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国家水专项淮河项目成果丰硕，实现多项技术创新

沿岸到河道 招招见实效
在我国东部，介于长江流域与黄河

流域之间，横亘着一条流淌千年的古老
河流--“淮河”。这条流域面积 27万平
方公里的河流，用仅占 1/36 的国土面
积，却创造了全国 1/8 的 GDP，承载了
1/7的人口，生产了1/4的商品粮食。随
着国家中部崛起战略的深入实施，城市
化与工业化进程不断加快，淮河流域正

面临水资源短缺、结构性污染突出、粮食增
产任务重、水生态功能退化、水污染事故频
发等主要环境问题。“十一五”期间，水体污
染控制与治理国家科技重大专项“淮河流
域水污染治理技术研究与集成示范”项目
针对淮河流域水污染控制存在的主要问
题，通过理念创新、技术创新、机制创新，以
模式为统筹、技术体系为支撑、产业化为推
手，在流域尺度上开展“大集成、大示范”，5
年治淮成效显著。

◆本报记者邢飞龙

“三三三”治污模式解决治淮心病

“ 十 一 五 ”立 项 之 初 ，淮 河 项 目
组经过广泛调研和总结，明确提出了

“欲治淮河必先治沙颍河，欲治沙颍河
必先治贾鲁河”的治理思路，并勇于攻
坚 克 难 ，确 立 了 以 污 染 最 重 的 沙 颍
河-贾鲁河流域作为淮河流域水专项
组织实施，以及推动流域水质根本改
善的“牛鼻子”和“突破口”。环境保护
部 部 长 周 生 贤 2007 年视察淮河时曾
说：“治理贾鲁河是对郑州市环境执政能
力的考验。贾鲁河治理好后，郑州市就
解决了治淮的一块‘心病’。”也充分说
明了贾鲁河水污染防治的重要性。

贾鲁河发源于河南省新密市，向
东北流经郑州市，至市区北郊折向东
流，经中牟，入开封，过尉氏县，后至周
口市入沙颍河，最后流入淮河。古时的
贾鲁河水量充沛，可通舟楫，还时常有洪
水泛滥，因此，古人又将它称为小黄河。
今天的贾鲁河虽然浅可见底，但它仍是
河南省境内除黄河以外最长、流域面积
最广的河流。贾鲁河流域面积占沙颍
河流域的 1/7，淮河流域的 1/49；而污染
负荷却占沙颍河的 1/3，淮河的 1/9。

为 了 去 掉 贾 鲁 河 治 理 这 块“ 心
病”，淮河项目专门设置“贾鲁河流域
废水处理与回用关键技术研究与示
范”课题，针对贾鲁河流域水污染控制
的问题，创建了基于水质目标管理的
基流匮乏型重污染河流三级控制、三
级循环、三级标准“三三三”治污模式，
推进了以磁性树脂吸附为核心的废水
资源化与能源化应用—中水循环利用
—尾水生态净化运用，打破了磁性树
脂吸附技术与两级分离内循环厌氧反
应器的国际垄断，率先实现磁性树脂
吸附新技术及智能化整装成套新装备
示范应用，为贾鲁河流域污染减排、稳
定水质做出了重要贡献，为基流匮乏
型重污染城市河流治理提供了范例。

在贾鲁河“工业及城市生活尾水生
态净化技术研究与示范子课题”项目现
场 ，记 者 见 到 了 南 京 大 学 在 读 博 士 小
朱。她告诉记者，这个示范工程位于贾
鲁河中游偏上，整个工程分为 12 个标
段，实验室位于第四标段。在实验室不
远处的河边，记者发现，河中水量较小，
流速也比较缓慢，除此之外记者的直观
感受是：这条河并没有看出与别的河流
不同的地方。

在记者暗自奇怪的时候，小朱告诉
记者：“向上游走走看！”在小朱的带领
下，记者驱车沿着河岸向上游驶去。在
行驶了相当长的一段路后记者看到，河
道中的水已经变成了黑色的，与记者之
前在下游所见到的河水有明显的区别。
据了解，这处示范工程长 18 公里，课题
组通过构建以基质调控为核心的工业及
城市生活尾水生态净化技术体系，提高
COD、TN 和 TP 的综合去除的效果，处
理水量约 20 万吨/天，COD、总磷削减
20%左右，氨氮削减达 80%以上，溶解氧
达到 5mg/L 以上，基本达到了示范河道
补给水的生态健康要求。

在河岸边记者碰到了正在工作的河
道养护工刘大爷。“这条河原来臭的不
行，到处都是排进来的臭水，根本没法
闻，就是个臭水沟！”

