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北京市水污染防治技术指导目录 

技术

编号 
技术名称 技术内容 适用范围 技术依托单位 

1 

固定化高效

微生物技术

（G-BAF） 

固定化高效微生物技术（G-BAF）是将固定化微生物技术与传统生物滤池工艺有

机结合，并吸收二者的优点，使其应用于高氨氮、高 COD、高毒性废水的处理。 

适合于高氨氮、高 COD、

难降解有机废水及河道污

水的处理，填补了国内外

污水生物处理的多项空

白。 

北京大学 

2 

节能型

MBR 工艺

技术 

对浸没式 MBR 进行立项研究，形成了以脉冲曝气设备和新型膜分离系统所组成的

节能型 MBR 技术，为降低能耗，减少运行成本及实现产业化应用提供技术支持。 

适用于城镇污水治理以及

工业废水治理 

北京桑德环境工

程有限公司 

 

3 
双膜新水源

技术 

双膜新水源技术是将 MBR 出水经过 DF 进一步处理，MBR 作为 DF 单元的预处理

单元，可以减缓 DF 单元的污染，降低 DF 运行成本；DF 单元作为 MBR 单元的深

度处理，可以进一步改善出水水质，实现高品质再生水。 

适用于城镇污水治理领

域。 

北京碧水源科技

股份有限公司 
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4 

河道水体生

物生态组合

修复技术 

生物生态组合修复技术是由水体造流技术、填料生物接触氧化技术、微生物制剂

技术、底泥原位稳定削减技术、水生植被恢复技术，通过优化组合后形成的有针

对性的水体净化系统。该系统通过太阳能水体造流设备，改善水体流动，增加水

体溶解氧，同时应用其他生物生态技术措施实现河道及湖泊水体的净化，提高水

体透明度，最后通过构建水生态系统的方式实现水质的提升和水环境的改善。 

适用于已经完成或基本完

成截污的河道及湖泊的水

质提升，水环境改善等。 

北京蓝海实益环

境科技有限公司 

5 
双污泥工艺

(ABAS) 

对传统的 BAS 工艺进行改进，研发了一种可调生物膜-活性污泥系统（aBAS®）。

该技术在 BAS 工艺基础上，采用具有自主知识产权的高效生物填料——高分子柔

性生态基填料，通过调节填料填充比和回流比，培养出双污泥系统，可灵活应对

超低浓度、低浓度、高浓度和超高浓度等不同水质，实现出水稳定达标，可适用

于 5~40000 m
3
/d 规模的水量。 

适用于小城镇的集中污水

处理，也适用于农村、高

尔夫球场、民俗旅游区等

远离市政管网的小股分散

生活污水处理。 

尚川（北京）水

务有限公司 

6 

城镇污水治

理管道末端

防倒灌技术 

城镇污水治理管道末端防倒灌技术是通过橡胶的弹性实现防倒灌 

适用于黑臭水治理工程、

海绵城市建设、新农村建

设、市政排水、雨污分离、

农村生活污水处理、小区

污水处理等项目管道末端

防倒灌 

北京飞翔东申

机电设备有限

公司 
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7 

磁性生物膜

污水处理系

统（MagBR） 

在传统 MBBR 或 MBR 基础上在好氧反应单元添加好氧磁性悬浮填料，强化生化反

应效果，达到在占地面积和运行成本均较低的情况下，有较好 的污水处理效果。  

适用于农村及面源污染治

理。 

北京环能德美环

境工程有限公司 

8 

分散生活污

水处理设施

远程智能运

营监管平台 

自动同步监测平台的实时监测数据和自动接收关键处理设施（泵、鼓风机等）的

实时运行状态数据；按照北京市污水处理厂排放标准的要求进行实时动态评价和

预报预警；基于通讯网络和自动预警体系的远程 PLC 控制技术开发远程自动控制

系统，通过远程智能控制关键处理设施（泵或鼓风机等），满足应急情况下的远程

应急处置和优化运行的远程智能控制需要。实现农村生活污水治理设施的集中管

理、全天候实时管理、线上线下联动管理，提高农村治污工作的管理运营水平。 

适用于分散生活污水处理

设施的监测与预警 

北京清流技术股

份有限公司 

9 

固定化微生

物水生态原

位修复技术 

以固定化微生物为技术核心，固定微生物技术是通过将自然界中的优势降解菌种

进行筛选、驯化、复配，组合成高效复合菌群，根据所构建的菌群特征和代谢的

差异性，明确复合菌群与载体之间的作用机制，并通过载体材料改性开发而成的

可增强菌群的富集性的专属载体。载体具有均匀丰富的多孔结构，为微生物的生

长提供了空间及附着点，同时，载体机械性能优良、磨损率低、适应性广泛，使

用寿命是同行业同类产品的数倍以上。该设备组合曝气、充氧、推流等功能，配

套漂浮装置、动力装置及在线监控系统，集微生物的原位激活、培养扩繁、水体

复氧、推流搅拌、底泥消解等多种功能于一体。 

适用于不具备截污条件时

的城市黑臭水体治理，也

适用于突发性水体黑臭事

件的应急处理 

 

博天环境集团股

份有限公司 
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10 

天然矿物剂

原位水体修

复技术 

天然矿物质原位修复技术是以 40 多种纯天然矿物质为载体研制而成，利用矿物质

具有的物理和化学性质用于环境污染治理，我们只是对矿物质经过选矿、超细粉

碎、表面改性、优化、钝化等加工处理后得到的纳米矿物质修复材料，与其它水

处理技术相比，具有环保、绿色、无二次污染、高效率、低成本、易施工、稳定

性等特点。 

适用于城镇污水治理、工

业废水治理、农村及面源

污染治理、水生态修复技

术及监测与预警。 

山东广景环境科

技有限公司 

11 

固定床生物

膜污水处理

系统 

 

固定床生物膜技术基于生物接触氧化法改良而成，该技术以固定床生物膜为主体，

辅以配套处理单元，形成一套完整的处理流程。主要原理是利用特殊结构和材质

的固定床载体，为好氧、厌氧和兼性厌氧微生物提供良好的附着生长场所，这些

微生物繁殖、积聚，形成菌胶团，菌胶团附着在固定床载体上形成的一层有机质

称为“生物膜”对污水中的污染物进行有效的降解。 

适用于我国农村污水处理

行业的具有国际先进水平

的高效节能环保固定床生

物膜污水处理整体系统技

术和装备。 

北京优德通力科

技有限公司 

12 

复合管式超

滤膜污水处

理技术 

 

复合管式超膜系统采用错流过滤方式，当膜管内水流速较高时（流速>3.5 米/秒），

附着在膜面的被拦截物被水流的切向力带走，使之不能或少量存在于膜面，相较

于外压膜来说，这种运行方式可以极大地减缓膜通量的衰减。 

适用于生活污水、养殖污

水、焦化废水、垃圾渗滤

液、油田回注水、页岩气

开采废水、炼钢冶金废水、

洗车废水、被菌类污染的

明胶、处理等领域的污水

处理。 

天泽阳光（北京）

生态科技有限公

司 
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13 

功能型精准

湿地—矿物

天然自净化

污水处理技

术 

 

功能型精准湿地—矿物天然自净化污水处理技术是在潜流人工湿地基础上发展而

成的具有污水处理功能的湿地技术，通过植物、微生物及矿物功能填料的协同作

用实现污水的净化。 

适用于村镇生活污水处

理、城镇污水处理厂升级

改造、高浓度有机污水处

理、河湖水体修复、雨水

污染物控制以及农村面源

污染阻隔等领域的生态污

水处理技术 

 

北京森淼天成环

保科技有限公司 

14 

精密控制污

水生化处理

技术 

包括集水池，隔离在集水池中的格栅池，顺序设置在集水池一侧的调节池、生物

强化池、沉淀池和消毒池以及微生物菌剂自动投加装置和曝气控制装置。微生物

菌剂自动投加装置包括菌剂激活罐、菌剂干粉投加机、进水电磁阀、搅拌器、菌

剂激活曝气器、菌剂投加泵和电控装置。曝气控制装置包括曝气器、供氧设备、

曝气精确控制器、溶解氧测定仪、温度传感器和 COD 水质测定仪均设置在生物强

化池的内部，并与曝气精确控制器相连接。 

适用于城镇污水处理系

统。 

北京维奥思环境

工程有限公司 
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15 

基于底泥洗

脱技术的内

源治理暨生

态恢复技术 

基于底泥洗脱技术的内源治理暨生态恢复技术创新与示范是在一倒扣泥面的敞口

箱体内，产生相对约束的湍流，在泥面湍流作用下，泥水界面胶体状沉积泥受扰

分散，通过翻滚、碰撞和摩擦，颗粒分散度越来越高，洗脱越来越彻底，粒度较

大的无机颗粒态泥沙重力沉降、原位覆盖，粒度较小的颗粒态污染物随水泵出，

经絮凝分离后外运，絮凝分离后的清水回流水体。 

适用于水生态修复 

中国科学院合肥

物质科学研究

院、北京市凉水

河管理处、安徽

雷克环境科技有

限公司 

16 

一种以空气

源为动力的

高标准出水

生化污水处

理工艺

（AHBS） 

在传统 A²O 工艺与流动床生物滤池工艺基础上的改良与创新，是一种新型强化脱

氮除磷好氧生化处理专利技术与多功能深度处理专有技术的结合。适用于各种生

化污水处理工艺的深度处理，选配不同的复合滤料与改变不同的进水方式，可以

有选择性的去除水中 SS（悬浮物）、COD（化学需氧量）、TN（总氮）、NH3-N（氨

氮）、色度、异味等指标。 

适用于城镇污水治理、工

业废水治理、农村及面源

污染治理 

水净缘环境科技

股份有限公司 

17 

循环冷却水

电化学处理

设备 

 

将电解水处理器连接到主循环冷却水系统，待处理水经水泵加压后通过过滤器并

引入布水箱，完成布水后流入电解水处理器，电解过程中在阳极区域发生氧化反

应，产生大量的强氧化性和酸性物质并储存在酸性储水箱，在酸性水泵定时启动

下冲击式进入循环水，对整个循环系统进行除垢和杀菌灭藻。 

适用于居民小区、地铁站、

社区、医院、宾馆、学校、

部队营房、别墅区等空调

冷却水系统结垢、菌藻等

问题。 

北京中睿水研环

保科技有限公司 
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18 

KTLM 高效

活性炭滤膜

机技术＋

KTIC 生化

一体机技术 

组合工艺 

针对于受污染水体，先进行 KTIC 生化一体机技术快速生化处理 ，再进行 KTLM

高效活性炭滤膜机技术的深度处理。 

适用于河湖生态修复，河

道污水截污整治。 

杭州银江环保科

技有限公司 

19 
排水系统垃

圾拦截器 

在排水系统中的雨水口、河道自排口及在雨水支管接入市政总管的检查井加装垃

圾拦截器，减少面源污染且不影响排水功能 
是用于面源污染治理 

北京福曜倍丽科

技有限公司、上

海申排成套装

备产业有限公

司 
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技术编号  1 

技术名称 

固定化高效微生物技术（G-BAF） 

技术依托单位 

北京大学 

适用范围 

适合于各种生化法污水处理工程，包括高难度有机污水处理、高氨氮污水处

理和河道治理。 

技术内容 

一、基本原理 

固定化高效微生物技术（G-BAF）是将固定化微生物技术与传统生物滤池工

艺有机结合，并吸收二者的优点，使其成功应用于高氨氮、高 COD、高毒性废

水的处理。 

G-BAF 技术吸收了传统生物滤池（BAF）的优势，针对传统生物滤池水头

损失大，反冲洗频繁，运行控制较为复杂的缺陷，研制大孔网状功能化悬浮载体，

大幅度降低了水头损失，不用反冲洗，优化和简化了运行控制的复杂程度；同时

将高效微生物和固定化技术相结合，创造厌氧-兼氧-好氧集成微环境，形成有利

于脱氮菌群的微环境，选择性地筛选脱氮优势菌并将之固定化于比表面大、生物

相容性好、亲水性强和机械性能优良的高分子载体，可使高活性脱氮菌成为优势

菌群，提高微生物对游离氨毒性的耐受性，促进同步硝化反硝化。 

二、工艺流程 



 

2 

 

  G-BAF 工艺流程示意简图 

在 G-BAF 中投加占曝气池有效容积 50-60%的大孔生物载体，将高效微生物

固定其上。结合生物滤池工艺，通过接种不同高效菌种，根据废水水质特点和污

染物中有机物的具体组分，使各种特异性微生物依据污染物的降解次序顺序排

列。微生物在反应器中呈现分级和分群现象，各种微生物处于一个相对稳定和适

宜的大环境中，为降解各种污染物创造了较为优化的条件，可有效提高目标污染

物的降解效果。G-BAF 系统在运行过程中，空气上升时与载体中的大孔反复多

次碰撞、切割，并被好氧微生物快速吸收反应，从而提高了空气的利用率。随着

氧气的碰撞、切割和吸收反应，进入载体内部的氧气逐渐减少直至氧气消耗完毕，

这样使每一个载体内部生成良好的缺氧区、兼氧区和好氧区，使得载体的内部形

成无数个微型的硝化和反硝化反应器，因而可在同一个反应器中同时发生氨氧

化、硝化和反硝化联合作用，有力的保证了氨氮的高效去除和总氮的消减，同时

节约反硝化脱氮所需的碱度和有机物。 

工艺流程首先根据污水进水水质情况，确定是否对进水进行初步处理，一般

处理方式有过滤、沉淀等。初步处理后的污水由提升泵提升进入 G-BAF 池进行

生物处理，根据水质情况确定投加碳源和曝气量。由于固定化微生物具有过滤作

用，因此可省去二次沉淀池，生物处理后出水可直接排放。 



 

3 

 

 

三、关键技术 

固定化微生物技术 

四、水污染防治效果 

目前以该技术为基础，已建成特种工业废水处理工程 60 多座，处理总水量

180000 吨/天；建成生活污水、河湖微污染水治理工程 8 座，处理水量 200000

吨/天。已建项目均运行良好，出水水质达标。 

技术来源和知识产权 

（1）一种制备聚氨脂基生物固定化载体的工艺 

（2）聚氨酯基生物固定化载体及污水处理方法 

示范应用情况 

（1）北京市二道河水质净化工程 

北京市二道河属于附近生活小区以及上游小型汽修厂的排污河，水质比普

通生活污水更加恶劣。采用 G-BAF 工艺对原有河道进行改造，在保留原河道泄

洪功能的同时对河道污水进行处理，日处理水量 1.7 万吨。该工程仅需 37 千瓦

风机进行曝气，无其他动力设备。处理后的水质达到《城镇污水处理厂污染物排

放标准》（GB 18918-2002）的一级 A 标准要求（CODCr 50 mg/L，BOD5 10 mg/L，

TN 15 mg/L，NH3-N 5.0 mg/L），处理出水通过河道再流入温榆河。  

（2）北京市昌平区温榆河排污干渠治理工程 

排干渠的污水主要来源为小区生活污水以及地表雨水，水量水质随着季节

性变化且幅度较大，冬春季污染物浓度较高，水量较小；夏秋季污染物浓度较

低，水量较大。COD 浓度变化范围为 107~641 mg/L，氨氮浓度为 19.6~51.6 

mg/L，日处理量 20506 m
3。治理后的出水达到《城镇污水处理厂污染物排放标
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准》（GB 18918-2002 ）一级 B 标准。实际运行中，处理效果最好可达《地面

