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北京某大型城市污水处理厂节能降耗途径和效果分析
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!!摘!要!!城镇污水处理厂作为公共事业的重要支撑!其绿色运行成为建设%两型社会&的必

要条件' 同时!污水处理又是资源(能源相对集中的行业!节能降耗显得尤为重要' 对北京某大型

污水处理厂的节能降耗改造进行研究!结果表明!通过更新变频进水泵!除砂(曝气(排泥等系统的

优化运行和化学除磷系统的精确控制!节能降耗效益显著!电力消耗降低 *%)+,!除磷剂硫酸铝消

耗降低 #'%),!絮凝剂聚丙烯酰胺消耗降低 +%$,' 仅从电耗和药剂消耗成本考虑!单位污水处理

量的成本可降低 &%&)" 元-.

$

' 同时电力等能源消耗的降低!从源头可有效减少温室气体的排放#

除磷药剂的使用量减少!也可降低化学污泥的产生量' 该污水处理厂节能降耗改造途径可为其他

污水处理厂的运行提供借鉴'
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!!随着国家节能减排工作的深入#以及企业降低

成本'实现可持续发展'提高竞争力的自身需求#企

业有必要实施节能降耗改造#实现企业的经济效益'

环境效益和社会效益(" 2$)

* 以北京某大型城市污水

厂为例#对其近两年采取的节能降耗工作和成效进

行研究#以期对其他污水厂的绿色运行提供借鉴*

!"

北京某污水处理厂概况

!#!"污水水质

该污水处理厂主要处理周边区域的生活污水#

#&") 年+#&"3 年进水水质见表 "* 三年进水 H-I

比分别为 &%)*'&%)*'&%))#进水的可生化性较好#

I_a'H_a

*

'/5年平均浓度逐年上升* 依据北京市

,城镇污水处理厂水污染物排放标准- !aH""-

'(&+#&"#"#该污水处理厂 #&"* 年 "# 月 $" 日起需

执行更为严格的表 " 中H标准!如I_a排放限值由

之前的 3& .E-@降低为 $& .E-@#/b排放限值由之

前的 "%& .E-@降低为 &%$ .E-@"#给污水的达标处

理带来新的挑战*

表 !"进水水质!年平均浓度"

/<T%"!GDSU7?DRZ7<U8RF!<DD7<U<W?Q<E?VLDV?DRQ<R8LD"

.E&@

2"

项目 I_a

H_a

*

/5 /b 氨氮

#&") 年 $)" "*) )' *%' $*

#&"* 年 $*$ "3& *$ 3%# $(

#&"3 年 )"' "'# *+ 3%& $"

!#$"污水处理工艺及污泥处理工艺

该污水厂污水'污泥处理工艺流程见图 "'#*

!"# $%&'( )&* +%*,-
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图 !"污水处理工艺流程

c8E%"!cUL>VC<QRLS><OR?><R?QRQ?<R.?DRPQLV?OO

!" #$% &%'

()*+

&,-

./01

2345 23

67$%

89:;

23

<=>

?@

AB

*+

CD

EF

图 $"污泥处理工艺流程
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资源(能源消耗情况及潜力分析

该污水处理厂的年处理水量为 $%$ d"&

'

.

$

#使

用的原辅料主要有除磷剂硫酸铝'絮凝剂聚丙烯酰

胺等* 主要的资源和能源消耗见表 #*

表 $"主要的资源和能源消耗情况

/<T%#! <̀YLQQ?OL7QV?O<DX ?D?QEFVLDO7.PR8LD

项!目 用!途 消耗量

除磷剂!硫酸铝" 化学除磷 #$ *)3 R-<

絮凝剂!聚丙烯酰胺" 污泥脱水 #'* R-<

电力 运营
+ 3'& d"&

)

e9&C-<

蒸汽

污泥消化循

环加热'脱水

机房热风
#%" d"&

)

R-<

!!分析以上资源和能源消耗成本%资源!原辅料"

占比 #'%),$能源!电力'蒸汽"占比 +"%3,* 分析

能源使用结构#电力和蒸汽的使用量折合 "%# d"&

)

R标煤#其中电力占比为 ++%*,* 通过对全厂的用

电情况进行分析#主要的耗电环节为鼓风机#占全厂

总用电量的 *)%)#,$其次为进水泵#占比为

#&%($,* 因此#可从降低除磷剂'絮凝剂的消耗#降

低鼓风系统'进水泵电耗等方面入手#实现全厂的节

能降耗*

%"

节能降耗措施

!

