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第一部分 课程性质与目标
一、课程性质与特点

　　大气污染控制工程是高等教育自学考试环境工程（环境生物治理方向）（本）专业所开设的专业课程之一，它是一门理论联系实际、应用性较强的课程。本课程以大气污染为研究对象，研究燃烧、挥发性有机物的性质与特点，利用大气污染气象学的知识，研究大气颗粒的运动规律，进而寻找气态污染物控制技术，并进行管道系统的设计、设备的选型，最优化工艺路线等，以实现产品的工业化、经济化。

二、课程设置目的和要求

　　本课程通过对大气气象学分析和大气污染现状的分析，使学生掌握大气污染的各种影响因素，控制方式与处理方法，并进行设备的选型以及探讨最新技术动向，建立起一个较为完整大气污染控制的基本知识，指导生产实践。

　　通过本课程学习，要求学生正确理解大气污染控制工程中有关的基本概念、基本原理、掌握科学的学习方法和理论联系实际的方法，提高学生的分析问题和解决问题的能力。

三、与本专业其它课程的关系

大气污染控制工程是环境工程（环境生物治理方向）专业本科学生的主要专业课程，它与环境工程类的其他许多课程有密切关系。分析化学、有机化学、微生物工程、环境生物学等都是本课程的基础。
第二部分  课程内容和考核目标
第一章  概论
一、学习目的和要求

　　通过本章学习，了解自然界大气与大气污染的概念、形式、来源及影响，介绍大气污染的综合防治思想，了解和学习在控制大气污染过程中应理解的环境空气质量控制标准，确立为我国的环境科学事业的发展做出贡献的思想。

