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附件

2019 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 技术特点 适用范围
技术

类别

1

城市污水生物

膜强化脱氮多

级 A/O 工艺

在各级缺氧区和好氧区分别投加填料强化脱

氮，原水分别进入各级缺氧区，污泥回流到系

统首端，无内回流设施。第一级缺氧区利用原

水碳源对回流污泥的硝酸盐氮进行反硝化，同

时进行短程反硝化实现深度脱氮，然后，污水

流入第一级好氧区进行硝化。以后各级以此类

推。出水经二沉池后达标排放。

进水 TN45mg/L～60mg/L，氨氮

35mg/L～50mg/L，COD130mg/L～

250mg/L；出水 TN≤15mg/L，氨

氮≤8mg/L，COD≤50mg/L。

过程优化控制有效利

用污水中的碳源，采用

短程反硝化产生亚硝

酸盐，为部分厌氧氨氧

化创造条件，实现深度

脱氮。

城市污水处理厂

及采用活性污泥

法的工业废水处

理厂的新建与升

级改造

示范

技术

2

城镇污水序批

式活性污泥法

脱氮与优化调

控技术

采用综合调控提高序批式活性污泥法（SBR）系

统的污水脱氮效率：调控进水方式、搅拌时段

等提高负荷；增加主反应区末端至预反应区的

污泥回流系统，充分利用原水有机碳源；投加

悬浮填料强化硝化菌和反硝化菌的有效富集，

提高工艺脱氮效率。

进水 TN25mg/L～35mg/L、氨氮

15mg/L～25mg/L、COD150mg/L～

200mg/L；出水 TN＜10mg/L、氨

氮＜1mg/L、COD＜30mg/L。

采取沉淀与滗水阶段

持续进水、曝气阶段不

进水的间歇进水模式，

在搅拌和曝气阶段开

启回流系统，投加悬浮

填料等综合措施提高

SBR 脱氮效率。

采用 SBR 及其变

型工艺的城镇污

水处理厂新建与

升级改造

示范

技术
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序号 技术名称 工 艺 路 线 主要技术指标 技术特点 适用范围
技术

