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污 水 处 理 技 术 专 家 团 队 与 国 内 外 合 作

• 美国环境总署

• 美国加州大学伯克利分校

• 加州大学戴维斯分校

• 阿布洛维奇研究中心

• 美国伊利诺伊大学香槟分校

• 美国劳伦斯国家实验室

• 丹麦技术大学

• 代尔夫特理工大学

• 清华大学

• 北控水务集团

• 北京排水集团

• 中持水务.............

国际、国内合作
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公司简介
      国拓化能环境科技（北京）有限公司是经北京化工大学党委审批同意，

由北京化工大学校办产业携手国拓能源有限公司合资成立的科技型公司。

是北京化工大学出资设立唯一环保公司。

公司紧密围绕工业、市政废水的核心关键科学问题，以绿色低碳、数字化

技术为导向，实现技术产品化、装备化和服务标准化，致力于解决当前废

水处理及资源化循环利用的工程实际问题，推动中国水处理领域的技术革

新与产业升级。

      北京化工大学是教育部直属的全国重点大学、国家“211工程”

和“‘985’优势学科创新平台”重点建设院校，国家“双一流学

科”建设高校。学校的环境科学与工程专业具有一级学科硕士学位

及博士学位授予权，拥有环境科学与工程博士后流动站。

2008年入选北京市特色专业，2011年入选教育部“卓越工程师计

划”，2014年入选国家级综合试点改革专业，2018年获得环境工

程专业工程教育认证。



业务领域与服务模式

业务领域

l 高浓度工业废水处理及循环利用
l 污水处理生化段“数字化-低费用” 好氧颗粒污泥工艺

l 污水深度处理催化氧化工艺

服务模式

l 技术服务
l 专用设备及产品提供
l 委托运营 
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COD:5000-30000