二、考核知识点和考核目标
（一）大气与大气污染（一般） 

识记：大气污染，温室效应，臭氧层破坏、酸雨等概念

（二）大气污染物及其来源（一般）
识记：大气污染物的概念

理解：大气污染物的主要内容与来源

（三）大气污染的影响（次重点）
理解：大气污染对人体健康、植物、器物、材料、大气能见度和气候的重要影响

（四）大气污染的综合防治（一般）
识记：大气污染的综合防治

（五）环境空气质量控制标准（一般）

识记：空气污染指数的概念

第二章  燃烧与大气污染
一、学习目的和要求

　　通过本章学习，了解燃料燃烧过程的基本原理、污染物的生成机理，了解燃烧的性质，以及如何控制燃烧过程以便减少污染物的排放量。

二、考核知识点和考核目标

（一）燃烧的性质（一般）
识记：煤的分类和主要成分，石油、天然气的主要成分

（二）燃料燃烧过程（重点）
识记：燃烧的概念，燃料燃烧的理论空气量、空气过剩系数、空燃比，燃料的发热量等概念

理解：弄清影响燃烧过程的主要因素或条件，了解燃料燃烧的理论空气量，掌握燃烧所产生的污染物的成分

应用：利用热化学关系式计算发热量

（三）烟气体积及污染物排放量计算（重点）
应用：烟气体积的计算，污染物排放的计算

（四）燃烧过程硫氧化物的形成（重点）

理解：燃料中硫的氧化机理，SO2和SO3之间的转化过程

（五）燃烧过程中颗粒污染物的形成（次重点）

识记：积炭的生成过程，石油焦和煤胞的生成过程

理解：燃煤烟尘的形成，影响燃煤烟气中飞灰排放特征的因素

（六）燃烧过程中其他污染物的形成（一般）

理解：有机污染物的形成，一氧化碳的形成，汞的形成与排放

第三章  大气污染气象学
一、学习目的和要求

　　通过本章学习，了解大气污染气象学的基本知识，包括大气圈的结构及气象要素，以及大气热过程、大气的运动和风的内容。

二、考核知识点和考核目标

（一）大气圈结构及气象要素（一般）
识记：大气圈的圈层分布，气象要素的概念：气温、气压、气湿、风向、风速、云况、能见度等

（二）大气的热力过程（重点）
识记：大气稳定度、逆温的基本概念
理解：大气的绝热过程和泊松方程的物理意义

（三）大气的运动和风（一般）
识记：水平气压梯度力、重力、地转偏向力、惯性离心力、摩擦力等概念

理解：大气边界层中风随高度的变化，近地层中的风速廓线模式，地方性风场

第四章  大气扩散浓度估算模式
一、学习目的和要求

　　通过本章学习，了解污染物在大气中的扩散规律及浓度估算模式，研究在各种气象条件下的扩散模式，从而进行建厂选址和烟囱高度的计算。

二、考核知识点和考核目标

（一）湍流扩散的基本理论（一般）
识记：湍流的概念

理解：湍流扩散理论

（二）高斯扩散模式（重点）
理解：高架连续点源在正态分布假设下的高斯扩散模式

应用：地面连续点源扩散模式、颗粒物扩散模式

（三）污染物浓度的估算（重点）
理解：霍兰德公式、布里格斯公式等基本概念
应用：扩散参数的确定

（四）特殊气象条件下的扩散模式（次重点）
识记：封闭型扩散模式，熏烟型扩散模式的基本概念
应用：地面轴线上的污染物浓度表达式，熏烟型扩散模式的浓度表达式

（五）城市及山区的扩散模式（一般）
理解：城市大气扩散模式，山区大气扩散模式

（六）烟囱高度的设计（重点）
识记：烟囱高度设计中的三个问题

应用：烟囱高度的计算方法

（七）厂址选择（一般）

理解：厂址选择的气象资料的研究与判断

第五章  颗粒污染物控制技术基础
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解粉尘颗粒的大小等物理性质，在研究颗粒的分离、沉降和捕集机理以及选择、设计和使用除尘装置的基础上。对粉尘颗粒在各种力场的空气动力学行为——分离、沉降、捕集等进行研究。

二、考核知识点和考核目标

（一）颗粒的粒径及粒径分布（次重点）
识记：粒径的概念和分类，粒径的分布及表示方式等基本概念
理解：平均粒径与粒径分布函数

（二）粉尘的物理性质（一般）
识记：粉尘的密度、安息角、滑动角、比表面积、含水率、润湿性、荷电性、导电性、粘附性自然性、爆炸性等概念

（三）净化装置的性能（次重点）
识记：处理气体流量、净化效率、压力损失，总效率、通过率、分级除尘效率的概念

应用：分级效率与总除尘效率之间的关系

（四）颗粒捕集的理论基础（重点）

识记：流体阻力、重力、离心力、静电力、热力、惯性力的沉降概念

理解：除尘过程的机理

第六章  除尘装置
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解除尘装置的分类与使用方式、特点、范围，要求掌握机械除尘器，电除尘器、湿式除尘器和过滤式除尘器的工作原理，设备设计机理与计算方式等。

二、考核知识点与考核目标

（一）机械除尘器（重点）
识记：重力沉降室、惯性除尘器、旋风除尘器的概念

理解：重力沉降室、惯性除尘器、旋风除尘器的工作原理与特点；旋风除尘器的结构形式

应用：旋风除尘器的除尘效率

（二）电除尘器（次重点）
识记：电除尘器的概念和优点

理解：电除尘器的工作原理与应用过程，电晕放电机理，荷电粒子的运动和捕集，被捕集粉尘的清除，电除尘器结构

（三）湿式除尘器（次重点）

识记：湿式除尘器的概念与特点，湿式除尘器的类型

理解：湿式除尘器的除尘机理，包括惯性碰撞参数、接触效率、分割粒径与除尘效率的关系

应用：文丘里洗涤器的除尘效率计算

（四）过滤式除尘器（重点）

识记：过滤式除尘器的概念、分类和特点

理解：袋式除尘器的工作原理、压力损失、滤料选择、清灰方式

应用：袋式除尘器的设计与应用

（五）除尘器的选择与发展（一般）

理解：除尘设备的发展现状与方向

第七章  气态污染物控制技术
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解气体扩散、气体吸收、吸附、催化的基本原理以及气态污染物控制中的一些问题。
二、考核知识点与考核目标

（一）气体扩散（次重点）
识记：扩散、分子扩散、湍流扩散的概念

应用：气体在气相中的扩散，气体在液相中的扩散系数的确定

（二）气体吸收（重点）
识记：双膜理论，吸收系数，溶解度

理解：气体吸收机理，气相分传质速率方程、液相分传质速率方程，气液相平衡关系式，亨利定律，吸收操作线方程，吸收剂用量与液气比，化学吸收的气液平衡

应用：物理吸收填料层高度计算，化学吸收的填料层高度计算

（三）气体吸附（重点）

识记：气体吸附、吸附剂、吸附平衡、吸附速率的概念

理解：吸附剂的性质与条件，影响气体吸附的因素，吸附机理

应用：吸附工艺与设备计算

（四）气体催化净化（重点）

识记：催化净化、催化作用、催化剂的概念

理解：气固催化反应动力学方程

应用：气-固相催化反应器的设计计算

第八章  硫氧化物的污染控制
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解硫循环和硫排放的基本理论，系统讨论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。
二、考核知识点与考核目标 

