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摘要! &大气污染控制工程' 是能源与动力工程类专业重要的专业课% 为了深入切合专业设置的

侧重与特色$ 结合新形势下能源动力类典型工科本科生培养要求和目标$ 从内容设置( 教学方式

尤其是工程课程设计和双语及全英教学方面进行了该课程教学改革的尝试和探索$ 以期对相近专

业同类课程的教学改革起到参考作用%
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##国内目前开设能源动力类专业的高等院校已达

&'! 所# 该专业成为培养能源动力类工科人才的中

坚力量& $大气污染控制工程% 是研究大气污染物

生成排放及控制的基础科学技术的一门课程*&+

#

也是我国高等院校能源动力类本专科的重要专业课

程之一& $大气污染控制工程% 课程是面向能源与

动力类本科生开设的# 迄今已十年有余& 经过多年

的教学改革# 该课程在体现专业特征' 掌握知识

点' 培养学生思维能力等方面均取得了较大发展&

随着国家 $卓越工程师计划%

*$+

' 高等学校本

科教学质量与教学改革工程*!+和若干提高本科教

学质量工程计划举措*)+的提出和实施# 以学生和
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教学为本# 改革教学方法' 提升专业教学能力' 提

高学生培养质量的要求已上升到新的高度& 目前大

多数开设能源与动力工程类专业的工科院均致力于

重点打造精品本科教育# 而 $发展能源动力类等

特色专业% 和 $推进国际化教育%

*.+的培养导向也

对本科课程教学提出了新的要求& 因此# 在这一背

景下# 有针对性地进一步有效推进 $大气污染控

制工程% 的教学改革# 以适应新的能源动力类本

科生教学与培养形势# 对于提高教学质量' 提高学

生工科素质具有积极意义&

一' 能源动力类专业大气污染控制工

程课程教学的现状和问题

从高等院校能源与动力工程类课程的设置特点

和侧重角度看# 当前 $大气污染控制工程% 的课

程教学内容和方法仍存在不完善之处# 主要表现在

以下几个方面&

!&" 内容设置的侧重性& 国内目前面向能源

动力类本科生课程教学使用的 ,大气污染控制工

程- 教材共有十余种& 这些教材的教学内容在知

识体系' 内容分布' 逻辑架构等方面均具有独到之

处# 具有一定的借鉴意义*,+

& 但是# 大多数 $大

气污染控制工程% 教学内容的设置基本沿着大气

污染物的产生.扩散.控制.系统.影响的主线#

内容安排基本遵循大气污染概述.标准与法规.污

染物的扩散与输运.颗粒污染控制.气态污染物控

制.控制系统设计.与全球环境关系的次序# 比较

适合于广义的一般的专业设置# 但不能充分体现能

源动力类专业特色的实际&

!$" 教学内容的前沿性& 现有的 ,大气污染

控制工程- 教材的教学内容# 总体而言较难做到

内容上既能够继承现有成熟的理论' 方法' 技术#

又能够适应学科新形势的发展# 包括对能源动力类

尤其是与热能动力工程相关的大气污染控制领域的

最新研究成果' 新理论' 新方法' 新技术的吸纳&

例如多数教学内容对于热能动力切合比较密切的内

容如?2污染控制' 烟气GK

$

控制等内容的介绍不

具备或不全面& 另外# 关于机动车移动源污染控制

的内容不太适合于面向热电厂或工业炉固定源污染

控制的能源动力类专业设置的特色和定位&

!!" 理论知识与工程 !含电子化" 实践能力的

结合程度& 大多数能源动力类本科生均能熟练使用

一定数量的程序语言 !如:F3,'# 6*-#&'I# G22和

M&.'&E等" 进行计算和使用 !@#."G@P等" 图形

软件进行电子化制图& 在此形势下# $大气污染控制

工程% 的教学应当与时俱进# 应当培养学生在知识

内容学习的过程中# 会将一些具体的模型计算和设

备设计流程融入到辅之以电子化的课程工程设计实

践中去的能力# 从而达到学以致用&

!)" 采用双语或英文的 $大气污染控制工程%

课程教学& 虽然大多数高等院校已经相继进行了

$大气污染控制工程% 的双语或英文教学探索*'+

#

但是采用的教学内容多是基于8",'4,8,+,$-主编

的 E*( 7$%%.-*$, 3$,-($%1,+*,))(*,+ ! 0,3"%4

,4*.*"%"

