
中华人民共和国工业和信息化部、水利部公告 

（2023 年第 28 号） 

 

  为落实《工业水效提升行动计划》（工信部联节〔2022〕72 号）、《工业废水循环利

用实施方案》（工信部联节〔2021〕213 号）工作部署，加快先进节水工艺、技术、装备研

发和应用推广，提升工业用水效率，工业和信息化部、水利部编制了《国家鼓励的工业节水

工艺、技术和装备目录（2023 年）》，现予公告。《国家鼓励的工业节水工艺、技术和装备

目录（2021 年）》同时废止。 

工业和信息化部 

水利部 

2023 年 11 月 9 日 
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国家鼓励的工业节水工艺、技术和装备目录（2023年）
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一、共性通用技术

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

（一）循环水处理及回收利用技术

1 循环水臭氧高级氧化

技术

该技术主要通过臭氧、过氧化氢和水作用形成 O•、•OH等天然强氧化性物质，杀灭细菌、

藻类，消除生物粘泥。臭氧使水对钙的络合能力增加，起到阻垢作用，进而大幅提升循环

水浓缩倍数，同时耦合高效气水传质、纳米、自动控制等技术，形成高度集成的设备系统，

便于操作控制，可减少新水消耗及污水排放量 50%以上，降低管道等设备腐蚀率 50%以上。

适用于工业循环

冷却水系统

产业化示

范

2 循环水复合管膜高效

过滤净化技术

该技术采用聚乙烯、聚氯乙烯、抗氧剂、润滑剂、增塑剂、稀土氧化物添加剂等制成非对

称过滤管。当循环水进入过滤管，通过截留、吸附、渗透作用，实现除油、除悬浮物的目

的，可实现水循环利用率 99%以上。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

3 循环水电化学处理

技术

该技术通过电解方式，利用阴阳电极作用，阴极区形成强碱性环境（pH>9.5），Ca2+、Mg2+
与 OH-、CO32-形成氢氧化钙、碳酸钙、氢氧化镁，阳极区形成酸性环境（pH＜3.5），产

生 Cl-、OH-、H2O2、O3、氧自由基等强氧化性物质，有效控制微生物生长，实现循环冷却

系统防腐阻垢。该技术可耦合膜、超声波除垢和臭氧杀菌技术，强化循环冷却系统防腐阻

垢效果，使循环冷却水系统浓缩倍数提高至 5-12倍，可实现 30%-80%节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

4 循环水无磷/低磷

处理技术

该技术采用无磷/低磷化学法处理技术，包括无磷单剂的制备、无磷缓蚀阻垢剂和低磷缓蚀

阻垢剂配方以及加酸调 pH工艺等，可使循环水系统浓缩倍数达到 7倍，废水回用率超过

50%。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

5 基于高污水回用比的

循环水处理技术

该技术针对不同水质以及污水回用比（0-100%）配置适用的高效低/无磷阻垢缓蚀剂及处理

技术，解决循环水系统的腐蚀与结垢问题。采用常规杀菌结合高效生物黏泥剥离降解技术，

有效避免黏泥二次沉积而降低循环水系统的换热效率，剥离率、降解率和杀菌率分别达到

80%、80%和 99.9%，确保在高污水回用比下，循环水系统长期稳定运行，并实现污水源

头减磷，吨水处理成本可降低 20%-45%。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

6 化学结晶循环造粒

流化床技术

该技术可去除高永硬、高暂硬等各种硬度，对 Ca2+去除率可达到 90%以上，总硬度去除率

达 50%-70%，氟等污染物去除率优于国家生活饮用水卫生标准（GB5749）要求。该技术

既节省空间又改善环境，在软化过程中产生的副产物（碳酸钙颗粒）可全部作为电厂脱硫

剂回收利用。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

7 高效开式节水型

冷却塔

该装备采用冬季空冷、夏季空冷与蒸发冷相结合方式，解决工业循环水补水量大的问题；

采用“顶部加装水平风门和垂直风门挡的干湿式冷却塔”，解决节水消雾冷却塔干段和湿

段的配风问题；采用“能拆卸的卡扣式轻便型防尘网”，解决翅片管外易被灰尘飘絮等堵

塞问题，空气过滤装置易清洗更换。该装备运行稳定、消雾效果好，可实现 50%以上的节

水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

8 高效逆流闭式冷却塔

该装备将高温循环冷却水热量通过冷却塔喷淋冷却水吸收，喷淋冷却水热量再由空气吸收

带走，达到良好降温效果。运行期间只需对喷淋冷却水进行维护管理，高温循环冷却水水

质不受影响，可实现 10%-15%的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

9 空冷湿冷联合式节水

消雾冷却塔

该技术采用空冷器与湿冷单元进行串联、并联或混联的组合布置，既克服翅片管造价高、

易锈蚀、易堵塞、荷载大等问题，又解决冷凝模块的高能耗、高造价问题，可消除可见雾

团，可实现 20%的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

10 板式换热器清洗节水

装置

该装置包括循环管路、耐酸泵、阀门、可编程逻辑控制器（PLC）、加热器、储液槽等。

循环支管路可以冲洗板式换热器中的淤泥、藻类等杂物，循环主管路利用清洗剂去除板式

换热器中不易溶于水的污垢，并通过钝化剂完成对板式换热器的保养维护。板式换热器内

部的正反向清洗，相比传统开式循环水系统，可实现 50%以上的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

11 表面蒸发空冷器

该装备耦合水冷和空冷技术，在壳内交叉排列光管管束与喷淋分配器。冷却水在光管管束

内流动，喷淋分配器雾化后的冷媒水自上而下在管束外表面形成水膜，同时利用翅片管束

顶部的引风风机抽送饱和湿空气，使空气自下而上流动，通过水平放置的光管管束，使管

束内冷却水得到冷却。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

12 冷却塔水蒸汽凝水

回收装置

该技术利用外界新风对湿热空气冷却，降低出塔湿热空气的饱和温度，降低空气湿度。水

蒸汽从湿空气中凝结析出，附着于换热板上，当板上的液滴满足临界脱落半径后脱落，凝

结水在回收装置下部导出并回收，节水效果可达到蒸发水量的 10%-20%。

适用于工业循环

冷却水系统

产业化示

范

13
智能化环保型循环

冷却水处理设备

该装备采用先进的循环冷却水处理工艺，实现各单元设备和用户中央空调系统联动自控、

臭氧浓度有效安全控制，水的利用率可提高 30%-35%，循环冷却水浓缩倍数可提高至 8倍
以上，实现 24%以上的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

14 零药剂循环冷却

水处理系统

该系统是一种零化学药剂的纯物理法循环冷却水处理解决方案，采用电磁波法处理循环冷

却水，有效控制热交换器、管道的结垢和腐蚀，同时控制微生物、藻类的滋生繁殖。循环

水水质超过同类物理法的技术性能，可提升循环冷却水的浓缩倍数，实现 30%以上的节水

效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

15 冷却塔节水消雾技术

该技术通过在普通冷却塔上方增设节水消雾模块，可将淋水填料排出的湿热空气中的水组

分冷凝回收，实现冷却塔节水和消雾，冷热流道气流混合均匀，不需额外空间。节水消雾

模块内气流流速减少 40%左右，总换热面积增加 50%以上，节水效果提高 25%，压降减少

25%。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

16 工业冷却塔新型旋流

导叶节水装备

该装备根据塔型、风速、温度、压力等流体工作状态，设计模块化、可定制装配的除水层

系统。较传统波纹板收水器，节水效果可提高 20%-30%，且提高使用寿命，降低维修成本。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

