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南京工业大学环保领域科技成果汇编
	编号
	项目名称
	项目简介

	1 
	高湿污泥移动床高温裂解制富氢燃气技术及装备
	污泥资源化过程中最大的障碍是干燥高含水量污泥消粍的能源成本太高，导致长期以来污泥资源化没有经济价值。提出了高湿碳基原料高温加热-干燥-热解一体化工艺:水分在制富氢燃料系统中被加热蒸发，并进入气化系统作为气化剂和氢源(水分蒸发消耗的能量没有浪费)，将原料中的有机物成分转化为高品质高价值富氢燃气;「同时通过添加多孔黏土，促使高温热解过程重金属扩散、迁移进入黏土空隙和骨架，使得重金属玻璃化固溶于固体残渣中减少二次污染。设计并建立了一套处理量为200kg/h(约5t/d)的一体外热式移动床直接高温热解制高氢燃料气中试系统，将高温加热、干燥和热解集成于一套系统，省去了预干燥设备的投资，提高了可靠性。在污泥处理过程中，副产富氯的生物燃气可替代工业燃气、也可分离提纯制备纯氢气。项目的实施可以大大提升我国对于污泥处理的减量化、无害化和资源化的水平，并将该技术进行装备化，可以使污泥裂解转化成为最清洁的高附加值的氢能，能够真正形成污泥处理的循环经济。同时可以形成一个新的产业方向，带动相关产业(机械加工)的发展。

	2 
	化工高浓污水催化降解与资源化集成工艺
	为解決复杂农药、化工废水浓度高、毒性大，传统工艺难以有效处理这一技术难题，研究开发了多元协同催化氧化强化预处理技术，实现对溶解态、高浓度、难降解、多组分有机有毒废水的高效降解，大大降低废水的生物毒性，提高废水可生化性，保障了后续生化系统的稳定运行，实现大幅度节水减排;同时，面向许多园区和企业污水系统提标升级改造的迫切技术需求，研究开发了以高效低耗臭氧催化氧化为核心的深度处理技术，解決工业废水提标改造难题。实现对溶解态、高浓度、难降解、多组分有机有毒废水的高效降解，大大降低废水的生物毒性，提高废水可生化性，保障了后续生化系统的稳定运行，实现大幅度节水减排。
基于上述多元协同催化氧化强化预处理、高效低耗臭氧催化氧化深度处理关键技术的突破并集成优化，已成功创建了全国煤化工行业第一个高浓污水强化处理近零排放重大科技示范工程(神华煤制油直接液化项目)、煤制天然气行业(碎煤加压气化)唯一成功的高浓污水强化处理与回用中试示范、创建了江苏省第一个化工园区污水升级改造示范工程(常熟新材料产业园)、中石化南化公司高毒性废水强化处理示范工程(毒性污染物脱除率99.8％以上)及五粮液集团综合污水升级改造节水减排等一批重大科技示范工程。

	3 
	挥发性有机废气高效浄化技术
	针对工业生产过程排放的烷烃、芳香烃、烯烃、卤代烃、酯、醛、酮等VOCs，项目开发了实现VOCs高效净化的催化燃烧技术。通过活性组分、涂层材料和载体材料的优化，筛选出具有高催化活性的催化剂组分配伍。通过制备工艺参数的控制，实现了催化剂的均一、稳定制备。开发了与催化剂匹配的高效净化集成工艺，实现能量的综合利用。制备的催化燃烧催化剂已在某大型企业PTA装置上成功应用，运行时间3000小时以上，乙酸甲酯脱除效率＞99％，苯及其同系物脱除效率＞99％，性能达到国外先进产品水平。

	4 
	固体废弃物无害化处理和综合利用技术成果
	废弃泥浆无害化处理和利用：油田油基废泥浆无害化处理及综合利用、工程废泥浆无害化处理及综合利用、水厂废泥浆无害化处理及综合利用；
原状磷石膏低成本大掺量综合利用：原状磷石膏基混凝土材料的开发、海洋滩涂用原状磷石膏基胶凝材料的开发、道路用原状磷石膏基固化材料的开发

	5 
	脱脂清洗液处理回用技术
	钢铁表面的脱脂处理需要大量的脱脂剂，加入脱脂剂的清洗液在使用的过程中脱脂能力不断下降，需要不断补充脱脂剂，这不仅是由于脱脂剂和水、油发生了一系列物理和化学反应（皂化、乳化、分散、润湿卷曲、增溶、溶解等），从而丧失脱脂能力，还因为部分脱脂剂溶于乳化油（水包油O/W），无法和金属表面接触，导致清洗液脱脂能力下降。另外，槽液在使用过程中乳化油含量越来越高，当达到20-30 g/L时无法继续脱脂，必须更换槽液。
无机陶瓷膜分离技术用于碱性脱脂清洗液处理，可使含碱表面活性剂和油脂分离，重新回到脱脂罐中，油脂及污泥被截留。该技术不仅可节省每天的脱脂剂添加量，还可大幅度延长清洗液的排放周期，可大量降低脱脂剂采购费用。

	6 
	钢铁冷轧乳化液废水处理技术
	冶金企业在轧钢过程中产生大量的含油废水，这些废水中以冷轧乳化液废水处理最为困难，一般的含油废水处理方法如气浮法，吸附法，生化法，化学法等，都难以得到理想的处理效果。陶瓷膜具有耐腐蚀，机械强度高，孔径分布窄，使用寿命长等突出优点，已经引起了国内外的广泛注意，并在许多领域得到了应用。陶瓷膜处理含油废水具有操作稳定，通量较高，出水水质好，油含量小于10 ppm。陶瓷膜设备占地面积小，正常工作时不消耗化学药剂也不产生新的污泥，回收油质量比较好，在含油废水处理领域已经日益显示出其极强的竞争力。技术特点：油截留率高，出水含油量小于10 ppm，达到环保要求；经过浓缩后可回收大量有价值的油；耐酸碱及氧化性物质，耐微生物侵蚀，使用寿命长；采用错流过滤，耐污染，可维持高通量过滤；无需使用昂贵的破乳剂、絮凝剂，运行成本低；膜清洗周期长，清洗通量恢复效果好且稳定；可实现PLC自动控制，劳动强度低，节省人力成本；易损件少，设备维护简单，维修费用低。

