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1  总  则

1.0.1  为规范辽宁省城镇污水处理厂的低碳化运行水平，促进辽宁省污水处理行业低碳绿色发展，制定本标准。

1.0.2  本标准适用于现有城镇污水处理厂运营期间的碳排放核算、碳减排方案制订、实施和运行管理。

1.0.3  城镇污水处理厂低碳运行除应符合本标准外，尚应符合国家和辽宁省现行相关标准的规定。
2  术  语
2.0.1  城镇污水处理厂  municipal wastewater treatment plant 
指对进入城镇污水收集系统的污水进行净化处理的城镇环保基础设施。

[来源：HJ 2038—2014,3.1]
2.0.2 低碳运行  low-carbon operation
以低能耗、低排放、低污染为目标，通过优化运行、技术改造、管理升级等措施，减少碳排放的运行模式。

2.0.3  碳排放核算  carbon emission accounting
根据城镇污水处理厂的活动水平数据和碳排放因子，对污水处理厂运行期间的二氧化碳排放量进行的核算。
2.0.4  活动水平数据  activity level data

导致碳排放的生产或消费活动的活动量，例如各种燃料的消耗量、购入的电量和热力的数量等。
2.0.5  碳排放因子  carbon emission factor
将能源与材料消耗量与二氧化碳排放相对应的系数。
2.0.6  运营质量  operation quality
城镇污水处理厂通过运行表现出来的效果、效率和稳定性。

2.0.7  生物反应池  biological reactor
利用活性污泥法或生物膜法进行污水处理的构筑物。

2.0.8  污泥  sludge
城镇污水处理过程中初沉池和二沉池产生的污泥，不包括：格栅栅渣、浮渣和沉砂池的沉砂等。
[来源：GB/T 51063—2014,2.1.7]
2.0.9  污泥处理  sludge treatment
对污泥进行减容、减量、稳定和无害化处理的过程。一般包括浓缩（调理）、脱水、厌氧消化、好氧消化、石灰稳定、堆肥、干化和焚烧等。
[来源：CJJ 131—2009,2.0.1]
2.0.10  污泥处置  sludge disposal
对污泥的最终消纳过程，一般包括土地利用、混合填埋、综合利用等。
2.0.12  光伏发电系统 photovoltaic（PV） power system
采用光伏组件，将太阳能辐射直接转换为电能的发电系统，简称“光伏系统”。
2.0.13  光伏组件  photovoltaic（PV） module
具有封装机内部联结的，能单独提供电流输出的，最小不可分割的太阳能电池组合装置。
2.0.13  污水源热泵  sewage-source heat pump
以污水作为低位热（冷）源的热泵。

3  基本规定

3.0.1  城镇污水处理厂应建立低碳运行管理目标，并应通过技术措施及制度要求逐步实现该目标。
3.0.2  低碳运行管理目标的建立，应考虑国家和地方相关法律法规和其他要求，同时考虑财务、运行、经营条件、可选择低碳技术等因素。
3.0.3  管理目标宜根据城镇污水处理厂的实际运营碳排放情况进行年度动态调整。

3.0.4  碳排放核算应采用基于活动水平数据和碳排放因子的计算方法进行。
3.0.5  城镇污水处理厂低碳运行严禁降低排放标准，且不得影响污水处理系统的安全生产和稳定运行。

3.0.6  城镇污水处理厂开展低碳运行专项技术改造时，应对现有技术路线、建（构）筑物、设备设施等进行科学系统评价，经技术和经济论证后制定实施方案。

3.0.7  城镇污水处理厂应合理选用成熟可靠的新技术、新工艺、新设备和新产品，优化运行管理。

3.0.8  宜将低碳运行工作纳入城镇污水处理厂的运营质量评价中，以促进减污降碳工作持续开展。

4  碳排放核算

4.1  一般规定
4.1.1  新建、改扩建城镇污水处理厂应按照《城镇污水处理厂工程质量验收规范》（GB 50334）有关规定完成验收。

4.1.2  统计报告期内，城镇污水处理厂进水水质、水量应符合设计文件要求。
4.1.3  统计报告期内，城镇污水处理厂实际污水处理量不宜低于设计处理能力的60%。
4.1.4  城镇污水处理厂在统计报告期内必须连续运行，达到国家和地方污染物排放（控制）标准规定的相关要求，无超标情况。
4.1.5  能源计量器具的配备和管理应符合《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB 17167）的要求，药剂计量器具应按照《计量器具检定周期确定原则和方法》（JJF 1139）要求定期检定。
4.1.6  应制定碳排放核算制度，定期对城镇污水处理厂的碳排放数据进行核算，并形成报告。
4.1.7  应建立碳排放数据记录管理体系，包括数据来源、数据获取时间以及相关责任人等信息的记录管理。

4.2  核算边界


4.2.1  城镇污水处理厂运行阶段碳排放核算范围包括生产系统、辅助生产系统和附属生产系统在运行期间的碳排放量。
4.2.2  生产系统包括预处理系统、生化处理系统、深度处理系统、污泥处理系统和除臭系统，不包括污泥（脱水后）运输和处置。