（二）废水处理及循环利用技术

17 高通量自支撑柔性

MBR膜及膜堆

该装置采用膜层-中空层-膜层三层一体的平板结构，水从膜面进入间隔针织内部，污泥等

杂质被阻隔在膜外，处理后的水从间隔针织内部抽出。膜片上下两边采用超声波密封，两

面采用边框夹紧密封，形成两侧出水的独立膜元，将膜元件、侧插板、集水管、框架、曝

气管组装为膜堆，两端产水，膜堆通量可达到常规膜堆的 1.5倍，节水效果提高 5%。

适用于工业高盐

废水资源化利用
研发

18 纳米陶瓷膜高效水质

净化器（组件）

该设备以非对称式纳米平板陶瓷膜为核心，将膜分离技术与生物处理工艺相结合，通过陶

瓷膜板面密布的纳米级微孔过滤实现“固液分离”，在组件系统进行一系列硝化、反硝化

作用，利用微生物降解有机污染物，达到净化水质目的，引入智慧管理技术，实现远程监

控和工艺参数自动调节。

适用于工业高盐

废水资源化利用
推广应用

19
工业水处理MVR 系

统用离心式蒸汽

压缩机组

该装备通过蒸汽压缩机将来自蒸发分离器的二次蒸汽进行压缩升温后，输入到系统的加热

器与物料进行换热。被升温后的物料又被输送到分离器中进行蒸发分离，通过压缩机实现

整个系统热循环，不再需要额外蒸汽就可实现蒸发循环。

适用于工业高盐

废水资源化利用
推广应用

20 有机管式超滤膜设备

该装置采用独特的复合膜管，可在较大的运行压力和反洗压力下工作，获得较高固体去除

效率和膜通量。工艺流程为原水进入循环槽调节 pH至合理范围，加入混凝剂、粉末活性

炭等，产生絮体后进入膜系统，透过膜的出水回用或排放，浓缩液进入压滤机压滤成泥饼，

压滤液回到循环槽继续处理。

适用于工业高盐

废水资源化利用
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

21 基于合成微生物法的

生物膜流化床技术

该技术基于合成微生物法，集合粉末填料载体和流化床制造等技术，包括微生物菌种、复

合厌氧生物膜流化床、间歇曝气好氧流化床、厌氧流化床膜生物反应器（AnMBR）等集成

装备，可实现废水低成本 100%回收利用，运行费用节省 30%以上。

适用于工业高盐

废水资源化利用
研发

22 高盐难降解有机废水

资源化零排放技术

该技术集成非均相催化氧化、高效臭氧催化氧化、多维电催化氧化技术等，在常温常压的

环境下，对各类有机物降解率可达 80%以上，不产生二次污染，实现废水中多相盐分离，

产出符合国家副产盐标准的工业盐产品，同时降低运行能耗，废水综合处理费减少 40%以

上，再生水可全部回用于生产。

适用于工业高盐

废水资源化利用
研发

23 高盐废水资源利用

集成技术

该技术集成纳滤、反渗透、均相电驱动膜和双极膜等膜分离及膜浓缩工艺，对高盐废水进

行分盐、浓缩、制酸碱及结晶，实现废水近零排放、水和盐的资源化利用。膜分离和膜浓

缩组合集成技术减少蒸发量，降低结晶分盐难度，实现氯化钠和硫酸钠等盐分的分别回收

利用，结晶盐品质较好，可实现净化水回收率 95%以上，盐回收率（硫酸钠和氯化钠）90%
以上。

适用于工业高盐

废水资源化利用
推广应用

24 反渗透膜浓水臭氧-
光电耦合处理技术

该技术集成臭氧氧化与光电催化氧化工艺。臭氧在紫外辐射作用下分解产生大量•OH，光

电催化产生•OH、HO2•等活性基团，能将废水中大分子有机物彻底降解成二氧化碳、水和

无机离子，提高含盐量高、处理难度大、可生化性差的反渗透浓水处理效率，可实现化学

需氧量去除率 80%以上。

适用于工业高盐

浓水处理

产业化示

范

25 废热烟气蒸发处理

含盐废水技术

该技术采用废热烟气或蒸气作为高盐废水蒸发的热源，以吸附性填料移动床作为蒸发塔，

高盐废水在蒸发塔内与热源接触，完成传热传质过程，蒸发后的水分以水蒸汽形式逸出蒸

发塔，进入后续的蒸汽冷凝回收单元，进一步回收冷凝水和余热，可实现水处理耗蒸汽量

0.15吨/立方米-0.4吨/立方米，废水回用率 90%以上。

适用于工业高盐

废水资源化利用

产业化示

范

（三）非常规水利用技术

26 雨水收集回用技术

该技术由截污弃流过滤装置、调节蓄水池、净化设备间、储存清水池、雨水提升泵及自控

电控集成系统等组成，采用可调式自动弃流、玻璃钢复合材料、高效组合净化等关键技术，

实现区域雨水收集高效资源化利用。

适用于非常规水

收集利用
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

27
基于双膜工艺的城镇

污水资源化高品质

工业回用技术

该技术通过调节池、自清洗过滤器、超滤系统、保安过滤器、反渗透组件等水处理流程，

实现城镇污水资源化高品质工业回用，可有效保障系统运行稳定，并得到满足要求的工业

用水水源。该技术可实现产水浊度小于 0.5NTU，脱盐率 99.5%以上，可在更宽泛的 pH 范

围（1-13）内达到有效清洗效果。

适用于非常规水

收集利用
推广应用

28 基于组合式膜滤工艺

的市政污水回用技术

该技术根据不同水质要求水量要求，合理组合超滤、纳滤、反渗透模块，以新型膜材料为

主体，集成计算机程序、自动化、在线监测仪器仪表、加工制造等数据信息的水处理工艺，

实现废水回用率 75%以上，节水效果达 60%左右。

适用于非常规水

收集利用
推广应用

29 一体化兼氧 FMBR膜

污水处理设备

该装备针对城镇、医院污水领域，依托兼氧膜生物反应器（FMBR），将生化反应池中的

活性污泥和大分子有机物截留，强化生物反应器功能，使活性污泥浓度大大提高，再通过

控制水力停留时间和污泥停留时间，去除废水中的化学需氧量、氨氮、磷等污染物，出水

达到高品质再生水，综合成本降低 50%左右。

适用于非常规水

收集利用
推广应用

30 制水厂“尾水”资源

化利用技术

该技术采用“收集+高效沉淀分离+深度浓缩再分离+板框出泥饼”的综合工艺，通过推力

式搅拌机和板框压滤机等设备，实现自动负荷调整、反冲洗、清洗等功能，有效回收自来

水厂及工业预处理水厂的排放尾水，实现水资源的循环利用，滤饼含水率可低于 60%。

适用于非常规水

收集利用

产业化示

范

31 海水循环冷却技术

该技术由换热设备、海水冷却塔、水泵等设备组成。以海水为介质，经换热设备完成一次

冷却，再经冷却塔冷却并循环使用，大幅降低冷却所需工业新水用量，较海水直流冷却减

少 98%以上的海水排放量。

适用于沿海工业

企业海水利用
推广应用

32 海水及苦咸水淡化

反渗透膜阻垢剂

该材料为海水淡化装置安全稳定运行的投加药品，含磷磺酸三元共聚物、聚丙烯酸、有机

磷酸、去离子水，制备方法简单，可替代进口药剂产品，提升海水及苦咸水淡化利用率，

运行成本降低 20%左右。

适用于非常规水

收集利用

产业化示

范

（四）节水减污降碳协同技术

33 高效节能节水蒸发式

凝汽技术

该技术将水冷与空冷、传热与传质过程融为一体，采用冷却水自循环、凝水复用的多级冷

凝技术，将系统循环冷凝水回收作二次喷淋水使用，减少循环水排污处理，可实现 20%-30%
的节能效果、50%以上的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

34 水驱动喷雾节能节水

冷却塔

该设备由塔体、内置风筒、淋水板、收水器以及具有喷雾和抽风双重效果的喷雾推进雾化

装置组成，利用循环水泵的工作余压，在循环水的流动过程驱动喷雾旋转，将冷空气送入

塔体内与水雾进行热交换，再将热空气排入大气，达到循环水降温。相比传统冷却塔，该

设备的飘水率降低 35%，可实现 30%-50%的节能效果、20%的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

