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◆本报记者雷英杰

近日，由中国环境保护产业协会主办、中国环境保护产业
协会城镇污水治理分会承办的第四届城镇水环境综合治理高
端论坛在京召开。

本次论坛以“碳中和背景下碳减排技术创新与发展”为主
题，与会专家针对我国目前治水“标准高、能耗高、消耗高”的
问题展开深入交流，并提出我国低碳治水的行业发展新方向
和新路径。

污水处理行业碳减排路径在哪？
采用低碳工艺、提高设备运行能效，提高精细化管理水平

■ 污水处理行业的碳排放有哪些？
直接碳排放主要来自生物反应过程中 CH4、N2O 和 CO2的逸散，间

接碳排放主要是生产过程中电力、药剂等消耗

碳达峰碳中和影响着各行各
业的神经，污水处理行业也不例
外。论坛上，有专家指出，污水处
理行业碳排放量占全社会碳排放
总量的 1%～2%。那么，污水处
理厂的碳排放有哪些？

中国人民大学低碳水环境技
术研究中心主任王洪臣表示，在
污水处理系统运行过程中，甲烷

（CH4）、一氧化二氮（N2O）、电耗
三个载体直接或间接产生的碳排
放量大体相当。其中，CH4 排放
主要发生在化粪池、管道淤积、污
水直接排放等情景，N2O 排放主
要发生在污水好氧处理过程和受
纳水体，而电耗、物耗等产生的间
接碳排放取决于污水处理厂的管
理水平。

郑州新区污水处理厂厂长张
艳介绍说，他们的污水处理厂碳
排放主要分为直接碳排放和间接
碳排放，而直接碳排放主要来自

生 物 反 应 过 程 中 CH4、N2O 和
CO2 的逸散，间接碳排放主要是
生 产 过 程 中 电 力 消 耗 、药 剂 消
耗等。

“直接碳排放主要受工艺选
型影响，污水处理厂运行过程中
控制更多的是间接碳排放部分。”
张艳告诉记者，他们对间接碳排
放环节进行分析后发现，碳排放
量排在前三位的工艺环节分别是
曝气系统、提升系统和回流（推
流）系统，这三个系统是污水处理
厂实现碳减排的关键环节。

北 京 城 市 排 水 集 团 有 限 责
任 公 司（以 下 简 称 北 京 排 水 集
团）副总经理张荣兵则指出，“十
三五”时期，北京排水集团的间
接碳排放 99%来源于电力消耗，
而电力消耗主要集中在污水处
理 、污 泥 处 理 和 再 生 水 供 应 板
块，占北京排水集团碳排放总量
的 96.4%。

■ 实现碳减排的路径有哪些？
目前主要有资源回收利用、采用低碳工艺、提高设备运行能效和实

施低碳运营管理 4种路径

“污水处理行业实现碳减排
的路径，主要有资源回收利用、采
用低碳工艺、提高设备运行能效
和实施低碳运营管理 4 种。”北京

市市政工程设计研究总院有限公
司总经理张韵告诉记者。

而从技术角度来看，王洪臣
则认为，污水处理厂要想实现碳

■ 如何做到污水处理低碳运行？
提高能源资源利用效率、智慧化运行管理等

本次论坛的一大亮点，就
是 发 布 了 首 批 城 镇 污 水 处 理
低 碳 运 行 案 例 。 此 次 成 功 入
围的案例共有 10 个，分别是郑
州新区污水处理厂、睢县第三
污水处理厂、清河第二再生水
厂 、白 龙 港 污 水 处 理 厂 、小 红
门再生水厂、大连夏家河污水
处 理 厂 、瀍 东 污 水 处 理 厂 、海
泊河污水处理厂、巢湖市岗岭
污 水 处 理 厂 和 宁 海 县 城 北 污
水处理厂。

“入选的城镇污水处理低
碳运行案例，在提高能源资源
利用效率、清洁能源开发利用、
节能降耗工艺设备应用、智慧
化 运 行 管 理 等 方 面 均 各 有 特

色，吨水处理电耗、药剂消耗等
低碳运行指标优异，具有代表
性和示范意义。”中国环境保护
产业协会副会长郑江向记者介
绍说。

以郑州新区污水处理厂为
例，张艳介绍说，污水处理厂自
立项以来，就将绿色低碳引入
设计运营全过程。在设计理念
方面，坚持以绿色节能为导向，
选 择 低 碳 工 艺 和 高 效 节 能 设
备；在运行调控方面，以节能降
耗为目标，通过对运行数据的
分析，选择最佳控制参数，同时
引入全流程分析理念，实现精
准调控。

