附件：

天津市科学技术奖提名书
    2023  年度（适用于自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖）
一、项目基本情况
奖种：科学技术进步奖  类别：公益类  等级：二等奖 成果登记号：津20200737
	项目
名称
	中文
	臭氧催化氧化污水深度处理关键技术与成套装备及应用

	
	英文
	Key technologies and integral instruments and its engineering applicaiton for the advanced treatment of wastewater with catalytic ozonation.

	主要完成人（贡献排序）
	战树岩、胡洪营、周明华、王文龙、夏文辉、刘佩春、吴乾元、杜静轩

	主要完成单位
（贡献排序）
（盖章）
	天津万峰环保科技有限公司、清华大学、南开大学、天津市政工程设计研究总院有限公司、清华大学深圳国际研究生院

	提名者
	天津港保税区科技创新局

	主题词
	臭氧、催化氧化、污水、提标改造、深度处理、成套设备

	所属学科
	学科：环境保护

代码：231
	相关学科
	环境保护

	所涉重点领域
	其他

	所属科学
技术领域
	资源与环境-水污染控制与水资源利用技术
	所属国民
经济行业
	D 电力、热力、燃气及水生产和供应业

	任务来源：

	中华人民共和国科学技术部，国家863高技术研究发展计划“再生水回用的风险控制技术研究（2008AA062502）”；

中华人民共和国科学技术部，国家重点研发计划“再生水安全供水系统与关键技术（2016YFE0118800）”；

中华人民共和国科学技术部，国家高端外国专家引进计划项目“新兴有机污染物的高效电化学高级氧化技术（G20190002011）”；

天津市科学技术委员会，天津市重点新产品“EM发生器WF-EM-Ⅰ（15XCHPJH169）”；

天津市科学技术局，天津市“杀手锏”产品，“臭氧催化氧化系统成套设备（19SHSJJH043）”。


	项目起止时间
	2008.01.01至2022.6.29
	外籍完成人
	无


二、项目简介

我国的人均水资源量仅为世界平均水平的1/4，作为一种重要的国家安全战略资源，污水资源化安全高效利用是我国中长期科技规划纲要和社会发展计划持续支持的重要领域。臭氧氧化是实现污水高标准处理和资源化利用的重要技术手段。然而，由于我国臭氧氧化工艺理论支撑薄弱、臭氧溶解度及利用率低、臭氧氧化活性弱及能耗高、臭氧氧化协同工艺缺少等技术瓶颈，严重制约着我国污水高标准处理及资源化利用规划指标的落实。在国家863高技术研究发展计划和国家重点研发计划等科技项目支持下，经过10余年持续攻关，攻克了具有自主知识产权的强化臭氧氧化污水高标准处理技术及成套装备，实现了规模化应用，取得了如下创新成果：

1）率先提出臭氧氧化潜力评价与工艺设计方法：针对臭氧催化氧化工艺的理论支撑薄弱问题，构建以臭氧氧化需氧量和供电子能力为指标的污水臭氧氧化潜力评价体系，发明了污水组分图谱技术，建立了臭氧协同工艺设计方法，并被ISO国际和国家标准采纳。
2）研制了臭氧气-液传质强化关键技术与设备：针对臭氧溶解度及利用率低的难题，发明了基于国家“天河”超级计算机有限元模拟技术的纳秒频次脉冲电源和涡旋导流射流管关键组件优化工艺，在国际上首次实现臭氧溶气效率95%以上，完成国内最大规模强化臭氧氧化工程应用（60万m3/d）。
3）研制了臭氧氧化强化关键技术及协同工艺设备：针对污水高SS、高毒性、大分子有机污染物负荷冲击的难题，研制阵列式铁锰合金电化学关键组件，构建了磁混凝沉淀-电芬顿-电化学臭氧氧化协同技术，发明了臭氧氧化效率准确监测和精准调控方法，在国内外首次实现了电化学强化臭氧氧化设备的工程应用，相比国内外同类产品，对COD去除率提高1-2倍，吨水电能消耗仅为0.01千瓦时。

