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1 工作简况

1.1 任务来源

本文件总结国内外已有水环境科技成果转化经验，结合相关二次开发案例与国家水体污染控制与治理重大科技专项“雄安新区国家水环境技术转化体系构建与综合示范”（2018ZX07110-007）课题相关二次开发案例与研究成果，形成《水环境技术成果二次开发技术规范》，根据中国环境科学学会《关于2021年中国环境科学学会团体标准（第一批）立项的公告》，于2021年2月正式批准立项。
1.2 主要工作过程

1.2.1编制启动
根据中国环境科学学会《关于2021年中国环境科学学会团体标准（第一批）立项的公告》，中国恩菲工程技术有限公司担任主编，会同中日友好环境保护中心、南开大学、清华大学、河北工业大学等单位组成的标准编制组。2021年3月30月，主编单位组织召开了编制组成立暨第一次工作会议，启动标准编制工作。

1.2.2 标准初稿编制
2021年3月至8月，编制组进行了国内有关标准资料调研和专家咨询，对水环境二次开发技术应用与转化情况进行了综合分析，经过多次内部研讨，完成了标准初稿的编制工作。

1.2.3 标准征求意见

2021年8月至2022年4月，编制组进行多次专家函询和内部研讨会，经过反复论证，编制完成了《水环境技术二次开发技术规范》（征求意见稿）和编制说明。

2 标准编制原则

本标准在编制过程中遵循以下原则：
（1）标准必须贯彻执行国家、行业的有关法律法规，应与国家的方针政策保持一致。
（2）与现行的国家、行业等其它水环境技术转化相关标准保持协调一致，避免重复或矛盾。
（3）执行GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定。
（4）编制标准满足标准的“四性”要求，技术上的先进性、经济上的合理性、安全上的可靠性、实施上的可操作性。
（5）充分发扬民主，与有关方面协商一致。
3 标准主要条文或技术内容的依据

3.1 标准适用范围

本文件适用于水环境技术，包括水环境污染防治相关产品、设备、工艺等技术成果，面向产品化、工程化、标准化的二次开发。同时适用于包括政府、供需双方、社会团体和公众等在内的相关责任主体在水环境技术二次开发过程中的工作。
3.2 术语和定义

本部分为执行本文件制定的专门术语，对容易引起歧义的名词进行的定义，共计给出了产品类水环境技术、二次开发、工艺类水环境技术、技术就绪水平、科技成果等5个术语和定义。

3.3 二次开发基本原则
本部分主要规定了水环境技术二次开发的原则、对二次开发技术原型的相关要求等。
根据水环境技术二次开发工作特点，提出了二次开发工作需要遵循的三条原则。包括就绪度提升原则、技术适用性原则、市场交易原则。
针对“对什么样的技术进行二次开发”这一问题，本文件提出了二次开发原型技术的相关要求。与一般研发项目不同，二次开发项目更为关注技术是否需要二次开发（即技术的成熟度）以及实际应用的前景及可能性。技术成熟度论证的依据主要参考GB/T 22900 《科学技术研究项目评价通则》、国家水体污染控制与治理科技重大专项的绩效评价手册等相关规定。此外，可从现有技术情况、市场需求等方面进行考察。具有先进性、实用性，可以加速推动技术进步或带来可观经济效益或环境效益，且市场需求较大的新型技术成果，一般认为可以进行二次开发。其中：

