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Recovered: 88% P (wt)

. PO 37.1%
Y Blue Ca-P Soluble P: 60.1%
W (Cas(PO,),0OH)

P-removal:
b < # Green FeCly:
Stripping a 15 min: 74%; 20 min: 88%
» Commercial FeCly:
15 min: 90% : 20 min; 95%
3+ ¥ ]
Al 5 £ Green coagulant : Turbidity-removal:
€= F ‘(' » Green FeCly:
5 = A S 15 min: 80% : 20 min: 96%
= 7 Commercial FeCly:
5B 15 min: 92% 20 min: 99%
g &
— r\_’ Cl-
Polymerization
. P-removal:
et * Green PAC
15 min: 89%; 20 min: 96%
» Commercial PAC:
= 15 min: 93%; 20 min; 98%
Green coagulant 3 Turbidity-removal:
PAC # Green PAC:

15 min: 91% ; 20 min: 98%
# Commercial PAC:
15 min: 95%; 20 min: 99%
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	图2 硫酸渣制备铁红工艺流程示意图
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	图1 镇政府召开入户宣传培训会
	图3 东莞市东南部卫生填埋场一期工程高效投产运营
	案例
	标题
	“矿石漆材”——钼尾矿气凝胶保温真石漆涂料
	案例
	标题
	“炼金师”彭金辉：梦起云滇 功不唐捐
	图1 几种典型冶金固废
	图3 冶金固废制备建筑材料
	以彭金生院士的先进事迹为例，大力弘扬科学家精神，培养精益求精的大国工匠精神和顽强拼搏永攀高峰的优良品
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	开展尾矿利用 做好秦岭卫士—陕西省尾矿资源综合利用重点实验室
	图1 陕西省尾矿资源综合利用重点实验室
	商洛学院作为商洛市唯一一所全日制本科院校，坚持“立足商洛，面向地方，服务基层”的办学定位。学校聚焦“
	图3 金红石浮选技术相关发明专利
	（2）新型环保建筑材料制备技术及机理研究方向
	实验室研究人员结合商洛市丰富的尾矿废渣资源开展技术攻关，以“粒度分布-活性-粉磨成本”三重协同优化为
	（3）矿冶废弃物无害化处理与库区生态修复研究
	针对矿冶废弃物无害化处理及库区生态修复研究过程中对工业催化材料、吸附材料等的需求，构建灵敏型多功能材
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	焚烧炉烟气和残渣是固体废物焚烧处理的最主要污染物，焚烧炉烟气由颗粒污染物和气态污染物组成。颗粒污染物
	其实我国古人在很早之前就有处理焚烧烟气的意识了。1968年，考古学者在一位汉代诸侯夫人的墓葬中发现这
	图1 “中华第一灯”长信宫灯
	焚烧炉烟气的气态污染物种类很多，如S0x、COx、NOx、HCl、HF、二噁英类物质等。其中，S0x
	1.颗粒物控制技术
	目前，常用的颗粒物处理方法有袋式除尘器和静电除尘器两种。
	（1）袋式除尘器
	2.氮氧化物控制技术
	图3 垃圾焚烧烟气的氮氧化物控制技术
	（1）选择性催化还原技术(SCR)
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	图4 垃圾焚烧烟气的酸性气体控制技术
