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序

号

技术

名称

适用

范围
主要技术内容

典型项目 目前在

辽宁省

行业内

推广比

例（%）

预期 2025年底的减排潜力

技术拥

有单位

名称

适用的技

术条件
建设规模

投资

额（万

元）

单位污染

物消减量

或回收（再

生）产品量

项目污染物

消减量或回

收（再生）产

品量

该技术在辽

宁省行业内

达到的推广

比例（%）

总投入

（万元）

污染物消减

量或回收量

（再生产品

量）

1

变频

式射

流强

化芬

顿流

化床

技术

工业

及市

政污

水深

度处

理及

提标

处理

通过改进芬顿系统工艺，采

用射流加药、射流布水设备

结构和泵变频流场控制等

关键性技术环节，控制芬顿

试剂的精确加药、流化床流

场的精确控制，使填料充分

发挥异相催化作用。本技术

能有效解决难降解污水达

标排放问题，具有 CODCr

去除率高、所需药剂量少、

产铁泥量仅为传统芬顿的

1/3～1/10，运行成本低以及

占地面积小的特点。

污水的预

处理以及

深度处理。

预处理工

艺污水

300mg/L≤
CODCr≤600
0mg/L，深

度处理进

水的范围

为30mg/L≤
CODCr≤

300mg/L。
其余进水

指标相同：

SS小于

3000mg/L，
水温宜为

10℃～

37℃

500～
10000m3/

d

200～
1000

消减废水中

CODCr20
万～300万t/a

3 10 6700
消减废水中
CODCr3300

万 t/a

辽宁博

仕科技

股份有

限公司

辽宁省水污染防治技术指导目录（增补）
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2

垃圾

浓缩

液固

化及

垫层

材料

制备

原位

资源

化利

用技

术

垃圾

填埋

场/
焚烧

厂垃

圾渗

滤液

浓缩

液、

MV
R蒸

发母

液、

上清

液的

固化

稳定

化处

置及

资源

化利

用

采用多种固化材料与浓缩

液充分混合搅拌形成浆状

混合物，通过专用设备喷射

至垃圾堆体表面或利用其

它设施输送至指定区域固

化成型（2～3天），干化

后（含水率<20%）的固化

体通过机械破碎制成垃圾

填埋场专用功能性垫层材

料（垫层土）。基于地聚化

学以及多种固化材料的物

理吸附和化学结合作用，使

浓缩液中的污染物被固定

于固化体中，不受雨水和渗

滤液浸出的影响。固化处理

不仅实现了零排放，且垫层

材料的制备实现了浓缩液

的原位资源化利用。

含高浓度

CODCr、氨

氮、盐分及

重金属等

的垃圾浓

缩液

200~
500t/d

按累

计处

理 2万
t，运行

周期

100天
计算，

总投

资约
1600
万元。

处理浓缩

液200t/d，
污染物包

括CODCr、

氨氮和盐

分，CODCr

和氨氮的

浓度以

15000mg/L
和

2000mg/L
计算，每天

可分别实

现减排3t和
0.4t，若按

200天计

算，可分别

实现减排

600t和80t。