水环境质量标准》（GB 3838-2002）地表Ⅲ标准。 

技术创新 

固定化微生物技术（G-BAF）是北京大学环境科学与工程学院十几年来研发

的针对高氨氮、难降解的有机废水及河流污水的生物处理工艺。该技术将固定

化微生物技术与传统生物滤池工艺有机结合，并吸收二者的优点，采用的高效

微生物、生物酶制剂以及生物活性分子载体固定化技术等，使其成功应用于高

氨氮、高 COD、难降解有机废水及河道污水的处理，填补了国内外污水生物处

理的多项空白，综合技术水平达国际领先水平。技术创新主要有以下两点： 

（1）利用分子生物学的手段强化、筛选的自然微生物，可降解一系列对于

天然细菌有毒性的难降解化合物，并复合了纤维素酶、半纤维素酶、蛋白质水

解酶、淀粉酶及杂环物质降解催化酶等酶制剂，故比自然微生物有更强的针对

性与适应性。细菌含量可达 50 亿个/g。优点： 

①通过降解一些具有恶臭的有机物及含硫化合物，从而控制处理过程中产

生的气味； 

②无毒无腐蚀性，可降解一系列对于天然细菌有毒性的难降解化合物，对

有机物降解速度是普通活性污泥的 100 倍； 

③在好氧及缺氧条件下均可生长； 

④可有效解决处理过程中的 COD 反弹； 

⑤含有硝化菌可以去除 NH3-N； 

⑥较宽的温度适应范围（5~55℃），可提高废水场冬季生物活性， 保证处

理效果，故可在高寒地区使用； 

⑦较好的 pH 值适应范围（6.0~9.0）； 

⑧使用、运输及储存均安全； 

⑨污泥生成量少，不产生污泥膨胀的危害，能保证出水水质。 

（2）使用带有反应性基团的、大孔网状、互惯型、亲水性功能高分子材

料。通过离子键、共价键、氢键等结合方式将微生物和酶固定在载体上，防止

微生物尤其是酶的流失，并通过大孔设计，提高传质速度和生物负载量，可大

大提高污染物降解速度，并自然形成厌氧、缺氧和好氧的微环境。载体孔结构
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的屏蔽效应可提高系统的耐冲击性和运行稳定性。优点： 

①吸水密度接近水，在水中呈流化状态，孔隙度高（98%），比表面积大（120 

m2/g），固定生物菌能力强； 

②高分子网状结构，机械性能和化学性能优良，使用寿命长，耐磨损，性

能稳定； 

③生物菌负载量大，平均可达 60 g/L，是传统生物处理工艺的 10~20 倍，

增加污水处理量 1倍以上； 

④适合好养、厌氧及兼性厌氧菌生长繁殖，扩大了微生物菌群，扩展了处

理不同污水水质范围； 

⑤使用简单，成本经济，一次投入可长期使用，降低了污水处理的运行成

本。 

（3）固定化微生物—高效微生物滤池（G-BAF） 

G-BAF 通过生物活性高分子载体固定、诱导和驯化出对难降解有机物有特

异性的特殊菌群，使微生物依据有机物的降解速度和次序分级排列，实现难降

解有机物的高效去除；高分子载体能够提供适宜微生物生存的微环境，提高微

生物的耐毒性能，和游离微生物相比，固定化微生物的耐毒性能可提高 10 倍以

上。由于采用固定化技术，微生物不易脱落，既提高了生物浓度，又避免了堵

塞现象的发生，可省去二沉池，大大简化了工艺流程，使操作管理更加简便和

科学，易于控制。优点： 

①采用高效专用微生物，对难降有机物的降解速度快； 

②生物量高，反应速度快，出水水质好； 

③好氧和厌氧反应同时进行，微生物呈现分层和分群的现象； 

④生物链长，污泥量极少，除臭； 

⑤不需频繁反冲洗； 

⑥基建投资、运行费用比传统工艺低 30%以上，占地面积省 50%以上； 

⑦可与其他工艺实现组合。 

联系方式 

联系单位：北京大学环境学院 

联系人：赵泉林  手机：13520160736 
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技术编号  2 

技术名称 

节能型 MBR 工艺技术 

技术依托单位 

北京桑德环境工程有限公司 

适用范围 

城镇污水治理以及工业废水治理 

技术内容 

一、基本原理 

我公司开发的节能型 MBR 工艺采用独有的脉冲曝气装置，由连续的小气流

产生强烈脉冲气流，不仅能够满足膜擦洗要求，更能降低 30%-50%的能耗，是

传统 MBR 工艺的革命性变革，HSM 型膜组件为本技术的核心，主要由膜元件、

集水/清洗管路、脉冲曝气器等组成。HSM30A 型膜组件采用特有的脉冲式曝气

装置，依靠水力学原理提供一种能够在水或其他液体中形成气体间歇释放的，

可在不使用任何运动部件的情况下实现脉冲式曝气。在达到近似相同的搅动效

果的情况下能够成倍地节省空气用量，从而达到节能的目的。在膜生物反应器

的膜过滤工艺中采用这种脉冲式曝气装置，在实现同样膜运行维持效果的情况

下可以节省 60%以上的膜工艺曝气能耗。 

节能型 MBR 膜箱由浸入帘式膜元件、脉冲曝气器、膜架以及集水管等组成，

每两片膜元件共用一套脉冲曝气器、集水管，每片膜元件可单独拆卸，便于维

护保养。 
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图 1 浸入帘式膜元件 

鼓风机小流量连续向膜箱底部脉冲曝气器内供气，通过脉冲曝气器将连续

的小气流集中到一定的体积后，一次完全脉冲到膜箱内部，完成一个周期的曝

气，这样循环间歇运行，形成气液两相流，达到搅动的目的。 

 

图 2 脉冲曝气器 

二、工艺流程 

节能型 MBR 工艺技术在实际应用过程中的主要工艺流程如下： 

图 3  系统工艺流程 
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三、关键技术 

创新性提出的脉冲曝气器，降低系统能耗，减少运行成本； 

创新性提出以“节能 MBR 膜箱”为核心的膜生物反应器处理工艺； 

创新提出“节能脉冲型 MBR 技术”为市政污水处理厂进行提标改建及为垃

圾渗滤液项目提供解决方案。 

四、水污染防治效果 

本项目成果应用于北京肖家河污水处理厂、北京市顺义区污水处理厂以及

多个垃圾渗滤液处理项目,包括北京阿苏卫，上海青浦，安徽亳州、淮南，江苏

洪泽，山东青州、临朐，吉林龙潭，黑龙江大庆、安达、湖南桃树岗，湖北天

门等 13 个垃圾渗滤液处理项目。上述工程应用项目中，水处理深度处理工艺采

用北京桑德环境工程公司设计生产的节能 MBR 工艺设备。该技术成果已转化为

直接经济效益（如设备、工艺设计及服务销售收入）。 

技术来源和知识产权 

（1）《一种膜生物反应器擦洗用曝气系统》，专利号：201420851756.2，

北京桑德环境工程有限公司、北京伊普国际水务有限公司 

（2）《脉冲曝气装置》，专利号：ZL201220614357.5，北京桑德环境工程

有限公司 

（3）《间歇曝气式膜分离系统》，专利号：ZL201220616323.X，北京桑德

环境工程有限公司 

（4）《内循环的节能 MBR 装置》，专利号：201420850295.7，北京桑德环

境工程有限公司、北京伊普国际水务有限公司 

（5）《帘式膜水处理组件与箱式水处理单元》，专利号：201220315180.9，

北京桑德环境工程有限公司 

（6）《膜分离设备用膜组件》，专利号：201420535386.1，北京桑德环境

工程有限公司 

（7）《一种垃圾渗滤液深度处理设备》，专利号：ZL201120150427.1，北

京桑德环境工程有限公司 

（8）《A2/O-MBR 一体化污水处理装置》，专利号：201521128561.6，北



 

9 

 

京桑德环境工程有限公司、北京伊普国际水务有限公司 

示范应用情况 

本工艺已经应用于北京肖家河污水处理厂、北京顺义污水处理厂升级改扩建

项目，处理水量分别为 80000m
3
/d、180000m

3
/d，处理后水质达到北京市地级排

放标准（DB11/890-2012），此外该工艺还应用于多个垃圾渗滤液处理项目，包

括安徽淮南、安徽明光、山东青州、黑龙江大庆等地，总处理水量达 2140m
3
/d,

有效的保护了当地环境，创造了显著的社会效益和经济效益。 

技术创新 

（1）创新性提出的脉冲曝气器，降低系统能耗，减少运行成本。 

在污水处理领域的膜生物反应工艺中，由于膜生物反应器内活性污泥混合液

直接与膜表面接触，膜表面易产生浓差极化现象，导致膜元件较易污染，降低了

膜通量。为了缓解膜受到的污染，通常采取较大的曝气强度对膜表面进行错流冲

刷。在现有的技术中，大多采用连续曝气的方式对膜表面进行冲刷，该方法不仅

加大了运行能耗，且缩短了膜的使用寿命，同时，较大的曝气量增加了混合液中

的溶解氧，不利于前期的反硝化过程，降低了脱氮效果。本公司生产的 HSM30A 

型膜组件采用特有的脉冲式曝气装置，依靠水力学原理提供一种能够在水或其他

液体中形成气体间歇释放的，可在不使用任何运动部件的情况下实现脉冲式曝

气。在达到近似相同的搅动效果的情况下能够成倍地节省空气用量，从而达到节

能的目的。其运行方式为：鼓风机小流量连续向膜箱底部脉冲曝气器内供气，通

过脉冲曝气器将连续的小气流集中到一定的体积后，一次完全脉冲到膜箱内部，

完成一个周期的曝气，这样循环间歇运行，形成气液两相流，达到搅动的目的。

脉冲曝气器具有如下优点： 

1) 大气泡，高强度，搅动和冲刷效果远好于连续曝气方式； 

2) 显著降低风机功率，减少运行费用； 

3) 曝气器利用连续气流制造脉冲，风机可连续运转； 

4) 无需机械运转部件来协助完成脉冲过程。 

5) 无需频繁启闭风机，降低设备损伤 

A) 创新性提出以“节能 MBR 膜箱”为核心的膜生物反应器处理工艺。 
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节能 MBR 膜箱是专用于膜生物反应器工艺中的装置，膜箱由浸入帘式膜元

件、脉冲曝气器、膜架以及集水管等组成，每两片膜元件共用一套脉冲曝气器、

集水管，每片膜元件可单独拆卸，便于维护保养。膜箱配套脉冲曝气器，间歇的

曝气方式可以减轻膜污染和膜丝过滤孔的堵塞，同时可大大节省膜曝气部分运行

能耗。浸入帘式膜元件由上集水端、下集水端和膜丝组成，膜丝采用 PVDF 材质，

为中空纤维结构，通过竖向布置，上下端出水，均匀的孔径分布是的膜具有更高

的水通量。节能 MBR 膜箱的特点： 

1) 相对膜连续曝气方式，脉冲曝气器可降低膜擦洗 1/3~1/2 曝气能耗； 

2) 脉冲曝气器采用连续气流制造脉冲，鼓风机可连续运转； 

3) 膜组件安装、拆卸方式简便，避免池内放空维修； 

4) 简单的在线清洗方式，避免将膜箱提出清洗； 

（2）创新提出“节能脉冲型 MBR 技术”为市政污水处理厂进行提标改建及

为垃圾渗滤液项目提供解决方案。 

“节能脉冲型 MBR 技术”是将膜分离技术与生物处理技术有机结合的一种新

型废水处理系统，它既可提高传统活性污泥法处理的出水水质，又可节省传统处

理工艺的占地面积，而且曝气池也可以小型化，便于原有污水厂改扩建。用于污

水处理工艺，具有硝化效率高、污泥浓度高、耐负荷冲击、占地面积小、固液分

离效率高、剩余污泥少及自动化程度高等诸多优点。膜生物反应器不仅在市政污

水处理厂提标改造上有着其独特的优势，在垃圾渗滤液处理项目中也发挥着优良

的效果。随着人民生活水平的提高和科技的进步，垃圾的数量也逐年增加，其伴

随性重度污染物——垃圾渗滤液，将严重危害人们的生活环境。本公司通过以“节

能脉冲型 MBR 工艺+纳滤工艺”对垃圾渗滤液进行资源化处理，通过该方法可最

大限度的提高资源回收率，工艺具有设备构筑物占地面积小，水资源回收率高，

排放量少，出水水质稳定，保证了出水的卫生安全。 

联系方式 

联系单位：北京桑德环境工程有限公司 

联系人：刘金泉 

手机：13683392951 
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技术编号  3 

技术名称 

双膜新水源技术 

技术依托单位 

北京碧水源科技股份有限公司 

适用范围 

城镇污水治理领域 

技术内容 

一、基本原理 

双膜新水源技术是将 MBR 出水经过 DF 进一步处理，MBR 作为 DF 单元的

预处理单元，可以减缓 DF 单元的污染，降低 DF 运行成本；DF 单元作为 MBR

单元的深度处理，可以进一步改善出水水质，实现高品质再生水。 

二、工艺流程 

城镇污水通过预处理等，通过 MBR 膜池过滤，再经低压选择性纳滤膜系

统进行深一步膜过滤，产出高品质再生水。低压选择性纳滤膜系统浓水经过

处理回 到前端 MBR 膜池，进行循环再处理。 

 

双膜新水源技术工艺流程 

三、关键技术 

(1) 膜生物反应器技术（MBR） 

(2) 低压选择性纳滤膜技术（DF） 

四、水污染防治效果 

MBR 部分能够去除大部分的 COD、氨氮、总氮和总磷，出水达到类 IV 类
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标准（总氮＜10mg/L），经过 DF 膜过滤单元，将对 COD、氨氮、总磷有进一

步的去除，出水达到类 II 类标准（总氮＜10mg/L），同时也会去除部分微量有

机物、重金属等，起到安全保障作用，产出高品质再生水。 

示范应用情况 

目前，该技术广泛应用于北京、云南、新疆、山东、湖北等地区，产生了

良好的经济和社会环境效益，为改善我国水环境污染和水资源短缺做出了积极

贡献。下面以北京市翠湖新水源厂为例进行介绍。 

北京市海淀区翠湖新水源厂，位于北京市海淀区，于 2014 年 5 月开工建

设，2014 年 9 月建成通水运行，目前运行情况良好。该工程以城市污水为处理

对象，采用 MBR-DF 双膜新水源工艺深度处理城市污水，产生高品质再生水作

为翠湖湿地补水。其中 13000m
3
/d 水量，出水执行北京市《城镇污水处理厂水污

染物排放标准》（DB11/890-2012）B 标准；其余 7000m
3
/d 水量采用自主创新的

低压选择性纳滤膜（DF）工艺，出水达到“新水源”标准，优于《地表水环境质

量标准》（GB3838-2002）中 III 类水质标准。翠湖新水源厂每年从污水中获得

的新水资源量超过 255 万 m
3，出水可作为翠湖湿地补水，促进改善翠湖湿地形

成良好的生态系统，也可满足集中式生活饮用水地表水源地的补充水质要求和

回灌地下涵养地下水源。  

技术创新 

城镇污水经 MBR-DF 处理，出水水质主要指标达到地表水类 II 类标准（总

氮＜10mg/L），低压选择性纳滤膜系统运行压力在 0.33~0.36MPa，运行能耗

0.26~0.38kW•h/m
3，比现有反渗透膜产品降低 50%以上；产水回收率>90%，高

于现有反渗透工程 75%左右的回收率；DF 运行成本低，小于 1 元/m
3。 

联系方式 

联系单位：北京碧水源科技股份有限公司 

联系人：梁铁红 

手机：13810221223 
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技术编号  4 

技术名称 

河道水体生物生态组合修复技术 

技术依托单位 

北京蓝海实益环境科技有限公司 

适用范围 

适用于河道及湖泊的水质提升，水环境改善等。  

技术内容 

一、基本原理 

采用由太阳能上流式水处理设备、填料生物接触氧化技术、微生物制剂技

术、底泥原位稳定削减技术、水生植被恢复技术组合的集成工艺，构建稳定的

水体自净系统。 

水体通过太阳能上流式水处理设备实现垂直和水平的双向循环，达到改善

流动，增加溶解氧的目的。水体溶解氧提升后经过底泥原位稳定削减技术减少

底泥营养物质对水体的反向释放，然后应用填料生物接触氧化技术结合微生物

制剂技术提高水体透明度，在溶解氧和透明度达到要求时逐步构建水生态系

统，水生态系统构建初期通过沉水植物来实现。通过水生态系统的构建实现水

体的净化，水环境的改善，以及水体自净功能。 

通过上述生物生态技术措施的创新突破和优化集成，综合利用生物作用和

生态作用实现对河道水体的高效低耗处理，在发挥了各单项技术优势的同时实

现了多技术优势互补和协同净化的作用。 

二、工艺流程 

 

