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一、项目基本情况
	项目名称（公布名）
	水质BOD-Q测定仪创制及应用技术

	拟提名等级
	二等奖

	工作承诺
	本单位已按工作要求，组织学术委员会对该候选项目进行了学术评议，确认符合《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的规定以及《关于2023年度国家科学技术奖提名工作的通知》的提名条件和相关要求，确认提名书及附件不涉密，并已同步开展对候选人员的政治、品行、作风和廉洁等事项的审核。
中国科学院重庆绿色智能技术研究院（单位公章）

	主要完成人
（工作完成单位）
	1.刘鸿（中国科学院重庆绿色智能技术研究院）
2.刘元（中国科学院重庆绿色智能技术研究院）
3.宋诚（重庆中科德馨环保科技有限公司）
4.王兴祖（中国科学院重庆绿色智能技术研究院）
5.殷逢俊（中国科学院重庆绿色智能技术研究院）
6.王厦（中国科学院重庆绿色智能技术研究院）

	主要完成人曾获
国家科技奖情况
	无

	学科分类名称
	1
	水污染防治工程
	代码
	6103020

	
	2
	
	代码
	

	
	3
	
	代码
	

	具体计划、基金的名称和编号：
1. 国家重大科研仪器研制项目，可生化降解有机物库伦法定量原理及BOMQ仪器的研制，51727812；
2. 国家杰出青年科学基金，环境工程，51525805；
3. 国家自然科学基金面上项目，阴极多功能微观反应环境的构建及对微生物燃料电池可持续产电性能的作用机制研究，51578526；
4. 中国科学院西部行动计划，三峡水库水环境移动监测评估体系研究及示范，KZCX2-XB3-14，子课题：基于MFC技术的水体BOD在线监测设备研制及应用示范；
5. 企业横向项目，垃圾渗滤液等生产废水处理技术研发服务。

	授权发明专利（项）
	24
	授权的其他知识产权（项）
	18

	项目起止时间
	起始：  2011年 07月01日
	完成：  2018年05月29日



二、项目简介
水质生化需氧量（BOD），是水环境水生态、水质工程理论技术研究、深入打好水污染防治攻坚战中污水处理工艺精准调控等领域的关键指标，其快速测定历来是一大难题。现行的检测技术，均基于百余年前提出的有机污染物生化反应溶氧耗量测定原理，国际和国家标准方法的响应时间长达5日，市售仪器的测量偏差大。研发BOD检测的颠覆性技术与仪器，意义重大。
在国家重大科研仪器研制、国家杰出青年科学基金、中国科学院西部行动计划、企业合作等项目支持下，本成果突破了测定原理、技术方法、仪器创制及应用等系列难题，实现产业化应用：1.发现有机污染物生化降解过程中的“电子转移信号-生化需氧量”映射关系，推导界面电子转移-污水质子传递信号耦合方程，提出BOD-Q、氧透气性阈值等新概念，使得运用生化反应中的实时电流积分信号来测定BOD成为可能，扫除了现有方法测定时间长、干扰大的理论与技术障碍；2.推导微生物电极孔隙率控制方程，提出信噪比提升的极化曲线二阶导数法，进而发明BOD-Q快速准确检测的微生物库伦法、功能菌群及BOD-Q快速多通道检测系列仪器，响应时间大大缩短至0.5-5小时，检测精度高达90%以上，发明微生物电池信号稳定输出的悬挂式水样称重法、微生物电池远程巡检的开路-脉冲信号模式，进而发明BOD-Q多通道在线监测仪器；3.在BOD-Q检测技术基础上，发明废水可生化性快速提升的微生物促生技术与装备，发明有机碳源快速量化、碳氮比与非碳源电子供体智能调控等装备系统，突破了数据的时域连续性、在线实时性、海量可靠性等技术难题，研制仪器装备远程操作的物联网管控系统，在垃圾渗滤液、特种行业废水、工业园区废水等行业实现工程化应用60余项，覆盖全国20多个省市自治区及澳门特别行政区，将低可生化性低碳氮比有机废水处理工艺的实时精准调控水平提升到小时级。
BOD-Q及相关产品上货架销售，入选《中国科学院自主研制科学仪器》产品目录，开设公开检测预约服务平台，为百余家大型科研机构和重要企事业单位提供仪器工具保障和关键技术服务，直接经济效益超过15亿元，累计利润超2亿元，处理难降解低碳氮比废水27119.35万吨，减排COD 4.23万吨、总氮0.73万吨，取得良好经济、社会和生态环境效益。
成果获授权发明专利24件，其中国际专利3件，标准必要专利1件，实用新型专利12件、软件著作权6项，形成中国城市科学研究会团体标准1项，注册商标1个。核心专利转让现金交易1020万元，孵化高新技术企业1家，BOD-Q水质测定仪通过CNAS校准认证，获中国环境保护产业协会2022年环境技术进步奖一等奖、2021年美国硅谷国际发明节金奖等。2022年6月，中国城市环境研究会委托中国工程院曲久辉院士、任洪强院士等9位专家对本成果进行了科技成果评价，专家委员会一致认为“该成果具有显著创新性，BOD-Q检测技术达到国际领先水平”。

