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2022 年《国家先进污染防治技术目录（水污染防治领域）》 

 

序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

1 

MBR-DF 组合

污水处理技

术 

污水经预处理后进入膜生物反应器（MBR），去

除 COD、TN 和部分 TP，MBR 出水进入超低压选

择性纳滤（DF）单元，去除溶解性小分子有机

物、TP、重金属等。DF 单元产生的浓水部分回

流至 MBR 前端，部分经深度处理后与 DF单元产

水混合排放或回用。系统产生的污泥经脱水后

外运处置。 

进水 COD≤500mg/L、BOD5≤

350mg/L、氨氮≤45mg/L、TN

≤70mg/L、TP≤8mg/L，出水

达到《城镇污水处理厂水污

染 物 排 放 标 准 》 （ DB 

11/890-2012）中A标准要求。

运行压力＜0.40MPa，水回收

率＞90%。 

运行压力低、水回收

率高，出水水质优，

运行稳定性好。 

出水水质要求

高地区的污水

深度处理。 

推广

技术 

2 

高效节地复

合生物膜污

水处理技术 

污水经预处理后进入缺氧-好氧生化处理段，生

化处理段采用高填充率轻质填料，正常运行时

为固定床结构，反洗时为流化床结构，通过缺

氧好氧段的串联组合以及工艺参数优化，缺氧

池可有效富集厌氧氨氧化菌，好氧池可有效富

集短程硝化菌，实现高效截留和去除污染物；

出水经高效沉淀、消毒后排放或回用。污泥经

脱水后外运处置。臭气经生物处理后达标排放。 

进水 COD≤300mg/L、BOD5≤

150mg/L、SS≤250mg/L、氨

氮≤40mg/L、TN≤45mg/L、

TP≤5mg/L，出水达到《城镇

污水处理厂水污染物排放标

准》（DB 11/890-2012）中 B

标准要求。 

采用新型轻质填料密

度接近于水，有效比

表 面 积 大 于

1300m
2
/m

3
，孔隙率大

于 80%，反应池填料

填充率一般为 60%～

90%。通过固定床和反

洗流化床有机耦合、

功能菌定向强化富

集，实现了占地面积

小、运行成本低、脱

氮效果好的目标。 

新建及改扩建

污水处理厂，尤

其适用于用地

紧张、对节地要

求高的情况。 

推广

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

3 

硫自养主导

型污水深度

脱氮技术 

二级出水进入装有硫基或硫铁基复合填料的生

物滤池，利用硫自养主导的反硝化作用进行深

度脱氮。 

进水 TN≤15mg/L（以硝态氮

为主），出水 TN≤5mg/L、硝

态氮＜1mg/L。 

脱氮效率高、运行成

本低、占地面积小。 

生活污水及工

业园区污水深

度脱氮。 

推广

技术 

4 

节能型立体

结构生物转

盘生活污水

处理一体化

装备 

污水经预处理后进入立体结构生物转盘一体化

装备，依次经缺氧、好氧（生物转盘）、沉淀

过滤处理，好氧区硝化液回流至缺氧区脱氮，

装备出水经消毒后达标排放。 

进水 COD≤400mg/L、BOD5≤

180mg/L、SS≤180mg/L、氨

氮≤35mg/L、TN≤40mg/L、

TP≤3mg/L，出水达到《农村

生活污水处理处置设施水污

染 物 排 放 标 准 》 （ DB 

37/3693-2019）要求。 

采用立体结构盘片，

盘片比表面积大、生

物相丰富、污水处理

效率高、运行稳定、

能耗低、占地面积小、

维护简便。 

农村生活污水

处理。 

推广

技术 

5 

耦合沉淀矩形

气升环流生物

反应器污水处

理技术 

污水经预处理后进入厌氧池完成释磷，然后进

入缺氧池与回流的硝化液进行反硝化脱氮，缺

氧池出水进入矩形气升环流生物反应器去除氨

氮等污染物，反应器出水进入深度处理单元进

一步去除 SS 和 TP，出水经消毒后达标排放。系

统产生的污泥经脱水后外运处置。 

进水 COD≤400mg/L、BOD5≤
200mg/L、SS≤200mg/L、氨
氮≤40mg/L、TN≤50mg/L、
TP≤5mg/L，出水达到《城镇
污水处理厂污染物排放标
准》（GB 18918-2002）一级
A标准要求，其中 COD、BOD5、
氨氮、TP 可达到《地表水环
境质量标准》（GB 3838-2002）
中 IV类标准限值要求。 