张艳表示，郑州新区污水

处 理 厂 二 期 项 目 重 点 将 从 四
个方面实现减排目标：以智能
化 控 制 为 平 台 ，深 挖 节 能 潜
力 ；以 清 洁 能 源 利 用 为 途 径 ，
减少化石能源使用；以科技创
新 为 引 领 ，实 现 技 术 突 破 ；以
管理手段为抓手，严控系统碳
排放。

此外，大会还发布了《城镇
排水与污水处理行业职业技能
鉴定丛书》和《企业社会责任报
告》，提出“联手筑建低碳治水
灯塔，共同塑造绿色美好未来
——携手行业同仁走低碳发展
之路”的低碳治水倡议，推动形
成城镇污水治理领域低碳发展
行业共识。

减排，大概有 3 条技术路径：一
是 减 少 污 水 处 理 系 统 厌 氧 环
境，如逐步取消化粪池、减少管
道淤积等；二是将 N2O 纳入生
物处理控制体系；三是提高精
细化管理水平，降低能源和物
料消耗。

作为头部企业，北京排水集
团的碳减排路径能否为行业开
出一剂“良方”？张荣兵介绍说，
北京排水集团率先在污水处理

行业出台《北京排水集团碳中和
规划和实施方案》，可以用“三个
方面九大措施”进行概括：

在降碳方面，通过厂网一
体流域化管理，实现系统性降
碳；建立基于污染物特征变化
的多种调控策略，实现精细化
运营管理；工艺和设备协同管
理，提高系统的稳定性、可靠性
和能源利用效率；实施好氧颗
粒污泥项目改造，研发应用厌

氧氨氧化技术。
在替碳方面，利用沼气热

电联产技术，替代外部电能消
耗；建设分布式光伏发电项目，
提高绿色能源利用量，打造资
源化再生水厂；开发水源热泵
技术，可在冬季为用户供热，夏
季为用户制冷。

在固碳方面，大力推广高
品质再生水回用；大力推进污
泥资源化利用。

◆本报记者崔煜晨 徐卫星

记者：这是天津环科院第几次参加中
国国际环保展？参展的初衷是什么？

孙贻超：天 津 环 科 院 从 1975 年 建 院
以 来 ，一 直 积 极 响 应 和 参 与 环 保 产 业 协
会 的 每 次 活 动 。 我 们 特 别 重 视 此 次 展
会，带来了最重要、最有展示性的科研成
果 ，一 是 让 全 国 其 他 同 行 了 解 天 津 环 科
院 ，这 是 推 广 宣 传 天 津 环 科 院 工 作 的 良
好 平 台 ；二 是 向 社 会 展 示 每 年 不 断 研 发
的 科 研 成 果 ；三 是 通 过 展 会 进 一 步 加 深
与 全 国 同 行 的 联 系 以 及 和 客 户 之 间 的
关系。

记者：新冠肺炎疫情期间，天津环科
院 做 了 很 多 应 急 工 作 ，能 否 介 绍 一 下 平
时 怎 样 积 累 各 种 技 术 储 备 和 能 力 ，来 应
对应急状态？

孙贻超：这 正 是 我 们 的 科 研 方 向 之
一。天津市生态环境科学研究院（以下简
称天津环科院），特别是机构整合以后的
天津环科院，把天津生态环境系统的三个
科研单位整合在一起，即原天津环科院、
天津环保技术开发中心和环境工程评估
中心。现在天津环科院上下目标一致，贴
近环境需求搞服务，贴近时代搞研发。生
态环境部重点工作与天津市生态环境局
的重点工作就是天津环科院的重点工作，
围绕重点工作，我们在生态环保方面都有
长足进展，特别是在环境应急领域。天津
港“8·12”爆炸事故发生后，天津环科院就
把防范风险、化解风险、阻止风险作为重
要工作。

在此基础上，特别是利用生态环境部
主持的重大科技专项，为天津专门设立了

一个环境应急课题，利用课题支持，我们
整合国内外 17 家单位，进行了系统集成
攻关，从前期的预警、处置、监管，到中期
的现场指挥，以及事故现场事后的处置，
形成了完善的技术系统。利用这些技术，
不光是在疫情期间，雄安新区周边渗坑的
污染防治等，也都是天津环科院的技术和
队伍在支持。

我 们 有 充 足 的 技 术 积 累 ，特 别 是 装
备、技术、规范的储备，一旦发生事故，就
可以马上和生态环境部相关部门紧密协
作 ，制 订 出 相 关 规 范 和 标 准 。 新 冠 肺 炎
疫情期间，疫情防治压力很大，一大批医
院特别是当时的定点医院面临着医废处
置 问 题 ，院 里 紧 急 调 动 支 持 了 一 大 批 医
院 ，天 津 所 有 定 点 医 院 都 采 用 了 院 里 的
相关技术和装备。

另一方面，天津港“8·12”爆炸事故以
后，院里建立了全国最大的应急装备库，
储存了 3000 多套各型号的污染处置应急
装备。我们曾在一周内支持了国内约 20
个医院，大部分为定点医院。

