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说  明

《天津市节能低碳与环境污染防治技术指导目录（第四辑）》包括节能低碳、水污染防治、土壤及固废污染防治、大气污染防治四个方面的先进适用技术成果。本辑《目录》新增技术共计15项，其中节能低碳技术1项、水污染防治技术5项、土壤及固废污染防治技术4项、大气污染防治技术5项。入选技术均通过工程示范或用户使用等方式得到应用。

为方便使用者查阅和掌握技术整体情况，《目录》分为“技术目录”和“技术成果报告”两部分。第一部分“技术目录”中，每项技术包括技术名称、技术提供方、适用范围、技术内容、技术示范应用情况、技术负责人及联系方式六项内容。第二部分“技术成果报告”中，较详细介绍了各项技术的适用范围、技术内容、节能或污染防治效果、技术示范、成果转化推广前景等内容。

任何机构使用本目录所列技术，请认真研究分析该技术在相关应用中的适用性，并根据《合同法》等相关法律法规，与技术提供方约定双方权利义务，在技术交易和使用中严格履行供需双方的责任与义务。信息发布部门不干涉技术供需双方合作事宜，不承担供需双方的合作风险。

《目录》发布后，市科技局依托联盟加强指导目录信息反馈及定期修订机制，加强信息反馈，定期发布完善修订信息。
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第一部分 技术目录

	序号
	技术
名称
	技术
提供方
	适用范围
	技术内容
	技术示范应用情况
	技术负责人联系方式

	一、节能低碳（1项）

	1
	工业金属熔炼过程反萃剂高效利用技术
	锦益创典（天津）科技有限公司
	适用于钨钼材料冶炼行业等多种行业，实现反萃剂的高利用，同时降低工业尾气对大气的污染。
	采用我公司的高温烟气吸收系统，对尾气中的有效成分进行回收利用。

1、通过aspen模拟软件，对处工厂尾气中的有效成分进行回收分析计算，确定保证最大吸收效果的各单元操作条件。

2、通过气液两相在两项接触塔内的逆流接触，实现传热传质，达到高效吸收效果。

3、 通过换热器对吸收过程进行精确的温度控制，保证吸收效率。
	目前该技术示范应用有两家公司

湖南懋天世纪新材料公司应用了此项技术。

信丰华锐钨钼新材料有限公司。

此两个项目情况类似，均采用我公司“工业金属熔炼过程反萃剂高效利用技术”后，生产每吨APT减少反萃剂用量1.64吨，每年节省反萃剂费用1000多万元。

另一方面，采用我公司该技术后，工厂的尾气直接达标排放，无需要原碱洗工艺处理尾气装置，从而节省碱液用量和能耗，每年约200多万元。

整个系统运行情况稳定，未发生安全事故，操作便捷、生产效果良好。自动化程度高，随生产负荷变化响应快。得到了业主的高度认可。
	刘新哲

13032232243 

	二、水污染防治（5项）

	1
	新型生物技术处理含盐工业废水
	中国科学院天津工业生物技术研究所
	适用于高盐废水、棕榈废水、焦化废水、苯胺废水、印染废水等化工废水和含烃石油废水，盐度范围从0.6%~12.5%之间，COD的浓度范围1000~117512mg/L之间
	针对多种实际含盐化工废水的水质特性，从研究组原有菌种库中筛选和驯化了以DG-Nap、SX-paint、BF三个功能菌群为主并具有一定针对性的功能菌群，通过不断的传代和驯化，使功能菌群的处理效率和稳定性提高。研发气浮工艺、电气浮工艺、电渗析工艺和臭氧氧化工艺在内的多项处理技术及装置，通过在含盐量为0.6%~12.5%的实际废水的中应用，确定了各预处理工艺的处理能力和处理效果，提高废水的可生化性能，降低后续生物强化处理段的难度，从而提高生物强化段的处理效果。根据实验结果，对各项预处理技术和生物强化处理技术进行了技术集成和优化，形成具有自主知识产权的集成工艺，形成一体化的多效微电解预处理实验系统，最终，确定气浮、电气浮、生物强化、深度处理的技术路线。
	项目名称：含盐工业废水处理相关微生物菌剂应用研究

所在地：山东省滨州市滨城区黄河八路渤海二路工业水运营中心

工程规模及效果：利用天津工业生物技术研究所制备的“含盐工业废水处理相关微生物菌剂”，包括耐盐菌剂、COD降解菌剂、氨氮降解菌剂以及相关的发酵技术、营养剂添加技术等，在山东省滨化集团股份有限公司进行污水处理应用试验研究，针对滨化集团三期污水处理系统的活性污泥进行生物强化验证。复合微生物菌剂经过初步活性验证，在进水水质基本稳定的情况下，通过生物强化可以提高现有活性污泥5-10%的COD降解活性，菌剂定植周期10-20天，预计可提高系统进水量5-10%，或缩短系统水处理周期5-10小时左右，处理水量2万吨/天。
	黄志勇       电话 ： 022-84861931
15022438021

	2
	缺氧/好氧联合硫自养反硝化高效脱氮工艺技术
	天津城建大学、东莞市台腾环保材料科技有限公司、河北兆丰生物科技有限公司
	适用于污水处理行业，尤其适用于低碳氮比市政污水的处理 
	针对低碳氮比水质条件下，生物脱氮效率低的问题。研发的缺氧好氧联合硫自养反硝化高效脱氮工艺可实现高效脱氮。缺氧好氧工艺段通过异养反硝化及硝化反应去除有机物、总氮。而硫自养工艺段作为该技术的关键，以硫磺或改性硫磺为填料，即可作为良好的生物载体，又可作为电子供体去除硝氮污染，无需补充碳源，驯化过程简单，容易操作。
	示范一：石家庄良村南污水厂拥有缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮中试工程1套，工程位于河北省石家庄良村，处理能力45吨/天，自2019年1月建成运行至今。根据良村南污水厂提供水质要求，出水标准达到地表水环境质量标准基本项目标准限值表(GB3838-2002)IV类水。

示范二：浙江丽水青田污水厂，拥有厌氧/缺氧/SBR耦合硫自养高效脱氮中试示范工程1套，处理规模24吨/天。中试工艺基于该污水厂的厌氧+缺氧+SBR（序批式活性污泥法，Sequencing Batch Reactor Activated Sludge Process）工艺升级而来。污水厂原工艺通过在缺氧段添加乙酸钠，以促进异养反硝化脱氮。这不仅增加了运行成本，而且加重了后续SBR处理负荷，有出水COD超标的风险。固将原工艺升级为厌氧/缺氧/SBR联合硫自养高效脱氮工艺，在不加碳源基础上达到处理效果。2019年4月28日邀请第三方检测公司进行了数据检测。
	李海波13042288016
刘波文18822967773

	3
	膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术
	天津海之凰科技有限公司 
	膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术适用于河道、湖泊、水库等黑臭及劣五类水体净化项目，要求水深大于0.8 m。
	膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术是一种融合了气体分离膜技术和生物膜水处理技术的新型污水处理技术。微生物膜附着生长在透氧中空纤维膜表面，污水中的污染物同化为微生物菌体固定在生物膜上或分解成无机代谢产物，从而实现对水体的净化。该技术具有氧气利用率高、运行成本低、运维简单的特点，关键设备是膜组件、供气管道及风机等。
	1.空客示范段水环境生态治理服务项目，天津空港经济区，河道长度1700m，宽15米，水深2米，治理前属于劣五类水体，经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术治理后水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》V类标准：COD≤40mg/L，氨氮≤2mg/L，溶解氧≥2mg/L。

2.匡河水质提升治理项目，安徽合肥，治理段长800m河段，平均宽约40m，最宽处约70m，最窄处约10m，水面面积约32000m2。治理前为Ⅴ类水体，经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术治理后水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》IV类标准：COD≤30mg/L，氨氮≤1.5mg/L，溶解氧≥3mg/L。

3.护仓河水体修复治理项目，天津河东区，河道长5公里，宽40米，深1-2米。多点排污，底泥厚，排涝泵站和海河不定期排污，水体黑臭。经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术治理后水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》V类标准：COD≤40mg/L，氨氮≤2mg/L，溶解氧≥2mg/L。
	曹翠翠

18622348676

022-23857578

	4
	高盐废水资源化处理技术
	绿邦膜分离技术（天津）有限公司
	主要用于反渗透浓水再生利用、高盐废水浓缩以及物料脱盐，适用于电镀，印染，食品，医药，化工，造纸，电厂等领域，同时根据特定需求，亦可用于物料浓缩、提纯、分离等过程。
	"该技术通过具备自主知识产权的高性能离子交换膜的选择透过性，通过直流电场的作用，将原水中的盐分通过阴阳离子的形式进行浓缩，排出的淡化液可直接用于前端生产工艺，最终实现水资源的再生利用。

经过对传统离子交换膜组器结构和性能的大幅提升和改造升级，在标准化、模块化、系列化设计理念的指导下，发出ROWER反渗透浓水及高盐废水再生处理系列设备，分别用于反渗透浓水再生利用、高盐废水浓缩、物料脱盐以及高盐高COD分离等领域。"
	上海造币总公司电镀镍漂洗废水ROWER资源化项目总投资398万，每天处理300吨漂洗废水，资源化回用95%以上，2019年12月31日调试完成。 
	关冲 18722200630

	5
	河道清淤污泥脱水成套设备
	天津工程机械研究院有限公司
	可用于河道湖泊清淤、黑臭水体治理、污泥处理处置领域，提供了一种环保高效的工艺技术及成套装备综合解决方案。
	究开发泥浆分选、浓缩、絮凝、调理、脱水技术处理流程一体化的河道清淤污泥脱水关键工艺及成套设备。在实施过程中不造成二次污染。主要解决：1）新型污泥脱水成套设备关键组合工艺技术；2）絮凝调理剂的合理添加工艺技术研究的关键技术。实现环保清淤、高效脱水与修复治理的目标。
	该成套设备于2018年12月至2019年4月应用于武汉东湖光谷大道排水走廊黑臭治理项目，其高效的处理能力、灵活的施工布局、稳定的机械性能、环保的处理效果颇受客户好评。其处理量达到了90-120m3/h水下方，进泥含水率为95-97%，脱水后的污泥含水率达到50%。
	任登凯：

18202535299

/022-26899304

	三、土壤及固废污染防治（4项）

	1
	区域环境风险评价与区划技术
	南开大学，农业农村部环境保护科研监测所
	区域环境风险评价及环境管理
	系统全面地评估了工业化和城镇化所带来的土壤环境问题，建立了土壤污染风险受体生态脆弱性和社会脆弱性的评价方法，建立基于土壤污染生态风险和人体健康风险为基础的土壤环境分级评价和分区管理理论与技术体系，构建了基于GIS的工矿企业周边土壤环境分级分区管理信息系统平台。
	天津市滨海新区环境局、天津市滨海新区塘沽街道办事处、天津市滨海新区大沽街道办事处、天津港环境保护办公室、天津市城市规划设计研究院、天津环科环境咨询有限公司、天津市环境保护科研究院、天津生态城环境技术咨询有限公司等在工业企业的环境风险评估及应急管理，区域规划环境影响评价，区域环境风险评估及应急管理中应用该项目成果，使得相关规划和决策更具科学性、前瞻性和可操作性，建立了有针对性的风险源分类管理技术体系，制定了更有针对性的突发性环境污染事件预防和减缓措施，有效规避了8.12等恶性环境事件的发生，同时为天津市及广西自治区土壤污染详查提供了技术支撑，提升了区域生态环境安全保障能力。