 

三、关键技术 

河 道

水体 

水体循环造

流提高溶解

氧 

组合技术措

施提升水体

透明度 

 

生态系

统构建 

 

水 体 净

化、水环

境保持 
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（1）太阳能水体循环技术 

（2）底泥原位稳定削减技术 

（3）填料生物接触氧化技术 

（4）微生物制剂应用技术 

（5）水生态系统构建技术 

四、水污染防治效果 

该技术在水污染治理方面，通过构建水生态系统平衡最终使水体恢复自净能

力，提高水体透明度，如原水水质为五类的情况下水质最终能够达到地表水三类

水。即 CODcr（化学需氧量）≤20mg/L，氨氮≤1.0mg/L，总磷≤0.2mg/L。 

技术来源和知识产权 

本技术为北京蓝海实益环境科技有限公司自主研发技术，先后获得实用新型

技术专利两项，分别为： 

（1）太阳能上流式水处理设备，ZL200820080321.7； 

（2）太阳能自适应上流式水处理设备，ZL201020503076.3； 

  

示范应用情况 

（1）潮白河水质改善工程； 

（2）南沙河出境断面水质改善工程； 

（3）永定河莲石湖水质维护项目 

通过生物生态技术措施，对水体进行原位修复和生态构建，避免进行外部设

施建设及底泥机械清淤等费用。与国内外同类技术相比，整个治理过程安全、长

效、费用低廉。 

实际应用案例 

永定河莲石湖位于门城湖下游，是永定河主河道的一部分，莲石湖至门城湖

连接处起向东南延伸至京原铁路大桥止。整个莲石湖水系根据现场跌水堰的设

置，可以划分为 14 个独立的湖区。估算水系的总蓄水量约 330 万立方。采用生

物生态组合修复技术，包括填料生物接触氧化技术、微生物制剂应用技术、底泥

原位锁定削减技术和水生态系统构建技术 通过治理，该河段满足出境断面要求。  
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技术创新 

（1）太阳能上流式水处理设备以太阳能为能源，与传统造流曝气设备相比，

实现了绿色能源的应用， 降低了设备能耗，并且设备运行稳定高效。 

（2）将底泥原位削减技术与填料生物接触氧化技术相结合，能有效的减少

河道水体内源释放和水体中污染物质的降解，实现水体透明度的提高，为沉水植

物构建技术的应用奠定基础。 

（3）采用由太阳能上流式水处理设备、填料生物接触氧化技术、微生物制

剂技术、底泥原位稳定削减技术、水生植被恢复技术组合的集成工艺，构建稳定

的水体自净系统。 

（4）沉水植物的培育对实现水体净化、河道水体长远发展有积极的促进作

用，同时沉水植物能够使水体有很高的透明度，能够形成较好的水环境。 

联系方式 

联系单位：北京蓝海实益环境科技有限公司 

联系人：龙晓燕 

电  话：010-80719360 

传  真：010-80719360 

E—mail：lanhaiman@126.com 

地址：北京市海淀区清河镇强佑清河新城 4 号地清河嘉园 

邮编：100083 
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技术编号  5 

技术名称 

双污泥工艺（ABAS） 

技术依托单位 

尚川（北京）水务有限公司 

适用范围 

适用于小城镇的集中污水处理，也适用于农村、高尔夫球场、民俗旅游区等

远离市政管网的小股分散生活污水处理。 

技术内容 

一、基本原理 

在 BAS 工艺基础上，采用具有自主知识产权的高效生物填料——高分子柔

性生态基填料，通过调节填料填充比和回流比，培养出双污泥系统，可灵活应对

超低浓度、低浓度、高浓度和超高浓度等不同水质，使得该工艺可以完全适应乡

镇、农村地区污水水质、水量变化大的特点，确保连续、稳定运行。 

二、工艺流程 

 

采用由预处理单元、ABAS 双污泥生化单元、二沉池及砂滤池（深度处理）

等单元构成，主要针对小城镇污水处理。在农村等分散、小规模污水处理上，预

处理及深度处理单元均可简化。 

污水经过预处理后，大部分 SS 被分离去除，重力自流入 ABAS 生物单元，

前端设置厌氧生物选择区及缺氧区，好氧区末端回流硝化液至前端进行脱氮。填

料生物膜为生长缓慢的硝化菌提供了非常有利的生存环境，可实现高效硝化作



 

17 

 

用，并通过硝化液内回流高效脱氮。此外，附着在填料表面的生物膜具有一定的

厚度，在径向上产生氧浓度梯度，形成好氧-缺氧-厌氧的微生化反应环境，在该

环境下可发生高效的脱氮除磷生化反应；悬浮活性污泥高效去除 COD，并通过

排出剩余污泥达到生物除磷的目的。生物单元后面设滤布滤池，强化去除 SS 和

TP，全面保证出水达到一级 A 排放标准。整体工艺在控制系统作用下自动运行。 

三、关键技术 

1）高分子生物填料的应用。该填料具有极佳的挂膜效果好，生物量大，生

物膜上产生厌、缺、好氧的微环境，强化脱氮除磷效果； 

2）生物膜与活性污泥耦合，可实现硝化菌与聚磷菌的泥龄分离，增强氮、

磷元素的去除； 

四、水污染防治效果 

该技术出水水质稳定，可稳定达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）一级 A 标准，也可根据要求提升出水标准。  

技术来源和知识产权 

 《一种污水处理工艺及污水处理系统》，专利号：ZL201510401060.9。 

示范应用情况 

已在北京、湖北、河南等 50 多个村庄投入建设，处理规模在 20 到 300 吨/

天不等，出水水质均能满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918-2002

一级 A 标准，北京地区甚至可以满足北京市地标《水污染物综合排放标准》

（DB11-307-2013）一级 A 标准。这些项目的顺利实施，为改善当地人居环境、

保护水生态及地下水资源起到了重要的作用。 

典型案例 

1、在北京市门头沟区建设 19 座生活污水处理工程，处理规模 50-300m3/d

不等。主要工程内容包括：调节池，ABAS 一体化设备。出水水质达到北京市地

标《水污染物综合排放标准》（DB11-307-2013）一级 A 标准。该项目的实施可

极大地提高水资源的重复利用率、缓解水资源供需矛盾、促进农业生产的发展，

又可大大改善门头区生态环境条件。 

2、在河南省荥阳市王村镇、崔庙镇、贾峪镇等共建农村污水处理设施 38

https://www.baidu.com/link?url=Z1AN4RWj0KPhLvUM3gj9E_MPZO2EEQUZNyqb1PW6DDBTcc9vhAydAaXyw4sokmxWWFEb_YiBDSeL1b-u6NGwGK&wd=&eqid=9274d4700002393300000002572c5a8c
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座，处理规模 10-300m
3
/d 不等。主要工程内容包括：调节池，ABAS 一体化设

备。出水水质达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB18918-2002 一级 A 标

准。该项目实施后，将污水就地处理回用，不仅改善了村民的居住环境，保护了

当地的水生态环境，部分缺水地区将出水回用作农灌，实现了经济效益和环境效

益。 

联系方式 

联系单位：尚川（北京）水务有限公司 

联系人：齐鲁  罗涛 

电  话：010-82570799  010-82578799 

传  真：010-82578799 

手机：13601310101 

E—mail：shangchuanshuiwu@163.com 

地址：北京市海淀区厂西门路 2 号市政办公楼 3 层 

邮编：100097 
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技术编号  6 

技术名称 

城镇污水治理管道末端防倒灌技术 

技术依托单位 

北京飞翔东申机电设备有限公司 

适用范围 

广泛应用于黑臭水治理工程、海绵城市建设、新农村建设、市政排水、雨污

分离、农村生活污水处理、小区污水处理等项目管道末端防倒灌。 

技术内容 

一、基本原理 

固定床生物膜技术基于生物接触氧化法改良而成，该技术以固定床生物膜

为主体，辅以配套处理单元，形成一套完整的处理流程。主要原理是利用特殊

结构和材质的固定床载体，为好氧、厌氧和兼性厌氧微生物提供良好的附着生

长场所，这些微生物繁殖、积聚，形成菌胶团，菌胶团附着在固定床载体上形

成的一层有机质称为“生物膜”。这些微生物在固定床载体上的附着生长过程则

称为“挂膜”。生物膜可以对污水中的污染物进行有效的降解，以达到削减各项

污染指标的处理目的。生物膜的结构及其对污水中污染物的去除机理。相比活

性污泥法和传统生物接触法，附着生长的生物膜系统对污水进水量的波动有较

大的耐受能力，可 以抵抗较高的水力冲击负荷和有机物冲击负荷。挂膜完成

后，整个生物膜系统形成了较长的食物链，效率更高，剩余污泥量更少，减轻

了污泥处置负担。同时，固定床载体的特殊结构大大提升固定床底部安装的微

泡曝气设备（通常为曝气膜管）的充氧效率。 

二、 工艺流程

 

污水经由污水管网收集至预处理模块，比重较大颗粒物在重力作用下沉淀至
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底部，漂浮物浮至水面并隔离，实现大部分悬浮物的去除，累积的固体物可定期

抽出并进行无害化处理。预处理出水进入分流模块，分流模块中机械均流装置可

将进水均匀分量至后续各路污水处理设施中，保证后续系统处理稳定性。缺氧模

块是强化脱氮的重要环节，经由生物处理模块硝化后的溶液回流到该模块内，缺

氧细菌优先利用进水碳源进行反硝化作用，极大地提高了系统对总氮的去除效

率。污水经由缺氧模块流入生物处理模块，该模块由固定床和曝气管路等组成。

固定床作为微生物生长的载体，使其附着在壁上并形成生物膜，可有效降解水体

中的有机及无机污染物。微生物生长所需的氧气，通过风机曝气提供，经曝气膜

管形成微小气泡通入污水中，并形成紊流。固定床的外形经过特殊设计，在曝气

时，可使生物膜、空气、污水完美融合。在降解污染物的同时，生物膜会在固定

床表面持续生长，当生长至一定厚度时，老化生物膜会在曝气剪切作用力下从固

定床表面脱落，为微生物繁殖提供。养分，新陈代谢，周而复始。内回流模块将

硝化液回流至缺氧模块，进行反硝化生成氮气、去除总氮。污水经生物处理模块

后进入二沉处理模块，通过罐体特殊结构设计，污泥在重力作用下沉降并在底部

汇集，通过污泥泵回流至预处理模块储存消化。泥水分离后，上清液进入深度处

理模块进行深度处理，再经过消毒模块，完成整个污水处理流程。 

三、关键技术 

分散式污水处理技术 

生物膜污水处理 

分散式中小单元生物膜污水处理系统 

技术来源和知识产权 

鸭嘴阀技术来源国外技术，加入公司内部技术，改进了材料，提高产品的耐

腐蚀性，及耐磨性；阀体承压部位，增加记忆钢丝与橡胶母材进行粘结，提高其

使用寿命。采用分阶段升温，保证了橡胶的加热均匀，保证不同配方料胶在高温

下通过分子的重组使鸭嘴阀形成一个整体，提高阀体的整体性能。 

新型地漏用柔性单向阀（专利号：ZL 2009 2 0305743.4） 

新型底阀用柔性单向阀（专利号：ZL 2009 2 0305747.2） 

一种用于地下水体的新型逆止阀（专利号：ZL 2015 2 0835020.0） 
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示范应用情况 

北京北排泵站三期改造工程、朝阳区东高路等 7 条再生水及污水处理项

目、通惠河流域（高碑店-咸宁侯沟）工程、北京市朝阳区北小河流域（北湖渠

路-京承高速公路、五环路-坝河）截污管线工程 、北京市朝阳区温榆河流域（老

河湾-沙窝村）截污管线工程、北京市朝阳区小场沟流域（平房村-温榆河大道）

截污管线工程。 

技术创新 

（1）通过不同配方的橡胶具有的不同的机械性能，并配以擦胶布连接记忆

性钢丝增加制成后的抗压性能、密封性能、拉伸强度、而耐磨性能，适用于各种

工况中； 

（2）采用耐老化和冲击弹性好的进口橡胶，提高了鸭嘴阀的强度、耐磨性、

耐腐蚀性； 

（3）对鸭嘴阀深入的研究、大量试验测试得到鸭嘴阀各部位所承担不同的

使用性能的情况，在不同部位采用不同配方的料胶以油路其性能要求； 

（4）对鸭嘴阀进行水力模型分析，设计出具有流线型的外形，使其具有较

小的水阻和较高的承压性能； 

（5）采用分阶段升温，保证了橡胶的加热均匀，保证不同配方料胶在高温

下通过分子的重组使鸭嘴阀形成一个整体，提高阀体的整体性能； 

联系方式 

联系单位：北京飞翔东申机电设备有限公司 

联系人：单永祥 

手机：15801181565 
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技术编号  7 

技术名称 

磁性生物膜污水处理系统（MagBR） 

技术依托单位 

北京环能德美环境工程有限公司、环能科技股份有限公司 

适用范围 

适用于农村及面源污染治理 

技术内容 

一、基本原理 

磁性生物膜污水处理系统（MagBR）由联合申请单位四川环能科技股份有

限公司自主研发。环能科技股份有限公司于 1990 年自主研发了稀土磁盘分离废

水净化技术（ReMagDisc）并将其应用于冶金废水处理领域。在此基础上于 2005

年将研发的超磁分离水体净化技术（ReCoMag）应用于煤矿、工业和市政污水

领域，该技术获得了国家科技进步二等奖。凭借着公司多年的磁技术开发经

验，于 2015 年成功研制出 MagBR 系统，是国内首套集成磁化微生物污水处理

系统。该技术是在传统 MBBR 或 MBR 基础上在好氧反应单元添加好氧磁性悬

浮填料，强化生化反应效果，达到在占地面积和运行成本均较低的情况下，有

较好的污水处理效果。针对不同的处理效果需求，该系统包含 MagBR-MBBR

和 MagBR-SMBR 两种技术。 

二、工艺流程 

①MagBR-MBBR 工艺技术该工艺是通过向反应器的好氧单元中投加一定数

量的好氧磁性悬浮填料，提高反应器中的微生物总量、生物种类和微生物活

性，从而使一体化设备对污水中污染物去除率大幅提高，由于填料密度接近于

水，所以在曝气的时候，与水呈完全混合状态，微生物生长的环境为气、液、

固三相。载体在水中的碰撞和剪切作用，使空气气泡更加细小，增加了氧气的

利用率。另外，每个载体内外均具有不同的生物种类，内部生长一些厌氧菌或

兼氧菌，外部为好养菌，这样每个载体都为一个微型反应器，使硝化反应和反

硝化反应同时存在，从而提高了处理效果，降低了处理成本。该工艺可集成
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化，进一步减少占地，可模块化，易于扩建，自动化程度高，操作管理简单。

