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	前  言
	专业是大学人才培养的基本单元，课程是人才培养的根本落脚点。2019年，国务院办公厅发布了《关于深化新
	《废水处理及再生利用》作为资源循环科学与工程专业的一门专业主干课，在授课过程中，结合水污染案例、废水
	本案例库以普通高等教育十三五规划教材《水污染控制工程》中的知识点为载体，依据人才培养方案、教学大纲等
	由于编者水平有限，虽已尽努力，但不妥之处仍在所难免，恳请各位同仁不吝指正。
	通过从知识介绍到实际问题的引入，旨在锻炼学生分析问题、解决问题的能力，运用专业知识客观分析、解释身边

	案例正文
	以第一章《污水的水质及污水出路》为例，这部分内容是《废水处理及再生利用》的基础知识，学生在掌握污水性
	图1 《污水的排放标准及出路讨论》思维导图
	图2《污水的排放标准及出路讨论》教学过程设计
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	《沉淀的基本理论》部分的目的是让学生深入了解沉淀的基本理论，包括沉淀原理、沉淀性能和沉淀设备的运行原
	图1《沉淀基本理论》课程思政思维导图
	图2 与《沉淀的基础理论》相关的沉淀设备
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	环境污染和资源浪费已成为严重的全球问题，为了推进可持续发展，必须加强环境保护意识的培养。介绍水俣病事
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	案例正文

	20世纪50年代，震惊世界的公害事件之一“水俣病”，就是由于一家乙醛厂排出的废水中含有甲基汞，废水
	分析评价
	评价者
	图1 龙宝河地理位置
	    在授课过程中，通过龙宝河水体污染现象，将水体污染和水体自净和环境容量联系起来，激发同学树立尊
	图2 水体自净装置、实验柱示意图、智能搅拌机和曝气装置示意图
	图1 圆形气浮池设计平面图
	龙安泰环保的核心技术便是LEC电催化氧化优势。

	道法自然--那些我们从大自然中学习到的神奇水处理材料
	把学科发展历程中涌现的知名专家学习和工作的奋斗历程及其对学科发展的重大贡献融入到绪论教学内容中，将科
	经过本次课后任务练习，培养学生环保意识，思辨能力，观察能力等，同时为学生心里埋下一颗“家乡水”的种子
	案例以实地调研、网络检索等途径检验了学生的实践能力和职业技能，达到在本课程专业教育过程中融入热爱祖国
	图4 厌氧氨氧化和好氧颗粒污泥的发现
	图1水体富营养化
	工业废水是氨氮的重要来源，图2展示了工业废水中制丝废水处理工艺流程图。
	图2 制丝废水处理工艺流程图
	柞蚕是中国传统特产资源，柞蚕业是辽宁独特优势产业，营口市盖州榜式堡镇位于盖州市区东30公里处，东与大
	然而，调查发现，该镇制丝企业在制丝生产中，仍沿用传统皂减法工艺，废水排放量大，每生产1 t生丝，将产
	针对柞蚕制丝废水组成特点，制丝企业传统的废水处理工艺是首先采用沉降、过滤等物理方法进行预处理，然后采
	图3 MBBR 填料和挂膜效果好的生物填料图
	2019 年 7 月，水利部印发《加快推进智慧水利的指导意见》、《智慧水利总体方案》和《水利网信水平
	对于生产指标数据主要有以下要求：进出水水量监测；进出水污染物检测（其中包括对进出厂污水中的固体悬浮物
	通过从知识介绍到实际问题的引入，旨在锻炼学生分析问题、解决问题的能力，运用专业知识客观分析、解释身边
	王大成是中国环境科学研究院（Chinese Research Academy of Environ
