


三维纳米催化氧化技术 是 电化学高级氧化（EAOPs）的革新分支，结合 电化学技术 与 纳米/单原子催

化材料，通过 电流激活催化剂，原位产生 活性氧物种（ROS）和引导 电子转移路径，  提高电子利用

率，实现高效氧化还原，同步降低COD、总氮、氨氮等污染因子。



武汉双知环境科技有限公司是一家专注于 电化学技术及纳米/单原子催

化剂应用开发 的科技公司，集环境工程设计、咨询、研发、施工及运营管

理为一体的拥有除COD、总氮、氨氮、重金属、总磷、硬度等 多种污染因

子的电化学催化氧化技术的科技型治污企业。

公司业务范围包括：① 工业废水 和 工业园区废水 处理方案提供，工程

建设管理；② 江河湖泊水体、黑臭 水体修复 及综合水环境 生态工程建设；

③ 环保设施运营 管理；④ 环保设备制造；⑤ 水务投资（BOT、TOT、BT）

公司经营理念是：“还每一滴水纯净”，期望通过我们的共同努力，为

企业降本增效，保护河湖江海，为环境恢复原貌，实现人与自然和谐共赢。

知水   ·  知未来



减污降碳协同、多污染物控制协同、区域治理协同



在行业内，工业污水处理面临的挑战

1、传统技术 依赖大量药剂，成本

高 且 易造成二次污染，如芬顿反

应，需要添加大量药剂且产出大量铁

泥需额外处理。

2、传统工艺 难以同步去除COD

与总氮，需多级处理，流程复杂，

成本较高。

1、随着环保 法规趋严，COD、总

氮排放限值不断降低，企业 达标难

度增大，超标排放风险增高。

2、企业面临 高额罚款风险，迫切

需要高效、稳定、低成本的污水处

理技术。

1、传统污水处理技术 能耗高，运

营成本居高不下，企业环保治理

负担重，风险高。

2、人工维护复杂，需专业人员操作

运维，人力成本增加。



客户注重环保理念，传统技术存在水体二次污染风险，新技术更加环保

传统技术处理效果不稳定，无法同步去除COD、总氮，客户希望 新技

术能提供更可靠的保障。

传统技术药剂费用占比较大，客户希望 找到无需药剂的解决方案。
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01

溶解氧在电解槽中经反应被
还原成·OH与污染物中的有
机物进行降解反应

02 核心原理阐释

利用电流触发阴极催化反应，无需外加药剂，原位生成活性物质

（如·OH、ClO⁻ ）

03 技术应用场景
包括高盐、高COD、高总氮的工业废水和市

政污水

电化学高级氧化革新
 微电场激活催化材料，产生活性氧（ROS）

与电子转移路径，
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新催化剂 连续使用三个月后

催化剂电镜图双氧水浓度电解试验



无需添加药剂 同步去除
COD与总氮 低能耗设计

1、阴极氧还原生成H2O2矿化有

机物，有效去除COD，去除率至

高可达95% 。

2、阴极氮还原硝酸盐，实现 总

氮去除率至高可达80%。

采用 高效三维纳米催化剂 与 反

应器优化设计，能耗 低于5 

kWh/m³

智能电源管理系统根据水质 自动

调节电流电压参数，进一步降低

吨水能耗。

利用电化学反应原位生成活性物

质，H2O2无需外加化学药剂，大

幅度降低运营成本。

避免了药剂添加带来的水体二次

污染风险。



 
正视图

侧视图
俯视图17m

18m

处理量：4000t/d     占地面积：306㎡



采用三维纳米催化氧化技术后，出水

COD≤500mg/L（去除率90%），

TN≤150mg/L （去除率65%）。 

吨水电耗24度，几乎无污泥排放。

采用三维纳米催化氧化技术后，出水

COD≤6000，TN≤400mg/L，B/C由

0.252提升至0.419

吨水电耗20度，设备运行稳定，提升B/C，

提升污水厂抗冲击性能。

采用三维纳米催化氧化技术后，出水

COD≤300mg/L（去除率80%），总氮

≤30mg/L（去除率85%）

吨水电耗8度，有效解决了高浓度有机物

与总氮的去除难题，满足排放标准



水质参数：
1、COD：4586mg/L
2、 总氮：310.2mg/L
3、 氨氮：162.4mg/L
4、 色度：16836Haze
5、   pH:  7.33