4.2.3  辅助生产系统包括供电系统、机修车间、库房等。
4.2.4  附属生产系统包括办公室、化验室、食堂、车间浴室、休息室、更衣室等。

4.3  核算方法
4.3.1  城镇污水处理厂进行碳排放核算的工作流程包括以下步骤：
1  识别排放源；
2  收集活动数据；
3  确定碳排放量计算方法；
4  选择和获取碳排放因子；
5  分别计算化石燃料燃烧、消耗外购电力、消耗药剂、消耗外购热力对应的碳排放量；
6  碳排放量汇总。
4.3.2  城镇污水处理厂生产运行过程中的碳排放量等于核算边界内化石燃料燃烧、消耗外购电力、消耗药剂和消耗外购热力产生的碳排放当量之和，按下式计算：
E=E燃烧+E外购电+E药剂+E外购热
式中：E——生产运行过程中产生的碳排放总量（kg CO2-eq）
E燃烧——化石燃料燃烧产生的碳排放量（kg CO2-eq）
E外购电——外购电力消耗产生的碳排放量（kg CO2-eq）
E药剂——药剂消耗产生的碳排放量（kg CO2-eq）
E外购热——外购热力消耗产生的碳排放量（kg CO2-eq）

4.3.3  城镇污水处理厂运行阶段所涉及的化石燃料燃烧排放包括煤炭、汽油、柴油、天然气等化石燃料在各种类型的固定和移动生产设备中发生氧化燃烧过程产生的碳排放。化石燃料燃烧产生的碳排放量按下式计算：
E燃烧=
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式中：
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——统计报告期内消耗的第i种化石燃料总量（kg或m3）
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EF

——第i种化石燃料排放因子（kg CO2-eq/kg或kg CO2-eq/m3），采用主管部门最新发布的数据或按本标准附录A确定
i——使用化石燃料的种类数量

4.3.4  城镇污水处理厂消耗的外购电量产生的碳排放量按下式计算：
E外购电=Ed×EFd
式中：Ed——统计报告期内外购电力总消耗量（kWh）
EFd——电力排放因子（kg CO2-eq/kWh），采用主管部门最新发布的数据或采用缺省值1.0826

4.3.5  城镇污水处理厂消耗药剂包括生产运行过程中消耗的混凝剂、絮凝剂、消毒剂、清洗剂、碳源等化学药剂。药剂消耗产生的碳排放量按下式计算：
E药剂=
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式中：
[image: image5.wmf],
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M

——统计报告期内第i种药剂的总消耗量（kg）
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EF

——第i种药剂的排放因子（kg CO2-eq/kg），采用主管部门最新发布的数据或按本标准附录B确定
i——使用药剂的种类数量

4.3.6  城镇污水处理厂消耗的外购热力产生的碳排放量按下式计算：
E外购热=Eh×EFh
式中：Eh——统计报告期内外购热力总消耗量（kg标准煤）
EFh——标准煤炭排放因子（kg CO2/kg标准煤），采用主管部门最新发布的数据或采用缺省值2.7725

5  工艺优化
5.1  一般规定
5.1.1  城镇污水处理厂应持续开展工艺运行优化工作，提高处理效率，降低碳排放，实现减污降碳、协同增效。

5.1.2  城镇污水处理厂宜与排水管网、泵站建立联动机制，统筹制定工艺优化调控方案，实现高效稳定运行。
5.1.3  城镇污水处理厂应定期采集排水管网、泵站的水质、水量数据，加强源头管控，避免有毒有害工业废水、地表水、地下水、施工降水等进入管网。

5.1.4  城镇污水处理厂年平均实际处理污水量低于设计处理能力的60％时，应调整运行工艺和技术参数，避免浪费。

5.1.5  城镇污水处理厂应开展工艺全流程分析，建立全流程运行优化控制策略，充分发挥处理效能。

5.1.6  城镇污水处理厂的工艺运行优化应符合现行行业标准《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》（CJJ 60）和《城镇污水处理厂运行监督管理技术规范》（HJ 2038）有关规定。

5.1.7  城镇污水处理厂应定期评估污水处理系统的低碳运行效果，评估结果用于指导工艺调控。
5.2  预处理
5.2.1  在满足管网设计要求的前提下，宜充分发挥厂网联动机制特点，利用管网的调蓄空间优化进水水泵运行台数和运行时间。

5.2.2  应按栅渣量和工艺要求控制开启格栅机的台数，污水通过格栅的前后水位差宜小于0.3m，污水过栅流速宜为0.6m/s~1.0m/s。
5.2.3  集水井、调节池的运行应符合以下要求：
1  多台水泵不得同时启动，应间隔启动；
2  水泵开启应避免出现抢水问题，相邻水泵不宜同时开启，宜采用编组轮值和动态联合液位联合控制；
3  水泵运行过程中发现异常情况，如突然发生异常声响或振动等，必须立即停机；