谈起以前这段河道的历史，刘大爷
仍是唏嘘不已，“那时候在河边多远都能
闻到臭味，”、“现在这边好多了，味道也
小了，河里也有鱼了！”

在示范工程的尾端，有一群数十只
的水鸟正在河中嬉戏，被恰巧路过的记
者一行惊扰，贴着河面快速地飞过。远
处河边 3、5 个村民正在河边钓鱼，有一
句没一句地扯着闲聊，脚边网里几尾鱼
儿还在左冲右撞。眼前的画面让人难以
想象这条河流就是淮河治理的重中之
重、大家眼中难啃的“硬骨头”。

对环境质量要求极高的白鹭在贾鲁河河道中低飞觅食

水质水量联合调度提升河流安全水平

“控源减排”是解决淮河污染，改
善水质是重要任务，但密布的闸坝群
也是影响流域水质与水安全的另一重
要因素。淮河作为我国南北方交界，
北方的干旱、南方的洪涝等灾害都集
中体现在这里。为了调控淮河水，一
座座闸坝将淮河切成了无数段。据统
计，整个淮河流域共有 1.1 万余座闸
坝，是全国闸坝最多的流域。这些闸
坝在防洪、蓄水等方面起到了巨大的
作用。

可随着淮河地区经济的崛起，排
污逐渐成了一个不容忽视的问题。淮
河流域中小企业众多，排放量大、污染
重；人口密度居高不下，平均每平方公
里面积人口达到 700 余人，这些因素

都导致淮河污染日趋严重。
1994 年 7 月，淮河支流沙颍河上游

强降雨天气，造成当地水库库容过量。
开闸泄水后，近两亿立方米的污水团倾
泻而下，造成下游 90 公里范围内的地区
停水 54天，150余万人无水可喝。

2004 年，更大的事故再次发生：5.4
亿立方米的水污染团下泄，下游 130 公
里范围内地区受到影响。

淮 河 项 目 针 对 淮 河 闸 坝 多 、河 流
水 污 染 事 件 多 发 ，防 污 防 洪 矛 盾 突 出
的 特 点 ，设 置 了“ 淮 河 - 沙 颍 河 水 质
水 量 联 合 调 度 关 键 技 术 研 究 ”任 务 ，
通 过 系 统 研 究 闸 坝 群 的 调 度 功 能 与
作 用 ，研 发 突 破 了 一 批 多 闸 坝 重 污
染 河 流 水 质 水 量 联 合 调 度 关 键 技

行业治污技术实现源头减排

水 污 染 治 理 ，既 要 治 污 ，又 要 减
排 。 作为污 染 排 放 的 源 头 ，企 业 污 染
物 排 放 对 当 地 水 质 改 善 有 决 定 性 的
作用。

地 处 沙 颍 河 下 游 的 阜 阳 市 是 我
国 典 型 的 工 业 发 展 滞 后 的 欠 发 达 地
市 ，伴 生 粮 食 生 产 的 合 成 氨 、皮 革 等
重 污 染 行 业 仍 是 流 域 的 主 导 产 业 。
统计显示，阜阳市共有合成氨、制革企
业 30 余家，氨氮排放量占到全市工业
污 染 负 荷 的 73% 。 其 中 ，合 成 氨 行 业
贡 献 了 大 部 分 的 氨 氮 污 染 负 荷 ，同
样 ，皮 革 等 重 污 染 行 业 也 在 沙 颍 河
下 游 地 区 污 染 负 荷 中 占 相 当 比 例 ，
可 见 ，沙 颍 河 下 游 流 域 合 成 氨 、皮 革
等 重 污 染 产 业 是 流 域 水 污 染 严 重 的
主 要 原 因 ，以 合 成 氨 为 代 表 的 重 点
行 业 污 染 治 理 是 沙 颍 河 水 质 改 善 的
关 键 。

基 于 沙 颍 河 下 游 区 域 合 成 氨 、制
革 等 主 导 产 业 污 染 排 放 强 度 大 、产 业
升级改造矛盾突出这一影响区域经济
发 展 和 河 流 水 质 改 善 的 重 大 现 实 问
题 ，淮 河 项 目 选 择 重 污 染 行 业 合 成 氨
和 制 革 为 主 要 对 象 ，以 清 洁 生 产 和 产
业升级改造为抓手，通过创新突破“航
天炉粉煤加压气化”、“保毛脱毛、无铵
脱 灰 、高 吸 收 铬 鞣 、操 作 液 回 用 ”等 清
洁 生 产 工 艺 和“ 强 化 脱 氮 序 批 式 生 物
膜反应器”、“缺氧腐殖 填 料 滤 池 与 好
氧 生 化 工 艺 协 同 生 物 脱 氮 ”等 关 键
技 术 ，建 立 了 晋 煤 中 能 化 工 、鑫 皖 制
革 等 行 业 污 染 减 排 示 范 工 程 ，并通过
龙头企业的规模示范效应，带动区域同
类行业的产业升级改造和污染负荷整
体 减 排 ，有 效 支 撑 了 沙 颍 河 下 游 水 质
改善。