类别

3
兼氧膜生物反

应器技术

生活污水经预处理后进入兼氧膜生物反应器

(兼氧 MBR)，污水中碳、氮等污染物经设备内

培养的高浓度兼性复合菌群分解代谢去除后，

再经膜分离后达标排放。

进水 COD≤250mg/L，

BOD5≤150mg/L，SS≤150mg/L，

TN≤40mg/L，氨氮≤25mg/L，

TP≤4mg/L；出水 COD≤50mg/L，

BOD5≤10mg/L，SS≤10mg/L，

TN≤15mg/L，氨氮≤5mg/L，

TP≤0.5mg/L。

在单一反应器中利用

特殊菌群实现碳、氮同

步去除，剩余污泥少，

过程智能控制。

村镇生活污水

处理

推广

技术

4

MBR 集成脱氮

除磷污水处理

技术

污水经格栅和调节池后，依次流经缺氧池、好

氧池、MBR 膜池和脱氮及除磷滤罐处理。污水

在缺氧池与膜池回流液混合进行脱氮，在好氧

池降解有机物，随后进入膜池实现泥水分离，

清水进入脱氮及除磷滤罐进一步去除 TN 和 TP

后达标排放。

进水 COD≤350mg/L，

BOD5≤180mg/L，SS≤200mg/L，

氨氮≤35mg/L，TN≤50mg/L，

TP≤6mg/L；出水 COD≤30mg/L，

BOD5≤6mg/L，SS≤5mg/L，氨氮

≤1.5mg/L，TN≤15mg/L，

TP≤0.3mg/L。

针对 MBR出水利用高效

专性无机化能自养型

细菌强化脱氮，利用特

殊材料，吸附去除水中

磷酸盐，脱氮除磷效果

好。

生活污水处理
推广

技术

5

厌氧-缺氧-好

氧-纤维束膜

生物一体化污

水处理技术

污水经格栅和调节池后，经厌氧折流板（ABR）﹑

缺氧﹑好氧移动床生物反应器（MBBR）﹑沉淀、

纤维束膜生化反应区处理，实现有机污染物和

氮、磷、SS 的去除。出水经消毒后部分用于纤

维束膜反冲洗，其余达标排放。

对于典型村镇生活污水，BOD5去

除率≥90%，COD 去除率≥90%左

右，氨氮去除率≥90%，除磷率

≥80%，SS 去除率≥90%。

以 MBBR、ABR 为核心生

化处理工艺，辅以生物

纤维束膜的过滤和生

物降解的双重作用，污

水处理效果好。

村镇生活污水及

低浓度有机废水

处理

推广

技术

6

聚乙烯固定床

组合式生物膜

污水处理技术

污水经格栅、调节池后进行水解酸化，然后自

流至基于生物接触氧化的高/低负荷两级反应

舱，通过间歇性曝气，实现好氧厌氧环境交替，

达到脱氮目的，再通过定期排泥除磷，出水达

标排放。

进水 COD≤500mg/L，

BOD5≤250mg/L，氨氮≤40mg/L，

TN≤50mg/L，TP≤5mg/L，

SS≤200mg/L；

出水 COD≤50mg/L，

BOD5≤10mg/L，氨氮≤5mg/L，

TN≤15mg/L，TP≤0.5mg/L，

SS≤10mg/L。

采用聚乙烯罐体、聚烯

烃类立体网格填料、高

/低负荷两级反应舱提

高生物脱氮效率。

村镇生活污水

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 技术特点 适用范围
技术

类别

7

生态型下沉式

再生水厂集约

构建与资源化

利用技术

污水依次经过预处理单元、多级 AO 生物膜工

艺、矩形二沉池、高效沉淀池等工段达标排放。

系统中包含污泥低温干化、水源热泵、自然采

光等节能技术。

进水 COD≤300mg/L，

BOD5≤150mg/L，SS≤250mg/L，

氨氮≤30mg/L，

TN≤45mg/L,TP≤5mg/L；

出水 COD≤30mg/L，

BOD5≤10mg/L，SS≤10mg/L，

氨氮≤5mg/L，

TN≤15mg/L,TP≤0.5mg/L。

采用组合模式建设下

沉式的污水处理厂，实

现污水处理和资源回

收，融合构建生态综合

体。

新建和改扩建的

下沉式再生水厂

推广

技术

8
富藻水磁捕处

理技术

富藻水与磁捕剂、助凝剂形成磁性蓝藻聚集体，

进行藻/水分离。磁种经回收器分离后回用，藻

泥经脱水减容后处理处置。

藻细胞去除率≥85%，COD 去除率

≥60%，SS 去除率≥90%，TP 去

除率≥90%，磁种回收率≥75%。

该技术基于藻华胶体

动力学与磁学原理，可

实现富藻水的快速处

理，应用机动灵活，磁

种可重复使用。

富藻水处理
示范

技术

9

污水处理厂精

确曝气与智能

加药节能降耗

控制技术

该技术将“前馈-反馈”曝气控制系统与提升

泵、加药等单元控制系统进行集成，形成了覆

盖主要工艺单元的全流程控制系统，实现节能

降耗。系统采用模块化设计，可根据实际项目

进行选择组合。

出水 TN＜15mg/L、氨氮＜5mg/L，

TP＜0.5mg/L。降低曝气量 10%～

15%，降低加药量 15%～20%。

建立了污水处理厂运

行离散控制模型，形成

了包括泵站优化编组、

精确曝气、除磷加药和

反硝化碳源投加的全

套自动控制技术。

污水处理厂的

优化运行和节

能降耗

推广

技术

10

污水生物处理

精细化运行管

理技术

测试设备（污水处理智慧工作站）从生物处理

单元（一般为曝气池末端）采集一定量污泥，

对污泥中微生物代谢特征进行分析、判断污泥

系统运行状态并将结果传送到云端专家系统诊

断，再将运行方案推送给用户，指导用户进行

精细化运行操作。

辅助污水处理厂出水达标排放。

建立活性污泥运行状

态的量化表征方法及

云端专家诊断系统，实

现准确、快速、定量判

定活性污泥系统的运

行状态。

各类采用活性污

泥法的污水处理

系统

推广

技术
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序号 技术名称 工 艺 路 线 主要技术指标 技术特点 适用范围
技术