采用标准规格的气升

循环生化装置，组合

生化与沉淀功能，高

效截留活性污泥，结

合脱氮除磷工艺，实

现污水高效处理。 

城镇污水处理

厂新建和改造。 

推广

技术 

6 
微氧循环流污

水处理技术 

污水经预处理后进入生化处理单元，在循环流

系统非曝气区的厌氧段充分释磷，与大比例回

流的混合液混合均匀后进入低氧曝气区，利用

微生物完成 COD、TN、氨氮等污染物的高效脱除。

泥水混合物自低氧曝气区进入澄清区，经高效

沉淀装置进行泥水分离，污泥回流至进水端，

清水送至深度处理单元进一步处理。 

生化处理单元进水 COD≤
500mg/L、BOD5≤200mg/L、氨
氮≤50mg/L、TN≤60mg/L，
出水 COD≤50mg/L、BOD5≤
10mg/L、氨氮≤5（8）mg/L、
TN≤15mg/L。吨水处理能耗
为 0.18kW･h～0.27kW･h。 

在循环流系统中，通

过低溶解氧高回流比

实现污水处理的稳定

达标，耐冲击负荷强、

耐低温性能好、运行

管理简便。 

生活污水处理。 
推广

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

7 
高效气浮净

水器 

利用高效溶气技术产生的饱和气泡云团气浮去

除污水中悬浮物等污染物。 

进水 SS30mg/L～200mg/L、

TP2mg/L，出水 SS＜5mg/L、

TP＜0.05mg/L。 

不添加 PAM 情况下，

仍能取得良好气浮效

果，运行成本低。 

城镇污水处理

厂提标改造。 

推广

技术 

8 

模块化装配

式污水处理

装备 

主体设备为高效气升环流式脱氮生物反应器，

该反应器将生化曝气区与沉淀区上下高度集

成，中间设置特殊的三相分离结构，反应器可

利用曝气尾气作为气提动力，驱动内圈-外圈混

合液循环。反应器出水经沉淀分离后排放。臭

气经处理后达标排放。 

进水 COD≤250mg/L、BOD5≤

120mg/L、SS≤150mg/L、氨

氮≤30mg/L、TN≤40mg/L、

TP≤4mg/L，出水达到《城镇

污水处理厂污染物排放标

准》（GB 18918-2002）一级

A标准要求。 

采用模块化多级环状

结构设计，可有效减

少占地面积、降低材

料用量、缩短建设周

期。 

新建村镇污水

处理厂和城镇

污水处理厂扩

建。 

推广

技术 

9 

乡镇污水处

理智慧化运

维管控系统 

智慧化运维管控系统架构包括数据采集层、数

据传输层、基础支撑层和数据应用层。基于物

联网、仪表传感器搭建了污水处理厂、污水处

理设施、一体化泵站底层感知系统，将数据传

输至云平台，并辅以巡检智能装备，平台通过

数据分析，下发指令和参数，自动控制污水处

理设施运行，实现智慧化运维管控。 

能够精确控制加药量和曝气

量，降低人工操作强度。以

某南方城市乡镇污水处理项

目智慧化运维为例，覆盖 106

座乡镇污水处理厂（站），

总处理规模 88500t/d，较传

统运维模式，人力资源成本

降低可达 50%，设备维护成本

降低可达 20%，综合成本降低

可达 30%。出水达到农村生活

污水处理设施水污染物排放

相关标准要求。 

将云计算、物联网、

大数据、移动互联网

等信息技术与智慧水

务相结合，采用“全

自动运行+无人值守+

智慧化调整+远程实

时监控”智慧化运营

模式，提高运维智慧

化水平。 

乡镇污水处理

智慧化运维。 

推广

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

10 

冷轧废水物

化-生化-臭

氧催化氧化

耦合强化处

理技术 

冷轧高 COD 碱性废水经气浮等预处理，再经生

化、混凝沉淀等工艺处理后，与经氢氧化钠、

石灰两段中和混凝沉淀等工艺处理后的低 COD

酸性废水混合，进入臭氧催化氧化系统处理，

出水经过滤后进入一级膜脱盐回用系统，产水

回用，浓盐水进行电氧化处理。 

冷轧废水经一级脱盐后回用