三、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权日期（标准发布日期）
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	团体标准
	水质生化需氧量(BOD)的测定微生物库伦法
	中国
	T/CSUS28-2021
	2021-11-24
	中国城市科学研究会
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院、广州大学、东北师范大学、四川大学、中国环境科学研究院、海天水务集团股份公司
	刘鸿、王厦、 刘元、宋诚、王川、周丹丹、赖波、魏健、潘志成
	实施

	发明专利
	检测废水生化需氧量的一种库伦方法
	中国
	ZL201511015404.9
	2018-06-26
	2976372
	重庆中科德馨环保科技有限公司
	刘鸿、刘元
	有效

	发明专利
	Rapid portable BOD detector
	澳大利亚
	2021103612
	2022-03-23
	2021103612
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	宋诚、刘鸿、石明全、刘元
	有效

	发明专利
	一种用于测定水体中可生化降解有机物的局部库仑法
	中国
	ZL201910760882.4
	2021-06-11
	4476770
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	刘鸿、高阳阳、刘元、殷逢俊、宋诚
	有效

	发明专利
	一种氮掺杂石墨烯的制备方法及其用途
	中国
	ZL201310119649.0
	2015-02-11
	1585870
	重庆中科德馨环保科技有限公司
	刘元、刘鸿、杨暖、侯双霞
	有效

	发明专利
	具有硝化反硝化活性的双功能电极及其制备方法与应用
	中国
	ZL201510551570.4
	2017-10-27
	2672239
	重庆中科德馨环保科技有限公司
	刘鸿、金小君、刘元
	有效

	发明专利
	便携式BOD快速检测仪
	中国
	ZL201910070005.4
	2023-10-20
	6418142
	重庆中科德馨环保科技有限公司
	宋诚、刘鸿、石明全、刘元
	有效

	发明专利
	一种电化学分析方法及系统
	中国
	ZL201910088909.X
	2021-10-15
	4734040
	重庆中科德馨环保科技有限公司
	刘鸿、殷逢俊、刘元、王川、王厦、宋诚、黄秋云
	有效

	发明专利
	一种用于生物脱氮的硫自养反硝化基质及其应用方法
	中国
	ZL202111128585.1
	2023-02-17
	5740190
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	王兴祖、刘鸿、宋诚
	有效

	发明专利
	一种测定厌氧消化出水中挥发性脂肪酸的微生物电化学库伦方法
	中国
	ZL202010670670.X
	2022-10-25
	4476770
	中国科学院重庆绿色智能技术研究院
	刘鸿、马惟奇、王宗萍、高阳阳
	有效