*-+

& 从内容设置上看# 也存在与能源动力

特色切合程度不深的问题&

二' 教学改革思路和措施

88 "一# 侧重专业设置和突出教学特色

##根据能源动力工程专业本科教学的实际和特

色# 选择在汲取现有教学内容优点的基础上# 使教

学内容有所侧重# 遵循有所为有所不为的改革策

略& 在内容架构体系上按照大气污染控制的基本概

念.基本原理.技术方法与设备这一架构有所侧重

的设计& 在针对性方面# 深化固定源颗粒控制的气

溶胶原理' 有害气体控制基础理论) 强化知识的具

体应用和工程设计及具体例证) 考虑与热能动力密

切相关的火电' 锅炉' 工业炉窑固定源污染物的监

测方法等介绍等& 在侧重性方面# 结合能源动力领

域中固定源燃烧大气污染的专业设置和课程体系#

淡化或排除专业设置和特色关联不大的知识内容和

模块# 例如污染物的扩散' 集尘系统和管道设计'

机动车污染控制和与化工类专业密切相关的有机物

6KG污染控制等部分# 修订' 补充主要针对化石

能源燃烧过程中的污染控制原理' 技术与装备的知

识内容# 例如完善微细颗粒包括QM

&%

和QM

$7.

相关

内容' 国际上最新的关于燃烧过程中 ?2 排放的相

关内容' 最新的关于GG0!G&$E"% P*"F*4,G&9.#$,

T0."$&2,# GK

$

捕捉与封存" 技术的内容# 以及典

型污染物一体化集成脱除方向研究的最新内容等&

同时# 在教学中突出成熟性和前沿性相结合的

原则& 在教学内容总体上既能够继承现有成熟的理

论' 方法' 技术# 又能包含能源动力类大气污染控

!,$
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制领域的最新研究和进展# 重视新理论' 新方法'

新技术的吸纳# 例如上述对最新的污染如 ?2' 烟

气GK

$

等控制内容的纳入& 此外# 教学内容还补

充和完善了对典型固定源大气污染物包括颗粒物'

0K

$

' 8K

H

及?2的监测方法的原则及标准进行了

吸纳和介绍& 同时# 更新教学内容和体系的以实现

双语或英语教学相互补充& 表 & 为适合能源动力类

专业设置而修订的教学内容&

表 ;8为适合高校能源动力类专业而修订的

$大气污染控制工程%教学内容

/-4=;8%"B#0)("*1)*1">$3'#2"..B1'"*%"*1#".

9*,'*))#'*,% >"#F-V"#">9*)#,6 -*$

2"7)#9*,'*))#'*, '*P::/

目录 教学内容 实现方式#

可否双语
或英语

第 & 部分
能源利用与大
气污染

理论2电子实践 是

第 $ 部分
颗粒污染物的
形成与性质

理论 是

第 ! 部分
基于离心式的
颗粒污染控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 ) 部分
基于过滤法的
颗粒污染控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 . 部分
基于静电法的
颗粒污染控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 , 部分
基于洗涤法的
颗粒污染控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 ' 部分
烟气0K

$

污染控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 - 部分
烟气8K

H

污染控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 " 部分
烟气 ?2 污染
控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 &% 部分
烟气GK

$

控制

理论 2工程课程设
计!含电子实践"

