
 
 

实验步骤 

整个实验操作按照实验内容分为 5 大流程模块，合计 27 步，其中交互性的线

上操作 13 步，线下操作 14 步。 

 

流程模块 1：废水特性分析 

线下操作 3 步，线上操作 5 步。 

步骤 1，废水初步定性（线下操作）：要求学生能够对废水定性，主要是废水

的可生化性、毒害性等；废水来源由系统随机给出，包括石油炼制废水、印染废水、

铁矿选矿废水等三类。系统中这里是进水间，如图 1 所示。 

 

 

图 1 系统中的进水间 

 

步骤 2，主要污染物判定（线下操作）：要求学生能够通过物料衡算、过程分

解等指出主要的污染物。 

步骤 3，明确废水的主要污染特征（线下操作）：要求学生能够明确主要污染

物种类、数量级等特征。 

步骤 4，拟定废水主要水质指标（线上操作）：要求学生能够明确指出反映污

染物主要特征的水质指标，目前设有 COD、BOD、pH 值、水温、SS、色度等 6

个指标。根据系统提示进行选择，如图 2 所示。每种废水的水质指标类型系统已

经确定，在学生选择完成后，系统会显示正确答案。如果选择有误，此项步骤将不

计分。系统以正确选择为准，继续下一步。 



 
 

 

图 2 水质指标拟定 

 

步骤 5，选择主要水质指标的测定方法（线上操作）：要求学生能够正确的选

择主要水质指标的测定方法。根据系统提示进行选择，如图 3 所示。每种水质指

标都有一个 A 类方法可以选择，学生选择完成后，系统将会给出正确答案。如果

学生选择错误或者选择的不足，此步骤将不计分。系统以正确选择为准，继续下一

步。 

 

图 3 水质指标检测方法选择 

 

步骤 6，选择水质指标测定需要的仪器（线上操作）：要求学生能够根据选择

的测试方法，正确的选择水质指标所需的仪器。系统会根据学生选择的检测方法，

自动弹出选择框，由学生进行仪器选择，如图 4 所示。学生选择完成后，系统将

会给出正确答案。如果学生选择错误或者选择的不足，此步骤将不计分。系统以正

确选择为准，继续下一步。 



 
 

 

图 4 水质指标检测所需仪器和药剂选择 

 

步骤 7，选择水质指标测定需要的试剂（线上操作）：要求学生能够根据选择

的测试方法，正确的选择水质指标所需的试剂。如图 4 所示。操作方法同上。 

步骤 8，主要水质指标数值的确定（线上操作）*：要求学生能够给每个选定的

水质指标一个相对合理的参数值，如图 5 所示。学生选择完成后，系统将会给出

参考的数值范围。如果学生拟定的数值不在系统设定的范围内，系统不计分。并以

学生输入的水质参数为准，继续下一步。*备注：部分水质指标数值也可以通过实

验室的实际检测获得，具体根据废水来源情况决定。 

 

图 5 水质指标检测所需仪器和药剂选择 

 

流程模块 2：确定污染物排放限值 

线下操作 1 步，线上操作 3 步。 

步骤 9，确定废水排放标准（线上操作）：要求学生能够根据废水来源和特性，



 
 

选择正确的废水排放标准，并为后续工艺选择奠定基础；只能选择一个正确项，其

它备选方案不可选，如图 6 所示。如果选错标准，系统将不计分，并给出正确答

案，按照正确答案继续下一步。 

 

图 6 废水排放标准选择 

 

步骤 10，确定废水产生企业类型（线上操作）：要求学生拟好企业类型，包括

“新建”和“现有”两类，系统设置的是“新建”，如图 7 所示。如果选错企业类型，系

统将不计分，并给出正确答案，按照正确答案继续下一步。 

 

图 7 企业类型选择 

 

步骤 11，确定废水排放形式（线上操作）：要求学生根据布置现场确定排放形

式，包括“直接排放”和“间接排放”两类，系统的布置现场为“直接排放”，如图 8 所

示。如果选错废水排放形式，系统将不计分，并给出正确答案，按照正确答案继续

下一步。 



 
 

 

图 8 废水排放形式选择 

 

步骤 12，确定废水排放浓度限值（线下操作）：选择完成后由学生自行查阅相

关标准，给出选定的水质指标排放限值（系统内部也会记录正确的排放限值）。 

 

流程模块 3：工艺方案的制定与实施 

线下操作 3 步，线上操作 2 步。 

步骤 13，初步分析不同工艺类型的工艺特性（线下操作）：要求学生根据水质

特征确定主要的工艺类型（比如物理法、化学法及生化法等）。 

步骤 14，根据主要水质指标分析可采用的工艺类型（线下操作）：要求学生根

据水质特征明确具体的工艺设备。 

步骤 15，确定工艺的主要去除水质指标（线下操作）：要求学生明确指出所选

择工艺的主要去除对象以及效率。 

步骤 16，依据拟定的运行条件选定工艺（线上操作）：要求根据前述条件明确

具体的工艺种类及工艺组合。学生在工艺选择框挑选工艺类型，如图 9 所示。选

择好工艺后，进行工艺连接，如图 10 所示。 



 
 

 

图 9 可供选择的工艺类型 

 

 

图 10 工艺选择与流程构建 

步骤 17，拟定工艺的运行条件（线上操作）：要求学生设计恰当的工艺运行条

件，比如曝气量、药剂量等，如图 11 所示。 



 
 

 

图 11 工艺参数的拟定 

 

流程模块 4：工艺效率对比 

线下操作 6 步，线上操作 2 步。 

步骤 18，预估工艺处理后废水主要水质指标（线下操作）：要求学生能够根据

所选工艺初步判断主要水质指标的去除效率等情况。 

步骤 19，运行工艺流程（线上操作）：记录模拟仿真实验处理后废水主要水质

指标变化情况（由系统自动完成）。图 12 所示是各水质指标的沿程变化。 

 

图 12 水质指标沿程变化情况 



 
 

步骤 20，分析工艺特性和主要水质指标之间的匹配情况（线下操作）：要求学

生能够根据预估、仿真数据，分析所选择的工艺和主要水质指标之间是否匹配，处

理后水质指标是否达到要求，水质指标变化和工艺特性之间是否一致。 

步骤 21，分析工艺的主要技术指标（线下操作）：包括去除效率、去除负荷等；

要求学生能够根据仿真实验结果计算工艺处理效能。 

步骤 22，初步的工艺经济成本分析（线下操作）：要求学生能够根据工艺运行

条件等估算工艺运行的经济成本。 

步骤 23，分析最佳的废水处理工艺方案或者组合方案（线下操作）：要求学生

能够根据前述结果分析最佳的工艺方案。 

步骤 24，进一步实验分析组合后处理效果（线上操作）：要求学生能够通过改

变运行参数，对最佳工艺方案进进一步验证和优化。*备注：系统提供工程流程重

建功能，学生可以根据需要重新拟定工艺流程、工艺运行参数等。 

步骤 25，确定最佳工艺方案（线下操作）：拟定废水处理工艺的运行控制策略；

要求学生能够结合验证实验确定最佳工艺方案。 

 

流程模块 5：实验报告 

线下操作 1 步，线上操作 1 步。 

步骤 26，查看系统实验报告（线上操作）：实验完成，系统根据学生操作给出

系统数据及结果分析报告。图 13 所示是系统出具的实验报告（局部）。 

 

图 13 系统出具的实验报告（局部） 

 

步骤 27，撰写实验报告（线下操作）：撰写格式符合有关规定、内容符合专业

要求的实验报告；要求学生能够按照学校的有关规定和专业要求撰写实验报告。 

 


