高效水处理混凝剂制备与生产关键技术研究及应用
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1、研究背景
无机混凝剂是水环境治理、城镇供水安全、工业废水达标排放的核心基础材料，广泛应用于市政给水、污水处理、工业废水治理、景观水体修复等领域。我国无机混凝剂产业体量大、应用面广，但长期存在技术体系相对滞后、产品功能单一、生产工艺落后等结构性问题。行业普遍依靠经验试错开展配方研发，存在研发周期长、原料利用率低、产品水质适配性不优等问题。主流商用混凝剂多为单一铁铝盐体系，对低温低浊水源水、高磷高氨氮水体、含重金属复杂工业废水处理适配性不足，难以满足当前水环境深度提标治理需求。同时，行业生产多采用传统间歇式工艺，自动化、连续化水平低，存在反应周期长、批次品质差异较大、能耗偏高、固废资源化利用率低等问题，低端产品产能过剩、高端功能产品供给不足，产业同质化问题突出。
现有国内外同类技术难以兼顾混凝剂精准研发、复杂水质靶向净化、固废资源化绿色量产三大核心需求，缺乏智能化配方设计体系、多污染物协同靶向去除技术与固废基连续化绿色制备工艺，无法适配我国多地域、多工况、复杂化的水质治理场景，制约了水处理行业提质增效与环保产业绿色低碳发展。针对上述行业技术痛点与工程刚需，本项目依托环境工程、材料科学与工程、化学工程等多学科交叉理论，开展系统性技术攻关，形成成套核心关键技术，解决行业长期存在的技术短板与工程难题。
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本项目围绕混凝剂精准研发、复杂水质治理、绿色量产三大技术方向，构建“智能配方精准创制、多组分协同靶向改性、固废资源化连续化制备”三位一体的成套技术体系。以环境水化学微观机理为基础，解析金属离子形态演变与水环境耦合规律，搭建人工智能配方预测体系，实现混凝剂配方定量化、智能化设计；通过多组分磷改性、有机复合、功能材料螯合耦合技术，优化混凝剂微观结构与净水性能，实现常规污染物与特征污染物靶向去除；革新传统间歇生产模式，开发固废资源化预处理、催化氧化连续化生产工艺，配套催化剂循环复用技术，实现混凝剂高效、绿色、规模化量产，形成从理论研发、技术创新到工程应用、产业化生产的完整技术链条。
3、核心科技创新内容
[bookmark: heading_3]（1）智能配方精准创制技术体系，实现混凝剂研发定量化、智能化
本创新属于水污染控制智能研发与功能材料设计技术领域，对应附件佐证材料：发明专利、SCI期刊论文、软件著作权、性能检测报告。针对传统混凝剂经验化试错研发、参数可控性差、水质适配精度低的技术短板，项目建立基于微观水化学机制的智能配方研发技术体系。利用环境水化学平衡程序，系统解析铝、铁、锌、稀土等金属离子在不同水温、pH、污染物浓度、离子强度条件下的水解聚合过程与形态分布规律，明确水环境主控因子与混凝净水效能的耦合关系，揭示电中和、吸附架桥、网捕卷扫的协同调控机制。
[bookmark: heading_4]（2）多组分协同靶向改性净水技术，攻克复杂水体综合治理难题
本创新属于水污染深度治理与功能混凝材料改性技术领域，对应附件佐证材料：授权发明专利、权威期刊论文、产品国标检测报告、工程应用证明。针对常规混凝剂功能单一、复杂水质适配性弱、特征污染物去除能力不足的技术瓶颈，项目创新多组分协同改性与靶向增效成套技术。首创磷改性多元络合调控技术，优化铁铝比、铁磷比、锌磷比等关键参数，构建锌-磷-铁协同络合净水体系，优化混凝剂微观聚合形貌，提升电荷中和与吸附络合能力，强化水体总磷、氨氮、藻类及有机污染物的去除效果。
[bookmark: heading_5]（3）固废资源化连续化绿色制备技术，革新行业传统生产工艺
本创新属于环保材料绿色制备与固废资源化工程技术领域，对应附件佐证材料：发明专利、产业化生产证明、企业财务应用证明、工艺检测报告。针对传统间歇式生产工艺自动化程度低、反应周期长、能耗偏高、催化剂无法循环、产品批次稳定性差、固废利用率低等产业短板，项目研发催化氧化耦合连续化生产成套技术与工艺体系。重构传统生产流程，建立连续进料、连续反应、连续熟化、连续出料的一体化生产模式，优化反应温度、氧化速率、物料投加策略等核心参数，大幅缩短生产周期、提升生产效率。