项目获授权发明专利10项，发表SCI论文35篇（IF＞10有21篇）；主持编制国家标准1项，参与编制ISO国际标准1项，项目成果入选国家绿色技术推广目录，大大推进了我国臭氧催化氧化污水高标准处理领域技术进步；项目共建成示范及推广应用污水高标准处理工程73项，工程规模累计达600万m3/天，处理水量约70亿m3，削减COD达14万吨，污水资源化总量约50亿m3，有力支撑了海河、松花江、金沙江、太湖等流域水环境质量改善；项目运行累计节约电耗1.1亿千瓦时，减少碳排放30.5万吨，生态环境效益显著；近5年技术成果累计销售额达8.3亿元，上缴税金5800万元，实现技术交易总额2.98亿元，产品市场占有率连续多年全国第一，天津市场占有率100%，产生了显著的社会及经济效益。

三、发现/发明/创新点

本项目的发现、发明及创新点如下：
1）率先提出臭氧氧化潜力评价与工艺设计方法：针对臭氧催化氧化工艺的理论支撑薄弱问题，构建以臭氧氧化需氧量和供电子能力为指标的污水臭氧氧化潜力评价体系，发明了污水组分图谱技术，建立了臭氧协同工艺设计方法，并被ISO国际和国家标准采纳。
2）研制了臭氧气-液传质强化关键技术与设备：针对臭氧溶解度及利用率低的难题，发明了基于国家“天河”超级计算机有限元模拟技术的纳秒频次脉冲电源和涡旋导流射流管关键组件优化工艺，在国际上首次实现臭氧溶气效率95%以上，完成国内最大规模强化臭氧氧化工程应用（60万m3/d）。
3）研制了臭氧氧化强化关键技术及协同工艺设备：针对污水高SS、高毒性、大分子有机污染物负荷冲击的难题，研制阵列式铁锰合金电化学关键组件，构建了磁混凝沉淀-电芬顿-电化学臭氧氧化协同技术，发明了臭氧氧化效率准确监测和精准调控方法，在国内外首次实现了电化学强化臭氧氧化设备的工程应用，相比国内外同类产品，对COD去除率提高1-2倍，吨水电能消耗仅为0.01千瓦时。

四、主要技术支撑材料

（一）代表性论文（专著）

	附件编号
	论文（专著）名称/刊名/作者
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	他引次数
	检索数据库
	署名是否含国外单位

	1
	Advanced treatment of bio-treated dyeing and finishing wastewater using ozone-biological activated carbon: A study on the synergistic effects/ Chemical Engineering Journal/ Wen-Long Wang, Yi-Zhong Cai, Hong-Ying Hu, Jian Chen, Jing Wang, Gang Xue, Qian-Yuan Wu.
	13.273
	168-175
	2018-11-09
	吴乾元
	王文龙
	蔡亦忠、胡洪营、陈建、王晶、薛罡
	39
	期刊
	否

	2
	Study on the removal of benzisothiazolinone biocide and its toxicity: The effectiveness of ozonation/ Chemical Engineering Journal/ Ang Li, Zhuo Chen, Qian-Yuan Wu, Man-Hong Huang, Zi-Ye Liu, Ping Chen, Lin-Chun Mei, Hong-Ying Hu.
	13.273
	376-383
	2016-04-09
	吴乾元、胡洪营
	李昂
	陈卓、黄满红、刘子烨、陈萍、梅林春
	36
	期刊
	否

	3
	Underestimated risk from ozonation of wastewater containing bromide: Both organic byproducts and bromate contributed to the toxicity increase/ Water research/ Qian-Yuan Wu, Yu-Ting Zhou, Wanxin Li, Xiangru Zhang, Ye Du, Hong-Ying Hu.
	11.236
	43-52
	2019-06-21
	吴乾元、杜烨
	吴乾元
	周雨婷、李婉鑫、张相如、胡洪营
	82
	期刊
	否