水质参数：
1、COD：1358mg/L
2、 总氮：186.7mg/L
3、 氨氮：103.5mg/L
4、 色度：183.5Haze
5、   pH:   6.88

水质参数：
1、COD：1027mg/L
2、 总氮：152.3mg/L
3、 氨氮：83.2mg/L
4、 色度：29.9Haze
5、   pH:  7.02

水质参数：
1、COD：374mg/L
2、 总氮：108.4mg/L
3、 氨氮：61.75mg/L
4、 色度：6.9Haze
5、   pH:   5.82

高浓度染料废水处理
能耗：8.4kw/t



水质参数：
1、COD：308.1mg/L
2、 总氮：30.66mg/L
3、 氨氮：0.98mg/L
4、 色度：630Haze
5、   pH:  7.97

水质参数：
1、COD：118.52mg/L
2、 总氮：26.46mg/L
3、 氨氮：0mg/L
4、 色度：0Haze
5、   pH:  8.20

水质参数：
1、COD：86.27mg/L
2、 总氮：22.42mg/L
3、 氨氮：0mg/L
4、 色度：0Haze
5、   pH:  8.30

水质参数：
1、COD：31.8mg/L
2、 总氮：20.17mg/L
3、 氨氮：0mg/L
4、 色度：0Haze
5、   pH:  8.87

低浓度化工园区废水
能耗：1.5kw/t



水质参数：
1、COD：5124mg/L
2、 总氮：238.7mg/L
3、 氨氮：74.95mg/L
4、   pH:  9.63

水质参数：
1、COD：31.0mg/L
2、 总氮：53.05mg/L
3、 氨氮：22.95mg/L
4、   pH:  8.20

水质参数：
1、COD：2538mg/L
2、 总氮：275.6mg/L
3、 氨氮：180mg/L
4、   pH:  8.20

水质参数：
1、COD：45.3mg/L
2、 总氮：108.5mg/L
3、 氨氮：102.2mg/L
4、   pH:  8.87

焦化废水—蒸氨原水
能耗：15.7kw/t 能耗：12.5kw/t



水质参数：
1、COD：4210mg/L
2、 总氮：46.33mg/L
3、 氨氮：40.16mg/L
4、   pH:  7.76
5、电导率3570us/cm

水质参数：
1、COD：739.0mg/L
2、 总氮：17.08mg/L
3、 氨氮：9.0mg/L
4、   pH:  5.12

制药废水
能耗：20kw/t能耗：21.4kw/t

水质参数：
1、COD：2238.0mg/L
2、 总氮：549mg/L
3、 氨氮：323mg/L
4、   pH:  7.39

水质参数：
1、COD：175.0mg/L
2、 总氮：191mg/L
3、 氨氮：112mg/L
4、   pH:  4.85



水质参数：
1、COD：920-1700mg/L
2、   pH:  7.49
3、电导率：56.8ms/cm

水质参数：
1、COD：115.0mg/L
2、   pH:  7.85

冶炼废水—RO膜浓水

处理后蒸发好处：
1、降低蒸发热值；
2、减少飞沫，增加蒸发效率；
3、减少80%以上母液总量。

能耗：8.44kw/t



新能源行业废水—硫酸铵镁浓缩液

处理后再蒸发益处：
1、降低蒸发热值；
2、减少飞沫，增加蒸发效率；
3、提升盐品相，提升价值；
3、减少80%以上母液总量。

能耗：4.7kw/t

水质参数：
1、COD：1711mg/L
2、   pH:  3.44
3、电导率：136.4ms/cm

水质参数：
1、COD：144.0mg/L
2、   pH:  4.1
3、电导率：135.2ms/cm



压裂返排液—垃圾渗滤液
能耗：25kw/t

水质参数：
1、COD：11255mg/L
2、   pH:  3.38
3、电导率：183.6ms/cm

水质参数：
1、COD：1063mg/L
2、   pH:  2.11
3、电导率：163.3ms/cm

水质参数：
1、COD：924mg/L
2、 总氮：52.12mg/L
3、 氨氮：18.54mg/L
4、   pH:  8.12
5、电导率：9.88ms/cm

水质参数：
1、COD：13mg/L
2、 总氮：5.04mg/L
3、 氨氮：1.42mg/L
4、   pH:  7.76
5、电导率：11.52ms/cm

能耗：6.7kw/t



某企业工业废水应急处置项目150t/d

进水水质要求
 
 
 