选用了自主研发的磁性悬浮填料，在挂膜速度、挂膜量、微生物活性和水中流

化状态等均优于传统填料。其工艺流程如图 1 所示 

 

生活污水经过收集管道进入污水处理站，进入污水处理站的污水先通过格

栅除去污水中颗粒较大的悬浮物后进入污水调节池中均化和储存，在液位控制

器的控制下污水被定量的提升到 MagBR-MBBR 一体化污水处理设备中，污水

通过厌氧、兼氧、好氧、化学脱磷和高效沉淀后，再通过砂滤和紫外线消毒处

理后达标排放。 

②MagBR-SMBR 工艺技术 

该技术则采用A2/O+MBR的组合工艺，A2/O工艺设置了厌氧、缺氧和好氧

反应器的可以实现同步除碳和脱氮除磷功能。由 A2/O 工艺与 MBR 膜分离技术

结合其脱氮效率更好。MagBR-SMBR 工艺好氧段添加了磁性悬浮填料，提高

了反应池的生物量和生物活性，显著提高污水的处理效率，MagBR-SMBR 工艺

集厌氧、缺氧、好氧、膜过滤为一体，集成 A2/O 与 MBR 的优点，在

MagBR-SMBR 膜池中，膜组件对反应池中的微生物，尤其是对世代周期较长的

硝化反硝化菌种以及存在于小污泥颗粒中的微生物具有良好的截留作用，可提

高微生物种群的丰富性与多样性；同样由于膜的截留，MagBR-SMBR 体系中

活性污泥可以高达（MLSS）8000-12000mg/L，远远高于常规活性污泥法（约

3000-4000mg/L），使 MagBR-SMBR 具有更加优异的脱氮除磷效果，对 COD、
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TP、NH3-N 的去除效率更高，排放水质更加稳定可靠。 

MagBR-SMBR 系统的污泥排放量很小，甚至可以做到不产泥。污泥自降解

和污泥水解可降低传统水处理系统的效率，但对MagBR-SMBR反应系统却非常

有益。常规的活性污泥法通常采用的是生物周期处于稳定期末尾至衰亡期初始

时的活性污泥，而由于膜生物反应器中的高污泥浓度，微生物的总量非常大，

在消耗水中有机污染物的同时，还有许多的微生物处于“饥饿”状态，因此相当

一部分处于衰亡期的微生物依靠自身的内源呼吸进行代谢分解，在保持出水污

染物低浓度的同时，消耗了污泥生长过程中的剩余量。其工艺流程如图 2 所

示。 

 

生活污水经过收集管道进入污水处理站，进入污水处理站的污水先通过格栅

除去污水中颗粒较大的悬浮物后进入污水调节池中均化和储存，在液位控制器的

控制下污水被定量的提升到 MagBR-SMBR 一体化污水处理设备中，污水通过厌 

氧、兼氧、好氧、膜池后，再通过紫外线消毒处理后达标排放。 

三、关键技术 

MagBR-MBBR 工艺技术 

 四、水污染防治效果 

MagBR 系统通过添加磁性悬浮填料，强化微生物处理效果。其中

MagBR-MBBR 处理效果可稳定达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）的“一级 A”要求（COD≤50mg/L、NH3-N≤5（8）、TN≤15mg/L、
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TP≤0.5mg/L、），吨水占地约 0.2m
2，吨水电耗低至 0.5kWh。MagBR-SMBR 可

稳定达到北京市地标《城镇污水处理厂污染物排放标准》（DB11/890-2012）中“B

标准”（COD≤30mg/L、NH3-N≤1.5mg/L、TN≤15mg/L、TP≤0.3mg/L），吨水占

地约 0.2m
2，吨水电耗低至 0.76kWh。在河道水质提升、农村污水治理和污水处

理厂溢流污水临时处理等领域应用并稳定运行，有效解决分散式污水处理问

题。 

技术来源和知识产权 

实用新型专利 5 个、外观设计专利 1 个、发明专利 3 个 

示范应用情况 

MagBR 系统在北京大兴区榆垡镇处理中航油办公楼区生活污水，处理水量

为 30m
3
/d，总占地面积约 110m

2，处理中航油办公楼排至化粪池内的污水，采

用MagBR-MBBR 设备。从厂站建设到出水稳定达标仅 2.5个月，建设周期短。

设备出水能够稳定达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）

中的一级 A 排放标准。 

此外，MagBR 技术还应用于四川省崇州市和金堂县的黑臭河渠治理，共 40

个居民聚居点污水处理，选择 MagBR-MBBR 技术在全区域内实施污水连片整

治，两个项目分散建设了共 40 处污水处理站及配套管网。经过污水处理站处理

后的水均稳定达到《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级 A

要求，得到了地方水务局的高度认可。 

在江西武宁县的 2016 年农村水环境污染治理整县推进示范项目中采用

MagBR-MBBR 设备建设 4 个污水处理站，并根据站点环境进行定制化外观设

计，厂站的建设与管理得到了相关专家的高度评价。2018 年宁夏中宁污水处理

厂溢流污水处理中，选择六台MagBR-SMBR设备并联进行污水的临时处理，目

前设备已经运行稳定，处理污水效果达到地表 IV 类水的排放要求（TN 除外），

其中 TN 能够稳定达到≤10mg/L。临时性污水处理项目服务期满后，设备将投入

到中宁县内部分村庄，进行村庄污水的处理。 

目前该技术广泛应用于北京、四川、湖北、重庆、河北和宁夏等地区的村

镇污水连片治理、污水处理厂溢流污水处理、管网建设不健全的社区污水处理
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和黑臭河道控源截污等分散式污水处理领域。 

技术推广前景 

MagBR 系统主要应用于村镇污水、黑臭河道控源截污、高速公路服务站等

分散式污水处理以及管网建设不健全社区污水、污水处理厂溢流污水的临时性

处理领域。四川环能科技股份有限公司是一家致力于磁研究的污水处理综合服

务商，并且 MagBR 技术已经有了上百余个工程案例，因而在技术的推广方面有

着独特的优势。 

公司已经完成了 MagBR 系统的技术查新、商标注册和专利申请等工作，本

阶段推广计划重点为扩大 MagBR 系统的应用。主要通过项目现场中试实验和建

设示范工程进行技术的推广，促进实际项目的落地。 

MagBR 系统目前应用案例大多集中在南方地区，北方地区主要在北京、河

北和宁夏。参照江西武宁项目的建设管理经验和北京大兴榆垡项目的调试运行

经验，拟在北京建设 MagBR 系统的村镇污水处理示范工程项目，提高在北方地

区应用的认同度。同时，环能科技在京有 30 多座河道控源截污污水处理运营服

务点，选择有条件的站点采用 MagBR 系统进行中试实验，在排放要求较高的河

道控源截污项目上进行推广和使用。 

技术创新 

（1）MagBR 系统好氧区选用自主研发的磁性悬浮填料，系统调试周期短、

效处理果好、运行能耗低。 

MagBR 系统选择自主研发的磁性悬浮填料作为好氧区微生物膜载体，该填

料通过对传统悬浮填料进行配方设计和材料改性，在不影响寿命的前提下，大

幅提高了填料亲水性、比表面积和生物亲和性，产品挂膜启动快，最终生物量

大；生产过程中在悬浮填料中添加了一定量的磁性介质，填料在水力和气的不

断推动下形成不断变化移动的弱磁场，可以促进过氧化氢酶、过氧化物酶和多

种磷酸酶的活性，因此对水中有机物降解效率提升。改性后的填料密度

0.95-0.98g/L、挂膜后密度 0.98-1.02 g/L，密度与水接近，在污水中能够有好的

流化状态，节约曝气能耗。填料比表面积为 600-1200m
2
/m

3，最终挂膜厚度在

80μm 以上。填料材料经过改性后，测试表明其表面特性发生了明显的变化。浸
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润角小于传统填料 10%，更容易被润湿，表面电位仍然保持负值但是绝对值减

小 10%左右，对水中带负电荷的微生物排斥程度减小，微生物挂膜速度比传统

悬浮填料快 3~5 天。 

（2）缺氧、好氧区均通过投加生物载体的形式扩大生物量，强化生化处理

效果，减少处理构筑物占地面积。 

MagBR 系统的生化前段采用缺氧生物膜工艺，在缺氧区中填充有弹性填

料，增加了缺氧生物量；提高 COD 去除和反硝化效率；好氧段采用好氧生物膜

工艺，在好氧移动区内投加有磁性生物膜载体，极大的增加了微生物活性，载

体在曝气充氧的条件下充分流化，增加了生物和污水接触几率和面积；提高了

系统处理负荷，减少了设备占地面积，比传统工艺减少 40%的占地面积。 

（3）合理的工艺选择，处理效果好；外形设计美观。 

系统中的硝化液内回流选择气提回流形式，减少设备整体投资和故障率，

并且相比于提升泵回流形式可降低 5~10%的能耗。MagBR 技术将反应器各单元

设计高度集成，一体化装置设计，工艺完整，一体化设备包含了缺氧段、好氧

段、硝化液回流段、泥水分离段（高效沉淀池+砂滤池、膜池）以及消毒段，并

有硝化液回流和污泥回流，出水质量高。同时在设备外观方面提供定制化服

务，打造花园式污水处理站。 

（4）采用远程监控技术，厂站可实现无人值守。 

采用基于 RTU（远程终端单元）实现远程监控和控制。RTU 通过 RS485 通

讯采集 PLC 采集的和 PLC 计算出的工艺参数，分析告警情况并将告警情况发送

到授权移动终端，同时 RTU 将从授权移动终端发送来的文本命令转换成数字命

令，通过 RS485 通讯传送给 PLC，实现对设备的控制功能。 

联系方式 

联系单位：北京环能德美环境工程有限公司 

联系人：刘培岭 

手机：18600130146 
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技术编号  8 

技术名称 

分散生活污水处理设施远程智能运营监管平台 

技术依托单位 

北京清流技术股份有限公司 

适用范围 

分散生活污水处理设施的监测与预警 

技术内容 

一、基本原理 

自动同步监测平台的实时监测数据和自动接收关键处理设施（泵、鼓风机等）

的实时运行状态数据；按照北京市污水处理厂排放标准的要求进行实时动态评价

和预报预警；基于通讯网络和自动预警体系的远程 PLC 控制技术开发远程自动

控制系统，通过远程智能控制关键处理设施（泵或鼓风机等），满足应急情况下

的远程应急处置和优化运行的远程智能控制需要。最终实现农村生活污水治理设

施的集中管理、全天候实时管理、线上线下联动管理，提高农村治污工作的管理

运营水平。 

二、工艺流程 

在线监

测数据

设备运

行状态

远端
控制

系统

接入 超过阈值
报

警

激活 远程
控制

模块

水泵

鼓风机

阀门

…

出
水
达

标

 

1）实时监控子系统 

根据示范工程的工艺特点，选择进出水口、泵站、鼓风机等关键节点安装在

线监测仪器，利用其监测探头和传感器，同步其它系统平台或者远程采集水量、

水质、视频等数据，实现对水量、水质、泵站和鼓风机自动控制设备的在线、连

续、自动监测。对这些参数进行数据采集和处理后将其存储记录并显示出来。远

程实时监控分散生活污水处理设施工况详情，如查看设施的提升泵、鼓风机、阀

门运行状态；在线监测设备的运行状态，如电量；实现在线监测的水量、水质耗
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电量、视频的实时查看。 

2）实时评价子系统 

根据污水处理设施的排放标准、运行要求和在线监测数据，自动进行实时的

水质评价、污水负荷率评价等。 

3）实时预警子系统 

基于在线监测数据进行预报预警，以声音、图标闪烁等方式展示。预警内容

主要包括：一是对进水量波动大的情况进行预警；二是根据相应的排放标准对超

出限值的情况进行水质预警；三是对数据缺失、数据异常等情况进行预警；四是

对重点监视设备运行情况如泵站停抽、鼓风机关停等进行预警；五是对在线监测

设备运行工况如电源不足等情况进行预警。 

4）应急处置子系统 

一旦出现报警，启用应急机制，能够进行问题的初步诊断，可查看相应的应

急处置预案，并及时通知管理人员进行远程控制设备调节，如调节鼓风机等重点

设备。同时，系统能够跟踪处置情况直至警报解除。 

5）优化运行子系统 

基于实时监测数据，在进水量波动比较大的情况下，根据集成的主要设备变

频控制系统或相关算法、公式，控制污水处理设施运行的关键设备泵站，如对泵

组内的泵机进行启停调度，使得污水处理设施在小流量低负荷的状态下正常运

行，保证设施稳定运行。 

三、关键技术 

分散生活污水处理设施远程智能运营监管技术 

四、水污染防治效果 

构建服务于污水处理设施运营单位的分散生活污水处理设施远程智能运营

监管平台，保证监管平台在 1 处污水处理设施中示范化运行。最终实现农村生

活污水治理设施的集中管理、全天候实时管理、线上线下联动管理，提高农村

治污工作的管理运营水平。可提高实时预警和远程控制的时效性，实现无人值

守，降低污水处理设施的人工运营成本。 

技术来源和知识产权 
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排水管理信息系统 APP  登记号：2017SR608118 

清流排水信息管理系统  登记号：2017SR608130 

示范应用情况 

分散生活污水处理设施远程智能运营监管平台拟在昌平区木厂村和通州区

富豪村示范落地。  

1） 通州区富豪村 

通州宋庄镇富豪村污水处理站由通州区人民政府监督建设，设计污水处理能

力 600 立方米/日，目前污水处理能力为 200 立方米/日。采用 AO-MBR 污水处理

工艺，该工艺兼有活性污泥法与生物膜法二者的特点，出水水质稳定达到国家《城

镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级 B 排放标准要求。 

该污水处理站具有现场 PLC，但还需增加远程接口，并进行二次开发封装，

进而实现自动接收关键处理设施的实时运行状态数据，进行远程控制。 

 

（a）进水口格栅 

 

（b）工艺流程图 
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（c）现场 PLC 

2）昌平区木厂村 

昌平区木厂村污水处理能力 20t/d，暂定组合工艺，目前场站还处于施工调

试阶段。该污水处理站具有现场 PLC 且具有二次开发接口，能够实现自动接收

关键处理设施（泵、鼓风机等）的实时运行状态数据，实现远程控制。 

 