	7 
	重金属废水处理技术
	在工业废水中重金属废水占有相当大的比例，如电镀、冶金、化工、电子、矿山等许多工业过程中都会产生含镍、铬、铜、铅、镉等金属离子的废水，不加处理的排放不仅会带来资源的浪费，更会导致严重的环境污染。
在氯乙烯单体（VCM）生产过程中会产生一些含有重金属离子的废水，由于废水中同时含有0.3％EDC（1,2-二氯乙烷）和其它有毒有害物质，沉降出的重金属离子废渣必须焚烧处理，采用0.8-1.4 mm的氧化铝膜除去沉淀的重金属离子和浓缩污泥。对重金属的去除是首先用碱中和使之形成氢氧化物沉淀，通过0.8 µm和1.4 µm两种孔径膜的两级过滤使重金属离子浓度从废水中的120 ppm浓缩至17％-20％，渗透中重金属含量小于2 ppm，废水过滤通量为630-920 L·m-2·h-1，温度为35-55 ºC。利用重金属沉淀物形成的动态膜来实现对废水中沉淀的去除。如混合电镀废液添加石灰和硫化物处理，采用微滤处理去除重金属，对澄清池（含沙滤）沉降18 h的效果好得多，微滤过程对料液组成变化不敏感，在相当大的浓度范围内都能得到质量一致的排出液。

	8 
	油脂碱炼废水处理技术
	碱炼是油脂精炼工艺过程中的一个工艺，在洗涤过程中排放的洗涤废水量大约为100-150 kg/t。洗涤废水含有油、脂肪酸盐、悬浮物等杂质，其中油含量有的高达1-3％。目前多数厂家采用机械分离方法，用隔油池将浮油简单回收后直接排放，这即浪费油资源，又给环境带来污染。有的即使采用加硫酸化工艺，由于所回收的油酸价高，只能作工业用油，大大降低回收价值，且回收油后废水的COD仍达5000-6000 mg/L，给后处理达标排放带来较大困难，因此，传统方法很难真正解决含有废水处理问题。采用自主开发研制的专用陶瓷膜，应用于油脂工业洗涤废水处理和植物油回收，取得了很好的效果，为油脂生产企业创造了经济效益和社会效益。
主要特点：能有效的回收洗涤废水中的油，回收率大于98％；且回收的油品质好，能返回生产工序再利用，使成品油总产出率提高。 洗涤废水经无机膜过滤后由于绝大部分油、皂等含质被分离排除、COD总值下降80％以上，使后续生化处理的负荷大大减轻，一般运用氧化器或SBR反应器处理即可实现达标排放。后续处理简单、土建工程量和占地面积大大减少；使治理洗涤废水的一次性总投资仍可低于传统工艺。无机膜过滤系统低压驱动、动力消耗少，后续处理无须化学添加剂，也不产生大量污泥，使运行成本大幅度降低。无机膜化学稳定性好，机械强度高，使用寿命长；系统操作简便，运行稳定，维护费用低；生化处理可采用一体化设备，全过程可实现自动化控制。

	9 
	印钞废水处理技术
	印钞工业是国家不可缺少的行业，然而印钞厂在生产过程中产生大量废水，凹印机擦版废液是印钞厂的主要废水之一。国内印钞业的擦版废液多为一次性使用，而且使用后的擦版废液中含有大量的碱、油墨、表面活性剂。印钞废水成分复杂，有机污染物含量高，化学耗氧量大；含有大量的油类，有粘性，色度高；碱性大，化学耗氧量很高，颜色很深，直接排放会严重污染环境；并且该废水中含有大量的有用成分，如表面活性剂（太古油）、NaOH等，若能加以回收再利用，将会产生很高的经济效益。传统处理印钞废水的方法是化学絮凝，生物处理或它们的组合。由于印钞废水含碱量和油墨含量较高，处理时不仅要消耗大量的酸，而且步骤繁琐，占地面积大，处理效果差。
无机陶瓷膜具有耐酸碱、有机溶剂的腐蚀，耐高温，运行寿命长及易再生等优点，尤其是废水可不需预沉降而直接进膜，浓缩倍数高，有效成分的回用率高，故在印钞废水处理中有很好的应用前景。

	10 
	油田采出水的处理技术
	油田采出水处理是石油生产中的重要环节，这一过程包括了提供储油地层增压注水所进行的一切水质改造过程（也有一小部分是为了污水达标排放），这一过程随油田开采期的延长，重要性愈显突出。陶瓷膜用于油田采出水处理具有明显的优点，首先在于材料的亲水性憎油特性，有利于防止有机类物质的污染；其次由于陶瓷膜材料的良好化学稳定性，可用于强酸、强碱、强氧化还原剂等清洗剂来清洗再生；再次陶瓷膜的机械强度高，能在高温、高压下使用和清洗。最后，陶瓷膜出水水质好，水质稳定，完全能满足标准SY/T5329-94对低渗透油层注水水质的要求。从目前国内外陶瓷膜研究应用的情况来看，陶瓷膜处理采出水的设备投资和运行成本较其他水处理方法也具有较明显的优势，这主要是由于陶瓷膜设备使用寿命长、占地面积少、配套设施少等。

	11 
	脱沥青油中溶剂回收技术
	通过精馏得到的大部分的石油炼制成分大都做为重油使用，由于越来越严厉的环境法规，需要对这些重质燃料进行催化剂重整，在炼制过程中，由于沥青质的存在，容易使催化剂发生中毒，可以在重油中加入一种链烷烃溶剂如戊烷来使沥青质沉积，以去除重油中的沥青质。脱沥青后的混合物可采用超滤技术将油和溶剂分离，从而回收溶剂戊烷，达到重复使用目的，而脱沥青油则送催化裂化或者加氢裂化。对于这类体系，高分子膜难以适用。利用陶瓷膜耐高温、耐有机溶剂的特性，可去除重油中的沥青质。

