项目名称：城市集中式再生水系统水质安全协同保障技术及应用

提名者：中国环境科学学会

提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家科学技术奖励工作办公室的填写要求。该成果报奖资料完整、齐备，符合国家科技进步奖提名条件和要求。
该成果以城市集中式再生水系统水质安全保障为目标，研发出AAO/反硝化滤池深度脱氮、臭氧/紫外线/氯消毒、管网水质控制等技术；为满足再生水厂对大型设备的需求，自主研制出大型臭氧发生器、大流量紫外线消毒设备等核心装备；构建了水质安全监控体系，支撑了再生水安全保障。
该项目发表论文90篇，其中SCI论文45篇，授权发明专利40项（美国发明专利3项），其他知识产权16项，主编了行业标准、国家标准和ISO国际标准。
项目成果广泛应用于中国、美国、加拿大等458座污水再生处理工程项目，处理能力总计2,548万m3/d，包括国际上规模最大的再生水厂（100万m3/d）；2015-2017年期间，累计支撑生产再生水20亿m3，新增销售额约46亿元、利润约10亿元，推动了我国再生水处理行业进步，经济、社会与环境效益显著。
该项目相关成果曾荣获环境保护科学技术奖一等奖、全国优秀工程咨询成果奖一等奖、北京市优秀工程咨询成果一等奖、中国专利优秀奖等奖励。
经项目科技鉴定会议鉴定，该成果整体上达到国际领先水平，符合国家科学技术进步奖授奖条件。
综上，提名该项目为国家科学技术进步奖二等奖。
一、项目简介
污水再生利用是解决我国水资源短缺问题、改善水环境质量的重要途径，其核心是水质安全保障。污水中的污染物种类多、浓度高，如何保障再生水水质安全，特别是总氮、病原微生物等难控制污染物的高标准去除，是污水再生利用面临的突出难题。
该项目以城市再生水利用安全保障为目标，经过15年的技术研发，突破了深度脱氮、高效消毒、管网水质控制、全过程监控等技术难题，形成了水质安全协同保障成套技术和关键设备。获得的主要创新性成果包括：
（1）开发出AAO/反硝化滤池深度脱氮技术，实现了再生水高标准稳定脱氮。
（2）突破了臭氧/紫外线/氯消毒技术、大型臭氧发生器和大流量紫外线消毒设备制造技术，实现了大规模再生水系统高标准消毒。
（3）开发出再生水输配管材评价优选方法，形成了管网水质风险控制技术，支撑了输配管网水质保障。
（4）构建了水质安全监控体系，编制了国家标准和ISO国际标准，支撑了再生水系统稳定运行。
发表学术论文90篇，其中SCI论文45篇，获中国、美国专利和软件著作权56项，主编ISO国际标准、国家标准和行业标准各1项；成果应用于中国、美国、韩国等458个污水再生处理工程项目，处理能力总计2,548万m3/d，包括国际上规模最大的再生水厂（100万m3/d）。通过项目成果应用，累计生产再生水20亿m3（2015-2017年），新增销售额约46亿元、利润约10亿元。获2017年环保部科学技术奖一等奖、中国专利优秀奖、全国优秀工程咨询成果奖一等奖、北京市优秀工程咨询成果一等奖等奖励。

二、客观评价
（1）成果鉴定
经中国环境科学学会组织鉴定，专家评价：“该成果整体上达到国际领先水平”，“实现了再生水水质高标准净化和再生水系统的稳定、高效运行”。
（2）成果奖励
成果先后获得2017年环境保护科学技术奖一等奖（城市大规模再生水系统多屏障高标准水质保障技术及应用）、中国专利优秀奖、全国优秀工程咨询成果奖一等奖、北京市优秀工程咨询成果一等奖等奖励。
（3）成果查新
教育部科技查新工作站对所研发的AAO/反硝化滤池深度脱氮工艺、臭氧/紫外/氯消毒工艺、管网安全输配技术等进行了查新：国内外未见与查新点相同的文献报道。福建科技信息研究所对“大型高效玻璃管放电臭氧发生器”进行了查新，结果表明国内文献公开报道中，未见与查新项目相同的产品。
（4）成果评价
共发表发表学术论文90篇，其中在Water Research, Desalination, Separation and Purification Technology 等国际期刊上发表SCI论文45篇，成果被Environmental Science & Technology, Water Research, Journal of Hazardous Material等水环境领域顶级期刊所正面引用和评价。