（1）技术效益评估，重点考虑二次开发所带来的水处理技术进步等效果。
（2）经济效益评估方面，一方面要考虑技术二次开发后带来的财务方面收益，另一方面考虑二次开发后应用带来的排污费减少等间接收益，同时注重运行后财务可持续性分析。
（3）环境效益方面，重点评估二次开发后技术应用可带来的污染物减排、生态环境改善等收益。
3.4 二次开发工作程序
为确保二次开发工作的科学性、合理性和可行性，本文件规定了水环境技术二次开发分为准备阶段、技术方案制定和实施、成果验收三个阶段。
二次开发准备阶段是二次开发顺利实施的前提。不同于技术初级开发，二次开发通常是多主体过程，技术持有方、业主、工程公司等各方需要在准备阶段明确各方责任和义务，并完成相关技术材料的交换和合作协议的签订。对如何达成合作及合同/协议的签订，参照GB/T34670 技术转移服务规范相关规定执行。
二次开发组织与实施是二次开发工作的重点。本文件针对工艺类水环境技术和产品类水环境技术特点和技术转化中常见问题，提出了工艺类和产品类水环境技术方案编制要点，并针对两类技术分别给出了二次开发的流程图。
3.5二次开发内容
本部分主要结合二次开发实际工作经验、《技术转移服务规范》（GB/T 34670）等相关标准，总结《科研机构成果转移转化实践的模式与趋势》等现有技术资料和文献，规定了水环境技术二次开发基本流程和工作内容。其中，水环境技术二次开发技术方案制定与实施是二次开发过程的核心环节。
应根据不同类别水环境技术成果特点，建立不同的二次开发方案。编制组综合分析现有水环境技术成果，结合专家意见，将现有技术成果分为工艺类技术成果和产品类技术成果两类。分别针对两类成果，建立水环境技术二次开发方案。
一是针对工艺类水环境技术成果，参考《环境工程技术规范制定技术导则》（HJ-526）,并针对转化过程中，二次开发针对性差、方向方法不明确等问题，通过对待开发转化的技术成果进行评价，以评价结果为指导，构建二次开发方案。结合专家调查方法，提出了水处理工艺技术方案优化集成评价指标体系，包含技术水平和经济成本两大类18项评价指标，以形成技术方案优化集成指导准则，有针对性地进行二次开发。
二是针对产品类水环境技术成果，参考《环境保护产品技术要求制订技术导则》（HJ-2521），针对转化与应用过程中对标准化、系列化的需求，提出将环境工程、机械设计、自动化、材料、计算机等多学科交叉融合，采用计算机辅助4C系统（CAD/CAE/CAPP/CAM）、3D打印、计算流体力学模拟（CFD）等新兴技术手段对产品进行标准化、系列化设计，并提出了二次开发过程要点。
同时，分别针对工程化应用中对工艺、产品可靠性的需求，结合工程实践与研究成果，提出采用标准化验证方法，全面验证技术可靠性与实用性。
二次开发的质量管理对保证二次开发效果至关重要。本文件也结合二次开发工作实际，参考ISO 9000质量管理体系及我国GB/T 19000标准、GB/T 50326 工程项目管理规范等标准，给出了二次开发过程质量控制相关要求。
3.6二次开发成果验收
环境技术成果二次开发成果验收是环境技术成果二次开发全部活动的一个必要环节，是项目协调/平衡委托方、承托方、知识产权方以及相关参与方的可行方式。本部分从验收内容、验收方法等方面对二次开发成果验收工作进行了规定。
4 主要试验、验证及试行结果

编制组在工作过程中，对多项水环境技术进行二次开发和应用。以市政污水多级多段AO处理工艺、垃圾渗滤液厌氧反应器等技术二次开发为例，其主要开发过程及应用情况简介如下。
4.1  市政污水多级多段AO处理工艺二次开发