4  应根据水泵性能曲线及运行工况确定高效运行液位区间；
5  集水井和调节池应定期清洗，防止井（池）底积泥、浮渣厚度过大，并定期检查液位计，确保液位数据准确有效。
5.2.4  沉砂池的运行应符合以下要求：
1  应定期检测分析污水中的含砂量及其去除效率，并根据含砂量变化和沉砂池类型及时调整沉砂池的流速、排砂时间和排砂频次；
2  沉砂池连续运行时，应保持排砂管通畅，并定期检查积砂情况；
3  选用曝气沉砂池时，曝气系统宜单独控制，曝气空气量应根据水量的变化进行调节；

4  曝气沉砂池水力停留时间不宜少于9min；
5  应定期检查沉砂池池底淤积沉砂量，宜采用抽砂设备及时清理沉砂，并对清理出的沉砂进行妥善处理或处置。
5.2.5  初次沉淀池的运行应符合以下要求：
1  应根据池组设置和进水量变化调节配水量，各池组配水应均匀，并合理控制运行负荷；
2  城镇污水处理厂初次沉淀池水力停留时间不宜超过1.5h，必要时可缩短至1.0h以内；
3  初次沉淀池宜设置超越管线，当进水SS浓度小于150 mg/L或初次沉淀池出水BOD5浓度明显降低时，可采取超越初次沉淀池模式运行。

5.2.6  城镇污水处理厂应进行预处理单元各构筑物跌水复氧评估，降低进水碳源损耗。
5.3  生化处理

5.3.1  生物反应池的运行应符合以下要求：
1  按池组设置情况及运行方式，调节各池进水水量，使各池均匀配水，并合理控制运行负荷；
2  多点进水的生物反应池应根据进水水质合理分配各个进水点的水量，充分利用污水中的碳源；
3  生物反应池好氧区宜实时监控溶解氧浓度、ORP、pH和出水口氨氮浓度，并采用梯度溶解氧控制策略，避免过度曝气；

4  应定期核算生物反应池的有机负荷，并根据季节变化和实际进水负荷及时调整污泥浓度，避免污泥浓度过高造成搅拌设备和鼓风机能耗过高；
5  生物反应池选用鼓风曝气时，应定期检查气体管道、阀门，运行风量应高于喘振曲线的限定风量；
6  生物反应池选用表面曝气时，应根据运行负荷调整叶片（轮）浸没深度、转速和开启台数；
7  生物滤池应按设计要求及实际运行情况，合理调整滤池反冲洗周期，并控制气、水反冲洗强度，降低反冲洗水头损失。
5.3.2  二沉池排泥周期一般不宜过长，当排泥不彻底时应停止工作，采用人工冲洗的方法彻底清除污泥。
5.3.3  泥水分离选用膜分离工艺时，运行应符合以下要求：
1  每个膜组件宜设置独立的空气调节阀，以精确控制膜池曝气量；
2  抽吸泵宜低于液位安装，以确保抽吸泵有足够的吸程；
3  抽吸泵应与曝气系统联动，曝气停止时抽吸泵自动停止工作。
5.3.4  碳源宜选用低分子有机物，应在生物反应池缺氧区选取溶解氧浓度低、搅拌效果好的点位进行投加。

5.4  深度处理
5.4.1  絮凝剂、除磷剂应按照《水的混凝、沉淀试杯试验方法》（GB/T 16881）要求进行小试试验，选择合适的药剂类型和投加量。
5.4.2  配制、稀释药剂宜优先选用回用水。
5.4.3  滤池过滤介质应定期检测，并及时更换。

5.4.4  常规次氯酸钠、二氧化氯等消毒方式宜将出水余氯指标作为控制参考指标，结合出水粪大肠菌群指标，及时调整消毒剂投加量。

5.4.6  采用紫外线消毒时，应根据水量和出水粪大肠菌群指标确定紫外线灯管开启数量。

5.4.7  用于净化尾水的人工湿地运行应符合以下要求：
1  湿地植物成熟后应及时收割、处理和利用；
2  应防止湿地内杂草滋生，并及时清除植物的枯枝落叶；
3  宜采用间歇运行、定期清淤、局部基质更新等方法，防止湿地出现淤堵现象。

5.5  污泥处理

5.5.1  污泥处理系统宜通过合理控制浓缩池运行方式提高污泥浓缩效果，提升污泥脱水系统运行效率，有效降低污泥脱水系统的能耗和药耗。
5.5.2  应定期对加药螺旋、加药泵、反冲洗泵等进行维护保养，保持加药装置运行精准。
5.5.3  应定期检测污泥泥质，当污泥性质发生变化时，及时调整药剂的种类及投加比例。
5.6  臭气处理
5.6.1  应定期对臭气收集管路进行负压检测，并按需调节各支管风量，臭气收集区域应处于微负压状态。
5.6.2  臭气输送系统中的风机单位风量耗功率应符合《工业建筑节能设计统一标准》（GB 51245）相关要求。