	12 
	[bookmark: _Toc463784471][bookmark: _Toc290468695][bookmark: _Toc290470083][bookmark: _Toc462840074][bookmark: _Toc289093682][bookmark: _Toc289152432]连续式强制传质金属膜电解法处理印染废水新工艺
	电化学法处理废水采用清洁的试剂“电子”作为反应物，在常温、常压下即可对污染物进行氧化，能有效地破坏印染废水中生物法难降解的有机物，使污染物彻底降解为CO2，无二次污染，是处理废水色度、COD、BOD和TSS（总悬浮固体浓度）的有效方法。电化学法很早就应用于废水处理，但未得到大规模推广，主要是因为普遍存在电流效率低和能耗高的缺点，如何提高电化学反应效率和降低能耗是目前电化学法处理废水的共性课题。本项目将金属膜过程与电化学反应结合，构筑具有强制传质特征的金属膜连续式电化学反应器，综合利用金属膜过程的压力作为电化学反应的强制传质过程的驱动力，有效将污染物输送到电催化活性物质表面从而提高电流效率，连续式反应器的设计极大提高废水处理的时空效率，可以预见本项目的成功实施将使电化学法处理废水技术产生一次新的飞跃。印染废水含有机污染物量大，色度深，含盐量高，因其水量大、水质变化大、色度深、碱性大和可生化性差等诸多特点而难于降解。由于无机盐对生物的抑制，应用传统生物法难以处理高含盐量的有机印染废水，而在高盐度条件下，废水一般具有较高的导电性，这一特点为电化学法在处理高盐度工业有机废水方面的应用提供了良好发展空间。本项目提出连续式金属膜电化学反应器处理印染废水新工艺，能使印染废水印染废水回用率达到100%，吨废水的综合处理成本降低10%以上，因此经济效益明显。同时，采用多孔金属膜电化学反应器处理印染废水的工艺大大优于传统水处理工艺，而且占地面积少，废水处理时空效率高，操作简单容易控制，无二次污染，具有良好的社会和环境效益。

	13 
	[bookmark: _Toc462840077][bookmark: _Toc290468698][bookmark: _Toc463784474][bookmark: _Toc290470086][bookmark: _Toc289152435][bookmark: _Toc289093685]环境友好型卤代海因杀菌剂系列制剂
	卤化海因是近年来在国外特别推荐使用的环保型杀菌剂，它具有杀菌、防腐作用，使用剂量小，见效快，在酸性于弱碱性条件下都能适用；在自然条件下很快被光、氧、微生物分解为氨和二氧化碳，无残留，不会污染环境。主要用于杀菌、灭藻等，可用于游泳池及饮用水消毒处理、工业循环水、废水的消毒漂白处理、水产养殖病虫防治、牲畜口蹄疫防治、卫生设备防污消毒处理、农作物霉病防治、工业品及生活用品防霉防腐等领域。该制剂被光、氧、微生物作用在较短时间内分解，完全自然降解，无残留、不污染环境。