类别

11

高浓度有机废

水内循环厌氧

处理技术

高浓度有机废水、颗粒污泥及回流泥水在反应

器底部混合后进入第一反应室实现有机物降

解；泥水混合物则回流至底部混合区实现内循

环；出水经三相分离器后进入第二反应室实现

固液分离，上清液外排，污泥返回第二反应室

污泥床；沼气从反应器上部导出，经脱硫、脱

水处理后可用于发电。

COD 去除率≥85%，BOD5去除率

≥90%。

二级三相分离器组合

提高了反应器内污泥

浓度；倒 V 型三相分离

器设计有利于污泥快

速沉淀到反应区，使反

应区保持较高污泥浓

度。

酒精、食品、酿

造等行业高浓度

有机废水处理

推广

技术

12

高浓度有机废

水处理与资源

化技术

高浓度有机废水先进入外循环高效厌氧反应器

处理，出水进入低溶氧大回流好氧反应器进一

步处理，厌氧处理产生的沼气经脱硫、脱水处

理后可用于发电。

进水 COD≤17000mg/L，出水 COD

＜500mg/L。沼气甲烷含量＞

60%。

结合外循环颗粒污泥

厌氧技术和大回流低

溶氧好氧技术，提高了

处理负荷和效果。

食品、酒精等行

业高浓度有机废

水处理

示范

技术

13

难降解有机废

水弱电介入强

化水解酸化处

理技术

难降解有机废水通过物化预处理后进入施加有

外电场的生物水解处理单元提高水解酸化出水

可生化性。

废水可生化性提高 30%以上。电

场工作电压 0.5V～1.0V，工作电

流 5A～20A。

通过施加外电场，提高

了水解酸化处理效率，

降低了废水毒性，改善

了难降解有机废水的

可生化性。

难降解有机废水

处理

示范

技术

14

臭氧多相催化

氧化-强化曝

气生物滤池难

降解有机废水

深度处理技术

催化氧化池内废水中有机物在催化剂作用下被

臭氧氧化分解为小分子有机物或矿化，出水在

稳定池中通过静置或吹脱脱出残余臭氧后，进

入曝气生物滤池进行生物处理，进一步降解废

水中小分子有机物和微量氨氮。稳定池逸出臭

氧经收集后采用尾气破坏装置治理。

进水 B/C＜0.2、COD≤200mg/L

时，出水 COD≤60mg/L。

采用催化剂提高臭氧

氧化效率、废水可生化

性，采用曝气生物滤池

深度降解臭氧氧化产

生的小分子有机物。

石化行业等废水

二级生化出水深

度处理

推广

技术
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序号 技术名称 工 艺 路 线 主要技术指标 技术特点 适用范围
技术