!更新变频进水泵

进水泵报废周期为 "* 年#但改造前累计运行已

&#$&
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达到 #& 年* 根据自有企业资产管理!J1̀ "系统以

来的统计数据#进水泵的效率逐年减低* 同时由于

电机运行时间较长#运行温度偏高#电机效率降低#

实际电单耗也在逐年上升* 改造时#更新原有进水

泵#新的进水泵为变频进水泵#并配有高效电机* 此

次水泵的更新将有效控制泵坑液位及抽升流量的稳

定#降低水泵做功扬程及功率#节约水泵运行电耗$

同时确保水泵运行稳定及抽升流量的相对恒定#有

利于后续污水处理工艺的安全稳定运行#提高节能

减排的可靠性*

"

!除砂系统优化运行

改造前#初沉池进水渠道及池组内积砂情况严

重#每年花费大量资金和精力对其进行停水清砂维

护#同时初沉池排泥泵长期输送含砂污泥磨损严重*

主要原因有%<%每天污水处理厂来水量波动较大#曝

气沉砂池气水比调控不及时#池内沉砂效果不佳$T%

通过吸砂泵吸出的含砂废水由于砂水分离设备水力

停留时间短等问题不能将砂与水分离#大量砂通过

下水道回流至泵房#系统内砂越积越多* 改造时#将

曝气管上的阀门更换为电动菱形阀#并增加气体流

量计#实现阀门控制与污水流量联动#实现自动控

制#即曝气沉砂池供气量随进水量波动而进行调节#

提高沉砂效率#有效减少沉砂清理工作量和降低含

砂污泥对排泥泵的磨损*

#

!曝气系统精细化运行

改造前#受进水量波动的影响#曝气池溶解氧波

动十分剧烈#溶解氧大幅波动给工艺控制带来很大

的困难* 该污水处理厂采用的污水处理工艺需要曝

气池末端溶解氧维持在稳定的低值#否则既会增加

能耗#还会影响脱氮除磷的效果#增加运行成本* 溶

解氧为人工测定#不能及时'精确地跟踪判断曝气池

的供氧状况#为了实现出水达标只能放大工艺参数

来满足高负荷时段的处理要求#造成了能耗较高*

针对溶解氧不能随水量负荷精确控制的缺点#开发

了一套软件#并安装液位计和在线溶解氧仪* 在原

有b@I控制系统的基础上#通过新开发的软件依据

进水量和在线溶解氧仪提供的溶解氧量计算需气

量#分时段调整鼓风机的开启程度#实现鼓风机气量

的有效控制#从而实现曝气系统的精细化运行* 该

技术方案的优势是#以进水量前馈控制为主#在线溶

解氧监测反馈为辅#运行可靠性较高#运行调控及

时#有保障*

$

!初沉池排泥系统精确化控制

改造前#该污水处理厂初沉池排泥控制都是通

过运行人员观察初沉池出水及池面厌氧状况来调整

排泥时间和排泥量* 这种运行控制方式对初沉池的

泥位和排泥浓度没有进行有效监控#导致排入污泥

浓缩系统的污泥浓度变化幅度非常大#不利于污泥

浓缩系统及后续消化'脱水的运行#同时也会造成污

泥泵的电耗浪费* 改造时#在初沉池安装污泥界面

计和污泥浓度计#实现对初沉池沉降污泥及排泥浓

度的有效监控#给运行调控人员提供有效的实时污

泥泥位和排泥浓度监控数据#提高污泥排放效率#实

现稳定的高浓度污泥排放#提高后续污泥浓缩'消化

和脱水系统的工作效率及稳定性* 污泥浓度的提高

和浓缩系统的稳定运行#能进一步降低污泥浓缩后

的含水率* 污泥浓缩含水率降低后#可提高污泥消

化池的利用效率#通过污泥消化可分解掉 )*,左右

的有机物#这些有机物将产生沼气#一部分通过沼气

锅炉产生蒸汽#另一部分进行发电*

%

!化学除磷系统精细化运行

改造前#化学除磷系统中硫酸铝加药泵未实现

自控#由人工操作#不能及时根据实际运行情况调整

药剂投加量#为保证出水 /b达标#会过多投加药

剂#造成药剂的浪费#且增加了化学污泥产生量* 改