35
钢结构塔自然通风节

能节水型工业循环水

系统

该装备基于空冷双层布置扇区的高效传热技术，将基于阵列光栅光纤技术的智能化监控系

统应用于大型工业循环水冷却系统，实现智能化、精确化控制，避免散热器管束冻结损坏，

建设周期短，运行控制系统数字化、智能化程度高。较常规水冷塔相比，可实现 50%以上

的节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

36 数字循环水车间节水

节能系统

该系统利用工业大数据，经采集、二次建模、植入芯片计算后服务于生产，通过工业云计

算、大数据算法、AI、5G和工业自控等技术，使工厂循环水管理实现数字化，节约循环

水总补水量 20%-35%、节能 25%-30%、减排废水 25%-30%。

适用于工业循环

冷却水系统

产业化示

范

37 蒸汽及热能整体管理

系统

该系统由疏水阀、冷凝水回收装置、闪蒸罐等组成。车间的高温高压冷凝水引入闪蒸罐内

进行汽液分离，低压闪蒸汽经调节阀控压后并入低压蒸汽管线供低压设备使用；闪蒸罐内

低压冷凝水，通过机械泵和疏水阀组合形式输送至锅炉房开式水箱，实现能源回收和水资

源循环利用，提高系统热效率 25%，节水效果 50%以上。

适用于工业蒸汽

冷凝水回用系统
推广应用

（五）智能用水管理技术

38 智慧用水管理系统

该系统采用视图层展示界面输出、控制层请求控制、业务层逻辑处理和持久层处理数据存

储的四层架构设计，对用水数据进行实时计量；通过数据网关存储传输数据、云服务器进

行计算后以结构化形式展示。该技术可与其他能源监测系统兼容，统一业务建模及数据访

问，实现用水的精细化管理和管网漏损的实时诊断。

适用于工业用水

管理
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

39 工业水处理大数据运

营管理云平台

该技术包括工业用水大数据、工业循环冷却水大数据和工业废水大数据等三个云平台，建

立以工艺流程为核心的全过程信息采集，并将数据实时传输至云端服务器和运营管理云平

台。云平台系统内设专业模型，对数据进行分类、聚类、比较、分析，自动输出分析结果

（系统运行状况、污染趋势曲线、报表、预警报警情况、处理措施方案等），实现对工业

水处理系统实时监控、运营管理和优化。

适用于工业用水

管理

产业化示

范

40 工业动态水平衡测试

管理平台

该技术运用物联网大数据分析、工业通讯传输技术等，将智能用水计量设备、传感器以及

网络与管理平台相结合，为工业企业提供在线动态水平衡测试服务，经济效益较好，可提

升企业 5%-10%的用水效率。

适用于工业用水

管理

产业化示

范

41
基于物联网的分布式

管网漏损监测与智能

诊断系统

该系统通过具有通信功能的无线流量计终端设备、压力计终端设备采集供水管网数据，上

传至云服务器，在线显示管网状态。采用经典的 ARIMA时间序列分析法等人工智能算法

建立管网损耗模型，实时监测并分析管网损耗状态，智能诊断出疑似损耗节点、管段。

适用于工业用水

管理
推广应用

42 智能明渠节水技术

该技术是在明渠上建造较短的测流控制段，将明渠水流导入控制段，使流量和上下游水位

符合特定的函数关系，通过高精度、高灵敏传感器采集上下游水深等水力学参数，精准计

算流过控制段的水量。具有信息采集、信息处理、信息存储、信息传输、信息展示等功能，

实现无人值守运行。智能明渠量水器结构简单、安装方便、运维成本低，测量精度达到 95%
以上，适用于各类排污明渠的水量测量。

适用于工业用水

管理
推广应用

43 水深度处理工程产品

化及数字化集成装备

该装备将全水厂的主体设备、配套设备、管道、仪表、建筑物和预留空间等集成为产品化

的综合型撬装智能机组，并在短流程膜组合工艺和数字孪生软件的控制下实现智慧生产、

无人值守、高品质产水等。工艺模块可替换增减、组装拆卸、吊装搬运，并根据废水进水

量和进水水质进行产水规模的灵活调整以及工艺模块的重组、转换，废水回用率可达到

75%以上。

适用于工业用水

管理

产业化示

范

44 大型输水供水工程的

高精度流量计量技术

该技术采用高精度超声波流量计，用于水电站和大型输水供水工程流量计量监测，包括各

种形状的有压管路及涵洞涵渠计量监测，准确度等级可达 0.5 级，适用于用水量大的工业

企业用水计量监测。

适用于工业用水

管理
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

45 循环冷却排污水回用

节水智能化装置

该装置采用云边一体架构，由在线水质检测单元和水处理化学品加药单元组成的水质智能

化管理装置，在线监测循环冷却水 pH、电导率、氧化还原电位（OPR）、浊度、荧光等指

标，判断无机物溶度积、饱和指数，实现自动加药和补水；多介质过滤单元、超滤单元、

反渗透单元、检测单元等构成的排污回用装置利用水处理智能算法进行精准加药、自动反

洗和清洗，实现节水减污，可降低 20%-50%化学品用量。

适用于工业用水

管理
推广应用

46 智慧节水多喷孔对撞

消能调流调压技术

该技术由调流调压、线性度好的多喷孔型活塞式控制阀配套智能调压阀的电气控制系统

（包含阀门控制箱、阀门电动执行器、远程智能监控软件）对管网进行消能、调流、调压。

具有抗气蚀、振动小、驱动力小、自动控制、线性调节的特点，可有效降低管网漏损，实

现节水。

适用于工业用水

管网检测
推广应用

47 智能化供水管网检查

机器人装备

该装备采用二次锂电池供电和智能辅助控制系统，配置星光级低照度摄像头，实现原地平

移、原地旋转，在乱流中自动调整姿态。以遥控无人潜水器（ROV）对管道内壁进行带水

探测，分析管道是否发生腐蚀、破损，同时可搭载不同的水下传感器或作业工具，取得不

同数据和水下样本。

适用于工业用水

管网检测
推广应用

48 智能全闭式电动蒸汽

冷凝水回收设备

该设备通过智能双重降温恒压装置阻止闪蒸汽排放，使蒸汽经换热后产生的冷凝水自行回

流至冷凝水回收缓冲罐（微负压），进行汽水分离、引流。分离后的冷凝水加压输送至锅

炉房，闪蒸汽通过吸气定压装置（即射流装置）引射至冷凝水回收管网一并送至锅炉房。

设备采用自动化控制，具备自诊断功能，可精准查找故障点，通过远程计算机及远程终端

与设备通信，查询运行状态及数据，对设备进行远程无线管理监控，冷凝水回收率 100%。

适用于工业锅炉

冷凝水回收
推广应用

（六）节水及水处理材料及装备

49 节水减排智能旋塞阀

该装置处在密封塞体中心，使阀门被开启后密封塞体能迅速脱离阀座，消除包胶塞体与阀

座间不必要的过度挤压、刮擦现象、减轻开启阻距、降低磨损、提高阀座寿命；增加水在

管道内的流通率，流通面积为公称通径面积的 100%，减少管道的口径及数量，阀门空载

和带压开启力矩小于同类产品，达到节水效果。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

50 电磁液动缓闭闸阀

该装备为全通径无阻力的液动缓闭闸阀，具有一阀三用功能（止回阀功能、水锤消除器功

能、电动阀功能），大幅减少水头损失，达到节能节水、简化控制系统、远程自动化等作

用，使用范围广，投资小且安装改造快，适合用水量大的企业，可实现节水效果 3%-10%。

适用于工业节水

装备
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

51 高频电磁阻垢仪

该装备主要由发射控制模块、电磁传导模块、磁性材料铁氧体环及特制紧固螺栓等组成。

当水流经铁氧体形成的磁场和电场后，破坏水分子团簇间的氢键，改变水分子极化特性，

使水分子由较大的缔合体转变为较小的缔合体或单体水分子，包裹循环水中游离的钙和碳

酸氢根离子，防止碳酸钙的结晶析出，可实现循环冷却系统在 4.5倍以上高浓缩倍数下安

全运行，有效减少新水置换需求，大幅节水的同时实现原有垢层的清除，提高换热效率。

适用于工业节水

装备
推广应用

52
生态用水与消防用水

分开管理的智能取水

装备

该装备采用生态用水与消防用水分开管理模式，解决传统模式下协议收费误差大的问题，

改变以往生态用水启用消火栓的方式，保护消防设施，实现刷卡取水、精确计量、远程监

管。适用于自来水、中水、再生水的智能监控。

适用于工业用水

管理
推广应用

53 斜窄流分离设备

该装置包括斜板浓密、斜板分级设备等，将传统的“斜浅层”固液分离过程二维平面系统

升级为三维立体系统，形成液固分离的澄清设备、固液分离的浓密设备、固固分离的分级

设备、油水固分离的含油污水净化设备。通过独特的单元集成模式，实现易组装、易运输

和规格多样性等特点。

适用于工业循环

冷却水系统
推广应用

54 节水型微滤罐成套

装备

该装备采用天然火山岩和人工烧结氧化铝微孔活性陶瓷颗粒作为过滤材料，提高过滤精

度，降低反洗水量，解决滤料板结问题。通过优化罐体结构、滤层装填、布水布气结构、

反洗设计等，降低能耗水耗。

适用于工业节水

装备
推广应用

55 无负压（无吸程）管

网增压稳流给水设备

该技术改变原变量恒压及传统的末端控制式变压变量方式，采用出口流量和压力的双变量

控制，实现无级自动调节和自动适应控制，达到供水压力随用水流量的变化而变化，使供

水系统始终处于最佳工况，实现 15%的节水效果。

适用于工业节水

装备
推广应用

56 高精度抗干扰阀门快

速位置检测装备

该装备采用微控制器作为控制中心，根据上位机发来的阀门开度命令或本机指定的阀门开

度，以及阀位传感器发来的当前的阀门位置，控制电机的启停以及比例阀的方向及流量，

将阀门驱动到指定开度位置，适用于各种输水管道上的阀门远程控制与监测，控制出口压

力、流量、流速等。

适用于工业节水

装备
研发

57 全膜法处理中水回用

装备

该装备采用特种管式陶瓷膜（GM）装置代替传统的加碱沉淀+砂滤+有机超滤工艺，不仅

解决传统工艺砂滤板结、超滤断丝、不抗冲击等问题，而且缩短工艺流程，使整体设备运

行稳定可靠，降低运行费用。

适用于工业节水

装备
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

58 低能耗、高回收率的

工业脱盐水装备

该装备采用亲水性抗污染含氟材料超滤膜技术制备脱盐水，并将反渗透排放的高盐高硬废

水经“低污泥除硬处理装置”化学软化沉淀除硬和“高效浓水反渗透装置”脱盐后回用进

混床做深度脱盐处理，实现深度脱盐除硬和提高水利用率的功能，脱盐率和水利用率分别

达到 80%和 92%以上。

适用于工业节水

装备
推广应用

59 高性能水处理纳米

反渗透薄膜

该技术将半导体相关模型、品控思路、量产经验运用到反渗透膜产品中，提升每一工艺单

元的拓展性与可控性；将新型界面聚合的不同水、油相组合，并随应用领域的不同而更迭，

实现反渗透膜配方、工艺及设备环节适用性更强，实现节水效果 50%以上。

适用于工业节水

装备
研发

60 工业级超声波水表

漏损节水系统

该系统利用超声波技术和漏损检测算法，能够测量和监测水流并及时检测和报警漏损情

况，实现有效节水管理，为解决工业领域水资源浪费和损失问题提供技术解决方案。

适用于工业供水

管网检测
研发

61 全自动高精度型石灰

乳配制投加系统

该系统包括石灰粉仓、石灰螺旋输送下料装置、石灰乳溶液箱、石灰乳循环泵及配套仪表、

阀门及管道等。石灰粉经喂料机、螺旋计量输送机送至石灰乳溶液箱，配置成一定浓度的

石灰乳溶液，石灰乳溶液再输送至石灰乳投加水池，通过调节 pH计与气动调节球阀，将

pH值控制在设定值的±0.3 范围，使石灰投加更精准、可靠。

适用于工业用水

管理
推广应用

62 应用于工业锅炉的

防腐抑垢清洗剂

该清洗剂将锅炉中形成的金属氧化物、硅垢、钙垢等管壁沉积物分散减薄，实现不停机锅

炉水侧除垢，清洁金属表面，恢复热传导效能，提高锅炉热效率，同时具备长效抑垢、改

善锅炉水汽品质、减少锅炉排污等特点，可实现排污率降低 50%以上。

适用于工业节水

材料
研发

63 节水型无溶剂超浓缩

液体洗涤剂

该洗涤剂利用新型结构表面活性剂（低温溶解性能好、润湿铺展性能好、低泡易冲洗、钙

皂分散能力强、抗再沉积能力强等特点）、高分子表面活性剂（具有流变调节作用）、洗

涤剂复配技术，使表面活性剂产生协同效应，固含量可达 70%。与普通液体洗涤剂相比，

产品流动性好、易倾倒，在制备时可节约 65%左右水，使用时不会出现凝胶相，具有优良

的去污能力和节水能力。

适用于工业节水

材料
推广应用

64 用于废水处理的新型

缓释阻垢剂

该材料是一种基于树状大分子聚合物的新型缓蚀阻垢剂，通过缓蚀、阻垢、污垢分散、有

机物降解、氨氮降解、重金属去除等技术，实现循环水系统在高硬、高碱、高氯、高化学

需氧量、高悬浮物等条件下高效稳定进行，实现阻垢、缓蚀、菌藻抑制、粘泥分散效果，

提高循环水的利用率，实现节水效果 50%以上。

适用于工业节水

材料
推广应用
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二、钢铁行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

