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一、课程简介 

“等离子体降解 VOCs 废气系统设计虚拟仿真实验”是环境工程专业的必修

专业核心课《大气污染控制工程》的实验教学内容。本课程是在虚拟的某工厂废

气处理系统中，再现等离子体降解 VOCs 废气的完整过程，采用交互式体验的教

学方式，引导学生通过演示和观察，学生直观参与到降解实验及系统设计的各个

环节，从而掌握等离子体降解 VOCs 原理、VOCs 标准气体配置、操作变量对

VOCs 降解的影响规律、等离子体反应器设计、废气处理系统搭建等关键知识点。 

二、课程目标 

本虚拟仿真实验课程主要针对《大气污染控制工程》课程中的“气态污染物

控制”部分而开设，通过对等离子体技术降解 VOCs 废气工艺开展虚拟仿真实验，

对净化系统构成、等离子体结构及降解废气工艺、废气检测分析、废气处理系统

搭建等进行高度仿真，使学生在虚拟环境中完成废气处理过程操作，全面、真实

地了解等离子体降解 VOCs 废气工艺，更加深刻地理解和掌握相关知识点，切实

提高学生的工程实践能力。 

三、教学内容 

本虚拟仿真实验旨在培养学生掌握等离子体技术降解 VOCs 废气的工艺和

原理、结构设计等内容，让学生掌握“净化系统构成、等离子体结构及降解废气

工艺、废气检测分析、废气治理影响因素分析、废气处理系统的设计和搭建”的

综合知识，具体的教学内容如下： 

（1）理论知识认知。实验操作过程中的基本规范及知识，VOCs 的来源、

VOCs 的危害、VOCs 的控制技术及常见工艺的优缺点，等离子的概念、分类、

介质阻挡放电（DBD）处理 VOCs 的原理及工艺，等离子体降解 VOCs 的净化系

统的管道、集气罩、风机、净化设备、烟囱、辅助装置等组成，了解常见气体检

测工具的原理及性能。 

（2）标准气体配置。进入实验室前，学生必须穿戴好防护眼镜、口罩、面



罩、手套和实验服等防护用品。进入实验室配置 VOCs（以甲苯为例）标准气体，

通过质量流量计调节惰性气体氮气和标气的流量比例大小，配置浓度梯度为 100、

500、1000、1500、2000 ppm 的 5 个甲苯标准气体。将配置的标准气体用气相色

谱分析测试，根据配置的标气浓度和峰面积，获得标准曲线。 

（3）等离子体降解 VOCs 参数优化。利用 DBD 等离子体降解 VOCs，探究

外施电压、管道内气体流速、氧气体积分数、水汽体积分数（湿度）、VOCs 的初

始浓度对 VOCs 降解效率的影响规律。 

（4）事故处理。等离子体放电电压过高，产生火花放电，立刻将电源电压

调整至 0，防止短路烧掉电源。在线监测系统显示，进气口浓度突然升高，超过

系统爆炸极限，系统报警灯点亮，蜂鸣器触发，应立刻关掉等离子体电源，降低

废气浓度再做实验。 

（5）废气监测采样布点。学习废气采样时管道测点位置选择方法，并完成

相应练习。学习矩形管道断面和圆形管道断面上采样点的布置方法，并完成相应

练习。 

（6）风压风量及风机选型。学习风管中全压、静压的测量方法，计算相应

的动压，并完成相应练习。根据测定的动压结果，完成管道流速和风量的计算。

学习系统总压力损失和管网压力损失的计算方法，根据净化系统的参数，计算相

关管段的沿程压损、局部压损和总压损。学习风机的设计计算方法，根据总压损

数据，进行风机的风压、风量、功率的计算，选择合适的风机。 

（7）等离子体反应器综合设计。系统给出废气流量、VOCs 浓度、氧气含

量、相对湿度、气体流速等已知条件，学生需要对等离子体设备进行设计计算。

选择合适的管径、管长、中通道面积等参数，根据废气总处理量，计算出放电管

数量，将计算结果填入系统。  

（8）净化系统搭建。在二维界面上，学生通过法兰、二通阀等连接部件完

