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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国恩菲工程技术有限公司提出。 

本文件由中国环境科学学会归口。 

本文件起草单位：中国恩菲工程技术有限公司、中日友好环境保护中心、南开大学、清华大学、河

北工业大学、生态环境部环境规划院、中国环境科学研究院。 

本文件主要起草人：黄松宇、周远翔、付军、卢学强、李安定、寇蓉蓉、张爱国、张义明、张弓、

骆平、卢东昱、吕东、刘海威、陈宋璇、赵永志、赵金、范正锐、张强、曹迪、于淼、郭婷婷、尹云军、

李鹏、李静、田丽森、何文丽、高严、王彦芳、聂宜文、张薛龙、麻倩、彭永立、姚亮、张进伟、刘皓、

李燚佩、朱兢、徐舒、陆然。 
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水环境技术二次开发技术规范 

1 范围 

本文件规定了水环境技术二次开发的定义、基本原则、工作程序、内容及方法、验收等内容。 

本文件适用于水环境污染防治相关工艺及产品等水环境技术成果的二次开发。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 8978  污水综合排放标准 

GB/T 14581  水质 湖泊和水库采样技术指导 

GB/T 22900  科学技术研究项目评价通则 

GB/T 33450  科技成果转化为标准指南 

GB/T 34670  技术转移服务规范 

HJ 91.1  污水监测技术规范 

HJ 91.2  地表水环境质量监测技术规范 

3 术语和定义 

GB/T 22900、GB/T 33450界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

科技成果  scientific and technical achievement 

在科学技术活动中通过智力劳动所得出的具有实用价值的知识产品。 

[来源：GB/T 33450－2016，3.1]  

 

二次开发 further development 

面向实际需求，以促进科技成果（3.1）转化为开发导向，以产品化、工程化、标准化为目标，以

形成具备适用性、技术成熟、稳定可靠、可以市场化应用的新技术、新工艺、新材料、新装备等为结果，

对已有科技成果（3.1）进行的后续试验与开发活动。 

 

工艺类水环境技术 process-related water environmental technology 

污（废）水处理、水生态环境保持及修复、促进水资源循环利用等水环境污染防治过程和方法。 

 

产品类水环境技术 product-related water environmental technology 

以保护环境、防治水环境污染为首要功能的水污染防治装备、药剂、材料及仪器仪表等。 

 

技术就绪度 technology readiness level; TRL 

水环境技术的成熟程度。 

[来源：GB/T 22900－2009，2.3，有修改] 
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4 二次开发基本原则 

二次开发原则 

4.1.1 技术就绪度提升原则。在二次开发前确定技术就绪度及拟提升的就绪度等级，以确定二次开发

的起点与目标。 

4.1.2 技术适用性原则。以需求为导向，因地制宜，保证二次开发后的科技成果适用于实际需求。 

4.1.3 市场交易原则。二次开发各相关方应以市场化方式协商和约定二次开发的目标、技术方案、费

用承担方式、经济效益分配、知识产权归属等。 

二次开发技术条件 

4.2.1 进行二次开发的水环境技术应符合以下要求： 

a) 具备先进性及适用性；  

b）  技术就绪度在4级以上（含4级）或相当水平。 

4.2.2 二次开发对象的技术就绪度可参照表 1评价确定。 

表1  技术就绪度等级评判标准 

等级 评判标准 

1 级 发现基本原理或看见基本原理的报道 

2 级 形成技术方案 

3 级 通过小试验证 

4 级 通过中试验证 

5 级 形成工艺包或产品整体设计；技术方案通过可行性论证 

6 级 有技术示范/工程示范 

7 级 通过第三方评估或用户验证认可 

8 级 标准化/规范化 

9 级 得到推广应用 

4.2.3 对于技术复杂、二次开发投入较大的科技成果，应进行专家论证；对于二次开发需求较为简单

的水环境科技成果，可适当简化论证和决策程序。 

5 二次开发工作程序 

二次开发准备 

5.1.1 二次开发前，宜参照附录 A 搜集二次开发对象的技术基本信息及相关资料，并对其是否满足二

次开发技术条件进行论证。 

5.1.2 通过论证、符合二次开发技术条件的二次开发对象，根据二次开发主体不同，分为自行开发、

委托开发、合作开发三种形式。如采用“委托开发”或“合作开发”形式，应签订合同/协议。合同/

协议宜包含 GB/T 34670－2017中 5.4中所列各项。 

 二次开发组织与实施 
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5.2.1 应基于各项二次开发原则确定二次开发目标（包括技术就绪度等级提升目标）。 