类别

15

基于纳滤-高

压膜浓缩-蒸

发-结晶高盐

废水处理技术

高盐废水经化学软化、超滤、反渗透处理，反

渗透产水回用，反渗透浓液经高级氧化、树脂

软化、纳滤处理；纳滤产水经高压膜、蒸发浓

缩，结晶产出氯化钠和少量杂盐；纳滤浓液经

高压膜浓缩、高级氧化、蒸发浓缩、结晶产出

硫酸钠，母液冷冻结晶产出十水硫酸钠；冷冻

结晶母液蒸发结晶得到杂盐。

进水 TDS≤10000mg/L，

COD≤80mg/L 时；回用水

TDS≤800mg/L，COD≤50mg/L。

结晶盐氯化钠纯度≥97.5%，硫

酸钠纯度≥97.5%。

采用纳滤实现一二价

离子分离，采用高压平

板膜提高浓缩倍数和

抗污染能力，采用冷热

结晶提高硫酸钠品质

与产量。

煤化工行业高盐

废水深度处理及

回用

示范

技术

16

高 盐 难 降 解

废 水 中 有 机

物 树 脂 吸 附

回收技术

废水经预处理去除悬浮物和油状物后进行多柱

串联树脂吸附，吸附出水进一步处理达标排放；

吸附饱和树脂脱附回收有机物，树脂再生利用。

水杨酸、没食子酸等特征有机物

的选择性吸附效率≥95%，回收

率 85%～95%。

采用耐盐型特种树脂

和多柱串联吸附/再生

设备，实现了高盐废水

中水杨酸、没食子酸等

有机物的回收。

化工、医药、农

药等行业高盐有

机废水中水杨

酸、没食子酸等

有机物回收

示范

技术

17

树脂基纳米复

合吸附剂处理

痕量重金属废

水技术

利用可再生的负载纳米级水合氧化铁和水合氧

化锰颗粒的树脂吸附废水中重金属，吸附剂在

酸性或碱性条件下再生，含重金属的脱附液进

行进一步处理。

铅、镉、砷、锑和铊可达到《地表

水环境质量标准》（GB 3838-2002）

中 III 类标准值。进水pH值控制在

3～12，进水温度低于80℃。

复合吸附剂稳定性好、

吸附容量大、选择性

好、吸附速度快，吸附

剂可再生回用，重金属

吸附效果好、可回收。

电镀、矿冶等行

业含痕量重金属

废水深度处理

推广

技术

18
含肼废水处理

及肼回收技术

利用二级 MVR 蒸发器将含肼废水蒸发浓缩分离

回收氯化钠晶体；含肼蒸汽冷凝后经反渗透膜

系统浓缩，浓液返回生产线利用；反渗透产水

经次氯酸钠氧化、吹脱和生化处理后达标排放；

吹脱的含肼尾气进行酸回收。

进水 pH 值 14，COD8000mg/L～

12000mg/L ，氨氮 5500mg/L～

9000mg/L ， 肼 5000mg/L ～

9000mg/L；出水 pH 值 6～9，COD

＜100mg/L，氨氮＜15mg/L，肼

＜0.5mg/L。肼回收率≥65%。

通过废水蒸发浓缩、氧

化、吹脱和生化处理提

高了含肼废水处理效

率，同时实现了肼的回

收。

含肼废水处理
示范

技术
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序号 技术名称 工 艺 路 线 主要技术指标 技术特点 适用范围
技术