（一）硫循环及硫排放（次重点）
识记：硫循环及二氧化硫的排放分析

（二）燃烧前燃料脱硫（重点）
识记：煤的气化、煤的液化的概念

理解：煤的气化、煤的液化的工艺路线

（三）流化床燃烧脱硫（重点）
识记：流化床燃烧技术的概念，钙硫比、煅烧温度、脱硫剂的概念

理解：流化床燃烧脱硫的化学过程、主要影响因素

应用：脱硫剂的再生反应方程式

（四）高浓度二氧化硫尾气的回收与净化（次重点）
理解：高浓度二氧化硫尾气的回收与净化分析

应用：二氧化硫尾气回收与净化的反应机理与方式

（五）低浓度二氧化硫烟气脱硫（重点）

识记：烟气脱硫的抛弃法与再生法概念，烟气脱硫工艺的综合比较

理解：石灰石/石灰洗涤工艺的原理与过程，改进的石灰石/石灰湿法烟气脱硫工艺，喷雾干燥法烟气脱硫工艺，氧化镁法、海水脱硫法、氨法湿式脱硫技术的原理，干法烟气脱硫技术

应用：同时脱硫脱氮反应机理与工艺

第九章  固定源氮氧化物污染控制
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解氮氧化物性质和来源，研究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。
二、考核知识点与考核目标 

（一）氮氧化物性质及来源（一般）
识记：N2O、NO、N2O3、NO2、N2O4、N2O5的主要性质与来源

（二）燃烧过程中氮氧化物的形成机理（重点）

理解：热力型NOx形成的热力学、动力学，包括NO生成量与温度的关系，NO、NO2之间的转化，泽利多维奇模型等；瞬时NO的形成

应用：燃料型NOx形成过程与理论

（三）低氮氧化物燃烧技术（重点）
理解：传统的低NOx燃烧技术，包括低氧燃烧、烟气循环燃烧、分段燃烧、浓淡燃烧技术等

应用：先进的低NOx燃烧器技术，包括炉膛内整体空气分级的低NOx旋流燃烧器、空气分级的低NOx直流燃烧器、空气/燃料分级的低NOx燃烧器

（四）烟气脱硝技术（次重点）
理解：选择性催化还原法脱硝，选择性非催化还原法脱硝，吸收法净化烟气中的NOx。

应用：吸附法净化烟气中的NOx
第十章  挥发性有机物污染控制
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，分析挥发性有机物的成分、组成、特征，学习和掌握挥发性有机物污染的控制措施与方法。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）蒸汽压及蒸发（次重点）
识记：蒸汽压的概念，挥发与溶解的概念

理解：克劳修斯-克拉佩龙（Clausius-Clapyron）方程、安托万（Antoine）方程的含义和使用

应用：利用克劳修斯-克拉佩龙（Clausius-Clapyron）方程、安托万（Antoine）方程计算规定温度下的蒸汽压

（二）VOCs污染控制（一般）

识记：VOCs的替代用品概念，工艺改革思想

理解：汽油的转移和呼吸损耗

应用：使用汽油的蒸汽压、分子量随挥发量的变化曲线图计算汽油置换时损失的比例（三）燃烧法控制VOCs污染（重点）

识记：燃烧法净化、燃烧反应、燃烧热的概念

理解：VOCs燃烧转化原理、燃烧动力学分析

应用：燃烧工艺介绍包括直接燃烧、热力燃烧、催化燃烧

（四）吸收（洗涤）法控制VOCs污染（重点）

识记：吸收剂、吸收法的概念

理解：吸收工艺与吸收设备介绍

（五）冷凝法控制VOCs污染（次重点）

识记：冷凝法、露点温度、泡点的概念

理解：冷凝原理、冷凝的类型（接触冷凝和表面冷凝），冷凝设备介绍

应用：冷凝的热量衡算

（六）吸附法控制VOCs污染（次重点）

识记：吸附法的概念

理解：吸附工艺流程，多组分吸附

应用：吸附容量的估算，活性炭的吸附热

（七）生物法控制VOCs污染（重点）

识记：微生物膜、生物洗涤塔、生物滴滤塔、生物过滤塔的概念

理解：生物法控制VOCs污染的原理，生物法工艺性能比较

应用：生物法处理VOCs工艺

第十一章  城市机动车污染控制
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解城市交通趋势及影响，研究汽油机、柴油机排气污染的形成及控制，研究世界上流行的和发展工程中的技术，探讨改善交通方式对污染控制的有效性。