率≥70%。出水 COD＜30mg/L、

TN＜10mg/L，达到《钢铁工

业水污染物排放标准》（GB 

13456-2012）表 3要求。 

处理效率高、出水水

质好，废水回用率高，

浓盐水可得到有效处

理。 

钢铁行业冷轧

（含硅钢）废水

处理。 

推广

技术 

11 

无酸金属材

料表面清洗

技术 

将水和带棱角的钢砂颗粒混合，在高速旋转涡

轮电机驱动下，砂水混合物不断高速喷射冲击

钢板，实现除锈。清洗废水经沉淀、旋流分离

工艺回收钢砂，再经过滤、磁分离工艺回收铁

泥，出水和钢砂循环利用。 

处理后钢卷表面最高除锈等

级为 Sa3.0 级。 

物理方法除锈，避免

产生酸性废水，实现

废水源头减量。 

金属表面除锈。 
推广

技术 

12 

燃煤电厂脱硫

废水膜浓缩+

蒸汽机械再压

缩（MVR）蒸发

结晶技术 

电厂脱硫废水经预处理后，通过纳滤膜实现一

价离子和二价离子的分离。纳滤产水通过反渗

透、高压反渗透膜进一步浓缩减量，产水回用；

浓水经进料泵加压、预热后进入 MVR 蒸发结晶

器。在设定的温度条件下，蒸发过程产生的晶

体随液体多次循环，并经固液分离得到副产工

业盐。蒸发器换热产生的冷凝水经收集后，一

部分用于 MVR 系统内部喷淋冷却，一部分进入

冷凝水回收系统。 

反渗透产水电导率＜50μ

S/cm；蒸发器冷凝液 TDS≤

100mg/L，达到《工业循环冷

却水处理设计规范》（GB/T 

50050-2017）要求；蒸发结

晶盐纯度≥97.5%，达到《工

业盐》（GB/T 5462-2015）

精制工业干盐二级标准要

求。 

采用纳滤膜分盐及两

级反渗透膜协同浓缩

系统，提高了氯化钠

纯度，废水回收率高。

利用蒸发器二次蒸汽

的能量，可有效降低

能耗。 

环保要求高地

区、水回用目标

明确的燃煤电

厂脱硫废水处

理。 

推广

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

13 

寒冷地区大规

模畜禽废水资

源化技术 

畜禽废水经预处理后进行厌氧发酵处理，产生

的沼液作为肥料利用，沼渣经好氧堆肥制有机

肥，沼气用于厌氧发酵系统的保温和有机肥烘

干。通过建立能量平衡、采用系统保温增温措

施及控制进料浓度，实现厌氧发酵系统在寒冷

地区稳定运行；通过连续大垛堆肥及低温菌种

筛选，缩短寒冷地区冬季好氧堆肥周期。 

生产的有机肥达到《有机肥

料》（NY/T 525-2021）要求。

厌氧反应器最高容积负荷达

4.9kgCOD/（m
3
･d），容积产

气率 1.5m
3
/（m

3
･d）～2.0m

3
/

（m
3
･d），产生的沼气甲烷含

量达 60%。沼渣好氧堆肥周期

可缩短至 12d。 

厌氧发酵效率高，沼

气产率高，在寒冷地

区运行稳定。 

10t/d 以上畜

禽废水处理。 

推广

技术 

14 

垃圾渗滤液处

理大数据分析

及生产优化控

制工业互联网

平台 

基于网络实时上传垃圾渗滤液处理生产运行数

据至数字化管理平台，通过该平台对垃圾渗滤

液处理项目生产运行进行远程监管，对生产运

行数据进行分析，依据分析结果，自动优化调

节项目生产运行条件和参数，实现智慧化远程

运维管控。 

以某北方城市 1200m
3
/d 生活

垃圾渗滤液处理项目为例，

人工成本减少可达 10%，维修

费用减少可达 5%，维修、停

机时间减少可达 20%。 

智慧化运维管控，实

现生产和检测数据可

视化管理，提高管理

水平，降低运行成本。 

垃圾渗滤液处

理智慧化运维。 

推广

技术 

15 

基于火山岩

填料强化潜

流人工湿地

处理技术 

微污染水经预处理后，先进入设有火山岩填料

层的强化水平潜流人工湿地，利用湿地植物根

系及其生物膜等的吸附和截留作用，去除污水

中有机物、氮、磷等；再进入表面流人工湿地，

利用湿地维管束植物吸收氧气并通过根区土壤

输送形成根区周围好氧环境，去除 SS、COD、

BOD5、氮、磷等。 

污水处理厂外排水等经处理