5 20 40000

分别实现废

水中 CODCr

和氨氮削减

量 8000 t/a
和 1500 t/a

辽宁海

天阁环

保科技

有限公

司
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3

垃圾

渗滤

液低

成本

零浓

缩液

处理

技术

垃圾

填埋

场/
垃圾

焚烧

场垃

圾渗

滤

液；

垃圾

渗滤

液积

存

液；

垃圾

渗滤

液膜

浓缩

液

以分子筛吸附+电催化氧化

处理工艺为主工艺流程，利

用分子筛吸附对不同污染

物的极佳的选择性吸附和

筛选作用，确保工艺出水稳

定达标；分子筛再生碱洗废

液采用纳滤碱回收工艺回

收废碱液，实现碱洗废液中

液碱 75%以上的回收，降低

综合运行成本；高浓度有机

废液采用微波催化-凝聚工

艺，将有机物固化以固体的

形式排出系统进行卫生填

埋，不产生任何浓缩液，不

产生二次污染，出水水量无

衰减

垃圾渗滤

液生化尾

水深度处

理。工艺进

水
CODCr1200
~1600mg/L
,出水满足

设计要求，

即 CODCr

小于 100
mg/L，消减

量 95%以

上，出水水

质达到《生

活垃圾填

埋场污染

控制标准》

（GB1688
9—2008）
表 2标准

100t/d 1600
消减

CODCr 排

放量 0.1t/d

消减
CODCr34.7t/a

2 10 7000 消减 CODCr

700t/a

艾西姆

（辽宁）

环境技

术有限

公司
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变频式射流强化芬顿流化床技术研究报告

一、所属行业

装备制造，节能环保

二、技术名称

变频式射流强化芬顿流化床技术

三、技术拥有单位信息

单 位：辽宁博仕科技股份有限公司

地 址：辽宁省辽阳市太子河区荣兴路94号

单位负责人：王 猛，座机：0419-369277，手机：1336419555，

邮箱：kingwangmeng @163.com

技术负责人：刘 波，手机：15902466120，邮箱：kingwdx@163.com

四、适用范围

一种新型的芬顿反应系统，用于工业及市政污水深度处理及提标处理。

五、与行业相关生产环节的排污现状

随着现代化学工业的不断发展，高浓度难降解工业废水的处理已成为国内外

废水处理界公认的难题，通过各种途径进入水体中的化学合成有机物的数量和种

类急剧增加，特别是化工、医药和农药等企业，在生产中势必会产生大量的高浓

度、高毒性、难降解有机污染废水，这类废水对水环境造成了严重污染。在水处

理工程中，含此类物质的废水通常难以采用生物法处理，而常规的物理、化学方

法也难以在经济和技术上满足净化处理的要求。由于国家的污水排放标准的提

高，原有污水处理装置和处理技术已经很难达到新的要求了。这就需要更高的污

水处理的技术，当前国内很多污水处理企业和污水处理采用的工艺急需提标改

造、技术升级。再加上处理能力跟不上快速的增长，环保企业对高级氧化新工艺

和新技术的需求非常急切。

辽宁省水污染防治技术指导目录（增补）
技术研究报告
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六、技术内容

