
潍坊市科学技术奖提名公示内容
（2022年度）
一、项目名称
高毒性含酚化工废水的资源化、无害化处理工艺开发与示范
二、提名者
寿光市科学技术局
三、提名意见
该项目在山东省重点研发计划支持下，以解决高毒性含酚化工废水处理技术存在的瓶颈问题为背景，通过自主创新，完成了新型异相高活性长寿命掺杂纳米光催化剂及高强度硅铝基、碳基臭氧催化填料的设计与可控制备、HOPC（空化氧化-臭氧氧化-光催化氧化耦合）三元催化氧化工艺及高毒性含酚化工废水中有机物的个性化回收工艺开发，最终建立多级耦合工艺处理高毒性含酚化工废水的示范工程，成果具有显著性，对践行“绿水青山就是金山银山”理念、促进生态文明建设具有重要意义。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK5]目前，该项目已经在潍坊元方有机硅科技有限公司、寿光市中和生物化工有限公司、寿光市昌盛化工有限责任公司等30多家企业得到应用，该项目的应用和推广对高毒性含酚化工废水无害化处理、资源化利用具有重要意义，实现污水处理179万吨，增收节支效益明显，为企业带来了显著的经济效益，实现销售收入1.12亿元。示范项目成功实施并在行业内推广后，不仅改变了我国化工生产企业高毒性、难降解化工废水处理难的现状，实现排污企业减负、末端污水厂平稳运行，还全面提升了我国高毒性、难降解化工废水处理产业的技术水平，对于我国高毒性、难降解化工废水处理技术开发与应用示范项目总体目标的实现具有现实指导意义。
我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认真实有效，成果等材料填写规范，完成人和完成单位所完成工作量以及在科技创新中发挥的作用属实。经公示，完成人、完成单位排序及承担的任务和技术创造性贡献无异议。该项目符合潍坊市科技进步奖推荐条件，推荐该项目申报潍坊市科技进步奖。
四、提名等级
提名该项目为2022年度潍坊市科学技术进步奖二等奖。
五、项目简介
本项目属于节能与环保领域。
高毒性含酚化工废水对环境与人类健康带来了巨大危害，目前，针对该类废水的处理工艺仍存在适用范围窄、抗冲击能力弱、处理成本高、与后续生化工艺匹配度差而难以广泛应用的缺陷。在山东省重点研发计划、寿光市科技发展计划等项目支持下，本项目采用理论研究、模拟计算、中试探索及工业应用相结合的方法，创新性地开发了高毒性含酚化工废水的资源化、无害化处理工艺及成套设备，并实现了工业化应用及示范。主要创新如下：
1．通过微/介孔孔道的限域效应，结合催化剂的组成-结构-催化性能之间的构效关系，完成了具有高效催化活性的异相掺杂纳米催化剂的设计及可控制备，并在空化、臭氧催化氧化、光催化氧化的反应机理研究的基础上，开发了基于·OH氧化增强的HOPC三元催化氧化耦合工艺。以酚类有机污染物为例，去除率达到95%以上，B/C≥0.5，处理效率提升30%以上，成本降低20%～30%。
[bookmark: _Hlk95417314]2．在对高毒性含酚化工废水的催化氧化效果分析的基础上，采用Comsol多物理场耦合数值仿真软件对HOPC耦合装备进行流体流场模拟，实现了反应器的高效、稳定运行；通过SolidWorks软件优化HOPC三元催化氧化耦合装备的结构，成功开发了三元催化撬装设备。
3．基于产生-回收全过程控制理念，利用CFD和多物理场耦合技术仿真模拟BPED/EDM（双极膜电渗析/置换反应电渗析）膜堆流道内流体流场，建立了流体流场三维模型；通过神经网络技术和响应面方法，优化BPED/EDM工艺参数，并构建了工艺能耗分析模型，实现了化工废水中高毒性有机物的个性化回收。以酚类有机污染物为例，采用BPED技术，酚的转化率可以达到87%~95.5%。在隔板网丝为圆柱形网丝、直径0.8 mm、间隔1.0 mm、流攻角α=30°和网丝夹角β=90°时，工艺能耗最低。
项目获授权发明专利2项，实用新型专利3项；完成项目验收1项；发表论文5篇。整体技术已应用两年以上，先后与潍坊元方有机硅科技有限公司、寿光市中和生物化工有限公司、寿光市昌盛化工有限责任公司等30多家企业达成合作协议，实现污水处理124万吨，该项目实施过程中，针对高毒性工业废水成分复杂难处理，显著降低了吨水处理成本，实现了尾水的稳定达标排放，企业实现新增销售收入1.24亿元，新增利润1523.65万元。“光催化深度净水技术及成套模块”技术入选《山东省水污染防治技术指导目录》（第二期）。