在 晋 煤 中 能 化 工 厂 区 内 ，记 者 见
到 了“ 临 泉 化 工 合 成 氨 污 染 减 排 示 范
工 程 ”。 据 晋 煤 中 能 化 工 孟 宪 科 介
绍，2007 年，合成氨行业示范工程企业
安 徽 晋 煤 中 能 化 工 股 份 有 限 公 司（原
安徽省临泉化工有限公司）产量 40 万
吨 ，废 水 排 放 量 达 12000t/d。 示 范 工
程 分 为 清 洁 生 产 和 末 端 治 理 两 部 分 。
清洁生产部分针对合成氨工艺主要产
污 工 段 ，末 端 治 理 主 要 针 对 合 成 氨 废
水 。 工 程 利 用 其 污 水 成 分 复 杂 、碳 源

不 足 、含 有 一 定 的 有 毒 物 质 抑 制 微 生
物 活 性 等 特 性 ，开 发 具 有 针 对 性 的 运
行 处 理 系 统 ，保 证 最 后 系 统 出 水 达 标
回用。

2011 年，企业新建年产量 18 万吨航
天炉粉煤加压气化新工艺和对年产量
22 万吨原油固定床间歇式气化工艺进
行改造后废水排放量削减至 4600t/d；企
业外排废水经末端治理示范工程处理
后，氨氮排放浓度由 70mg/L 稳定降至
20mg/L 以下；示范企业全过程实现年削
减 氨 氮 排 放 242t 以 上 ，削 减 氨 氮 负 荷
80%以上。

孟宪科说，这套设备上马之前，每
生 产 一 吨 产 品 就 会 产 生 20 多 吨 的 废
水 ，现 在 这 个 数 字 已 经 缩 小 到 了 个 位
数 。 而 与 此 同 时 ，企 业 每 吨 氨 氮 处 理
成本也降低了 400 元。“现在有 11 家企
业 也 在 试 用 这 套 技 术 ，在 建 的 还 有 几
十套。”

“以前这里有五家化肥厂，现在就只
剩下两家企业。”阜阳市环保局王文一告
诉记者，“经过改造后，对企业的改进是
全方位的，从技术到人的思想都得到了
提升。”、“现在附近的泉河水质有了明显
的改善，氨氮从 2009 年的 6~9 降到了现
在的 1.5~3。”

针 对 传 统 制 革 行 业 化 料 利 用 率
低 、耗 水 量 大 、污 染 排 放 强 度 大 、铬 毒
性 污 染 程 度 高 的 现 状 ，淮 河 项 目 首 次
全面系统地分析了蓝湿革加工过程中
可实行的清洁生产技术并对其进行集
成。通过对制革生产工艺浸灰、脱灰、
铬 鞣 这 几 个 主 要 污 染 工 段 ，以 保 毛 脱
毛、无铵脱灰、高吸收 铬 鞣 、操 作 液 回
用 为 主 导 的 制 革 清 洁 生 产 技 术 创 新
集 成 ，开 发 与 优 化 一 套 适 合 中 国 传 统
制革行业技术改造和产业升级的制革
清 洁 生 产 技 术 。 与 传 统 工 艺 相 比 ，经
过清洁工艺后 ，可 降 低 用 水 量 35% 以
上 ，减 少 一 般 污 泥 量 30% ，减 少 铬 污
泥 量 50% ，降 低 污 染 负 荷 50% 以 上 ；
同时，通过工艺提升，每张牛皮得革率
可提高 1~1.5 英尺，并且成品质量和等
级也得到了提高；经上下游协同，还可
实 现 每 张 皮 经 济 效 益 6 元 ，按 企 业 年
产 30 万 张 皮 计 ，年 经 济 效 益 可 达 180
万元。