1 技术原理

本技术在对反应系统产生最优填料流化状态的条件及影响芬顿流化床的反

应因素进行理论分析的基础上，利用射流强化混合技术，实现·OH的瞬间产

生、·OH同CODCr快速充分接触和均匀混合，实现低加药量和高CODCr去除率。

本技术通过射流加药系统、射流布水系统、中和系统、散气系统、絮凝沉淀

系统等影响因素的相互配合，能够为芬顿流化床的高效反应提供完善的配套；同

时回流泵变频技术的引入，能有效在反应器内部构成芬顿反应统，使各种形式的

铁氧化物及含铁基团能够不断附着在催化剂表面。变频式射流强化芬顿流化床反

应系统可以通过精确配药、加药，控制负载在催化剂表面的含铁物质的生长及参

与芬顿反应周期，强化芬顿反应，从而使得初始投铁量得到降低。

2 关键技术与设备

该反应系统由射流强化芬顿流化床、中和池、散气池、絮凝沉淀池及管路阀

门、控制系统等组成。射流加药器的喷嘴及内腔结构采用文氏管射流原理,使H2O2

与FeSO4分别与污水原水混合后，在吸入口被打成微小液滴，在射流混合腔中可

按照精确配比充分混合，提高硫酸亚铁催化效率，实现原水、药剂、CODCr的充

分搅拌，可以将·OH与原水充分混合，有效降解CODCr、提高去除率，节省药剂

用量。同时实现芬顿反应无死角，为芬顿反应提供异相催化。射流布水系统的布

水器采用文丘里结构，将混合后的芬顿试剂通过喷嘴喷出，加之反应器底部多组

射流布水系统的配合，使充分羟基自由基大量产生、并瞬间与CODCr有效接触，

大大提高污染物的降解。

七、主要技术指标

该技术的主要节能性能指标如下：

1 工艺适用范围大，即可适用于污水的预处理（污水进水300mg/L≤CODCr

≤6000mg/L的预处理工段），也可适用于污水的深度处理及提标改造工程（水进

水30mg/L≤CODCr ≤300mg/L的深度处理工段），并对系统进水悬浮物含量小于

3000 mg/L，水温宜为10℃～37℃；

2 CODCr去除率高，预处理检测，CODCr去除率在40～75%之间，停留时间

30min～40min。深度处理检测，CODCr去除率在40～85%之间，停留时间30min～

60min；

3 节省加药量，芬顿试剂投加量需根据实验室小试及中试方式确定，去除单
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位CODCr与H2O2的比例为1：1.2~1：1.5，H2O2与FeSO4摩尔比为3：1~8：1，根据

水质进行调节。

4 产泥量大大降低，铁泥量仅为传统芬顿的1/3～1/10。

八、项目资助、鉴定、专利或获奖等

1 项目资助：

该项目获得2019年辽阳市科技计划项目《基于射流技术的高效芬顿污水处理

系统》专项资助，是2018年辽宁省射流环保装备工程研究中心研究内容，是辽宁

省射流环保高端装备专业技术创新平台的重点创新方向。

该技术经辽宁省科学技术研究所查新，结论国内、国外未见相同报道。

2 专利：

（1）发明：

1）“一种臭氧曝气式电芬顿流化床”，ZL 201811333305.9；

2）“一种光催化芬顿流化床”，ZL 201811334324.3；

3）“一种基于射流布水器的芬顿流化床装置”，ZL 201811334313.5；

（2）实用新型：

1）“一种臭氧曝气式电芬顿流化床”，ZL ZL201821852432.5；

2）“一种光催化芬顿流化床”，ZL ZL201821849234.3；

3）“一种基于射流布水器的芬顿流化床装置”，ZL ZL201821849075.7。

九、典型用户

1 辽宁鸿港化工化工股份有限公司高级氧化提标改造工程，所在地为辽宁辽

阳，其工程规模为500t/d，投资150万元，运行时间1.5年，出水稳定达标，运行

成本低。关键技术指标：CODCr去除效率高，可达60%以上，提高1.4倍；污泥产

量少，可减少2/3；药剂投加量少，节省1/3以上；运行成本，节省1/3左右；工程

占地，建设成本降低。

2 辽宁森源化工股份有限公司污水改造工程，所在地为辽宁抚顺，工程规模

为10 m3/h，投资120万，运行时间8个月，出水稳定达标，运行成本低。关键技术

指标：CODCr进水指标2500mg/L，CODCr出水指标450mg/L。目前设备运转良好，

CODCr去除率较之前工艺提升了50%，运行成本低，药剂利用率达到90%，铁泥

量产生少，解决了公司高盐、高难有机污水处理难题。

十、推广前景

目前本技术在辽宁省本行业或领域中的推广比例约为3%。预计到2025年底，
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本技术在辽宁省的推广比例可达10%；总投入约6700万元，处理水量3300万t。本

项目产品的推广应用对于我国摆脱高效节能污水处理设备进口依赖、提高我国水

处理设备的自主研发能力、实现地区装备制造业的发展等均具有重要意义。

本项目产品的主要性能指标均优于国外现有的知名产品，同时具有价格和成

本上优势，可完全替代国外产品，填补国内空白。产品在充分满足国内市场需求

的同时，完全可以对外出口，与国际知名产品竞争，占领国际市场，为国家创造

大量外汇。
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垃圾浓缩液固化及垫层材料制备原位资源化技术研究报告