湖北省农业生态环境保护站、安徽省农业生态环境保护站、天津市农业环境保护管理监测站等单位应用本项目的土壤环境分级评价与分区管理技术、乡村环境问题诊断技术指导农产品产地风险等级划分和土壤重金属污染风险管控与土壤分区管理，在三省市7300余亩高风险区（重金属污染农田）土壤监测点位优化布设以及土壤重金属污染分级管理方面进行了大面积推广应用，提升了农产品产地安全管理水平，保障了农产品的安全生产。
	邵超峰13820685571

	2
	可替代化肥的增产型土壤修复生态肥料
	天津大学
	本技术适用于土壤修复和农田肥料行业仅限用于中度及以下重金属和有机污染的土壤
	本技术首次提出了“有机碳骨架（营养元素）+黏土矿物(微量元素)+嗜热微生物（土壤益生菌）”三维技术原理，自主研发了自组装吸附材料靶向钝化重金属技术、DDT等有机污染物专性菌种选育技术和快速高温腐熟技术，并制备了可替代化肥的增产型土壤修复生态肥料。本技术产品能够高效钝化土壤重金属和有机污染物，增加土壤肥力，促进农作物增产增质。
	本技术已在安徽乐农环保科技有限公司、南京远齐环保科技有限公司、石家庄伊科斯农业科技有限公司、湖北鑫沃源生物科技有限公司等多家企业进行了为期1年的应用推广示范。本技术产品不仅能修复土壤污染，还能增加农作物产量和农产品品质，同时还能改良土壤、培肥地力，效果极为显著。与传统化肥进行对比，分别用于种植水稻、玉米、辣椒、茄子等各种农作物，效果显著优于传统化肥。受污染土壤中的有效态重金属含量均降低15%以上，农作物内重金属含量均降低30%以上；农作物增产30%以上。种植的水稻籽粒饱满，口感香甜；玉米秸秆粗壮，叶片整齐，穗粒饱满；辣椒生长旺盛、不早衰、耐水性好，且商品性好，表面鲜亮，个头饱满；茄子枝高叶大，茄身柔软，皮薄肉厚，水足味鲜，所种植的各类瓜果蔬菜品质都有了大幅度提升。同时土质有所改善，土壤团粒结构增多，有机质含量增加，保水性和透气性增强，生物活动增强。成本降低了10%-30%，经济效益显著。
	丁辉

电话
13352031945

	3
	一种气化型餐厨垃圾微生物降解设备
	天津博力丰环保科技有限公司
	本设备适用于酒店，宾馆，饭店，企事业单位食堂的餐厨固体垃圾处理
	采用生物工程和微生物发酵技术研制了的一种专门用于餐（厨）余垃圾降解的复合菌种，具有繁殖快速、生命力强、分解速度快、安全无毒等特点。用微生物活菌将餐（厨）余垃圾迅速降解为H2O（蒸汽）和CO2、NO、NO2等无异味气体，自然排放。该方法耗能低，垃圾可以就地处理，无固体或液体排出物，是真正地绿色无害化、零排放处理。
	天津市电力修试中心使用了我公司一台日处理量为100kg的设备，通过微生物降解，绝大部分餐厨垃圾在24小时内都能被彻底分解掉。像动物骨头等比较坚硬的物体，需要2-3天即可被彻底分解掉。本设备的排出物是H2O（蒸汽）和CO2、NO、NO2等无异味气体，而且是自然排放，无任何固体或液体排出物，无需二次处理，既节约了企业运输垃圾的成本，免去了运输过程中因为垃圾撒漏造成的环境污染问题，又可以解决传统的餐厨垃圾处理方式造成的占用土地资源，污染地下水，产生有害气体，能耗高，碳排放高等问题，用户对我公司的设备和服务十分满意。
	董玉亮
13821555373
022-26116553

	4
	盐碱化石油污染土壤修复关键技术
	中国科学院天津工业生物技术研究所
	适用于盐碱化土壤修复、石油污染土壤修复、油泥处理、废弃钻井泥浆处理，本技术用于处理含油污泥，对于20-120℃温度，0-30%盐度和5-12的pH均具有较强的耐受能力，处理效果和菌群繁殖能力稳定，技术应用面广泛
	分离筛选到的耐盐碱高温石油烃类降解菌，产表面活性物质菌，通过复配保水剂、稻壳粉、秸秆粉研发土壤除油保水保墒技术，提高土壤透气性能，促进烃类降解，60天石油烃去除率75%以上，150天去除率95%以上，通过复配功能菌剂，按照40kg/亩用量，在新疆石油烃类污染干旱土地上验证了工艺适用性，完成4000多平米土壤修复的试验，初步恢复土壤耕作能力。

用复合生物菌剂同油泥混合，添加适当营养物质，在特定反应器中处理，24h内即可将油泥中的土壤含油率降低到2%以下
	示范工程名称：复合微生物菌剂处理含油污泥的应用研究

所在地：沈阳市沈河区北站路55号

工程规模：3000 T/y
效果：处理油泥时间不高于48h，油泥中剩余油份比例不高于2%（w/w）
	黄志勇    15022438021

	四、大气污染防治（5项）

	1
	工业锅炉/炉窑烟气脱硫脱硝技术开发与应用
	天津滨环化学工程技术研究院有限公司自主知识产权
	该技术适用于所有工业、企业锅炉及炉窑烟气中硫氧化物、氮氧化物等污染物的处理，使之达到国家环保要求的排放标准。
	该技术成果包括脱硫、脱硝两个技术单元，是有别于其他国内常规脱硫脱硝方法的创新技术，罗氏脱硫脱硝装置具有独立的自主知识产权。

脱硫：SO2 + 1/2 O2 → SO3    SO3 + Ca(OH)2 → CaSO4 + H2O

脱硝：2 NO + 4 CO + O2 → N2 + 4 CO2
	①河北廊坊耀邦热力35+20t/h燃煤锅炉脱尘脱硫脱硝一体化处理项目

②兖矿科技有限公司杨村煤矿20t/h链条排炉尾部烟气脱硫脱硝深度处理项目

③湖南巨强再生资源科技发展有限公司烟气脱硫脱硝项目

④唐钢高强板35t/h焦炉煤气发电烟气脱硫脱硝除尘超低排放项目

⑤唐山荣程特钢动力厂15MW高炉煤气发电锅炉脱硫处理项目
	于雪琴

13752508516

	2
	烧结（球团）烟气冷凝再热消白技术
	航天环境工程有限公司
	适用于钢铁冶金行业烧结机、球团设备中低温烟气的消白治理。
	本技术采用“先冷凝再加热”深度治理消白工艺。

技术原理：将烧结机烟气经湿法脱硫后产生的湿烟气先冷凝再加热，消除湿烟羽，达到深度治理排放目的。其中废气冷却到相应温度，充分冷凝烟气中水分，后经过前段换热设备降温吸收热量，通过再热器加热升温，达到一定温度后排放。

关键设备：MGGH系统（冷却段及再热段）、冷凝器和冷却塔系统等。
	本技术已在“天津天钢联合特钢2×230m2烧结机头烟气脱硫、除尘、脱硝超低排放以及消白改造工程”示范应用。

工程情况：

所在地：天津市宁河区经济开发区

工程规模：2台230m2烧结机机头系统总工况烟气量300万m3/h（每台150万m3/h）。

消白工艺：“先冷凝再加热”工艺，将烧结机烟气经湿法脱硫后产生的湿烟气先冷凝再加热，消除湿烟羽。MGGH分为冷却I段、冷却II段及再热段。冷却I段设在烟气进增压风机前，将吸收塔入口烟温从180℃冷却至110~135℃，余热可输出中高温热水供其他热用户使用。冷却II段设在增压风机出口至脱硫塔入口之间，继续将烟气温度冷却至90℃，余热可供MGGH再热段使用。烟气经过脱硫塔后降为52℃，再通过冷凝器降至48℃/45℃（夏季/冬季），在此过程中烟气凝结出的水经中和后可用于钢铁厂烧结冲渣等用途。经过冷凝器降温减湿的净烟气，进入MGGH再热段加热到60℃以上排放到大气中。

关键设备：MGGH系统、冷凝器和冷却塔系统等。

技术指标：出口排烟温度大于60℃。以《天津市火电厂大气污染物排放标准》为验收依据，保证冷凝器后温度：非采暖季（4月至10月）≤48℃，采暖季（11月至次年3月）≤45℃。

效果：本工程于2018年7月开工，2019年4月全系统完工投运，目前系统运行正常，数据达标。
	王硕

010-68741117

18910585028

	3
	烧结（球团）烟气中高温SCR脱硝技术
	航天环境工程有限公司
	适用于钢铁冶金行业中烧结机、球团设备产生的中低温烟气脱硝（氮氧化物脱除）治理。
	脱硝工艺采用加热（中高温）SCR法，采用尿素制备脱硝还原剂。

工艺流程：烧结烟气（约140℃）经过换热器和加热器升温至约320℃，再通过SCR反应器脱除氮氧化物，高温烟气经换热器降温至约180℃。

关键设备：GGH换热器、加热炉、SCR反应器、催化剂及还原剂储存和制备、稀释空气/氨空气混合、氨喷射、吹灰、压缩空气等子系统。
	本技术已在“天津天钢联合特钢2×230m2烧结机头烟气脱硫、除尘、脱硝超低排放以及消白改造工程”中实现示范应用。

工程情况如下：

工程所在地：天津市宁河区经济开发区

工程规模：2台230m2烧结机机头系统总工况烟气量300万m3/h（每台按150万m3/h）。

工程实施模式：本工程由天津友联盛业科技集团有限公司作为发包方，苏州中环建科环境科技有限公司作为“EPC+运营”总承包方，航天环境工程有限公司作为EPC总承包方。

脱硝工艺和关键设备：脱硝工艺采用航天环境工程有限公司加热（中高温）SCR法，采用尿素制备脱硝还原剂。烧结烟气（约140℃）经过换热器和加热器升温至约320℃，再通过SCR反应器脱除氮氧化物，高温烟气经换热器降温至约180℃。关键设备包括GGH换热器、加热炉、SCR反应器、催化剂、还原剂储存和制备系统、稀释空气/氨空气混合系统、氨喷射系统、吹灰系统、压缩空气系统等。