65
高品质钢管多功能

高效淬火技术

该技术适用于高品质钢管的“外淋+内喷+槽浴+旋转”淬火工艺，优化淬火外淋、内喷水

参数，在钢管冷却至马氏体转变终了温度时，切换至浴槽冷却，节约用水。整个供水控制

系统采用变频智能控制，减少非淬火时间的用水量。

适用于钢铁行业

高品质钢管生产
推广应用

66
“燃-热-电-水-盐”五效

一体高效循环利用

技术

该技术以联合循环发电和低温多效蒸馏海水淡化技术为核心，形成“燃-热-电-水-盐”五效

一体高效循环利用系统。利用钢铁厂的低品质燃气，在燃机充分燃烧做功，推动燃机发电，

排出高温烟气引至余热锅炉，产生蒸汽（热）推动汽轮机发电，形成燃机-汽机联合循环发

电；汽轮机排汽进入海淡装置制备淡化水，海水淡化产生的浓盐水作为盐碱化工原料，提

取高品质盐化工产品。

适用于钢铁行业

热电联产制备海

淡水

推广应用

67 钢铁生产不同工序

水质分质供水技术

该技术针对钢铁生产工序多、用水水质不同的特点，采用膜法和其他水处理工艺产生高品

质和普通工业循环用水，分别供应不同用户，避免普通用户用高端水、高端用户用水不满

足要求等浪费，可实现节水、节能、降低运行费用。

适用于钢铁行业

废水处理回用
推广应用

68 钢铁工业废水深度

处理回用组合工艺

该工艺采用双膜法和耐盐水特殊菌群生化处理技术，利用基于耐盐微生物的“硝化反硝化

生物滤池+活性炭生物滤池”生物脱氮工艺和基于处理难降解有机物的“四相芬顿催化氧

化+臭氧氧化+生物活性炭滤池”工艺，实现钢铁工业废水分级脱盐和分级回用。

适用于钢铁行业

废水处理回用

产业化示

范

69 废水零排放处理和

回用技术

该技术针对钢铁生产各工序废水水质特点，采用不同生化处理工艺和膜法浓缩技术进行处

理后分质回用，剩余浓盐水和反洗排污水用于高炉冲渣、炼钢焖渣和烧结拌料，可实现 28%
的节水效果。

适用于钢铁行业

废水处理回用

产业化示

范

70 循环水水质动态监测

与水处理优化技术

该技术采用旁路管道对循环水腐蚀速率进行动态在线监测，在不影响循环水正常运行的条

件下做到及时精确分析，避免主管路挂片试验监测信息滞后对水质产生影响，提高循环水

利用效率，改善水质，并减少系统药剂消耗和污染物排放量。

适用于钢铁行业

循环水处理系统
推广应用

71 绿色清洁金属表面

无酸处理新工艺

该技术采用“高速涡轮+钢砂+高压水”对钢板、带钢表面进行处理，替代传统的酸洗工艺

清理表面氧化层，同时保证清理质量和运行效率，降低工业水、软化水和酸的利用量及水

处理量，节约资源和运行费用。

适用于钢铁行业

表面处理
推广应用
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三、石化化工行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