一、所属行业

环境治理，固废资源化利用

二、技术名称

垃圾浓缩液固化及垫层材料制备原位资源化技术

三、技术拥有单位信息

单 位：辽宁海天阁环保科技有限公司

地 址：辽宁省沈抚新区沈东五路 81号

单位负责人：宋 军，座机：024-56605557，手机：13478242688

邮箱：htg88888@163.com

技术负责人：孔德勇，座机：024-56605557，手机：15640458286

邮箱：htg88888dy@163.com

四、适用范围

垃圾填埋场/焚烧厂垃圾渗滤液浓缩液、MVR蒸发母液、上清液的固化稳定

化处置及资源化利用。

五、与行业相关生产环节的排污现状

我国各地垃圾场垃圾渗滤液已接近 1亿 t，目前普遍采用膜处理的方式，特

别是近年来 DTRO 项目在国内广泛推广，渗滤液的处理能力得到巨大的提升。

由于渗滤液膜处理技术依靠物理膜过滤的原理，其产生的清水基本达到一级 A

的标准，出水达标情况较好，但会产生一定量的浓缩液（浓水），一般清水产率

为 60%～70%，浓水产率为 30%～40%。而大量的浓缩液多数以回灌至垃圾堆体

为主，导致浓缩液短期内迅速回流至调节池，将导致渗滤液膜处理系统压力剧增、

运行效率下降、运行费用陡增等影响，严重影响渗滤液处理企业和垃圾填埋场企

业的正常生产和运行。

针对浓缩液的处理少部分地区采用MVR、浸没蒸发等蒸发的方式进行处理，

但仍会产生更高浓度污染物的废水（母液、上清液等），这些废水除了含有高浓

度有机物、氨氮、重金属外，还含有高浓度盐分，目前国内基本无其他的有效处

理方式，传统的水处理工艺已无法对其进行有效处置。因此，针对垃圾浓缩液以

及浓缩液进一步处理的副产物（母液、上清液等）的处理迫在眉睫，急需有效、
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实用的技术方法来对其进行安全处理处置，保证生产企业和渗滤液处理企业的良