深度治理满足再生水回用要求

作为排污的最后一道“屏障”，污水
处理厂的运行情况对自然水体的影响是
最为直接的。贾鲁河的污染，主要是因
为生活污水所导致。然而，城市污水再
生水重要应用途径是作为景观用水，城
市污水通过净化作为缺水城市水源补充
是一个主流方向。从目前五龙口污水厂
污水深度处理出水水质情况来看，色度
及浊度是制约再生水作为景观水的“瓶
颈”，因此，突破城市污水厂脱色脱浊关
键技术，提高污水处理深度及运行负荷，
满足再生水回用要求，实现污染负荷削
减，也是贾鲁河水质改善之根本。

“郑州五龙口污水处理厂城市污水深
度净化集成技术示范工程”在原有工序上
增加了以新型磁性树脂吸附为核心的脱色
技术，通过对城市污水生化尾水进行吸
附-混凝，实现对尾水的高效脱色，污水的
色度去除率可达90%以上；通过强化混凝，
可实现浊度的有效去除，通过调节混凝条
件，满足不同浊度要求。

据 介 绍 ，目 前 污 水 厂 处 理 后 COD
小 50mg/L，色度 30 度左右，经过磁性树
脂处理后的出水稳定在 IV 类水质，部分
指标则能够达到 III 类水质标准，色度小
于 5度，而处理成本仅 0.2元/吨左右。

这项工程以混合型城市污水生化系
统处理出水作为原水，经基于磁性树脂
吸附技术处理后，出水不仅达到国家《城
镇 污 水 处 理 厂 污 染 物 排 放 标 准 》

（GB18918-2002）一级A标准；达到《城市污
水再生利用景观环境用水水质》GB/T18921

（2002）要求；同时关键指标满足近Ⅳ类
水质标准要求。

在郑州金州水务有限公司，负责人仲厂
长告诉记者，厂里主要处理周边印染企业排
出的印染废水，一期处理规模为10000m3/d，

采用“一级混凝沉淀-水解酸化-推流曝气
活性污泥-二级混凝沉淀”工艺，设计进水
水质为COD 1000 mg/L、色度500倍，设
计出水水质COD 100mg/L、色度 30倍。
处理厂自2011年底开始使用磁性树脂技
术，设计规模为3000m3/d，出水主要指标
满足 GB 18918-2002一级 A 标准要求

（即COD≤50mg/L）。
“平均每吨水的处理成本提高了五

毛钱。相比其他技术来说，这个成本已
经很低了，”仲厂长说，“如果不加这套设
备，出水就达不到一级A的标准了。”

这两家处理厂所采用的磁性树脂
技术就是来自淮河项目“贾鲁河流域
废水处理与回用关键技术研究与示
范”课题的研究成果之一。通过首创
新型磁性强碱阴离子交换树脂制备技
术，率先实现磁性树脂吸附技术用于工
业园区废水生化尾水深度处理与回用
以及城市污水深度脱氮除磷与脱色除
浊，自主研发城市污水达Ⅳ类水质的
深度处理集成技 术 、“ 水 解 酸 化 + 氧
化沟磁性树脂吸附”集成处理技术、
双 膜（UF+RO）深 度 处 理 分 质 回 用
关 键 技 术 ，同 时 建 立 了 一 条 新 型磁
性强碱阴离子交换树脂生产线，打破
了磁性树脂制备的国际垄断。

与国际品牌相比，课题组自主制备的
新型系列磁性阴离子交换树脂具有处理
水量大、处理率高、出水水质易于调节、
分离速度快、脱附容易、抗污染性能好、
使用寿命长等优点，其交换容量约为前
者的 1.5倍，对生化尾水中溶解性有机
质的吸附容量为后者的两倍左右，体
现出耐负荷波动、大流量处理等方面的优
势。同时，其使用寿命及制造成本竞争
优势显著，有利于工程化应用及产业化。

郑州纺织产业园尾水深度处理示范工程

昔日黑水泛滥的贾鲁河现如今已有不少市民来这钓鱼休闲

如何通过机制、体制和模式创新，
实 现 环 保 科 研 成 果 转 化 ，形 成 持 续 社
会 生 产 力 ，真 正 发 挥 科 技 治 污 支 撑 能
力 ，是 我 国 环 保 领 域“ 政 产 学 研 用 ”未
突破的“最后一公里”瓶颈。南京大学
李爱民教授在一次座谈会上表示：“产
业 化 ，是 水 专 项 项 目 成 果 真 正 落 地 的
重要出口之一。”