（a）现场 PLC 
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技术推广前景 

根据昌平区木厂村和通州区富豪村示范落地进展，后期拟在北京市各区地

方配套示范工程中推广应用。 

技术创新 

1）基于通讯网络和自动预警体系的远程 PLC 控制技术。 

利用信息系统的数据分析功能异步实现实时数据的分析、评价、预警；基

于网络通讯技术，进行 PLC 远程控制，实现优化运行的指令下达、接收、处

理、执行和反馈等。 

①技术经济指标：提高实时预警和远程控制的时效性，实现无人值守，降

低污水处理设施的人工运营成本。 

②技术增量：有效协同预警处置与远程控制指令下达，提高智能处置功

能。 

2）基于 WebService 和 PLC 控制技术的分散生活污水处理设施远程智能运

营监管平台构建技术 

通过基于 SOA 的 WebService 技术，无缝集成 PLC 的远程控制和业务信息

系统，实现规模化数据的采集、传输、分析、预警、优化、控制运营等一体化

运行。 

①技术经济指标：实现无人值守，降低污水处理设施的长期运营成本；

SOA 标准的松散耦合性，极大减少系统集成及长期运维成本。 

②技术增量：规模化数据的采集、传输、分析、预警、优化、控制运营等

一体化运行，实现监测-预警-远程控制的有效协同，提高设施远程智能运营管

理水平。 

联系方式 

联系单位：北京清流技术股份有限公司 

联系人：王春棉 

手机：18901334455 
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技术编号  9 

技术名称 

固定化微生物水生态原位修复技术 

技术依托单位 

博天环境集团股份有限公司 

适用范围 

适用于不具备截污条件时的城市黑臭水体治理，也适用于突发性水体黑臭的

应急处理。 

技术内容 

一、基本原理 

固定化微生物水生态原位修复技术以固定化微生物为技术核心，以设备为主

要依托形式，固定微生物技术是通过将自然界中的优势降解菌种进行筛选、驯化、

复配，组合成高效复合菌群，根据所构建的菌群特征和代谢的差异性，明确复合

菌群与载体之间的作用机制，并通过载体材料改性开发而成的可增强菌群的富集

性的专属载体。载体具有均匀丰富的多孔结构，为微生物的生长提供了空间及附

着点，同时，载体机械性能优良、磨损率低、适应性广泛，使用寿命是同行业同

类产品的数倍以上。 

固定化微生物水生态原位修复技术以固定化微生物为技术核心，以微纳米曝

气技术为依托，基于底部装载微纳米气泡快速发生器，采用高速旋回切割方式将

空气溶入水中，产生直径小于 50 微米的气泡，通过分隔器与主筒体底部间隙进

水，主筒体周边穿孔板位置出水，完成上下水体交换，迅速提升水体的溶氧，置

于承托层的固定化微生物利用氧气的同时又对气泡进行截留和二次切割，进一步

提高水体的溶氧水平。 

该设备组合曝气、充氧、推流等功能，配套漂浮装置、动力装置及在线监控

系统，集微生物的原位激活、培养扩繁、水体复氧、推流搅拌、底泥消解等多种

功能于一体，是可以快速地实现黑臭水体治理的原位修复装备。 

二、工艺流程 
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固定化微生物水生态原位修复技术在水生态修复中，以微纳米曝气推流设备

为辅助承载设备，通过增加水体溶氧为固定化微生物剂提供适宜的生长环境。底

部装载微纳米气泡发生器，采用高速旋回切割方式将空气溶入水中，通过分隔板

与主筒体底部间隙进水，主筒体周边穿孔板位置出水，完成上下水体交换，迅速

提升水体的溶氧，置于承托层的固定化微生物又对气泡进行二次切割及截留，利

用截留的氧气和污染物质实现自身增殖，并源源不断地向水体释放高效微生物，

实现水体的快速净化。 

三、关键技术 

（1）优势菌种筛选、驯化；（2）高效菌种复配；（3）材料共混改性；（4）

微纳米包埋技术；（5）微生物定向发酵技术；（6）生物酶解技术。 

四、水污染防治效果 

（1）坑塘黑臭水体初始 pH 为 7.87，常温条件下向 10L 水中投加 4‰的固定

化微生物，以乙酸钠作为碳源（外加碳源仅作为试验探究，不推荐工程中使用），

碳氮比为 15:1，好氧条件下反应 108h 后，黑臭水体中 CODCr、NH3-N、TP 去

除率分别为 93.38%、100%、45.49%，说明固定化微生物是一种性能良好的生化

处理用菌，对坑塘黑臭水体具有高效的处理效果。 

（2）在实际工程运行中，固定化微生物投加量为 4‰，菌剂溶解氧维持在

2~3mg/L 即可实现黑臭水体的快速净化。 

（3）与直接投撒液态菌相比，固定化微生物技术可以有效提高黑臭水体中

CODCr、NH3-N、TP 的去除率，而使用固定化微生物+液态菌组合工艺处理后，

出水水质更好。因此采用组合的方式可以提高污染物去除效果，实现污染物质快

速消化降解，降低投资及运行费用。 

技术来源 

自主研发课题：YA-2016-001 河道湖泊综合治理技术及产业化研究；自主

研发课题：YA-2016-010 黑臭水体治理专用菌种作用机理研究及应用；北京市

科技计划项目《原位生态修复技术在门头沟河湖水质提升工程中的开发与应用示

范》（Z161100001116066） 

知识产权 



 

35 

 

（1）一种河道水体原位修复装置（ZL 2015 2 1065878.X）； 

（2）一种河道水体修复装置（ZL 2015 2 0815313.2）； 

（3）微生物的固定化方法（ZL 2015 1 0563078.9）； 

（4）一种浅水式水质原位修复装置（ZL 2016 2 1396541.1）； 

（5）一种喷泉式水质原位修复装置（ZL 2016 2 1394788.X）； 

（6）一种水体净化景观游艇（ZL 2017 2 0126108.4）； 

（7）一种水体净化景观游船（ZL 2017 2 0120126.1）； 

（8）一种智能型黑臭水体原位治理船（ZL 2017 2 0126109.9）； 

（9）一种水体净化装置（ZL 2017 2 0209017.7）。 

示范应用情况 

（1）天津黑臭坑塘治理项目 

该项目共 10 条沟渠、1 个坑塘列入农村坑塘水系污染治理任务中，由于受

到多年生活污水和生活垃圾的累积污染，周边环境脏乱，水体黑臭、富营养化

现象严重，亟需整治。在未截污和清淤的情况下，仅对水体垃圾进行初步打

捞，应用循环推流式固定化微生物水体修复技术进行原位修复后，水体透明度

显著提升至 30~50cm，溶解氧可达 2mg/L 以上，氨氮维持在 8mg/L 以下，黑臭

消除，水体基本生态功能恢复。 

（2）海口市福创溪-大排沟水环境综合治理 PPP 项目 

福创溪河长 7400m，平均宽 12m，水质黑臭，采用循环推流式固定化微生

物水体修复技术并结合其他处理设施，达到 V 类水体标准。  

联系方式 

联系单位：博天环境集团股份有限公司 

联系人：吕敏 

手机：18618411630 

 

 

 

 



 

36 

 

技术编号  10 

技术名称 

天然矿物剂原位水体修复技术 

技术依托单位 

山东广景环境科技有限公司 

适用范围 

适用于城镇污水治理、工业废水治理、农村及面源污染治理、水生态修复及

监测与预警。 

技术内容 

一、基本原理 

天然矿物质原位修复技术是以 40 多种纯天然矿物质为载体研制而成，利用

矿物质具有的物理和化学性质用于环境污染治理，我们只是对矿物质经过选

矿、超细粉碎、表面改性、优化、钝化等加工处理后得到的纳米矿物质修复材

料，与其它水处理技术相比，具有环保、绿色、无二次污染、高效率、低成

本、易施工、稳定性等创新性特点。 

天然矿物质与生态环境具有良好协调性，直接具有防治污染和修复环境的

功能，其纳米矿物质修复材料具有多孔性、表面面积大、孔隙高等特点使材料

具有下列性能： 

（1）吸附容量大，能快速吸附水体的有机物、藻类、总磷、色度、浊度等

污染物，使水体迅速提高透度度；（2）离子交换能力强且交换容量大，能与水

体的氨氮、铬、砷、铅等重金属污染物，使水体快速消除臭味和毒性；（3）富

含的催化剂与水、氧气发生作用后，具有极强的氧化-还原能力，能去除水中苯

以及破坏细菌的细胞并将其解体，同时能将水体中大分子污染物降解成小分子

污染物，更利于修复材料的吸附和降解；（4）修复材料的孔隙高，能迅速增加

水体的溶解氧，激活水体微生物，为有益微生物提供良好的代谢繁殖空间，分

别形成由上而下，由内至内的不同需氧程度的微生物群体，恢复水体自净功

能。（5）随着底泥的搅动和激活，使底泥中的污染物不断释放、降解和消化，

为底栖动物的着床创造良好的底质条件，迅速重建受损的底端生物链，逐步向
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自然生态系统演替，建立一个个自然的、能自我调节的水生态系统。 

二、工艺流程 

调节水位→充氧曝气→投加修复材料→全河底覆盖→水生态系统形成 

三、关键技术 

利用天然矿物质本身具有物理和化学性质，再经过多道研磨、提纯、优化、

钝化工艺，制造出纳米天然矿物质材料，再根据 40 多种天然矿物质修复材料复

配出适用不同污染水体的多种修复材料。 

四、水污染防治效果 

天然矿物质修复材料能 3~5 天消除黑臭；30 天能消减、矿化底泥，恢复自

然、自我调节的水生态系统。 

技术来源和知识产权 

天然矿物剂原位水体修复技术是我们公司技术人员多年自主研发的新型材

料，可直接用于环境污染的治理。 

示范应用情况 

天然矿物剂原位水体修复技术已成功应用于潍坊虞河（寒亭潘家庵段）治

理、潍坊滨海经济技术开发区围滩河的治理；潍坊滨海经济技术开发区白浪河

以及支流治理等。 

典型案例 

围滩河位于潍坊滨海经济技术开发区，流域内有许多化工企业、居民区、养

殖场存在，由于历史原因，污水管网不健全、雨污不分流等问题，导致围滩形成

一条排污河，常年挥发出恶臭味，给周边的环境造成不良后果，经治理，现进入

运营维护阶段，围滩河从 COD 高达 350mg/L、氨氮高达 150mg/L 左右的排污沟

经过治理后达到了《地表水环境质量标准》中的五类水标准，即 COD 小于

40mg/L，氨氮小于 2mg/L，围滩河也变成一个清澈见底，水生动物、水生植物形

成的一条具有自然的，能自我调节的水生态系统。 

技术推广前景 

已参加在北京召开的“环境产业大会”；我公司在北京已成立分公司，将
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开拓北京市场。 

技术创新 

利用天然矿物质本身具有物理和化学性质，再经过多道研磨、提纯、优

化、钝化工艺，制造出纳米天然矿物质材料，再根据 40 多种天然矿物质修复材

料复配出适用不同污染水体的多种修复材料。 

联系方式 

联系单位：山东广景环境科技有限公司 

联系人：王亚芬、胡瑞荣 

手机：13861521952 
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技术编号  11 

技术名称 

固定床生物膜污水处理系统 

技术依托单位 

北京优德通力科技有限公司 

适用范围 

适用于我国农村污水处理行业。 

技术内容 

一、基本原理 

柔韧并富有弹性的橡胶阀体通过内外压力差自动实现开启与闭合。正向工作

时，水由进水口流入，微小的水压，便能打开阀口，水压越大，阀口开启越大，

水流量越大。反向工作时，阀口自然关闭，密封逆止，背压越大，阀口关闭越紧，

密封效果越好。 

二、关键技术 

通过的橡胶弹性实现防倒灌。 

鸭嘴阀采用优质进口天然胶及氯丁胶制作而成。在不同的部位运用不同的橡

胶，保证了橡胶的柔韧及稳固性，并做到抗紫外线、抗腐蚀、抗龟裂现象。内部

增加记忆性钢丝与橡胶溶合，保证拉伸强度和扯断伸长率，提高阀体的抗闭压性

能。 

三、水污染防治效果 

纯自然的净化方式、运行稳定无瘫痪隐患、污染物去除效率高；无噪音、无

异味、无二次污染；无人式全自动运行；污水容量扩容方便；有效使用年限 20

年以上；全地埋式安装提高地表空间的再次利用率；无土建要求安装简便且周期

短，日常运行成本低。 

技术来源和知识产权 

目前已获授权专利 36 件，其中发明专利 2 项，实用新型专利 34 项。还有部

分核心专利（《一种带高效搅拌装置的电解除磷装置》、《一种可降低阳极钝化的
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电解除磷装置》、《一种冷凝泵》、《一种双铝电极电解除磷装置及其使用方法》、

《一种用于污水处理的固定床微生物载体》）正在受理中。 

示范应用情况 

石景山区麻峪社区污水处理站示范项目坐落于石景山区与门头沟区行政交

界的麻裕社区，麻峪北街两侧区域约 1000居民生活污水长期直排永定河,属于典

型的城乡结合部污水治理难点地区，其中外地和流动人口约占总人口的 75%，

设计处理水量为 100 吨/天。2017 年 7 月达标排放，2017 年 12 月完成第三方出

水检测。该项目采用优德通力先进的 FBI 固定床生物膜污水自净化处理工艺，

用生态方法治理生态，用智能方法简化运维，一次投入，长期运行，确保处理

出水的主要污染指标达到北京市水污染物综合排放标准（DB11307-2013）B 标，

为村镇污水治理新增一种实用技术选项，为美丽乡村建设再添一套高效解决方

案。 

技术推广前景 

分散式污水处理系统在未来逐步扩大其应用范围将是一个发展的方向，随着

城市不断发展新农村改造及建设、疗养院、旅游度假村、高速服务区等废水量逐

步增加，其排水系统通常不在城市市政管网覆盖范围之内，其水质水量小时变化

系数较大，污染物浓度较高，因此对这些场所的生活污水进行处理十分必要。 

技术创新 

（1）固定床填料膜生物反应器的参数控制，提高挂膜后反应器对有机物

（COD）、氮、磷等污染物的去除能力。基于计算流体动力学（CFD）方法对影

响反应器水力性能的因素进行理论分析，判定固定床复杂曲面填料结构对生物膜

生长环境的影响，分析复杂湍流场中剪切力对生物膜结构、构成属性和净化性能

的影响，为曲面生物填料优化设计提供理论基础。考察挂膜完成后反应器对有机

物（COD）、氮、磷等污染物去除能力。研究给气量及给气方式、溶解氧 DO、

水力停留时间 HRT 等因素对反应器处理性能的影响。考察溶解氧 DO 和水力停

留时间 HRT 对反应器内硝化，脱氮脱磷的影响，确定优化反应器的运行控制参

数，采用 LIVE/DEAD 分析手段，分析曲线填料上的微生物活性，探讨该反应器

系统与传统活性污泥系统从污泥浓度、硝化-反硝化速率、耗氧速率、细菌总数
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等差异。 

 

 

（2）可减弱阳极钝化现象的电解除磷装置。采用调换电极来减弱阳极钝化

现象，同时可用于污水处理反硝化池中的搅拌和电解除磷。可通过电极控制器来

改变阳极板、阴极板的电极，即，当正常工作一段时间阳极上出现钝化膜时，通

过电极控制器改原阳极板为新阴极板、原阴极板为新阳极板，则原阳极上的钝化

膜会脱落，因而可有效减少金属极板表面的固体吸附物（如磷酸铝、氢氧化铝、

氧化铝等）沉积，减弱了阳极钝化现象；该装置体积小，操作简单，无需外加药

剂，除磷效果好，污泥量少，可长期自动化运行；同时，高效搅拌装置可产生多

束射流均匀分布于污水池的不同深度，同时把污水池底部的离子输送到上部，加

大了污水池的对流和离子扩散，有效的减弱了阳极钝化现象，大大缩短了污水处

理过程反硝化和电解除磷的时间，可用于污水处理反硝化池中的搅拌和电解除

磷。 

（3）新型节能水泵。水泵通过传感器检测转速，自动控制水泵工作，泵体

内壁设置有螺旋形水槽，水流通道是通过泵体内壁的螺旋形水槽的通道；叶轮采

用半开式结构的流线型叶轮，可通过带有颗粒或者纤维的污水，使用不同的用途；

进水口位置离泵体底部的高度为 1/4 英寸，可实现最大限度的排水深度。 

（4）纯自然的净化方式。本系统是模拟自然界的土壤生物净化过程，不需

要添加其他的化学物质。不会造成二次污染，同时也降低了运行成本。 
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（5）具有抗冲击负载和流量变化的调节能力。固定床为微生物提供了附着