72 石化节水减排成套

集成工艺

该工艺是膜处理、水质稳定处理及精确控制、分散工业水系统信息集成利用的成套技术。

针对石化工业水系统，采用高效示踪型阻垢分散剂、水质自动控制装置，集成利用信息技

术，提高循环水浓缩倍数，实现分级回收、串联利用废水。

适用于石化行业

废水处理系统
推广应用

73 石化污水气浮生化过

滤再生回用成套技术

该技术采用气浮、生化、化学氧化工艺，并结合缓蚀、阻垢、生物控制技术处理回用石化

污水。主要工艺路线包括：气浮+生化+化学氧化+过滤。废水回用率达到 80%以上。

适用于石化行业

废水处理回用
推广应用

74 炼化企业水平衡测试

及优化分析系统

该系统是一套包含炼化企业各生产装置的水平衡测试计算软件。结合计算机、网络、石油

化工、夹点技术等多学科技术，归纳、总结水平衡测试计算规律，将测试结果图形化、数

据计算机化，可实现自动生成水平衡测试报告，并对公用工程装置运行状态进行计算和评

价，分析企业用水、用汽等存在的问题，实现企业用水量最小化。

适用于炼化行业

用水管理
推广应用

75 炼油污水深度处理

回用技术

该技术包括曝气生物滤池、絮凝沉淀、加氯氧化、纤维过滤、臭氧杀菌、活性炭过滤等工

艺，采用高硬度再生水为补水的循环水系统不加酸预膜、缓蚀阻垢及杀菌抑菌等新技术，

将再生水化学需氧量控制在 30mg/L左右，氨氮控制在 2mg/L左右，满足炼油系统水处理

标准，再生水可回用于循环水系统。

适用于炼油行业

废水处理回用
推广应用

76 炼油废水深度处理及

电渗析脱盐组合工艺

该技术集成臭氧催化氧化、内循环曝气生物滤池和电渗析等技术。利用臭氧催化氧化进行

化学改性，将废水中难降解有机物氧化成为小分子有机物，提高废水可生化性能，同时脱

除废水色度；利用内循环曝气生物滤池对催化氧化产物进行生化降解，降低水中的有机污

染物含量；利用电渗析技术有效脱除废水中的盐分，实现炼厂废水回用。

适用于炼油行业

废水处理回用
推广应用

77 炼油催化剂综合废水

处理回用技术

该技术适用于处理高盐、高氨氮、高硅、硝盐比波动大的炼油催化剂综合废水。通过预处

理初步脱硬、脱硅、去除悬浮物，再通过纳滤分盐和浓缩、反渗透浓缩、电渗析浓缩得到

产品软化水，再将分盐浓缩后的浓盐水分别进行蒸发、脱氨和结晶分盐，得到氯化钠、硫

酸钠结晶盐和浓度 8%-18%硫酸铵（或氨水）溶液等副产品，达到综合污水近零排放及资

源化利用。

适用于炼油行业

废水处理回用
推广应用



13

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

78
凝结水活性分子膜超

微过滤组合多官能团

纤维吸附技术

该技术先将凝结水经过在线甄别系统检测，符合进水要求的水进入原水箱，经原水泵加压

依次进入超微过滤器、纤维吸附罐以脱除凝结水中的机械杂质以及大部分油污和金属离子，

处理后的净化水符合中压锅炉进水要求，进入净水箱作为中压锅炉补水，做到分质、梯级

用水，提高用水效率。

适用于炼油企业

凝结水处理回用
推广应用

79 煤化工废水处理及

回用集成技术

该技术集成沉淀、气浮除油、生物脱氮（A/O）、吸附及催化湿式氧化、膜分离等技术，

采用专用特效菌种或固定化生物等强化工艺，处理回用煤化工废水，实现废水回用。

适用于煤化工行

业废水处理回用
推广应用

80 煤化工废水处理回用

技术

该技术包括高密澄清池、臭氧氧化、曝气生物滤池、浸没式超滤、弱酸交换、中压反渗透、

高压反渗透、管式过滤软化、高级氧化、纳滤分盐、浓缩结晶等，通过预处理、废水减量、

深度浓缩、结晶分盐等过程实现煤化工废水近零排放，可使水中硫酸根离子的截留率提高

至 98%以上。

适用于煤化工行

业废水处理回用
推广应用

81
煤化工高盐废水零排

放与资源化利用成套

技术

该技术集成高盐废水钙、镁、硅、氟的高效一体化协同去除技术，优化混凝区速度梯度、

絮凝区上升流态，可高效去除低浓度、难生物降解有机物，实现高盐废水低能耗分质结晶

和资源化利用，使氯化钠、硫酸钠、硝酸钠平均收率达到 90%、75%、77%，总体废水回

收率达 97%以上。

适用于煤化工行

业废水处理回用
推广应用

82 煤直接液化高浓度

废水成套处理技术

该技术包括煤直接液化有机废水全流程处理工艺及高选择性多元协同强化催化关键技术，

提高废水可生化性，高效、稳定处理煤直接液化有机废水，实现有机废水高效回收利用，

废水回用率达到 99%以上。

适用于煤化工行

业废水处理回用

产业化示

范

83 氯碱化工含盐废水

零排放技术

该技术由碱性废渣处理、化学除硬、沉降分离、双膜浓缩和分质回用等五部分组成，以固

废电石渣为除硬剂，再通过液液分离、分质利用实现零排放，该技术废水回用率高、投资

少，废水处理成本仅为传统工艺的 10%。

适用于氯碱行业

废水处理回用

产业化示

范

84 固碱蒸发碱性冷凝水

处理技术

该技术采用转型螯合树脂吸附固碱蒸发碱性冷凝水中二价、三价离子，经吸附离子后，不

改变水质 pH值，冷凝水回用于离子膜工序替代纯水使用，有效降低新水使用量。

适用于氯碱行业

固碱蒸发碱性冷

凝水处理回用

推广应用

85 离子膜螯合树脂塔

再生废水回用技术

该技术对离子膜螯合树脂塔再生废水进行处理和回收利用，包括水洗Ⅰ、反洗、酸洗、水洗

Ⅱ、碱洗、水洗Ⅲ、盐水置换等流程所产生的废水。处理后的废水可用作化盐工序的补充

水，减少新水使用量。

适用于烧碱行业

离子膜螯合树脂

塔废水处理回用

推广应用



14

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

86 全膜法三洗水过滤

回收技术

该技术根据纳滤膜分离高浓度硫酸钠渗透压低的特点，采用浸没式超滤作为一级超滤膜过

滤，在不加任何助凝剂的情况下，提高外排反洗水的钛白粉浓度，三洗废水回收利用率达

80%以上，大幅减少新水用量。

适用于钛白粉行

业废水处理回用

产业化示

范

87 钛白粉废水多级吸附

及脱盐再生回用技术

该技术采用新型超支化聚合物，填入专用预处理反应器，对高盐污水进行吸附、螯合等降

盐处理。处理水再经专用抗污染特种膜件脱盐处理，与传统工艺相比，节水优势明显。工

艺水总回收利用率达 95%以上，电导率 150μs/cm以下，脱盐率 98%以上。

适用于钛白粉行

业废水处理回用

产业化示

范

88 钛白粉酸性废水处理

及循环利用设备

该设备可高效分离酸性废水中的硫酸、水、亚铁等，将中水回用处理工艺改建到中和酸性

废水产成中水的工艺生产链条前端，通过大型特种工业膜分离及蒸发浓缩分离技术，将酸

与水分离后回用到生产工艺，减少大量固废产生，节水同时可回收利用钛白粉颗粒、硫酸

亚铁，实现钛白粉酸性废水的“零排放”。

适用于钛白粉行

业废水处理回用
推广应用

89 全高钛渣钛白粉生产

水洗工艺技术

该技术以 100%酸溶性高钛渣为原料制取钛白粉，相比传统钛铁矿生产或渣矿混合生产，

铁等杂质含量低，大幅提高水洗速度，降低水耗。原工艺一次水洗、二次水洗都使用半盐

水，工艺改进后，只在二次水洗使用半盐水，而一次水洗套用二次水洗的洗后水，提高水

的利用率。

适用于钛白粉行

业废水处理回用
推广应用

90 化工废水制水煤浆

工艺集成技术

该技术集成污水处理和水煤浆技术，选择适宜的制浆生产工艺，利用化工废水作为水源制

作水煤浆。降温水回用率达 94%以上，废水回用率 90%以上。

适用于化工行业

废水处理回用
推广应用

91 高盐化工废水资源化

膜集成技术

该技术集成超滤、纳滤、反渗透技术处理回用高盐化工废水。部分处理水回用于生产工艺，

浓缩水作为生产原料勾兑，或再经电渗析工艺进一步浓缩至约 13%-15%浓度，蒸发或冷冻

结晶后回用于生产或作为副产品外销。

适用于化工行业

废水处理回用
推广应用

92 化工废水双碱法化学

除硬技术

该技术采用双碱法预处理除硬工艺，除硬效果好、产水硬度低，并在膜浓缩阶段增加一级

树脂深度除硬，保证膜系统和蒸发系统长周期运行，再通过“纳滤分盐+机械蒸汽再压缩

技术（MVR）蒸发”工艺和设备，提升副产盐纯度，能耗低、蒸发效率高，实现园区水资

源循环利用、废物资源化利用，废水回用率 90%以上。

适用于化工行业

废水处理回用
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

93 水合肼生产废盐水

回收利用技术

该技术使用机械蒸汽再压缩技术（MVR）对水合肼生产过程中的废盐水进行浓缩，再加入

精制剂除去有机杂质，加入精盐使盐水达到饱和，最后进入离子膜烧碱工序作为原料水使

用，提供废水回用效率。

适用于水合肼行

业废水处理回用
推广应用

94 乙二醇冷凝液回收

利用技术

该技术采用“浮动床+混床”二级脱盐工艺，在冷凝液进入交换器前，增加三级换热器，

分别采用脱盐水、循环水对冷凝液进行热交换。送至煤转化部的脱盐水温度由 45℃提升至

约 120℃，减少煤转化部的蒸汽消耗。经过改造，出水水质电导率小于 0.3μs/cm，硅小于

20ppm。

适用于合成气制

乙二醇行业废水

处理回用

推广应用

95 制气增量水处理及

回用技术

该技术由蒸氨汽提工段、高级催化氧化工段、生化处理工段和中水回用工段组成，适用于

固定床制气污水处理，可消除造气循环水与半水煤气的直接接触，使造气循环水变为洁净

水，避免造气污水扩散到大气，废水回用率 75%左右。

适用于化工行业

废水处理回用
研发

96 环氧氯丙烷皂化塔强

制循环加热反应系统

该系统将二氯丙醇和液碱进入湍流反应器中进行接触式一级反应，生成的环氧氯丙烷再进

入皂化汽提塔内进行汽提分离，环氧氯丙烷通过塔顶进行冷凝，未接触到液碱的二氯丙醇

与高盐废水一起进入到皂化塔的塔底，通过塔底设置的强制循环加热反应系统对废水中的

二氯丙醇进行二次皂化，有效提高二氯丙醇的转化率，降低原料甘油的单耗。其中强制循

环加热反应器是采用蒸汽间接加热塔底废水闪蒸产生的蒸汽，对环氧氯丙烷进行汽提分离，

避免蒸汽直接通入到皂化塔内产生废水，降低废水产生量 20%。

适用于化工行业

废水处理回用
推广应用

97 糠醛生产节水装备

该装备由粗镏塔、水洗塔、排杂塔、脱水塔、精制塔、回收塔组成。利用水洗塔和排杂塔

除去粗糠醛中的有机酸及低沸点杂质，降低初馏塔废水含醛量；通过回收塔回收醛泥中的

糠醛，解决现有残液带出糠醛不好回收的损失，同时脱水产生的前馏份中糠醛得以回收，

减少糠醛精制过程中损失；粗糠醛的脱水和精制分别在脱水塔和精制塔完成，实现优级糠

醛连续稳定生产与糠醛生产工艺废水零排放，减少新水取用量 40%。

适用于糠醛行业

废水处理回用
推广应用

98 石油开采污水分子筛

处理技术

该技术主要利用改性 4A分子筛为吸附剂，经多级过滤后，去除中水大部分 Ca2+、Mg2+，
浓度低于 10mg/L，处理水可用于配置油田驱油用聚合物溶液，配置后的聚合物溶液有较高

的粘度，满足油田注聚要求。

适用于石油开采

废水处理回用
推广应用

99 海上平台生活污水电

催化氧化法处理技术

该技术基于电化学技术原理，利用电催化氧化反应过程中生成的自由基、强氧化离子，快

速降解生活污水中的有机污染物，达到降解有机物的目的，产生的强氧化剂可杀灭水体中

的大肠杆菌等细菌，对污水处理效果佳，适应性强。

适用于海上石油

平台废水处理

回用

推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

100 高温高盐高硬稠油采

出水处理回用技术

该技术集成调节均质、气浮、过滤、高密除硅（SBC）等预处理，机械蒸汽压缩蒸发（MVC）
脱盐处理和离子交换深度软化处理，用于处理高温、高硬、高硅、高矿化度的稠油采出水，

实现稠油采出水物理法深度脱盐，可回用于油田注汽锅炉，降低新水取用量。

适用于稠油采出

水处理回用
推广应用

101
大直径、耐污染、高

通量陶瓷膜油田回注

水处理技术

该技术采用“重力沉降罐+气浮、絮凝、电化学预处理+耐污染陶瓷膜超滤膜”处理油田回

注水，具有单体膜面积大、机械强度高、易清洗、耐酸碱、寿命长等特点。通过对膜层进

行亲水疏油改性，使其对油水具有更强的耐受能力，进而保证长时间运行下采出水就地处

理回用，达到高效节水效果。

适用于油田回注

水处理
推广应用

102 聚合物驱含油污水

处理及回用技术

该技术包含高效除油设备以及破乳、降粘混凝药剂、化学破乳剂，用以处理聚合物驱含油

污水。处理水经过滤后达到中高渗透底层注水水质要求，过滤水再经膜深度处理达到精细

注水和配制聚合物母液水质要求。

适用于油田回注

水处理
推广应用

103 耐高温集成化水

处理装备

该装备针对钢铁行业水质复杂的高温循环水，采用耐高温膜管和蝶阀的工艺设备，可用于

80°C以下循环水处理，避免冷却及稀释冷却后再处理，可实现 40%-60%的节水效果。

适用于油田采出

水资源化利用
研发
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四、纺织印染行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