记者：在技术装备储备上，天津环科院
在产学研转化方面做了哪些工作？

孙贻超：生态环境部门的需求就是我
们的研发方向，生态环境部门最急迫的需
求就是我们最急迫的研究目标。作为一
个专业科研部门，我们在技术领域占比较
高，尤其擅长制定综合性解决方案。现在
天津环科院正在智能化和自动化方向开
展工作，体现在几个方面：

一是环境执法方面，这次我们展出了
一系列穿戴式的执法装备，穿戴式执法比
现有的靠人工监测更科学、更安全。其中
展出的数字化头盔是一个数据中心，可以
远 程 传 输 通 讯 ，并 集 成 一 系 列 的 传 感 装
备。还有一些轻便的在线监测设备，可以
配合数字头盔联动使用。同时我们还研发
了谷歌眼镜式的现场执法设备，用这套穿
戴式的设备就可以完成现场采证、取样、审
理、判断等一系列的工作，同时还配套一些
执法应用系统。

二是环境管理方面，我们这几年也做
了很多工作，特别是在环境管理的区域管
控开发上进行平台整合，例如天津滨海地
区一体化环境管理，还有医疗废物管理等
专业性平台。

三是在应急处置装备方面，我们围绕

重金属、油类和有机污染物治理开发了一
系列应急处置装备，相关配套的自动化装
备也很多，比如治理尾矿库泄漏的自动化
技术及装备。在重金属污染方面，现有的
监测设备很难满足使用需求，院里专门开
发了针对地表水重金属污染的监测设备，
这样可以直接定量地观察出污染物的变
化情况。

记者：“十四五”期间有什么规划？
孙贻超：“十四五”期间总体思路还是

要继续围 绕 生 态 环 保 工 作 需 求 ，一 方 面
是 加 强 智 能 化 装 备 化 发 展 。 目 前 ，我 们
正在设计研发海洋环境应急装备领域的
无 人 化 装
备 。 另 一 方
面 ，围 绕碳减
排 、污 染 物 协
同 处 置 ，研 发
碳达峰碳中和
方 面 的 技 术 ，
特别是把现有
的环保技术集
成成碳减排的
相关技术。

贴近时代搞研发，建立全国最大的应急装备库
——专访天津市生态环境科学研究院副院长孙贻超

环保展直播报道④

本报通讯员叶相成十堰
报道 记者近日走进位于湖北
省 十 堰 经 济 技 术 开 发 区 的 十
堰 国 素 生 态 科 技 有 限 公 司 生
产车间，但闻机器轰鸣声，整
个车间水蒸气弥漫，一股浓浓
的草木味儿扑面而来。

公 司 以 龙 须 草 为 主 要 加
工 原 料 ，生 产 高 端 宣 纸 等 产
品。公司有关负责人介绍说，
我 们 采 用 气 相 纳 米 催 化 分 离
技术取代传统技术，最终让龙
须草“涅槃重生”，再次由草变
成宝。

龙 须 草 是 十 堰 市 著 名 特
产，素有“十堰三大宝，苞谷、
红薯、龙须草”之称。十堰龙
须草叶窄、绵软、纤维长、拉力
强 、含 硅 量 比 一 般 龙 须 草 低
3％，为全国最佳品种之一。

过去，十堰有数家化工企
业 ，专 门 收 购 龙 须 草 用 来 造
纸。一时间，十堰农民种植龙
须草积极性大大提高，龙须草
很快成为农民增收的宝贝，在
十堰农村房前屋后遍布。

因 龙 须 草 加 工 过 程 中 需
加入化学原料，对水质污染严
重 。 为 确 保 一 库 清 水 永 续 北
送，伴随着南水北调中线工程
上马，十堰所有龙须草加工的
化工企业纷纷下马，龙须草从
此由“宝”沦为了“草”。

2018 年，十堰借北京对口
协作的“东风”，引进北京国素
生 态 科 技 有 限 公 司 在 十 堰 落
户 兴 业 。 公 司 是 一 家 专 门 从
事 植 物 再 生 资 源 生 态 利 用 的
科技集团，经近 8 年研发，拥有
多 项 植 物 生 物 质 生 态 利 用 的
系列发明专利和专有技术，其
中气相纳米催化分离技术，将
植物“三素分离”，整个过程无
污染，打破了 100 多年来酸碱

法提取纤维素的污染模式。
目 前 公 司 在 十 堰 的 十 堰

国 素 生 态 科 技 有 限 公 司 一 期
项目已建成投产试运行，项目
占地面积 3000m2，设计产能两
万吨。二期厂房占地 8000m2，
另有 1000 亩产业园区预留地
待建，计划建成上下游新型生
态科技产业园区。

