粤海水务-哈尔滨工业大学联合揭榜项目
（2024年度）发榜榜单
粤海水务-哈尔滨工业大学联合揭榜项目（2024年度）共设置7个课题，具体课题内容及考核指标见各课题榜单。
1. 污水厂低温期强化脱氮技术与运行调试研究
	一、课题背景

	河北某污水处理厂一期工程设计处理水量2.5万吨/天，主体工艺为：预处理→奥贝尔氧化沟→二沉池→反硝化滤池→斜板絮凝沉淀池→臭氧催化及曝气生物滤池→纤维转盘滤池→次氯酸钠消毒。
该地冬季（11月至次年3月）气温低，生化池水温约7-8℃，为保证冬季污水的处理效果，需保持较大的污泥浓度，冬季运行期间平均污泥浓度约8000mg/L，夏季平均污泥浓度约5000mg/L，冬季污泥浓度增加、污泥负荷降低容易导致污泥膨胀。目前，一期污水厂冬季SV30约85%，较高的污泥浓度需投入大量碳源，导致药剂成本升高，水厂2023年11月至2024年3月投加25%液体乙酸钠共691.4吨，万吨水碳源用量2.759吨，吨水碳源成本为0.226元/吨。
设计进出水指标及实际进出水指标
	项目
	COD（mg/L）
	BOD5
（mg/L）
	SS（mg/L）
	氨氮
（mg/L）
	总氮（mg/L）
	总磷
（mg/L）
	pH

	设计进水
	300
	150
	180
	35
	50
	3
	6-9

	设计出水
	≤20
	≤4
	≤10
	≤1.0
	≤10
	≤0.2
	6-9

	实际进水
	144.5
	--
	123.3
	23.08
	31.47
	1.56
	6-9

	实际出水
	13.63
	--
	6.13
	0.13
	6.82
	0.06
	6-9


该厂主要存在问题为冬季污泥膨胀及碳源投加量较高（具体数据见附件）。

	二、揭榜需求

	1.改善冬季污泥膨胀现象；
2.在冬季低温条件下降低奥贝尔氧化沟工艺外加碳源投加量。

	三、考核指标

	在污水处理厂现场建立规模为2.4吨/天的试验装置，并进行模拟调试，需达到以下效果：
1.显著降低奥贝尔氧化沟生化池污泥浓度，提高污泥沉降性能，SV30与往年冬季同期均值相比降低10%以上； 
2.冬季吨水碳源投加量与过去三年同期均值相比降低5%以上；
3.提出保障全流程工艺稳定运行方案；
4.申请发明专利2项，申请PCT专利1项，发表（录用）论文2篇。

	四、揭榜团队要求

	团队应具有解决污水厂污泥膨胀相关运行调试经验，拥有相应技术的国家发明专利支撑，所用技术应具有处理污水实际工程案例。
课题实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	本课题总金额172万元，其中直接实施费92万元。

	六、技术联系人

	刘鹏 18845952409




2. 自养-异养反硝化滤池技术研究
	一、课题背景

	浙江某污水处理厂，设计处理规模为1万吨/天，一期和二期处理规模各为0.5万吨/天，设计进水中80%为生活污水，20%为工业废水，主体工艺为：粗格栅→细格栅→A2O生化反应池→二次沉淀池→反硝化滤池→混凝沉淀池（平流）→中间水池→超滤膜单元。
水厂反硝化滤池共有5格，采用普通的海砂石英砂填料，填料粒径在2-4mm，滤层HRT约为40min，滤池进水溶解氧约为2.3mg/L。在实际运行中，反硝化滤池砂层板结较严重，造成滤池过水能力下降严重，滤池反冲洗频率升高（每天反洗一次），影响污水厂总处理水量。反硝化滤池进水总氮约为20mg/L，出水总氮小于10mg/L，脱氮高度依赖外加碳源，万吨水投加复合碳源（COD当量25万）1.78吨，吨水碳源费用约为0.15元。
[image: ]
该厂主要存在问题为反硝化滤池砂层板结较严重，脱氮高度依赖外加碳源，碳源费用较高。
现场已具备5吨/小时中试设备，结构与功能完整，设备工艺及设备图片见附件。

	二、揭榜需求

	1. 研制一种新型反硝化滤池滤料，解决反硝化滤池板结问题；
2. 研制一种新型自养异养耦合反硝化脱氮技术，有效降低碳源投加量。

	三、考核指标

	1. 研发一种新型反硝化滤池滤料，进水总氮在20~30mg/L的情况下，保证出水总氮稳定低于8 mg/L，滤层HRT不超过1小时；
2. 滤池反冲洗周期不低于48小时，滤池进水溶解氧可承受浓度不低于2mg/L；
3. 形成一项新型自养异养耦合反硝化脱氮技术，并在厂内进行中试示范，中试设备利旧，设备维修及运行维护纳入项目经费；
4. 指导后期污水厂反硝化滤池扩建及运行调试；
5. 申请发明专利2项，申请PCT专利1项，发表（录用）论文2篇。