性发展和高质量发展。

六、技术内容

1 基本原理或工艺路线

浓缩液固化是基于地聚化学作用以及多种固化材料的物理吸附和化学结合

作用，使浓缩液中的CODCr、氨氮、盐分和重金属等污染物被固定于固化体中，

不受雨水和渗滤液浸出的影响。地聚合物能将重金属及其他污染物牢牢锁在其构

建的三维网状四面体结构中，从而实现重金属及其他污染物的固化。此外，固化

材料中含量大量的高吸附性、比表面积大的矿物质材料，能够最大限度的吸附和

捕捉污染物。材料中整体pH值偏碱性，重金属离子与材料发生化合反应，促使

重金属钝化，由游离态变成化合态，使其失去界面传播的活性。干化后的固化体

经过简单的机械破碎，可应用于垃圾场垫层材料，实现了浓缩液处置的原位资源

化利用。

2 关键技术与设备

垃圾浓缩液固化及垫层材料制备原位资源化利用技术可以实现垃圾浓缩液

的零排放，彻底解决回灌问题。该技术采用多种固化材料与浓缩液充分混合搅拌

后，通过专用设备喷射至垃圾堆体表面或输送至固定区域固化成型。通过此技术

的应用不仅可实现垃圾浓缩液中污染物的固化稳定化处理，还能解决垃圾堆体短

期防水防雨、异味隔绝等膜覆盖的作用，减少填埋作业覆盖成本，还能实现固化

体的原位资源化利用（垃圾垫层材料）。主要相关设备包括专用固化搅拌设备，

浓缩液固化控制系统、储料罐和储水罐、物料输送系统、除尘和除臭系统、移动

式搅拌喷射设备等。

七、主要技术指标

本技术浓缩液固化材料主要分为 3大类，分别为成型基础材料（水泥、粉煤

灰）、特性基础材料、专用组合固化剂，3种固体材料的百分比依次为 40%～75%、

25%%～45%、5%～15%。整个固体材料与液体材料的固液比介于 1.5:1～0.75:1，

可根据水质情况或现场实际条件，并保证固化效果，可临时调整配方中各成分比

例。形成的固化体抗压强度大于 1MPa，覆盖厚度大于 10mm，增容比 1:1.3~1:1.5。

固化体污染物浸出浓度达到《生活垃圾填埋场污染控制标准》（GB 16889-2008）

中表 1的限值要求。
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八、项目资助、鉴定、专利或获奖等

1 鉴定：

2018年 6月通过了由辽宁省环境科学学会组织的技术鉴定，技术达到国内

领先水平。

2 标准：

由海天阁环保公司起草并编制的国内首个垃圾浓缩液处理处置技术标准规

范《垃圾渗滤液浓缩液固化处置技术规范》，为该技术的在省内和国内的推广和

应用奠定基础。

3 专利：

（1）发明：

1）“垃圾填埋场浓缩液资源化处理及垃圾防水覆盖原位应用工艺”，ZL

201811374411.1；

2）“一种固体污染源的喷射覆盖工艺”，ZL 201811374306.8；

3） “一种协同固化垃圾焚烧飞灰和垃圾浓缩液的处理方法 ”， ZL

201910124467.X。

（2）实用新型：

“一种集装箱内置雾炮”，ZL 201621035853.X。

九、典型用户

1 辽阳居民垃圾处理场浓缩液固化覆盖服务项目

2019年 4月国内首个垃圾浓缩液固化覆盖工程项目在辽宁省辽阳市开工。

该工程项目总投资 1600万元，累计处理垃圾浓缩液 2万 t，形成 8万 m2的垃圾

堆体覆盖，彻底解决了垃圾浓缩液的回灌问题，形成的垃圾堆体覆盖层极大的限

制了垃圾堆体的异味扩散，有效形成了垃圾堆体的防雨覆盖功能，得到了业主及

同行单位的一致认可。

2 鞍山羊耳峪生活垃圾填埋场浓缩液固化覆盖服务项目

2019年 6月-2020年 9月，鞍山市垃圾渗滤液全量化应急处理工程采用了本

公司的浓缩液固化覆盖技术，工程总投资近 4000万元，累计处理浓缩液 6万 t，

累积覆盖面积近 20余万 m2。

3 济南市垃圾填埋场浓缩液蒸发母液固化处置项目

2020年 9月-12月，山东省济南市垃圾填埋场浓缩液蒸发母液固化处置项目，

固化处置浓缩液蒸发母液 2.5万 t，工程总投资约 1600万元，形成的固化体材料
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用于垃圾场垫层材料。

十、推广前景

目前，随着垃圾渗滤液膜处理技术的普及和广泛应用，大量的浓缩液处置将

成为渗滤液全量化处理的限速步骤，浓缩液的安全处理处置意义重大。垃圾浓缩

液固化及垫层材料制备原位资源化利用技术已在辽阳、鞍山、济南等地累计处理

浓缩液 10万 t，已累计实现 CODCr减排 2000t，氨氮减排 500t。目前，本技术在

辽宁省垃圾渗滤液浓缩液处理行业中的推广比例可达 5%。预计到 2025年底，在

省内市场占有率有望突破 20%；总投入约 4亿元，可实现 CODCr减排约 8000t，

氨氮减排约 1500t。
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垃圾渗滤液低成本零浓缩液处理技术研究报告