在入口烟气正常负荷范围50 ~100%BMCR，SCR入口NOx浓度≤350mg/Nm3条件下，预期技术指标达到：

（1）脱硝效率≥87.5％

（2）脱硝后烟气NOx排放浓度≤45mg/Nm3；

（3）在正常投运SCR时，脱硝装置的氨逃逸浓度不大于3µL/L。

（4）在正常投运SCR时，SO2/SO3转化率小于1.0%。

效果：本工程于2018年7月开工，2019年4月全系统完工投运，目前系统运行正常，数据达标。
	王硕

010-68741117

18910585028

	4
	多级耦合MUB生物法治理VOCs
	水云天（天津）生物科技发展有限公司
	化工行业工艺废气的末端治理
	该技术的原理是将微生物固定在固体支撑物上，再使用设备使得废气和含有营养盐的循环液在挂载有微生物的固体支撑物上实现逆流交换，利用微生物对废气中存在的可挥发性有机物以及无机恶臭类物质进行同化或者转化，使之无害化或便于进行下一步处理。对比已有生物治理技术，本技术是以理性构建的功能微生物菌群为底盘菌群，再辅以生物强化技术。具有挂膜时间短、系统可控性和稳定高以及处理效率高的优势。相比其他物理方法具有能耗低、设备投资成本低的优势。
	（1）江苏南通，旭有机材树脂公司工艺尾气生物法VOCs治理，20000m3/h风量，去除效率90%以上，排放达标；

联系人：李伟工程师，13057052305。

（2）山东滨州，滨化集团水处理运营中心，生物除臭，3000m3/h风量，去除效率80%以上。

联系人：高孝虎主任，15305437816
	师彦涛，15122733529

	5
	工业金属熔炼过程尾气处理技术
	锦益创典（天津）科技有限公司
	适用于钨钼材料冶炼行业等多种行业，对尾气进行高效吸收处理
	1、通过aspen模拟软件，对处工厂尾气中的有效成分进行回收分析计算，确定保证最大吸收效果的各单元操作条件。

2、通过气液两相在两项接触塔内的逆流接触，实现传热传质，达到高效吸收效果。

3、 通过换热器对吸收过程进行精确的温度控制，保证吸收效率。
	目前该技术示范应用有两家公司

湖南懋天世纪新材料公司应用了此项技术。

信丰华锐钨钼新材料有限公司。

此两个项目情况类似，均采用我公司“工业金属熔炼过程反萃剂高效利用技术”后，NH3和CO2的吸收率达到90%以上，尾气达标排放，回收NH3 1200t/年，回收CO2 2700t/年。

整个系统运行情况稳定，操作便捷、生产效果良好。自动化程度高，随生产负荷变化响应快。
	刘新哲

13032232243 


第二部分 技术成果报告

一、节能低碳（1项）

（一）工业金属熔炼过程反萃剂高效利用技术
1.技术名称
工业金属熔炼过程反萃剂高效利用技术
2.技术提供方
锦益创典（天津）科技有限责任公司
已取得专利。名称：工业钨熔炼过程尾气回收利用处理设备
专利号：ZL 201820811464. 4

3.适用范围
该技术广泛适用于钨钼等金属冶炼行业。因采用水作为吸收剂，只要求回收处理尾气组分具有水溶性。对各行业含水溶性组分的高温废气治理回收均具有广泛适用性。如光棒生产行业HCl尾气的治理。

该工艺对尾气回收处理规模无特别限制。可随生产规模对设备尺寸和工艺参数进行调整。设备本身操作弹性大，自动化程度高，随上下游工艺参数变化响应速度快。受地域环境因素限制小。随环境温度等变化可灵活调整工艺参数和操作特性。对原料来源等均无限制。
4.技术内容

对排放的水溶性大气污染物通过水吸收后回用，用于制备反萃剂，取代低温冷凝技术，实现尾气达标排放。
1、通过利用尾气中的有效成分NH3、CO2等气体极易溶于水的特点，以吸收塔为主要设备，通过气液两相逆流接触，实现传热传质，达到高效吸收效果。
2、通过换热器以循环冷却水对塔内采出循环液进行降温，来实现吸收过程的精准控温从而保证吸收效率。
3、通过对回收的CO2和NH3的回收利用，制备反萃剂，节省了物料消耗投资。

5.节能或污染防治效果
反萃剂的浪费主要是通过工厂尾气进行排放，我公司冶金工业反萃剂高效回收利用技术对于含有效成分的尾气进行回收利用，能够回收利用90%以上的有效成分，回收的有效成分进入反萃剂制备系统，直接节省工厂反萃剂的使用。根据目前的经验，反萃剂的使用量约为该技术使用前的30%。生产每吨APT减少反萃剂用量1.64吨，节省反萃剂费用1000多万元每年，取消碱洗工艺，节省了碱液用量。整个仲钨酸铵生产工艺节省运行费用1200-1500万元每年。
6.技术示范情况

本公司成功运行了两个项目，均已稳定运行且达到预期目标。
示范应用单位名称、联系方式、联系人：

（1）信丰华锐钨钼新材料有限公司，联系人：蒋纯 

联系方式：0797-2988005，邮箱：690917119@qq.com   

地址：江西省赣州市信丰县大唐工业园区

项目名称：信丰华锐含氨尾气吸收项目，位于江西省赣州市，该项目的尾气量为8000m³/h，其中含有大量的有效成分均是通过碱洗工艺处理后排放大气。不仅造成有效成分的浪费，对大气造成污染，也浪费大量碱液，而且产生大量的污水。采用我公司冶金工业反萃剂高效回收利用技术后，其中的有效成分NH3和CO2的吸收率达到90%以上，年回收NH3 1200t，回收CO2 2700t。回收的有效成分用于制备价格昂贵的反萃剂，大大减少了反萃剂的耗量。生产每吨APT减少反萃剂用量1.64吨，节省反萃剂费用1000多万元每年，取消碱洗工艺，节省碱液用量。整个仲钨酸铵生产工艺节省运行费用1200-1400万元每年。

（2）湖南懋天世纪新材料有限公司，联系人：曾斌

联系方式：0737-7468999，邮箱：acc01@ltgf168.com

地址：湖南省长沙市宁乡市谐园北路207号

项目名称：湖南懋天含氨尾气吸收项目，位于湖南省长沙市，该项目的尾气量为8000m³/h，其余情况和信丰项目相同，车间年运行费用节省1000-1200万元每年。

整个系统运行情况稳定，未发生安全事故，操作便捷、生产效果良好。自动化程度高，随生产负荷变化响应快。得到了业主的高度认可。

7.成果转化推广前景

该技术具有较好创新性，对钨钼冶炼行业有重大意义。改善了整个行业的污染治理问题并大大降低能耗，提高了收益。该技术安全性高，节能效果显著。工艺路线、设备制造和应用技术成熟。
目前该技术已达到稳定，节能效果良好，并达到废气排放要求。具有明显的技术和经济性优势。在国际和国内同类技术中处于较高水平。因此，市场接受度较高。预计到2022可达到行业内40%的市场占有率。在全国100多家仲钨酸铵生产企业中约有20家可实现技术改造。

二、水污染防治（5项）

（一）新型生物技术处理含盐工业废水
1.技术名称

新型生物技术处理含盐工业废水

2.技术提供方
中国科学院天津工业生物技术研究所，专利号：201410608052.7、201410623410.1、ZL201520683670.8、ZL201620766983.4、201621195777.9，课题来源：天津市科学技术委员会
3.适用范围 
适用于高盐废水、棕榈废水、焦化废水、苯胺废水、印染废水等化工废水和含烃石油废水，盐度范围从0.6%~12.5%之间，COD的浓度范围1000~117512mg/L之间
4.技术内容
针对多种实际含盐化工废水的水质特性，从研究组原有菌种库中筛选和驯化了以DG-Nap、SX-paint、BF三个功能菌群为主并具有一定针对性的功能菌群，通过不断的传代和驯化，使功能菌群的处理效率和稳定性提高。研发气浮工艺、电气浮工艺、电渗析工艺和臭氧氧化工艺在内的多项处理技术及装置，通过在含盐量为0.6%~12.5%的实际废水的中应用，确定了各预处理工艺的处理能力和处理效果，提高废水的可生化性能，降低后续生物强化处理段的难度，从而提高生物强化段的处理效果。根据实验结果，对各项预处理技术和生物强化处理技术进行了技术集成和优化，形成具有自主知识产权的集成工艺，形成一体化的多效微电解预处理实验系统，最终，确定气浮、电气浮、生物强化、深度处理的技术路线。
5.节能或污染防治效果
含盐废水首先经过气浮处理、再经过电气浮的物化处理，而后转入好氧菌群处理。经过三步处理后，废水COD降解率为96%，处理时间3到4天。

在连续实验处理系统的强化处理的结果可以看出，当生物处理阶段进水COD浓度达大于35000mg/L时，出水COD浓度将高于5000 mg/L，去除率在85%左右；SX-paint菌群对印染废水处理3天后水样COD从初始的1203mg/L降至766 mg/L；BF菌群将焦化废水从905 mg/L降至675 mg/L，降解了230 mg/L（25.4%），3 d降至660 mg/L，降解了245 mg/L（27.1%），处理效果稳定。
6.技术示范情况

项目名称：含盐工业废水处理相关微生物菌剂应用研究

所在地：山东省滨州市滨城区黄河八路渤海二路工业水运营中心

工程规模及效果：利用天津工业生物技术研究所制备的“含盐工业废水处理相关微生物菌剂”，包括耐盐菌剂、COD降解菌剂、氨氮降解菌剂以及相关的发酵技术、营养剂添加技术等，在山东省滨化集团股份有限公司进行污水处理应用试验研究，针对滨化集团三期污水处理系统的活性污泥进行生物强化验证。复合微生物菌剂经过初步活性验证，在进水水质基本稳定的情况下，通过生物强化可以提高现有活性污泥5-10%的COD降解活性，菌剂定植周期10-20天，预计可提高系统进水量5-10%，或缩短系统水处理周期5-10小时左右，处理水量2万吨/天。

    7.成果转化推广前景
本技术中的微生物复合菌群在多种废水的处理中达到了较好的效果，相比物化处理，生物处理具有能耗低、环境友好等特点，因此针对不同种类的含盐化工废水构建完善的物化预处理+生物强化处理的技术集成十分重要，不仅能够大幅降低前期预处理的成本，而且可以进一步缓解后续生物处理阶段的压力。预计年处理能力可达到2000万吨以上，累计减少COD排放150万吨以上，进一步提高我国含盐工业废水的治理水平，打破国外企业在高效厌氧技术和装置方面的垄断，为天津宜居城市建设做贡献。

（二）缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺技术

1.技术名称

缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺技术

2.技术提供方

1）天津城建大学、东莞市台腾环保材料科技有限公司、

河北兆丰生物科技有限公司

2）发表的文章：

[1] Haibo Li, Beihai Zhou*; Zhiyong Tian* et al. Improving Anoxic/Aerobic Nutrients Removal from Low COD/TN Ratio Municipal Wastewater by Enhanced Biological Phosphorus Removal-Sulfur Autotrophic Denitrification (EBPR-SAD) System. Desalination and Water Treatment, 2017, 95(11): 247-261 (期刊号：1944-3994，检索号：WOS:000423703500027)

[2] Haibo Li, Beihai Zhou*; Zhiyong Tian* et al. Johannesburg-Sulfur Autotrophic Denitrification System Treating Low COD/TN Ratio Municipal Wastewater: Performance, Material Balance and Bacterial Community. Desalination and Water Treatment, 2017, 59(1): 99-113  (期刊号：1944-3994，检索号：WOS:000403563700013)