造后#在原先 b@I系统控制的基础上#增加化学除

磷药剂投加自控系统* 在运行时#根据进水流量和

出水磷浓度自动调整药剂投加量#在保证出水水质

达标的前提下#减少药剂投加量#同时减少了化学污

泥产生量#并降低药剂投加泵电耗*

&"

实际运行效果分析

在上述各项改造完成并稳定运行一年后#根据

同期运行效果对比#对各项改造方案的环境效益和

经济效益进行汇总#结果见表 $* 该污水厂改造总

投资为" )3* 万元#节约成本 " $*$ 万元-<#投资回

收比为 "%&'#"$ 个月即可收回投资成本#经济效益

明显*

通过上述效益分析#仅从电耗和药剂消耗成本

考虑#单位污水处理量的成本降低 &%&)" 元-.

$

*

若是再加上人工成本'运行维护成本等#成本降低更

多* 对改造前后电力'硫酸铝'聚丙烯酰胺的使用情

况进行分析#结果表明电力消耗降低 *%)+,#硫酸

铝消耗降低 #'%),#絮凝剂消耗降低 +%$,#节能降

耗效益显著*

&$$&
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表 %"效益汇总

/<T%$!H?D?S8RO7..<QF

项!目
改造金

额-万元
节能降耗效益 经济效益

进水泵更新 3&& 节电 )& d"&

)

e9&C-<

节省电费 $# 万元-<

除砂系统优化运行 ##& 减少初沉池清砂 #'& .

$

-<#并有效减少泵组磨损 减少清砂费用 "# 万元

曝气系统精细化运行 "&* 节约用电 $'& d"&

)

e9&C-<

节约电费 $&) 万元-<

化学除磷系统精细化运行 "(& 节约硫酸铝 3 +&& R-<#减少化学污泥产生量 # 3&& R-< 节约硫酸铝费用 #)* 万元-<

初沉池排泥系统精确控制 $*&

节约絮凝剂 #& R-<#年产生的沼气量增加 )#& d"&

)

.

$

#这

些沼气全部用于发电#发电量增加了 ')& d"&

)

e9&C-<

!" .

$的沼气可发电 # e9&C"

节约絮凝剂费用 '' 万元-<#

节约电费 3+# 万元-<

!!该污水处理厂通过以上措施实现了一定程度的

节能降耗#但仍有进一步提升的空间%

!

可通过处理

工艺流程的变化#开发内部碳源#进一步降低药剂的

消耗$

"

建议建设更完备的能源管控中心#将全厂所

有的用能系统和设备都纳入其中#加强监管#同时加

强设备的维护保养#提高设备的使用效率$

#

污水处

理厂有着大面积的处理水池#可在屋顶'池面上加装

太阳能光伏板#建立分布式光伏电站#降低企业的外

购用电*

'"

结语

!

!污水处理作为资源和能源相对集中的行

业#降低其资源'能源消耗很有必要* 污水处理厂消

耗的资源主要有除磷剂'絮凝剂'碳源等#能源主要

有电力'蒸汽等* 通过更新变频进水泵#对除砂'曝

气'排泥等系统进行优化控制#能大大降低污水处理

厂的能耗水平#同时对化学除磷系统精确控制#可降

低除磷药剂消耗水平#这些均提高了污水处理厂的

经济效益* 电力等能源消耗的降低#从源头可有效

减少温室气体的排放$除磷药剂使用量的减少#也可

降低化学污泥的产生量#因此也取得了一定的环境

效益*

"

!污水处理行业的设备众多#提高设备的自

动化控制水平#并加强人员的操作水平#实现污水处

理过程中的智能化控制#将有效提高污水处理厂的

绿色水平*

#

!从实现国家节能减排和可持续发展及绿色

发展目标出发#污水处理厂的节能降耗具有重大的

意义*
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