后，出水达到《地表水环境

质量标准》（GB 3838-2002）

IV 类标准限值要求。水力负

荷 0.5m
3
/（m

2
･d）～1.0m

3
/（m

2

･d），水力停留时间 0.4d～

1d。 

针对氮磷含量较高进

水，优化设计火山岩

填料填充范围和级配

关系，耦合湿地潜流

区厌氧、缺氧、好氧

区段，有效提升湿地

反硝化脱氮和除磷能

力，节省人工湿地占

地。 

再生水提标、污

水处理厂尾水

提标、面源污染

治理等。 

推广

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

16 

低温高效复

合流人工湿

地集成技术 

该技术集成低温人工湿地和高效复合流人工湿

地。低温人工湿地系统由多级人工湿地组成，

增设由废玻璃和秸秆组成的新型隔热材料和放

置吸附剂的磷吸附池，保证低温处理效果。高

效复合流人工湿地采用水平流与上升式垂直流

相结合的复合流布水方式。湿地运行中通过大

水量、高流速和高水压方式冲洗倒膜防止堵塞，

采用人工湿地微生物菌群调整装置提升处理效

果。 

针对城镇生活污水处理厂尾

水，在冬季低温、进水水质

达《城镇污水处理厂污染物

排放标准》（GB 18918-2002）

一级 A 标准条件下，出水达

到《地表水环境质量标准》

（GB 3838-2002）Ⅳ类标准

限值要求。 

利用废弃物作保温材

料，实现废弃物资源

化利用；人工湿地构

造简单，建设和运行

成本低。 

北方低温高寒

区域城镇污水

处理厂尾水处

理。 

推广

技术 

17 

改性粘土应

急处置赤潮

技术 

该技术采用由天然粘土矿物表面改性制得的改

性粘土治理赤潮，向水域中喷洒改性粘土，利

用改性粘土的吸附、絮凝、碰撞、埋藏作用治

理赤潮。粘土改性利用吸附、插入等方法，将

改性剂结合至粘土表面，有效增加粘土与赤潮

生物间的吸附、絮凝等作用。 

近海常见赤潮生物（如球形

棕囊藻、米氏凯伦藻、赤潮

异弯藻等）的消除率为 70%～

85%，富营养化水体中磷营养

盐含量降低 60%以上，有毒赤

潮典型藻毒素（如麻痹性贝

毒、腹泻性贝毒等）毒性降

低 80%以上。改性粘土用量为

4t/km
2
～10t/km

2
，与水的质

量比为 1:20～1:100。 

适用性强，成本低，

操作简便，无二次污

染。 

河口、海湾等近

海赤潮的应急

处置。 

推广

技术 

18 

复合粉末载

体生物流化

床污水处理

技术 

污水经预处理后依次经过生化池的厌氧区、缺

氧区和好氧区，好氧区中投加由天然无机颗粒

与功能材料制备的复合粉末载体提高处理效

率，好氧区污泥回流至缺氧区。生化池出水进

入二沉池，底部浓缩液回流至生化池厌氧区；

上清液经深度处理进一步去除 SS 和 TP，并经消

毒后达标排放；污泥输送至载体分离回收系统，

分离出的载体重新投加至生化池，剩余污泥经

脱水后外运处置。 

进水 COD≤280mg/L、BOD5≤

150mg/L、SS≤300mg/L、氨

氮≤20mg/L、TN≤30mg/L、

TP ≤ 5mg/L ，出水 COD ≤

30mg/L、BOD5≤6mg/L、SS≤

5mg/L、氨氮≤1.5（3）mg/L、

TN≤10mg/L、TP≤0.3mg/L。

载体回收率 90%～95%。 

处理效率高、抗冲击

负荷强、占地面积小，

复合粉末载体可循环

利用。 

污水处理厂新

建与提标扩容。 

示范

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

19 

纳米平板陶

瓷膜污水处

理技术及一

体化装备 

污水经预处理后，在高污泥浓度的活性污泥系

统中去除绝大部分有机污染物，再通过无机陶

瓷平板膜过滤，实现泥水分离，出水经消毒或

深度处理后外排或回用。 

进水 COD≤250mg/L、SS≤

150mg/L、氨氮≤25mg/L、TN

≤40mg/L、TP≤4mg/L，出水

达到《城镇污水处理厂污染