设计水量 150m³/d

进水COD ≤3000mg/L

SS ≤200mg/L

总硬度 ≤500mg/L

出水水质要求 出水COD ＜500mg/L



设备尺寸：L*W*H=6.5m/6m×2.5m×2.7m



三维纳米催化氧化 无需药剂，运营成本低；芬顿 

需Fe²⁺ 、H₂ O₂ ，成本高;

臭氧氧化需臭氧发生器，能耗高；

过硫酸盐氧化需外加药剂，成本中等。

三维纳米催化氧化 总氮去除率20%至80%

传统高级氧化技术如芬顿、臭氧氧化均 无去除总氮的

功效和能力

过硫酸盐氧化对总氮去除效果有限，无法满足高要求

的排放标准。

三维纳米催化氧化 无二次污染

芬顿 产生铁泥 需处置，臭氧氧化可能 产生溴酸盐。

过硫酸盐氧化残留硫酸盐，对环境有一定影响

三维纳米催化氧化 适用范围广，可处理高盐、复杂

水质；

芬顿 受pH限制 臭氧氧化 受有机物类型限制;过硫

酸盐氧化 需特定活化条件。

运营成本低 二次污染风险无

总氮去除能力强 适用水质范围广



能耗对比
三维纳米催化氧化 采用 纳米/单原

子催化材料，提升电流效率，电流

密度10mA/cm2，能耗更低，

≤5KWh/t

  对比传统阳极氧化技术(二维平板

电催化），电流密度＞50mA/cm2，

吨水电耗≥ 30KWh/t，能耗降低

80%以上，更具经济性

  传统钌铱钛电极、BDD电极电流

密度大易腐蚀，寿命短，维护成本

高

维护便利性
三维纳米催化氧化 反应器模块化设

计，支持在线清洗，维护简便，无

需停机

传统电化学技术设备复杂，电极间

距2cm或更近，容易阴极结垢导致

电极短路，击穿极板涂层，维护困

难，需停机酸洗除垢。

电极寿命对比

三维纳米催化氧化 电极采用非金属

碳材料为基材设计高温烧制而成，

不会被腐蚀。

 仅需添加即可，无需整体进行更换，

设计使用寿命≥5年

与
同
类
电
化
学
技
术
对
比



序号 对比参数 芬顿氧化 光催化氧化 臭氧氧化 臭氧-生物炭滤池

01 原理 阳极催化氧化+
阴极ORR+阴极NRR

Fe2++H2O2→
Fe3++OH-+・OH 光催化+芬顿 O3本身强氧化

性 O3+活性炭+BAF

02 COD去除率 50%~95% 30%~40% 35%~45% 20%~30% 25%~35%

03 总氮除去率 20%-80% —— —— —— 10%

04 产泥量 低（0.2kg/t） 高 高 —— ——

05 占地面积 中 中 中 小 大

06 投资成本 中 中 中 中 高

07 运行成本 低(5KW.h/t) 高 高 中 中

与芬顿技术对比，COD、

总氮的去除率分别提高

40~50%，营运成本降

低40~50%

与臭氧、活性炭吸附工艺

相比 更适合高盐低浓度废

水深度处理，高级氧化 广

谱性强 及营运成本低，具

有良好性价比

与臭氧技术对比，COD、

色度的去除率提高

50~60%



提供免费小试实验和
水质检测服务，根据
检测结果定制专属工
艺方案

客户 无需支付任何费
用，即可获得精准匹
配的解决方案

提供放大化中试 试验
以及试点工程合作，1
个月内见效

客户可先进行小规模试
点，验证技术效果，降
低客户投资风险



根据处理量，水质水量特点选择合适设备型号和

客制化催化剂

提供设备优化建议，提升设备运行效率与稳定性

设计完整的 工艺流程，确保各环节协同运行，出水

水质稳定

提供工艺流程图和工艺培训，方便客户理解与操作



电极质保
电极质保2年，电极设计使用

寿命≥5年

在质保期内，如电极出现质量

问题，免费更换

设备质保
提供设备整机质保1年，确保

设备运行稳定

在质保期内，如设备出现故障，

免费维修或更换

服务承诺
提供24小时售后服务热线，随

时响应客户需求

确保客户在使用过程中无后顾

之忧，享受优质服务