二、考核知识点与考核目标

（一）城市交通趋势及影响（一般）

识记：汽车保有量的概念

理解：交通源对城市空气污染的影响，汽车排放法规的发展历程

（二）汽油发动机污染物的形成与控制（重点）
识记：奥托循环的概念

理解：汽油机工作原理，汽油机的污染来源和燃烧过程中污染物的形成方式，降低污染排放的发动机技术，曲轴箱的污染物排放与控制，燃油蒸发排放控制

应用：汽油车尾气排放后处理技术

（三）柴油发动机污染物的形成与控制（重点）
识记：柴油发动机的燃烧过程的四个时期，即着火落后期、速燃期、缓燃期和后燃期

理解：四冲程柴油机工作原理，柴油机的污染来源和燃烧过程中污染物的形成方式，控制柴油机污染物排放的发动机技术

应用：柴油车排放后处理技术

（四）新型动力车（次重点）
识记：电动汽车、燃料电池汽车、混合动力车的概念

理解：电动汽车、燃料电池汽车、混合动力车的设计原理、种类、发动机技术

（五）交通规划与交通管理（一般）

理解：城市交通规划的思想、方法、实施战略；减少空气污染的交通管理对策 

第十二章  大气污染和全球气候
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解全球环境问题的特点与形势分析，主要对臭氧层破坏核算与问题进行研究，提出应对措施、控制措施与策略。

二、考核知识点与考核目标 

（一）温室气体和气候变化（一般）

识记：全球气候的概念

理解：温室效应机理，人类活动对气候的影响，气候变化对自然界和人类的影响。影响气候变化的大气成分

应用：应对措施与策略

（二）臭氧层破坏问题（次重点）
识记：臭氧层的概念

理解：平流层臭氧形成及破坏机理。臭氧层破坏的危害

应用：消耗臭氧层的物质分析

（三）致酸前体物与酸雨（重点）
识记：酸雨的概念

理解：致酸前体物

应用：控制措施与策略

第十三章  集气罩
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解净化系统的组成及设计内容，介绍集气罩的集气原理、基本型式、性能指标和设计方法。

二、考核知识点与考核目标 

（一）净化系统的组成及系统设计的基本内容（次重点）
识记：局部净化系统的组成及系统设计的基本内容

理解：净化系统的组成及系统设计的基本内容

（二）集气罩的集气机理（重点）
识记：吸入口气流的吸入流动原理，吹气口气流的吹出流动原理

理解：了解吸入气流与吹出气流的差异

应用：吹吸气流的形式。

（三）集气罩的基本类型（一般）
识记：密闭罩、排气柜、外部集气罩、接受式集气罩、吹吸式集气罩的概念

理解：密闭罩、排气柜、外部集气罩、接受式集气罩、吹吸式集气罩的原理与构造

（四）集气罩性能参数及设计（重点）
应用：排风量的确定，压力损失的确定

（五）集气罩的设计方法（次重点）

理解：密闭罩的设计、外部集气罩的设计、槽边集气罩的设计、热源上部接受式集气罩的设计、吹气式集气罩的设计

第十四章  管道系统设计
一、学习目的与要求

　　通过本章学习，了解管道系统的压力损失计算、管道布置、管道保温、防腐、防爆、管道热补偿设计。

二、考核知识点与考核目标 

（一）管道系统压力损失计算（重点）

理解：摩擦压力损失的计算，局部压力损失的计算

应用：管道系统压力损失的计算

（二）管道系统布置与部件（次重点）
理解：系统划分、管网配置、管道布置的内容；管道和部件的材料、连接形式、结构

（三）管道系统保温、防腐和防爆（重点）
理解：保温材料的选择、保温层厚度计算、保温层结构设计

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
　　本课程的考核目标共分三个能力层次：识记、理解、应用，它们之间是递进等级关系，后者必须建立在前者基础上。其具体含义为：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表达，是低层次的要求。
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、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，是较高层次的要求。
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。
二、指定教材