一、所属行业

环境治理，垃圾渗滤液处理

二、技术名称

垃圾渗滤液低成本零浓缩液处理技术

三、技术拥有及咨询单位信息

单 位：艾西姆（辽宁）环境技术有限公司

地 址：辽宁省沈阳市和平区三好街96号启迪科技园4202-4204室

单位负责人：王惠丰，座机：024-25424390，手机：13516088170

邮箱：burningthorn@163.com

技术负责人：郭俊峰，手机：15642038720，邮箱：942810313@qq.com

四、适用范围

垃圾填埋场/垃圾焚烧场垃圾渗滤液；垃圾渗滤液积存液；垃圾渗滤液膜浓

缩液。

五、与行业相关生产环节的排污现状

《2017-2022年中国渗滤液处理行业发展前景预测与投资战略规划分析报

告》和《“十三五”全国城镇生活垃圾无害化处理设施建设规划》中指出，国内垃

圾渗滤液年产生量约为1.5亿t，日均产量约为41万t，辽宁省内日均垃圾产量为2

万t，全国范围内已完成渗滤液处理项目800余个，焚烧场近600座。与此同时，

垃圾渗滤液处理新增投资规模及运营规模日渐提高，未来5～10年内，拟新建填

埋场和焚烧场渗滤液处理项目投资将超过1200亿元。

现阶段为了实现垃圾渗滤液的达标排放，处理工艺主要以膜法为主，这必然

会产生30%浓缩液，目前每年膜浓缩液产量4500万t。膜浓缩液污染物浓度极高，

目前还找不到合适的处理工艺，只能不断积累形成积存液。大量累积的膜浓缩液

一旦泄露，会对周边土壤和地下水造成不可修复的影响。

为了解决膜浓缩液问题，目前主要有两种工艺路线，一种是膜浓缩+蒸发结

晶工艺，目前已证明蒸发结晶工艺无法稳定运行；另一种是多级高级氧化+生化

工艺，原水中有机物被氧化后有机氮释放为无机氮，该工艺出水总氮大于

80mg/L，严重超标。且这两种工艺吨水投资大于14万元，运行成本大于150元，
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无法为市场接受。

对于垃圾渗滤液处理行业，零浓缩液、稳定达标、低成本这三个目标已经成

为一个不可突破的魔鬼三角形。目前国内外还没有能够同时满足这三个目标要求

的渗滤液处理技术，市场处于空白状态。

六、技术内容

1 技术原理

垃圾渗滤液低成本零浓缩液处理技术系我司自主研发，拥有完整的知识产权

保护体系，目前已申请9个发明专利和4个实用新型。

低成本零浓缩液处理工艺以分子筛吸附+电催化氧化处理工艺为主工艺流

程，利用分子筛去除有机氮，确保稳定达标；分子筛再生废液采用纳滤碱回收回

收废碱液循环使用，液碱回收达到75%以上，大幅降低成本。高浓度有机废液采

用微波催化-凝聚工艺固化有机物进行卫生填埋。本技术在实现垃圾渗滤液达标

排放的同时，不会产生任何浓缩废液，具有很好的技术经济优势，有效解决了垃

圾渗滤液处理行业膜浓缩液问题。

垃圾渗滤液生化出水管超清液在调节池内调节pH，经保安过滤器进入分子

筛媳妇装置，吸附出水经电催化氧化处理达标排放；分子筛运行一段时间后达到

饱和，用液碱解吸，解吸后的再生液用纳滤碱回收装置回收碱液循环使用，浓缩

的有机污染物经催化凝聚处理后变成固体废弃物卫生填埋，处理后清液回流至工

艺前端调节池循环处理。

2 关键技术与设备

本工艺主要设备包括分子筛吸附装置、电催化氧化装置、纳滤碱回收装置、

微波催化-凝聚装置。

分子筛吸附是一种利用其对不同成分的选择性吸附和筛选作用，通过选用适

宜的吸附和解吸条件借以分离、提纯垃圾渗滤液生化尾水中难以生化降解的腐殖

酸类有机物技术。它具有吸附快，解吸率高、吸附容量大、洗脱率高、再生简便、

耐冲击性能强等优点。

电催化高级氧化技术通过阳极反应直接降解有机物，或通过阳极反应生成羟

基自由基、有效氯等一类的氧化剂降解有机物，这种降解途径使有机物分解更加

彻底，不产生毒害中间产物，更符合环境保护的要求。

分子筛的解吸液的处理是分子筛吸附工艺的经济重点和技术重点难点，将废

碱液中的游离碱进行回收，实现再生废业有机物和碱的分离，在淡水侧回收碱液，
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在浓液侧获得高浓度有机废液。不仅能降低再生碱耗，也可以降低再生废液处理