物 排 放 标 准 》 （ GB 

18918-2002）一级 A 标准要

求。污泥浓度 5000mg/L～

20000mg/L，纳米平板陶瓷膜

设备产水量18L/（m
2
･h）～40L/

（m
2
･h），跨膜压差 0kPa～

60kPa。 

采用的纳米陶瓷膜

（ 膜 孔 径 50nm ～

100nm）具有通量大、

机械强度高、寿命长、

制造成本低、分离精

度好、化学稳定性强、

便于一体化安装等特

点。 

生活污水深度

处理。 

示范

技术 

20 

塔式 A/O 接

触氧化污水

处理装备 

污水经预处理后进入缺氧好氧法（A/O 工艺）缺

氧区，缺氧区出水以淋漓的均匀布水方式进入

好氧区，与生物膜菌群充分接触，好氧区出水

经沉淀分离后，清水排放，沉淀污泥部分回流

至缺氧区、部分经脱水后外运处置。系统产生

的臭气经净化后达标排放。 

进水 COD≤300mg/L、BOD5≤

200mg/L、SS≤200mg/L、氨

氮≤40mg/L、TN≤50mg/L、

TP≤8mg/L，出水达到《城镇

污水处理厂污染物排放标

准》（GB 18918-2002）一级

A标准要求。 

占地面积小、运行管

理简便、处理效果稳

定。 

20t/d～1000t/d

农村生活污水

处理。 

示范

技术 

21 
活性生物污泥

过滤反应器 

污水经预处理后进入 A/O 工艺段处理，A/O 工艺

出水进入活性生物污泥过滤反应器，实现泥水

分离和除磷，出水经消毒后达标排放。 

进水 COD≤450mg/L、BOD5≤

200mg/L、SS≤200mg/L、氨

氮≤40mg/L、TN≤50mg/L、

TP ≤ 5mg/L ，出水 COD ≤

60mg/L、BOD5≤20mg/L、SS

≤20mg/L、氨氮≤1.5mg/L、

TN≤15mg/L、TP≤1mg/L。 

形成悬浮活性污泥

层，提升了污水处理

效果。 

分散式生活污

水处理，单体处

理 能 力 ≤

250m
3
/d。 

示范

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

22 

工业废水厌

氧氨氧化脱

氮处理技术 

采用预处理+厌氧氨氧化+深度脱氮工艺处理工

业废水。厌氧氨氧化利用富集在填料上的厌氧

氨氧化菌去除污水中氨氮和 TN，同时耦合异养

脱氮进一步提高 TN去除率。利用外源电子调控

的厌氧氨氧化技术有效调控系统脱氮功能菌群

的稳定性，实现工业废水自养异养耦合脱氮。 

进 水 氨 氮 350mg/L ～

800mg/L 、 TN500mg/L ～

1000mg/L，氨氮和 TN去除率

＞90%。曝气能耗节省 60%以

上，碳源投加量减少 90%以

上。 

脱氮效率高，碳源消

耗少。 

高氨氮、低 C/N

工业废水处理。 

示范

技术 

23 

复合式连续

流序批生物

膜法工艺 

该工艺包括前置 A池、O池和两个交替运行的序

批沉淀池，通过连续推流反应、序批反应、沉

淀分离，构成复合式连续流序批反应器，并在

好氧池及序批沉淀池内增加酶浮填料，使有机

物的降解、氨氮的硝化、反硝化等生化过程高

效进行。 

进 水 COD1200mg/L ～

1500mg/L、氨氮 300mg/L～

400mg/L、TN350mg/L～500mg/L

时，出水 COD＜40mg/L、氨氮

＜4mg/L、TN＜12mg/L。填料填

充比40%～60%。 

好氧池和序批沉淀池

内均设置酶浮填料，

脱氮效率高，剩余污

泥产生量少；采用射

流曝气，能耗低。 

高COD（1200mg/L 

～1500mg/L）、

高氨氮（300mg/L 

～400mg/L）废水

处理。 

示范

技术 

24 

有色冶炼烟

气洗涤污酸

废水治理与

资源化利用

技术 

采用硫化-电渗析-蒸发浓缩-氟氯吹脱-碱液吸

收等组合工艺，应用耐高温、耐腐蚀、大流量

泵和分离设备实现污酸中有价金属、硫酸、氟

氯等成分的回收和废水、废渣资源化利用。气