	四、揭榜团队要求

	团队有相关领域的研究成果及实际工程案例，拥有相关技术的国家发明专利支撑。
课题实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	本课题总金额163万元，其中直接实施费59万元。

	六、技术联系人

	刘鹏 18845952409





3. 含氟废水脱氮工艺研究与中试试验
	一、课题背景

	无锡某污水厂主要为国内外知名集成电路制造企业提供污水深度处理和再生水回用服务，设计处理规模8.18万吨/天，再生水供应4.5万吨/天，实际运行废水处理5.6万吨/天，再生水供应3.36万吨/天，再生水产水率约60%，现状采用预处理+双膜（UF+RO）工艺（如下图）。双膜车间产生含氟浓水约1.2万吨/天，TN约为22mg/L；产生其他废水约7000吨/天，含冲洗排放水、药洗排放水及部分含氮浓水，TN约为30mg/L，经生化单元处理后约3mg/L，与含氟浓水混合后，出水TN低于15mg/L，满足直接排放要求。
为了将目前厂区再生水的产水率提高至70%，现拟将全厂的其他废水回收利用，不再与含氟浓水混合，含氟浓水总氮无法得到稀释，导致厂区出水TN大于15mg/L，不满足排放要求，存在有关氮元素排放指标超标的风险。为解决这个问题，需要对处理后的含氟废水进行脱氮处理，为确保全厂排水能够稳定达标，需将TN控制在12mg/L以下。

[image: ]

含氟废水处理工艺中调节池水质指标
	F-
(mg/L)
	氨氮
（mg/L)
	硝酸盐氮
（mg/L)
	Ca2+
(mg/L)
	TN
(mg/L)
	COD
(mg/L)
	TP
(mg/L)
	pH

	20.97
	12.62
	1.44
	161.75
	21.63
	25.82
	0.36
	6-7




	二、揭榜需求

	1.进行厂区氮素归趋分析，并编制综合处理方案；
2.开展中试研究，将含氟浓水总氮稳定降至12mg/L以下。

	三、考核指标

	1.完成氮素归趋分析及综合处理方案编制；
2.建立脱氮中试设备一套，规模不低于30吨/天，含氟浓水总氮稳定低于12mg/L;
3.申请发明专利2项，申请PCT专利1项，发表（录用）论文2篇。

	四、揭榜团队要求

	团队有深度脱氮相关领域的研究成果及实际工程案例，拥有相关技术的国家发明专利支撑。
课题实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	本课题总金额172万元，其中直接实施费91.07万元（含设备费30万元）。

	六、技术联系人

	刘鹏 18845952409





4. 输配水系统节能降耗研究及应用示范
	一、课题背景

	1.华东区域某下属水司目前离心泵及轴流泵等智能泵组共177套，随着使用年限的增加及供水量变化，泵组运行偏离高效区，耗电量增加。为全面保障供水安全、节能降耗，需进行以下工作：
（1）对水泵单体进行诊断，包括采用流量测试、压力测试、耐久性测试及能效测试等手段，掌握水泵单体实际运行工况；
（2）对水泵进行优化提升，充分利用云计算、大数据等先进技术，基于水泵性能曲线和实际运行工况，通过调整工频泵和变频泵的搭配方式，建立准确的数学模型，采用先进算法获得最优水泵组合方案，保证水泵处于高效区运行。
2.示范应用水司第二水厂黄海高程26.6m，地势较低，目前白天恒压0.47-0.48Mpa来保障城区用水；夜间需同时向老厂、宁淮、河桥补水，在不降压的情况下老厂平均进水时长为3.5h；宁淮方向最高点月亮山黄海高程63.2m，宁淮补水最低供水压力需0.44Mpa，平均补水时长6-7小时，压力调整空间有限。
该水司目前最大供水能力为15万吨/日，2023年日均供水量约10万吨/日。近年来，水司不断收购整合周边一些水厂并拓展乡镇地区供水区域，随着供水量的增加，管网的流量和扬程需求都发生改变，目前供水泵房水泵运行偏离高效区，耗电量过大，综合单耗偏高（如下表）。
某地水司部分泵组综合单耗情况
	