	14 
	[bookmark: _Toc287514908][bookmark: _Toc287512563][bookmark: _Toc290468719][bookmark: _Toc462840081][bookmark: _Toc290470107][bookmark: _Toc289093706][bookmark: _Toc289075980][bookmark: _Toc289152456][bookmark: _Toc463784478]石油化工生产脱氯净化技术
	芳烃联合装置在加氢裂化、连续重整、歧化、异构化等对物料加工的过程中，会产生微量的氯化氢、硫化物，对设备有严重的腐蚀，连续化的大型生产装置存在着重大安全隐患。大多数芳烃装置采取的措施：（1）碱液吸收；（2）注缓蚀剂；（3）还有的部位未采取任何措施。采用碱液吸收的方法，但存在氯化氢含量低吸收效果差、碱液pH值难以控制、碱液管线易堵塞、吸收后气体带有水汽影响后序生产、碱液给环境带来污染等问题，这也是国内芳烃装置的共性问题。
根据工业应用要求，开发常温干法脱氯技术，关键是开发出常温下使用的高性能脱氯剂，所开发的脱氯剂兼具脱氯、脱硫双重功能，并使净化后气体和液体具有高净化度。要求所开发的脱氯过程操作简单，应用工业生产后消耗及操作费用低于碱洗过程，石油化工生产脱氯净化技术创造的年直接经济效益五千万元，累计效益超5亿元，具有显著的经济效益。从根本上解决了长期困扰生产的设备腐蚀、存在重大安全隐患的问题；采用干法脱氯技术使生产过程简化，降低了操作人员的劳动强度；消除了废碱液对环境的污染，具有重要的社会效益。
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	[bookmark: _Toc289152475][bookmark: _Toc463784479][bookmark: _Toc290468738][bookmark: _Toc290470126][bookmark: _Toc287512584][bookmark: _Toc289076000][bookmark: _Toc287514926][bookmark: _Toc289093725][bookmark: _Toc462840082]钢铁行业节能减排技术
	[bookmark: _Toc420395017][bookmark: _Toc455669582][bookmark: _Toc463784480][bookmark: _Toc460856531][bookmark: _Toc460919782][bookmark: _Toc462840083][bookmark: _Toc462150167]一 、从高炉气中分离回收一氧化碳气体
高炉气中CO含量约25%，难以利用。采用变压吸附的技术可将CO与高炉气中其它组分分离，回收利用有两种途径：将CO提高浓度至60%以上，热值达到7500 kJ/m3以上，作为燃料使用；将CO提纯至可以用作碳一化工的原料，用于生产羰基合成产品。
[bookmark: _Toc463784481][bookmark: _Toc460919783][bookmark: _Toc462150168][bookmark: _Toc420395018][bookmark: _Toc455669583][bookmark: _Toc462840084][bookmark: _Toc460856532]二 、从焦炉气中分离回收氢气
焦炉气中有较高的氢气，作为燃料使用造成资源浪费。采用变压吸附技术可将氢气回收利用，氢气的纯度可达95%以上，回收率90%以上，可将氢气用于附加值高的加氢化工产品的生产。
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	[bookmark: _Toc289152500][bookmark: _Toc287512600][bookmark: _Toc287514944][bookmark: _Toc463784482][bookmark: _Toc290468763][bookmark: _Toc289093748][bookmark: _Toc462840085][bookmark: _Toc290470151][bookmark: _Toc289076021]纳米复合电极处理高含盐有机工业（农药，医药）废水新工艺
	传统方法无法处理高含盐量有机废水，电化学法在常温、常压下能彻底降解有机污染物为CO2，无二次污染，是处理废水有效方法。本技术开发强制输送有机污染物到电催化活性电极表面的成套电解设备，从而提高电流效率，极大提高电流效率和时空效率。特别适合难处理的高含盐有机工业废水。
该成套设备主要技术指标可以按照需要达到：化学需氧量（CODcr）50~1000 mg.L-1，色度小于50倍，悬浮固体浓度小于100 mg.L-1，深度处理能使有机化工废水达标排放，或者农药染废水回用。
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	[bookmark: _Toc463784527]面向水处理和物料分离的高分子纳滤膜
	该项目致力于开发新型纳滤膜并应用于国家重点需求的水处理、物料分离等领域。双排斥性能中空纤维纳滤膜技术已完成印染废水处理的中试阶段。面向印染、重金属、家用饮水机等行业的水处理领域；医药、石化等精细化工的物料分离、溶剂回收等领域。
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	[bookmark: _Toc463784529][bookmark: _Toc462147654]一种新型水处理工艺
	针对活性污泥法负荷能力较差，运行不够稳定、易产生污泥膨胀、曝气池中的生物浓度低等问题，我们利用微生物集群效应的EPS（Extracellular polymeric substance）形成移动床生物膜反应器工艺，并发现了优良生物活性泡沫载体填料。利用表面改性的方法实现了载体所特有的反应性功能基和活性基团可与微生物肽链氨基酸残基作用，形成离子键结合或共价键结合，将微生物和酶固定在载体上。移动床生物膜反应器工艺具有污泥浓度高、高环境抗性和耐受性占地面积小、基建投资低、运行成本低、具有多样性等优点。
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	[bookmark: _Toc462147671][bookmark: _Toc463784533]分子筛膜分离天然气中二氧化碳
	本项目核心技术是耐高压分子筛膜，利用天然气自身高压优势，以天然气采出压力和管道输送压力之差作为膜分离推动力，在极少能耗下完成天然气纯化目的。已完成中试制备，主要分离性能指标和能耗指标都明显优于现有的分离技术。
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	[bookmark: _Toc462147672][bookmark: _Toc463784534]膜法超高效除尘技术
	本技术主要产品为空气净化膜及成套分离设备，包括中低温与高温空气净化膜两大类主要产品。除尘膜材料为碳化硅等无机材料或改性聚四氟乙烯材料，化学稳定好，机械强度高。可经受各种有机气体腐蚀，能够进行频繁的反吹和化学清洗，寿命在3年以上。可用于冶金、化工、水泥等工业过程烟气处理及家庭、商场、写字楼、汽车等民用场所空气净化。
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	[bookmark: _Toc462147674][bookmark: _Toc463784536]用于水体油性污染物快速高效吸收的海绵
	本技术以廉价易得的聚氨酯海绵为基底,通过原子层沉积技术(ALD)和单分子偶联改性,在聚氨酯海绵骨架上构建了厚度约5nm的改性层。该方法在不减弱海绵自身高弹性及高孔隙率的前提下对其进行表面改性,赋予其强憎水亲油特性. 同时该方法改性物质消耗量少、操作简单，保证了吸油海绵的低廉成本。改性后聚氨酯海绵可在水面下快速且高选择性地吸收多种油类与有机溶剂;且吸收容量在海绵自重100倍以上,高出报道的高分子吸油材料5-50倍.吸油后海绵通过挤压即可脱油再生,循环使用率高。能够达到重复使用60次以上吸油量仅减少约10%。
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	[bookmark: _Toc462147676][bookmark: _Toc463784538]造纸废水近零排放膜集成工艺
	造纸工业在我国国民经济中占有重要地位，但属于高物耗、高能耗的污染大户，废水排放量占全国工业废水排放量的17%以上。实现废水综合治理，减少尾水排放量，已成为造纸行业发展迫切。本项目技术采用膜集成技术实现了造纸尾水的净化处理，实现了水的分级回用，项目已经建成万吨级工程2项，经济效益好。
创新要点：1） 高效预处理技术实现尾水杂质深度净化；
2） 双膜法尾水的脱盐和降COD技术；
3） 低成本浓盐水处理技术。
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	[bookmark: _Toc462147678][bookmark: _Toc463784540]有机油液净化脱水的膜技术
	石化、化工、制药等行业生产过程中，会出现有机相产品乳化或含水量不合格的现象 ，严重影响了产品的质量。金属加工行业，生产过程和设备使用大量润滑油，使用过程中油品也容易带入水分发生乳化，影响了产品质量，也给设备正常运行带来隐患。本技术采用疏水性膜材料进行分离，其关键技术是其中的水分处于分散状态，不与有机溶剂互溶，可以通过超滤的机理进行去除。
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	[bookmark: _Toc463784541][bookmark: _Toc462147679]膜法有机废气（VOCs）回收处理技术
	该技术针对有机废气中，挥发性有机物与空气理化性质的不同，开发出具有优先渗透有机物，截留空气的高性能分离膜，实现有机废气中挥发性有机物与空气的分离，达标排放净化空气。有机物在分离膜渗透侧获得浓缩，以较低的能耗冷凝收集回收有机物。该技术同时实现挥发性有机物的回收利用和有机废气的清洁排放。具有操作简单、分离效果好、排放浓度低、回收率高、无二次污染和能耗低等优点。与石蜡油回收正己烷相比，节能70%以上。该技术既可以处理高浓度VOCs，也可以处理低浓度VOCs，适用性广。
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	[bookmark: _Toc463784546][bookmark: _Toc462147684]陶瓷膜用于退浆废水回用技术
	本技术采用耐高温、酸碱等苛刻条件的陶瓷膜分离技术对退浆废水进行处理达到回用的目的。工艺包括：废水储槽、10倍浓缩膜设备、20倍浓缩膜设备、浓水处理系统等。该工艺水回收率能够达到95%以上，回用水中主要含有烧碱、分散剂和精炼剂。浓水通过与酸反应沉淀经泥水分离器和带式压滤机进行分离处理，滤饼进行燃烧发电处理。该工艺达到了废水的近零排放，降低了废水处理成本，能够产生显著的经济效益和社会效益。本技术具有处理高COD负荷、强碱有机废水的能力，并能有效回收废水中的可利用物质，膜过滤系统抗有机污染及再生能力强，系统整体维护成本低，使用寿命长等特点。
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	[bookmark: _Toc463784555][bookmark: _Toc462147693]膜法乳酸清洁生产工艺
	目前普遍采用的乳酸生产工艺中存在污染大、排放多的问题。理论上每生产1吨乳酸，消耗硫酸0.54吨，碳酸钙0.56吨，排放废渣硫酸钙0.76吨、CO20.24吨，废水30吨。本工艺采用新型结构陶瓷膜和双极膜电渗析耦合技术对乳酸生产进行技术革新，从源头对传统乳酸生产过程进行改革，从而实现节水减排。