液强化硫化去除污酸废水中铜、砷、汞等污染

物，电渗析、蒸发浓缩实现酸的浓缩和水资源

回收，氟氯吹脱实现硫酸的分离回收和氟氯的

有效分离，碱液吸收实现氟氯高效回收。 

回用水氟离子、氯离子浓度

均＜200mg/L，水回收率＞

95%，硫酸回收率＞90%，氟

和氯回收率均＞95%，产品硫

酸达到《工业硫酸》（GB/T 

534-2014）要求。 

实现污酸废水及其有

价组分高效回收利

用，废渣产生量少、

投资省、运行费用低、

自动化程度高。 

有色冶炼烟气

洗涤废水处理。 

示范

技术 

25 

电镀废水处

理及资源化

回用技术 

酸铜废水、含镍废水经离子交换和金属电积等

湿法冶金工艺处理达标并进行金属回收利用

后，与处理达标的含铬废水、含氰废水及综合

废水混合，经絮凝沉淀、高级氧化、超滤、电

渗析、反渗透、蒸汽机械再压缩（MVR）蒸发以

及污泥干燥等处理，得到的结晶复合盐和污泥

外运处置，产水回用。 

出水达到《电镀污染物排放

标准》（GB 21900-2008）表

3要求。电镀污泥产生量减少

60%以上。 

实现铜、镍等有价金

属回收，电镀污泥产

生量少。 

电镀废水处理

及回用。 

示范

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

26 

关闭煤矿井

涌水无动力

跌曝交迭滤

床处理技术 

矿井涌水通过自流一级跌水曝气，部分二价铁

氧化为三价铁生成 Fe(OH)3沉淀；再经沉淀池、

二级跌曝和两级无动力过滤，水中 Fe
2+
和 Mn

2+

氧化为不溶于水的 Fe(OH)3和 MnO2；再经三级跌

曝，结合天然锰砂的催化、吸附、过滤去除水

中的铁和锰。 

出水达到《煤炭工业污染物

排放标准》（GB 20426-2006）

要求。 

处理过程无动力消

耗，且无需使用药剂，

运行成本低。 

水量较大、铁离

子浓度较低（总

铁≤300mg/L）

的关闭煤矿井

涌水处理。 

示范

技术 

27 

稀土矿山氨

氮尾水处理

技术 

稀土矿山尾水经预处理后进入平流沉淀池泥水

分离，出水经一级或两级（依氨氮浓度确定）

硝化-反硝化耦合生物膜系统处理后达标排放。

污泥经脱水后送至稀土冶炼企业利用。 

进水氨氮 40mg/L～300mg/L

时，出水氨氮达到《离子型

稀土矿山开采水污染物排放

标准》（DB 36/1016-2018）

和《稀土工业污染物排放标

准》（GB 26451-2011）限值

要求。 

在好氧硝化段添加中

砂、沸石、谷壳、活

性污泥混合滤料作为

填料，碳源投加量少，

氨氮去除率高，占地

省。 

稀土行业中原

地浸矿开采工

艺产生的酸性

较强、有机物浓

度低、可生化性

差的氨氮尾水

处理。 

示范

技术 

28 

铁基材料协

同催化氧化

处理高浓度

难降解化工

废水关键技

术及装备 

以铁基催化剂（粒径 100μm～200μm）在氧化

罐的催化氧化反应为核心，采用三级梯度氧化+

多级混凝沉淀+生化组合工艺，有效处理高浓度

有机化工废水中的重金属和难降解有机物等污

染物，同时实现脱氮除磷。 

用于民用起爆药生产废水处

理，出水达到《兵器工业水

污染物排放标准 火工药剂》

（GB 14470.2-2002）中新建

项目水污染物排放限值要

求。 

三级梯度氧化结合铁

基材料、类芬顿和芬

顿的优点，实现催化

剂和氧化剂的高效利

用，可有效提高废水

B/C 值，有机污染物

去除效率高、酸用量

少、铁泥产生量少、

运行成本低。 

民用起爆药等

行业200m
3
/d以

下高浓度、难降

解化工废水处

理。 

示范

技术 

29 

氯碱工业废水

非蒸发结晶资

源化技术 

采用纳滤+高级氧化+冷冻非蒸发结晶分盐工艺

处理氯碱工业废水，实现盐与废水的分离，产

生的一价盐（氯化钠）水回用于烧碱厂，二价

浓盐水经冷冻工艺提取十水硫酸钠（芒硝），

剩余浓水经氧化、超声波、软化、压滤等处理

后，回流至废水处理系统。 