[3] Haibo Li, Beihai Zhou*; Zhiyong Tian et al. Assessing Dissolved Organic Matter in the Johannesburg-Sulfur Autotrophic Denitrification System using Excitation-Emission Matrix Fluorescence Spectroscopy with a Parallel Factor Analysis. Desalination and Water Treatment, 2016, 57(50):23622-23632 (期刊号：1944-3994，检索号：WOS:000384675100015)

[4] Haibo Li, Beihai Zhou, Zhiyong Tian et al. Efficient biological nitrogen removal by Johannesburg-Sulfur autotrophic denitrification from low COD/TN ratio municipal wastewater at low temperature. Environmental Earth Sciences, 2015, 73(9):5027-5035. (期刊号：1866-6280，检索号：WOS:000353803600017)
3）申请专利：
一种脱氮硫杆菌的微生物载体，申请号201610490033.8
4）项目支持：

[1]基于“铁-EPS-信号分子”交互机制解析黄铁矿-硫磺（FeS2-S）填料脱氮除磷机理及其应用的研究，天津市自然科学基金青年基金项目，2019.04-2022.03，在研
[2]改良A2O-硫自养联合工艺高效脱氮除磷原理与调控策略，天津市教委科研计划项目（2017KJ056），2018.01-2020.12，在研
3.适用范围 

缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺技术适用于污水处理行业，特别是对于低碳氮比污水的脱氮效果显著，碳氮比适用范围在3-8之间。使用该工艺处理低碳氮比污水，出水有机物浓度（以化学需氧量COD计）低至50 mg/L以下，出水总氮去除效率达到95%以上，对低碳氮比市政污水及工业废水具有较好的适用性。通过对缺氧/好氧工艺段的升级及硫自养段填料的改性，可实现有机物、总氮、总磷的高效去除，出水满足或优于《地表水质量标准》（GB3838-2002）V类水质标准。
该技术针对有机物含量（COD/TN比低）受限条件下，导致生物脱氮效率低的问题。运行过程结合异养脱氮和自养脱氮，以达到高效脱氮的目的。由于传统的缺氧/好氧废水生物处理技术广泛应用于市政、工业废水的处理，以及硫自养脱氮效率高的特点，缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺适用范围广。工艺的运行规模可针对处理水量进行灵活调整，小水量（小于5000立方米/天）条件下，缺氧/好氧联合硫自养工艺可建设成一体集成化水处理设备；对于大水量（大于5000立方米/天）条件下，根据传统污水处理厂的建厂规范，建设为钢混结构的缺氧/好氧联合硫自养工艺。该工艺所需的活性污泥，可自然生长也可接种与其他污水处理厂，该污泥来源广泛。

工艺所需的载体填料为而改性的硫磺填料为自有技术，便于加工，对上下游产业的依赖性较小。相对于新型脱氮工艺，如短程硝化反硝化、厌氧氨氧化技术，缺氧/好氧联合硫自养工艺不需要精确控制运行条件，如温度、pH、碱度、溶解氧等条件，这便于工艺的推广应用。
4.技术内容

针对低碳氮比水质条件下，生物脱氮效率低的问题。研发缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺可实现高效脱氮。缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺中，缺氧区在活性污泥的作用下利用进水中的有机物及回流硝化液中的硝酸盐进行异养反硝化，以去除有机物和硝酸盐；混合液进入好氧区后，进行曝气以去除氨氮；缺氧/好氧工艺段未去除的硝酸盐进入硫自养工艺段，以硫磺为电子供体，硝酸盐为电子受体，进行反硝化反应，强化脱氮效果。
5.节能或污染防治效果

进水水质COD（化学需氧量，Chemical Oxygen Demand）浓度为150-1000 mg/L，TN（总氮，Total Nitrogen）为30-250 mg/L，COD/TN比为3-8时，缺氧/好氧联合硫自养高效脱氮工艺可消减有机物85%以上，消减氮污染物90%以上。对于低强度低碳氮比市政污水的处理效果可达到或优于《地表水质量标准》（GB3838-2002）V类水质标准，出水可直接作为河道的补充水源。

6.技术示范情况

示范一：石家庄良村南污水厂污水脱氮中试工程示范，位于河北省石家庄良村，拥有示范中试工程1套。该中试系统处理能力45吨/天，自2019年1月建成运行至今。根据良村南污水厂提供水质要求和出水标准参照表1，出水标准达到地表水环境质量标准基本项目标准限值表(GB3838-2002)IV类水。

表1进出水水质要求预览表    mg/L
	基本项目
	COD
	BOD
	氨氮
	总磷
	总氮

	进水水质
	≦250
	≦100
	≦30
	≦3
	≦40

	出水水质
	≦30
	≦6
	≦1.5
	≦0.1
	≦1.5


厂址：石家庄市经济技术开发区东南石家庄良村南污水厂
联系人电话：刘波文：18822967773

金工：17733532252
示范二：浙江丽水青田污水厂，拥有厌氧/缺氧/SBR耦合硫自养高效脱氮中试示范工程1套，处理规模24吨/天。中试工艺基于该污水厂的厌氧+缺氧+SBR（序批式活性污泥法，Sequencing Batch Reactor Activated Sludge Process）工艺升级而来。污水厂原工艺通过在缺氧段添加乙酸钠，促进异养反硝化脱氮，但这增加了污水处理成本，而且补充过高，导致碳源消耗和补充不平衡，会增加后续SBR处理负荷，严重时造成出水COD超标。我司率先通过中试工程示范，将原工艺升级为厌氧/缺氧/SBR耦合硫自养高效脱氮工艺，在不加碳源基础上达到处理效果。2019年4月28日邀请第三方检测公司进行了数据检测，结果参见表2：
表2第三方检测脱氮反应数据

	
	硫自养工艺段进水
	出水

	
	总氮
	硝态氮
	氨氮
	总氮
	硝态氮
	氨氮

	1
	15.7
	14.3
	0.59
	2.58
	0.86
	1.47

	2
	16.0
	14.3
	0.77
	2.38
	0.66
	1.44

	3
	15.4
	14.2
	0.84
	2.47
	0.91
	1.34

	4
	16.0
	14.7
	0.84
	3.85
	1.36
	0.88


进水总氮中硝态氮占90%，总氮中硝态氮在不加碳源状态下基本完全去除，去除率≧90%。
地址：浙江省丽水市青田县温溪镇江北污水厂
联系人：刘波文：18822967773
张国宝：15962292158
7.成果转化推广前景

由于污水厂进水普遍存在低碳氮比的特性，相对于现有工艺在缺氧段补充碳源以提高脱氮效率的运行方式相比，缺氧好氧联合硫自养高效脱氮工艺由于结合了异养与硫自养反硝化，可明显降低运行成本。根据《全国污水处理厂名录》统计，2019年前投产的日处理污水1万吨以上污水厂5000余家。按照30%的污水厂采用联合硫自养的高效脱氮工艺计算，未来3年内约有1500家污水厂需升级改造，市场潜力巨大。

其中石家庄良村污水厂10万吨水厂提标改造，8万吨采用传统深床反硝化滤池，2万吨水厂采用硫自养反硝化脱氮，由中国市政工程华北设计研究总院有限公司进行设计，目前在招标计划中。
（三）膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术
1.技术名称

膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术
2.技术提供方

天津海之凰科技有限公司

1)一种浮动式EHBR河湖水体净化装置系统与方法，发明专利，ZL2014100042521

2)一种浮动式EHBR河湖水体净化装置系统，实用新型专利，ZL2014200062906

3)一种河道污水综合治理系统装置，实用新型专利，ZL2013204959742

4)一种水草式EHBR河道水体净化装置系统，实用新型专利，ZL2014200065196

5)一种EHBR黑臭河道治理装置，实用新型专利，ZL2018215416403

6)一种EHBR河道水净化装置，实用新型专利，ZL201821380224X

7)一种组合水草式EHBR河湖水体净化装置，实用新型专利，ZL2018213879472

8)一种新型帘式EHBR河湖水体治理装置，实用新型专利，ZL2018214609466

9)一种EHBR-MBR组合式河道水体净化装置，实用新型专利，ZL2018214607193

10)一种适用于河道岸侧污水原位净化的EHBR处理装置，实用新型专利，ZL2018220309223

3.适用范围 

膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术适用于河道、湖泊、水库等黑臭及劣五类水体净化项目，要求水深大于0.8 m，选址应考虑当地地质、天气、水文特征等因素，并进行水质、水量、流速等方面监测。原位治理应避免出现水流过快（即旱季水流速度应≤0.5m/s，雨季水流流速≤1.0m/s）。如果水体流速≥1.0m/s，可采用旁路治理的模式。

4.技术内容

膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术是一种融合了气体分离膜技术和生物膜水处理技术的新型污水处理技术。微生物膜附着生长在透氧中空纤维膜表面，污水中的污染物同化为微生物菌体固定在生物膜上或分解成无机代谢产物，从而实现对水体的净化。膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术直接将膜组件放置于河道内，无需土建池体施工，克服和解决常规技术的占地面积大问题。膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术氧气利用率高，克服和解决常规技术的能耗高问题。

5.节能或污染防治效果

1.黑臭水体经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术处理后，可以快速消除黑臭，溶解氧≥2mg/L，透明度≥25cm，氧化还原电位≥50mV，氨氮≤8mg/L，水体感官显著提升。

2.劣五类水体经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术处理后，水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》V类标准：COD≤40mg/L，氨氮≤2mg/L，溶解氧≥2mg/L，见效快，水体持续稳定。在可控的外源污染条件下，可达到地表IV类水质。

6.技术示范情况

一、工程示范

（1）空客示范段水环境生态治理服务项目，天津空港经济区，2018年11月验收运行至今。河道长度1700m，宽15米，水深2米，治理前属于劣五类水体，经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术治理后水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》V类标准：COD≤40mg/L，氨氮≤2mg/L，溶解氧≥2mg/L。

（2）匡河水质提升治理项目，安徽合肥，2017年10月验收运行至今。治理段长800m河段，平均宽约40m，最宽处约70m，最窄处约10m，水面面积约32000m2。治理前为Ⅴ类水体，经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术治理后水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》IV类标准：COD≤30mg/L，氨氮≤1.5mg/L，溶解氧≥3mg/L。

（3）护仓河水体修复治理项目，天津河东区，2016年10月验收运行至今。河道长5公里，宽40米，深1-2米。多点排污，底泥厚，排涝泵站和海河不定期排污，水体黑臭。经过膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术治理后水体主要指标（COD、氨氮和溶解氧）可以达到《地表水环境质量标准》V类标准：COD≤40mg/L，氨氮≤2mg/L，溶解氧≥2mg/L。

二、联系方式

（1）项目所在地：天津空港经济区领航路与赤海路交口附近。业主单位：天津港保税区城市环境管理局，王安帅，022-84906337，394299815@qq.com。
（2）项目所在地：安徽省合肥市匡河路与习友西路交口附近。业主单位：安徽川清清环境科技有限公司，梁康波，19956506290，136618116@qq.com。
（3）项目所在地：天津东丽区富民路与国康道交口附近。业主单位：天津排水管理处，鲁刚，022-23022222，18902015017@126.com。
7.成果转化推广前景

