2023年度陕西高等学校科学技术奖
公示信息
1、 成果名称：铁盐低碳高效脱氮技术及其微生物学机理
2、 成果类型：基础研究、应用基础研究类
3、 主要完成人：王茹，张萌，郑平，袁林江
4、 主要完成单位：西安建筑科技大学、浙江大学
5、 成果简介：
针对我国低C/N比废水脱氮难题，响应国家“双碳”战略要求，在国家自然科学基金项目等的支持下，历经不懈努力，研发了一种基于铁盐的废水自养低碳脱氮技术，取得了以下创新性基础理论研究成果：
（1）揭示了铁盐低碳脱氮反应机理，构建了铁盐低碳脱氮过程模型
于微观层面，解析了铁盐低碳脱氮污泥结构特性，研究了低碳脱氮污泥菌群组成特性，观测了低碳脱氮生物个体形貌，结合关键酶学表达信息，首次探讨了亚铁对微生物的毒理学影响，揭示了铁盐低碳脱氮生物反应机理，构建了铁盐低碳脱氮生物过程模型。
（2）研发了铁盐生物低碳脱氮技术，实现了低C/N比废水低碳脱氮
于宏观层面，探索了铁盐低碳脱氮生物活性，搭建了铁盐低碳脱氮反应器，探明了铁盐低碳脱氮工作条件，监测了铁盐低碳脱氮反应器除污效能，考察了低碳脱氮反应器长效运行性能，评估了铁盐低碳脱氮技术稳定性和鲁棒性，形成了新型铁盐低碳脱氮技术。 
（3）强化了铁盐低碳脱氮反应效能，明晰了低碳脱氮效能强化机制
通过比选接种污泥、调控进水基质、改进操作方式，获得了铁盐低碳脱氮技术最佳接种污泥、最优基质条件、最适操作方式，首次确立了有效的铁盐低碳脱氮效能强化方式，并揭示了相应的效能强化机制，助力实现铁盐低碳脱氮技术的高效、稳定运行。
铁盐低碳脱氮技术破解了低C/N比废水脱氮难题，降低了二次污染隐患，避免了有机物的投加和温室气体CO2的排放，助力我国实现“双碳”目标；铁盐低碳脱氮机理丰富了人们对自养脱氮的基础认知，完善了生物脱氮的理论体系，促进了低碳脱氮技术发展；铁盐低碳脱氮效能强化方式保证了铁盐低碳脱氮技术的高效、稳定运行，为低碳脱氮技术提供多种可能应用场景。
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	论文合著
	王茹（1）、郑平（2）、张萌（3）
	2015
	SCI论文
	Bioaugmentation of nitrate-dependent anaerobic ferrous oxidation by heterotrophic denitrifying sludge addition: A promising way for promotion of chemoautotrophic denitrification

	2
	论文合著
	王茹（1），郑平（2），张萌（4）
	2016
	SCI论文
	Effects of inorganic salts on denitrifying granular sludge: The acute toxicity and working mechanisms

	3
	论文合著
	王茹（1），张萌（3），郑平（6）
	2020
	SCI论文
	Iron as electron donor for denitrification: The efficiency, toxicity and mechanism

	4
	论文合著
	王茹（1），张萌（3），郑平（8）
	2017
	SCI论文
	Chemoautotrophic denitrification based on ferrous iron oxidation: Reactor performance and sludge characteristics

	5
	论文合著
	张萌（1），王茹（5），郑平（9）
	2018
	SCI论文
	Chemolithotrophic denitrification by nitrate-dependent anaerobic iron oxidizing (NAIO) process: insights into the evaluation of seeding sludge

	6
	论文合著
	王茹（1），郑平（5）
	2020
	SCI论文
	An efficient way to achieve stable and high-rate ferrous ion-dependent nitrate removal (FeNiR): Batch sludge replacement

	7
	论文合著
	王茹（1），袁林江（6）
	2020
	SCI论文
	Improvement of ferrous ion-dependent nitrate removal (FeNiR) efficiency with acetate as co-substrate