三、推广应用情况
项目成果应用于中国、美国、加拿大、西班牙、韩国、印度等458个污水再生处理项目，处理能力总计2,548万m3/d，包括国际上规模最大的再生水厂（100万m3/d）； 2015-2017年间，累计支撑生产再生水20亿m3，新增销售额约46亿元、利润约10亿元。
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五、主要完成人情况
1． 姓名：胡洪营
排名：1
行政职务：副院长
技术职称：教授
工作单位：清华大学
完成单位：清华大学
对本项目技术创造性贡献：项目负责人，全面主持项目工作，提出了集中式再生水系统水质保障技术路线，指导项目实施方案的论证实施，对创新点1、2、3、4均做出了重要贡献。主持研发了臭氧/紫外线/氯消毒、管网水质保障技术、水质监控技术，建立了再生水消毒微生物灭活与复活模型、再生水余氯衰减模型、生物抑制性监控技术等，并开展相关成果的应用与推广。
2． 姓名：蒋勇
排名：2
行政职务：副董事长、副总经理
技术职称：教授级高工
工作单位：北京城市排水集团有限责任公司
完成单位：北京城市排水集团有限责任公司
对本项目技术创造性贡献：对创新点1、2做出了重要贡献。主持研发了AAO/反硝化滤池深度脱氮技术，研发了AAO微环境调控、反硝化滤池反冲洗模式、臭氧氧化消毒等技术，为工艺方案确定做出创新性贡献，组织开展了上述研究成果的工程示范和推广应用。
3． 姓名：姚向阳
排名：3
行政职务：技术研发平台总工
技术职称：高级工程师
工作单位：新大陆科技集团有限公司
完成单位：新大陆科技集团有限公司
对本项目技术创造性贡献：对创新点2做出了重要贡献，开发了玻璃放电管高频臭氧发生核心技术，研制出大型高效低耗臭氧发生器和大流量高性能紫外线消毒设备，开展设备工程应用实践，确定相关设备应用条件与参数，并开展了臭氧发生器和紫外线消毒设备推广应用。
4． 姓名：李艺
排名：4
行政职务：副总经理
技术职称：教授级高工
工作单位：北京市市政工程设计研究总院有限公司
完成单位：北京市市政工程设计研究总院有限公司
对本项目技术创造性贡献：对创新点1、2、3做出了重要贡献。研究控制堵塞的滤池结构设计优化、管网设计等，提出了反硝化滤池、臭氧氧化、管网等关键单元工程技术参数，主持设计了反硝化滤池、臭氧/紫外线/氯消毒工程和再生水管网系统，并开展了工艺应用推广与优化运行。
5． 姓名：刘书明
排名：5
行政职务：副院长
技术职称：副教授
工作单位：清华大学
完成单位：清华大学
对本项目技术创造性贡献：对创新点3、4做出了重要贡献。研发再生水管网水质保障技术，建立了输配管材评价优选方法，开发出再生水厂加氯量确定方法，建立再生水管网水质异常实时识别技术，并开展了相关技术应用。
6． 姓名：李魁晓
排名：6
行政职务：技术主管
技术职称：教授级高工
工作单位：北京城市排水集团有限责任公司
完成单位：北京城市排水集团有限责任公司
对本项目技术创造性贡献：对创新点1、2、4做出了贡献。研发反硝化滤池防堵塞滤头和碳源投加方法、臭氧/紫外线/氯组合消毒、急性毒性在线监测设备等技术与设备，协助开展了上述研究技术的工程实践与运行调试。
7． 姓名：吴乾元
排名：7
行政职务：无
技术职称：副教授
工作单位：清华大学
完成单位：清华大学
对本项目技术创造性贡献：对创新点2做出了贡献。研究了集中式再生水系统水质保障技术路线；阐明臭氧氧化对消毒效果提升特性和臭氧控制消毒副产物生成特性，研究了臭氧/紫外线/氯消毒组合方式。
8． 姓名：吴光学
排名：8
行政职务：无
技术职称：副教授
工作单位：清华大学
完成单位：清华大学
对本项目技术创造性贡献：对创新点1做出了贡献。研究了集中式再生水系统水质保障技术路线；研发了再生水AAO/反硝化滤池协同脱氮技术，开发出交替缺氧好氧强化脱氮技术，阐明反硝化滤池生物膜生长特性，开发出反硝化滤池生物膜堵塞控制填料组合。
9． 姓名：白宇
排名：9
行政职务：技术部部长
技术职称：教授级高工
工作单位：北京城市排水集团有限责任公司
完成单位：北京城市排水集团有限责任公司
对本项目技术创造性贡献：对创新点1和4做出了贡献。参与研发了反硝化滤池深度脱氮技术，负责开展了生物滤池操作条件以及滤池启动过程研究，并提出了滤池启动方式和操作条件，参与确定了污水排入城镇下水道水质控制目标。
10.姓名：王佳伟
排名：10
行政职务：水环境公司总工程师
技术职称：教授级高工
工作单位：北京城市排水集团有限责任公司
完成单位：北京城市排水集团有限责任公司
对本项目技术创造性贡献：对创新点1做出了贡献。参与研发了AAO工艺强化脱氮技术研究，提出AAO溶解氧微环境调控技术，开展AAO/反硝化滤池深度脱氮、臭氧/紫外线/氯协同增效消毒工程优化运行。