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	5.二噁英类控制技术
	图6 垃圾焚烧烟气的二噁英控制技术
	学习垃圾焚烧炉烟气中污染物的防治技术，帮助学生了解焚烧烟气的组成，产生原因，使学生在掌握知识的基础上
	案例
	标题
	“吃干榨尽”一根甘蔗，助推循环经济发展
	图1 固体废物“资源”和“废物”的相对性
	图2 广西贵港国家生态工业园循环模式
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	热解，让废塑料“浴火涅槃”
	图1 废塑料热解的一般工艺流程
	图2 上海市环境工程设计科学研究院开发的二步法热解工艺
	案例
	标题
	矢志创新 攻坚克难 实现热解气化技术国际领跑——陈冠益教授
	图1 陈冠益赴企业开展技术攻关
	在生物质热解气化技术的路径设计、机理揭示上，取得原创性成果。率先建立生物质全组分热解气化多联产的技术
	图2 生物质热解气化发电工艺流程图（空气气化）
	图3 生物质热解气化发电工艺流程图（富氧气化）
	图1 带警告语的警示标志
	图2 医疗废物的焚烧处理流程
	案例
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	可生物降解是塑料产品的“万能牌”吗？
	图2 生物塑料降解方式
	图3 生物降解塑料产业结构
	采用团队合作法及问题引导法，组织学生分组查阅可降解生物塑料相关内容，并布置相关思考题，如“请分析降解
	案例标题
	固体废物污染控制
	图1 陕西省政府印发《陕西省生态环境保护“十四五”规划》
	图2 陕西省固体废物与化学品环境管理工作新闻发布会
	案例
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	荷叶效应的启示——固体废物的浮选法
	案例
	标题
	儿童血铅超标事件—可怕的化工废渣
	图1 央视报道儿童血铅超标案
	案例中讲到的化工废渣是指化学工业生产过程中产生的固体和泥浆状废物，包括化工生产过程中产生的不合格的产
	表1 常见化工废渣的主要来源和污染物类型
	按化学性质可将化工废渣分为有机废渣和无机废渣，按对人体和环境的危害状况可将化工废渣分为一般工业废渣
	化工废渣对环境的危害。（1）直接污染土壤。存放废渣占用场地，在风化作用下到处流散既会使土壤受到污染，
	废渣的防治措施。（1）改革化工生产工艺，更新设备，改进操作方式，采用无废或低废方式，尽可能把污染消除
	案例
	标题
	新固废法实施后，哪些“红线”不能碰？
	图1 《固体废物污染环境防治法》颁布
	案例
	标题
	从垃圾填埋场到生态公园——论填埋场设计的重要性
	当填埋场的填埋容量用尽、运行终止后，需要对填埋场做终场防渗（覆盖）系统。即对整个填埋场进行最终覆盖，
	案例
	标题
	梁家河村的“沼气革命”
	案例
	标题
	垃圾焚烧的利与弊，关键看烟气如何治理
	案例
	标题
	退役潮来啦，动力锂电池怎么回收？
	图1 废旧三元电池回收处理工艺流程
	图2 无机酸溶解一萃取回收工艺
	图3 无机酸溶解-除杂-共沉淀回收工艺
	案例
	标题
	化腐朽为神奇——好氧堆肥技术
	图1 北魏综合性农学著作《齐民要术》
	图2 宋代农书《陈敷农书》
	图4 翻抛堆肥工艺
	案例
	标题
	“循环农业礼涞模式”——农业废弃物生物高效处理及资源化利用配套技术
	2023年1月2日，中共中央国务院发布《关于做好2023年全面推进乡村振兴重点工作的意见》。意见指出
	九江礼涞农业集团以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，认真践行习近平生态文明思想，深入贯彻落实党
	循环农业礼涞模式：循环农业礼涞模式是指以处理养殖废弃物和农作物秸秆等农业废弃物为基础，将废弃物转化为