	8
	共同知识产权
	郑平（1），王茹（2）
	2018
	国家发明专利
	一种菌种自流加式高效铁盐脱氮反应装置及其方法

	9
	共同知识产权
	郑平（1），王茹（2）
	2018
	国家发明专利
	一种自蜕壳铁盐脱氮反应装置及自蜕壳方法
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	发明专利
	一种菌种自流加式高效铁盐脱氮反应装置及其方法
	中国
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	2018.2.16
	2821586
	浙江大学
	郑平，王茹，杨程，张萌，叶贞，许少怡，戴陈琳
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	Bioaugmentation of nitrate-dependent anaerobic ferrous oxidation by heterotrophic denitrifying sludge addition: A promising way for promotion of chemoautotrophic denitrification
	Bioresource Technology
	2015-12-01
	2015. 197, 410-415
	Wang, R., Zheng, P.*, Zhang, M., Zhao, H.P., Ji, J.Y., Zhou, X.X., Li, W
	郑平
	王茹
	王茹，郑平，张萌，赵和平，季军远，周晓馨，厉巍
	30
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	王茹，郑平，张萌
	是
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	Effects of inorganic salts on denitrifying granular sludge: The acute toxicity and working mechanisms
	Bioresource Technology
	2016-02-17
	2016, 204, 65-70
	Wang, R., Zheng, P.*, Ding, A.Q., Zhang, M., Ghulam, A., Yang, C., Zhao, H.P
	郑平
	王茹
	王茹，郑平，丁阿强，张萌，杨程，赵和平
	27
	SCI
	王茹，郑平，张萌
	是
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	Iron as electron donor for denitrification: The efficiency, toxicity and mechanism
	Ecotoxicology and Environmental Safety
	2020-04-09
	2020, 194, 110343
	Wang, R., Xu, S.Y., Zhang, M., Ghulam, A., Dai, C.L., Zheng, P*
	郑平
	王茹
	王茹，许少怡，张萌，戴陈琳，郑平
	25
	SCI
	王茹，张萌，郑平
	是
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	Chemoautotrophic denitrification based on ferrous iron oxidation: Reactor performance and sludge characteristics
	Chemical Engineering Journal
	2017-04-01
	2017, 313, 693-701
	Wang, R., Yang, C., Zhang, M., Xu, S.Y., Dai, C.L., Liang, L.Y., Zhao, H.P., Zheng, P*
	郑平
	王茹
	王茹，杨程，张萌，许少怡，戴陈琳，梁璐怡，赵和平，郑平
	51
	SCI
	王茹，张萌，郑平
	是
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	Chemolithotrophic denitrification by nitrate-dependent anaerobic iron oxidizing (NAIO) process: insights into the evaluation of seeding sludge
	Chemical Engineering Journal
	2018-12-28
	2018, 345, 345-352
	Zhang M, Zhangzhu GC, Wen SX, Lu HF, Wang R, Li W, Ding S, Ghulam A, Zheng P*
	郑平
	张萌
	张萌，张朱古承，闻淑娴，陆慧锋，王茹，厉巍，丁爽，郑平
	24
	SCI
	张萌，王茹，郑平
	是
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	An efficient way to achieve stable and high-rate ferrous ion-dependent nitrate removal (FeNiR): Batch sludge replacement
	Science of the Total Environment
	2020-08-26
	2020, 738, 139396
	Wang, R., Yang, C., Wang, W.Y., Yu, L.P., Zheng, P*
	郑平
	王茹
	王茹，杨程，王雯谚，于丽萍，郑平
	4
	SCI
	王茹，郑平
	是

	7
	Improvement of ferrous ion-dependent nitrate removal (FeNiR) process with chelating ferrous ion as substrate
	Journal of Environmental Management
	2020-10-01
	2020, 738, 139396
	Wang, R.*, Wang, W.Y., Liu, M.Y., Zeb, B.S., Zhao, Z.G., Wang, L.*
	王茹，王兰
	王茹
	王茹，王雯谚，刘梦瑜，赵治国，王兰
	3
	SCI
	王茹
	是

	8
	Improvement of ferrous ion-dependent nitrate removal (FeNiR) efficiency with acetate as co-substrate
	Journal of Water Process Engineering
	2020-10-20
	2020, 37, 101402
	Wang, R., Liu, M.Y., Liu, B.Y., Abbas, G., Zhu, M., Yuan, L.J*
	袁林江
	王茹
	王茹，刘梦瑜，刘冰茵，朱淼，袁林江
	3
	SCI
	王茹，袁林江
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