
项目名称：低碳氮比污水与受污染地表水生物-生态协同高效脱氮关键技术及应用
提名单位：中国科学院武汉分院     
提名意见: 
我省水环境问题依然严峻，污水深度处理和退化水生态系统重建遇到技术瓶颈，该项目以水质深度净化、健康生态系统重建和水环境美化为目标，在国家重大科技专项、国家科技支撑计划、国家自然科学基金、湖北省创新专项重大项目等科研项目的支持下，开展了基于功能材料与生物修复协同的水环境改善关键技术研发，并成功进行工程应用和推广，形成了具有创新性、科学性、实用性的系统技术成果。该项目主要发明点如下：
（1）创制了兼具净化活性高和环境友好特点的生物基非金属矿物基载体脱氮生物功能材料。
（2）发明了物化-生物-生态协同的高效反硝化新型脱氮技术，有效解决传统深度生物脱氮时因碳源不足造成的脱氮效率低、能耗与碳源成本过高等问题。
（3）形成了反硝化功能材料-净水生物技术协同的富营养化水体生境改善技术，突破了沉水植物定植、稳定恢复等难题。
该项目成果创新性强，总体达到国际先进水平，已获专利35项；在Water Research、Environmental Pollution、Scientific Reports等国际权威刊物发表SCI收录论文96篇。获得省部级专利奖2项。成果已在湖北、海南、浙江等22个省市自治区成功推广应用，为节能减排、提升区域人居环境质量作出了重要贡献，具有显著的生态和社会效益。
提名该项目为湖北省技术发明奖一等奖。
项目简介：                            

该项目属于环境领域水污染治理与生态保护学科。我省水环境问题依然严峻，传统生物处理工艺无法满足日益严格的水质要求，与生态水质差距较大，低C/N比污水的深度处理和高营养盐水体的生态恢复成为关键技术瓶颈。项目以水质深度净化和健康生态系统重建为目标，研发了低碳氮比污水与受污染地表水生物-生态协同高效脱氮关键技术。主要发明点如下：
（1）研制了以生物基与非金属矿物基为载体的脱氮生物功能材料。针对人工纤维脱氮生物载体活性低、成本高，缓流河道黑臭等难题，研制了天然植物活性碳纤维载体的高效好氧反硝化菌包埋体功能材料和黑臭底泥覆盖材料等。所制备的包埋体对硝态氮的去除率高达 97.2%，黑臭底泥缓流河道中总氮去除率达50%以上。
   （2）发明了物化-生物-生态协同的高效反硝化脱氮技术。针对厌氧反硝化过程不易控制，采用固定化好氧反硝化菌包埋体，提高人工湿地脱氮率50%以上。针对厌氧反硝化电子供体不足，利用电化学产氢还原硝态氮，实现0≤C/N≤5下的自养反硝化，RNO3-%≥80%。同时研发人工湿地高效脱氮基质，提高脱氮功能菌群丰度1.2倍，提高脱氮率26.7%。
   （3）发明了脱氮功能材料与沉水植物协同的富营养化水体生境改善技术。针对营养盐高，底质硬等胁迫生境造成的沉水植物成活率低，发明了特殊底质生态基底改良技术、环境友好型丝状绿藻、水华蓝藻控制技术等，创造了沉水植物恢复生境条件；发明了巢式固定好氧反硝化菌耦合沉水植物修复技术，通过根系泌氧显著降低水体中亚硝态氮，促进植株的生长和扩繁，使沉水植物的盖度在4个月内增加3.5倍。
项目共获授权专利35项，其中发明专利18项。在Water Research、Environmental Pollution、Bioresource Technology 等国际刊物发表SCI收录论文96篇，出版专著2部。获第十八届（2016）中国专利优秀奖、第十届（2018）湖北省专利金奖。发起并成功举办了八届海峡两岸人工湿地研讨会等，累计参会三千余人。项目立足湖北，成果在22个省市自治区规模化应用，仅项目组就规划、设计、建设工程100余项，保障了区域用水安全，提升了水生态环境质量。
客观评价：
 1、项目验收
（1）2016年10月14日，国家水专项办对项目组承担的“十二五”国家水专项“城市景观湖泊水环境改善技术研究与工程示范”进行了评估。专家组一致认为：完成任务合同书对示范工程规定的多项内容，达到任务合同书要求，评分90。
2、科技奖励
（1）一种用于污水净化与回用的生物生态组合的方法及装置，第十八届中国专利优秀奖，2016 