6  设备改造
6.1  一般规定
6.1.1  应根据碳排放核算报告结果制定科学、合理的设备改造方案，改造方案应包括下列内容：
1  污水处理厂基本情况介绍，包括但不限于实际水质水量、污染物排放标准、工艺流程、主要设备和构筑物等；
2  设备运行现状和改造需求分析；
3  设备改造的工程量、成本估算及施工组织方案；

4  设备试运行方案；
5  开展经济效益、环境效益及其它效益分析，测算成本回收期。
6.1.2  设备改造完成后，应及时对相关操作、维护人员进行培训和技术交底。
6.1.3  应建立设备节能改造设计、施工、验收、运行管理档案，便于故障问题的排查及追溯。
6.2  耗能设备
6.2.1  应对变压器运行年度的实际负荷率进行评估，若实际负荷率大于85%，则宜更换容量合适的变压器。
6.2.2  宜更换或改造高耗能设备，选用的通用耗能设备应符合相关的用能产品经济运行标准要求，电动机系统应符合《三相异步电动机经济运行》（GB/T 12497）的节能评价要求，泵系统应符合《泵系统经济运行》（GB/T 13469）的节能评价要求，风机系统应符合《通风机系统经济运行》（GB/T 13470）的节能评价要求，电力变压器应符合《电力变压器经济运行》（GB/T 13462）的节能评价要求。
6.2.3  宜采用线路优化、设备更换等措施提高功率因数，减少无功功率，降低线路损耗，实现节能降耗。
6.3  控制系统
6.3.1  应根据低碳运行的管理目标，建立或升级具有精确曝气、精确加药和精确排泥功能的控制系统。参与精确控制的设备应采用变频控制方式。
6.3.2  控制系统的选择应符合以下要求：
1  应采用成熟、安全和兼容性良好的软硬件设备和技术；
2  应具备可监控的远程控制、诊断修复及故障报警等功能；
3  应具备良好的全开放功能；

4  应具备自动控制和手动控制两种模式；
5  应具备存档备份功能。
6.3.3  控制系统建立或改造完成后，应由具备资质和经验的调试人员，进行控制系统调试。
6.4  暖通空调系统
6.4.1  有条件的城镇污水处理厂宜选用污水源热泵供热和制冷。
6.4.2  对于采用散热器供热，且供热效率低的建构筑物，宜对末端散热器及热水供热管网系统进行改造以提升供热系统能量利用效率。
6.4.3  宜由专业人员定期对建筑的保温隔热性能和气密性进行检测评估，建筑围护结构的保温隔热性能应满足《辽宁省地方标准 公共建筑节能（65%）设计标准》（DB 21/T 1899）的有关要求。
7  替碳路径
7.1  污泥消化
7.1.1  污泥消化技术应根据污泥性质、环境要求、工程条件和污泥处置方式综合选用，工程设计应符合《室外排水设计标准》（GB 50014）和《大中型沼气工程技术规范》（GB/T 51063）有关规定。
7.1.2  污泥挥发性固体含量低或污泥消化系统未满负荷运行时，可以和餐厨垃圾、畜禽粪便等生物质进行协同处理。
7.1.3  污泥消化池的运行应符合以下要求：
1  进料中不宜含有粒径大于0.2 mm的粗砂或长度大于40 mm的纤维；
2  进料中油脂含量不宜大于15%（以干泥计）；
3  空池启动前，应对气相空间、沼气储罐及管线进行氮气置换；

4  应定期检测池内污泥消化液的pH、挥发性脂肪酸、总碱度，并测定沼气成分，根据检测数据调整消化池运行参数；

5  沼气系统中的压力安全阀应至少半年校验1次；
6  消化池顶部应设置避雷针，并定期检查。

7.2  光伏发电

7.2.1  光伏工程应进行勘察和可行性评估，并根据城镇污水处理厂的规划设计进行发电量预估。
7.2.2  新建城镇污水处理厂的光伏工程应纳入建筑工程管理，应有专项设计或作为节能工程设计的一部分，建（构）筑物设计应根据光伏组件的类型、安装位置和安装方式，为光伏组件的安装、使用、维护和保养提供必要的承载空间。
7.2.3  在既有城镇污水处理厂安装光伏系统，必须进行建（构）筑物结构安全复核，必要时增加支撑结构，并应符合《工程结构可靠性设计统一标准》（GB 50153）相关要求，电气安全应符合《建筑电气工程施工质量验收规范》（GB 50303）相关要求，防雷设计应符合《建筑物防雷设计规范》（GB 50057）相关要求。
7.2.4  光伏系统应优先选用环保低碳、节能高效的设备和材料。
7.2.5  光伏系统的最大系统电压不宜大于1000（＋100）V DC。
7.2.6  光伏系统应设置远程自动控制系统，实现无人值守，并定期查看设备运行工况；具备条件的，宜布置远程视频监控系统。
7.2.7  在人员有可能接触或接近光伏系统的位置，必须设置防触电警示标识。
7.2.8  光伏系统的设计安装、运行维护按照《辽宁省地方标准 太阳能光伏与建筑一体化技术规程》（DB21/T 1792）有关规定执行。