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	贵金属替代型高效催化燃烧(含尾气污染的催化燃烧治理)
	目前在工业催化燃烧中，主要以贵金属为活性组分，多使用颗粒状充填反应器或堇青石蜂窝状反应器。主要问题是：① 贵金属催化剂性能优异，但价格昂贵；② 设备较为庞大，能量利用率低和运转费用过高，从而严重限制了向中小型企业的普及应用。贵金属替代催化剂和高效节能的紧凑型反应器的开发成为该领域的主要发展趋势。
我们对于有机挥发性气体VOCs、CO及NH3的催化燃烧净化，使用多种类型的催化剂进行了研究。主要包括：传统的粒状负载催化剂、负载型改性PAA整体式催化剂、Bulk型复合金属氧化物催化剂、改性TiO2催化剂、含碳素的非贵金属催化剂等。目前为止，所开发的Bulk型Cu-Co系、Cu-Mn系、Fe-Mn系等催化剂，在芳香族(苯、甲苯、二甲苯)的燃烧上接近贵金属催化剂。在CO、NH3、乙酸乙酯、己烷等的燃烧上达到或超越贵金属催化剂
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	[bookmark: _Toc463784564]低成本、绿色水泥生产技术
	我国水泥这一传统材料已连续十几年产量居世界第一，是水泥大国而非强国，产业结构调整势在必行。水泥生产耗能耗资源，放出大量C02严重污染环境，必须走“绿色生产”道路。
南京工业大学已成功开发出低成本、绿色水泥生产技术。有自主知识产权。  主要技术途径是：优化水泥熟料组成、提高熟料性能、大幅度提高混合材掺量，从而达到低成本、单位水泥低能耗、低资源消耗、高工业废渣利用率，尤其是可大量利用粉煤灰。在理论上有新发现：在该水泥系统中，粉煤灰的水硬活性高于矿渣。打破了目前“在水泥胶凝材料体系中，矿渣的水硬活性高于粉煤灰”的定论。
在实践中已产生了巨大的经济效益：在多家水泥厂实施该技术，煤耗降低，50kg／t水泥、电耗降低10kwh／t水泥以上、水泥产量提高30％、熟料质量大幅度提高、混合材掺量提高20％，使水泥生产成本降低20-50元八水泥。
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	[bookmark: _Toc463784585]新型高效、无毒脱硝催化剂技术
	该技术开发了稀土掺入的过渡金属复合氧化物脱硝催化剂新体系，无毒、无二次污染，可替代现有商用有毒的钒钛体系，取得了脱硝催化剂的自主知识产权；研发了具有助催化功能的支撑体及支撑体与催化活性组分高强结合的制备新技术，实现了脱硝催化剂原料国产化，大幅降低了催化剂的生产成本；在国华太仓电厂脱硝旁路系统进行了工况测试，在江苏华尔润集团有限公司建立了烟气处理量为1～2万Nm3/h的首个玻璃行业工业应用脱硝装置。测试和示范应用结果表明：新型脱硝催化剂效率高，活性温度窗口宽，机械强度高，耐水洗，失活后可再生，废弃的催化剂可资源化利用。研发出的稀土基脱硝催化新体系，具有无毒、高效；适温度范围宽；抗中毒能力强；寿命长，失活后可再生，降低运行成本50%，废弃的催化剂无二次污染，并可资源化利用等特点。
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	[bookmark: _Toc463784600]高掺量复合工业废渣辅助性胶凝材料在水泥中的应用研究
	高掺量复合工业废渣辅助性胶凝材料属本课题组开发的“新型绿色水泥及混凝土制造技术”的组合技术之一。该技术能复合利用各种工业废渣（钢渣、矿渣、粉煤灰及其它工业废渣）制备高性能辅助性胶凝材料产品；大幅度提高了工业废渣综合利用程度和资源化效率，使工业废渣资源化利用效率提高到70％以上，在混凝土中替用水泥量60％以上。研究表明，与用普通辅助性胶凝材料（混凝土掺合料）配置C30混凝土相比，用相同掺量高性能辅助性胶凝材料的混凝土28天强度增进了14.5Mpa，提高40.3％，可以配置C40混凝土。在同C30标号下，水泥用量降低60kg/m3，粉煤灰用量提高60kg/m3：使用高性能辅助性胶凝材料可替代水泥用量63％，比使用普通辅助性胶凝材料提高16％。目前，该技术已经在国内多家企业成功进行技术转让。
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	[bookmark: _Toc463784607]固体废渣综合利用项目工程
	水泥行业是资源能源消耗大户，天然资源的过度开发会导致水泥行业的不可持续发展，而粘土等资源的开采也会引起水土流失等问题，已经引起了水泥行业、化工行业及环保人士的高度重视。与此同时各种固体废渣堆积如山，造成了严重的环境污染，一定程度上影响了行业的发展，同时也是一种资源的浪费。譬如电石渣的主要成分是氢氧化钙，可以作为水泥生产需要的钙质原料，硫酸渣内铁含量相当高，可以作为铁质原料使用，而粉煤灰是很好的水泥混合材，氟石膏和磷石膏可以作为水泥缓凝剂使用。同时，城市建设投入的加大，高速公路的飞速发展，房地产开发的繁荣等都预示着水泥市场的乐观前景。
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	[bookmark: _Toc463784610]造气渣、锅炉炉渣综合利用技术
	1. 利用造气渣、锅炉炉渣生产加气混凝土砌块  该技术可利用造气渣、锅炉炉渣生产B04、B05、B06加气混凝土砌块, 其中造气渣、锅炉炉渣掺入量可达70-78%, 生产成本约120-140元/m3, 产品享受免税优惠。
2. 利用造气渣、锅炉炉渣生产高强人行道地砖和高强砖  该技术利用造气渣、锅炉炉渣生产抗压强度30-80MPa的高强人行道地砖和高强砖, 其中造气渣、锅炉炉渣掺入量可达90-95%, 人行道地砖生产成本为12-15元/m2、高强砖生产成本为60-80元/m3, 产品享受免税优惠。
3. 代替粉煤灰生产水泥  该技术应用外加剂改性使造气渣、锅炉炉渣可以代替粉煤灰生产水泥, 并且其在水泥中掺入量可达30-40%, 所产水泥性能可以达到或超过粉煤灰水泥, 这不仅可以利用废渣、保护环境, 而且可以降低水泥生产成本、产品享受免税优惠。
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	[bookmark: _Toc463784611]高附加值电镀废液重金属回收利用技术及关键装备
	在电镀生产中需使用大量强酸、强碱、重金属溶液，甚至包括铜、氰化物、铬酐等有毒有害化学品。因此，成分复杂、除含氰(CN-)废水和酸碱废水外，还有重金属离子的废水使电镀业成为三大重污染行业之一。高附加值电镀废液重金属回收利用技术是利用自行开发的电镀废液高附加值产品资源化回收利用生产线上，首先对电镀废液成分分析和分类（分质），然后对不同类型电镀废液进行过滤、浓缩等预处理，并对不同电镀废液重金属离子采用不同的工艺进行回收。接下来，一方面对固液分离后的废液综合处理，达到国家污水综合排放标准，另一方面对回收的电镀废液忠的重金属超细粉体进行分散及表面修饰。最后，制备高附加值含电镀废液重金属超细粉体的产品，如高效节能金属/陶瓷纳米复合润滑自修复剂产品；超细金属粉体导体浆料产品，如电子浆料、镍氢电池浆料；超细Cr2O3抛光膏产品等，与市售产品性能对比该性能指标达到国际先进。该技术从源头上回收重金属离子，开发高附加值电镀废液重金属产品，有助于大幅度提高电镀废液重金属离子的资源化利用水平，发展绿色环保电镀清洁生产工艺，实现“零排放”，对水污染治理和我国电镀企业循环经济的发展具有重要意义。
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	[bookmark: _Toc289093736][bookmark: _Toc290468751][bookmark: _Toc289152488][bookmark: _Toc463784627][bookmark: _Toc290470139][bookmark: _Toc287512594][bookmark: _Toc287514938][bookmark: _Toc289076010]沼气工程系统技术
	沼气工程具有解决农村能源和农村及农业环境污染的双重效应，因而在我国得到重视和发展。针对农村及农业废弃生物质的特点，我们开发了涵盖了原料预处理、原料输送、厌氧发酵、沼气净化储存、沼液沼渣综合利用等沼气工程技术。开发了粉碎、固液分离等预处理装备；开发了自混合厌氧发酵罐、全混合厌氧发酵罐、厌氧折流板反应器、内循环厌氧反应器、发酵储气一体化反应器等厌氧发酵装备；开发了氧化铁法脱硫、加压水洗法脱碳等沼气净化提纯装备；开发了沼渣分离、沼液浓缩等后处理装备，形成了比较完善的关于沼气工程的装备和技术体系。
应用领域: 农村及农业废弃物的综合利用，城市生活垃圾、城市污水处理厂污泥的资源化利用。
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	[bookmark: _Toc463784655]工业废水或污泥中有毒重金属离子及农药残留的吸附与回收技术
	本课题组研究开发的新型高聚物材料能特异性吸附多种工业废水中的重金属离子，如：铬、锌、铅、铜、镍等，并可通过改变流动相将吸附的重金属离子洗脱回收。实现了重金属离子污染废水的净化处理，并可以使重金属离子得到回收再利用。
特点：对农药残留的吸附回收，即使废水能达标排放，同时，吸附回收的农药又提高了企业产品的得率。
该类型吸附材料化学稳定性好，粒径均匀，吸附效率高。如：有毒重金属离子铬，工业废水经过该材料的吸附，富集的铬离子浓度提高了6倍，吸附材料可重复使用十次。
应用领域：使重金属污染废水得到纯化，并特异性吸附重金属离子，将其回收再利用；农药草甘磷的吸附回收等。该技术在国内处于领先。
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	[bookmark: _Toc289093716][bookmark: _Toc289075990][bookmark: _Toc289152466][bookmark: _Toc290468729][bookmark: _Toc290470117][bookmark: _Toc287512574][bookmark: _Toc287514918][bookmark: _Toc463784671]高浓度难降解工业废水超临界水氧化治理成套技术与装备
	超临界水氧化技术是用于高浓度难降解有毒有机废水深度处理的一种高效技术。所用的氧化剂可以是纯氧气、空气或过氧化氢等。与常规的水处理技术相比，本技术具有明显的优越性：（1）氧化效率高，处理彻底，水溶液中有机物的去除率可达99.99%以上；（2）反应在密闭容器中进行，密封条件极好，有利于有毒、有害物质的氧化处理；（3）不产生二次污染，处理后的水直接排放或完全回用，节约了资源和能源；（4）应用范围广，几乎对所有有机污染物均可进行氧分分解；（6）由于均相反应停留时间短，反应器结构简单，使用较小体积的反应器就可处理较大流量的有机污染物，有利于工业运行。本技术适用于高浓度难降解有毒有机工业废水，可广泛应用于化工、石油炼制、纺织印染、造纸、医药等行业。
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	[bookmark: _Toc344059172][bookmark: _Toc463784678]胶体筛分离技术及其在工业去杂和纯化工艺中的应用
	胶体筛具有化学稳定性好，能耐酸、碱和有机溶剂，机械强度大，抗生物污染能力强，分离效率高且使用寿命长等特点，在冶金工业、化学工业、生物医药工业以及食品和环保工业中可用于胶体分离、超细催化剂回收、超细粉体分离、有害离子去除以及除油、脱色等工艺过程，并具有极高的分离精度。同时由于分离过程为物理过程，不引入其它的化学助剂，因此不会形成难以处理的二次污染，对产品品质无不利影响。胶体筛装置也可用于制药、化工行业的催化反应系统，如对氨基苯酚、环已酮肟、仲丁醇等，有效进行超细催化剂分离或回收作业，还可用于生物反应系统代替二沉池对超细颗粒污泥进行截留和回收等。

