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	成果简介
	一、主要内容
本研究以探索新型水合物法处理实验室废水净化机制与处理技术为目标，研究水合物笼形结构稳定机制，解析具有高驱动力的水合物混合客体分子特性，揭示其生成水合物的热动力学机制；揭示水合物对污染物杂质分子的排他机理，提出基于水合物法的含有机物污染物、重金属离子等的污水处理传质分配系数控制方程，构建水合物生成过程的污染物浓度梯度分布理论；阐释水合物分离净化水的内在控制机制，提出低能耗高适用性的新型水合物法复杂污水体系净化方法，实现实验室废水中复杂污染物的同步快速去除和持续稳定的清洁水提取，成功应用于辽宁省大连水文局实验室废水、辽宁省本溪水文局实验室废水及广州一博环保科技有限公司科研项目废水处理，实现最大废水处理量100t/天，累计节省成本23.25万元/年，为未来我国解决水污染、减缓水资源短缺提供有效途径与理论方法支撑。
二、创新性和先进性
针对工业生产过程中产生的高浓度的有机、无机污水，传统的处理方法处理难度大，处理工艺繁琐，处理经济成本高。如较高的浓度使得细胞无法在污水中生存繁殖，重金属离子的存在还会导致细胞的死亡，过高的浓度还会使得膜法处理过程中的堵塞以及化学法中药剂的添加量的增大，常规方法无法低成本有效处理高浓度有机废水和重金属离子废水。
本技术围绕多污染源复杂污水处理这一国家重大需求，瞄准水合物法水分离净化机制的国际科学前沿，提出新型水合物法复杂污水净化研究思路，利用水合物生成排他效应，在全浓度范围内实现复杂污水体系中多类型污染物（无机物、有机物等）的快速同步去除。研究含多类型污染物复杂污水体系中的水合物生成相平衡，探明低压、近室温（～20℃）条件下具有高驱动力的多元水合物客体分子特性，建立水蒸气-水合物多元客体分子新型水合物相平衡体系；构建气-液-固三相界面水合物成核-生长模型，探究水蒸发-冷凝-水合物生成-水合物分解速率间的耦合关系；揭示水合物笼形结构对多类型污染物的排他效应机理，分析有机物对水合物成核生长的影响作用；调控水合物生成分解界面的亲疏水性、粗糙度、非均质性等关键参数，最终阐明水合物法处理多污染源复杂污水的内在控制机制；揭示系统结构、组分、温度、压力等关键参数的调控机理，提出新型水合物法复杂污水净化理论与方法；实现多类型污染物的同步快速去除和持续稳定的清洁水提取。
为了实现水合物法复杂污水废水处理，本技术建立了国际首套针对水合物污水处理的装置和工艺流程，包括了水合物相变生成、固液分离、水合物相变分解和检测分析，分析了污染物浓度、离子种类和水合物剂量对离子去除特性的影响机制，较高的初始污染物浓度会抑制水合物生成，从而使得水合物生成前沿前进速度变慢，从而使得随着铜离子浓度增加，去除效率先增加然后逐渐平缓，富集因子和产水量均成下降趋势；在同一条件下，去除效率和离子半径及电荷等污染物自身性质无关，水合物生成过程仅仅吸附水分子，对其他杂质分子具有无选择性的排他效应，可以广泛应用于含各无机污染物和有机污染物。提出了基于水合物法的含重金属污水处理传质分配系数控制方程，构建了水合物生成过程的污染物浓度梯度分布理论，揭示了客体分子配比、初始浓度等多因素对净化效率、产水量和重金属离子富集因子的作用机制。
通过本技术的实施，构建新型水合物法复杂污水体系清洁水提取理论体系及技术方法，推动水合物相平衡理论、水合物成核生长动力学模型、复杂体系污水处理技术等的发展，产出具有重要学术价值和应用前景的研究成果，本技术对于解决水污染减缓全球水资源短缺具有重要意义。相关研究成果发表在国外知名期刊上，并实际应用于高浓度印染废水的处理，取得了良好的效果。 
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