六、主要完成单位及创新推广贡献
（1）清华大学
作为牵头单位，组建产学研联合研发团队，组织项目实施方案设计和具体实施，负责863、国家重大科技专项、自然基金等课题研究，对创新点1、2、3、4均做出了重要贡献。提出了集中式再生水系统水质保障技术路线等，主持研发了臭氧/紫外线/氯消毒技术、管网水质控制、全流程水质监控预警技术等，联合研发了再生水AAO/反硝化滤池深度脱氮技术，并开展相关成果的推广应用。
（2）北京城市排水集团有限责任公司
作为项目组的重要组成单位和工程实施单位，负责开展项目成果的工程应用，对创新点1、2、4做出了重要贡献。主持研发了AAO/反硝化滤池深度脱氮技术，联合研发了臭氧/紫外线/氯消毒技术，在AAO系统微环境调控、反硝化滤池防堵塞控制与优化运行、组合消毒工艺运行、再生水毒性在线监测设备等方面做出了创新性贡献，并将研究成果应用于北京市多个大型再生水厂。
（3）新大陆科技集团有限公司
作为项目组的重要组成单位，负责大型臭氧发生器与大流量高性能紫外线消毒设备研发与推广应用，对创新点2做出了重要贡献。突破了高频臭氧发生核心技术，研制出大型高效低耗臭氧发生器和大流量高性能紫外线消毒设备，开展设备工程应用实践，确定相关设备应用条件与参数，实现了臭氧发生器和紫外线消毒设备在污水再生处理工程中的大规模应用。
（4）北京市市政工程设计研究总院有限公司
项目组的重要组成单位，负责集中式再生水系统工程设计。对创新点1、2、3做出了重要贡献。研究控制堵塞的滤池结构设计与运行优化、管网设计等，提出了反硝化滤池、臭氧氧化、管网等关键单元工程技术参数，主持设计了相关再生水厂的反硝化滤池、臭氧/紫外线/氯消毒工程和再生水管网系统，支撑了北京、张家口、合肥等地再生水处理与利用。
七、完成人合作关系说明。
项目第1完成单位和第2完成单位于2006年起便共建“清华大学（环境科学与工程系）/北京排水集团污水处理与资源化教学--科研--培训基地”。项目第1、2和4完成单位于2010年联合发起成立中关村国家污水资源化产业联盟。
项目第1、2完成单位联合承担再生水安全保障方面的国家863课题，由项目第1、6、7、9、10完成人共同参与；项目第1、2和4完成单位联合承担再生水处理方面的北京市科委课题，由项目第6、9、10完成人共同参与。共同研究与攻关所形成的技术与工艺，由项目第2完成单位委托第4完成单位开展工程设计，实现了大规模应用，由第4完成人负责设计。在总结相关经验基础上，项目第6、2、9和1完成人合作制订行业标准1项，项目第4和9完成人合作制订国家标准1项。
在此期间，项目完成人之间联合发表论文并开展人才培养。项目第1完成人是项目第9完成人的博士后导师。项目第1完成人与第5、7、8、9完成人合作发表论文或获得专利。项目第2完成人与第6、10完成人合作获得专利。项目第1完成人与第3完成人所在单位人员联合发表过论文，并共同培养博士后。
在以上工作基础上，项目第1-4完成单位、第1、3、5-10完成人共同获得2017年环保部科学技术一等奖。
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