	38 
	生物复合床技术及其在生活污水、工业中水及饮用水预处理中的应用
	常用的水处理技术有物理吸附法、化学氧化法和生物氧化法三类。其中以生物膜方式进行的生物处理过程能有效去除原水中可生物降解有机物、氨氮和铁锰等污染物，使出水更安全可靠，在当前的水处理工程中得到了最为广泛的应用，然而该方法主要适用于CODcr为100乃至200以上的“高”污染水，而对CODcr处于100以下的低营养度废水处理效率低下，故并不适用于低浓度生活污水、工业中水和富营养化地表饮用水的处理。综合利用生物膜，物理过滤和化学反应、沉积等过程处理污染水源的人工湿地净化技术作为一种经济有效、运行稳定的新型生态工程，近年来已成为备受关注的焦点。但该项技术占地大，处理时间长，对水质变化的适应性差，季节性差异显著，且生物量后续处理困难，极易形成滞后累积污染，无法大规模高效率应用于水质的处理。
本项目针对为150以下的低浓度废水或富营养化地表水，将固定床生物膜处理、人工湿地生物预处理和微氧水处理技术引入富营养化饮用水源预处理过程，充分发挥其物理吸附、生物膜处理和植物效应的多级复合处理功能，结合多单元连续操作方式提高系统处理效率和可操作性，开发具有良好的水质适应性、耐候性，低能耗且无二次污染的高效生物复合床净化技术。项目成果形成自主的知识产权。具有广阔的工程应用前景。