（2）一种补充复合垂直流人工湿地碳源的方法及装置，第十届湖北省专利金奖，2018

3、第三方评价
（1）2017年8月26日，住房城乡建设部等部门关于公布2017年改善农村人居环境示范村名单，其中湖北省十堰市房县军店镇中村榜上有名，曾经是该县2016年重点扶贫出列村经过村镇环境整治与美丽乡村建设，尤其是以新型人工湿地脱氮材料为主的农村低碳高氮污水处理技术成果应用，是本技术成果应用的良好示范。
（2）2017年4月5日，《人民日报》头版刊登文章，点赞海口美舍河将水体治理融入生态修复。2017年10月06日CCTV新闻特别节目[还看今朝——喜迎十九大特别节目]海南美舍河：生态治理 美丽“蝶变”，专题报道海南省海口市在美舍河治理中应用净水梯田湿地（组合人工湿地技术）应用成果：“凤翔湿地公园中有一块1.4万平米的功能性湿地，八级台地湿地，自然作功，净化生活污水，效果非常明显，海南美舍河，城市梯田让水清景美”。
（3）2017年，新华社、央视网、科技部官网等给出了评价“自2012年启动项目后，由中科院水生所牵头的科研团队，围绕影响西湖水质和水生态退化的关键问题，研发了钱塘江大规模引水降氮和西湖沉水植物恢复与群落优化调控等技术，并在西湖开展示范，年消减入湖总氮18吨以上，恢复沉水植物面积30%以上，形成了壮观的水下森林景观，水质明显改善，各湖区透明度创历史新高，为杭州G20峰会水环境保障和西湖水体景观美化做出了贡献，得到了国内外专家、当地民众和广大游客的高度评价”。
推广应用情况：
项目主要技术发明等已规模化应用于湖北、海南、浙江等22个省市自治区，已规划、设计、建设工程100余项，累计水处理规模 94.7万吨/天，削减COD  3.29万吨/年，TN  6327吨/年，TP 925吨/年，有效改善了区域水生态环境，提升了人居环境质量，保障了居民用水安全和身体健康，实现了污水资源化，促进了区域社会经济可持续发展。
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	发明人
	发明专利有效状态

	1
	发明专利
	一种固定化好养反硝化细菌的制备方法
	中国
	ZL 2013 10423208.X
	2015.10.28
	1830540
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；张雪琪；周巧红；贺锋；徐栋
	有权

	2
	发明专利
	一种好氧反硝化细菌及其在污水处理中的应用
	中国
	ZL 2013 10680417.2
	2015.09.30
	1803362
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；张雪琪；张燕；周巧红；贺锋；徐栋
	有权

	3
	发明专利
	一种硬底质富营养化湖泊的生态修复方法
	中国
	ZL 2014 10013861.3
	2015.08.12
	1750929
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；张义；贺锋；夏世斌；徐栋；周巧红；张垚磊
	有权

	4
	发明专利
	一种黑臭底泥缓流浅水河道的覆盖材料及修复方法
	中国
	ZL 2015 10465884.2
	2017.11.03
	2682179
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；张义；贺锋；徐栋；周巧红；刘子森；杨晓龙
	有权

	5
	发明专利
	一种复合垂直流人工湿地耦合微生物电解池强化脱氮的方法及装置
	中国
	ZL 2015 10744283.5
	2017.10.10
	2649924
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；肖恩荣；许丹；武俊梅；徐栋；贺锋；周巧红
	有权

	6
	发明专利
	一种延长复合垂直流人工湿地服务年限的装置和方法
	中国
	ZL 2013 10208046.8
	2015.09.16
	1786581
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；贺锋；黄福青；周巧红；徐栋；陈迪松
	有权

	7
	发明专利
	一种以钢渣为阳极的同步产电和污水净化的装置
	中国
	ZL 2016 10063285.2
	2017.11.24
	2710109
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；肖恩荣；周银；许丹；武俊梅；徐栋；贺锋；周巧红；张义
	有权

	8
	发明专利
	一种入河径流污染的复合人工湿地处理方法及装置
	中国
	ZL 2014 10017044.5
	2015.09.30
	1804356
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；郭伟杰；成水平；贺锋；徐栋；周巧红
	有权

	9
	发明专利
	一种清除漂浮刚毛藻的方法
	中国
	ZL 2015 10397531.3
	2017.06.16
	2521001
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；易科浪；刘碧云；代志刚；张义；贺锋；徐栋
	有权

	10
	发明专利
	一种硝普钠在控制蓝藻水华中的应用
	中国
	ZL 2016 10020142.3
	
	
	中国科学院水生生物研究所
	吴振斌；程龙；刘碧云；徐栋；张义；武俊梅；贺锋；周巧红
	有权


主要完成人情况表：
	姓名
	排名
	技术
职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术
创造性贡献

	吴振斌
	1
	研究员
	中国科学院
水生生物研究所 
	中国科学院
水生生物研究所
	对第1、2、3项技术发明点做出了重要贡献

	贺  锋
	2
	研究员
	中国科学院
水生生物研究所
	中国科学院
水生生物研究所
	对第1、3项技术发明点做出了重要贡献

	徐  栋
	3
	副研究员
	中国科学院
水生生物研究所
	中国科学院
水生生物研究所
	对第2、3项技术发明点做出了重要贡献

	周巧红
	4
	研究员
	中国科学院
水生生物研究所
	中国科学院
水生生物研究所
	对第1、2项技术发明点做出了重要贡献

	肖恩荣
	5
	副研究员
	中国科学院
水生生物研究所
	中国科学院
水生生物研究所
	对第2项技术发明点做出了重要贡献

	刘碧云
	6
	副研究员
	中国科学院
水生生物研究所
	中国科学院
水生生物研究所
	对第3项技术发明点做出了重要贡献


完成人合作关系说明：
第二完成人贺锋研究员、第三完成人徐栋副研究员、第四完成人周巧红研究员、第五完成人肖恩荣副研究员、第六完成人刘碧云副研究员与第一完成人吴振斌研究员分别从1996年、2003年、2000年、2004年、2007年至今，一直在同一个科研团队工作，共同参加了主要科研项目申请、立项实施、技术研发、工程应用推广等。 