成集气罩、等离子设备、风机和烟囱的连接和安装。净化系统搭建完成后，系统

生成净化系统的三维仿真效果图，学生可利用方向键控制视角，查看自己的设计

成果。 

（9）净化效果评估。系统模拟废气治理工程现场采集排气筒的 VOCs 浓度，

将测定的浓度值换算成标准状态下的浓度值，根据喷涂废气相关的 VOCs 排放标



准，对排放浓度是否达标进行判定，从而评估净化系统的效果。 

综上，本虚拟仿真课程的教学重点与难点主要体现在以下五个方面，包括：

等离子体结构及降解废气的原理；净化系统构成、废气检测分析方法；VOCs 废

气处理影响因素分析；风压风量、压力损失计算及风机选型和等离子体反应器综

合设计。 

四、教学组织 

以等离子体降解 VOCs 废气系统设计为虚拟仿真对象，将仿真实验的知识点

和操作技能要点穿插到实验各个模块中进行学习，采用任务驱动式、情景体验式、

容错纠错式等教学方法，围绕等离子体技术降解 VOCs 废气实验任务开展教学活

动。通过虚拟仿真工程实践，引导学生自主学习探索。综合应用观察法、控制变

量法、模型法、图像法等实验方法，完成本虚拟仿真实验的操作，课程教学组织

如下： 

第一阶段：理论知识讲解 

首先介绍等离子降解 VOCs 废气系统的基本原理、工艺流程和关键技术。对

该系统的运行机制有一个清晰的认识，并了解与虚拟仿真实验相关的知识点。 

第二阶段：虚拟仿真实验操作 

进入虚拟仿真环境，通过实验模块逐步进行操作。在每个实验模块中，引导

探索和应用相关的知识点和操作技能要点，例如设置反应条件、调整参数以及观

察实验结果等。 

第三阶段：实验总结与答疑 

回顾整个课程内容，并为大家提供答疑环节，解答学生在学习过程中遇到的

问题。同时，对虚拟仿真实验进行总结，帮助学生巩固所学知识和技能。 

通过本课程的学习，学生可以全面了解等离子降解 VOCs 废气系统的设计过

程，并掌握相关的实验技能。学生通过虚拟仿真工程实践，不断自主学习和探索，

提升自己的能力和素质。 

五、实验考核方法 

系统对学生的实验操作实时记录和评分，以确保实验过程的准确性和规范性。

在完成所有的交互实验步骤后，点击提交“生成实验报告”，该实验报告将包含实

验各个环节的评分和实验操作总成绩。通过评分系统，学生可以清楚地了解自己



在每个环节上的得分表现，并从评分结果中获取反馈信息，以便进一步提升实验

技能和知识掌握水平。在实验报告的最后，设置了课程质量评价选项，学生可对

课程进行评价和反馈。虚拟仿真实验总成绩=实验报告成绩×70%+实验平时成绩

×30%。 

六、课程教授方法说明 

本课程教学方法包括任务驱动式、情景体验式和容错探究式三种教学方法，

应用观察法、控制变量法、图像法、模型法和图像法等实验方法。 

教学过程中结合当前 VOCs 治理的现状以及最新进展，向学生介绍 VOCs 治

理在环境保护和可持续发展中的重要性。特别是可以引导学生了解 VOCs 对大气

污染和人类健康的影响，以及相关法律法规和政策的演变，从而唤起学生的社会

责任感和环保意识。结合教学团队在等离子体技术方面的多年的科研成果，展示

该领域的前沿技术应用和研究成果，激发学生对科学研究和工程技术的兴趣。通

过介绍具体案例和实验成果，加深学生对低温等离子体原理及其在 VOCs 治理中

的应用的理解，引导他们理解科学原理与实际应用的结合。项目中融入了标准气

体配置、废气降解参数优化等科研理念，可以培养学生系统思维和科学研究能力，

帮助他们理解科学实验的设计与实施过程。同时，加入系统风速风压测定、管道

压力计算及废气处理系统搭建等工程思想，有助于培养学生的工程实践能力和问

题解决能力，为他们未来参加设计类竞赛、节能减排大赛等学科竞赛打下坚实基

础。   
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