膜曝气生物膜反应器河湖水体净化技术已经完成了前期中试，并完成了多项工程的建设和运行，具备完善的工艺路线设计及系统集成。其产品及装置和系统已在水处理领域得到了推广应用，产品质量和性能达到了国外同类产品水平，具有很高的性价比和很强的竞争力。到2022年，力争在膜产品设计和规模化生产、膜应用技术开发和大型工程实施、服务质量、品牌认知度、市场份额等方面在国内市场具有相当的优势，为水污染防治领域提供成熟稳定先进可行的技术支撑。
（四）高盐废水资源化处理技术
1.技术名称

高盐废水资源化处理技术
2.技术提供方

该技术拥有一项发明专利“一种回收反渗透浓水制取除盐水的系统” ZL201510005838.4，是绿邦膜分离技术（江苏）有限公司自主研发，该公司是绿邦膜分离技术（天津）有限公司的产业化基地，天津、江苏两家公司同一法人，在专利使用权方面，两家公司已签订专利交叉许可协议，双方许可对方实施拥有专利权的专利技术。
3.适用范围 

3.1技术适用范围
高盐废水资源化处理技术主要用于反渗透浓水再生利用、高盐废水浓缩以及物料脱盐，适用于电镀，印染，食品，医药，化工，造纸，电厂等领域，同时根据特定需求，亦可用于物料浓缩、提纯、分离等过程。

3.2技术适用性
本技术通过高盐废水资源化再利用，令工业企业实现节水、减排，甚至物料回用，极大缩减能量耗费，实现部分品种危废近零排放。本技术可极大缩短原工艺技术流程，不受地域、规模、环境等因素的影响。
4.技术内容

4.1技术的基本原理
该技术通过具备自主知识产权的高性能离子交换膜的选择透过性，通过直流电场的作用，将原水中的盐分通过阴阳离子的形式进行浓缩，排出的淡化液可直接用于前端生产工艺，最终实现水资源的再生利用。

4.2技术创新点：
（1）高盐废水减量化处理，降低后续蒸发工艺处理量；

（2）代替离子交换树脂，大大减少酸碱耗量，实现清洁生产；

（3）过程无相变，不引入其他物质，提高产品品质及回收率；

（4）简化工艺，操作维护方便，提高企业生产技术水平；

（5）工艺设计灵活，并联可增加产水量，循环或部分循环可缩短工艺流程；

（6）大幅度减少废水和污染物的排放，创造环境效益和社会效益。

4.3如何实现节能和污染防治

高盐废水脱盐回用，实现资源化利用，减少废水排放量，助推工业企业实现零排放。

5.节能或污染防治效果

能够实现反渗透浓水再生利用，使反渗透系统水利用率由70%左右提高到90%以上，甚至达到95%以上；可应用于高盐废水浓缩减量，作为工业废水零排放蒸发工艺段的预浓缩，浓缩盐分TDS 可达到12 万毫克每升以上，减少蒸发量超50%，在实现水循环再利用的同时实现节能。

6.技术示范情况

6.1该技术工程示范或用户使用运行情况
上海造币总公司电镀镍漂洗废水ROWER资源化项目总投资398万，每天处理300吨漂洗废水，资源化回用95%以上，2019.12.31调试完成。

6.2示范单位基本情况
示范应用单位地址：上海市曹安西路3451号
联系人：邵晓刚 
联系方式：13032299272

7.成果转化推广前景

7.1成果推广前景

目前该技术已处于推广应用阶段，在同类技术产品性能处于国内领先水平，比肩美国、日本进口膜产品，特定行业的工艺开发具备先发优势，可快速占领市场。同时该技术通用性强、应用行业多，市场推广前景广阔，在产生巨大经济效益的同时实现水资源的循环利用。
7.2该技术推广后达到的规模

国家统计局数据显示，2006~2015年我国工业用水量维持在1350亿m3/年左右，占全国总用水量的1/4以上。2015年我国工业废水排放量为199.5亿吨。近年来工业废水排放量仍将保持每年2%的下降趋势，预计到2022年我国工业废水排放量约为175亿吨。我国高盐废水产生量占总废水量的5%，2022年高盐废水排放总量约为8.75亿吨。

本技术推广后，按照回用水系统水回收率90%计算，预计每年可节约水资源0.79亿吨。按照工业用水价格平均4元/吨计算，每年可直接节省约3.16亿元水费。

（五）河道清淤污泥脱水成套设备
1.技术名称

河道清淤污泥脱水成套设备
2.技术提供方

天津工程机械研究院有限公司
3.适用范围 

清淤及污泥脱水是水体综合治理的重要组成部分。国内长期采用挖掘和围堰干化的方法清淤脱水，造成比较严重的二次污染。国外有快速脱水技术，但是不适合国内大流量处理场合。针对这个主要矛盾，我们开发出一套完整的环保清淤高效机械脱水解决方案、工艺技术及工程装备，可用于河道湖泊清淤、黑臭水体治理、污泥处理处置等领域，提供了一种环保高效的工艺技术及成套装备综合解决方案。

4.技术内容

该成套设备研究开发泥浆分选、浓缩、絮凝、调理、脱水技术处理流程一体化的河道清淤污泥脱水关键工艺及成套设备。脱水工艺既要考虑工程施工技术上的可行性及经济的合理性，又要满足环境保护的要求，在实施过程中不造成二次污染。主要解决：1）新型污泥脱水成套设备关键组合工艺技术；2）絮凝调理剂的合理添加工艺技术研究的关键技术。实现环保清淤、高效脱水与修复治理的目标。

5.节能或污染防治效果

从投入使用以来，治理水体及流域的水环境质量得到阶段性改善，污染严重水体治理效果明显。

1）设备处理效率高，单机处理能力大，远高于其它脱水设备，能实现快速减量化处理。从绞吸船泵送至脱水设备，在脱水设备中获得脱水泥饼，流程仅需要10～15 分钟。而其它技术最少都需要 2个小时，有的需要2个月时间，场地占用时间长。

2）脱水泥饼含水率低，能达到50%，远优于其他带式脱水机的脱水效果。

6.技术示范情况

该成套设备于2018年12月至2019年4月应用于武汉东湖光谷大道排水走廊黑臭治理项目，其高效的处理能力、灵活的施工布局、稳定的机械性能、环保的处理效果颇受客户好评。

1）其处理量达到了90-120m3/h水下方，进泥含水率为95-97%，脱水后的污泥含水率达到50%。

2）污泥处理过程同时去除淤泥的臭味，方便后续的资源化处理。

3）模块式工艺设备，配合灵活，占地面积小，容易与其它工艺设备配合，且转场方便。其它的工艺通常需要有大的缓冲池、搅拌池或者脱水固化场地，占地面积大，施工不灵活。

4）单位处理成本低，淤泥脱水的直接成本基本上可控制其它方法的60%以下。

5）脱水后淤泥透气性好，且含水率低，易于自然干化。比其它添加了固结剂的淤泥自然干化的速度快 2～4倍。

6）脱水后淤泥处置方法灵活，可做园林培植土、生物炭、制砖等，进一步进行资源化利用。而目前其它方法因添加固结剂，大多只能做填埋处理。
联系人：李经理13752037993
7.成果转化推广前景

根据有关预测，我国城市污水量在未来十年还会有较大增长，2020 年污水排放量将达到536×108m3／d。河道水环境的提升、水生态的修复以及水容量的增大，清淤工程是最直接、最有效的途径。河道清淤污泥脱水成套设备较之目前采用挖掘和围堰干化的方法清淤脱水方法，具有防治二次污染，生产效率高，污泥脱水指标大大高于现有水平的特点，且模块式工艺设备，转场方便。总体技术水平处于国内水平，技术成熟度高，必将在今后几年发展为市场主流污泥处理设备，适合大面积推广使用。估计到2022年，市场需求量可达到30台/年。

三、土壤及固废污染防治（4项）

（一）区域环境风险评价与区划技术及其在土壤分区管理中的应用
1.技术名称：

区域环境风险评价与区划技术及其在土壤分区管理中的应用
2.技术提供方

南开大学、农业部环境保护科研监测所、天津环科环境咨询有限公司专利技术：

专利成果

	国  别
	专  利  号
	项  目  名  称

	中国
	ZL201620382605.
	基于GSM网络的农业环境检测自动采集控制系统

	中国
	ZL201620382609.
	一种土壤环境自动采集分析系统

	中国
	2017SR032709
	石油化工企业环境风险等级划分系统

	中国
	2017SR036144
	区域大气环境风险评估系统

	中国
	2017SR079950
	农产品产地土壤重金属生态风险评估系统

	中国
	2016SR306241
	土壤环境质量分级评价系统

	中国
	2015SR146790
	乡村资源环境承载力评估系统

	中国
	2015SR146585
	乡村环境问题诊断与评估考核系统


3.适用范围 

城市或工业园区、农村土壤重污染地区的风险源调查、识别、分级。

4.技术内容

1. 科学分析了化学工业园区环境风险的形成机制，建立了化学工业园区环境风险源识别及分级评价方法体系。建立了基于风险场理论的区域环境风险评估技术和区域环境风险区划技术方法。

2.以环境风险区划为技术手段，综合考虑风险源、风险控制机制和风险受体3个方面，建立了环境风险全过程管理体系。

3.建立了基于风险源监管的土壤环境分级分区综合评价指标体系和分区方法，构建了基于GIS的工矿企业周边土壤环境分级分区管理信息系统平台。

5.节能或污染防治效果

项目研究成果在指导天津市环境风险源布局优化、天津市滨海新区工业企业环境风险的诊断与评估，预警与防范，管理与控制提供了技术支撑，为滨海新区周边土壤环境的综合评价与管理、规划环境影响评价等方面发挥了巨大的作用；搭建的村镇环境污染现状诊断、村镇环境宜居性评价和村镇环境承载力评估系统等相关平台也在农产品产地土壤分区管理等方面提供了技术支撑，促进天津市乃至土壤分类管理与中国生态环境安全方面取得了较好的效果。
6.技术示范情况

（1）项目的研究成果被天津市环境影响评价协会、天津市可持续发展研究会确定为具有较好应用前景的先进适用技术，在其会员单位中进行推广应用。项目成果"区域环境风险评价及全过程管理体系研究"被推选为天津市环境影响评价协会优秀环评成果一等奖。

（2）天津市滨海新区环境局、天津市滨海新区塘沽街道办事处、天津市滨海新区大沽街道办事处、天津港环境保护办公室、天津市城市规划设计研究院、天津环科环境咨询有限公司、天津市环境保护科研究院、天津生态城环境技术咨询有限公司等在工业企业的环境风险评估及应急管理，区域规划环境影响评价，区域环境风险评估及应急管理中应用该项目成果，使得相关规划和决策更具科学性、前瞻性和可操作性，建立了有针对性的风险源分类管理技术体系，制定了更有针对性的突发性环境污染事件预防和减缓措施，有效规避了8.12等恶性环境事件的发生，同时为天津市及广西自治区土壤污染详查提供了技术支撑，提升了区域生态环境安全保障能力。

