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环境工程实验教学课程的改革与实践
赖丽旻 熊小京

（厦门大学环境与生态学院 福建厦门 361000）

摘要 以厦门大学环境工程实验教学的课程改革为例，在课程设置的可行性，课程内容、课程安排以及考核方法等方面
对环境工程实验教学的改革与实践进行了探索。
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厦门大学环境工程的实验教学于 2000 年初启动筹建，
为环境科学专业的本科生的实践教学而设置，安排在环境科

学基础实验教学系列Ⅲ中，实验内容仅包括简单的水质净化

与污水处理工艺部分。
随着社会经济的快速发展及人口的不断增多，环境污染

问题日益严重，社会对环境问题的关注程度也普遍提高 ［1～3］，
要求环境科学专业的学生不仅要有扎实的环境科学基础理

论知识，还要有较强的解决问题与实践能力。因此，需要强化

环境工程实验教学的改革与实践 ［4～6］。 针对环境工程实验课

程存在的授课学时少，实验项目不足，实验项目与现实需求

相脱离等问题，2005~2012 年， 学科组对环境工程实验教学

课程进行了改革和实践，积累了一定的教学经验，取得了较

好的教学效果。

1 课程设置的可行性分析

（1）课程对象的知识储备。 环境工程实验作为一门环境

工程专业基础实验课，是环境工程概论和环境工程原理等环

境工程专业基础课的配套课程， 一般是在大学 3 年级开设。
此时的学生均已修过了环境科学入门实验、环境科学基础实

验 I、环境科学基础实验 II、环境科学综合实验、仪器分析实

验等环境科学专业实验教学内容， 已基本掌握进行分析化

学，仪器分析、环境监测等实验工作的基础，作为开展环境工

程方向实验的前期准备，为开设环境工程实验课程创造了良

好的可行性条件。

（2）课程建设的硬件基础。实验课程改革之前，因实验设

备不足，同一套装置往往应用于几个不同实验，如过滤实验

和离子交换实验，故此，需要经常拆装柱子更换填料。如此不

仅耗时耗力、浪费填料，且装置经多次拆装后，容易损坏和漏

水。 又由于蠕动泵等设备的套数不足，每个实验组的学生数

较多，学生的动手机会较少，老师也无法亲自指导。
实验课程改革后，学校与学院共同为环境工程实验室投

入了近 50 万元的建设资金，增加了多套实验装置，如厌氧生

物滤池、膜生物反应器、活性炭吸附柱、离子交换柱和蠕动泵

等。 这些设备均由厦门大学环境工程的教师自主设计，委托

加工，符合实验的实际需求，具有易清洗，易拆装的特点。 但

因环境工程实验设备体积较大，实验室空间有限，房间内不

可能摆放很多套实验装置，我们采取了将学生分组，同时进

行多个不同内容的实验，如：2 组（4～5 人/组）进行曝气生物

滤池实验，2 组进行活性炭吸附实验，2 组进行过滤实验等，
尽可能保证每个学生都有充足的实验操作时间，为他们创造

更多的动手机会，对总体实验教学效果具有显著的作用。

2 课程设置与内容安排

本课程设置的内容根据国家环境工程类教学指针要求，
根据本学院人才培养方向的具体特点，实验教学主要是针对

环境与生态工程专业人才培养。实验内容参考了国内外最新

的研究与应用成果并结合多年的科研和教学实践，以水污染

控制工艺为主，共开设了 9 个实验项目，以下是每个项目的

具体内容：
（1）实验 1，混凝处理实验。 要求认识几种混凝剂，掌握

其配制方法。 观察混凝现象，从而加深对混凝理论的理解。
（2）实验 2，过滤处理实验。 观察过滤及反冲洗现象，加

深理解过滤及反冲洗原理。了解过滤及反冲洗模型试验设备

的组成与构造。 了解进行过滤及反冲洗模型试验的方法。 测

定滤池工作的主要技术参数并掌握观测方法。
（3）实验 3，活性炭吸附处理实验。 了解活性炭吸附印染

废水的基本原理；通过考察不同实验条件下，脱色率的变化

情况，初步探讨影响活性炭处理染料废水的主要因素，并确

定最优的吸附条件。
（4）实验 4，离子交换处理实验。 了解用离子交换法处理

硬水原理和方法；了解离子交换树脂的一般使用方法；掌握

测定水的硬度的方法。
（5）实验 5，电解处理实验。 了解电解法处理印染废水的

基本原理。 学会组装电解法处理装置及其操作。 通过考察不

同电解电压及电极板间的距离条件下，电解池中的色度变化