	作为中国环境科学领域的杰出学者，王大成研究员领导和参与了多项重要研究项目，并在国内外学术期刊上发表了
	王大成研究员在生物膜法方面做出了重要的贡献。以下是他在该领域的主要贡献：
	2.工业废水处理：王大成研究员致力于工业废水处理领域的研究。他通过生物膜法的应用，针对不同工业废水的
	3.污染物降解机理：王大成研究员对生物膜法中污染物的降解机理进行了深入研究。他通过分子生物学和微生物
	进水与初沉池：废水首先进入处理系统，并经过初沉池。初沉池用于去除废水中的悬浮物和可沉淀物，使水质得到
	活性污泥回流：部分处理后的水从生物接触氧化池底部或中部抽取，经过沉淀池或沉淀槽处理后，一部分活性污泥
	出水处理：经过次生沉淀后，水进入出水处理环节。出水可以进一步进行消毒、深度处理或者直接排放到环境中，
	通过使用生物接触氧化法对城市氮磷废水的整治后，产生了以下影响和作用：
	悬浮物和固体颗粒的去除：生物接触氧化池中的生物膜能够吸附和沉淀悬浮物、固体颗粒和胶体物质。这些颗粒物
	抗冲击负荷能力：生物接触氧化池中的生物膜具有一定的抗冲击负荷能力，能够适应城市污水中的水质波动和负荷
	通过污水生物处理技术-活性污泥法的发展历史，阐释认真细致、勤于思考的作风的重要性；让同学们认识到原始
	十九世纪前期，工业革命带来的人口拥挤和环境污染造成霍乱等流行病在英国周期性的爆发，引发社会各界的关注
	1914年4月3日，曼彻斯特Davyhulme污水厂的工程师Ardern和Lockett在化学工业学
	自1914年开始自今，活性污泥法经过近100年的发展和改良，在理论和实践都相当的成熟，同时也衍生出了
	自活性污泥法在1920年代早期普遍应用，以至1970年代后期，最常用的活性污泥过程是平推流式（plu
	图1平推流式活性污泥池
	1960年代后期，工业废水排入生活污水系统，其毒性效应在平推流中开始凸显。于是完全混合式（compl
	图2完全混合式活性污泥池
	1970年代及1980年代早期，活性污泥过程比较普遍的类型趋向于单级、完全混合式活性污泥（CMAS）
	20 世纪下半叶地表水富营养化问题日益突出，到1960年代，人们已经意识到限制富营养化必须要限制氮磷
	Wurhmann于1964年提出后置反硝化，在曝气池后设置非曝气（缺氧）池，从而可以有效降低出水总氮
	随着简单便宜的程序逻辑控制器（PLCs）的发展，以及水位传感器和自动操作阀门的出现，序批法（SBR）
	图3序批式活性污泥池
	20世纪末，另一条工艺路线被广泛采用：膜分离代替沉淀池的活性污泥工艺。在荷兰，代尔夫特理工的马克·梵
	通过工程技术人员几十年甚至上百年的智慧劳动，使我们水污染处理技术有了日新月异的发展。经过几十年的发展
	针对此上述水系情况，北京爱尔斯生态环境工程有限公司总经理武学军决定带领团队试一试，由此团队采用水生态
	北京奥林匹克森林公园龙形水系生态修复项目的成功，填补了我国以再生水为景观水水源的应用空白，特别是在严
	如今的奥林匹克龙形水系已经成为北京市奥林匹克森林公园的一大亮点景观，水质清澈见底、水生态多样，同时在
	纸短情长
	通过多年实践研发，结合国情建立聚合氯化铝现代化生产厂，终于在团队通力合作与外商合资经营下于唐山建成投
	凭借团队集体历年来的辛勤劳动成果，先后获得国家自然科学奖二等奖、中国科学院自然科学奖一等奖、国家科学
	汤鸿霄曾在《汤鸿霄自传：环境水质学求索60年》中回忆人生历程（图1）。他说，“我把自己的人生分为少年
	汤鸿霄院士的科教人生诠释着永开先河、与时俱进的创新意识，逆境不馁、守之弥坚的顽强意志，求真务实、坚韧
	一、事故基本情况
	二、事故原因
	事故调查组通过事故现场勘查、技术鉴定、监控调阅和人员问询等方式，经专家论证，综合分析认定事故直接原因