六、主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	李建业
	1
	主任 
	教授
	潍坊科技学院
	山东默锐环境产业股份有限公司
	作为项目总负责人，主要负责该项目方案的总体设计规划及技术实施方案，组织关键技术难点的攻关对创新点1、2、3均做出了突出贡献

	马准
	2
	化工系副主任
	副教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	对创新点2、3做出了突出贡献，建立了工艺能耗分析模型，实现了化工废水中高毒性有机物的个性化回收

	杨建伟
	3
	总工
	工程师
	山东默锐环境产业股份有限公司
	山东默锐环境产业股份有限公司
	主要开发出可见光响应的高效超疏水型光催化剂，开发基于·OH氧化增强的HOPC三元催化氧化耦合工艺，对创新点1、2做出了突出贡献

	王国峰
	4
	总经理
	高级工程师
	山东默锐环境产业股份有限公司
	山东默锐环境产业股份有限公司
	负责HOPC三元催化氧化耦合装备的结构进行优化，同时为项目产业化及应用推广负责人，对创新点2做出了突出贡献

	王群
	5
	无
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	对创新点3做出了突出贡献，通过采用神经网络技术和响应面方法，优化BPED/EDM工艺参数，建立工艺能耗分析模型，解析影响工艺能耗的关键因子，为高毒性工业废水的个性化回收利用技术开发提供科学依据


七、主要完成单位情况
山东默锐环境产业股份有限公司作为项目的第一完成单位，在以下方面做出了主要贡献：
1、组建项目科研小组，由李建业先生任项目总负责人，负责项目的立项、规划、协调及后勤保障等工作，聘请国内外知名院校专家协助技术指导，如中国科学院化学研究所籍宏伟副研究员、中国海洋大学高学理教授等，保障了技术科研人才和专业技术资源。
2、利用原位光化学还原沉积技术和水热法合成了可见光响应的高效Pt/TiO2纳米光催化剂，制备了超疏水性的Pt/TiO2均匀分散液和高强度的固载型Pt/TiO2光催化剂。
3、利用SolidWorks软件，优化反应器本体、阀门仪表、管线等设备构件之间的契合度，并根据水样特征、数值模拟，开发适用于不同水质、参数可调控的处理工艺，实现撬装设备的模块化、集成化设计，最终完成高毒性含酚化工废水的无害化、资源化处理。
4、为本项目提供强有力的市场推广，已在30多家企业实现应用，实现污水处理124万吨，企业实现销售收入1.24亿元，新增利润1523.65万元。
[bookmark: _GoBack]5、以山东默锐环境产业股份有限公司为第一单位，授权发明专利1项、实用新型专利3项，发表与本项目相关的学术论文2篇。
第二完成单位，潍坊科技学院，主要负责HOPC三元催化耦合工艺及成套设备开发，组建了以李建业教授为代表的研究团队，对项目的创新点1、2做出了较为突出的贡献，具体为：
通过对不同基材和活性组分的负载研究和催化性能研究，探索出了制备高强度、高活性臭氧催化氧化填料的工艺路径，并在空化、臭氧催化氧化、光催化氧化的反应机理研究的基础上，开发基于·OH氧化增强的HOPC三元催化氧化耦合工艺。
在对高毒性含酚化工废水的催化氧化效果分析的基础上，采用Comsol多物理场耦合数值仿真软件对HOPC耦合装备进行流体流场模拟，为三元催化撬装设备的设计与开发提供了理论基础。
第三完成单位，山东科技大学，主要负责HOPC三元催化耦合工艺及成套设备设计与开发，并为高毒性含酚化工废水的无害化、资源化利用提供依据，对项目的创新点2、3做出了较为突出的贡献，具体为：
采用Comsol Multiphysics流体力学软件，基于产生-回收全过程控制理念，建立BPED/EDM流道内流体的流动状况和传质状况与隔板网丝的形状、网丝直径、密度和流攻角α和网丝的夹角β、工艺运行参数的定量关系，构建BPED/EDM膜堆流道内流体流场三维模型。
通过采用神经网络技术和响应面方法，优化BPED/EDM工艺参数，建立工艺能耗分析模型，解析影响工艺能耗的关键因子，为高毒性工业废水的个性化回收利用技术开发提供科学依据。