中和酸耗，同时可以大幅降低中和后废液盐含量，降低废液处理难度，进而降低

废液处理设备投资和运行成本。

微波催化-凝聚过程中在催化剂和微波的共同作用下，污水中有机物以固体

沉淀物的形式排出系统，使有机物和废液分离，不仅实现有机物固化，不产生任

何浓缩液，也有效的避免了再生液回流之后所造成的有机污染物的累积。

七、主要技术指标

1 适用于垃圾渗滤液生化尾水深度处理，出水100%满足设计要求：CODCr 小

于100 mg/L，消减量95%以上，出水水质达到《生活垃圾填埋场污染控制标准》

（GB16889—2008）表2标准。

2 分子筛碱洗有机液采用纳滤碱回收工艺回收碱洗废液中液碱，液碱回收率

高达75%以上。

3 整个处理过程中不产生任何浓缩液，无水量衰减，进水中92.4%的有机物

以污泥的形式排出系统。

八、项目资助、鉴定、专利或获奖等

1 鉴定：

“垃圾渗滤液低成本零浓缩液处理技术”通过了科技成果评价，成果总体达到

国际先进水平。

2 专利：

（1）发明：

1）“大孔吸附树脂再生废液碱回收工艺装置及方法”，ZL 201710992332.6；

2） “树脂吸附再生高浓度有机废液的处理工艺装置及方法 ”， ZL

201711173659.7；

3）“一种非膜法处理垃圾渗滤液的工艺装置和方法”，ZL 201711172858.6；

4） “一种垃圾渗滤液生化尾水深度处理工艺装置和方法 ”， ZL

201711174523.8；

5）“一种非膜法垃圾渗滤液纳滤浓缩液处理工艺方法”，ZL 201910099449.0；

6）“一种垃圾渗滤液纳滤浓缩液预处理工艺方法”，ZL 201910099430.6；

7）“一种垃圾渗滤液生化尾水CODCr在线监测方法”，ZL 201910451586.6；

8） “一种垃圾渗滤液大孔树脂吸附处理工艺的控制方法 ”， ZL

201910452261.X；
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9） “一种零浓缩液和零固废的高难度废水处理方法和装置 ”， ZL

202010206031.8

（2）实用新型：

1）“一种非膜法垃圾渗滤液纳滤浓缩液处理工艺装置”，ZL 201920174767.4；

2）“一种垃圾渗滤液纳滤浓缩液预处理工艺装置”，ZL 201920181738.0；

3）“一种垃圾渗滤液生化尾水CODCr在线监测装置”，ZL 201920787521.4；

4） “一种垃圾渗滤液大孔树脂吸附处理工艺的控制装置 ”， ZL

201920785800.7；

3 获奖：

（1）2019水处理科技创新创业挑战赛暨第五届环保创新创业大赛行业赛三

等奖

（2）第八届中国创新创业大赛（辽宁赛区）暨第七届辽宁创新创业大赛行

业赛初创企业组三等奖

（3）2019年“创客中国”辽宁省中小企业创新创业大赛创客组三等奖

（4）第四届“中国创翼”创业创新大赛辽宁省选拔赛第四届“中国创翼”