针对污水处理过程中深度脱氮除磷等难题和日益提高的环保要求，有关研究机构设计了多点进水、多点回流的“六段组合强化生物处理工艺”（以下简称“六段法多级AO工艺”），研发了一种显著降低出水CODCr和TN的方法。
二次开发团队通过工艺技术优化集成，对原有技术进行二次开发。二次开发后技术在相关污水处理厂提标改造项目应用。该项目于2019年12月开始提标改造，2020年11月调试运行。
根据该厂2021年2月份的进出水水质检测数据，多级AO+MBR工艺耦合后的协同处理效果显著，脱氮除磷效果较好，在进水水质标准超出设计值时依然表现出较高的去除效果及运行稳定性。主要生化指标均满足提标改造出水水质的要求。经专家评议，满足二次开发成果验收要求。
4.2  垃圾渗滤液厌氧反应器二次开发
厌氧反应器是生活垃圾焚烧厂渗滤液处理工艺中的核心单元，主要作用通过厌氧降解作用，将渗滤液中含有的大量有机物转化为甲烷，为后续处理工艺降低负荷。然而，在厌氧处理阶段存在较为突出的几个问题：首先，钙、镁离子引起污泥钙化，随着时间的延长，逐渐形成污泥板结，造成大量死区，大大减少有效反应区面积；其次，钙、镁形成碳酸盐类物质，随着厌氧发酵产沼气的过程中pH值升高逐渐析出，导致管道结垢，从而使传输效率降低甚至堵塞管道，增大管压产生安全隐患；最后，渗滤液进水高悬浮物和在夏季高温调节池厌氧形成的生化污泥，易堵塞进水管道，影响系统稳定运行。
因此，有关单位提出了厌氧反应器布水器和排泥器两项专利技术，以解决污泥流失、水质水量波动大、处理效果不稳定、布水不均、污泥钙化等问题。但该技术存在标准化、系列化程度低等问题，未能实现工程化应用。二次开发过程中，为实现技术的标准化，采用数字化模拟等方式，辅助进行布水器构型和排泥器构型优化，采用CAD等手段进行设备标准化设计，并采用3D打印方法对关键部件进行试制以方便放大实验。
二次开发后，形成了系列化的外循环厌氧反应器。某生活垃圾焚烧发电厂渗滤液处理站工程采用此次二次开发设计的D12m×H24m厌氧反应器，项目建成运行效果良好，出水COD低于5000 mg/L,去除率最小值为81.1%，尽管进水水质水量波动较大,但是厌氧反应器出水均满足设计和出水标准要求。通过标准化设计等手段，二次开发工作取得较好效果，推动了新型垃圾渗滤液厌氧反应器的工程化应用，满足验收要求。
5 与相关标准的关系分析

《中华人民共和国科学技术进步法》《中华人民共和国促进科技成果转化法》《实施〈中华人民共和国促进科技成果转化法〉若干规定》《促进科技成果转移转化行动方案》、教育部科技部关于加强高等学校科技成果转移转化工作的若干意见》《促进高等学校科技成果转移转化行动计划》等国家和地方法律法规、规章制度均提出要加强科技成果转移转化，完善科技成果转移转化链条。其中，生态环境部《关于促进生态环境科技成果转化的指导意见》明确提出，“二次开发”工作是生态环境科技成果转化的关键一环。然而，目前尚无针对二次开发工作的相关标准、指南。
本文件参考《中华人民共和国促进科技成果转化法》《实施〈中华人民共和国促进科技成果转化法〉若干规定》《促进科技成果转移转化行动方案》、《国家技术转移体系建设方案》《科技成果转化为标准指南》（GB/T 33450-2016）《技术转移服务规范》（GB/T 34670-2017）等国家有关科技成果评价、转化的法规和标准，结合二次开发工作实际，提出了二次开发工作的流程和方法，可为水环境技术成果二次开发提供指导和依据。
6 标准推广应用措施及预期效果

6.1 推广应用措施

宣贯对象：高校和科研院所科研人员、企业技术人员、第三方技术转移转化服务机构工作人员等。
宣贯工作主要利用标准宣贯会进行。
标准发布后，拟通过解释说明会，对相关条款和规定作出解释说明；并配合相关部门召开标准宣贯会进行标准宣贯。
6.2 预期效果
目前，对于如何进行二次开发，国际国内尚无相应的标准和规范。制定水环境技术二次开发技术规范，可提出水环境科技成果二次开发工作的基本流程、主要指标和方法，为不同类型、不同领域和不同需求下的水环境科技成果转化二次开发工作提供建议；可进一步完善水环境技术转化体系，促进水处理技术研发领域健康可持续发展。
7 其它应说明的事项

无。










