
项目名称：磁种絮凝--高梯度磁分离技术在城市污水处理中的应用研究
完成单位：河北建筑工程学院
推荐单位：河北省教育厅

 项目简介：磁种絮凝--高梯度磁分离技术相对于传统工艺，处理废水速度更快、相同时间内处理能力更大, 且不受自然温度的影响, 对其他分离方法难以除去的极细悬浮物及低浓度的废水具有很强的分离能力。通过研究找到适合该污水处理厂水质特点的搅拌条件，磁粉投加量和水力停留时间等参数，最终为实际工程运行提供数据支持和参考，确保处理后水质达到排放标准。由于其处理速度快，产生的污泥相对较少，可以为后续的污泥处理减轻压力，也就意味着降低了污泥总的处理费用。此外，因为在该技术处理城市污废水的过程中主要是利用物理作用而不是传统的生物氧化作用，所以除了可以减少上述用于曝气的电能消耗，还省去了一定量的碳源消耗。经过4年研究，在混凝的反应阶段投加磁粉，沉淀时间缩短近一半，且各金属离子的去除效果良好，出水水质达标，同时减少了运行开支，取得较高的经济效益和社会效益。

取得的创新性成果如下：

 1、研究在未投加磁粉时，在一定的投药量的条件下，改变G(速度梯度)T值（搅拌时间）对污水处理效果的影响，以期找到最佳的搅拌条件，并分析PAC和PAM在各个阶段所起到的作用。

2、研究在原有的基础上磁粉的加入对污水处理效果的影响，重点考察磁粉的加入对GT值的影响，磁粉投加量和水力停留时间（HRT）。

3、研究了磁加载混凝对于金属离子的去除效果，对比分析PAC＋磁粉＋PAM和硅藻精土＋磁粉两种情况下对于P、SS和COD和金属离子的去除效果。

主要创新点：

1、在混凝的反应阶段投加磁粉，磁粉的投加量为0.75 g/L，磁粉的投加对于污水的沉淀时间影响非常明显，沉淀时间从20分钟缩短至10分钟，依然可以保持较好的去除效果。由于其处理速度快，产生的污泥相对较少，可以为后续的污泥处理减轻压力，降低了污泥总的处理费用。
2、在PAC(150mg/L)＋磁粉(0.75g/L)＋PAM(2mg/L)联合投加的情况下，对金属离子的去除效果为Cu2＋> Pb＋> Zn2＋，去除率都在97％－99％之间。硅藻精土联合磁粉（0.5 g/L）投加，当硅藻精土的投加量为600mg/L时，各金属离子的去除率基本上都达到了99％以上。出水各项指标优于传统二级处理工艺。
3、磁滤器对水中有机物的去除效果远高于传统工艺, 且能去除藻类, 出水水质优于砂滤池出水。并且，因为在该技术处理城市污废水的过程中主要是利用物理作用而不是传统的生物氧化作用，所以还省去了一定量的碳源消耗，CO2的排出量也会减少，既而可以减少对大气的污染。
主要完成单位及其贡献：