载体，当污水流量减小或负载降低时，微生物可以蛰伏在固定床上，处于饥饿状

态，只要有最低限度的氧存在，微生物可生存较长时间。当污水流量更小时，系

统可以转入间歇式工作，节省能耗。一旦负载正常，系统中的微生物可以在几天

内全面恢复活性，转入正常运转。 

（6）预制处理单元，安装快捷，维护少，运行成本低。所有的组件在工厂

已安装在处理罐中，施工现场只需把罐子连接，埋入地下，接上电源即可。整个

系统是在全自动控制下运行。每年仅需排除一、两次沉淀物，无需其他维护，运

行成本低。 

（7）启动快，无需长时间培养活性污泥。与活性污泥法或序列间歇式活性

污泥法（SBR）相比，固定床生物膜处理法效率高，启动过程短，不需昂贵的分

离器，且污泥少。 

（8）单元式模块设计。系统采取单元式设计，可根据实际污水排放量调整

处理单元的数量。若工业区的污水排放量增加，不需替换全套系统，只需扩展几

个处理单元即可，扩容方便。在居民小区，最小的系统可用于一个家庭污水处理，

大的系统可处理一千人的小区、宾馆和学校等。 

（9）占地面积小，环境美观。所有的罐子均采用 PE 材料滚塑成型，密封

性能好，可承载 30 吨的压力，设备上方可修建停车场等，无需建厂房等设施。

整个系统埋在地表下，上面可以进行绿化，环境美观。污水处理系统不产生任何

异味，对周围环境不会产生影响。 

（10）易于调控，节能减排。该系统是单元结构，对某些旅游度假流动人口

较大的区域，可根据需要关掉或开启一些处理单元，以便节约能源。 

联系方式 

联系单位：北京优德通力科技有限公司 

联系人：付然、付远 

手机：13311008151、13466604072 
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技术编号  12 

技术名称 

复合管式超滤膜污水处理技术 

技术依托单位 

天泽阳光（北京）生态科技有限公司 

适用范围 

适用于生活污水、养殖污水、焦化废水、垃圾渗滤液、油田回注水、页岩气

开采废水、炼钢冶金废水、洗车废水、被菌类污染的明胶、处理等领域的污水处

理。 

技术内容 

一、基本原理 

复合管式超膜系统采用错流过滤方式，当膜管内水流速较高时（流速>3.5 米/

秒），附着在膜面的被拦截物被水流的切向力带走，使之不能或少量存在于膜面，

相较于外压膜来说，这种运行方式可以极大地减缓膜通量的衰减。 

错流过滤原理图： 

 

需要强调的是：复合管式超滤膜系统具有独特的脉冲自动反冲洗程序。即系

统每运行 5 分钟会将产水电磁阀自动关闭 10 秒；前 5 秒钟膜面流速不变，此时

膜管浓水侧与产水侧水压达到平衡，后 5 秒循环泵流速增大，膜面流速的加大会

使浓水侧压力变小，产水侧的水会反向涌入浓水侧，将附着在膜面的截留物质冲

离膜面，从而达到自动反向冲洗的目的。 

二、工艺流程 
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蓄水池

供水泵 循环泵 产 水

超滤膜

 

待处理的原水通过供水泵及循环泵加压后进入膜组件过滤，原水中粒径大于

膜孔径的物质如大分子有机物、胶体、悬浮物、菌类等杂质被超滤膜截留，水和

小溶质颗粒透过超滤膜形成产水，蓄水池中含杂质的原水被超滤膜不断的浓缩形

成浓水，当浓水累积到一定程度后为避免膜管堵塞，打开浓水排放阀将浓水排放

至压滤机或者调节池。 

三、关键技术 

超高分质量聚乙烯烧结管与 PVDF 超滤膜材料牢固结合，形成以烧结管为支

撑体能够反冲洗的管式复合超滤膜。 

四、水污染防治效果 

复合管式超滤膜与中空纤维超滤膜相比较，其要求的进水条件低，废水无需

预处理可以直接进膜，缩短了处理工艺，无论进水条件如何变化其产水 SDI 值

始终小于 3。若用来除油则产水含油量小于 0.3mg/L。与国外同类管式膜相比较，

复合管式超滤膜单位面积产水量小于 600L/㎡.h，略差与进口产品，但过滤精度

远高于美国 DF 膜（宝利事），其价格仅为进口产品的 1/3--1/4。 

技术来源和知识产权 

（1）一种单皮层复合滤膜  专利号：201220552657.5 

（2）废水净化循环利用处理系统  专利号：ZL 2015 2 0521575.8 

（3）管式复合膜超、微滤膜组件  专利号：ZL 2010 2 0117224.8 

（4）管式膜管多工位自动装填成型机  专利号：ZL 2010 2 0117202.1.1 

示范应用情况 

目前以本产品为核心部件的洗车废水循环设备已在北京完成试点应用（试点



 

45 

 

位置：中车汽修西大望路店），目前稳定运行。循环水设备过滤后的中水，满足

洗车水要求，可重复使用，得到用户认可。正在按时间计划采集水样，做重要指

标检测分析。 

技术创新点 

超高分质量聚乙烯烧结管与 PVDF 超滤膜材料牢固结合，形成以烧结管为支

撑体能够反冲洗的管式复合超滤膜。 

技术推广前景 

我公司复合管式超滤膜是国内较早将超高分子量聚乙烯烧结管和 PVDF 滤

膜结合到一起的复合超滤膜，不仅实现了国产化，且大大拉低了产品价格，具有

较强竞争力。未来将在生活污水、养殖污水、垃圾渗滤污水、油水分离、炼钢冶

金废水、洗车废水、被菌类污染的明胶、页岩气开采废水处理等领域大规模替代

进口产品。 

联系方式 

联系单位：天泽阳光（北京）生态科技有限公司 

联 系 人：李朴 

手机：15810500158 

地址：北京市丰台区莲花池西里 18 号华宝公寓 B 座四楼 

邮编：100070 
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技术编号  13 

技术名称 

功能型精准湿地—矿物天然自净化污水处理技术 

技术依托单位 

北京森淼天成环保科技有限公司、北京大学矿物环境功能北京市重点实验

室 

适用范围 

适用于村镇生活污水处理、城镇污水处理厂升级改造、高浓度有机污水处理、

河湖水体修复、雨水污染物控制以及农村面源污染阻隔等领域。 

技术内容 

一、基本原理 

功能型精准湿地—矿物天然自净化污水处理技术是在潜流人工湿地基础上

发展而成的具有污水处理功能的湿地技术，通过植物、微生物及矿物功能填料

的协同作用实现污水的净化。该技术通过污染负荷和水力负荷精准计算，保证

了湿地负荷安全；通过均压通气布水系统、出水收集系统和高渗透基质的应用，

湿地水力和供氧条件改善，布水均匀度提高；通过低渗透基质、固磷基质和微

生物基质的配比和应用，使污染物去除效率明显提高；通过隔离层基质、液位

调节装置和微生物基质的应用，起到保温隔热、防止结冰和提高微生物活性的

作用。 

湿地去除的污染物主要包括有机氮和氨氮、磷、有机物、悬浮物和病原菌

等。污水中的有机氮和氨氮主要通过植物和微生物同化吸收，界面挥发以及湿

地内部连续好氧-厌氧反应单元中的硝化/反硝化作用转化为氮气而去除；磷主

要通过植物和微生物同化吸收，聚磷菌的固定以及填料的吸附沉淀作用去除；

有机物主要通过根际氧化还原反应转化为二氧化氮，以及植物吸收等方式去

除；悬浮物颗粒物主要通过填料过滤和重力沉积去除；在微生物、植物根际微

生物的共同作用下，污水中的致病微生物也得以去除。通过加入高碳矿物质形

成半导体，促进产电菌的形成，进而增加孔隙率，加速微生物和化学反应，形

成矿物、植物、微生物之间的协同作用，提高系统的净化效率。 
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二、工艺流程 

 

功能型精准湿地污水处理系统由沉淀池、调节池、湿地植物床、均压通气

布水系统、出水收集系统、液位调节井、及控制系统等构成。污水经由沉淀池

去除固体有机物和杂质后，存储于调节池中，由水泵定时提升至湿地植物床。

污水在植物床下渗过程中，污染物被去除，净化过的水通过出水收集系统收集

并溢流出湿地，出水可作为中水或景观水回用。 

（1）沉淀池采用钢筋混凝土地埋结构，用于去除污水中的固体悬浮物和颗

粒有机物。 

（2）调节池采用钢筋混凝土地埋结构，有效容积为平均水力负荷的 4 倍。

调节池内置有潜污泵，每天启动四次，每次启动 20 分钟，将存储的污水通过均

压通气布水系统泵入湿地。 

（3）湿地植物床为土坝结构，深度 0.8 米~2 米，由下自上依次布设抗渗

膜、土工布、高渗透基质、固磷基质、低渗透基质、微生物基质、保温基质及

湿地植物。湿地植物床是污染物去除的主要场所，为污染物的物理吸附、生化

降解及植物吸收创造良好的环境条件。污水在湿地植物床平均停留 2 天。 

（4）均压通气布水系统位于湿地植物床表面 20cm 以下，为 HDPE 双壁波

纹多孔管、均压结构，可保证湿地布水的均匀，兼具向湿地输送氧气的功能。 

（5）出水收集系统设于湿地植物床底部，为 HDPE 双壁波纹多孔管结构，

净化后的水于此处收集，利用液位差流出湿地。 

（6）液位调节井为钢筋混凝土地埋结构，内设有液位调节装置，可调节湿



 

48 

 

地液位高度。 

（7）控制系统用于控制调节池潜污泵的启动和停止。 

三、关键技术 

1、湿地设计过程中确定了湿地负荷与填料理化性质的相关关系，围绕提高

湿地运行稳定性和污染物去除效率，进行了如下功能填料的开发：与北京大学

矿物环境功能北京市重点实验室合作，围绕提高湿地运行稳定性和污染去除效

率、延长使用周期，进行功能填料的开发，形成了低渗透基质、固磷基质及微

生物基质等功能填料。（1）低渗透基质由天然矿物筛分级配而成，用于湿地功

能层填充，粒径 0.15mm～4mm（2）固磷基质由高钙、铁及镁矿物质粉碎烧结

膨化而成，用于功能层填充，Ca2+、Fe2+、Mg2+总有效浓度 30%以上，粒径

0.2mm-3mm。（3）微生物基质包括厌氧微生物和好氧微生物两类功能菌，用于

湿地填料微生物接种和快速稳定。通过对多种功能微生物性能试验、筛选、配

比而形成，有效活菌数≥2 亿/g。在现有基质技术基础上，通过对矿物和微生物

进行指向性的筛选和开发，对现有指标进行进一步的提升。 

2、围绕改善湿地水力及供氧条件、提高布水均匀度，开发水力计算软件 1

套、开发均压通气布水系统、出水收集系统以及应急检修系统等湿地专用部件

结构。其中（1）均压补水系统采用自回水设计，通气量 5-8m³/㎡.d，布水量

20-60l/㎡ .h，依据位点、负荷流量可调节，布水均匀度±10%，压力均匀度

±10%，冬季运行空管率 95%以上。（2）出水收集系统：清水收集率 95%以上，

可通过粒径＜0.1mm，收集量 10-40l/㎡.h。（3）应急检修系统的反冲洗流量

0.3-0.6m³/㎡.h；置换率 80%以上。 

3、通过结构部件的研发、改良以及功能填料的应用，冬季湿地内部温度可

保持在 15℃左右，解决一般湿地在冬季北方结冰、无法周年运行的问题。（1）

湿地水位可调节，冬季保持低水位（50cm）运行，避免结冰的发生。（2）湿地

接种微生物并快速稳定，微生物生理活动过程是热量释放的过程。（3）湿地表

面覆盖隔离层基质，起到保温蓄热作用。 

4、通过湿地负荷的精准计算、功能填料的精确配比，解决传统湿地负荷过

载、水力不均造成的堵塞断流问题，一般使用寿命可达到 30 年以上。北京地区
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常年监测显示，延庆区永宁镇上磨村项目运行 9 年，-25℃仍可稳定运行，平谷

区大兴庄镇西柏店村项目运行 4 年，-20 摄氏度运行稳定，出水水质达标。 

四、水污染防治效果 

功能型精准湿地可作为二级工艺或深度处理工艺，用于生活污水处理，主要

污染物去除率为：BOD590%～97%、CODCr 85%～94%、SS95%～ 98%、

NH3-N88%～97%、TP85%～95%。功能型精准湿地用于城市雨洪水处理时，主

要污染物 CODCr、SS、NH3-N、TP 的去除率可达到 50%以上。用于高浓度废水

（如屠宰场废水）深度处理时虽然去除率不高，但仍可达到 BOD530mg/L、CODCr 

80mg/L、SS 60mg/L、NH3-N15mg/L 的国家标准。 

技术来源和知识产权 

1、 一种功能型精准湿地系统 ZL201710091428.5 

2、 一种低渗透基质及其在建造人工湿地中的应用 ZL201710057980.2 

3、 适用于寒冷地区的污水处理装置 ZL20152038887.6 

4、 无动力间歇污水处理装置 ZL201520386761.5 

5、 一种污水景观处理系统 ZL201520386275.3 

6、 新型布水管检修口 ZL201020046990.X 

7、 新型布水通气系统 ZL201020046988.2 

8、 新型分水器 ZL201020046989.7 

示范应用情况 

利用功能型精准湿地污水处理技术是适用于村镇生活污水处理、城镇污水处

理厂升级改造、高浓度有机污水处理、河湖水体修复、雨水污染物控制以及农村

面源污染阻隔等领域的生态污水处理技术。自 2009 年第一个功能型精准湿地污

水处理设施在北京延庆区上磨村建成以来，这项技术先后在北京延庆、密云、通

州、门头沟等地区，以及云南省普洱市、甘肃省酒泉市、辽宁省沈阳市等地得到

示范应用，并在北京市平谷区实现区域化、规模化的推广应用。 

联系方式 

联系单位：北京森淼天成环保科技有限公司 

联系人：韩宁、白洁 

手机：18810412631、13811832456 
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技术编号  14 

技术名称 

精密控制污水生化处理技术 

技术依托单位 

北京维奥思环境工程有限公司 

适用范围 

城镇污水治理技术 

技术内容 

一、基本原理 

该系统应用于城镇污水处理系统。该工艺包括集水池，隔离在集水池中的

格栅池，顺序设置在集水池一侧的调节池、生物强化池、沉淀池和消毒池以及

微生物菌剂自动投加装置和曝气控制装置。微生物菌剂自动投加装置包括菌剂

激活罐、菌剂干粉投加机、进水电磁阀、搅拌器、菌剂激活曝气器、菌剂投加

泵和电控装置。曝气控制装置包括曝气器、供氧设备、曝气精确控制器、溶解

氧测定仪、温度传感器和 COD 水质测定仪均设置在生物强化池的内部，并与曝

气精确控制器相连接。成果特征： 

（1）污水处理系统包括一用于向所述生物强化池中投放微生物菌剂的微生

物自动投加装置，以及一用于控制所述生物强化池中曝气控制装置；微生物菌

剂自动投加装置包括菌剂激活罐，菌剂激活罐内投放菌剂干粉投加机，连通菌

剂激活罐的进水电磁阀，进水电磁阀的另一端连通自来水管道，设置在菌剂激

活罐内的搅拌器连通菌剂激活罐的菌剂曝气器，一端连通菌剂激活罐，另一端

连通生物强化池的菌剂投加泵，用于控制微生物菌剂自动投加装置运行或者停

止的电控装置；曝气控制装置包含设置在所述生物强化池中的曝气器，曝气器

与供氧设备连通，供氧设备连接曝气精确控制器，曝气精确控制器分别连接融

解氧测定仪、温度传感器和 COD 水质测定仪，溶解氧测定仪、温度传感器和

COD 水质测定仪均设置在所述生物强化池内部。 

（2）集水池、调节池、生物强化池、沉淀池和消毒池均为密闭的结构，其
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上部开设有维修孔。 

