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项目名

称
富营养化水源绿色低碳分离调控机制与应用

提名单

位及提

名等级

湖南大学 二等奖

提名意

见

季节性水体富营养化引起的藻华在我国中南地区频繁爆发，对保

障人民群众生活健康产生巨大危害。项目完成人以低压膜滤技术为核

心技术，针对该类典型问题展开高效、绿色、低碳化膜滤处置系列研

究，在水专项、国家重点研发计划、国家自然科学基金等项目支持下，

通过靶向设计富营养化水体处置技术路线，开展了三个方面的研究工

作，取得了重要科学成果：1）构建了富营养化水源中藻类多维评价

体系，揭示了藻类预过滤效应及胞内物质膜滤过程二次释放规律；2）

设计了选择性氧化-超滤组合工艺等技术路线，实现高效、绿色、低

碳化膜滤调控方案；3）集成了混凝强化预处理关键方法，提出了基

于运行条件调控的混凝-超滤处置新策略，为高效处理富营养化水体

提出新方法项目主要完成人在过去十几年里，一直致力于膜法水处理

安全保障技术研究，先后在国内外行业知名期刊上发表论文300余篇，

申请发明专利 100 余项。其中，5 篇代表作在《Water Research》、

《Environmental Science and Technology》、《给水排水》国内外高

水平期刊发表，他引总计 318 次，SCI 他引 297 次，单篇最高 SCI 他

引 98 次。这些研究成果为饮用水净水厂长期稳定运行提供了重要的

理论依据和技术支持，申报材料真实可靠。

提名该项目为湖南省自然科学奖二等奖。

项目简

介

我国南方地区湖泊、河流、池塘易季节性爆发由水体富营养化引

起的藻华，富营养化水源感官性质恶劣，含有一定浓度的藻毒素和嗅

味物质，对人民群众的生活健康产生较大危害。本项目以“第三代水

处理技术”-超滤为技术核心，揭示了膜滤过程中藻类细胞污染贡献行

为，构建了一系列超滤耦合强化富营养化水源处理方法，解决了富营

养化水源污染物复杂难去除的难题，开辟了基于膜法水处理技术的富

营养化水源高效、绿色、低碳处置途径。在国家自然科学基金和国家

重点研发项目等支持下，历经 7年，取得如下创新型成果：

1 创造性的构建了富营养化水源中藻类评价体系及过滤过程响应关

系，揭示了藻类胞内物质膜滤过程二次释放规律

富营养化引起藻华水源中，藻类细胞活性及形态评价是判断水质

恶化风险的基础，也与膜法水处理过程中污染物积累状态关联。基于



细胞活性评价体系，本项目构建了膜过滤过程中藻类细胞的形态关联

模型，揭示了基于藻类细胞形态响应的膜滤过程中的预过滤机制。此

外，还明晰了藻类细胞活性与形态对膜滤过程中二次释放过程的影响，

为膜水厂提供了技术储备。

2 原创性的设计了基于选择性氧化-超滤组合工艺技术路线，实现高

效、绿色、低碳化膜滤调控方案

通过基于高级氧化的选择性氧化技术耦合膜滤深度水处理技术，

构建了预氧化-超滤组合工艺技术路径，通过对预氧化强化超滤过程

中，胞外有机物质与藻类细胞等关键膜污染物性质解析，明确了氧化

组合工艺的耦合与协同作用机制，构建了藻华水源氧化-超滤组合工艺

技术路径，实现高效、绿色、低碳化膜滤调控方案。

3 进一步的开发了强化混凝预处理关键方法，提出了压力调控混凝-
超滤新策略，为高效处理富营养化水体提出新方法

强化混凝工艺可有效提升混凝作为预处理单元的富营养化水源水

的去除效率，本项目创造性的提出了基于絮体成长途径进行了强化混

凝机制探索。通过构建基于亚铁/过硫酸盐以及压力调控的混凝-超滤新

策略，发现并纠正了传统水处理厂中针对富营养化水源进行臭氧氧化

的策略缺陷。通过对膜滤过程中滤饼层形态监测、消毒副产物与嗅味

物质迁移过程的揭示，提出了高效处理富营养化水体新方法。

本项目解决了传统水处理厂水处理技术对于富营养化水源处理效

能不足，供水安全难以保障等现实问题，以富营养化水源膜滤过程膜

污染控制为核心，提出了藻类细胞活性评价体系，膜滤过程藻类细胞

拟合方法、滤饼层藻细胞二次释放模型等新概念，发展了富营养化水

源处理新方法，对环境、生物、化学等领域的发展产生了积极的影响。

研究成果在环境领域 Top期刊Water Research和 Environmental Science
& Technology 等 SCI杂志上发表研究论文 300余篇。申请国家发明专

利 100余项。
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完成人

合作关

系说明

本次报奖项目“富营养化水源绿色低碳分离调控机制与应用”是由湖

南大学柳斌（1）、吴若希（2），哈尔滨工业大学梁恒（3）、瞿芳术（4）
和山东建筑大学成小翔（5）三所科研院所单位成员长期合作共同完成

的研究成果。完成合作关系说明如下：

第一完成人柳斌与第二完成人吴若希的合作：本人与吴若希合作发表

高水平论文 3篇，本次报奖成果包括其中合作论文 1篇，成果具体合

作关系见“主要完成人合作关系情况汇总表”；

第一完成人柳斌与第三完成人梁恒的合作：本人与梁恒合作发表高水

平论文 10余篇，本次报奖成果包括其中合作论文 4篇，成果具体合作

关系见“主要完成人合作关系情况汇总表”；

第一完成人柳斌与第四完成人瞿芳术的合作：本人与瞿芳术合作发表

高水平论文 10余篇，本次报奖成果包括其中合作论文 4篇，成果具体



合作关系见“主要完成人合作关系情况汇总表”；

第一完成人柳斌与第五完成人成小翔的合作：本人与成小翔合作发表

高水平论文 10余篇，本次报奖成果包括其中合作论文 1篇，成果具体

合作关系见“主要完成人合作关系情况汇总表”。
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