：选择性催化还原法脱硝，选择性非催化还原法脱硝。

学    时：课堂教学4学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴氮氧化物性质及来源 ⑵燃烧过程中氮氧化物的形成机理 ⑶低氮氧化物燃烧技术 ⑷烟气脱硝技术。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
第八章：挥发性有机物污染控制

（授课时间：第五学期第十三周至第十四周）
教学目标：熟练掌握挥发性有机物的成分、组成、特征，掌握挥发性有机物污染的控制措施与方法。

教学重点：催化床、固定吸附床的设计、吸附-催化、催化设备的计算。

教学难点：克劳修斯-克拉佩龙（Clausius-Clapyron）方程、安托万（Antoine）方程。

学    时：课堂教学8学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴蒸气压及蒸发 ⑵VOCs污染预防 ⑶燃烧法控制VOCs污染 ⑷吸收（洗涤）法控制VOCs污染 ⑸冷凝法控制VOCs污染 ⑹吸附法控制VOCs污染 ⑺生物法控制VOCs污染。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
第九章：城市机动车污染控制

（授课时间：第五学期第十五周）

教学目标：了解城市交通趋势及影响，掌握汽油机、柴油机排气污染的形成及控制，先进世界上流行的和发展工程中的技术。

教学重点：油机、柴油机排气污染的形成及控制，先进世界上流行的和发展工程中的技术。

教学难点：汽油车尾气排放后处理技术、柴油车排放后处理技术。 

学    时：课堂教学4学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴城市交通趋势及影响 ⑵汽油发动机污染物的形成与控制 ⑶柴油发动机污染物的形成与控制 ⑷新型动力车 ⑸交通规划与交通管理。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料。
第十章：大气污染与全球气候

（授课时间：第五学期第十六周至第十七周）

教学目标：了解全球环境问题的特点与形势分析，掌握臭氧层的破坏核算与问题，提出应对措施、控制措施与策略。

教学重点：掌握臭氧层的破坏核算与问题，提出应对措施、控制措施。
教学难点：影响气候变化的大气成分、臭氧层、酸雨。

学    时：课堂教学6学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：讲授法。
主要内容：⑴温室气体和气候变化 ⑵臭氧层破坏问题 ⑶致酸前体物和酸雨。

学习方法：课堂听讲、课后查阅资料
七、课程内容调整说明

1、“大气扩散浓度估算模式”内容调整至 “环境影响评价”课程。
2、“气态污染物控制技术基础” 内容调整至“化工原理”课程。

3、“净化系统的设计” 内容调整至“工程制图”课程。