（3）集水池的底部设置一级提升泵，每个一级提升泵的出水口均经管路与

调节池连通，管路上设置电磁流量计，集水池顶端开设安装和维护提升泵的通

孔，格栅池内设置用于去除污水中大的悬浮物的格栅。 

（4）生物强化池相邻的调节池的池体底部设置二级提升泵，二级提升泵的

出水口均通过管路与生物强化池连通，管路上设置电磁流量计，调节池顶部开

设安装和维修二级提升泵的通孔。 

（5）生物强化池的体内设置有生物填料，沉淀池隔离出一个阀门井和一个

污泥井，阀门井和污泥井相邻；阀门井内设置提升泵，污泥井内设置排泥管，

每个排泥管上均设置一台电动阀；污泥井中设置有用于污泥做进一步处理的污

泥泵，消毒池相邻的沉淀池的一端设置一出水堰。 

（6）消毒池通过出水堰与沉淀池连通，消毒池内设置若干相互平行且交错

设置的折流板，调节池的顶部设置一用于消毒池中投加消毒药品的加药装置，

通过加药管与消毒池连通。 

二、工艺流程 

 

本成果实用于污水处理，能够实现生物强化处理且能够精确控制曝气的污水

处理系统。 
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污水来水首先经过格栅池中的格栅去除大的悬浮物，然后进入集水池，通过

集水池中的一级提升泵和管路，将污水输送至调节池，进行水质水量的调节，即

通过安装在管路上的电磁流量计计量进入调节池的水量，并将水量信息传输给曝

气精确控制器。经过水量水质调节后的污水在通过调节池中的二级提升泵，输送

至生物强化反应池中，通过微生物菌剂自动投加装置有针对性的投入菌剂，与反

应池中其他微生物一起将水中大量的有机物等物质去除。生物强化反应池出水进

入沉淀池，进行泥水分离，出水再经过出水堰排入消毒池，消毒剂通过加药装置

和加药管将药剂自动投加到消毒池中，充分消毒后，消毒池中出水再通过出水管

达标排放。 

微生物菌剂自动投加装置投加菌剂的过程如下：首先通过进水管电磁阀加入

水，通过菌剂干粉投加机加入菌剂等微生物及白糖、维生素等营养物质。通过搅

拌器与菌剂激活曝气器使得菌种完全溶解发酵和激活。然后通过菌剂投加泵，根

据水量定时定量的将激活后的菌液播种到生物强化反应池中，进行低水量负荷培

菌，然后根据来水水量的变化，定时定量自动投加菌液，直到满负荷运行，实现

系统的快速启动。整套微生物菌剂自动投加装置通过电控装置进行控制，可手动，

也可自动。 

曝气控制装置中的供氧设备是以进水 COD 浓度、溶解氧 DO 浓度等为主要

检测指标，采用曝气精确控制器实现节能 20-30%，保证微生物的适宜生存环境。

曝气控制装置的精确控制步骤如下： 

（1）在曝气精确控制器中设置下限值 DO，取值范围 0.5-1.0mg/L; 

（2）在曝气精确控制器中设置 DO 取值频率，并开启溶解氧测定仪、COD

水质测定仪和温度传感器，数值输入曝气精确控制中进行逻辑计算，计算微生物

的呼吸速率； 

（3）曝气精确控制器根据水量、水质的数据与 DO 值进行分析计算微生物

呼吸所需 DO 量，并计算出选定的供氧设备应供给的气量对应的频率。 

（4）曝气精确控制器发出指令调整供氧设备频率，改变供气量； 

（5）溶解氧测定仪水质测定仪和温度传感器测定 DO、COD 及温度，并将

信号传输给曝气精确控制器进行对比计算，进入下一个控制周期； 

（6）调整控制周期的时长（T=2-30min），调整供氧设备运行稳定性。 
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三、关键技术 

（1）包含有微生物菌剂自动投加装置，该装置可根据来水水质，水量的变

化，调整投加的生物菌剂的种类和数量，使投加菌剂与生物反应池中的其他微生

物共同形成一个更适用于给水质的生物生态系统； 

（2）包含有曝气控制装置，通过曝气控制装置精确控制生物强化池内 DO

（溶解氧）的浓度，从而保证生态系统中微生物的适宜生存环境，提高生物处理

系统出水水质的稳定性，同时还避免了因为人为的误操作而造成的系统运行故障

或出水水质不稳定。 

四、水污染防治效果 

（1）设置有生物强化池，并通过微生物菌剂自动投加装置向生物强化池内

投加菌剂，菌剂的量根据生物强化池中的水量水质定时定量投加，菌剂与生物反

应池中的其他微生物共同形成一个更适用于来水水质的微生物生态系统。因此，

能够有效地提高本技术对于水处理的效果，提高出水水质。进一步的，生物强化

池通过添加一种或数种微生物菌种或微生物群，与其他有机物降解菌混合组成生

态系统，从而优化污水中原有的降解微生物群落，提高降解菌群的活性，增加降

解菌群的数量，以达到强化微生物降解目标污染物能力的目的。通过采用生物强

化手段，污水处理系统生物载体上的微生物数量和种类有所增加，不仅可实现污

水生物处理系统的快速启动，而且可有效保证污水处理系统的可靠性和稳定性； 

（2）通过曝气控制装置精确控制生物强化池内 DO（溶解氧）的浓度，从

而保证生态系统中微生物的适宜生存环境，提高生物处理系统出水水质的稳定

性，同时还避免了因人为的误操作而造成的系统运行故障或出水水质不稳定，实

现生化系统的高效、低能耗运行，在保证系统稳定脱除有机物的同时，更有效的

在含盐量高条件下实现了系统的快速启动； 

（3）生物处理系统中的供氧设备以进水 COD 浓度和生化池中 DO 浓度为主

要监控指标，并将这两项指标传输给精度控制器，精度控制器根据这两项指标控

制生物强化池的供氧设备，供氧设备根据生物强化池中的需求输送氧气，因此，

与传统的生物处理系统相比，可实现节能 20~30%； 

（4）消毒池设置有加药装置和加药管，消毒剂能通过加药装置和加药管自
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动投加到消毒池中，并且消毒池内间隔交错设置若干折流板，增加水的曲折流动

菌的传播，使污水净化处理更加彻底，出水水质更加安全； 

（5）集水池、调节池、生物强化池、沉淀池和消毒池的顶部均开设有维修

孔，因此方便检查各池的状态且当出现故障时，便于维修。 

技术来源和知识产权 

实用新型专利，证书号第 4453813 号 

示范应用情况 

北京中医药大学第三附属医院污水处理设备及安装项目。 

技术创新 

（1）包含有微生物菌剂自动投加装置，该装置可根据来水水质，水量的变

化，调整投加的生物菌剂的种类和数量，使投加菌剂与生物反应池中的其他微生

物共同形成一个更适用于给水质的生物生态系统； 

（2）包含有曝气控制装置，通过曝气控制装置精确控制生物强化池内 DO

（溶解氧）的浓度，从而保证生态系统中微生物的适宜生存环境，提高生物处理

系统出水水质的稳定性，同时还避免了因为人为的误操作而造成的系统运行故障

或出水水质不稳定。 

联系方式 

联系单位：北京维奥思环境工程有限公司 

联系人：张新生、王芳 

手机：13621291927、13641037326 

地址：北京市丰台区航丰路 8 号院 1 号楼 3 层 386 室 
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技术编号  15 

技术名称 

基于底泥洗脱技术的内源治理暨生态恢复技术 

技术依托单位 

中国科学院合肥物质科学研究院、北京市凉水河管理处、安徽雷克环境科

技有限公司。 

适用范围 

水生态修复 

技术内容 

一、基本原理 

底泥洗脱原位置换技术是针对水体内源污染结构和季节性分布规律提出的

内源治理新思路、新方法。其基本原理是：在一倒扣泥面的敞口箱体内（图 1），

产生相对约束的湍流，在泥面湍流作用下，泥水界面胶体状沉积泥受扰分散，通

过翻滚、碰撞和摩擦，颗粒分散度越来越高，洗脱越来越彻底，粒度较大的无机

颗粒态泥沙重力沉降、原位覆盖，粒度较小的颗粒态污染物随水泵出，经絮凝分

离后外运，絮凝分离后的清水回流水体。一般情况下，经过 10—20 分钟物理洗

脱，原先黝黑的沉积泥逐渐洗脱为黄褐色颗粒态泥沙（图 2），底泥有机质和水

体悬浮物大幅度削减，水体透明度显著提高。 

 

图 1 底泥洗脱原理示意图 
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图 2 底泥洗脱前后对比图 

二、工艺流程 

主要采用设备为底泥洗脱机（或平台）（图 3），洗脱仓倒扣在底泥表面，机

械臂带动一组洗脱机械手或气液流扰动装置洗脱底泥，把底泥中的污染物解脱下

来溶于水中，而洗净的泥沙沉淀下来。洗脱水由水泵泵入污/水分离槽，投加混

凝剂，经机械搅拌，污染物混凝沉淀于污/水分离槽，干净水回到水体，沉淀下

来污泥定时抽取外运处理（图 4）。 

          

   图 3  多功能底泥洗脱机 
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图 4 底泥洗脱工艺流程图 

三、关键技术 

底泥洗脱技术 

一、水污染防治效果 

根据底泥洗脱原位置换技术研制开发的底泥洗脱机，日处理洗脱水 500 立方

/天，每天可清扫河床 1000 平方米，污泥产生量（含水率 90%）约为 20 立方，

是传统清淤法污泥产生量的 1/25，出水浊度、总磷去除率在 90%以上。运用底

泥洗脱技术对凉水河旧宫段 5 公里实施内源治理，取得显著成效。洗脱前后底泥

检测表明，底泥有机质去除率 97.17%，全氮去除率 68.84%、全磷去除率为

23.62%。底泥上泛、水体异味消除，水体清澈见底，河道原有的沉水植物恢复生

长。 

技术来源和知识产权 

（1）一种底泥洗脱平台  专利号：ZL 2015 2 0707795.X 

（2）分离式底泥洗脱净化装置  专利号：ZL 2015 1 0581106.X 

（3）用于底泥洗脱的浮式平台  专利号：ZL 2015 2 0707796.4 

（4）分离式底泥洗脱净化装置  专利号：ZL 2015 2 0707797.9 

示范应用情况 

通过凉水河旧宫段水质改善与生态修复工程、北戴河国家湿地公园底泥洗脱

暨水质提升工程、池州市百荷公园水体综合治理工程和茂名石化竹园人工湖生态

恢复工程等四项城市污染水体治理工程，基于底泥洗脱污染转移的水体治理技术
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已入选住建部海绵城市建设（第二批）先进技术与产品目录；底泥洗脱船入选工

信部、科技部国家鼓励发展的重大环保技术装备（2017 版）目录，该技术的新

颖性、创新性和实用性已受到国家有关部门高度重视，在国内推广应用前景十分

广阔。 

技术创新 

（1）精准洗脱底泥有机质和水体悬浮物，构建稳定的泥/水界面，消除底泥

厌氧上泛和水体异味。 

（2）改善水体生境，提高水体透明度和光照强度，促进底栖植物恢复和水

体生态转型。 

（3）实现污泥减量和无害化处理，避免底泥堆放和处理造成二次污染。 

联系方式 

联系单位：中国科学院合肥物质科学研究院、北京市凉水河管理处、安徽

雷克环境科技有限公司。 

联系人：张颖、李延 

手机：13520986430、13910533118 
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技术编号  16 

技术名称 

一种以空气源为动力的高标准出水生化污水处理工艺（AHBS） 

技术依托单位 

水净缘环境科技股份有限公司、欧基（上海）环保科技有限公司 

适用范围 

适用于城镇污水治理、工业废水治理、农村及面源污染治理 

技术内容 

一、基本原理 

AHBS 水污染治理工艺（一种以空气为动力源的高标准出水生化污水处理工

艺）是在传统 A²O 工艺与流动床生物滤池工艺基础上的改良与创新，是一种新

型强化脱氮除磷好氧生化处理专利技术与多功能深度处理专有技术的结合。 

既承袭了传统 A²O 好氧生化处理工艺的技术优势，又引入了德国生物强化

处理技术中的新型软管曝气、新型污泥沉淀系统、气提回流及溶氧精确控制等

专利技术、设备，从而促进了传统A2O工艺的优化升级。既保留了传统A2O工

艺的厌氧、缺氧及好氧功能区划明显及利于调节的脱氮除磷技术特点和优势，

同时还有效融入了德国生物强化处理技术的高污泥浓度、大比例回流稀释、精

确溶氧控制以及集约化结构设计等先进的技术理念。 

后端多功能深度处理专有技术（SJY 多功能深度净化装置）适用于各种生化

污水处理工艺的深度处理，选配不同的复合滤料与改变不同的进水方式，可以

有选择性的去除水中 SS（悬浮物）、COD（化学需氧量）、TN（总氮）、NH3-N

（氨氮）、色度、异味等指标，是污水高标准排放的一个独特的高效装置（可达

到地表准 III 类水），也可单独应用于微污染治理（河道治理）。 

二、工艺流程 

1、污水进入粗细格栅，拦截杂物、漂浮物 

2、进入集水井，提升至沉砂池，沉淀无机颗粒物 

3、进入调节池，调节适宜水量 
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4、进入改良型 A²O 生化池（专利工艺段），进行生化反应 

5、进入新型混凝反应沉淀池，进行化学除磷（投加 PAC、PAM） 

6、上述 4、5 两段产生的剩余污泥，提升至污泥浓缩池，进行浓缩，经过叠

螺机脱水至含水率 80%的污泥，送至指定的污泥处置中心 

7、化学除磷后的水进入中间水池，提升至 SJY 多功能深度净化装置（改良

型流动床生物滤池），进行深度处理，同步去除 SS、氨氮、总氮、COD、异色异

味 

8、经过深度净化的水进入消毒池，（投加次氯酸钠消毒剂），40 分钟后，流

入巴氏计量槽，进行计量 

经过计量的出水流入储水池，作为中水利用，剩余水量直排入河道 

三、关键技术 

（1）新型软管曝气系统（地毯式软管曝气（主材聚氨酯及少量比例添加剂），

低通气量，可不停产更换及检修，可满足多种池形（矩形、弧形、圆形等），两

端进气，自动反冲，末端排污，单管单控，厌氧、缺氧及好氧反应时间可调） 

（2）新型污泥沉淀系统（通过高固体通量，高表面负荷及一体化结构设计，

以实现高污泥浓度运行及污泥无动力全回流；曝气与沉淀组合，集约化结构设计；

污泥无动力全回流，可省去刮泥机、回流泵等动力设备表面负荷高，沉淀效果好） 

（3）气提回流系统（以空气为动力源，可实现污泥的内外回流和混合液大

比例循环稀释。一气两用，效率高节省能耗；取消了水下推流器、回流泵等动力

设备，省去了大量的动力设备维护维修费用和工作量，降低了污水处理厂事故率） 

（4）改良型流动床生物滤池技术（选配不同的复合滤料与改变不同的进水

方式，可以有选择性的去除水中 SS（悬浮物）、COD（化学需氧量）、TN（总氮）、

NH3-N（氨氮）、色度、异味等指标，是污水高标准排放的一个独特的高效工艺） 

（5）精确溶氧控制 

四、水污染防治效果 

1、软管曝气系统： 

氧传递效率高，清水中 50%以上，污水中 30%以上 

2、新型污泥沉淀系统： 
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可通过高固体通量（350kg/m
2
·d 以上） 