	污水处理厂发生的许多伤亡事故都与硫化氢有关，比如因在各种下水道、集水井(池)、泵站和构筑物内均有出现
	“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P被回收为羟基磷灰石。（2）有机溶剂（TBP
	（4）PAC混凝剂在除磷和除浊度方面与商业混凝剂几乎相同，而回收的FeCl3混凝剂则表现稍弱。（5）
	何炳林院士以不忘初心、勇攀科研高峰的精神，持续地科学创新探索，催生了高质量原创研究成果。作为科技界的
	深圳市坪山河水质最差的时候大概是2003年、2004年前后，那时候的坪山河，河水又臭又脏，淤泥很深，
	电渗析法的技术关键是新型离子交换膜的研制。离子交换膜是0.5-1.0mm厚度的功能性膜片，按其选择透
	混凝过程和混凝剂在水处理工艺中往往居于举足轻重的地位，虽然常作为前处理环节，但它的功能和效果影响到全
	常州友邦净水材料有限公司为亚邦集团公司下属企业，生产基地位于集团公司内河西生产区。公司成立于2001
	本公司提供聚丙烯酰胺（Polyacrylamide）絮凝剂的整个系列。为用户选择提供了广阔的空间，按
	具体制作过程：
	从该公司新型混凝剂的制造过程中，培养了学生的奋斗精神，要积极地以实践的方式解决困难，最终实现既定理想
	面对资源紧缺、水环境恶化、土地退化的严峻形势，引导学生必须树立尊重自然、顺应自然、保护自然的生态文明
	纵观中华民族文明发展史，一直存在营养物循环利用的农耕文明，早在 2500 年前甚至更早时期就有了“人
	图1 浙江湖州桑基鱼塘系统航拍图
	生态文明建设是中国推进可持续发展的重要战略。浙江湖州的桑基鱼塘系统作为一种生态友好型农业模式，与生态
	浙江湖州的桑基鱼塘系统作为一种可持续农业模式，不仅带来经济效益，还体现了思政思想中的许多重要观念。以
	然而固体不能通过收缩表面降低表面自由能，但它可利用表面的剩余力，从周围介质捕获其它的物质粒子，使其不
	大气、土壤、水环境之间是是相互影响、相互联系、相互制约的，让同学门认识到实现人与自然和谐共生的现代化
	通过对火电厂反渗透浓水与城市污水交互处理技术的发展和应用的介绍，让学生了解各类技术问题不断出现，需要
	火电厂是用水大户，很多环节都需要用水，如工业冷却水、汽轮机用水等。近年来，国家不断推广火电厂中水（经
	位于石家庄市东北部工业区的河北华电石家庄裕华热电有限公司是国家“一五”计划期间156项重点建设项目之
	图1废水处理技术在电厂实际应用场景
	该电厂年发电量为3833.9万千瓦时，热电厂每年吸纳城市污水超过1200万吨，同时实现污废水零排放。
	科技引领未来，创新驱动发展，《第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》提出，推动绿色发展，促进人与
	Strass污水处理厂位于奥地利西南方向因斯布鲁克( Innsbruck) 的东部，坐落在Achen
	① 预处理单元
	污水靠重力自流至污水处理厂，经格栅拦截漂浮物后，用离心泵提升至沉砂池。沉砂池可去除30% 砂粒形式的
	② 生物处理单元
	两段式AB工艺，即: A段为吸附;B段为生物降解。A 段包括吸附池和中间沉淀池。A 段之前不设初沉池
	③ 污泥浓缩
	为了将 A、B 段产生的剩余污泥应用于厌氧消化过程，首先必须对污泥进行浓缩，以减少剩余污泥的体积。浓
	④ 厌氧消化
	厌氧消化产CH4是整个污水处理厂能量回收的核心内容，中间沉淀池与二次沉淀池中产生的剩余污泥经浓缩后引
	⑤ 污泥脱水
	经厌氧消化后的消化污泥含水率基本不变，需要进一步降低其含水率，经机械脱水后的污泥含水率一般在55%-
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