	1#泵
	2#泵
	3#泵
	4#泵
	5#泵
	6#泵

	流量（m³/h）
	2100
	1260
	1800
	3726
	1450
	1080

	扬程(m)
	24
	46
	40
	40
	44
	35

	额定功率(kW)
	200
	220
	250
	560
	250
	185

	综合单耗 kWh/(km³·MPa)
	441.67
	435.65
	360
	339.63
	336
	322.86


示范应用水司亟需对现有供水泵房进行优化提升，保证水泵处于高效区运行，进而实现节能降耗，同时建立水泵故障预诊断系统，保证水泵正常运行。根据用水量、水压和地理分布情况，对示范应用水司供水管网进行二级分区，减少管网压力波动，提升供水效率。安装在线监测设备，实时监测管网压力、流量和漏损情况，及时发现和处理问题。指导水司对于老旧和易漏的管道，及时进行更换和升级，降低漏损率。

	二、揭榜需求

	1.为其中70台水泵进行实测诊断，提供实际运行Q-H曲线、效率曲线，泵前后阀门（截止阀、止回阀）开启状态下水阻力测试与密闭性测试，给出诊断报告；
2.为3家水司（1家原水公司、2家为自来水公司）提供优化运行建议，针对不同供水流量/供水压力需求给出节能方案，包括但不限于泵组优化运行组合、运行频率、阀门改造、水泵改造等；
3.基于泵站（水泵）运行数据，开发水泵特性诊断工具，输出单台水泵实际特性（Q-H关系、效率等参数）；
4.实地随机选取1台水泵（含前后阀门）返厂改造，通过改造前后水泵效率对比，找到提高单泵效率的工艺和办法；
5.对示范应用水司供水管网进行现状分析、评估，找出管网压力、流量、末梢状态、泵站等制约能耗的主要环节存在的问题；
6.针对示范应用水司管网现状，提出管网优化低耗运行、设备改造等方案，实现管网节能低耗运行。

	三、考核指标

	1.针对70台水泵的诊断分析报告1份；
2.针对3家水司的优化运行/改造建议可研报告1份；
3.基于运行数据分析的水泵特性诊断工具1套；
4.返厂水泵（含前后阀门）总体能效提升值不低于5%；
5.提出示范应用水司优化节能降耗方案1份；
6.申请发明专利2项、PCT专利1项，发表（录用）论文2篇；申请与水泵特性诊断工具相关软件著作权1项。

	四、揭榜团队要求

	揭榜团队应具有给排水管网方面的相关研究基础，拥有相关技术的国家发明专利支撑，并具有丰富的工程经验。
课题实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	本课题总金额165万元，其中直接实施费80万元。

	六、技术联系人

	邱颉 13244622667




5. 纳滤组合工艺研究与一体化设备设计
	一、课题背景

	近年来，纳滤技术在我国城镇饮用水处理领域中快速发展，福州、张家港、嘉兴、宿迁等城市已建成50余座纳滤给水厂，总处理规模超过250万吨/天。纳滤技术在净水过程中，虽然能够有效去除水中的有害物质，如有机物、重金属离子、细菌和病毒等，但同时也会产生大量的浓水。目前，国内纳滤应用案例为保障纳滤膜的使用寿命，产水率普遍低于设计预期，一般为70%-80%左右，大量的水资源被浪费，不仅增加生产成本，也给纳滤工艺和设备的推广造成了一定困难。
当前纳滤系统的产水率低、浓水水量大，且浓水中污染物含量高、种类复杂，提高纳滤工艺产水率，不仅可以减少浓水的排放，降低环境危害，还能减少对新水资源的依赖，实现水资源的可持续利用。通过优化纳滤工艺，提高纳滤技术的性能和效率，实现纳滤稳定的高产水率,是推动纳滤技术在供水行业大规模推广应用的关键环节与重要保障，对于提高我国饮用水处理技术水平，保障人民群众的饮水安全具有重要意义。

	二、揭榜需求

	1.具有高产水率的纳滤浓水回收技术研究。分析纳滤工艺中浓水的组成成分，构建纳滤浓水处理回用耦合工艺，优化纳滤技术总产水率；
2.具有高产水率的纳滤组合工艺运行条件优化。以产水率与出水水质为目标，优化纳滤技术运行条件，探究系统最佳运行条件；
3.完成可实现高产水率的纳滤一体化装备设计。以高产水率为目标，构建纳滤浓水深度回收关键技术，设计可实现高产水率的一体化装备。

	三、考核指标

	1.开发纳滤浓水耦合处理工艺，形成可提高系统回收率的纳滤组合工艺方案；
2.设计纳滤组合工艺一体化装备（10吨/天），可实现系统水回收率不低于90%，形成图纸1套，并配合后期制作；
3.申请发明专利2项，申请PCT专利1项，发表（录用）论文2篇。

	四、揭榜团队要求

	申请团队在饮用水安全保障和膜法水处理领域已有相关研究成果，并具有丰富的相关工程经验。
项目实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	本课题总金额169万元，其中直接实施费95万元。