	4
	2-Phosphonobutane-1,2,4-tricarboxylic acid (PBTCA) degradation by ozonation: Kinetics, phosphorus transformation, anti-precipitation property changes and phosphorus removal/ Water Research/ Zi-Bin Xu, Wen-Long Wang, Nan Huang, Qian-Yuan Wu, Min-Yong Lee, Hong-Ying Hu.
	11.236
	334-343
	2018-10-17
	吴乾元、胡洪营
	徐子斌
	王文龙、黄南、李旻庸
	26
	期刊
	否

	5
	Elimination of isothiazolinone biocides in reverse osmosis concentrate by ozonation: a two-phase kinetics and a non-linear surrogate model/ Journal of Hazardous Materials/ Wen-Long Wang, Zhuo Chen, Ye Du, Yi-Lin Zhang, Tian-Hui Zhou, Qian-Yuan Wu, Hong-Ying Hu.
	10.588
	121898
	2019-12-13
	吴乾元
	王文龙
	陈卓、杜烨、张一麟、周天慧、胡洪营
	15
	期刊
	否

	6
	Simultaneous removal of tetracycline and disinfection by a flow-through electro-peroxone process for reclamation from municipal secondary effluent/Journal of Hazardous Materials/Yinqiao Zhanga

, Sijin Zuo, Ying Zhang, Gengbo Ren, Yuwei Pan,Qizhan Zhang, Minghua Zhou
	10.588
	771-777
	2021-04-15
	周明华
	张银巧
	左四进，张英，任更波，潘玉伟，张齐展
	35
	期刊
	否

	7
	Cost-efficient improvement of coking wastewater biodegradability by multi-stages flow through peroxi-coagulation under low current load./ Water Research /Ren G.B., Zhou M.H., Zhang Q.Z., Xu X., Li Y.C., Su P., Paidar M., Bouzek K.. 
	13.4
	336-348
	2019-05-01
	周明华
	任更波
	张齐展，许鑫，李艳春，苏沛
	45
	Web of Science
	是

	8
	Disinfection of simulated ballast water by a flow-through electro-peroxone process./Chemical Engineering Journal/ Zhang Y.Q., Zuo S.J., Zhang Y., Li M., Cai J.J., Zhou M.H.
	16.744
	 485-493
	2018-09-15
	周明华
	张银巧
	左四进，张英，李明，蔡静菊
	35
	Web of Science
	否


（三）知识产权和标准规范

	附件编号
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）

具体名称
	国家

（地区）
	授权号

（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人

（标准起草单位）
	发明人

（标准起草人）
	有效状态

	9
	发明专利
	一种利用电磁切变场提高污水处理溶气效率的溶气装置
	中国
	ZL201310067756.3
	2014-07-16
	1443772
	天津万峰环保科技有限公司
	战树岩、刘佩春
	有效

	10
	发明专利
	用于处理污水的稀土负载催化剂及其制备方法和应用以及臭氧催化氧化处理污水的方法
	中国
	ZL201710218613.6
	2020-06-26
	3857212
	天津万峰环保科技有限公司
	战树岩、刘佩春
	有效

	11
	发明专利
	用于去除污水痕量污染物的催化剂制备方法和臭氧催化高级氧化去除污水痕量污染物的方法
	中国
	ZL201710217949.0
	2019-07-19
	3460819
	天津万峰环保科技有限公司
	战树岩、刘佩春
	有效

	12
	发明专利
	一种控制臭氧溴酸盐副产物的方法
	中国
	ZL 201810651928.4
	2015-12-01
	2636841
	清华大学深圳国际研究生院
	吴乾元、刘嘉南、胡洪营、李昂、蔡亦忠
	有效