	39 
	[bookmark: _Toc463784848]水厂智能监控与污水处理的研究与应用
	在现有SCADA/DCS/PLC技术的基础上，针对污水处理行业的特点，加快开展仪表、控制和自动化集成技术的研究是促进污水处理厂改善运行管理、提高污水处理效率和降低运行费用的最有效方法。系统共由二大部分软件构成。第一部分为实时信息集成平台的建立,包括:1、实时信息分析；2、模拟图及报表组态；3、数据接收软件，接收控制系统实时数据，把数据处理、优化后存入数据库，并向管理网的其他站点提供实时及历史数据的查询；4、PLC网关，此软件安装在网关机中，用于构筑数据库表结构平台；4、基于WEB的发布与监视软件。第二部分为污水处理软件的研究与开发；包括:1、污水处理过程控制模型的建立、污水关键水质参数的软测量；:2、污水处理过程智能优化控制系统开发，污水处理过程异常工况识别与控制；:3、系统集成。

	40 
	复杂化工废水复合催化转化技术
	针对复杂农药、化工废水中溶解态有机毒物的巨大环境危害性及其处理技术上的难度，研究开发了结构独特、性能优越的高效催化转化技术在催化材料、反应器结构及多技术协同等方面获得重要创新，在高浓度含盐有机废水高效预处理上取得突破，实现对溶解态、高浓度、难降解、多组分有机有毒废水快速有效处理。高效催化氧化装置已应用于多家医药、农药企业排放的高浓度含盐有机毒物废水

	41 
	化工废水强化预处理成套组合工艺
	化工废水种类多、水质差异大，常含有：大量的难降解有机毒物，高浓度的盐分、氮、磷，有害重金属等，一般单一的预处理技术难以达到处理要求，本课题组研发成功以复合催化转化为技术核心的成套组合优化组合工艺，根据废水具体水质情况和处理技术难点，采用先进的单元处理技术柔性优化组合，优化组合工艺能确保废水达到处理要求，实行达标或趋零排放。

	42 
	新型平板膜生物反应器与中水回用技术
	针对现有膜生物反应器在废水处理中存在的技术难题，创新地开发了新型平板膜材料，研制了结构独特、性能优越的膜生物反应器。在膜原材料、组件结构、生化池结构等方面获得重要创新。长时间稳定运行，清洗操作方便，运行能耗低，膜片可单张更换。为废水深度处理、中水回用提供了重要的技术支持。新型膜生物反应器已应用于多家制药、乳化液等废水处理及中水回用。

	43 
	污水深度净化与趋零排放成套工程技术
	针对地方标准严格、众多污水处理厂不能稳定达标的问题，研究分析废水提标后的限制因素；突破强化预处理技术关键，研发了强化改造技术和深度生物、生态处理及集成技术，实现了污水深度净化处理。