为了使水专项研发的技术真正落
地，被社会和企业所认可，充分体现“教
育要与社会相结合，科研要与企业相结
合才有生命力”，淮河项目获批建设了环
保部“有机化工废水治理与资源化产业
技术创新联盟”、“石化废水处理与资源
化及成果推广产业技术创新战略联盟 ”
以及科技部“淮河流域再生水利用与风
险控制产业技术创新联盟”；依托联盟，
推进内循环反应器 技 术 、生 态 净 化 技
术 、基 于 磁 性 树 脂 吸 附 的 再 生 水 技 术
的 产 业 化 ，先 后 成 立 了 南 京 大 宁泰华
环境技术有限公司、南大（常熟）研究院
有限公司、南京环保产业创新中心有限
公司、江苏国创环保科技有限公司、南京
大学盐城环保科技园有限公司、江苏国
创饮用水净化工程中心有限公司；沿淮
建立了环境污染治理与生态修复河南省
协同创新中心、安徽省水污染控制与资
源化工程技术咨询服务中心、南京大学

盐城环保技术与工程研究院、江苏沿
海化工污染控制与资源化公共服备平
台等研发基地，累计为淮河流域两百
余家企业节能减排、产业升级提供了
专业化服务，支撑了淮河流域 10 大工
业园区逾千亿典型工业行业经济的可
持续发展。初步形成了国家环保科技
服务业示范区。

可 以 相 信 ，通 过 产 业 化 模 式 创
新，做实、做强流域产业技术创新战
略 联 盟 ，水 专 项 成 果 将 在 淮 河 流 域

“ 落 地 生 根 ”，为 流 域 水 质 改 善 和 生
态健康发挥持久的科技支撑作用。

产业联盟推动水专项成果落地生根

术，示范应用表明，突发性水污染团下
泄事件的发生概率及其造成的损失大
幅度降低。

负责该任务的武汉大学水安全研
究院院长夏军教授表示，“在非汛期时
对闸坝进行调度，同时配合降雨，使其
无法再形成高浓度的水污染团”。

任 务 以 整 个 淮 河 流 域 为 对 象 ，充
分考虑闸坝建设与运行对河流水环境
与 生 态 的 影 响 ，研 究 更 加 科 学 的 水 质
水 量 调 度 技 术 与 方 案 ，最 大 限 度 减 少
河流突发性水污染团下泄时间发生的
概 率 。 通 过 认 识 水 循 环 联 系 的 多 过
程 作 用 机 制 ，发展耦合闸坝群运行的
水 系 统 模 型 ，开 发 出 了 先 进 的 预 警 预
报 技 术 ，建 立 了 防 洪 防 污 联 合 调 度 的
水 系 统 调 控 途 径 ，形 成 了 一 套 应 用 体
系 。“在这方面我们做了大量的数据监
控和分析。”夏军教授介绍，在水文预报
方面的难度特别大，依靠与水利部“产学
研”合作，并根据水文规律，通过 2011 年
对淮河水量进行观测，才逐步掌握了预
警预报技术。经过测算，预测与实测水
位峰值率定误差在 2%以内，流量峰值率
定误差基本上在 10%以内。

为进一步提升流域水污染事故防

控水平，在淮河-沙颍河流域，项目构
建了全过程预警预报与调度为一体的
水 质 水 量 水 生 态 联 合 调 度 系 统 ，并 实
现了业务化运行。该系统在处置 2013
年 惠 济 河 、涡 河 突 发 水 污 染 事 故 中 发
挥了重要预警作用，使得污染团得以安
全下泄，最大限度地降低了事故影响范
围，确保 了 干 流 水 质 安 全 。 在 南 水 北
调 东 线 ，项 目 还 研 发 以 污 染 河 道 为 反
应 器 的 突 发 污 染 事 故 应 急 处 置 技 术 ，
通 过 巧 妙 构 建 导 流 明 渠 加 药 系 统 ，解
决 了 大 流 量 、低 流 速 药 剂 投 加 与 混 合
的困难；通加构建“混合反应-沉淀分
离 -吸 附 调 控 ”三 级 控 制，保证敏感地
区水质的安全。2009 年后，项目组作为
技术支撑至今先后在盐城对氯苯酚、邳
州砷污 染 、徐 州 煤 矿 透 水 等 四 起 重 大
突 发 污 染 事 故 处 理 中 发 挥 了 重 大 作
用，处理水量达两千立方米，保障了南
水北调东线的输水安全。

“ 对 于 大 流 量 水 溶 性 污 染 物 的 突
发 污 染 事 故 ，我 们 积累的经验还较少，
这些成功案例为我国河流突发水污染事
故的防范与应急处置提供了范例。”南京
大学李爱民教授在采访结束的时候对记
者说。


