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理论研究

污水处理厂低碳运行方案
王一军

唐山曹妃甸城市排水有限公司

[摘　要]在污水处理设施生命周期内，建设期碳排放通常不超过10%，90%以上的碳排放发生在运营期。在污水处理系统运行

过程中，以CH4、N2O、电耗三个载体直接或间接的碳排放量大体相当，物料消耗缺少统计数据，但排放量不容忽视。CH4排放主要

发生在化粪池、管道淤积、污水直接排放等情景，与西方相比，我国的化粪池以及淤积都是大排放源。我国污水处理设施基本不

采用厌氧工艺，初沉池不多，好氧状态是过曝气，CH4排放不是突出问题。N2O排放主要发生在污水好氧处理过程和受纳水体，其中

的氨化、消化、反消化过程都不容忽视。电耗间接碳排放、物耗间接碳排放取决于运行控制及精细化管理水平。
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1、引言

2021年3月15日，习近平在中央财经委员会第九次会议上

发表重要讲话强调，实现“碳达峰、碳中和”纳入生态文明建

设整体布局，拿出抓铁有痕的劲头，如期实现2030年碳达峰、

2060年前碳中和的目标。这是中国对世界的承诺，也充分体现

了大国的责任与担当。

2、碳减排、碳中和现状

面对国家的倡导与行业的发展方向，作为污水处理厂的运

行管理人员，我们不得不深思污水处理“碳达峰、碳中和”的

办法与措施，而这里说的排水行业的“碳达峰、碳中和”更为

广义，主要指污水厂运行当中涉及的“碳减排”。由于欧美等

国家，工业革命开始的时间较早，部分国家已经或接近“自然

碳达峰”状态，欧洲国家一些污水厂已经实现能量100%自供。

而我国由于工业化进程起步较晚，导致“碳达峰、碳中和”相

对较晚。目前国外很多国家把污水厂收纳污水充分资源化，充

分挖掘污水中的热能、水势能、沼气能等，并充分利用污水厂

的占地优势，大力发展“太阳能、风能”等可再生清洁能源，

在污水处理节能减碳方面做出了重大突破和贡献。

3、污水处理碳减排的以下技术路径

1.如果要实现污水处理厂运行过程碳减排，最关键的因素

应该是“控源”，源头污染指标降低了，污水处理过程难度降

低，期间的电耗、药耗才有可能大幅度下降。解决此类问题可

以通过以下几项措施得到改善

A-在加快城镇化建设及新、改扩建设的区域总体规划中，

有计划的实现污水分区管控、治理，最终达到污水分质处理。

B-进一步加大雨、污水管网系统的建设、改造、运行、维

护保养投入，尤其是地下水位高、雨污水管网系统建设时间较

早的地区，以及企事业单位内部的雨污水设施的分流与应收尽

收。使污水厂处理有效污水，并保证污水厂进水正常的污染物

指标值。

C-通过宣传教育，提高人民群众的节水意识，提倡企事业

单位优化生产工艺，降低工业用水量；从源头上减少污水的排

放量。

D-按照十四五规划，增加水循环利用比例，降低清洁水源

的用量。

2.深入挖潜二级生化段的去除能力，降低三级处理阶段的

依赖性。可以从以下几点进行研究

A-通过技术改造，强化生化池的除磷脱氮功能，确保厌、

缺氧段的停留时间及严格控制厌、缺氧环境。可以通过在A/O

池内投加填料、加装生物转盘、投加高效去除菌群、厌氧氨氧

化技术、将部分好氧段改造成可缺可好工艺单元等。

B-强化污水内碳源的利用与开发，保证碳源自给自足。可

以通过前端增设厌氧水解调节池，将大分子链、难降解有机物

转换成短链小分子污染物质。设有初沉池的污水厂，可以通过

适度减少初沉池停留时间或跨越的方式，提高污水内碳源的利

用率。

C-根据污水水质特性，通过试验优选外加碳源种类及投加

点位。通过精确曝气系统，精准控制系统溶解氧浓度。

3.污水处理厂能耗控制具体措施

A-利用污水厂内部分构筑物顶、池体上部，增设太阳能

板，利用太阳能为污水厂提供动力，解决部分或全部能耗供应

问题。目前此方法在国内一些大型污水厂已经得到推广。

B-利用污水中的热能，通过能量交换为污水厂生产生活取

暖、制冷，降低化石能源的利用而达到低碳运行的目的。

C-通过精细化管理、工艺控制，持续降低吨水耗电量。例

如曝气池增加精确曝气控制系统、提升泵房充分利用水的势能

降低水泵扬程、膜系统选用抗污性能好、选用合理的产率比例

及渗透压等。

4.污泥的减量化、稳定化、无害化、资源化

目前污泥合理处理处置已成为我国污水处理厂面临的又一

大难题。随着城镇化的不断加快，污水厂处理水量上升进而造

成日产污泥量如日剧增。目前国内流行的污泥处置方法主要包

括以下三种方式：

1.高温水解+厌氧消化+板框脱水+园林绿化、矿山回用；

（据了解，北京排水集团旗下拥有5个污泥处置中心，全

部采用这种组合模式处置污泥）

2.污泥协同焚烧，一些重工业城市，热电厂、水泥厂较多

的城市采用这种方式较多。其主要优点是处置污泥比较彻底，

残留污染物量最少。但对大气有一定污染，增加了大气的碳排

放，成本较高。

3.好氧堆肥处置，中原地区部分水务公司采用这种方式，

其优点是处理效率较高，处理量大、周期短。缺点是生产作业

环境较为恶劣，对生产设备防腐、防锈要求较高。

以上三种方式都实现了污泥的减量化、无害化、稳定化，

部分实现资源化利用。但都避免不了向大气增加碳排放，尤其

是焚烧。其中第一种方法，利用厌氧消化产生的沼气，用于消

化系统的加热热源，通过降低化石能源的消化，间接的减少了

碳排放。可以预见，如何高效的实现“固碳”是未来减碳的发

展方向。

目前固碳方法包括物理固碳，将二氧化碳长期储存在开采

过的油气井、煤层和深海中。生物固碳是将无机碳即大气中的

二氧化碳转化为有机碳即碳水化合物，固定在植物体内或土壤

中。例如各种绿色植物的光合作用、化能合成作用，另外应彻

底禁止农村秸秆焚烧，杜绝生物碳变为大气中的二氧化碳。
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