（3）湖北省农业生态环境保护站、徽省农业生态环境保护站、天津市农业环境保护管理监测站等单位应用本项目的土壤环境分级评价与分区管理技术、乡村环境问题诊断技术指导农产品产地风险等级划分和土壤重金属污染风险管控与土壤分区管理，在三省市7300余亩高风险区（重金属污染农田）土壤监测点位优化布设以及土壤重金属污染分级管理方面进行了大面积推广应用，提升了农产品产地安全管理水平，保障了农产品的安全生产。

7.成果转化推广前景

从应用前景上看，本项目研究成果对区域环境问题、风险的诊断和识别，分析和预测，防控和管理，土壤环境分级评价及分区管理等都发挥了重要的技术支撑和指导作用，形成了一项行业技术规范、6项软件著作权，在贯彻落实"土十条"、构建生态安全防范体系的大背景下，具有广泛的应用前景，具备在我国其他区域推广应用的技术共性。

（二）可替代化肥的增产型土壤修复生态肥料
1.技术名称

可替代化肥的增产型土壤修复生态肥料
2.技术提供方

本技术由天津大学提供，所取得的专利知识产权号有3项：ZL 201510846972.7、ZL 201610171986.8、ZL 201510506109.7。项目课题来源于省级科技计划项目：天津市重点研发计划项目，17YFNZNC00060。

3.适用范围 

本技术适用于土壤修复和农田肥料行业。本技术仅限用于中度及以下重金属和有机污染的土壤，针对不同的污染类别会有相应的配料调整，可广泛用于各种农作物的种植，其产品用作基肥使用。

4.技术内容

本技术首次提出了“有机碳骨架（营养元素）+黏土矿物(微量元素)+嗜热微生物（土壤益生菌）”三维技术原理，自主研发了自组装吸附材料靶向钝化重金属技术、DDT等有机污染物专性菌种选育技术和快速高温腐熟技术，并制备出了可替代化肥的增产型土壤修复生态肥料。本技术产品能够高效钝化土壤重金属、降解土壤中DDT等农药残留，同时增加土壤肥力、促进农作物增产增质，实现了“边修复边增产”的农田土壤修复模式。

5.节能或污染防治效果

本技术应用效果显著，能使土壤有效态重金属降低15%以上，DDT降低22%以上，农作物内重金属降低30%以上，DDT远低于食品安全国家标准限值；使土壤有机质增加3.55%-11.5%，土壤容重降低4.09%-11.7%，孔隙度增大3.84%-14.3%，农作物增产比施用化肥的高20%-30%。按5万吨/年肥料生产量计算，本技术每年可修复15万多亩受污染的种植耕地，减少化肥和农药使用量3-5万多吨；同时可减少10万吨/年的畜禽粪便污染减轻环境压力。

6.技术示范情况

本技术已在安徽乐农环保科技有限公司、南京远齐环保科技有限公司、石家庄伊科斯农业科技有限公司、湖北鑫沃源生物科技有限公司等多家企业进行了为期1年的应用推广示范。本技术产品不仅能修复土壤污染，还能增加农作物产量和农产品品质，同时还能改良土壤、培肥地力，效果极为显著。与传统化肥进行对比，分别用于种植水稻、玉米、辣椒、茄子等各种农作物，效果显著优于传统化肥。受污染土壤中的有效态重金属含量均降低15%以上，农作物内重金属含量均降低30%以上；农作物增产30%以上。种植的水稻籽粒饱满，口感香甜；玉米秸秆粗壮，叶片整齐，穗粒饱满；辣椒生长旺盛、不早衰、耐水性好，且商品性好，表面鲜亮，个头饱满；茄子枝高叶大，茄身柔软，皮薄肉厚，水足味鲜，所种植的各类瓜果蔬菜品质都有了大幅度提升。同时土质有所改善，土壤团粒结构增多，有机质含量增加，保水性和透气性增强，生物活动增强。成本降低了10%-30%，经济效益显著。

安徽乐农环保科技有限公司，负责人：傅剑锋，联系电话：18662703605
南京远齐环保科技有限公司，负责人：刘丽芝，联系电话：13063262339
石家庄伊科斯农业科技有限公司，负责人：张中江，联系电话：15032058831

湖北鑫沃源生物科技有限公司，负责人：王平华，联系电话：18871381366
7.成果转化推广前景

目前市场上还没有同类技术产品出现，本产品是自主研发的新型技术产品，具有修复土壤污染、土壤改良、增产增质等多重功能。与现有的类似技术产品相比，本技术产品具有极大的技术优势和成本优势。“土十条”中提出，到2020年，受污染耕地治理与修复面积达到1000万亩。按照每亩污染处理1万元测算，将形成1000亿元的治理修复市场空间。此外，据农业部数据显示，到2020年，我国有机肥市场尚有900万吨缺口。因此，本技术具有广阔的市场应用前景。

（三）一种气化型餐厨垃圾微生物降解设备
1.技术名称

一种气化型餐厨垃圾微生物降解设备
2.技术提供方

天津博力丰环保科技有限公司
专利号：ZL 2018 2 1430939.1

3.适用范围 

1)本设备适用于酒店，宾馆，饭店，企事业单位食堂的餐厨固体垃圾处理。
2)垃圾处理设备工作温度控制在55℃—60℃的范围，将垃圾处理设备中的水分含量（湿度）控制在65%左右，一定要按照垃圾处理设备的额定日处理量倒入餐（厨）余垃圾及废弃物，从而保证在24小时内处理完毕。本设备不受地理条件和外部环境的限制，所需原料都可以在国内采购，十分便利。

4.技术内容

采用生物工程和微生物发酵技术研制了的一种专门用于餐（厨）余垃圾降解的复合菌种，具有繁殖快速、生命力强、分解速度快、安全无毒等特点。用微生物活菌将餐（厨）余垃圾迅速降解为H2O（蒸汽）和CO2、NO、NO2等无异味气体，自然排放。该方法耗能低，垃圾可以就地处理，无固体或液体排出物，是真正地绿色无害化、零排放处理，相比较现有的餐厨固体垃圾处理方式具有极大的优势。
5.节能或污染防治效果

假设某企业使用规格为100kg的设备，每天可降解餐厨固体垃圾100kg，除去节假日，一年按照250天计算，一年总计处理垃圾100kg*250=25t。既节约了企业运输垃圾的成本，避免垃圾运输中因撒漏造成的环境污染问题，又可以解决传统的餐厨垃圾处理方式造成的占用土地资源，污染地下水，产生有害气体，能耗高，碳排放高等问题。对于垃圾减量，治理“垃圾围城”具有非常明显的效果。
6.技术示范情况

工程名称：天津市电力修试中心餐厨垃圾处理设备项目
工程地址：天津市河北区南口路42号
工程规模：处理量100kg/天
运行时间：2019年4月至今
联系人及联系方式：任师傅  15922214160

运行效果：每天将餐后的垃圾桶内的餐厨垃圾倒入设备内，通过微生物降解，绝大部分餐厨垃圾在24小时内都能被彻底分解掉。像动物骨头等比较坚硬的物体，需要2-3天即可被彻底分解掉。本设备的排出物是H2O（蒸汽）和CO2、NO、NO2等无异味气体，而且是自然排放，无任何固体或液体排出物，无需二次处理，既节约了企业运输垃圾的成本，免去了运输过程中因为垃圾撒漏造成的环境污染问题，又可以解决传统的餐厨垃圾处理方式造成的占用土地资源，污染地下水，产生有害气体，能耗高，碳排放高等问题，是真正地绿色无害化、零排放处理。因此用户对我公司的设备和服务感到十分满意。

7.成果转化推广前景

《“十三五”全国城镇生活垃圾无害化处理设施建设规划》提出，到2020年底，全国力争新增餐厨垃圾处理能力40000吨/日。据国内权威机构调研发现，现有餐饮垃圾处理能力仅为2.45万吨/日，处理率不足10%。远未达到“十三五”规划的要求。预计到2020年，餐厨垃圾处理市场规模有望超过1200亿。由于本设备是真正地绿色无害化、零排放餐厨垃圾处理设备，因此具有极大的市场价值和推广空间。

（四）盐碱化石油污染土壤修复关键技术

1.技术名称

盐碱化石油污染土壤修复关键技术

2.技术提供方

中国科学院天津工业生物技术研究所，专利号：201710008350.6、201710008577.0、201710008406.8、201410419831.2、201110024638.5、201110024756.6，课题来源：天津市科学技术委员会、中国科学院、国家自然科学基金
3.适用范围 

适用于盐碱化土壤修复、石油污染土壤修复、油泥处理、废弃钻井泥浆处理，本技术用于处理含油污泥，对于20-120℃温度，0-30%盐度和5-12的pH均具有较强的耐受能力，处理效果和菌群繁殖能力稳定，技术应用面广泛。

4.技术内容

分离筛选到的耐盐碱高温石油烃类降解菌，产表面活性物质菌，通过复配保水剂、稻壳粉、秸秆粉研发土壤除油保水保墒技术，提高土壤透气性能，促进烃类降解，60天石油烃去除率75%以上，150天去除率95%以上，通过复配功能菌剂，按照40kg/亩用量，在新疆石油烃类污染干旱土地上验证了工艺适用性，完成4000多平米土壤修复的试验，初步恢复土壤耕作能力。

用复合生物菌剂同油泥混合，添加适当营养物质，在特定反应器中处理，24h内即可将油泥中的土壤含油率降低到2%以下。
5.节能或污染防治效果

油泥处理后土壤/沙石含油量低于2%的行业标准；含油土壤处理60天石油烃去除率75%以上，150天去除率95%以上。
6.技术示范情况

项目名称：复合微生物菌剂处理含油污泥的应用研究

所在地：沈阳市沈河区北站路55号

工程规模及效果：本单位将中国科学院天津工业生物技术研究所研制的高浓度油泥处理复合菌剂及资源回收绿色生物新工艺应用于辽河油田及大庆油田油泥处理项目生产装置并持续生产，进行了1T-70T规模油泥处理工艺流程，系统研究了菌剂储存性能，对不同性质和含油量油泥的处理方式及效率，以及处理后残渣含油量及达标情况，同时在生产性试验过程中，也对配套设备的操作性能，上下游处理工艺连续性以及油-水-泥分离等工序进行了优化。年处理能力20000吨，截止到目前累计处理油泥17000吨以上。初步核算了功能菌剂在生产、运输成本和市场化方面的经济效益，探讨了工程应用的价值，完善工艺流程。

复合菌剂使用后，对落地油泥、含油土壤、清罐底泥和含油沙粒及钻井废弃泥浆的处理效果好，在10-36h的处理时间内，对接触到的油泥降解，乳化，脱油，排渣含油量低于2%的行业标准，同时剂循环使用率60%以上，石油回收率超过60%，较热洗技术节约运行成本25%以上，同时节约生产成本100-300元/吨油泥。