COD:1000-300

COD:100-30

OUT:1000

OUT:30

OUT:10-30

2倍催化效率提升

土地节省60%，节能省费50%

行业先驱，成熟稳定



核心技术

技术介绍
针对高浓度有机难降解废水开发的CUASB技术，是传统UASB和

EGSB的升级版；其先进性主要体现在循环方式的优化，更高效的泥

水分离系统，均匀防堵的新型布水、布泥系统

应用范围
印染、染料、颜料、生物制药、聚氨酯、煤化工、养殖、石油化工

等高浓度难降解废水的生物厌氧处理，适用于新建项目和原有系统

升级改造。

CUASB(新型UASB技术）

技术优势
沼气资源化，有毒有害物质缓冲抵抗能力强；

运行费用低，反应区和沉降区有效分离；

污泥浓度高，颗粒和絮体污泥共存；

污泥龄长，污泥产量低，有机污泥零排放；

系统运行稳定，无堵塞布水和污泥回流系统。

COD：6000-20000最佳



采用新型模块化设计，使气、液、固分

离效率提升40%，有效提高了沼气收集

率和污泥回流效果。

分离器内部结构优化，减少了气泡的破

碎和重组，提高了分离精度，确保了系

统的稳定运行。

可选配传统分离器或新型模块化设计，

满足不同用户的需求，提高了技术的适

用性和灵活性。

模块化设计便于安装、维护和更换，降

低了设备的维护成本和时间，提高了系

统的可靠性和经济性。

强化三相分离系统在高负荷运行时，

仍能保持良好的分离效果，避免了污

泥流失和沼气泄漏，确保了系统的长

期稳定运行。

分离器的优化设计提高了系统的抗冲

击能力，能够适应废水水质和水量的

波动，增强了系统的适应性和稳定性。

三相分离系统升级



360°旋流布水设计使废水在反应器

内形成均匀的旋流，提高了废水与污

泥的混合效果，增强了传质效率。

旋流布水减少了死角区域，避免了污

泥堆积和布水不均，提高了反应器的

运行效率和稳定性。

旋流布水设计

01

采用耐磨材料，延长了布水系统的使

用寿命，降低了维护成本。

涂层材料具有良好的耐腐蚀性和耐磨

性，适应高浓度废水的恶劣环境，确

保了布水系统的长期稳定运行。

工业领域适用耐磨材料

02

流量偏差率小于5%，通过精确的流量控

制，确保了布水的均匀性和稳定性，提

高了废水处理效果。

精确的流量控制能够根据废水水质和水

量的变化进行自动调节，实现了智能化

运行，提高了系统的自动化水平和运行

效率。

流量控制精度

03

布水系统创新



强化水解酸化作用，将大分子有机物分解为小

分子有机物，提高了废水的可生化性，降低了

后续处理难度。

水解酸化过程中产生的酸性物质能够调节废水

的pH值，减少了酸碱中和药剂的使用量，降

低了运行成本。

强化水解酸化

该技术能够适应高浓度化工废水、制药废水、

印染废水等多种复杂水质，具有广泛的适用性。

通过优化工艺参数和培养生成的微生物菌种，

能够提高系统对不同水质的适应能力和处理效

果。

适应复杂水质

CUASB技术可与其他废水处理工艺集成，如

好氧处理、深度处理等，形成完整的废水处理

系统，提高整体处理效果。

系统集成能够实现资源的优化配置，提高系统

的运行效率和经济性，满足企业的多样化需求。

系统集成性

功能扩展



建造规格

直径：6- 22米（模块化扩展），高度：

16米（行业最高径深比），满足不同规

模废水处理需求。

大型化设计和模块化扩展提高了系统的处

理能力和经济性，减少了设备的占地面积，

降低了建设成本。

运行参数

温度：35- 38℃，pH值：6.5- 7.5，

水力停留时间：10- 20天，确保系统稳

定运行，达到最佳处理效果。

优化运行参数能够提高系统的处理效率和

稳定性，降低运行风险，提高系统的可靠

性和经济性。

效益指标

COD去除率≥85%（高浓度工况），沼气

纯度>75%，沼气发电收益提升25%，运

维成本降低40%。

高COD去除率和高沼气纯度提高了系统

的处理效果和能源回收效率，降低了运行

成本，提高了企业的经济效益和环境效益。

关键参数



染料废水（江苏）
生物制药废水（宁夏）丙烯酸废水

甲醛2000mg/L,烟台

味精废水
（山东）聚氨酯废水

（山东）

工程案例 厌氧技术深耕者，业绩丰富
建设、改造了诸多UASB、EGSB的项目



核心技术及案例

技术介绍
通过微生物菌群的筛选，实现优势菌群的自聚集，形成了集好

氧、缺氧、厌氧与一体的新型颗粒污泥，协同实现碳、氮、磷

的高效去除。

应用范围
改造或新建市政污水处理；工业污水代替原来A²/O系

统；中小规模点源废水(装备化）。

技术优势

AMOGS(好氧颗粒污泥技术）

能耗低，较传统好氧工艺节能至少35%

占地面积小，无需二沉池，较传统好氧工艺节约50%

碳、氮、磷协同去除，不用加药除磷，药剂费用节省50%以上 ；

污泥含水率低，可实现资源化；

污泥产量低，污泥浓度高，沉降性能好。



好氧颗粒污泥发展历史

第一篇报道 1991年，
UASB，距今已经34年

1991-1999：发现阶段，好氧颗粒
污泥开始引起研究者的注意

Morgenroth，1997
霉菌组成

Beun,1999
丝状真菌球为
骨架

Soft and weak
丝状微生物



从1999年开始，在
SBR中开始发现以
球菌和杆菌为主要
微生物相好氧颗粒
污泥。

2004年，国际水学会
（IWA）在德国召开了
第一届好氧颗粒活性性
污泥的国际学术研讨会
影响力团队：荷兰，德
国，新加坡以及中国

发展历史-好氧颗粒污泥技术里程碑意义



好氧颗粒污泥技术的产业转化-北化

Mark 教授

世界范围内：荷兰，德国，
新加坡和中国

Lettinga 教授

2003 2005 2009 20102007 2009

产业化进程与国际同步



好氧颗粒污泥系统的典型（GSBR）运行方式

好氧颗粒污泥工艺

Ø 无需澄清池

Ø 无需移动式滗水器

Ø 无需搅拌机

Ø 大量去除COD, N, P

Ø 耐高盐、耐低温

Ø 操作简单

一个反应器内脱氮除磷

缺氧/厌氧区：

• 硝酸盐还原成氮气

• 除磷

好氧区：
• 生物氧化
• 铵盐氧化为硝酸盐



传统脱氮除磷活性污泥法与好氧颗粒污泥法的工艺流程区别

p 节省了厌氧池、缺氧池、二沉池占地
p 节省了内回流、外回流设备与电费

好氧颗粒污泥



好氧颗粒污泥领先性体现之“沉淀排泥不加药”