是

第 && 部分
大气污染控制
发展趋势与
对策

理论 是

88 "二# 探索相辅相成的工程课程设计和双语

及全英课程教学方法

88;=强化工程课程设计

能源动力类工科本科生一个重要的培养目标之

一是培养能源与动力工程领域内具备卓越工程实践

能力和国际化视野的技术人才& 这一目标要求

$大气污染控制工程% 的课程教学在理论知识学习

的同时保障实践能力的培养*" (&%+

& 因此# 在教学

中注重进行理论学习基础上的工程课程设计# 体现

小型化' 模块化' 电子化实践的内容和特色& 目的

是通过课程设计# 来复习' 巩固所学过的知识# 并

与实践相结合从而做到学以致用&

为此# 在架构上新补充完善大气污染控制理

论' 突出工程实践包括工艺和设备设计的原理' 方

法' 步骤与流程# 吸纳并结合具体工程实践进行案

例结合设计# 加强课程设计的比例& 具体而言# 在

绪论部分尝试使用网络资料比较大气环境质量标准

的演变与发展 !NI!%"..&"-$# NI!%"..&"",#

NI!%"..$%&$" # 污染物生成部分采用基于:F3,'

的燃烧理论空气量' 所产理论烟气量' 过量空气时

依据烟气内 RK

$

' K

$

和 GK成分进行过量空气系

数反算的自动化电算流程# 以及在大气污染控制设

备部分对静电' 过滤' 湿式颗粒污染控制设备及典

型0K

$

吸收塔和典型?2或GK

$

吸收塔或吸附床等

辅以电子化的课程设计 !见表 &"&

88@=推进双语及英语课程教学

双语和英语教学是培养能源动力类专业人才国

际化的重要途径之一& $大气污染控制工程% 的双

语和英语教学亦不例外& 为此# 授课时一般先初步

尝试课程局部内容的双语教学# 之后逐步过渡到英

语教学& 为保证教学效果# 一是在中文课程中心网

站的基础上# 建立起与之对应的英文课程网站# 便

于在电子移动终端随时随地学习和师生交流) 二是

在课程讲授过程中特别注意电子课件的中英文对

照# 对于重点内容采用中英文同时讲解的方式# 努

力营造英文授课的氛围与环境&

三' 面临的挑战

!&" 课程的硬件资源建设需要进一步加深和

拓展& 如前所述# 在以能源动力为专业特色的

$大气污染控制工程% 教学过程目前经常采用取舍

和补充的方法修正教学内容# 一定程度上限制了专

业特色和现有的知识体系的衔接性& 因此# 针对固

定燃烧源大气污染控制的专业设置特色# 编撰与之

匹配' 适合特色的教材及教辅书籍是首要问题&

),$
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!$" 能够进行全过程英文授课的师资需要重

点培养& 尽管大多数高校该课程已建立相应的

$大气污染控制工程% 课程教学团队# 其中不乏具

有海外留学经历人员# 对双语教学没有较大问题#

但对全过程英文授课尤其是大气污染控制专业知识

的口语表达能力仍相对薄弱& 此外# 双语及全英教

学的主要挑战还表现为学生的专业英语水平不一#

虽然多数会达到大学英语四级' 六级水平# 但专业

英语基础包括专业语汇和专业知识理解的参差不齐

仍是比较突出的问题&

!!" 小型化' 模块化及电子化的工程课程设

计及其在目前考评机制中的定位与权重问题需要进

一步科学合理地加以确定&

四' 结束语

随着能源与动力类典型工科本科专业的学生培

养目标' 定位与形势的改变# 作为其重要课程之一

的 $大气污染控制工程% 教学内容和方法亦应随

之适应和调整& 通过课程内容' 辅以电子化的工程

课程设计' 双语或英语教学等教学内容和方法的改

进# 不断提高具有专业特色的该类课程的教学效果

以及学生的学习兴趣和学以致用的能力# 同时克服

和解决面临的具体问题# 仍是今后该课程教学改革

努力的方向之一&
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