
《污水处理工艺虚拟仿真实验》课程教学大纲 

 

一、课程基本信息 

课程名称 
污水处理工艺虚拟仿真实验（Virtual Simulation Experiment of Wastewater 

Treatment Process） 

课程代码  课程类别 专业选修 

课程学分 2 课程学时 16 

授课对象 环境工程专业 

先修课程 环境工程原理、工程水力学基础、环境工程微生物、水污染控制工程 

培养方案 2024版 开课单位 环境与生物工程学院 

二、课程简介 

本课程为国家级虚拟仿真实验教学项目，采用 3D 虚拟仿真与动态数学模型，还原城市

污水处理厂全工艺流程。通过虚实结合、以虚补实，解决高危险、高成本、难重现的工程实

验难题。采样 CDIO 工程教育模式，通过“构思-设计-实现-运行”四个环节，学生完成工艺认

知、流程搭建、单元操作、运行调控、故障诊断与优化全链条训练，掌握主流污水处理工艺

原理、设计计算、运行管理及工程规范，强化工程实践、创新设计与环保责任意识，为从事

水处理工程设计、运营管理奠定核心实践基础。 

三、课程目标 

通过本虚拟仿真实验学习，使学生达到以下目标： 

课程目标 1（知识目标）：掌握城市污水处理全流程原理、CDIO 工程教育模式、污染

物去除机理核心知识点，熟悉设计规范与排放标准。 

课程目标 2（设计能力目标）：能依据水质、水量与排放要求，构思工艺路线、完成构

筑物设计计算、积木式搭建工艺流程与污水厂平面布置，具备水污染控制工程设计能力。 

课程目标 3（运行调控目标）：能独立完成虚拟污水厂启动、运行参数设置与优化，实

现稳定达标排放，具备系统调试与工程运维思维；能识别、分析并排除运行中常见故障，建

立安全规范、应急处置与工程问题解决能力。 

课程目标 4（素质目标）：践行 CDIO 理念，强化生态文明、工程伦理与环保责任，提

升创新实践与团队协作能力。 

课程目标与毕业要求指标点对应矩阵 

毕业要求 指标点 课程目标 

3.设计 /开发

解决方案 

3.3 能够进行污染治理工艺系统及处理单元的设计，并在

设计中综合考虑社会、健康、安全、法律、文化等因素，

且体现创新意识，进而优化设计方案。 

课程目标 1 

课程目标 2 



8. 职业规范 8.2 理解工程伦理的核心理念，熟悉环保工程师、环境监

测工程师的职业性质和责任，在工程实践中能自觉遵守职

业道德和规范，履行责任。 

课程目标 4 

11.项目管理 11.1 理解和掌握环境工程实践活动中设计的工程管理原

理与经济决策方法。 
课程目标 3 

四、教学内容及要求 

（一）理论教学 

序

号 
教学内容 

学

时 
目标要求 教学方法 

支撑课

程 

目标 

1 

模块一：污水处理工艺设计（对

应 CDIO：构思-设计） 

1. 选择污水类型、设计规模、确

定进出水水质。  

2. 识别主要污染物，选择执行排

放标准。  

3. 确定污染物去除顺序，构思并

比选工艺路线。  

4. 选择污水、污泥处理构筑物。  

5. 积木式搭建工艺流程，确认逻

辑顺序。  

6. 进行一级、二级、深度处理单

元设计参数计算。  

7. 完成厂区平面布置、管线连

接，构建虚拟污水厂。 

4 

1.能根据进水水质、处

理规模与排放标准，构

思合理工艺路线。  

2.会查阅设计手册、执

行规范，完成各处理单

元设计计算。  

3.能完成工艺流程积

木搭建与污水厂平面

布置。 

任务驱动

法、案例

引导法、

虚拟积木

搭建、在

线规范查

阅、设计

计算自动

校验、交

互式流程

纠错 

目标 1 

目标 2 

目标 3 

 

2 

模块二：污水处理工艺仿真运行

（对应 CDIO：实现-运作） 

1. 进入仿真厂区，完成安全教育

与规章学习。  

2. 设定运行工况：SRT、DO、内

外回流比、污泥排放量、加药

量等。  

3. 启动系统，观察水流、设备运

行与生化反应过程。  

4. 实时监测运行状态，调整参数

实现优化运行。  

5. 记录关键数据，形成运行日

志。 

4 

1.掌握仿真系统启动、

参数设定与稳定运行

方法。  

2.能设置并优化曝气

量、回流比、SRT、药

剂量等关键参数。  

3.实现出水水质达标，

理解参数-去除效率-运

行稳定性的关联。 

3D 沉 浸

式仿真操

作、参数

敏感性实

验、动态

数据可视

化、实时

曲 线 监

测、自主

反复训练 

目标 1 

目标 2 

目标 3 

 

3 

模块三：污水处理工艺故障处理 

1. 识别系统提示的典型故障：

DO 异常、在线监测失灵、出

水超标、回流异常等。  

2. 分析故障产生原因：参数设置

不当、设备故障、负荷冲击、

生化系统失衡。  

3. 制定解决方案：调整曝气量、

4 

1.能判断溶解氧异常、

出水余氯过低、水质超

标、设备失常、污泥膨

胀等典型故障。  

2.能分析原因并给出处

置方案，完成故障排

除。  

故障情景

模拟、问

题导向探

究、交互

式诊断、

方 案 对

比、实时

效果反馈 

目标 1 

目标 2 

目标 3 

 