7.3  污水源热泵
7.3.1  污水源热泵系统可利用的污水主要包括城镇生活污水、城镇污水处理厂尾水和再生水。

7.3.2  污水源热泵系统的设计方案，应根据污水源条件、建（构）筑物用途及功能、冷热负荷构成特点等，通过技术经济比较确定。设计中应优先采用新工艺、新技术、新材料和新设备。
7.3.3  污水源热泵系统的污水源条件，应符合以下要求：
1  水温供冷工况不宜大于26℃，供热工况不宜小于10℃；
2  水质宜符合《城镇污水热泵热能利用水质》CJ/T 337的规定；
3  水量应能满足污水换热系统设计热量的需要。

7.3.4  污水源热泵系统设计前，应评估污水热能利用对城镇污水处理厂稳定、安全运行的影响。
7.3.5  污水源热泵系统的设计、调试和验收应符合《辽宁省地方标准 污水源热泵系统工程技术规程》（DB21/T 1795）有关要求。

7.3.6  污水源热泵机组宜采用空调水系统的瞬时冷量/热量优化控制运行台数的自动运行方式。
7.3.7  引水泵应根据换热器出口污水温度控制运行台数或变速调节。
7.3.8  传热介质循环泵宜根据热泵机组源侧进、出口温差控制运行台数。
7.3.9  空调水循环泵宜根据空调水系统压差变化控制变频调速或运行台数。

8  运行管理
8.1  水质管理
8.1.1  城镇污水处理厂应对进水、出水等进行检测，检测项目、检测方法和检测周期应符合《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918）、《城镇污水水质标准检验方法》（CJ/T 51）和《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》（CJJ 60）的有关规定。
8.1.2  城镇污水处理厂应建立水质检测化验室，化验室的设置、仪器配置和管理应符合《城镇供水与污水处理化验室技术规范》（CJJ/T 182）的要求。
8.1.3  化验室应建立岗位责任制和检测质量保证体系，检测人员应持证上岗，每年宜进行不少于1次的培训和考核。
8.1.4  化验室不具备检测能力时，必须委托具有资质的检测机构对水质进行检测。
8.1.5  应定期检查在线监测系统输出数据，汇总水质报表，并作为存档资料保存。
8.1.6  人工检测结果和在线监测数据应进行汇总分析，指导污水处理厂运行调控。
8.2  设备管理
8.2.1  应制定并实施耗能设备及系统运行管理制度，包括但不限于节能管理制度、节水管理制度、巡检维护制度等，并应定期评估和修订。
8.2.2  应建立完整的设备档案资料，内容应包括但不限于：出厂资料、设备编号、主要技术参数、关键备品备件信息、维修保养记录、故障记录、更新和报废等记录。

8.2.3  应制定调试制度，定期由专业人员对设备和控制系统进行调试，优化系统运行状态。
8.2.4  应定期开展设备预防性维修保养工作，防止出现设备意外停机等情况，实现设备的稳定、低耗运行。
8.2.5  城镇污水处理厂应按照《能源管理体系要求》（GB/T 23331）有关要求建立能源管理体系，对能耗原始记录、台账等文档进行管理。
8.3  档案管理

8.3.1  城镇污水处理厂应建立碳排放档案管理制度，配备专（兼）职人员负责，做好档案资料的收集、整理和归档工作。
8.3.2  鼓励使用数字化档案管理，宜采用电子版和纸质版本双重存档模式，并能随时调阅。
8.3.3  档案收集应包括但不限于以下内容：
1  碳排放源一览表；
2  化石燃料、电力、药剂和热力消耗报表；
3  外购电量、药剂和热量（含发票或结算单等结算凭证）；
4  计量器具检定记录；
5  引用排放因子和其他估算参数的规范性文件、参考文献等；
6  碳排放核算报告的编制说明及最终文本。
附录A 主要化石燃料碳排放因子
A.0.1 主要化石燃料碳排放因子按表A.0.1选取。
表A.0.1 化石燃料碳排放因子
	燃料种类
	排放因子（kg CO2-eq/kg或kg CO2-eq/m3）

	无烟煤
	1.97

	一般烟煤
	1.86

	褐煤
	2.06

	洗精煤
	2.45

	其他洗煤
	0.78

	煤制品
	1.17

	焦炭
	2.85

	汽油
	2.92

	柴油
	3.10

	燃料油
	3.17

	一般煤油
	3.03

	天然气
	0.0022

	液化石油气
	3.10

	焦炉煤气
	0.00089

	其他煤气
	0.00017


附录B 常用药剂碳排放因子
B.0.1 常用化学药剂及其碳排放因子如表B.0.1所示。
表B.0.1 常用化学药剂及其碳排放因子
	化学药剂
	碳排放因子（kg CO2-eq/kg）