5.2.2 二次开发技术方案宜针对不同类别水环境技术（工艺类，产品类）特征制定。 

5.2.3 二次开发后应验证开发结果是否实现二次开发目标。 

5.2.4 二次开发后应实现技术标准化，并形成技术标准化文件（见 6.3.2及 6.3.3）。 

5.2.5 二次开发后，应形成二次开发报告，整理技术文件并归档。归档内容可参考附录 B。 

 二次开发验收 

5.3.1 二次开发工作完成后，应及时组织验收。 

5.3.2 二次开发验收时应根据二次开发目标，对成果进行审核。 

 二次开发流程图 

5.4.1 工艺类水环境技术二次开发应按照图 1中流程进行。 

工艺子系统/单元优化集成评价及开发方案制定

工艺技术验证

反

馈

工艺类水环境技术二次开发对象 

工艺技术二次开发准备

确定工艺技术二次开发目标及内容

二次开发成果验收

形成标准化工艺

工艺技术优化与集成

 

图 1  工艺类水环境技术二次开发流程 

5.4.2 产品类水环境技术二次开发应按照图 2中流程进行。 
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产品放大化/系列化/标准化

产品验证

反

馈

产品类水环境技术二次开发对象产品类水环境技术二次开发对象

产品二次开发准备

确定产品二次开发目标及内容

二次开发成果验收

形成标准化产品

产品二次开发方案设计

 

图 2 产品类水环境技术二次开发流程 

6 二次开发内容及方法 

工艺类水环境技术二次开发内容及方法 

6.1.1 工艺类水环境技术二次开发需针对现有技术条件、应用场景、技术要求，确定优化集成目标。 

6.1.2 工艺类技术二次开发可采用工艺技术优化集成方法，通过对不同工艺单元进行优化与集成，实

现技术适用性与就绪度提升。 

6.1.3 应充分调研拟应用场景对处置达标、系统经济性等要求，对拟进行二次开发的对象进行优化集

成前评价，并编写详细技术方案。二次开发方案宜包括以下内容：  

a） 二次开发目标（含就绪度等级提升目标）； 

b） 二次开发对象评价（见6.1.4），得出制约技术推广转化的因素； 

c） 针对评价结果，将工艺技术划分为若干工艺单元或子系统，对工艺单元或子系统进行优化或集

成； 

d） 开发成果验证（见6.1.5）； 

e） 工作计划及时间安排。 

6.1.4 宜通过工艺类水环境技术优化集成评价量化二次开发对象存在的问题并指导开发。 

a） 工艺类水环境技术优化集成评价指标可参考表2，可根据技术现状、二次开发目标及实际应用

需求等选择或增减； 
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b） 评价方法可采用模糊综合评价法、信息量法等。 

表 2  工艺类水环境技术优化集成评价指标 

目标层 准则层 子准则层 指标层 

工艺类水环境技术评

价 

技术水平 

污染防治水平 

污染物去除能力 

工艺单元间水质衔接情况 

工艺单元间水量衔接情况 

商品化、工程化水平 

技术模块化水平 

技术系统化水平 

技术标准化水平 

二次污染控制 

固体废弃物处置 

气体污染物控制 

噪声控制 

经济成本 

建设成本 

用地成本 

建筑安装成本 

设备成本 

水处理成本 

能耗 

材料费 

新鲜水耗 

管理维护成本 

自动化程度 

设备检修周期 

修理维护复杂程度 

6.1.5 工艺类水环境技术验证应对技术的抗污染物负荷冲击能力、抗水力负荷冲击能力、抗运行异常

能力等进行试验评价。 

a） 抗污染物负荷冲击能力测试宜采取短时间内改变进水污染物负荷方法进行，可根据实际处理目

标水质波动情况设置冲击时间和污染物负荷值，得出工艺技术可应对的污染物负荷范围。 

b） 抗水力负荷冲击能力测试宜根据工艺特点和处理目标，采取短时或连续改变进水水量方法进行，

具体水力负荷可根据估计的进水水量波动范围进行设置，得到工艺技术适用的水力负荷范围。 

c） 抗运行异常能力测试中，对异常情况的模拟宜包含电气自控系统运行异常、供电系统运行异常、

工人误操作、运行环境异常（如异常高温）等。 

产品类水环境技术二次开发内容及方法 

6.2.1 产品类水环境技术二次开发前，宜对现有产品进行分析评价。分析评价内容宜包括产品性能、

能耗水平、制造和使用成本、应用场景的物理/化学/生物特征等。 

6.2.2 产品类水环境技术二次开发方案应包含但不限于以下内容： 

a） 二次开发目标（含就绪度等级提升目标）； 
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b） 二次开发内容，如场景范围拓展、产品性能和结构优化、产品标准化等； 