进水 TOC＜500mg/L、氨氮＜

100mg/L 、 总 硬 度 ＜

5000mg/L，处理后回用水 TOC

≤15mg/L、氨氮≤1.5mg/L、

总硬度≤180mg/L。 

采用非蒸发结晶分盐

工艺实现一价盐水回

用，有机物脱除率高。 

氯碱化工废水

处理。 

示范

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

30 

制药废水复

配功能菌强

化生物处理

技术 

制药废水与厂区生活污水混合后，采用水解-好

氧-水解-好氧两级复合串联工艺处理，好氧反

应池投加复配功能菌，出水经固液分离后达标

排放，污泥经脱水后外运处置。 

复合微生物菌剂中微生物量

不低于 1×10
7
cfu/mL，菌种

投配率 2%～3%，苯酚、对甲

苯酚和邻苯二甲酸酯等污染

物去除率＞90%，出水达到相

关排放标准要求。 

以制药废水中有毒有

害物为目标培养筛选

功能菌，在去除污染

物的同时实现有毒有

害物质脱除。 

化学合成类制

药废水处理。 

示范

技术 

31 

水产养殖尾

水污染物协

同净化技术 

水产养殖尾水经生态沟渠截留部分悬浮物后，

通过湿地进水渠进入沉淀池，再依次自流经过

低氧塘、表面流湿地、氧化塘、水平潜流湿地、

可拆卸金属负载型湿地模块等单元，实现水中

TN、TP、高锰酸盐等常规污染物和部分抗生素

类污染物去除。 

进水 TN3.2mg/L～3.8mg/L、

TP0.41mg/L～0.49mg/L、抗

生素 0.63µg/L～0.87µg/L，

出 水 TN0.90mg/L ～

0.93mg/L 、 TP0.12mg/L ～

0.18mg/L 、 抗 生 素

0.02µg/L～0.15µg/L。氮、

磷污染物平均去除率达 60%

以上，抗生素去除率达 80%

以上。出水达到《淡水池塘

养殖水排放要求》（SC/T 

9101-2007）一级标准要求。 

可拆卸金属负载型湿

地模块对抗生素的去

除效率较高。建设成

本和运行费用低，运

行管理简便。 

淡水水产养殖

尾水净化。 

示范

技术 

32 

工业污染源

-污水管网-

污水集中处

理设施综合

管理技术 

基于工业污染源基础信息，在管网节点布设在

线监测传感器，实现管网中水质异常时污染排

放快速溯源定位和下游实时预警；基于工业污

染源、污水管网 GIS 系统、管网运行监测数据

及污水处理厂运行数据，建立污染源-污水管网

-污水集中处理设施耦合的联合调控模型，实现

多目标优化的水质水量实时预测、自动校正和

反馈控制；基于光纤测温、VR 智能探测、管网

GIS 系统分析等实现管网系统输送效能（管道破

损、地下水入渗）的诊断。 

工业污染源排放溯源预警的

准确度≥92.5%。 

通过外来水接入管网

位置快速确定、管网

漏损智能探测、外来

水接入水质水量优化

分析、污染源排放异

常快速预警和溯源追

踪等系统性措施，提

高了溯源预警和管网

调度的科学性。 

工业污染源、污

水管网、污水集

中处理设施协

同管控。 

示范

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

33 

用于面源污

染控制的功

能填料强化

人工湿地处

理技术 

采用多级人工湿地净化污水，人工湿地采用铁

锰复合氧化物填料、硫化零价铁多孔活性填料、

根区激活复合填料三种功能性填料和常规填

料，通过湿地植物根系、填料截留及功能填料

和微生物的协同作用去除水体中污染物。 

COD去除率30%～50%，BOD5去

除率 30%～45%，氨氮去除率

20%～40%，TN 去除率 30%～

50%，TP去除率25%～40%。表

面水力负荷0.5m
3
/（m

2
･d）～

1.0m
3
/（m

2
･d），水力停留时

间0.3d～1d。 

人工湿地污染物去除

效率提高、节约碳源。 

地表径流污染

控制及以面源

污染为主的富

营养化水体治

理。 

示范