104 筒子纱智能染色工艺

该技术创新浸堆染色工艺，升级染色机多参数在线监测与决策、染料助剂实时输送精度与

效率，染缸、自动脱水和自动烘干单元的信息交互能力与安全互锁，实现染色系统工艺装

备自优化、安全、可控、可靠；采用射频识别（RFID）技术，升级装卸纱机器人、自动导

向车、智能天车及立体仓库等，实现智能化配置和调度，物流链信息可视化、可追溯；升

级能耗数据采集终端和管理系统，实现全生产过程能耗监测、预测；建立中央控制、生产

管理、企业资源计划系统，实现从原纱到色纱成品全流程的数字化和智能化生产。

适用于浸堆染色 推广应用

105
基于双级特种膜粘胶

纤维酸性废水回收再

利用技术

该技术利用“沉淀池+多介质滤器+超滤系统”对废水进行预过滤处理，再通过“特种酸性

反渗透膜+普通反渗透膜”双级反渗透进行深度处理，实现酸性废水的回收再利用。

适用于纺织染整

行业酸性废水

处理利用

推广应用

106
纱线循环水染色短流

程超低排放技术

该技术是一种染色设备多条管道进水、多条管道排水的新模式，可在 1:2.5-3的超低浴比中

染色且质量稳定，工艺耗水量 4.5-10吨，较传统 1:8浴比工艺，节水 60%-70%，降低化学

品用量 70%左右。染色设备在多种条件下使用，在多种工艺中能够有效快速的提高使用效

率，减少污水处理成本与排放量。

适用于纺织染整

行业纱线染色

产业化示

范

107
喷水织造废水处理

回用技术

该技术集成生物流化床反应器、沼气净化贮存、回用水深度处理等单元，去除喷水织造废

水中主要污染物，确保回用水水质满足要求，可实现水重复利用率 85%，节水效果显著。

适用于喷水织造

废水处理回用
推广应用

108 超低浴比高温高压

纱线染色机

该装置采用离心泵、轴流泵等三级叶轮泵和短流程冲击式脉流染色技术，实现低浴比高效

率染色。冲击式脉流染色可在超低浴比下进行，在同等条件下，每公斤纱染色工艺水耗量

减少 80%以上，染纱工艺周期由原来 8-14h 缩短到 5.5-8h，达到 1 公斤纱锭染色需要 3 公

斤水（1:3）的超低浴比。

适用于纱线染色

工艺节水
推广应用



18

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

109
羊绒纤维原位矿化、

深度节水减排染色

新技术

该技术由微悬浮体染色和原位矿化两部分组成。通过微悬浮体染色技术使毛用活性染料分

子在染浴中形成粒径微小的助剂-染料缔合颗粒，增强染料对纤维的吸附性能，提高活性染

料对羊绒纤维的上染百分率和固色百分率。染色结束后，将被染纤维上的废弃染料通过分

离进入染色残浴，有机污染物在液相中进行“原位矿化”加工，催化分解为二氧化碳和水，

染浴与纤维得到充分净化。原位矿化结束后的残浴可多次重复用于后续的染色加工，实现

深度节水。

适用于羊绒纤维

染色
推广应用

110 生态型胶状体分散染

料印染节水技术

该技术采用新型连续化偶合反应器，使物料受到剪切、分散、径向流的多种作用力，反应

器全部处于湍流状态，传质、传热效果好，再通过调整工艺参数控制染料粒径在 100-200nm，

在合成过程中加入超级高分子型表面活性剂用于染料表面改性，减少砂磨时间。同时采用

无机离子膜分离和特殊洗涤技术，提高洗涤效率，降低废水产生量 80%。染料不需要喷雾

干燥，可节省能源和减少挥发性有机物质（VOCs）排放。

适用于印染工艺

节水
推广应用

111
纺织印染高盐高有机

物污水源头减量及污

水处理技术

该技术集成棉印染前处理、活性染料无盐染色、印花和印染废水深度处理技术，通过酶退

浆助剂和工艺替代传统的碱退浆工艺，采用高效无盐染色、印染成套工艺装备，降低染色

和印花废水中有机物污染物含量，再通过膜法再生技术和丝光强碱废水纯化等技术进行印

染废水深度处理，化学需氧量综合去除率 95%左右，废水回用率达到 85%以上。

适用于印染废水

处理回用

产业化示

范

112 高温筒子纱单向外流

染色机

该装备采用单向染色替代双向染色，使换热系统更简化、压差及流量更稳定、浴比更低，

降低材料和人工成本，有效节省蒸汽使用量，实现节水效果 60%左右，节省染料助剂 40%
左右。

适用于纱线染色

工艺节水

产业化示

范

113
活性染料污水零排放

无盐高固着率染色

技术

该技术基于非水介质染色机理，开发非水介质无盐少水染色关键技术和成套工艺，实现活

性染料对棉纤维的无盐染色，上染率近 100%、固色率从传统染色的 65%提高到 90%。染

色全过程节水 99%和介质回用 98%（占纺织品重量）以上，从源头上解决棉纤维染色污水

排放量大、染料浪费严重等问题。

适用于染色工艺

节水
推广应用

114 高密化纤织物冷轧堆

前处理技术

该技术采用冷轧堆-平幅退浆高效水洗工艺对锦纶、涤纶织物进行前处理，在常温条件下可

解决织物褶皱痕问题，缩短加工时间，提高生产效率，降低污水处理成本，节水效果达 50%
以上。

适用于锦纶、涤

纶织物前处理
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

115 织物印花后高温低张

力堆置水洗机

该装备采用全流程沸水工艺加速搅拌，强化水与织物表面的机械作用力，提高和延长水与

织物的作用时间，使机台的清洗能力大幅度提高。在提高生产效率的同时降低单位产品用

水量，万米用水量可由 65 吨降低至 15-16吨，节水效果明显。

适用于印花工艺

节水
推广应用

116 节水型丝光机

该装备通过优化蒸洗箱结构、减少水洗槽容量，降低洗液快速交换和升温、保温所需的能

耗；通过调节挡板和溢流口高度，保持洗液低水位、快交换；采用平衡式松紧架，使织物

运行张力感应和调节更加灵敏，确保织物在低张力、高速度条件下稳定运行，提升水洗去

碱效率。在提升产能的同时节约用水，单台机可每年节水 1.8 万吨。

适用于纺织工艺

节水
推广应用



20

五、造纸行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

117 网、毯喷淋水净化

回用技术

该技术通过浮选或过滤的处理方式，使网、毯洗涤水进入单独处理系统，将水净化至满足

作为喷淋洗涤水的水质要求后循环使用，减少新水取用量。

适用于造纸企业

网部和压榨部洗

涤喷淋水

推广应用

118 纸机白水多圆盘分级

与回用技术

该技术通过多圆盘白水过滤机，将水分为浊白水、清白水和超清白水。清白水和超清白水

可直接用于造纸机的生产用水，使水得到封闭循环使用，降低造纸耗水量，减少白水排放

的污染负荷。回收的纤维可回用于造纸机造纸。

适用于造纸企业

纸机抄纸过程中

的白水回收

推广应用

119 造纸梯级利用节水

技术

该技术建立系统内高级-低级用水单元的梯级利用模式，并对系统内各用水单元按质按量

重新进行分配，使系统内水的重复利用率达到最大，同时新鲜水需求量达到最小。

适用于多品种的制

浆造纸综合性企业
推广应用

120 纸机湿部化学品混合

添加技术

该技术应用在纸机上浆系统的压力筛进出口管路上，将造纸湿部化学药品通过使用循环造

纸浆料喷射，混合到主工艺过程当中，从而取消化学品制备时使用的新水。

适用于造纸企业
造纸湿部化学品

的混合系统

推广应用

121 透平机真空系统节水

技术

该技术中的透平机为可调速真空系统，根据纸机不同工况实时提供实际所需真空；进气口

前装配最新技术的滴液分离器以去除其中的水、灰尘、细小纤维等；风机产生的热尾气可

通过热回收器进行回收。相比于液环式真空系统，可实现 100%节水。

适用于制浆造纸

企业制浆、造纸

及纸制品生产线

真空系统

推广应用

122 纸机干燥冷凝水综合

利用技术

该技术将纸机干燥部排风系统排出的水蒸汽通过封闭汽罩顶部的汇风道集结，经换热冷凝

回收处理，用于备料、粗浆洗涤和锅炉冲灰除尘等。

适用于造纸企业

纸机干燥水蒸汽

收集回用

推广应用

123 置换压榨双辊挤浆机

节水技术

该技术使浆料在低浓度下泵入，浆中黑液通过压榨辊面上的滤孔进到辊内，经辊两端开口

排出。辊面上形成连续浆层，在置换区浆料与洗涤液接触，置换浆中原有黑液；在压榨区

浆料被挤压到 20%-35%浓度，由破碎螺旋输送机送到机外。

适用于制浆企业

化学制浆的黑液

提取和纸浆洗涤

推广应用

124 干法剥皮技术

该技术将原木通过辊子输送机输送到圆筒剥皮机，通过剥皮机的转动将原木的树皮剥除并

分离出来。树皮通过皮带输送机输送到树皮粉碎机进行粉碎，送树皮仓做生物质燃料；剥

皮后的原木经辊子输送机进一步送木片削片机，吨浆废水排放量可减少 5吨以上。

适用于制浆企业木

材制浆备料系统
推广应用
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六、食品行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

125 大米洗米水集成处理

技术

该技术结合大米中异物的密度、重量等因素，配以合适的水压，反冲洗的作用下将异物冲

洗干净，有效把控原料投入的第一关，利用污水处理的内部循环工艺实现中水循环利用，

脱泥机滤布冲洗废水再次回流到污水处理系统，有效处置所有污水。

适用于食品行业

废水处理回用
推广应用

126 数字化集群烘房及冷

凝水回收系统

该系统优化改进普洱茶烘制工艺，建成包含新式烘房、控制系统和冷凝水循环系统三部分

的数字化集群烘房及冷凝水回收系统，实现蒸汽冷凝水自动回收，冷凝水回收率接近 100%。

适用于食品冷凝

水回收及用水

管理

推广应用

127 高效、可循环沙棘果

预处理装置

该装置包括沙棘果清洗除杂系统和洗果水回收循环利用系统。沙棘原果通过 2种技术方案

的清洗装置去除表面污渍和杂质，然后采用生物酶工程技术、二次打浆、溶渣和压榨，将

沙棘果浆（汁）与皮渣等分离，提高出浆率。沙棘果清洗水通过系统分离处理、灭菌后，

用于沙棘果溶渣、清洗，降低沙棘果预处理用水量。

适用于食品行业

清洗水处理回用

产业化示

范

128 番茄加工废水回用

技术

该技术在原有番茄加工排水、冷却水系统工艺基础上，通过管杀冷冻水循环系统、溴化锂

热水机组、植物水闭式冷却塔和真空泵机封水回收系统，优化番茄加工过程的循环水利用，

集成一套适用于番茄加工中水回用自动化控制系统，解决番茄加工过程新水需求量大、能

耗高的问题。

适用于食品行业

废水处理回用

产业化示

范

129 含乳饮料工艺节水及

循环利用技术

该技术采用水处理机滤碳滤罐清洗水、反渗透浓水循环利用技术及先进的全自动清洗工艺，

对洗瓶机、锅炉冷却及全自动清洗用水等循环利用，减少新水取用量。

适用于饮料行业

清洗水循环利用
推广应用

130 糖厂水循环及废水再

生回用技术

该技术采用闭路循环回用技术。压榨、汽轮机及制炼抽真空用水采用冷却回用；生产蒸汽

冷凝水直接回用；生产废水经好氧活性污泥法处理后，采用“一体化净水器+连续膜过滤

装置”深度处理再生利用。

适用于制糖生产

企业再生水回用
推广应用

131 高浓度含糖废水综合

利用技术

该技术利用机械式蒸汽压缩技术将发酵过程中产生的高浓度含糖废水由干基 2%左右浓度

蒸发浓缩到干基 5%-20%的浓度。此过程产生的冷凝水回用于生产，降低生产过程耗水量；

利用现代发酵微生物法将干基中的还原糖、蛋白质、矿物质等营养物质转变成饲料蛋白，

使高浓度含糖废水得到综合利用。可使废水回用率达到 90%以上，每吨高浓度废水生产

120kg 单细胞蛋白。

适用于高浓度含

糖废水处理回用
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

132 发酵有机废水膜生物

处理回用技术

该技术将高效膜分离技术与生物处理技术相结合。通过生物反应器内微生物作用降解废水

中有机物；膜分离技术将活性污泥与大分子有机物、细菌等截留于反应器内，使废水达到

回用水水质要求。

适用于发酵行业

污水处理回用
推广应用

133 发酵行业生产连续

离子交换技术

该技术利用连续式交换原理，结合现代工控技术，针对固定床间歇操作模式，建立整套连

续式自动离子交换解决方案；将原有固定床的交换、水洗、再生等工段整合在一台系统设

备中，利用原来闲置的树脂，大幅提高树脂利用率，减少化学品消耗量，节约水资源。

适用于发酵行业

水处理
推广应用

134 氨基酸全闭路水循环

及深度处理回用技术

该技术采取闭路循环利用技术，将管束烘干、蒸发结晶、溴冷机组的一次凝结水直接用作

电厂锅炉和精制中和用水；发酵及母液蒸发浓缩产生的二次凝结水用于发酵配料和分离淀

粉；设备清洗水、洗柱水、清洁卫生废水收集后经生化-物化处理用作降温水补充水。废水

全部实现循环利用，吨产品用水降至 10 吨左右。

适用于发酵行业

废水循环利用
推广应用

135 洗瓶水循环净化灭菌

装置

该装置通过依次连接的洗瓶机水箱，采用粗过滤装置、超滤膜组件和紫外灭菌装置对洗瓶

水进行处理。反冲洗采用自动化控制单元组件，同时采用超大通用的聚偏氟乙烯（PVDF）
膜组件，对洗瓶废水中的物质进行纯物理分离去除悬浮物、胶体、色度、浊度、有机物、