优化回流比、重启监测设备、

加大排泥等。  

4. 实施处置并验证效果，使系统

恢复稳定达标。 

3.建立安全运维、风险

防控与工程应急思维。 

4 

模块四：污水水质检测仿真 

1. 在仿真系统中完成进水、单元

出水、出厂水取样。  

2. 按标准方法进行  BOD₅ 、

COD、TN、TP、MLSS 等指

标虚拟检测。  

3. 读取数据，记录各单元去除率

与总去除效果。  

4. 判断是否达标，形成水质检测

报告。 

4 

1.掌握 BOD₅、COD、

TN、TP、MLSS、SS

等指标检测原理。 

2.能完成虚拟取样、检

测操作、数据读取与结

果判定。 

3.能依据检测数据评价

处理效果，支撑运行优

化。 

虚拟仪器

操作、标

准化流程

引导、数

据自动记

录、结果

实 时 判

定、报告

自 动 生

成。 

目标 1 

目标 2 

目标 3 

 

（二）课程思政教学 

序

号 
模块名称 教学内容结合点 思政元素 

1 
模块一：污水

处理工艺设计 

在工艺路线构思、设计规范执行与厂区平面

布置中，严格遵循国家环保标准与工程建设

条例，强化工程设计的科学性、合规性与民

生安全意识，将水处理工程作为保障城市公

共卫生与水环境安全的关键支撑。 

工程伦理、规范意识、

生态文明、民生责任 

2 

模块二：污水

处理工艺仿真

运行 

 

通过系统运行调控与参数优化，理解水处理

系统稳定运行对城市水环境、水资源循环的

重要意义，树立 “达标排放、绿色低碳、持

续优化” 的环保运行理念与精益求精的工

匠精神。 

绿色低碳、工匠精神、

责任担当、可持续发展 

3 

模块三：污水

处理工艺故障

处理 

面对系统异常与水质风险，训练科学判断、

快速处置、安全优先的应急能力，强化安全

运行、风险防控与守护公共环境安全的职业

底线思维。 

安全规范、风险防控、

敬业精神、环境安全 

4 
模块四：污水

水质检测仿真 

以精准检测、真实记录、科学评价为准则，

培养严谨求实、诚信检测、数据求真的科研

素养，坚守环境监测与环保治理的公信力底

线。 

严谨求实、诚信治学、

科学精神、环保公信力 

五、考核方式及成绩评定 

1．考核方式 

本实验采用虚拟仿真平台自动评分 + 教师主观评价相结合的方式进行综合考核。 

自动考核部分：工艺设计、工艺运行、故障处理、水质指标检测由平台实时记录操作轨

迹、参数正确率、完成度，系统自动打分。 

主观评价部分：污水处理厂平面布置由教师根据布局合理性、工艺流程顺畅性、规范符

合性进行主观评分。 

2．成绩评定 



工艺设计：25 分（系统自动评分）、平面布置：15 分（教师主观评价）、工艺仿真运行：

25 分（系统自动评分）、故障处理：15 分（系统自动评分）、水质指标检测：10 分（系统

自动评分）、实验预习与报告：10 分（教师主观评价） 

课程目标考核权值分配 

课程 

目标 

教学环节 

合计 
工艺设计 平面布置 

工艺仿真

运行 

故障处理 水质指标

检测 

实验预习

与报告 

目标 1      10 10 

目标 2 25 15     40 

目标 3   20 10 5  35 

目标 4   5 5 5  15 

分值 25 15 25 25 10 10 100 

平面布置评价标准 

课程目标 
分值标准 

90-100 分 75-89 分 60-74 分 0-59 分 

课程目标 2 

构筑物布局完全

符合功能分区、风

向、安全距离与工

艺流程要求；管线

连接顺畅无短路、

无交叉；厂区布置

美观合理、工程规

范性极强；完全满

足实际污水厂建

设标准。 

构筑物布局合理，

功能分区清晰；工

艺流程顺畅，管线

连接基本正确；布

置瑕疵但不影响

运行；符合工程规

范，无原则性错

误。 

布局基本可行，功

能分区大致合理；

存在少量管线交

叉或流程不顺问

题；不影响核心运

行，但规范性一

般，需明显优化。 

布局混乱，功能分

区错误；流程严重

倒流 / 短路；管

线连接错误较多；

存在明显安全隐

患或不符合基本

工程布置原则。 

实验预习与报告评价标准 

课程目标 
分值标准 

90-100 分 75-89 分 60-74 分 0-59 分 

课程目标 1 

预习全面到位，知

识点掌握准确；报

告结构完整、数据

真实详实、分析深

刻；结论科学严

谨；书写规范、图

表清晰、无错别

字。 

预习完成较好，核

心知识点掌握；报

告内容齐全、数据

真实、分析合理；

结论正确；格式规

范，少量笔误不影

响整体。 

预习基本完成，关

键知识点大致掌

握；报告内容完整

度一般，数据基本

齐全，分析较浅；

结论基本正确，存

在少量格式或表

述问题。 

预习未完成或抄

袭；报告缺项、数

据缺失 / 造假；

分析错误、结论不

当；格式混乱、敷

衍了事，严重不符

合要求。 
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