c） 拟采用的二次开发方法； 

d） 二次开发后产品验证方案； 

e） 二次开发计划及时间安排。 

6.2.3 针对产品类水环境技术的放大设计、系列化设计、标准化设计等方面，可采用的二次开发方法

包括并不限于： 

a） 采用计算机辅助设计（CAD）、计算机辅助工程（CAE）、计算机辅助制造（CAM）及计算机辅

助工艺设计（CAPP）等工具对产品进行辅助设计制造，形成标准化系列产品； 

b） 采用流体力学模拟、水模实验等模拟仿真方式辅助产品设计和定型； 

c） 采用3D打印等方式进行样件快速试制。 

6.2.4 二次开发后产品验证宜包含性能验证、可靠性及稳定性评价等，可参考 6.1.5 进行。 

二次开发报告 

6.3.1 二次开发报告应根据二次开发过程和结果编制，并包含以下内容： 

a） 二次开发对象简介； 

b） 二次开发方案； 

c） 二次开发过程； 

d） 二次开发成果材料； 

e） 二次开发过程中存在的问题及建议。 

6.3.2 工艺类技术二次开发成果材料应包括工艺技术流程、工艺参数、主要工艺计算说明、工艺配套

装备选型、自动控制系统、工艺附属设备图纸等。 

6.3.3 产品类技术二次开发成果材料应包括产品设计相关计算书、系列化/标准化产品图纸、技术说明、

使用说明等。 

 二次开发过程质量控制 

6.4.1 二次开发过程中的质量控制应按照二次开发目标及二次开发方案，对实施过程进行质量管理与

控制。 

6.4.2 二次开发实施过程质量控制应包括以下内容： 

a） 根据二次开发目标，组织专家论证技术方案； 

b） 设置二次开发项目终止条件； 

c） 根据二次开发项目计划，检查项目进度节点，并对比目标，做到持续改进，纠正预防，保证进

度； 

d） 定期召开工作会议，组织有关单位、人员共同沟通解决二次开发中的问题； 

e） 整理二次开发过程实验数据并存档，确保数据真实可信。 

7 二次开发成果验收 

验收内容 

7.1.1 二次开发成果验收应以二次开发目标及委托合同约定内容（如适用）作为基本依据。 

7.1.2 验收内容应包括技术报告、成果文件、技术档案等。 

 验收方法 

7.2.1 验收宜采用专家评议法。验收专家组成员宜包含技术、经济领域专家，专家人数原则上为不少

于 5人的单数。 
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7.2.2 验收应采用专家现场考察、书面评议以及会议验收等方法，并符合相关技术要求： 

a） 二次开发中涉及污染物排放控制的，其污染物检测、评价方法应符合国家或行业相关标准规范

要求。 

b） 二次开发中涉及水环境监测的，其监测点设置、采样周期、采样频次、采样方式应符合GB/T 1458、

GB 8978、HJ 91.1及HJ 91.2等相关标准要求。 

 验收报告 

7.3.1 验收完成后，应形成验收报告。 

7.3.2 验收报告内容应包含验收时间、验收地点、验收人员、二次开发对象技术简介、二次开发完成

情况、验收结论、意见及建议等。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

二次开发所需信息及资料 

二次开发前，宜按照下表内容搜集二次开发所需信息及资料。 

表A.1  二次开发对象技术信息及资料清单 

水环境技术名称  

水环境技术类别 □工艺类  □产品类 (□装备 □仪器仪表 □药剂  □材料 )   □其他 

水环境技术应用领域 
□市政污水处理  工业废水处理  □农村污水处理  □水环境修复 

水环境监测    □其它 

水环境技术简介  

水环境技术 

市场前景 
 

单位名称  

单位地址  邮政编码  

技术负责人  联系电话  

联系人  联系电话  

传真号码  E-mail  
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技术资料清单 

□1.成果简介 

□2.成果参与人员名单 

□3.专利复印件 

□4.著作（书籍）封面复印件 

□5.论文复印件 

□6.标准复印件 

□7.软件著作权复印件 

□8.获奖证书复印件 

□9.转让合同复印件 

□10.测试或测试报告复印件 

□11.应用证明复印件 

□12.其他（请于下方空白处填写） 

□13.现有技术图纸 

□14.模型、样品、样机等 

□15.其他相关技术资料 

 

 

 

 

 

注：技术资料电子版与纸质版资料具有同样效力。 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

二次开发文件归档范围 

二次开发文件归档范围宜符合表B.1的规定。 

表 B.2  二次开发文件归档范围 

序号 文件名称  必备性 

1 委托协议/合同 必存 

2 二次开发方案 必存 

3 二次开发方案评审报告 必存 

4 二次开发分阶段工作会议记录 有则必存 

5 
工艺技术流程、工艺参数、主要工艺计算说明、工艺配

套装备选型、自动控制系统、工艺附属设备图纸等 
工艺类水环境技术有则必存 

6 
产品设计相关计算书、系列化/标准化产品图纸、技术说

明、使用说明等 
产品类水环境技术有则必存 

7 二次开发报告 必存 

8 验收报告 必存 
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