	碱度
	1.74

	氢氧化钠
	1.12

	甲醇
	1.54

	乙酸钠
	0.623

	聚合氯化铝（PAC）
	1.62

	硫酸铝
	0.50

	六水三氯化铁
	2.71

	聚丙烯酰胺（PAM）
	1.50

	石灰
	0.68

	其它絮凝剂
	2.50

	次氯酸钠
	0.92

	液氯
	2.00

	双氧水
	1.14

	其它消毒剂
	1.40


本规程用词说明

1  为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
    1）表示很严格，非这样做不可的：
      正面词采用“必须”,反面词采用“严禁”；
    2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
      正面词采用“应”,反面词采用“不应”或“不得”；
    3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
      正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
    4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行。
引用标准名录
1 《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB 17167
2 《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918
3 《室外排水设计标准》GB 50014
4 《建筑物防雷设计规范》GB 50057

5 《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153
6 《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
7 《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334
8 《工业建筑节能设计统一标准》GB 51245

9 《水的混凝、沉淀试杯试验方法》GB/T 16881

10 《能源管理体系要求》GB/T 23331
11 《大中型沼气工程技术规范》GB/T 51063
12 《城镇污水水质标准检验方法》CJ/T 51
13 《城镇供水与污水处理化验室技术规范》CJJ/T 182

14 《城镇污水热泵热能利用水质》CJ/T 337
15 《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ 60
16 《城镇污水处理厂运行监督管理技术规范》HJ 2038
17 《计量器具检定周期确定原则和方法》JJF 1139
18 辽宁省《太阳能光伏与建筑一体化技术规程》DB21/T 1792
19 辽宁省《污水源热泵系统工程技术规程》DB21/T 1795
20 辽宁省《公共建筑节能（65%）设计标准》DB 21/T 1899
辽宁省工程建设地方标准
城镇污水处理厂低碳运行

技 术 规 程
DB21/T XXXX-2024

条 文 说 明

制 定 说 明

《城镇污水处理厂低碳运行技术规程》DB21/T XXXX-2024,经辽宁省住房和城乡建设厅批准、发布。

本规程制订过程中，规范编制组经广泛调查研究，认真总结了城镇污水处理厂低碳运行优秀工程的实践经验，同时参考了有关国家标准和地方标准。

为便于广大设计、施工、科研、学校等有关单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《城镇污水处理厂低碳运行技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行说明。但条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1  总  则

1.0.2  本条规定了本标准的适用范围。
3  基本规定
3.0.5  本条规定了城镇污水处理厂开展低碳运行工作的基本原则。

3.0.6  城镇污水处理厂的原设计方案均经过专业设计和审核，因此开展低碳改造时，应充分了解原设计的用途和目的，结合现有情况寻找原设计存在的问题，经技术和经济论证后调整优化，制定技改实施方案。
3.0.7  城镇污水处理厂在开展低碳运行技术改造过程中，采用的新技术、新工艺、新设备和新产品，原则上应确保不会影响工艺稳定运行，不会造成二次污染。
3.0.8  目前对城镇污水处理厂的监督考核主要是保证污水处理厂安全生产和达标运行，为了引导城镇污水处理厂减污降碳工作的开展，行业主管部门和运营单位可将低碳运行纳入到运营管理质量考核工作中。
4  碳排放核算
4.1  一般规定
4.1.1  本条规定了新建、改扩建城镇污水处理厂进行碳排放核算的基础条件。

4.1.2~4.1.4  研究结果表明，城镇污水处理厂的水质、水量与其碳排放相关性较大。为实现城镇污水处理厂的协同减污降碳的目标，本条规定了城镇污水处理厂的进水水质、水量和排放要求。

4.1.5  本条规定了能源计量器具和药物计量器具的性能要求和管理要求。

4.2  核算边界

4.2.1~4.2.4  本条规定城镇污水处理厂碳排放的核算范围，强调了污泥（脱水后）运输和处置过程中产生的碳排放量不纳入核算范围。
4.3  核算方法
4.3.1  本条给出了城镇污水处理厂在生产运行过程中的碳排放核算工作步骤。

4.3.2  本条给出了城镇污水处理厂在生产运行过程中的各种碳排放来源，包括化石燃料燃烧、外购电力消耗、药剂消耗和外购热力消耗。
4.3.3~4.3.6  本条给出了城镇污水处理厂碳排放量的计算方法。

5  工艺优化
5.1  一般规定

5.1.2  城镇污水处理厂的进水水质、水量变化主要受排水管网和泵站调配的影响，因此排水管网和泵站与污水处理厂工艺运行效率密切相关。建立厂网联动机制是为了实现污水收集、调配和处理的高效衔接。城镇污水处理厂应根据污水的水质、水量特点及时调整工艺运行模式和运行参数，在确保达到排放标准的前提下，实现节能降碳。