	44 
	[bookmark: _Toc463784896][bookmark: _Toc344059142]高浓度氨氮废水处理与资源化技术及示范
	随着工农业生产的不断发展和人民生活水平的提高，氨氮的排放量急剧增加，已成为环境的主要污染源并引起了社会各界的关注。氨氮是引起水体富营养化的主要因素之一，对饮用水的安全构成一定的威胁。如何进一步削减工业废水氨氮/总氮的排放总量，是改善水质富营养化状况的根本措施。本项目针对传统氨氮吹脱技术目前存在的缺点，通过对氨吹脱塔填料及塔内件结构等的改进，强化气液传质过程，在提高氨去除效率的同时，降低气液比，缩短吹脱时间，从而显著降低能耗；同时开发新型氨吸收-解吸溶剂，采用高效吸收-解吸技术获得一定浓度的氨水，从而实现吹脱气中氨的高效回收与资源化，同时吸收-解吸溶剂能循环使用，从而消除二次污染，变废为宝，进一步降低氨氮吹脱技术的运行成本；进而运用集成化技术，对氨氮吹脱技术和氨高效回收资源化技术进行优化集成，形成高效、节能、低成本的高浓度氨氮废水处理与资源化预处理集成技术，满足工业企业对高浓度氨氮废水处理的技术需求。与传统氨氮吹脱技术相比，本项目研发的高浓度氨氮废水处理与资源化集成技术，在显著提高氨吹脱效率、降低气液比的同时，实现吹脱气中氨的资源化和氨吸收剂的循环使用，能够解决帮助企业解决高浓度氨氮废水处理的技术瓶颈难题，具有显著的创新性，市场应用前景广阔。
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	[bookmark: _Toc463784911]MBBR+曝气生物滤池组合工艺
	本工程废水经过络合混凝单元，首先去除特征污染物 CN-，使得CN-浓度≤15mg/L，为后续的生化处理提供了必备的条件，由于在产品及反应过程的中间产物多以苯腈、单腈等腈类物质为主，废水中有机物降解时，随着苯环的断裂，有机氮被释放转化成为氨氮，增加了废水中的氨氮浓度。而氨氮浓度过高会破坏生化运行条件，杀灭和抑制细菌与微生物的生长，给处理带来了极大的困难。所以进入生化处理系统主要不能达标的特征污染因子为NH3-N。根据C：N比，本设计充分考虑这一关键点，采用了A2O（厌氧+缺氧+好氧）生化处理工艺，主要是针对有机氮不断转化为氨氮，为进一步脱除氨氮而进行的设计。根据污水的性质和试验结果，方案拟先采用络合混凝法（破氰）+生物法（A2O即厌氧+缺氧+好氧）对废水的COD以及氨氮进行去除的工艺。废水进入络合混凝池。然后废水进入生化阶段（即A2O阶段），首先进入厌氧池，借助兼性菌、厌氧菌和专性厌氧菌的生物化学作用，经过水解发酵、产氢和乙酸、产甲烷三阶段，完成对有机物的生化降解。接着进入缺氧池，反硝化细菌利用污水中的有机物做碳源，将回流混合液中带入的大量NO3--N和NO2--N还原为N2释放至空气中。本项目在MBBR好氧池中采用专有MBBR生物填料，填料内的微生物实现了固定化，不受生物种群、数量和时间的限制。有机氮被氨化，继而由硝化细菌充分地硝化，为脱氮创造了先决的条件。
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	[bookmark: _Toc463784918]低成本生物絮凝剂生产及应用
	相对于传统的无机及有机絮凝剂而言，生物絮凝剂具有生物法和物化法的长处，并具有安全、高效、用量小、无二次污染等特点，具有广阔的应用前景。但到目前为止，生物絮凝剂在实际生产中尚未得到推广应用，生产成本过高一直成为阻碍其推广的主要原因。优选原料、降低生物絮凝剂的生产成本将成为促进生物絮凝剂发展的重要手段。本技术开发一种从废弃生物质制备生物絮凝剂的新方法，成本低于现常用的聚丙烯酰胺。提供制备技术，或合作推广使用。
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	[bookmark: _Toc462147661][bookmark: _Toc463784920]高毒性、低阈值VOCs新型光电催化氧化净化技术
	针对化工行业高毒性、低阈值VOCs，研发新型光电催化氧化技术，大大提高VOCs的去除效率，减少污染物的排放。
本技术是集物理、化学、催化等综合作用于一体，利用瞬间高强能量场，在降解区域产生大量高能电子，与有机物分子发生非弹性碰撞轰击，使得有机物质分子的化学键断裂、分解，经过降解区域的废气再通过耦合的氧化触媒床，协同降解，最终生成无害物，该装置占地面积较小、操作方便，抗污染能力强，运行稳定，与目前常见的低温等离子技术相比，去除效率比等离子技术提高50%以上，能耗仅为等离子技术的1/3~1/4。

	48 
	有机污染物三废一体化处理技术
	在临氧裂解一深度氧化多功能催化剂作用下，将大分子有机污染物裂解成小分子有机物,再深度氧化成二氧化碳和水等小分子无机物，实现污染物的净化处理。在临氧裂解反应器内，可以同时处理含有机污染物的废气、废水和废液，使气、水达标排放。

	49 
	化工“三废” 一体化浄化技术与装备
	—体化，环保装备与化工装置有机组合，融为一体；一站式，废气、 废水及废液同时处理,达标排放，精准化，根据废弃物的结构、性质确定催化剂与工艺；低能耗，无需外加燃料，仅气体输送及仪器仪表需能耗；智能化，DCS控制智能化操作，数据远程传输集中监控。

	50 
	“背包式”催化精馏技术与装置
	应用于醚化、酯化、水合、水解、烷基化、二聚、加氢、氯化和缩醛（酮） 化等10多类可逆、连串反应，通过常压反应-减压精储集成、较低温度反应-较高温度精馏集成、高温反应-（过冷回流）蒸储集成、常压反应- 常压精馏集成，实现不同工况的反应与精馏过程集成、反应能力与分离 能力的最优匹配。