   颗粒污泥 
GRANULES

 污泥浓度 
   8 g/l
污泥容积指数
SVI 5 ≈ SVI 30

     絮状污泥
       FLOCS

污泥浓度 
        4 g/l
   污泥容积指数
    SVI5 > SVI30

好氧颗粒污泥水样

高效的沉降效率，省却了PAC的投加，
节省了药剂费用

污泥浓
度高

沉降性
能好

生物种
群丰富



技术特点-颗粒特征好氧颗粒污泥法的性状

球菌 框架结构 结晶体

丝状微生物 钟虫



技术特点-颗粒特征

颗粒污泥（实验室）

颗粒污泥（中试） 颗粒污泥（工程）霉菌

好氧颗粒污泥法的性状（国拓化能知识产权）



好氧颗粒污泥技术相关专利



工程案例-酿酒废水好氧颗粒污泥项目

项目亮点：

u 前段厌氧，曝气段采用好氧颗粒污泥技术改造；
u 国内自主知识产权第一个工程化项目；
u 寒冷地区污水项目技术适用性验证；

3000吨/天

污染物指标 进水浓度范围 出水设计限值 去除率要求

COD 15000mg/L ≤50 mg/L ≥95%–99%
BOD₅ 6000 mg/L ≤20 mg/L ≥97%–99%
SS 5000 mg/L ≤50 mg/L ≥90%–99%
pH值 5-6.5 6.0–9.0 —
氨氮（NH₃-N） 150 mg/L ≤10 mg/L ≥80%–95%
总磷（TP） 20 mg/L ≤0.5 mg/L ≥90%–99%
总氮（TN） 300 mg/L ≤15 mg/L ≥85%–95%
色度 300倍 ≤30倍 ≥70%–90%



工程案例-高新区污水处理好氧颗粒污泥项目

项目 指标

处理水量 1000吨/天

进水水质
化学需氧量：250-350mg/L
总氮：60-80mg/L
总磷：3-5mg/L

产水水质
化学需氧量  ≤  30mg/L
总氮  ≤  12mg/L
总磷  ≤  0.3mg/L

占地面积 80平方米

电耗 0.25kW/吨

产泥量
0-0.3公斤/吨水（80%含水率）
实际上很少排泥



化工企业污水处理项目（工程化）

验证了好氧颗粒污泥技术在高盐污水
（TDS为17000~21000mg/L）的适应 
性和处理效果。

项目名称 PH
CODCr

(mg/L)

NH3-N

(mg/L)

TP

(mg/L)

TN

(mg/L)

SS

(mg/L)

TDS(mg/l)

（Cl-）

进水 6~9 155 35 1.0 50 300
18500

（5000）

出水 6~9 50 5（8） 0.5 15 10 —

p 同比一期占地45%
p 运行成本一期3.7元/吨二期1.5元/吨

规模30000吨/天





工程案例-连续流好氧颗粒污泥

指标
CODcr BOD5 NH4+ TN TP pH

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  

数值 30 5 <1.5 < 10 0.3 7-8

     

规模：200t/d



好氧颗粒污泥工艺-占地、节电的表现

   AGSMBRMBBRSBRAAO

占
地

面
积 100%

50% 60% - 45% 45%
40%

25%

BAF

节
电

70%

50% 75% - 65%
65%

100%

40%

好氧颗粒污泥技术和常规生物处理的技术对比



好氧颗粒污泥的低碳表现

以1万吨/天的污水处理规模计算

以水泥
为例

仅统计
电费

建设期
占地面积大幅减
少，节省征地费。
工艺构筑物池容
减少1/2以上

运营期

电费节省30%以
上,排泥减少

15%

水泥用量减少：
1260吨CO2排放量。

电费节省的碳排放量： 
575吨/年CO2排放量
（54.8万kwh)



好氧颗粒污泥工艺具备行业AI所有基础

基础数字化需求

• 数据采集与感知：可靠
的传感器网络

• 数据传输与通信

• 数据存储与管理

智慧化应用需求

• 智能控制与优化—必要
的硬件支撑，但资金需
平衡

• 预测性维护与故障诊断

• 可靠的工艺模型

经济效益与可持续性

• 成本效益分析：费用节省

• 可持续发展目标：环境效
益、经济效益提升

高质量的硬件设备，造价仍比其它工艺节省30%，“又好又便宜”



好氧颗粒污泥工艺的“AI”属性：硬件支持下的软件实现

智能顺控：可选择不同的顺控菜单，实现高效生
物反应器的顺序控制和多个反应器之间的交替 运
行。

故障复位：可根据反应器故障发生时的状态以及
故障恢复时状态，自动选择合适的恢复策略。

精确反应：可根据反应器内各参数的状态，自动
调整各反应功能段的时间，以及曝气的总量和强
度。

水量自平衡控制：可根据进水缓冲池进水流量及
液位， 自动匹配高效生物反应器的进水流量和出
水缓冲池的 出水流量，保证流量的平稳及连续。



具备污水处理解决方案的“AI”实现基础

设备高质量配置

多项指标在线监测仪表

多参数联动的模糊控制

丰富的后台数据支撑

具备数字化基础



好氧颗粒污泥技术主要能力优势



好氧颗粒污泥技术优势应用场景
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宏德博学
化育天工