    7.成果转化推广前景

目前我国石油行业年产含油污泥、石油污染土壤及相关石油烃类固体污染物超过1000万吨，在2015年新环保法实施之前，油泥处理主要技术为溶剂洗涤、热洗、碱洗等，减量化和减毒是主要工艺流程，所以加上残留的含油污泥、二次污染形成的石油烃类污染土壤初步估算超过1500万吨，按照1000元/吨的规模估算，该行业的市场规模超过150亿元。

四、大气污染防治（4项）

（一）工业锅炉/炉窑烟气脱硫脱硝技术开发与应用
1.技术名称

工业锅炉/炉窑烟气脱硫脱硝技术开发与应用
2.技术提供方

天津滨环化学工程技术研究院有限公司

3.适用范围 

该技术适用于所有工业、企业锅炉及炉窑烟气中硫氧化物、氮氧化物等污染物的处理，使之达到国家环保要求的排放标准。

4.技术内容

该技术成果包括脱硫、脱硝两个技术单元，是有别于其他国内常规脱硫脱硝方法的创新技术，罗氏脱硫脱硝装置具有独立的自主知识产权，核心技术成果如下：

罗氏干法脱硫技术是采用氧化催化剂把烟气中的二氧化硫先氧化成为三氧化硫然后被氢氧化钙吸收生成硫酸钙。整个过程不使用水，亦不产生废水。而且也不存在消白的需要。操作控制过程就是一个步骤，简单的很。脱硫效果可以根据要求调节接触时间即可，可以达到100 %去除，对于烟气条件短时间的一些波动不敏感，对于烟气温度也不很敏感，几乎适于所有的烟气条件。

罗氏低温无氨脱硝技术是一种罗氏独创的专有技术，此技术不使用氨气，是采取催化剂脱硝而不是氧化剂来直接化学反应脱硝。首先烟气中的氧气和一氧化氮在催化剂上催化反应生成二氧化氮，二氧化氮被烟气中一般都存在的一氧化碳还原成为氮气并生成二氧化碳。如果烟气中无一氧化碳或其量不足，则二氧化氮可以被碱吸收。罗氏催化剂系列为高效复合催化剂，无毒无二次污染，可以在较宽和较低温度范围内（室温至300 ℃以下）将NO去除，去除效果可以很方便地调节，其去除率可达到60%或更高。过程简单操作方便，投资运行成本均较低。由于不使用氨气，无安全隐患。

5.节能或污染防治效果

工业锅炉/窑炉领域的脱硝脱硫，主要体现在技术先进性有效性以及成本竞争。本技术在先进适用有效以及投资/操作成本上均有无可匹敌的优势，而且不产生二次污染。我们的工艺，对于脱硫脱硝的效率可以灵活调节，可以从百分之几十直到大于99%。可以满足并超越国家/敏感地区如北京市最新环保要求。在许多情况下实现脱硫近100%，脱硝根据需要设计成优于当地环保部门要求的排放标准。
6.技术示范情况

①河北廊坊耀邦热力35+20t/h燃煤锅炉脱尘脱硫脱硝一体化处理项目

②兖矿科技有限公司杨村煤矿20t/h链条排炉尾部烟气脱硫脱硝深度处理项目

③湖南巨强再生资源科技发展有限公司烟气脱硫脱硝项目

④唐钢高强板35t/h焦炉煤气发电烟气脱硫脱硝除尘超低排放项目

⑤唐山荣程特钢动力厂15MW高炉煤气发电锅炉脱硫处理项目

7.成果转化推广前景

本技术核心是低温无氨氧化催化剂和干法脱硫剂，乃本公司自主研发产品。脱硝不使用氨气，在广泛的温度范围（自室温到300 度以上均可有效催化氧化一氧化氮二氧化硫）有效工作，脱硫不用水，不产生废水。被同行公认为脱硫脱硝领域的突破性技术，国际国内领先。自去年下半年开始市场推广以来，迅速赢得了行业关注，已经在工业锅炉窑炉烟气治理完成了二十几个商业项目。 

（二）烧结（球团）烟气冷凝再热消白技术
1.技术名称

烧结（球团）烟气冷凝再热消白技术
2.技术提供方

本技术知识产权归航天环境工程有限公司单独所有，截至2019年9月底，航天环境公司累计获得烧结烟气冷凝再热消白技术相关发明专利授权1项、实用新型专利授权5项，另有6项发明专利在实审中，1项实用新型专利受理中。详见表1。

表1  烧结（球团）烟气冷凝再热消白硝技术相关专利列表

	序号
	专利号/申请号
	专利名称
	专利类别
	申请日
	授权公告日

	1
	ZL 201510713607.9
	一种高效冷凝管束除雾装置及应用
	发明
	2015.10.28
	2017.08.25

	2
	201811416318.2
	一种湿法脱硫尾部烟气消白塔和应用
	发明
	2018.11.26
	

	3
	201811218816.6
	一种钙法湿式脱硫塔直排烟囱湿烟羽高效净化装置及应用
	发明
	2018.10.19
	

	4
	201810992331.6
	一种氨法脱硫烟气消白余热深度回收系统及应用
	发明
	2018.08.29
	

	5
	201710882943.5
	一种气动旋流湿法脱硫烟羽净化装置及应用
	发明
	2017.09.26
	

	6
	201510344478.0
	一种高效气动管束相变除尘除雾装置及应用
	发明
	2015.06.19
	

	7
	201510344386.2
	一种高效气动管束相变除尘除雾并联装置及应用
	发明
	2015.06.19
	

	8
	ZL 201520844050.8
	一种高效冷凝管束除雾装置
	实用新型
	2015.10.28
	2016.04.06

	9
	ZL 201721240799.7
	一种气动旋流湿法脱硫烟羽净化装置
	实用新型
	2017.09.26
	2018.05.22

	10
	ZL 201520428493.9
	一种高效气动管束相变除尘除雾装置
	实用新型
	2015.06.19
	2015.12.09

	11
	ZL 201520428514.7
	一种高效气动管束相变除尘除雾并联装置
	实用新型
	2015.06.19
	2015.12.16

	12
	ZL 201821398944.9
	一种氨法脱硫烟气消白余热深度回收系统
	实用新型
	2018.08.29
	2019.06.28

	13
	ZL 201821953686.6
	一种湿法脱硫尾部烟气消白塔
	实用新型
	2018.11.26
	


3.适用范围 

该技术适用于钢铁冶金行业中烧结机、球团设备（竖炉、带式焙烧机、链箅机-回转窑）产生的中低温烟气消白治理，也可拓展用于电力、石化炼油、玻璃、水泥等行业工业装置烟气消白。与烧结机、球团设备匹配度高，受地域规模环境等影响小。

4.技术内容

本技术采用“先冷凝再加热”深度治理消白工艺。

技术原理：将烧结机烟气经湿法脱硫后产生的湿烟气先冷凝再加热，消除湿烟羽，达到深度治理排放目的。其中废气冷却到相应温度，充分冷凝烟气中水分，后经过前段换热设备降温吸收热量，通过再热器加热升温，达到一定温度后排放。

关键设备：MGGH系统（冷却段及再热段）、冷凝器和冷却塔系统等。

5.节能或污染防治效果

本技术消白效果可达到国家或各地方烟气消白政策、标准。如天津，要求出口排烟温度大于60℃；冷凝器后温度：非采暖季≤48℃，采暖季≤45℃。

6.技术示范情况

本技术已在“天津天钢联合特钢2×230m2烧结机头烟气脱硫、除尘、脱硝超低排放以及消白改造工程”中实现示范应用。情况如下：

工程所在地：天津市宁河区经济开发区

工程规模：2台230m2烧结机机头系统总工况烟气量300万m3/h（每台按150万m3/h）。

消白工艺：采用“先冷凝再加热”消白工艺，将烧结机烟气经湿法脱硫后产生的湿烟气先冷凝再加热，消除湿烟羽。MGGH分为冷却I段、冷却II段及再热段。冷却I段设在烟气进增压风机前，将吸收塔入口烟温从180℃冷却至110~135℃，这部分余热可输出中高温热水供其他热用户使用。冷却II段设在增压风机出口至脱硫塔入口之间，继续将烟气温度冷却至90℃，这部分余热可供MGGH再热段使用。烟气经过脱硫塔后降为52℃，再通过冷凝器降至48℃/45℃（夏季工况/冬季工况），在此过程中烟气凝结出的水经中和后可用于钢铁厂烧结冲渣等用途。经过冷凝器降温减湿的净烟气，进入MGGH再热段加热到60℃以上排放到大气中。

关键设备：包括MGGH系统、冷凝器和冷却塔系统等。

技术指标：出口排烟温度大于60℃。以《天津市火电厂大气污染物排放标准》为验收依据，保证冷凝器后温度：非采暖季（4月至10月）≤48℃，采暖季（11月至次年3月）≤45℃。

效果：本工程于2018年7月开工，2019年4月全系统完工投运，目前系统运行正常，数据达标。

联系人：天津友联盛业科技集团有限公司 环保处处长  王莹

电话：18102166456

邮箱：532901468@qq.com
7成果转化推广前景

本技术处于国内领先地位，已应用于天津首台套示范工程，在我国钢铁行业刚刚起步，技术普及率约为5%。

目前，本技术需进一步优化改进技术，降低工程运行能耗、成本。本技术消白过程中，冷凝环节可从烟气中回收水一定水，用于工厂一般用途，降低一定工厂生产成本。

本技术节能收益显著，推广前景良好。经估算，预计2020年底前国内市场规模约102亿元。未来五年，航天环境公司每年烟气消白工程收入可达1亿元。

（三）烧结（球团）烟气中高温SCR脱硝技术

1.技术名称

烧结（球团）烟气中高温SCR脱硝技术

2.技术提供方

本技术知识产权归航天环境工程有限公司单独所有，截至2019年9月底，航天环境公司获得烧结烟气脱硝技术相关发明专利授权1项、实用新型专利授权3项，另有1项发明专利在实审中。获计算机软件著作权登记1项，详见表2。

表1  烧结（球团）烟气中高温SCR脱硝技术相关专利列表
	序号
	专利号/申请号
	专利名称
	专利类别
	申请日
	授权

公告日

	1
	ZL 201210435126.2
	一种催化流化床烟气脱硝反应装置
	发明
	2012.11.05
	2014.09.10

	2
	201710298534.0
	一种脱硝系统还原剂尿素溶液制备的自搅拌系统
	发明
	2017.05.02
	

	3
	ZL 200920251802.4
	一种SCR脱硝旋涡增混装置
	实用新型
	2009.12.17
	2010.09.01

	4
	ZL 201720469586.5
	脱硝系统还原剂尿素溶液制备的自搅拌系统
	实用新型
	2017.05.02
	2017.12.12

	5
	ZL 201520549800.9
	一种脱硫脱硝一体化吸收装置
	实用新型
	2015.07.27
	2015.12.09


表2  烧结（球团）烟气中高温SCR脱硝技术相关计算机软件著作权列表

	序号
	登记号
	软件名称
	著作权人
	登记日期

	1
	2009SR028279
	SCR烟气脱硝技术物料衡算软件V1.53
	航天环境工程有限公司
	2009年7月16日


3.适用范围 

本技术适用于钢铁冶金行业中烧结机、球团设备（竖炉、带式焙烧机、链箅机-回转窑）产生的中低温烟气脱硝（氮氧化物脱除）治理。与烧结机、球团设备匹配度高，受地域规模环境等影响小。