细菌和大肠杆菌等。

适用于食品行业

洗瓶水处理
推广应用

136 啤酒刷洗水优化回收

工艺

该工艺包括介质罐刷洗、活性炭罐刷洗、反渗透浓水、软化器刷洗、酿造发酵罐、清酒罐

刷洗以及管道刷洗水回收，最大程度减少新水使用量。

适用于食品行业

刷洗水回收
推广应用

137 啤酒再生水综合利用

技术

该技术集成生物、物理化学、膜分离等技术处理啤酒生产过程的净水（冷却水）和亚净水

（冲洗水）。再生水可用于全自动清洗系统的预冲洗水、回收啤酒瓶的预清洗水、洗瓶机

的预浸热水、锅炉用水、二氧化碳气化用水等，再生水利用率从 70%提高至 90%。

适用于啤酒行业

再生水回用
推广应用

138 超高温冷却水再利用

技术

该技术将超高温设备产品冷却水管路由原来并联使用改为串联使用，冷却水串联先降低灌

注温度、再进行热水冷却，同时能够自动卸压，节水效果明显。

适用于食品行业

超高温冷却水利

用

产业化示

范

139 玉米半湿脱皮工艺及

破胚机装备

该装备利用玉米皮层和胚乳、胚芽结构水和结合水的差异，使皮层与胚乳层、胚芽与胚乳

层细胞相互之间形成结构层断裂，再利用机械力柔性搓揉、挤压方法使皮层和胚芽与胚乳

剥离，解决玉米深加工湿法粉碎的用水和环保难题，相对传统工艺成品率提高 7%-8%，能

耗下降 30%-33%，节水效果达 50%以上。

适用于玉米行业

工艺节水
研发
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七、有色金属行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

140
有色金属冶炼废水

资源回收利用技术

该技术集成微球吸附深度除油、药剂强化热解络合-分子精馏脱氨、树脂吸附深度除重金属、

膜技术联合蒸发结晶除盐等，脱除有色金属冶炼废水中的油、氨氮、重金属和无机盐等，

实现有色冶金废水资源回收利用。

适用于有色金属

冶炼废水处理回

用

推广应用

141 有色金属废水深度

处理膜技术

该技术针对钽铌冶炼产生的含氟、氨氮、硫酸根的废水，采用“砂滤+超滤+一级海淡膜浓

缩单元+二级纯化单元+电子数据交换（EDI）”技术制取大于 2MΩ纯水，综合回收率可达

75%。生产的纯水部分用于进一步制取高于 10MΩ的纯水，其余返回生产系统使用，大大

提高废水回用率。

适用于有色金属

废水处理回用
推广应用

142 多晶硅生产水循环

利用系统

该系统将多晶硅生产过程中的各用水设备进行串联，采用梯级用水方式，增加循环次数。

通过对各用水系统的水质、水量、水温等精确分析，实现各装置之间的水质匹配和水量平

衡，有效降低多晶硅生产企业的取水量，节水效果达到 30%左右。

适用于多晶硅循

环水处理系统
研发

143
电解铝厂含氟生产废

水及初期雨水处理

新工艺

该工艺针对电解铝企业产生的含氟生产废水及初期雨水采用“调节-除油-去浊（一体化设

备）-臭氧氧化-生物活性炭-去除氟化物过滤-超滤”的组合工艺进行处理回用，解决废水含

油、氨氮和含氟等特征污染物问题，适用于电解铝及电解炭素阳极加工企业。

适用于电解铝行

业废水处理回用
推广应用

144 铅锌污酸资源化利用

技术

该技术针对铅锌冶炼过程产生的污酸中砷杂质含量高、难以直接回用问题，采用超声波强

化污酸定向除杂与回用技术，使砷脱除率大于 98%，脱砷后的污酸砷含量小于 2mL/g。处

理后的污酸直接回用至烟气制酸系统作为生产补水或回用至湿法冶炼系统作为浸出调浆

液，降低冶炼生产新水使用量。

适用于铅锌冶炼

行业废水处理回

用

研发

145
钨冶炼废水零排放

技术

该技术由离子交换、多介质过滤、超滤、臭氧接触氧化、活性炭过滤、一级反渗透、二级

反渗透、电渗析等工艺组成，利用双膜法提高含盐水浓度，实现水重复利用率接近 100%
的目标。

适用于钨冶炼行

业废水处理回用
推广应用
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序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

146
铜冶炼废水零排放

技术

该技术适用处理铜冶炼废水中的污酸、酸性污水、生产废水、初期雨水和生活污水。污酸

采用“酸性硫化法+高密度石灰中和+铁盐除砷除杂+硫化除重金属”处理工艺，出水 25%
回用于净化工段补水，剩余废水送至酸性废水处理系统；酸性污水采用“碱液中和+强化

氧化铁盐除砷除杂+硫化除重金属”处理工艺，出水约 65%回用于石灰乳配置，35%被石膏

渣及脱硫系统消耗；生产废水采用“硫化、中和及脱钙预处理+RO深度处理”，80%淡水

回用于化学站，20%反渗透浓水回用于渣缓冷；初期雨水采用“硫化法+混凝过滤”处理工

艺，出水补充至循环冷却水系统；生活污水采用“生物接触氧化法+活性炭过滤”处理工

艺，出水用于绿化。

适用于铜冶炼废

水处理回用
推广应用

147 铜冶炼烟气制酸系统

及装置

该装备针对铜冶炼产生的烟气制取硫酸过程中水耗高、难处理问题，采用卧式循环装置，

实现系统内各环节排放水的梯级使用，解决废水处理后水中含氯离子高等问题，废水回用

率由 65%提高至 95%。

适用于铜冶炼废

水处理回用

产业化示

范

148 铜加工生产废水节水

零排放处理工艺

该工艺针对铜加工过程中废水水质特点，采用“超滤+反渗透+臭氧氧化+二级反渗透+高效

树脂软化+三级反渗透”的组合工艺，提高膜系统对含铜生产废水的缩浓倍数，再通过机

械蒸汽再压缩（MVR）进一步对膜系统排出的浓盐水进行蒸发，减少危废产生量，实现资

源化利用，同时回收冷凝水以及 95%以上的生产废水。

适用于铜加工废

水处理回用

产业化示

范

149 密闭式旋流电解装置
该装置利用氧化、凝聚、还原反应净化电解废水，去除并回收废水当中的重金属物质，实

现电解废液回用，同时降低新水使用量，提高用水效率，处理过程中所产生的污泥也较少。

适用于电解废液

处理回用
推广应用
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八、皮革行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

150
制革加工主要工序废

水循环利用集成技术

该技术针对保毛脱毛废液，改进、整合两种清洁化脱毛浸灰方法（保毛脱毛法、浸灰废液

循环法），使化学需氧量含量降低 40%以上，硫化物含量降低 30%以上，悬浮物降低 50%
以上；针对浸灰废液，优化直接循环法，使浸灰废液中的化学需氧量去除率达到 90%以上，

硫化物去除率达到 99%以上，具有良好清洁化效果；针对铬鞣废液，使车间废水铬含量低

于 1.5mg/L，铬盐的循环利用率达到 99.9%，铬鞣工序废水回用率达到 99%以上。

适用于皮革行业

废水处理回用
推广应用

151
细杂皮染整清洁生产

集成技术

该技术采用毛皮专用的新型节水转鼓、漂色机，以及适合染色废液直接回用的高吸收、高

坚牢度毛皮专用酸性染料，满足可循环使用要求的铬鞣助剂、毛皮用漂色剂，帮助染色废

液直接回用的油脂调节剂等，采用细杂皮染整清洁生产工艺，使细杂皮硝染企业用水、水

（废液）循环使用等清洁生产技术进行集成，实现节水。

适用于皮革行业

废水处理回用
推广应用
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九、制药行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

152
制药废水处理回用

技术

该技术将生化和物化处理后的制药废水通过软化、砂滤、超滤、反渗透、超级反渗透、多

效蒸发等工艺进一步处理，反渗透产水、超级反渗透产水、蒸汽凝水等三类水回用至生产

车间，超级反渗透浓水在多效蒸发工艺中经蒸发、结晶、离心一体化处理并形成结晶盐，

实现节水减排与资源回收利用，可实现节水效果 85%以上。

适用于制药废水

处理回用
推广应用
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十、电子行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

153 电镀镍漂洗废水膜法

循环回用处理设备

该装备采用活性炭-反渗透超纯水制备一体化整机，将水与钙镁离子进行分离，透过液收集

到纯水收集桶以作生产回用纯水，不达标的浓缩水回收到浓缩箱进一步浓缩，直至达到回

用浓度，可回收 90%以上的漂洗废水。其中活性炭和精密过滤器可以截留废水中的悬浮物

及有机物，降低反渗透（RO）膜胶体污染负荷。

适用于电镀行业

废水处理回用
推广应用
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十一、建材行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