3、气提回流系统： 

内回流比可高达 200-400%，外回流比可高达 100-300% 

4、改良型流动床生物滤池技术： 

滤料不板结 

水头损失小，只有 0.8m； 

反冲洗水量小，3-5%； 

滤料更换率小，年磨损补充量为 3-5%。 

5、溶氧精确控制：其最小控制精度可达 0.1-0.3 mg/l 

6、整个工艺的污水处理出水水质可稳定达到准地表三类水标准 

7、应用规模： 

日处理量 5 吨-18 万吨 

技术来源和知识产权 

水净缘环境科技股份有限公司在欧基（上海）环保科技有限公司的 PTA2O

专利技术授权使用基础上，本公司自主研发出 AHBS 水污染治理工艺（一种以

空气为动力源的高标准出水生化污水处理工艺），其中含有多功能深度处理专有

技术（SJY 多功能深度净化装置）。 

欧基（上海）环保科技有限公司的四个专利： 

1、一种精确曝气低氧一一体化生物反应器（实用新型） 

2、一种强化脱氮除磷好氧生物反应器（实用新型） 

3、一种用于污水三相分离的沉淀装置（发明专利） 

4、曝气软管连接装置（实用新型） 

水净缘环境科技股份有限公司正在申办专利的三个专有技术： 

1、一种新型沉砂过滤装置（实用新型） 

2、一种可深度处理污水的过滤装置及其操作方法（实用新型） 

3、一种以空气为动力源的高标准出水生化污水处理方法（发明专利） 

示范应用情况 

昌平阳坊工业区污水处理厂项目，项目地点为北京市昌平区阳坊工业区   
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处理规模：3000 吨/日，采用 AHBS 工艺对原 A/O 工艺进行优化，实际出水稳定

达到准地表三类水标准，提供给昌平区中水回用（消防、环卫、绿化），实现资

源化利用；环境友好型花园式污水处理厂（全部设施为地埋式，仅需负一层，地

上为花园景观），美化当地环境。 

技术推广前景 

可在北京的昌平区、门头沟区、大兴区、顺义区等地的农村污水处理、老

旧污水厂站提标改造、新建中型污水处理厂的建设及运营项目中。 

联系方式 

联系单位：水净缘环境科技股份有限公司、欧基（上海）环保科技有限公司 

联系人：曹平、陈韵如 

手机：17701300268、18600232018 
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技术编号  17 

技术名称 

循环冷却水电化学处理设备 

技术依托单位 

北京中睿水研环保科技有限公司 

技术内容 

一、基本原理 

电化学设备主要原理可分为为电解氧化反应、电解还原反应、酸碱中和、离

子平衡及极性水分子反应。 

电解槽的阴极区内的水会形成一个碱性环境（pH>9.5）。在强碱性环境中，

在这种离子溶液中，Ca2 +(aq) \Mg
2 +

(aq)就会形成氢氧化钙 Ca(OH)2↓(垢)、碳酸

钙: CaCO3↓(垢)、氢氧化镁 Mg(OH)2↓(垢)；并吸附在阴极上或掉落在反应室底部。

当水垢在阴极上析出到一定厚度时，自动刮垢套件可将吸附在阴极上的水垢刮下

来，沉落在电解槽底部。定时打开排污阀，将存留在电解槽底部的污垢排出到水

垢沉淀池。定期将水垢沉淀池中的上清液排回到系统，下部的固态物人工捞出并

收集到水垢存放箱，每年集中无害化处理。 

电解槽的阳极区内的水会形成一个酸性环境（pH＜3.5），阳极附近反应产生

的 Cl2、Cl·、O3、HO·、H2O2、活性氧原子等强效杀菌物质，尤其是水和氯气结

合后产生大量的次氯酸，可迅速杀灭水中的菌藻（包括军团菌），并有效控制微

生物生长。 
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◆阴极附近的反应： 

2H2O (l) + 2e¯ → H2(g) + 2OH  ̄(aq) 

CO2(g)+ OH¯(aq) → HCO3  ̄(aq) 

HCO3¯ (aq) + OH¯ (aq) → CO3
2-

(aq) + H20(l) 

CO3
2-

(aq) +Ca
2 +

(aq) →  CaCO3↓(垢) 

2OH  ̄(aq)+Ca
2 +

(aq)→Ca(OH)2↓(垢) 

2OH  ̄(aq)+Mg
2 +

(aq)→Mg(OH)2↓(垢) 

◆阳极的反应： 

 4OH¯(aq)  → O2(g) + 2H20(l) + 4e
-
 

 2Cl¯(aq) → Cl2(g) + 2e  ̄

 O2(g) + 2OH (̄aq) – 2e¯ → O3(g) + H2O(l) 

 OH (̄aq) – e¯ → HO·(aq) 

 2H2O(l) – 2 e¯ → H2O2(l) + 2H
+
(aq) 

 H2O(l) – 2e¯ → O(aq) + 2H
+
(aq) 

二、工艺流程 

将电解水处理器连接到主循环冷却水系统，待处理水经水泵加压后通过过滤

器并引入布水箱，完成布水后流入电解水处理器，电解过程中在阳极区域发生氧

化反应，产生大量的强氧化性和酸性物质并储存在酸性储水箱，在酸性水泵定时

启动下冲击式进入循环水，对整个循环系统进行除垢和杀菌灭藻。而在电解过程

中阴极区域发生还原反应，在阴极板附近水中的钙镁离子主动结垢析出，之后水

进入沉淀箱完成沉淀，上层清液引入循环水系统，下层污垢定时清理排出。 
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三、关键技术 

（1）采用新材料铸造及等离子体渡膜技术，对核心极板部件精密制造进行

反复制造及等离子体镀膜处理，大幅度提高耐候性、凝结性、防腐防污性和等

级； 

（2）采用本公司自行研发的自动刮垢技术，无需人工参与即可完成水中物

质从液态到固态的转移，大幅度节省设备维护成本； 

（3）采用阴极板和阳极板配合膜技术，产生酸性和碱性水，一次性解决除

垢、解决腐蚀和点蚀、杀灭水中细菌真菌和藻类，大幅度提高设备使用效果。 

四、水污染防治效果 

循环冷却系统节水 30%，减少 80%排污水，100%替代化学药剂使用（缓释

阻垢剂、杀菌灭藻剂及其他各类化学药剂），100%回收净水系统产生的高盐废水，

浓缩倍数控制在 10 以上。 

技术来源和知识产权 

（1）水系统自动除垢装置  专利号：ZL 2010 1 0253637.3 

（2）工业循环用水除氯根、除钙镁离子装置  专利号：ZL 2016 2 0014007.3 

（3）二氧化氯发生器无味加盐装置  专利号：ZL 2017 2 0576336.1 

（4）脱硫废水电解除氯离子制次氯酸钠设备 专利号：ZL 2017 2 0576496.6 

（5）智能可控焊枪  专利号：ZL 2017 2 0576354.X 

（6）一种用于电化学软化水处理设备的自动刮垢装置  专利号：ZL 2017 2 

0576338.0 
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（7）工业用水水效管理平台  登记号：2018SR356266 

示范应用情况 

序号 推广时间 用户名称 使用效果 

1 2016 年 北京地铁呼家楼站 
本项目是北京地铁为了引进新型循环水处理技术而组织

的技术对比试验，共六家企业参与。 

2 2017 年 
北京知春物业管理

有限公司 

本项目冷却系统保有水量仅 20 吨，设备安全运行两个制

冷剂，一个供暖季，期间不添加化学药剂，无需定期排污。 

3 2017 年 
工信部机关事务管

理中心 

设备运行一年，期间不添加任何化学药剂，不需要定期排

污，设备没有结垢，未看到明显菌藻。 

技术创新点 

（1）采用新材料铸造及等离子体渡膜技术，对核心极板部件精密制造进行

反复制造及等离子体镀膜处理，大幅度提高耐候性、凝结性、防腐防污性和等级； 

（2）采用本公司自行研发的自动刮垢技术，无需人工参与即可完成水中物

质从液态到固态的转移，大幅度节省设备维护成本； 

（3）采用阴极板和阳极板配合膜技术，产生酸性和碱性水，一次性解决除

垢、解决腐蚀和点蚀、杀灭水中细菌真菌和藻类，大幅度提高设备使用效果。 

联系方式 

联系单位：北京中睿水研环保科技有限公司 

联系人：邱继红、周雷 

手机：13911769563、13641009081 
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技术编号  18 

技术名称 

KTLM 高效活性炭滤膜机技术＋KTIC 生化一体机技术组合工艺 

技术依托单位 

杭州银江环保科技有限公司 

适用范围 

河湖生态修复，河道污水截污整治 

技术内容 

一、基本原理 

针对于受污染水体，先进行 KTIC 生化一体机技术快速生化处理，再进行

KTLM 高效活性炭滤膜机技术的深度处理，整体水质达到地表 IV 类水以上； 

l、KTLM 高效活性炭波、膜机： 

针对于受污染水体，通过泵自河道取水泵至 KTLM 高效活性炭滤膜机，经

过活性炭过滤柱快速净化处理，将劣 V 类水处理达到地表水 IV 类及以上标准清

水，然后再排入到河道水体当中，实现就地大流量引水配水功能，使得整条河

道迅速变清。 

滤膜机技术是我公司的专利技术，是迄今为止能将粉末活性炭运用于污水

深度处理的最先进的工艺技术。该工艺组合杜绝了其它工艺技术都不可避免的

二次污染，也不会象目前最先进的膜处理技术那样只是将污染物转移到浓水，

是一种真正意义上的低碳环保深度净水技术。 

2、KTIC 生化一体机： 

我公司研发的 KTIC 生化一体机是依据最新生物科技技术开发的高效接触 

氧化法污水处理工艺。生化反应采用 A20 生化接触氧化设计，其中采用我公司

填料“生物带”，并固定我公司特有复合高效微生物菌，能够在较短的时间，达

到去除大部分 BOD，并同时发生硝化和反硝化去除氨氮，同时出水由于绝大部

分污泥在生物带上，出水悬浮物大大降低。 

二、工艺流程 

（1）外源污染预处理：毕家支河北岸工厂排污较多，设置拦污坝隔离工业
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污水进入河道内，同时通过 KTIC 预处理系统及 KTLM 系统净化后达标排入河

道内。 

（2）、河道生态修复：毕家支河生态修复主要采用水下森林、水体原位修

复、增氧曝气系统、底质优化改良、高效生物菌修复以及水生动物群落构建的

水体原位修复技术，还原毕家支河生态系统， 保证河道不仅具有一定抵御外来

冲击污染能力、常年保持清澈见底状态，还能恢复河道自净能力，创造优美的

自然环境。 

三、关键技术 

（1）KTLM 高效活性炭滤膜机技术 

（2）KTIC 生化一体机技术 

四、水污染防治效果 

以广州地铁 A 涌综合治理项目为例，工程规模 5000 吨／天，整体 COD 去

除率 70%以上，氨氮整体去除率 80%以上，总磷去除 70%以上，得到了良好的

效果。 

技术来源和知识产权 

KTLM 高效活性炭滤膜机  专利号：ZL 201510140032.6 

一体化高效能污水处理器  专利号：ZL 201621276874.0 活性炭滤膜一体

机 

一种带旋转毛刷清洗滤膜柱的装置  专利号：ZL 201620727103. 2 

KTIC 生化一体机  专利号：ZL 200920121287.8 一体化污水处理回用装置 

示范应用情况 

1、舟山毕家支河综合治理项目，位于舟山南东新城，采用KTLM高效活性

炭滤膜机＋KTIC 生化一体机做为主要处理工艺。处理量约为 2000 吨／天。出

水指标为地表水四类水标准。现状河道内水体清澈可见，水质极佳。于 2016 年

11 月 30 日顺利通过主管部门验收。 

2、广州地铁A涌综合治理项目，位于广州荔湾区，采用KTLM高效活性炭

滤膜机+KTIC 生化一体机做为主要处理工艺。处理量为 5000 吨／天。地铁 A 涌

劣 V 类水体，己列入《全国地级及以上城市黑臭水体名单》。 
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经过我们不懈的努力，地铁 A 涌的水质状况有了质的飞越。水面由原来的

垃圾成堆到现在的干净清爽，现状水质较好 ，较原来水质有较大改善。 

技术推广前景 

目前，大型水体生态修复的重点是生态修复，我公司的 KTLM 滤膜机具有

大水体迅速循环净化功能，能在短时间内将大型水体水质净化到生态系统所需

的水质条件，使得整条河道迅速变清，迅速降低水体浊度、水中总磷、氨氮等

营养物质，大幅增加水体透明度，让阳光照射水底，给水中动植物提供充分的

光照和生长环境，让水体中的动植物进行自然选择和调整，达到水体生态平

衡，具有非常大的市场应用情景。 

联系方式 

联系单位：杭州银江环保科技有限公司 

联系人：甄凯旋 

电话：89738064 

手机：15868476118 
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技术编号  19 

技术名称 

排水系统垃圾拦截器 

技术依托单位 

北京福曜倍丽科技有限公司  上海申排成套装备产业有限公司 

适用范围 

面源污染治理技术 

技术内容 

一、基本原理 

在排水系统中的雨水口、河道自排口及在雨水支管接入市政总管的检查井加

装垃圾拦截器，减少面源污染且不影响排水功能。 

二、工艺流程 

雨水口垃圾拦截器：该装置由托架、连接部件、固定卡板和拦截篮组成。当

有固体垃圾的雨水流入雨水口时，由于固定卡板四周紧贴井壁，绝大部分固体垃

圾别被拦截。活动的垃圾拦截篮可经常被去除，同时，垃圾也能方便被清理。 

检查井球形垃圾拦截器：该装置是将网状物做成硬质的球形，放置于雨水支

管接入市政总管的检查井中，一边靠着出水口，其他部位座位拦截垃圾的进水面，

由于球形的总面积大，从而大大增加了拦截的过水面积，不易堵塞。 

三、关键技术 

雨水口垃圾拦截器：表面为独特立体设计，有效减少垃圾堵塞，增加过水量。 

检查井球形垃圾拦截器：由多块多边形拼成为立体球形，使得表面积加大，

进一步减少垃圾的堵塞，增加过水量。 

四、水污染防治效果 

雨水口垃圾拦截器：在枯叶期，每套装置平均每月拦截垃圾约 10.53kg；在

正常月份（非枯叶期），每套装置平均每月拦截垃圾约 3.65kg；在汛期，每套装

置平均每月拦截垃圾约 11.27kg。 

检查井球形垃圾拦截器：在非汛期，每套装置每月平均拦截垃圾约 20.5kg；
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在主汛期，每套装置每月平均拦截垃圾的总量约为 40.49kg。 

技术来源和知识产权 

我公司结合国内实际情况，参考大量国内外专业文献，自主研发了两项排

水系统垃圾拦截器。 

示范应用情况 

雨水口垃圾拦截器：上海市静安区武夷路、中兴路、溧阳路等。 

检查井球形垃圾拦截器：苏州市姑苏区、上海市闵行区、上海市宝山区等 

典型案例 

目前已在上海市曹杨地区排水系统泵站放江污染物削减技术试点，项目为在

2.14km²范围内，分别设置挂篮 546 个点、球形拦截器 200 个点。 

联系方式 

联系单位：北京福曜倍丽科技有限公司  上海申排成套装备产业有限公司 

联系人：王磊、姚强 

手机：13918964717、15800511005 

 