4.技术内容

脱硝工艺采用加热（中高温）SCR法，采用尿素制备脱硝还原剂。

工艺流程：烧结烟气（约140℃）经过换热器和加热器升温至约320℃，再通过SCR反应器脱除氮氧化物，高温烟气经换热器降温至约180℃。

关键设备：GGH换热器、加热炉、SCR反应器、催化剂、还原剂储存和制备系统、稀释空气/氨空气混合系统、氨喷射系统、吹灰系统、压缩空气系统等。具有工艺优化、设备优化、系统集成优化的创新性。

5.节能或污染防治效果

本技术一般用于烟气量50万标准立方以上大中型烧结机或球团设备，可达到：脱硝效率≥87.5％，净烟气NOx含量≤45毫克/标准立方等要求。以天津天钢联合特钢2×230m2烧结机头烟气脱硫、除尘、脱硝超低排放以及消白改造工程为例，2台230m2烧结机机头系统总工况烟气量300万m3/h，主抽风机后NOx浓度为≤350mg/Nm3时，脱硝后应达到净烟气NOx排放浓度≤45mg/Nm3。采用本技术脱硝后，每年可减排氮氧化物7320吨。

6.技术示范情况

本技术已在“天津天钢联合特钢2×230m2烧结机头烟气脱硫、除尘、脱硝超低排放以及消白改造工程”中实现示范应用。情况如下：

工程所在地：天津市宁河区经济开发区

工程规模：2台230m2烧结机机头系统总工况烟气量300万m3/h（每台按150万m3/h）。

工程实施模式：本工程由天津友联盛业科技集团有限公司作为发包方，苏州中环建科环境科技有限公司作为“EPC+运营”总承包方，航天环境工程有限公司作为EPC总承包方。

脱硝工艺和关键设备：脱硝工艺采用加热（中高温）SCR法，采用尿素制备脱硝还原剂。烧结烟气（约140℃）经过换热器和加热器升温至约320℃，再通过SCR反应器脱除氮氧化物，高温烟气经换热器降温至约180℃。关键设备包括GGH换热器、加热炉、SCR反应器、催化剂、还原剂储存和制备系统、稀释空气/氨空气混合系统、氨喷射系统、吹灰系统、压缩空气系统等。

在入口烟气正常负荷范围50 ~100%BMCR，SCR入口NOx浓度≤350mg/Nm3条件下，技术指标达到：

（1）脱硝效率≥87.5％

（2）脱硝后烟气NOx排放浓度≤45mg/Nm3；

（3）在正常投运SCR时，脱硝装置的氨逃逸浓度不大于3µL/L。

（4）在正常投运SCR时，SO2/SO3转化率小于1.0%。

效果：本工程于2018年7月开工，2019年4月全系统完工投运，目前系统运行正常，数据达标。

联系人：天津友联盛业科技集团有限公司 环保处处长  王莹

电话：18102166456

邮箱：532901468@qq.com
7.成果转化推广前景

该技术已应用于天津首台套示范工程，在我国钢铁行业刚刚起步，技术普及率约为5%。

目前，烧结（球团）烟气超低排放政策和标准正在全国各地快速推行，预计2020年底前国内市场规模约152亿元。航天环境公司提供安全、节能、达标的烧结机烟气中高温（加热法）SCR脱硝技术，对改善京津冀地区大气污染状况具有重要现实意义。预计未来五年，重点开拓国内、特别是京津冀地区烧结机（球团）烟气脱硝市场，每年收入规模可达1.5亿元。

（四）多级耦合MUB生物膜治理VOCs技术
1.技术名称

多级耦合MUB生物膜治理VOCs技术
2.技术提供方

水云天（天津）生物科技发展有限公司。该成果获得天津市科技重大专项与工程计划支持（17ZXSTSF00060）。

3.适用范围 

该技术可应用于化工企业、医药企业、水处理企业的有组织和无组织废气排放的末端治理。使用单位需具有污水处理系统或废水排放、处理方法。

4.技术内容

该技术的原理是将微生物固定在固体支撑物上，再使用设备使得废气和含有营养盐的循环液在挂载有微生物的固体支撑物上实现逆流交换，利用微生物对废气中存在的可挥发性有机物以及无机恶臭类物质进行同化或者转化，使之无害化或便于进行下一步处理。对比已有生物治理技术，本技术是以理性构建的功能微生物菌群为底盘菌群，再辅以生物强化技术。具有挂膜时间短、系统可控性和稳定高以及处理效率高的优势。相比其他物理方法具有能耗低、设备投资成本低的优势。

5.节能或污染防治效果

VOCs控制技术包括物理方法、化学方法和生物方法。

物理方法包括吸收法、吸附法（活性炭吸附、变压吸附等）、冷凝法、膜分离法等，是一种通过富集技术实现污染物从气体中分离的技术。运用该类方法，目标污染物只是被富集分离出来，并未得到最终的治理，易存在二次污染问题。因此，有些技术需要联用化学方法进行深度治理。

 化学方法包括燃烧法（直接燃烧、热力燃烧、催化燃烧等）、氧化法（热氧化、催化氧化、光催化氧化等）、等离子体技术等。运用此类方法，目标污染物处理较为彻底，但投资与运行费用均较高，以处理最为彻底的燃烧法为例，每一万方风量的处理费用约为10万 ~ 80万不等，不利于实际工业大规模应用。本技术设备制造和操作方便、处理过程节能环保的特点，运行成本仅为燃烧法的1/20、吸附法的1/10、化学吸收法的1/15。

6.技术示范情况

（1）江苏南通，旭有机材树脂公司工艺尾气生物法VOCs治理，20000m3/h风量，去除效率90%以上，排放达标；
联系人：李伟工程师，13057052305。
（2）山东滨州，滨化集团水处理运营中心，生物除臭，3000m3/h风量，去除效率80%以上。
联系人：高孝虎主任，15305437816

7.成果转化推广前景（限200字内）

生物法的核心是功能菌群的筛选与构建以及与之配套的工艺，在众多可以“拿来即用”的技术中，属于技术门槛较高的工艺。国外使用生物法进行VOCs或恶臭气体处理的案例较多，但国内由于缺乏生物背景的研发力量支持，导致国内生物法所占市场份额并不高，大约只有10%。
（五）工业金属熔炼过程尾气处理技术
1.技术名称
工业金属熔炼过程尾气处理技术
2.技术提供方
锦益创典（天津）科技有限责任公司
已取得专利。名称：工业钨熔炼过程尾气回收利用处理设备
专利号：ZL 201820811464. 4

3.适用范围
该技术广泛适用于钨钼等金属冶炼行业。因采用水作为吸收剂，只要求回收处理尾气组分具有水溶性。对各行业含水溶性组分的高温废气治理回收均具有广泛适用性。如光棒生产行业HCl尾气的治理。

该工艺对尾气回收处理规模无特别限制。可随生产规模对设备尺寸和工艺参数进行调整。设备本身操作弹性大，自动化程度高，随上下游工艺参数变化响应速度快。受地域环境因素限制小。随环境温度等变化可灵活调整工艺参数和操作特性。对原料来源等均无限制。
4.技术内容

对排放的水溶性大气污染物通过水吸收后回用，用于制备反萃剂，取代低温冷凝技术，实现尾气达标排放。
1）通过利用尾气中的有效成分NH3、CO2等气体极易溶于水的特点，以吸收塔为主要设备，通过气液两相逆流接触，实现传热传质，达到高效吸收效果。
2）通过换热器以循环冷却水对塔内采出循环液进行降温，来实现吸收过程的精准控温从而保证吸收效率。
通过对回收的CO2和NH3的回收利用，制备反萃剂，节省了物料消耗投资。

5.节能或污染防治效果
原系统采用低温冷凝加碱洗工艺，其中NH3只有少量被冷凝下来，几乎无CO2冷凝，尾气排放环保不达标，而且碱洗吸收产生了大量废水，对水处理系统产生非常大的压力。

该技术使得上述尾气达标排放。另外，产生的吸收液用于工厂前断反萃剂的使用，不仅避免废水，还减少了原料的消耗，根据目前的经验，生产每吨APT减少反萃剂用量1.64吨，节省费用1000多万元每年。取消碱洗工艺，节省了碱液用量，整个仲钨酸铵生产工艺节省运行费用1200-1500万元每年。
6.技术示范情况

本公司成功运行了两个项目，均已稳定运行且达到预期目标。
示范应用单位名称、联系方式、联系人：

（1）湖南懋天世纪新材料有限公司，联系人：曾斌 

联系方式：0737-7468999，邮箱：acc01@ltgf168.com

地址：湖南省长沙市宁乡市谐园北路207号

项目名称：湖南懋天含氨尾气吸收项目，位于湖南省长沙市，该项目为8000m³/h含氨尾气吸收治理。原系统采用低温冷凝加碱洗工艺，其中NH3只有少量被冷凝下来，几乎无CO2冷凝，碱洗吸收产生了大量废水。采用该项水吸收技术后NH3和CO2的吸收率达到90%以上，尾气达标排放，回收NH3 1200t/年，回收CO2 2700t/年。通过尾气回收用于制备价格昂贵的反萃剂，大大减少了投资。生产每吨APT减少反萃剂用量1.64吨，节省反萃剂费用1000万元每年，取消碱洗工艺，节省碱液用量。整个仲钨酸铵生产工艺节省运行费用1200-1500万元每年。

整个系统运行情况稳定，未发生安全事故，操作便捷、生产效果良好。自动化程度高，随生产负荷变化响应快。得到了业主的高度认可。

（2）信丰华锐钨钼新材料有限公司，联系人：蒋纯 

联系方式：0797-2988005，邮箱：690917119@qq.com   

地址：江西省赣州市信丰县大唐工业园区

项目名称：信丰华锐含氨尾气吸收项目，位于江西省赣州市，该项目为12000m³/h含氨尾气吸收治理。采用我公司冶金工业反萃剂高效回收利用技术后，NH3和CO2的吸收率达到90%以上，尾气达标排放，回收NH3 1400t/年，回收CO2 2900t/年。通过尾气回收用于制备价格昂贵的反萃剂，大大减少了投资。生产每吨APT减少反萃剂用量1.64吨，节省反萃剂费用1000多万元每年，取消碱洗工艺，节省碱液用量。整个仲钨酸铵生产工艺节省运行费用1200-1500万元每年。

7.成果转化推广前景

该技术具有较好创新性，对钨钼冶炼行业有重大意义。改善了整个行业的污染治理问题并大大降低能耗，提高了收益。该技术安全性高，节能效果显著。工艺路线、设备制造和应用技术成熟。
目前该技术已达到稳定，节能效果良好，并达到废气排放要求。具有明显的技术和经济性优势。在国际和国内同类技术中处于较高水平。因此，市场接受度较高。预计到2022可达到行业内40%的市场占有率。在全国100多家仲钨酸铵生产企业中约有20家可实现技术改造。
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