154 污水处理及中水回收

系统

该系统通过对生活污水及生产废水进行处理，达到集中处理与回收再利用的目的。生活污

水采用 A2O生化、消毒工艺；生产废水采用絮凝、沉淀、高介质过滤、消毒工艺。最终出

水达到《城市污水再生利用工业用水水质》中敞开式循环冷却水系统补充水及工艺与产品

用水要求，用于绿化、循环使用。

适用于建材行业

废水处理回用
推广应用

155
压机含油废水中浮油

回收及乳化油悬浮物

去除技术

该技术通过“隔油机+刮油机+混凝沉淀+气浮机”去除压机含油废水中的浮油，使出水含

油量小于 10mg/L，悬浮物小于 10mg/L，实现压机含油废水完全闭环循环利用。

适用于建材行业

废水处理

产业化示

范

156 废水废渣零排放混凝

土搅拌装置

该装置通过将砂石分离机、细砂旋流分离器、一级浆罐、二级浆罐、储浆均衡灌、可编程

（PLC）控制系统等多种设备组合，形成一套混凝土搅拌站废水废渣综合利用体系，实现

废水废渣零排放。

适用于建材行业

混凝土、湿拌砂浆
推广应用

157 玻璃纤维中水回用

技术

该技术集成絮凝、气浮、膜生物反应器、多级渗透处理、自动控制等技术，用于处理回用

玻璃纤维废水。工艺流程包括絮凝+气浮预处理+膜生物反应+反渗透深度处理。

适用于建材行业
玻璃纤维废水

处理

推广应用

158 陶瓷砖新型干法制粉

短流程节水工艺

该工艺替代湿法制备粉料工艺，将各种原料配料后，进入粉碎细磨设备干法粉碎和干磨，

干粉料直接进入造粒设备加水造粒、干燥和压制。工艺路线包括原料干燥+预粉碎+预混配

料+立磨制粉+粉料储运+雾化加湿悬浮态造粒+干燥+筛分+陈腐备用。与湿法制备粉料相

比，节水效果可达 70%。

适用于建材行业

陶瓷砖干法制粉

产业化示

范

159 反置式釉面砖抛光

节水技术

该技术采用高压水对磨削区域进行冷却及冲洗，提高水的利用率，降低抛光磨削过程中的

耗水量。改变目前瓷砖抛光面朝上的抛光模式，使瓷砖抛光面朝下与抛光磨具接触，抛光

面与水刚好接触，瓷砖不需浸泡在水中，减少瓷砖吸水的面积；因利用重力原理，砖底砖

面零积水，抛光后的瓷砖省去烘干工序，既达到干燥包装要求，又节水省电。

适用于建材行业

陶瓷砖抛光
推广应用

160 低碳节水膨润土

流变助剂

该材料是一种以膨润土为基础的高分散性流变助剂，能够提高水性涂料的固含量和悬浮流

变性能，同时降低产品粘度和用水量。该流变助剂能够替代部分纤维素等传统增稠剂，降

低亲水性和碳排放，增加涂料的强度和耐久性。适用于各种水性工业漆，特别是机喷作业，

实现高效喷涂，减少施工过程中挥发性有机物质（VOCs）排放，实现节水效果 14%-40%。

适用于建材行业

节水材料
研发
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十二、蓄电池行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

161 新能源材料MVR
蒸发提取装备

该装备采用大处理量低能耗的动力电池有价金属蒸发回收技术，采用重溶洗涤回用装置以

及结晶分离器曲面高长度盐腿，实现金属盐洗涤水回用及金属盐再提炼，解决设备堵塞问

题，保证产品的纯度及回收率；采用高效锂液回收提取技术，减少锂的损失率，提高锂元

素的纯度、回收率，锂损失率小于 1%，产品纯度高于 99.5%。

适用于新能源

材料回收
推广应用

162 锂电高盐高有机废水

高效资源利用设备

该装备采用一体式催化氧化（CWPO）与电催化氧化（ECO）的耦合单元，实现中低浓度

难降解废水的深度处理；采用聚四氟乙烯（PTFE）中空纤维跨膜分相脱氨单元，保证水质

氨氮的去除率。该装备对锂电池生产正极及负极材料产生的废水进行资源化处理，具有效

能高、成本低、能耗低等优点，可实现对锂电池废水深度处理的同时实现资源回收利用，

废水回用率达 95%。

适用于锂电高盐

废水处理回用
研发
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十三、煤炭行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

163
煤矿疏干水再利用

技术

该技术采用“重介质高效澄清+过滤+反渗透”工艺处理煤矿疏干水。重介质高效澄清二级

软化去除钙、镁、二氧化硅、钡、锶等致垢离子，出水经过滤降低浊度满足反渗透进水水

质要求；反渗透采用苦咸水膜对疏干水进行脱盐，产水回用；一级反渗透浓水采用“二级

反渗透+浓水高效除硬流化结晶反应器+二级反渗透”浓水循环极限浓缩技术，回收率提升

至海水渗透压力限值，系统产水作为再生水回用。

适用于煤矿疏干

水处理回用
推广应用

164
矿山生产、生活废水

处理及利用工艺

该工艺针对选矿废水含多种金属离子的特点，将选矿工艺与废水处理及回用技术结合，对

选矿废水进行分质分步回用、适度处理、深度处理，使选矿废水能够满足选矿生产需要。

工艺主要包括采坑水处理及回用、硫化铅锌矿选矿废水分质分步回用、选矿废水适度处理、

选矿废水深度处理、氧化矿选矿废水处理、尾矿库污水处理、生活污水及生活用水处理，

涉及主要设备有圆形蓄水池、环形水池、膜超滤设备、超滤-反渗透-电渗析设备等。

适用于煤炭行业

废水处理回用
推广应用

165 循环造粒流化床高效

固液分离装备

该装备采用结晶造粒技术，通过设备内部设置结团体循环区，使造粒区形成的结团絮凝体

在内筒和中筒之间循环利用，保证内筒中结团絮凝体的生长和更新，解决低浊水悬浮物供

应不足、造粒流化区结团絮凝体失稳破坏等问题，实现低悬浮物原水的稳定高效净化；通

过投加微砂为造粒流化区内的结团絮凝体提供高密度的凝聚核，提高造粒流化区结团絮凝

体密度，使藻类及悬浮态有机物在致密结团体表面不断附着，实现高藻水的高效处理；通

过投加粉末活性炭提高悬浮层中结团体密度，同时增强对有机物的吸附，使粉末活性炭在

设备内循环，处理成本降低 20%以上。

适用于煤炭行业

废水处理回用
推广应用

166
矿井水深度处理及

资源化技术装备

该装备为矿井水深度处理集成技术工艺，通过多级膜高效浓缩、蒸发结晶、分盐资源化实现矿

井水深度处理以及矿井水资源化利用。处理成本降低 20%以上，高浓废水回收利用率接近 100％。

适用于矿井水

处理回用
推广应用

167 高矿化度矿井水资源

化利用技术

该技术集成化学软化、预脱盐、浓缩减量、蒸发结晶工艺，采用高密度沉淀池与大通量陶

瓷膜短流程预处理技术，高效截留矿井水中悬浮物和难溶无机盐，通过一级三段纳滤分盐

装置，利用二段增压、三段浓水循环回流技术，保证纳滤高回收率和氯化钠、硫酸钠品质，

通过强制循环蒸发+结晶工艺，提升蒸汽压缩比，在结晶器设置淘析腿装置增大氯化钠、

疏酸钠结晶粒径，保证产品纯度。

适用于矿井水

处理回用
推广应用
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十四、电力行业

序号 名称 关键技术及主要技术指标 适用范围 所处阶段

168
褐煤发电机组节水

技术

该技术包括冷凝水喷淋、冷凝水收集、空冷系统、外排系统、加药装置、电气及热控等系

统。核心是烟气冷凝提水技术，利用烟气中水蒸气分压相变冷凝结露换热原理，通过降低

烟温的方式，使烟气中水蒸气低于露点温度后冷凝析出。基于燃煤机组烟气脱硫提水一体

塔实现烟气净化和冷凝收水。

适用于烟气脱硫

提水一体塔烟气

冷凝提水

推广应用

169
燃煤火力发电厂全厂

零排放智慧水网

该技术集合水网、水务、表计等管理功能的火电厂智慧水网管理系统，提升火电厂的智慧

水务管理水平，实现生活污水及含煤废水再利用、化学自用水回用、辅机冷却水和脱硫设

备冷却水再利用、非经常性废水回收、凝结水精处理废水回用、脱硫废水零排放产水合理

利用。

适用于电力行业

用水管理

产业化示

范

170
冷却水系统自然平衡

无磷绿色节水成套

技术

该技术通过构建“钝化+沉积+吸附”三膜模型，采用系列无磷水处理化学品，实现冷却水

系统无磷化处理，处理效果优于传统磷系化学品；采用“增强过滤”功能化学品进行一步

法清洗预膜，避免冷却水系统物料泄漏，实现高浓缩倍数运行时的免置换排放；采用“预

沉软化”工艺及配套功能化学品，实现不加酸、不增设备的自然平衡阻垢控制；采用冷却

水数智化管理系统，提升系统精细化管理程度，实现绿色高效冷却水处理，突破无磷药剂

无法准确监控水系统管理滞后的技术瓶颈。大幅降低新水消耗量、排污水量及排污水处理

的压力，可实现节水及减排 50%以上。

适用于电力行业

循环冷却系统
推广应用

171
火电厂空冷机组基于

温场变化实现智慧

喷淋节水技术

该技术通过建立直接空冷动态 3D模型实现完全可视化，直观动态展示空冷岛结构、设备

信息、运行参数。利用布置在空冷岛关键位置处的空冷温度场监测系统，实时监测各换热

单元的实时换热量；构建空冷单元脏污指标体系，建立空冷岛脏污预测模型；对雾化装置

设计单元控制，根据温场变化进行精准喷淋，在保证背压降低效果条件下降低除盐水耗量

50%。

适用于电力行业

节水工艺
推广应用
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