创业创新大赛辽宁省选拔赛

（5）2020年“创客中国”辽宁省中小企业创新创业大赛总决赛企业组优秀奖

（6）2019沈阳创新创业大赛二等奖

（7）2019年辽宁最具价值创新项目

（8）中国战略性新兴产业环保联盟 2020年度优秀环保案例奖

（9）2019年“创客中国”沈阳市中小企业创新创业大赛创客组一等奖

九、典型用户

1 沈阳市大辛垃圾填埋场渗滤液全量化处理工艺中试项目。本中试工程位于

辽宁省沈阳市沈北新区天鹤街大辛生活垃圾填埋场。工艺设备整体处理水量为

20 t/h，进水CODCr1200～1600mg/L，Cl-6000～8000 mg/L，出水CODCr为40 mg/L。

本项目采用我司自主研发的低成本零浓缩液处理技术，包括分子筛吸附装置、电

催化氧化装置、纳滤碱回收装置、微波催化-凝聚装置、污泥压滤机等装置。自

2018年5月至2018年11月，为期6个月的中试验证期间，设备运行稳定，无任何浓

缩液外排，处理水质达到《生活垃圾填埋场污染控制标准》（GB16889—2008）

表3标准（CODCr<50mg/L）。得到了业主单位的高度肯定。

2 扬州垃圾渗滤液-管超清液处理工艺中试项目。工艺设备整体处理水量为
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300~400 L/h，进水CODCr900～1300mg/L，Cl-20000～22000 mg/L，生化尾水在调

节池内调节 pH 至 3～4，经保安过滤器进入分子筛吸附装置，吸附出水经电催

化氧化处理达标排放；分子筛运行一段时间后达到饱和，用液碱解吸，解吸后的

再生液用纳滤碱回收装置回收碱液循环使用，浓缩的有机污染物经催化凝聚处理

后变成固体废弃物外运卫生填埋，处理后废液进入厂区污水池，经过厂区原有离

心机处理后回流至工艺前段循环处理。本工艺有着良好的运行稳定性及处理效

果，中试过程中，经过连续运行20天，出水平均 CODCr 为 69.3 mg/L，符合《生

活垃圾填埋场污染控制标准》（GB16889-2008）中表 2 的排放要求。针对本项

目高氯水质的 CODCr 检测，稀释法和掩蔽法不能满足测试准确度要求。建议采

用硝酸银沉淀法作为日常检测手段，氯气校正法可作为项目验收的检测手段。

3 南京六合填埋场垃圾渗滤液MBR出水分子筛吸附处理项目。本处理工程

位于江苏省南京市六合区马鞍街道勤丰村六合区生活废弃物处置中心。垃圾渗滤

液日处理规模为100t/d，项目进水CODCr平均值为983.5mg/L，出水CODCr为70.4

mg/L。本项目采用我司自主研发的低成本零浓缩液处理技术，包括分子筛吸附

装置、电催化氧化装置、纳滤碱回收装置、微波催化-凝聚装置、污泥压滤机等

装置。自2019年7月15日起，垃圾渗滤液管超清液经过分子筛吸附装置+电催化氧

化装置后，系统稳定出水，表观和饮用矿泉水毫无区别。本项目CODCr年减排达

34.7t，出水水质达到《生活垃圾填埋场污染控制标准》（GB16889—2008）表2

标准。

十、推广前景

1 本技术可实现零浓缩液、稳定达标的处理技术。工艺处理效果稳定，出水

100%达标，本工艺吨水综合成本32元，综合运行成本（生命周期总投入）比传

统工艺降低40%以上，具有极强的技术经济优势。

2 垃圾渗滤液处理排放执行《生活垃圾填埋场污染控制标准》

（GB16889—2008）标准，排放标准中并无盐度要求，盐度要求是对垃圾渗滤液

排放标准的严重误读。产生30%浓缩液的膜法处理工艺是垃圾渗滤液处理工艺非

理性选择的延续。采用非膜法处理工艺实现达标，是垃圾渗滤液的盐分排放是出

路之一。

3 本技术不仅可以广泛应用于垃圾填埋场和垃圾焚烧场渗滤液处理过程中，

也可以应用到垃圾渗滤液领域积存液和膜浓缩液处理工艺路线中去。基于本技术

极强的技术经济性能及市场需求，本技术具有广阔的应用前景。
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目前本技术在辽宁省本行业或领域中的推广比例约为2%。预计到2025年底，

本技术在辽宁省的推广比例可达10%，总投入约7000万元，年削减污染物700t。
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