技术 

34 

水体人工湿

地-生态净化

集成技术 

该技术由复合潜流湿地和多级表流湿地串联组

成。潜流湿地复合三相高效补氧模块和锰氧化

物调控模块，设置中央导流板和虹吸排水管，

实现高效低阻氧补给和高效脱氮。表流湿地中

搭配种植挺水植物与菹草、苦草等耐寒沉水植

物，并投加河蚌、摇蚊幼虫、田螺等底栖动物，

保障冬季脱氮效果。 

氨氮和硝态氮平均去除率＞

90%。湿地缺氧区基质填料锰

矿砂粒径 3mm～6mm，填充比

例 20%～30%（体积比）。 

污染物去除效率高，

补氧效率高，运行成

本低。 

达标排放的污

水处理厂出水、

农田排水、低污

染河水等。 

示范

技术 

35 

再生水补给

型河道生物

多样性恢复

技术 

在河道内设立围网区域构建生态保育场，种植

水生植物幼苗，构建水生植物群落；投放先导

物种浮游动物类和大型底栖动物，序批式投放

低龄幼体、优化物种组合的鱼类；定期监测，

适时补充水生生物，恢复稳定水生态系统。 

河道水生生物多样性得到恢

复，水体氨氮、TN、TP 削减

率均＞20%。 

建设费用和运行成本

低，可高效恢复生物

多样性，提升水生态

系统稳定性。 

水质总体在地

表水 V 类及以

上、溶解氧量

3mg/L 以上，以

再生水为主要

水源的非养殖

功能水体，如河

道、湖泊、坑塘

等。 

示范

技术 
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序

号 
技术名称 工艺路线 主要技术指标及应用效果 技术特点 适用范围 

技术

类别 

36 

湖荡湿地生

态系统构建

及稳定维持

技术 

以浅水区植被修复、湿地重建、湖体生态系统

调控及稳定维持为重点，集成湖滨湿地水生植

被诱导繁衍、水位波动下湖滨湿地系统稳定维

持、湖体生态系统调控与稳定维持等关键技术，

使植被快速恢复、湿地稳定维持、湖体调控平

衡，实现湖荡湿地生态系统自然恢复。 

水体中 TN 浓度可降低 20%以

上，TP、叶绿素 a 浓度可降

低 15%以上，植被覆盖率可提

高 50%以上，水生生物多样性

可增加 20%以上。 

可实现湖滨湿地生态

系统快速恢复及湖体

生态系统稳定维持。 

浅水藻型湖荡

生态系统构建

与稳定维持，以

及湖体的生态

调控、食物网重

塑。 

示范

技术 

37 

城市湖泊草

型生态系统

重构技术 

通过围隔消浪提升水体透明度，为沉水植被恢

复提供合适的光照环境；通过水生植物群落重

建与快速稳定技术，实现沉水植被的快速恢复；

通过健康食物网重塑与长效调控技术，实现草

型湖泊生态系统的稳态维持。 

水体水质达到《地表水环境

质量标准》（GB 3838-2002）

III 类标准要求，沉水植物覆

盖率可达 45%以上。 

技术集成性强，系统

稳定性高，可实现城

市湖泊草型生态系统

重构及长效维持。 

已完成控源截

污、水位调控受

限、水生植被退

化的城市湖泊，

且水体年平均

氨 氮 ＜

0.40mg/L、TN＜

1.5mg/L、TP＜

0.16mg/L、叶绿

素a＜25μg/L。 

示范

技术 

38 

城市河岸径

流污染控制

技术 

根据城市雨水污染物及河道短斜坡驳岸特点，

构建河道线性沟槽净化技术，形成河道表潜结

合岸坡湿地技术，净化河岸径流污染物的同时，

实现岸坡湿地与原景观更好融合。 

常规降雨条件下，SS 削减率

为 88%～97%，TP 削减率为

33%～86%。 

点线结合的净排单元

灵活利用岸坡空间；

填料主要采用废弃砖

渣，节约成本；营造

微地势重力汇流引

流，节约能源。 

硬化滨岸占比

大、岸坡空间小

的城市河道。 

示范

技术 

备注： 

1.示范技术具有创新性，技术指标先进、治理效果好，基本达到实际工程应用水平，具有工程示范价值；推广技术是经工程实践证明了的成熟技术，

治理效果稳定、经济合理可行，鼓励推广应用。 

2.本目录基于 2022 年公开征集所得技术编制。 