类别

19

焦化废水处理

与资源化回用

技术

煤气经真空碳酸钾法脱硫净化产生的废液经脱

硫脱氰处理后与精馏蒸氨后的废水混合，经过

生物氧化、强化脱氮、混凝沉淀后，再经臭氧

催化氧化、膜法脱盐处理，实现废水资源化回

用。

进水 COD≤7000mg/L，氨氮

≤2500mg/L，氰化物≤250mg/L，

苯并芘≤5ug/L；

出水 COD≤50mg/L，氨氮

≤8mg/L，氰化物≤0.2mg/L，苯

并芘≤0.03ug/L。膜法脱盐产水

率≥75%。

采用精馏脱氨、生物法

去除有机物和 TN、臭氧

催化氧化、膜法脱盐实

现焦化废水达标处理

及资源化利用。

焦化行业废水

处理

推广

技术

20

一体化反硝化

滤池处理含硝

氮废水技术

含硝氮废水经沉砂池去除粗砂、初沉池去除 SS

后进入反硝化滤池，通过控制 pH 值、碳源及营

养盐比例等因素实现反硝化脱氮。

硝态氮去除率≥90%，TN 去除率

≥85%。进水要求 pH 值 6.5～9、

DO＜2mg/L、C/N 为 3～5。

通过滤料改性、优化设

计改善了布水均匀性，

实现了装备一体化，提

高了运行稳定性。

生物毒性较小的

含硝氮工业废水

处理

推广

技术

21

膜分离浓缩液

浸没燃烧蒸发

处理技术

对膜分离处理垃圾渗滤液的浓缩液进行二段式

浸没燃烧、蒸发、浓缩、结晶处理，蒸发尾气

冷凝回用，不凝气达标排放。

进水 COD≤4000mg/L，

BOD5≤2000mg/L，氨氮

≤2000mg/L，SS≤1000mg/L；冷

凝水 COD≤100mg/L，

BOD5≤30mg/L，氨氮≤25mg/L，

SS≤30mg/L。

浸没燃烧蒸发、浓缩、

结晶系统可以减少系

统污堵。

膜分离处理垃圾

渗滤液的浓缩液

处理

示范

技术

22

污泥低温真空

脱水干化一体

化技术

在线投加絮凝剂，利用隔膜压滤实现污泥浓缩

脱水，在滤板中通入热水加热腔室中的滤饼，

同时开启真空泵形成负压，使滤饼水分深度脱

除，实现污泥减量。真空泵抽出的汽水混合物

经冷凝器、缓冲罐汽水分离后，液态水和尾气

处理后达标排放。

含水率 90%～99%的污泥经处理

后含水率可降至 30%～60%。循环

热水温度 70℃～95℃。

通过热水加热和负压

蒸发，泥饼含水率低、

可调节范围大，处理能

耗较低。

市政污泥脱水

干化

推广

技术

23

污泥热水解-

厌氧消化及林

地应用资源化

处置技术

污泥在一定条件下热水解，热水解产物厌氧消

化，消化沼液通过厌氧氨氧化使氨氮直接与亚

硝酸盐反应生成氮气，然后进入污水处理厂处

理达标排放，产生的沼气用于发电或其他利用，

沼渣脱水后可用于林地土壤改良。

产气率可达 0.3m
3
/kg 干污泥。湿

污泥减量率可达到 60%，有机物

降解率≥40%，板框脱水后沼渣

含固率可达到 40%。

采用热水解预处理提

高污泥厌氧消化效率，

沼渣林地应用和沼气

能源化利用，实现了污

泥资源化。

市政污泥处理

处置

推广

技术



— 8 —

序号 技术名称 工 艺 路 线 主要技术指标 技术特点 适用范围
技术

类别

24
污泥碱热水解

蛋白提取技术

将浓缩污泥送入预热釜中与碱性复合药剂混

合，加水调配、升温后进入水解反应釜完成污

泥中蛋白质热碱水解，水解后物料进入闪蒸器

内释放压力并降温后进入储罐，然后送入板框

压滤机进行固液分离，得到蛋白提取液和污泥

滤饼。

处理后污泥含水率≤50%，蛋白

提取液中蛋白含量＞25%，药剂

加 入 量 1% ～ 6% 。 水 解 温 度

120℃～130℃。

可从污泥中获得蛋白

提取液。

市政污泥处理与

资源化

示范

技术

25

排 口 污 染 通

量 动 态 移 动

监 测 及 扩 散

预估技术

利用水面移动机器人搭载小型化移动水质监测

仪器、流量测量仪器和无人船水下暗管探测技

术，在同一时间对特定的水域范围各参数进行

监测，并通过计算和数据分析，实现排污口及

周边水域污染通量的动态监测核定和趋势预

估。

COD监测时间间隔最大2s，氨氮、

TN、TP 监测数据时间间隔最大

150s，温度、pH 值、电导率、溶

解氧监测时间间隔最大 5s，监测

数据实时回传。

将水面机器人和无人

船水下暗管探测产品

应用于环境监测，扩大

了监测范围，并可实现

区域性污染成因分析

和水质预警，为应急决

策提供依据。

污（废）水排放

口及周边水域

污染通量监测

和管理、水质污

染分析、污染扩

散预估，排放总

量控制

推广

技术

26

流 域 面 源 氮

污 染 物 补 排

识 别 及 综 合

管控技术

采用氮污染运移模拟模型对流域地表-地下水

氮源补排时空分布特征及其通量过程进行分

析，对地下水氮污染脆弱性进行评价，提出优

控目标及综合防控策略。在此基础上，采用氮

污染地表水与地下水一体化污染控制技术，具

体包括：从源头控制农田氮肥用量，通过硝化

抑制等拦截土壤硝态氮下渗，应用零价铁和有

机碳源渗透式反应墙减少地下径流氮通量。

污染识别技术模型检验相对误

差小于15%，决定系数大于0.75；

在作物不减产情况下，浅层地下

水硝酸盐进水浓度 30mg/L～

60mg/L，出水浓度小于 20mg/L。

污染评价、识别、防控

策略制定及多技术路

线并举阻控氮污染。

流域尺度农业

面源地表-地下

水氮污染识别

与控制

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 2019 年公开征集所得技术编制；本目录所列技术的典型应用案例见中国环境保护产业协会网站（http://www.caepi.net.cn）“服务中心→

先进技术及案例”栏目