	13
	发明专利
	一种利用氧化石墨烯催化臭氧的水处理方法
	中国
	ZL 201510865815.0
	2021-04-09
	4351409
	清华大学深圳国际研究生院
	吴乾元、叶蓓、胡洪营、杨诚、刘嘉南
	有效

	14
	发明专利
	一种用聚苯胺作为交联剂的炭气凝胶的制备方法
	中国
	ZL 201710176056.6
	2021-05-07
	4404950
	南开大学
	周明华，梁亮，任更波.
	有效

	15
	发明专利
	一种高催化活性氮掺杂石墨烯复合阴极制备方法及降解有机污染物技术
	中国
	ZL 201710815000.0
	2021-07-09
	4539016
	南开大学
	周明华，杨炜璐，梁亮
	有效

	16
	软件著作权
	臭氧催化高级氧化控制系统
	中国
	2020SR0446199
	2018-07-20
	5324895
	天津万峰环保科技有限公司
	天津万峰环保科技有限公司
	有效

	17
	国家标准
	水回用导则 污水再生处理技术与工艺评价方法
	中国
	GB/T41017-2021
	2021-12-31
	国家市场监督管理总局，国家标准化管理委员会
	清华大学，清华大学深圳国际研究生院等
	胡洪营、吴光学、陈卓、巫寅虎、吴乾元等
	发布

	18
	国际标准
	Guidelines for performance evaluation

of treatment technologies for waterreuse systems —

Part 3: Ozone treatment technology
	国际
	ISO/FDIS 20468-3
	2020-06
	国际标准化组织（International Standard Organization）
	国际标准化组织水回用技术委员会
	Tamura Tetsuya, Geraghty Christine, 吴乾元， Laurent Benjamin等
	发布


（四）曾获奖励情况

	附件编号
	获奖项目名称
	获奖日期
	奖励名称
	获奖等级
	授奖部门（单位）

	19
	EM发生器WF-EM-Ⅰ
	2016-01
	天津市重点新产品
	省（市）级奖
	天津市科学技术委员会、天津市财政局

	20
	万峰高效臭氧溶气装置
	2018
	天津市中小企业“专精特新”产品认定
	省（市）级奖
	天津市中小企业局

	21
	臭氧催化氧化系统成套设备
	2019-08
	天津市“杀手锏”产品
	省（市）级奖
	天津市科学技术局

	22
	臭氧催化高级氧化系统成套设备
	2020-04-13
	吉林省建筑节能技术及产品推广使用目录
	省（市）级奖
	吉林省住房和城乡建设厅

	23
	污水深度处理臭氧催化高级氧化成套系统
	2020-08-07
	天津市绿色技术推广目录
	省（市）级奖
	天津市发展与改革委员会

	24
	污水深度处理臭氧催化高级氧化成套系统
	2020-12-14
	国家绿色技术推广目录
	国家级
	国家发展和改革委员会

	25
	污水深度处理臭氧催化高级氧化技术
	2020-12-30
	天津市生态环境保护科技发展蓝皮书
	省（市）级奖
	天津市科学技术局

	26
	无锡市锡山水务有限公司云林厂提标改造工程
	2021-01
	生态环境创新工程百佳案例
	省（市）级奖
	中国环境报

	27
	中新生态城水处理中心10万m³/d提标改造臭氧催化高级氧化技术示范工程
	2021-12
	重点生态环境保护技术示范工程
	省（市）级奖
	中国环保产业协会

	28
	污水深度处理臭氧催化高级氧化技术
	2022-02
	“科创中国”先导技术
	省（市）级奖
	中国科学技术协会

	本表所填的奖励包括：国家、各地区、各部委、各行业协会等单位或组织设立的专业性或行业性奖励，以及由社会力量设立的科学技术奖励。已经获得国家或省部级科学技术奖的，除被列入推广项目外，不得再申报天津市科学技术奖。