5.1.3  由于受到服务区域社会经济发展情况、自然条件、管网类型等多种因素影响，排水管网的水质、水量会在不同时段出现波动，进而影响城镇污水处理厂的运行效果。掌握排水管网、泵站的水质、水量变化规律，可以及时调控污水处理厂的进水负荷，优化工艺参数，降低能耗物耗。
有毒有害工业废水进入排水管网，会导致城镇污水处理厂生化系统处理效果下降甚至崩溃。地表水、地下水、施工降水等进入排水管网，会降低城镇污水处理厂进水碳氮比，造成浪费。因此需要加强城镇污水处理厂进水的源头管控。

5.1.4  城镇污水处理厂实际进水水量明显低于设计处理能力时，会造成严重的设备、能源浪费。《城镇污水处理厂运营质量评价标准》（CJJ/T 228-2014）规定：城镇污水处理厂在评价年度内年均水力负荷率大于60％。
5.1.5  城镇污水处理厂应将全流程工艺分析工作列入低碳运营水平的管理范畴，通过分析主要污染物指标的时空变化特征，合理开展运行调度，建立全流程运行优化控制策略。
5.1.7  城镇污水处理厂定期分析水质水量、能耗药剂成本等，评估工艺优化效果，为控制碳排放提供依据。
5.2  预处理
5.2.1  在满足管网设计要求的前提下，可利用管网的调蓄空间降低水质、水量波动对污水处理系统的影响，合理调整提升水泵的运行台数和运行时间，降低能耗。
5.2.2  格栅运行时间过短，易造成格栅堵塞，导致水泵吸程增加，降低水泵运行效率；运行时间过长，存在能耗浪费和机械磨损。根据城镇污水处理厂的运行管理经验，格栅前后液位差宜小于0.3m，污水过栅流速宜为0.6m/s~1.0m/s，流速过大容易造成格栅堵塞；流速过慢会造成栅前渠道积砂使过水断面缩小。

5.2.3  水泵处在最佳运行状态时，能够充分发挥水泵效率，降低运行能耗，提高使用寿命。
并联运行多台水泵时应间隔开启，避免间距较近的两台水泵之间产生涡旋影响，导致不能正常抽水。

集水井、调节池内的淤泥、浮渣等会降低有效池容，并造成水泵堵塞，造成水泵启停次数增加。配套安装液位计可根据液位实现水泵的自动控制，但是液位计异常则可能造成水泵空转，因此需要定期检查。
5.2.4  沉砂池运行应根据工艺要求和进水水质、水量进行调整，合理安排排砂时间和频次。排砂间隙过长，会堵塞排砂管、排沙泵；排砂间隙过短，会增大排砂量，造成设备损耗和能耗增加。合理的运行调度可以保持污泥系统的有机组分和无机组分含量均衡，并避免进水中的碳源流失，减少生化处理系统外加碳源的使用。
研究结果显示，曝气沉砂池停留时间大于9min时，能够有效提高无机组分去除效率。曝气沉砂池设置单独控制曝气量的曝气系统，可通过调节曝气量降低运行能耗。
5.2.5  当进水中无机组分含量偏低时，污水可部分或全部超越初次沉淀池，以减少进水碳源的损耗。
5.3  生化处理

5.3.1  城镇污水处理厂通常包含多组生物反应池，两座及以上生物反应池如存在配水不均衡问题，会造成出水水质不稳定，并降低生物反应池运行效率。

传统多点进水也称为分段进水活性污泥法，目的是减少生物反应池需氧量和供氧量的差异，起到节能降耗的作用。改进后的多点进水也称为多模式A2/O工艺，能够根据进水水质灵活调整运行模式，可以在降低能耗的同时提高污水中的碳源利用效率。
城镇污水处理厂宜实时监测生物反应池好氧区的运行参数及出水口氨氮浓度，作为曝气量调整的依据。过量曝气既造成能源浪费，也会破坏厌氧区和缺氧区环境，影响脱氮除磷效果。
针对生物滤池，合理控制反冲洗时间和反冲洗强度，能够减少反冲洗的电耗和水耗，同时能够保持生物膜厚度，保证污水处理效果。
5.3.2  二沉池排泥时间过长会导致污泥由于反硝化作用上浮和厌氧释磷，影响出水水质，并可能导致需要额外投加碳源。
5.3.3  膜组件在正常工作状态下可以依靠虹吸作用出水，抽吸泵低于液位安装能够降低能耗。
5.3.4  低分子碳源更有利于活性污泥吸收，具有较高的有效利用率。根据传统生物脱氮机理，污水中含有溶解氧时，反硝化细菌会优先选择游离氧作为氧化碳源的电子受体。生物反应池内搅拌强度不足时，易出现污泥沉积等问题，影响传质效率，导致脱氮效果差。因此碳源的投加点位应具有低溶解氧、搅拌效果好的特征。