　　《大气污染控制工程（第二版）》 郝吉明，马广大主编  高等教育出版社  2002年

三、自学方法指导

1、考生自学时，应先仔细阅读本大纲。明确大纲规定的课程内容和考试目标及所列各章中考核的知识点和考核要求，以便突出重点，有的放矢地掌握课程内容。
2、在了解考试大纲内容的基础上，根据考核知识点和考核要求，认真阅读教材，把握各章节的具体内容，吃透每个知识点，对基本概念和基本原理必须深刻理解，对基本方法牢固掌握，并融会贯通，在头脑中形成完整的内容体系。
3、在自学各章节内容时，能够在理解的基础上加以记忆，切勿死记硬背；同时在对一些知识内容进行理解把握时，联系实际问题思考，从而达到深层次的认识水平。
4、在本课程学习过程中，不可避免的要涉及到数学问题，但只限于初等数学与微积分以及常微分方程，及少量的概率论和数理统计方面的基本知识。因此，在自学过程中也应对相关数学知识进行复习，以便熟练运用。
5、为了提高自学效果，应结合自学内容，尽可能地多看一些例题和动手做一些练习。在指定教材中，每章中均提供了例题，这些例题多为工业生产实际反应的例子，具有代表性，考生应在自学过程中仔细阅读，从而帮助理解概念和应用知识；此外，在各章末附有丰富的习题，动手做练习是达到理解、记忆、应知应会的好办法。

四、社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。
2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。
3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。
4、辅导时，应对学习方法进行指导。提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通"的方法。
5、辅导时要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问必答，要积极启发引导。
6、注意对应考者能力的培养，特别是对自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，解决问题的能力。
7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在不同难度的试题。
8、助学学时：本课程共4学分，建议总助学课时数不少于72学时，学时分配如下：

	章 次
	课 程 内 容 
	助学时数

	1
	概论
	1

	2
	燃烧与大气气候
	5

	3
	大气污染气象学
	2

	4
	大气扩散浓度估算模式
	5

	5
	颗粒污染控制技术基础
	6

	6
	除尘装置
	6

	7
	气态污染物控制技术基础
	12

	8
	硫氧化物的污染控制
	6

	9
	固定源氮氧化物污染控制
	6

	10
	挥发性有机物污染控制
	8

	11
	城市机动车污染控制
	5

	12
	大气污染和全球气候
	2

	13
	集气罩
	5

	14
	管道系统的设计
	3

	
	总 计
	72


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内容。试题复盖到章，适当突出重点。
2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是“识记”为10%，“理解”为30%，“应用”为60%。
3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。
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、本课程命题采用的基本题型包括填空题、单项选择题、多项选择题、判断改正题、名词解释题、简答题、计算题等。
6、考试采用闭卷笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分为及格。

六、题型示例（样题）

（一）填空题

　  1、大气污染物的来源可分为        污染源和        污染源两类。

（二）单项选择题

1、大气污染系指由于人类活动或            使得某些物质进入大气中，呈现出足够的浓度，达到了足够的时间，并因此而危害了人体的舒适、健康和人们的福利，甚至危害了生态环境

A.工业生产
 
B.自然过程
  C.火山喷发  
D.汽车尾气排放
（三）多项选择题

1、根据主要除尘机理，目前常用的除尘器可分为      、      、      、湿式除尘器。

A.机械除尘器

B.电除尘器
  C.旋风除尘器
  D.袋式除尘器

（四）判断改正题

　  1、微生物膜是包含细菌及其他生物群落的粘质膜，由好氧区、好氧生物组成，其厚度、生物量是由有机物负荷决定。(      )

（五）名词解释题

1、燃烧

2、湍流扩散
（六）简答题

1、简述生物法控制VOCs污染的原理。

2、简述用石灰石或石灰湿法脱硫的原理，要求写出主要反应方程式。
（七）计算题

　  1、在填料塔中，用清水吸收尾气中的SO2，进塔气体SO2的摩尔分数为10%，要求出塔气体的摩尔分数不大于0.5%。水的流量为1.5倍最小流量，入塔气体流量（不含SO2）为500kg/(m2•h)，操作条件为1atm、303K，求所需的填料层高度。
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