	图1 循环农业礼涞模式的框架
	循环农业礼涞模式主要做法如下：
	1.以就地就近处理为主，灵活采用相对集中方式
	依托自有动物粪便智能堆肥发酵处理器和系列专用微生物发酵剂产品和技术，采取在养殖场就地处理为主，粪污经
	2.以就地就近消纳为主，兜底进行集中深加工和统筹销售
	以就近原则，在田间建立沼液消纳基地，礼涞购置沼液运输车进行沼液转运；粪肥以就近原则，周边种植户消纳为
	3.以县为单位，以“1+N+2n”方式整县推进
	以县为单位整县推进畜禽粪污和农作物秸秆等农业废弃物就地处理，就近利用，基本实现本县畜禽粪污经转化处理
	图3 九江礼涞农业集团循环农业礼涞模式“1+N+2n”示意图
	4.以工程建设+专业运营相结合原则实施畜禽粪污资源化利用整县推进等项目
	畜禽粪污资源化利用整县推进和重点流域农业面源污染治理等项目重点在农业废弃物的处理和资源化利用，难点在
	5.以生态产业化手段解决畜牧产业生态化问题
	农业生产一定程度上与自然、生态相矛盾，畜禽养殖过程必然产生大量粪污，种植过程需要使用化肥、农药和农
	九江礼涞农业集团依托院士工作站等技术支撑，研发了专利设备和发酵剂，以就近就地处理消纳为主，同时指导种
	通过讲解“循环农业礼涞模式”的案例，培养学生正确的生态价值观，让学生体会到良好的生态环境是最普惠的民
	案例
	标题
	从垃圾堆里跑出来的“新事物”——垃圾填埋气
	传承造纸术，探索再生纸的奥秘
	无废城市：城市发展中的绿色奇迹
	“塑战速决”——科特迪瓦的塑料垃圾回收利用
	图1 用废塑料建造的科特迪瓦贫困学生教室
	图3 阿比让街头的废塑料回收箱
	图4 废塑料做的塑料砖
	图5 塑料砖的切割和整形
	图6 科特迪瓦的塑料建筑
	固废打印3D雪花，冬奥花坛展示风采
	案例
	标题
	从“家里有矿”到“点石成金”，我国浮选机40年的研发奋斗史
	讲述我国浮选机“40年赶超国外100年”的研发奋斗史，培养学生的文化自信，激发他们立志从事科学研究工
	浮选设备是浮选工艺最主要的支撑，直接制约矿产综合利用水平。经过几十年的时间，我国中央企业攻坚克难，实
	1.首次自主改进，诞生于新中国工业化奠基礼
	“一五”计划期间，作为“共和国长子”“中国钢铁工业摇篮”的鞍山钢铁为全国各地建设输送了大量钢铁制品。
	图1  1953年鞍山钢铁
	图3 矿冶科技集团自主改进的小型浮选机
	图4 矿冶科技集团自主改进的小型浮选机
	2.首次大型化成功，打破国外大型浮选设备垄断
	上个世纪八十年代开始，我国城镇化进程加快，矿产资源需求不断增加，国内选矿生产线处理规模不断提升，大型
	图5 矿冶科技集团自主研发的50立方米浮选机
	图9 矿冶科技集团自主研发的680立方米浮选机
	图10  1978年以来国内外浮选机容量对比图
	从1953年到今天，中国浮选之路已经有70年之久。通过我国科研人员的励精图治和奋力拼搏，让中国浮选机
	案例
	标题
	“节能降碳利器”生物质能
	生物质燃料在直接燃烧时存在挥发分逸出过快、空气供给难以控制等问题。这些问题在一般的炉灶中不易解决，村
	让学生在达成理解生物质能的现代化利用技术的基础上，通过学习相关原理和工艺流程，培养学生的科学思维能力
	（1）生产沼气
	（2）生产液化燃料
	（3）热分解
	（4）建设能源农场
	案例
	标题
	规范处置固体废物有多重要？
	衢州绿色产业集聚区成立于2011年，是浙江省重点打造的15个省级产业集聚区之一，定位于打造浙江绿色发
	案例
	标题
	康恒环境，讲好固废管理中国故事
	案例
	标题
	“金手套”入境案：洋垃圾背后的警示
	案例
	标题
	警钟长鸣，安全第一，生命至上
	图2 熔炼炉炉底
	案例
	标题
	数字赋能，打造危废管理智能云平台
	数字化转型给危废行业注入了新的能量。通过介绍多功能的危废智能管理云平台，让学生了解固废管理系统发展前