	六、技术联系人

	郭紫光 13124503337




6. 自来水厂碳排放管控技术与评估研究
	一、课题背景

	广东南沙某水厂目前已建立了从“源头到龙头”智慧管控平台，进行了“智慧水务”标杆示范，计划打造覆盖“引水-制水-供水-用水-污水处理”全链条的智慧水务；日设计水量为40万吨；目前正在开展二期扩建工程，2024年底规模60万吨，远期规模100万吨；该水厂净水工艺采用常规处理+臭氧深度处理技术，主要工艺流程为：配水井→预臭氧接触池→折板反应絮凝池→平流沉淀池→翻板砂滤池→臭氧接触池→翻板活性炭滤池→加氯加氨间→清水池→送水泵房。
水厂目前在实时碳排放的精准调控方面仍存在提升的空间，还需进一步明确低碳运维模式，构建低碳评估体系来指导水厂的运行。
结合该水厂现有技术条件，可形成零碳净水厂新模式，具有较高的工程推广价值，将为公司完成“双碳”目标提供重要的技术支持。

	二、揭榜需求

	1.构建净水厂碳计量方法体系，开发适用于净水厂的碳排放模型；
2.构建净水厂低碳运行管控平台，提出净水厂低碳运行策略；
3.构建净水厂低碳评估体系，并使之具备行业普适性；
4.对目标示范水厂进行测试、认证，并完成相关技术部署。

	三、考核指标

	1.为该水厂提供碳排评估系统1套，实现净水厂碳排实时评估；提供第三方碳排认证报告1份；
2.提供碳排放核算模型体系1套，模型对于碳排放模拟精准度不低于95%；
3.构建净水工艺低碳运行策略，提供技术报告1份；
4.申请发明专利2项，PCT专利1项。

	四、揭榜团队要求

	团队有相关领域的研究成果及实际工程案例，拥有相关技术的国家发明专利支撑。课题实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	[bookmark: _GoBack]本课题总金额110万元，其中直接实施费70万元。

	六、技术联系人

	邱颉 13244622667


7. 污水处理厂出水中抗生素/抗性基因强化去除技术研究
	一、课题背景

	污水处理厂出水作为环境中抗生素重要来源，最常检测到的抗生素包括被广泛用于传染病治疗、水产养殖及畜牧养殖的磺胺类、喹诺酮类及大环内酯类。目前，国内市政污水处理厂出水中典型抗生素浓度分布如下表所示。
国内市政污水处理厂出水中典型抗生素浓度分布
	地点
	工艺
	抗生素种类及浓度 ng L-1

	
	
	磺胺嘧啶
	磺胺甲恶唑
	氧氟沙星
	土霉素

	香港
	二级生化法
	13.5
	50.4
	498.8
	370.7

	北京
	活性污泥法
	246.0
	100.4
	1518.9
	ND

	上海
	活性污泥法
	14.1
	50.4
	1976.1
	10.6

	哈尔滨
	活性污泥法
	ND～708
	ND～506
	1.1～1481.0
	/

	注：ND表示未检出


抗生素的大规模应用及不达标排放进一步加速了抗性基因的传播，大幅增加了环境中抗性基因及抗性菌的含量及丰度。抗性基因兼具“可复制或传播”生物特性和“不易消亡或环境持久”的物理化学特性，可能是今后威胁人类健康与生态安全的重要环境问题之一。目前，污水处理厂的处理工艺往往针对生化需氧量(BOD)、营养物质及微生物等方面，较少关注抗生素/抗性基因的去除效果。已有研究表明，污水处理厂二级出水中抗性基因浓度分布论证现有A2O-MBR等先进污水处理工艺无法有效去除抗生素抗性基因，甚至可能因接收污水处理厂出水，水体中抗生素、抗性基因浓度呈增加趋势。
[image: 图表, 条形图

描述已自动生成]
污水处理厂二级出水中抗生素抗性基因浓度分布图
对此，现亟待研发高效强化去除技术实现对污水处理厂出水中难去除抗生素/抗性基因的有效净化。同时应保证所开发技术的作用效能及应用前景。

	二、揭榜需求

	1.研发抗生素/抗性基因强化去除技术；
2.优化技术指标以构建抗生素抗性基因高效净化技术。

	三、考核指标

	1.小试体系构建：研发抗生素/抗性基因强化去除技术，并优选其抗生素去除效能；
2.综合优化运行参数（含运行时间、成本等），深度开发抗生素抗性基因的强化去除技术，明晰技术作用机理；
3.申请发明专利1项。

	四、揭榜团队要求

	团队应具有材料技术研发方向及研究经验，拥有相应技术的国家发明专利支撑。
课题实施周期18个月。

	五、课题实施金额

	本课题总金额161万元，其中直接实施费5万元。

	六、技术联系人

	房睿 15846530112
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