情况，初步探讨影响电解法处理效果的因素。
（6）实验 6，厌氧生物滤池处理实验。 了解厌氧生物滤池

处理有机废水的基本原理，并通过考察水力停留时间与有机

物去除效果的关系。
（7）实验 7，好氧生物滤池处理实验。 了解曝气生物滤池

的处理特性， 并通过考察贝壳填料在硝化反应中所起的使

用，同时掌握纳氏试剂分析水中氨氮的方法。
（8）实验 8，膜生物反应器处理实验。 了解生物法降解染

料反应过程的基本原理，掌握膜生物反应器处理印染废水工

艺的特点及流程。
（9）实验 9，固定化小球吸附染料实验。 了解固定化 PVA
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小球对染料的吸附原理， 掌握固定化 PVA 小球对色素的吸

附性能。
这些实验项目既涵盖了代表性的传统水处理工艺，如混

凝、沉淀和吸附等物理处理工艺，又涵盖了近年来国内外流

行的新工艺、新技术、新设备，如好氧生物滤池、厌氧生物滤

池、膜生物反应器等新型污水处理工艺。通过这些实验课程，
学生可以加深对水污染控制工程实验技术的基本原理、工艺

的了解，有助于学生对工程实践经验的培养［7，8］。
本课程设置的特色： ①强调实验选题与科研实践相结

合；实验选题注重实验内容的先进性和实用性，将科研成果

引入本科生实验。比如采用南方海滨常见的海产废料牡蛎壳

作为曝气生物滤池的填料，设计出生物滤池处理氨氮废水实

验；此外，还采用平板膜生物反应器设计污水处理实验，脱色

菌接种生物滤池处理印染废水实验，固定化小球吸附脱色实

验等［9～13］。 这些实验内容以我院在环境工程领域中的新成果

为素材而设计，具有工艺新颖，操作简捷，实用性强等优点。
通过几届的教学实践，发现所设计的实验项目确实能够大大

激发了学生对工程实验兴趣，学生在实验过程中亲身感受到

污水在不同的处理工艺条件下得到了净化，通过自己的双手

付诸于实践，从而学到了如何运用所学的理论知识，深刻领

会到从理论到实际应用还需要做大量的实践工作，从中积累

更多的经验，学到更多的只有在实验室才能学到的知识。 ②
强调教学过程突出科研素质的培养。教学过程避免简单地参

观仪器或观摩演示过程，每个实验项目的流程都涵盖了课前

相关资料预习、课内理论指导、实验方案讨论、现场实验操

作、课后数据整理及实验总结分析。在实验过程中，避免填鸭

式的教学方法，积极采用启发、引导、互动式的教学方法，启

发学生主动发现问题， 通过与带课老师的交流进而解决问

题，这样才有利于学生理解实验过程，能够自觉、能动地完成

实验［14，15］。

3 考核方法

在实验课教学过程中， 采取启发式和讨论式教学法，引

导学生自觉、能动地参与及完成实验，注重实验预习及实验

过程的指导，使每个学生对实验过程做到思路清晰，能动性

地去完成实验内容。
考核评价体系注重学生预习实验，是否思路清晰掌握整

个实验过程，注重学生是否掌握知识点，能动地分析问题和

解决问题。

4 结语

针对环境工程实验课程存在的授课学时少，实验项目不

足，实验项目与科研实践相脱离等问题，增加了既有代表传

统的各种处理工艺，如混凝、沉淀和吸附等物理处理工艺，又

有代表近年来国内外流行的新工艺，新技术，新设备，如好

氧、厌氧生物滤池，膜生物反应器处理工艺等，并将最新的科

研成果引入本科实验教学。 在实验课教学过程中，避免教师

讲解、学生们照单抓药的固有模式，采取启发式、讨论式教学

法，引导学生自觉、能动地参与和完成实验，注重实验预习及

实验过程的指导， 使每个学生对实验过程做到思路清晰，能

动性地去完成实验内容。 实践证明，实验课程能够激发学生

的实验积极性，有助于提高学生的科研动手能力和应用专业

知识解决问题的能力，有助于培养具有深厚理论知识，较强

工程素质的环保人才。
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美国研究人员前些时候在得克萨斯大学水池中成功进
行了海浪发电试验，这项研究得到美国国家科学基金和美国
能源部的资助。 该试验小组将在大海进行正式试验，一套真

正的海浪发电机组装机容量达 5MW。海浪发电虽然复杂，但
因大海拥有丰富的海浪能， 故这项研究具有非常大的吸引
力。

美国能源公司向海浪要能源
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