	不需要在政府平台、企业危废台账、处置单位危废填报系统等多个平台和系统中来回切换，使用“慧链智达”系统
	2.即时互通，省厅数据实时同步
	“慧链智达”系统已于2023年12月实现与湖北省危险废物监管物联网系统的对接。废物登记完成后，在“慧
	图3 危废入库系统流程
	3.定制服务，满足各行业危废管理需求
	针对一些特殊行业和需求，“慧链智达”系统可以实现定制化开发，打通危废数据流转全过程，实现危废的全生命
	危废行业正迈向数字化时代，通过大数据和物联网技术，企业能更加准确详细地了解自身危废产生、收集和处理等
	通过列举案例，让学生了解固废管理系统发展前沿，了解大数据和物联网技术为固废智能化管理带来的新机遇，思
	介绍危废智能管理云平台，让学生学会与时俱进，用先进的技术手段解决现实。思政点切入自然，育人效果良好。
	变尾为宝——尾矿中有价元素回收工艺
	1、铜尾矿资源再选工艺
	图1 铜渣生产硫酸铜及回收有价金属工艺流程
	2、铅锌尾矿资源再选工艺
	3、钼尾矿资源再选工艺
	案例
	标题
	“小蚯蚓”的“大作用”——生活垃圾的蚯蚓处理技术
	图1 蚯蚓处理生活垃圾的工艺流程
	案例
	标题
	变废为宝来发电，改善环境又增收——焚烧发电之农林废弃物热值的测定
	图2 以农林废弃物为燃料的热电厂
	表1   课程思政教学目标达成度的考核设计
	案例
	标题
	探秘全球第一个全自动垃圾分选厂
	为了经济有效地回收城市垃圾和工业固体废物中有用物质，根据废物的性质和要求，将两种或两种以上的分选单位
	图1 固体废物的分选方法
	在挪威有世界上第一座全自动化垃圾分选厂，该分选厂服务范围覆盖20万人口，每小时处理能力可达40吨。该
	案例
	标题
	破碎机的进化史
	破碎机，是固体废物资源化利用预处理过程中用到的设备，可将物料破碎到合适力度，以便进一步回收利用。随着
	图1 我国石器时代的杵臼
	最早采用连续粉碎动作的破碎机械是公元前四世纪由公输班发明的畜力磨，另一种采用连续粉碎动作的破碎机械是
	图4 简易的煤矿破碎机上坐着十几位男孩童工
	图5 美国人E.W.布莱克（Black）设计制造的世界上第一台颚式破碎机
	图7 2005年7月2日奇尔特恩蒸汽拉力赛上的蒸汽时代破碎机
	美国人E.W.布莱克（Black）设计制造的世界上第一台颚式破碎机。其结构形式为双肘板式（简单摆动式
	1924年，德国人首先研制出了单、双转子两种型号的反击式破碎机，那时的破碎机的结构类似于现代鼠笼型破
	案例
	标题
	钢渣做成“绿色公寓”为鱼儿安新家
	磷危机下污泥中磷的回收
	“蓝色”磷肥产品与“绿色”絮凝剂的制备流程如图2所示。
	（1）通过酸（HCl）浸出和金属去除，灰分中约88.0wt%的磷被回收为羟基磷灰石。（2）有机溶剂（TBP
	案例
	标题
	光能驱动，环境净化——光催化去除重金属
	案例
	标题
	苦心孤诣、坚持不懈--浙江大学污泥热能研究团队
	污泥处理，是对污泥进行减量化、稳定化和无害化处理的过程，以浙江大学污泥脱水干化焚烧集成技术为例，增强
	浙江大学热能工程研究所在污泥焚烧技术研究开发方面走在了全国的前列。从1996年出口到韩国的第一台污
	图1 污泥深度脱水技术
	浙江大学联合相关的设备厂商，开发了污泥深度脱水工艺（如图1所示），尽可能采用机械的方法降低水分，减少
	知识产权的螺旋回转式污泥干化机（如图2所示），通过蒸汽间接换热干化污泥，将污泥半干化后作为燃料进入
	图2 不同容量的螺旋回转式干化机
	为确保污泥焚烧后不会造成二次污染，在尾气处理方面采取了以下措施：
	1.将污泥深度脱水或干化后送入燃煤发电锅炉混烧
	图3 杭州富阳八一污水处理厂污泥脱水焚烧处理工程
	案例
	标题
	绿色发展赋能乡村振兴，全国乡村振兴风云人物——中国工程院院士陈勇
	案例
	标题
	智能料场数字化技术加速含铁尘泥“点石成金”
	图1 固废再生装置智能料场系统
	图2 自动门禁系统