5.4  深度处理
5.4.1  不同城镇污水处理厂由于水质条件差异，应通过小试试验来确定投加药剂类型和投加量，提高处理效果和节约成本。

5.4.2  采用回用水配制、稀释药剂能够减少新鲜用水量，但是外加碳源、聚丙烯酰胺等药剂配制应先确认回用水是否对药剂性能产生影响，确定无影响后方可使用。
5.4.4  加氯消毒是城镇污水处理厂最常用的消毒方式。可根据有效氯投加量、粪大肠菌群数和出水余氯含量等参数调控消毒效果，并确定最佳投加量。

5.5  污泥处理

5.5.1  合理控制污泥浓缩时间，提高污泥浓缩效果和污泥含固率，可以提升污泥脱水系统的运行效率，优化脱水设备的运行台数和营运时间，进而降低污泥脱水系统的能耗和药耗。
6 设备改造
6.1  一般规定

6.1.2  设备改造完成后，设备经调试，各项技术参数达到设计要求后，应按有关规定进行空载运行和联动运行。项目验收后，安装施工单位必须向设备管理部门交齐各种技术资料。同时需要对运维人员的运行管理、维修管理及操作规程进行交底及相关培训。
6.1.3  建立完整、系统的档案，有利于设备改造的全过程管理，提高工作的连续性，不因机构、人员的调整和变动而中断。

6.2  耗能设备
6.2.2  除本条规定外城镇污水处理厂的各处理工序宜优先选用配备先进的节能设备，最大限度地实现节能降耗。
6.3  控制系统
6.3.1  城镇污水处理厂的低碳运行工作不应在降低电力消耗和药剂消耗的同时，增加人工等管理成本，因此鼓励建立自动化的精确控制系统实施工况调控。采用精确控制系统时，大功率设备应设置变频控制。

7  替碳路径
7.1  污泥消化
7.1.1  污泥厌氧消化可以实现生物质能的回收，进而替代外部能源或对外供给热能和电能。污泥消化可分为中温厌氧消化、高温厌氧消化等工艺。
7.1.2~7.1.3  有机物含量将影响沼气产量和消化效率，当污泥有机物含量低时可以添加餐厨垃圾、畜禽粪便等协同厌氧消化。协同消化过程必须设置相应的污泥预处理单元，对污泥及协同消化物料中的油脂、砂砾及其它杂质进行去除。
7.2  光伏发电
7.2.1  城镇污水处理厂的光伏系统设计应综合考虑辐照条件、建筑条件、并网条件、雷电环境及有关安全防护条件、安装和运输条件等因素。 
7.2.2  在新建城镇污水处理厂安装太阳能光伏系统，应该将其作为建筑节能工程设计的一部分，做到和污水处理厂同时设计、同步施工、同步验收。
7.2.3  在既有城镇污水处理厂安装太阳能光伏系统，其重量会增加建筑荷载，安装过程也会对建筑结构、建筑功能及建筑热工性能有影响。因此，必须进行建筑结构安全、建筑电气安全等方面的复核和检验。
7.2.7  人员有可能接触或靠近高于直流50V或240W以上的系统属于应用等级A，适用于应用等级A的设备被认为是满足安全等级Ⅱ要求的设备。当光伏系统从交流侧断开后，直流侧的设备仍有可能带电，因此光伏系统直流侧必须设置触电警示。
7.2.8  光伏系统验收合格交付用户后，为确保光伏系统的正常、安全运行和发挥其最大效益，应按照《辽宁省地方标准 太阳能光伏与建筑一体化技术规程》（DB21/T 1792）的规定进行维护管理。

7.3  污水源热泵
7.3.1  应避免利用强酸、强碱或高盐度的高腐蚀性水质。
7.3.2  污水源热泵系统设计前，应对城镇污水处理厂进行勘测和调查，并编写污水资源勘测报告，报告应至少包括：可利用的污水类型，引水和退水的位置与方式，输水线路、距离和高差，可利用引水点的污水流量、水温、压力等参数及其变化规律。
7.3.4  在生化处理过程中，当水温高于37℃或低于10℃时，还微生物的处理效率显著下降。如果利用未经处理的污水作为水源，水温变化过大，将有可能影响污水处理厂的正常运行。
8  运行管理
8.1  水质管理
8.1.1  城镇污水处理厂应对历年的进出水水质变化规律数据进行统计，通过对进水可生化性、碳氮比、碳磷比和污染物去除率等因素的分析，及时调整运行参数，将运行工况调整至最优状态，降低能耗物耗。
8.2  设备管理
8.2.2  建立设备档案有利于总结设备管理工作的经验和不足，确保设备保持良好性能和运行效率。
8.2.4  预防性检修主要是指在设备没有发生故障或未造成损失的情况下即开展检修，通过对设备的系统性检查、测试和易损配件更换以防止故障发生，避免设备因保养不及时影响设备性能，保证其高效运转。
8.2.5  鼓励有条件的城镇污水处理厂建立能效管理体系，加强控制综合能耗限值，做好运营过程中能源消耗的计算、管理、评价和监督。
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