完成单位：河北建筑工程学院。在项目研究与产业化过程中，河北建筑工程学院作为项目的承担单位，提供了研发设备和匹配的研究资金，配备了高素质的研发人员，组建了一支作风过硬、技术领先的科研团队，同时还对项目进行了有效的科研管理，为项目的顺利完成及产业化示范提供了物质、人员、技术、管理等方面的保障。
推广应用及社会效益情况：本项目研究成果在张家口鸿泽排水公司推广应用。由于外加磁场的作用，使得污泥或者污泥与磁种的凝聚体能够以更快的速度沉降或者被捕捉进而被去除，处理污废水速度更快，相同时间内处理能力更大。一定强度的磁场可以对一些微生物起到促进生长和繁殖的作用，从而使污泥中的微生物增大反应速度，加快污水的处理。磁滤器对水中有机物的去除效果远高于传统工艺, 且能去除藻类, 出水水质优于砂滤池出水。对于中小型水厂而言, 虽然采用磁滤处理装置(过滤部分) 与传统工艺(滤池部分) 相比, 增加的运行费用,但利用酶和污泥的磁化率的差异，用高梯度磁分离器可将之分离并实现重复利用。由于其处理速度快，产生的污泥相对较少，可以为后续的污泥处理减轻压力，降低了污泥总的处理费用。并且，因为在该技术处理城市污废水的过程中主要是利用物理作用而不是传统的生物氧化作用，所以还省去了一定量的碳源消耗，CO2的排出量也会减少，既而可以减少对大气的污染。综上，合计节省污水处理能耗和材料费0.50元/m3。2011年至2015年间，累计新增利润415万元（节约生产成本415万元）。2013年后，技术工艺还被研究应用于工业废水、农村污水等领域，并在张家口动力机械有限公司等处试验推广，达到国家要求的排放要求，直接为企业节约污水处理费12万元，间接节省生产成本30万元。

曾获科技奖励情况：张家口市科技进步三等奖

发表的论文、取得的专利、软件著作权情况：

发表的论文、专著：

1、邓大鹏，董惠芳，李大功，李艳芳. 磁分离技术的工程应用实践，中国给水排水（中文核心期刊），2011年9月，第18期，83-86页。 

2、董惠芳，邓大鹏. Different elixir and different additive way for metal ions removal efficiency of research，Bio Technology: An Indian Journal（EI期刊），2013年8月，第8卷，第2期，260-263页。

3、邓大鹏.城市水问题——城市供水与水处理，湖北科学技术出版社，2016年2月

4、董惠芳，邓大鹏，李大功.磁加载混凝对金属离子的去除效果分析，河北建筑工程学院学报，2011年9月，第3期，82-86页。

5、邓大鹏，董惠芳.Trial Production of Magnetic Separation Engineering Research，ICBBE2011(EI检索),2011年5月。

6、董惠芳，邓大鹏.Laboratorial research on the treatment of multi-AO process to municipal wastewater，ICBBE2011(EI检索),2011年5月。

7、董惠芳，邓大鹏.Magnetic Separation and Coagulation Experiment-Preliminary Experimental Study on Magmetic Seed Recovery，2010国际土木工程会议（ISTP检索），2010年6月，967-971页。

8、张海平，Research on stormwater catchment delineation in urban area based on DEM，2014第三届能源与环境保护国际学术会议（EI检索），2014年5月。
主要完成人情况表

	排  名
	姓  名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	本项目中的贡献
	曾获科学技术奖励情况

	1
	董惠芳
	副教授
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	项目总负责人，负责项目研究方案的设计与组织实施，完成了技术工艺试验和运行参数确定、提升污染物去除率等技术攻关，对创新点1、2、3有贡献，旁证材料：附件1.1.1, 1.1.2, 1.1.4，1.1.6, 1.1.7, 2.2.1, 3.5.1,科研工作量占80%。
	张家口市科技进步三等奖

	2
	邓大鹏
	副教授
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	负责对反应条件、磁粉投加量和水力停留时间等参数分析，确保处理后水质达到排放标准，以及该技术下重金属离子的去除效果等关键技术的研究。对创新点1、2、3有贡献，旁证材料：附件1.1.1, 1.1.2, 1.1.3，1.1.4,1.1.5,3.5.1，科研工作量60%
	张家口市科技进步二、三等奖

	3
	蒋慧丽
	工程师
	张家口市鸿泽排水公司
	河北建筑工程学院
	负责对反应条件、磁粉投加量和水力停留时间等参数分析，确保处理后水质达到排放标准等关键技术的研究与推广。对创新点2、3有贡献，旁证材料：附件1.2.1, 3.5.1，科研工作量50%
	张家口市科技进步三等奖

