项目名称：含铬重金属废水靶向吸附资源化技术、装备与示范应用
完成人：邵鹏辉、罗旭彪、林晨、邵家创、罗兵、李敏、马志磊、阳浩、龚毅、杨利明、龙辉、余水平、张润泽、李文彬、胡斌、黄赞峰
完成单位：南昌航空大学、福建省固体废物处置有限公司、常州中源技术股份有限公司、四川省绵阳市华意达化工有限公司、重庆科技大学、重庆巨科环保有限公司、泉州华源工业园区开发有限公司、四川广安鑫光电力铁塔有限公司、江西芜锂增致循环科技有限公司、深圳市治标环保环境技术有限公司
项目简介：铬是我国战略性关键金属，广泛应用航空航天、国防工业等战略性新兴产业，是支撑高端制造与国家安全的重要基础原料。我国是全球最大铬消费国，占全球总量49%；但国内铬资源禀赋薄弱，储量仅占全球0.1%，供需矛盾突出，对外依存度超99%。铬资源消耗的同时产生大量含铬废水，每年高达4000~6000万吨。此外，铬被环境部列为重点管控重金属污染物，具有毒性强、迁移性高等特点，对人体健康与生态环境构成严重威胁。因此，亟需推动废水中铬资源的高质循环利用，助力美丽中国建设，保障铬资源安全供应。项目组在江西省重大科技专项、国家自然科学基金等支持下，研发了高选择性耐酸型纤维基铬靶向吸附新材料，创建了定向转化资源化制备高值铬产品新技术，研制了“吸附-解吸-资源化”撬装式智能新装备。主要创新成果如下：
1、针对商业吸附材料稳定性差、选择性低、吸附速率慢等瓶颈问题，阐明了三维交联高分子骨架与酸碱缓冲微界面协同耐酸稳定性规律，揭示界面电荷驱动耦合几何空间构型匹配的选择性识别机制，研发了高容量耐酸型纤维状铬靶向吸附新材料，在实际强酸含铬废水中，选择性分离因子高达256.8，吸附容量是商业树脂的1.7~2.1倍，吸附速率快5.9~12.9倍。
2、针对含铬废水处理中铬泥产量大、资源化价值低等关键难题，研发了解吸后液“热析-冷溶”双重除杂技术，首次实现含铬废水资源化制备工业级铬酸钠（纯度≥98%）；研制了“热溶除杂-分段蒸发-高温分盐-静态结晶”技术，率先实现含铬废水资源化制备优等品重铬酸钠（纯度≥99.5%）；创建“树脂初步除杂-电驱深度除杂-分段降温结晶”技术，实现含铬废水高值转化制备电镀级铬酸酐（纯度≥99.9%）。形成含铬废水靶向吸附资源化制备高值铬产品的技术体系，较传统工艺相比综合能耗降低30%~42%。
3、针对传统吸附柱长效运行升压快、吸附解吸终点判定难等工程问题，首创分级床层落空式模块化吸附柱，实现吸附柱内含铬废水均匀扩散与界面快速接触；研发吸附柱内多参数实时在线感知与反馈智能优化控制技术，攻克吸附-解吸-资源转化过程协同运行的技术瓶颈；研制含铬废水靶向吸附耦合定向资源化撬装式集成智能新装备，实现了单台套设备日处理含铬废水144吨，资源化回收制备高值铬产品1296公斤。