	4
	张海平
	讲师
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	负责对反应条件、磁粉投加量和水力停留时间等参数分析，确保处理后水质达到排放标准等关键技术的研究与推广。对创新点2、3有贡献，旁证材料：附件1.1.4, 1.1.8，3.5.1,科研工作量50%
	张家口市科技进步三等奖

	5
	李桂柱
	教授
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	负责该技术下重金属离子的去除效果等关键技术的研究。对创新点2,3有贡献，旁证材料：附件1.1.3, 1.2.1, 3.5.1，科研工作量50%
	张家口市科技进步二、三等奖

	6
	李大功
	工程师
	香港华艺设计顾问有限公司
	河北建筑工程学院
	负责该技术下重金属离子的去除效果等关键技术的研究。对创新点2,3有贡献，旁证材料：附件1.1.3, 1.1.5, 3.5.1，科研工作量50%
	张家口市科技进步三等奖

	7
	代学民
	副教授
	河北建筑工程学院
	河北建筑工程学院
	负责该技术下污染物的去除效果等关键技术的研究。对创新点1,3有贡献，旁证材料：附件1.1.3, 1.2.1, 3.5.1，科研工作量50%
	张家口市科技进步奖


完成人合作关系说明

1、2009年10月-2011年9月：邓大鹏、董惠芳、李大功共同在《中国给水排水》（中文核心期刊）发表论文“磁分离技术的工程应用实践”（证明材料见附件1.1.1）；
2、 2009年10月-2011年9月：董惠芳、邓大鹏、李大功共同在《河北建筑工程学院学报》发表论文“磁加载混凝对金属离子的去除效果分析”（证明材料见附件1.1.3）；

3、2009年10月-2011年5月：邓大鹏、董惠芳共同在ICBBE2011国际会议发表论文“Trial Production of Magnetic Separation Engineering Research”(EI检索)（证明材料见附件2.2.6）；

    4、2009年10月-2011年5月：董惠芳、邓大鹏共同在ICBBE2011国际会议发表论文“Laboratorial research on the treatment of multi-AO process to municipal wastewater”(EI检索)（证明材料见附件2.2.6）；
5、2009年10月-2010年6月：董惠芳，邓大鹏共同在2010国际土木工程会议发表论文“Magnetic Separation and Coagulation Experiment-Preliminary Experimental Study on Magmetic Seed Recovery”（ISTP检索）（证明材料见附件2.2.6）；

6、2011年7月-2013年12月：董惠芳、邓大鹏、蒋慧丽、张海平、李桂柱、李大功共同获得张家口市科技进步三等奖1项（证明材料见附件3.5.1）；

7、2011年1月-2014年5月：董惠芳、邓大鹏共同在《Bio Technology: An Indian Journal》（EI期刊）发表论文“Different elixir and different additive way for metal ions removal efficiency of research”（证明材料见附件1.1.2）；

8、Research on stormwater catchment delineation in urban area based on DEM，2014第三届能源与环境保护国际学术会议（EI检索），2014年5月。
完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/

项目排名
	合作时间
	证明材料

	1
	共同论文
	董惠芳/1，邓大鹏/2，李大功/3
	2009年10月-2011年9月
	附件1.1.1

	2
	共同论文
	董惠芳/1，邓大鹏/2，李大功/3
	2009年10月-2011年9月
	附件1.1.3

	3
	共同论文
	董惠芳/1，邓大鹏/2
	2009年10月-2011年5月
	附件1.1.4

	4
	共同论文
	董惠芳/1，邓大鹏/2
	2009年10月-2011年5月
	附件1.1.6

	5
	共同论文
	董惠芳/1，邓大鹏/2
	2009年10月-2010年6月
	附件1.1.6

	6
	共同获奖
	董惠芳/1,邓大鹏/2,

李大功/3，蒋慧丽/4,李桂柱/5,张海平/6
	2011年1月-2013年12月
	附件3.5.1

	7
	共同论文
	董惠芳/1,邓大鹏/2
	2011年1月-2014年5月
	附件1.1.2
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