据 公 司 现 场 技 术 员 杜 新
果介绍，生产过程首先是把干
燥 打 碎 后 的 龙 须 草 送 入 锅 炉
蒸熟，经过搅拌、磨碎分离、挤
压出浆、筛滤、浸泡沉淀等十
几道工序进行物理分离，最终
分离出纤维素、半纤维素和木
质素等“三素产品”，全过程不
添加任何化学试剂，唯一使用
的 自 来 水 也 是 经 过 过 滤 沉 淀
处理后循环利用，沉淀下来的
淤泥经过晾干、研磨后成为价
值更高的生态肥料。

“三素”都是宝。其中，植
物纤维素是生活用纸、绿色包
装、高档宣纸和特种纸等主要
原材料；半纤维素可以用作生
物医药中间体、日用化妆品、
动物精饲料、生态有机肥料等
产品；木质素可以用作高模碳
纤维、高性能碳纳米、石墨烯
以及新能源电池导电浆料、负
极材料等。

杜新果说，龙须草从进入
车间到提取出“三素”，没有任
何残留，完全做到了“吃干榨
尽”。

十 堰 国 素 是 北 京 国 素 集
团在暨井冈山国素之后，全国
建 成 投 产 的 第 二 个 万 吨 级 样
板基地。按照规划，一期项目
稳产、达产后，十堰市将尽快
恢复十堰地区 100 万亩龙须草
的种植，带动十堰新增 100 亿
元规模生态产业板块。

十堰国素打破酸碱法提取纤维素的污染模式

用龙须草生产“三素产品”

本报记者张铭贤 通讯员
娄立新邯郸报道 污水处理厂
治 理 达 标 的 尾 水 还 用 再 治 理
吗 ？ 河 北 省 邯 郸 市 峰 峰 矿 区
新 坡 污 水 处 理 厂 尾 水 处 理 工
程近日投入运行，对峰峰矿区
新坡污水处理厂、峰峰污水处
理厂的尾水进行再治理、再提
升，有效削减污染物，对治理
后的尾水进行再利用，补充生
态用水。

记 者 在 峰 峰 矿 区 新 坡 污
水 处 理 厂 西 侧 的 地 下 提 升 泵
站 看 到 ，一 股 清 流 从 暗 渠 流
出，注入新建的宽阔水渠。以
前 ，峰 峰 矿 区 新 坡 污 水 处 理
厂、峰峰污水处理厂的尾水直
接排放到附近河道，既影响了
河流水质，又浪费了水资源。
为此，邯郸市生态环境局峰峰
矿 区 分 局 争 取 中 央 水 污 染 治
理专项资金 2800 万元，实施污
水处理厂尾水处理工程。

再 治 理 工 程 利 用 景 观 表

流湿地、太阳能净化设备等工
艺 ，对 尾 水 水 质 进 行 综 合 提
升，有效削减污染物，并通过
地下管道和沟渠与运动公园、
清 泉 公 园 、市 民 公 园 等 相 串
联 ，新 增 20 余 万 平 方 米 水 系
景 观 。 工 程 还 把 泄 洪 河 道 两
侧边坡拓宽，两岸种植树木形
成 河 岸 景 观 ，修 建 渠 道 5.2 千
米 ，形 成 水 面 15.6 万 平 方 米 ；
建成三级式浆砌石溢流堰 16
座 ，形 成 了 小 型 跌 水 瀑 布
景观。

邯 郸 市 生 态 环 境 局 峰 峰
矿区分局局长张清强介绍，实
施污水处理厂尾水处理工程，
坚 持 生 态 修 复 和 水 体 净 化 相
结合，合计日处理尾水 5 万立
方米，既解决了沿途景观花卉
林木及附近农业灌溉用水，又
供应了三个公园用水，实现了
水系循环流动，从源头上改善
了 滏 阳 河 和 东 武 仕 水 库 入 河
口水质。

尾水再治理补充生态用水
邯郸峰峰矿区将生态修复和水体净化相结合

本报讯 由大连金泰正新
科技有限公司投资建设的金泰
纳米涂层项目近日落地大连自
贸片区。项目总投资 3000 万
元，占地面积 3750 平方米，主
要开展氢能源电池极板表面高
性能涂层技术研发、核电站安
全系统涂层技术研发及飞机发
动机叶片耐高温厚膜生产。项
目将进一步推动自贸片区氢能
源产业发展，助力装备制造业
转型升级。

大连金泰正新科技有限公
司 1999 年创立，主要从事材料
表面改质的研发与生产，可以
根据市场的不同需求,量身定
制不同的表面改质方案。企业
的氢能源电池极板表面高性能
涂层技术占据国内领先地位。
技 术 可 生 产 与 基 材 结 合 更 致
密、电阻更小的导电涂层，在氢
能源电池的研发生产中起到重
要作用，推广应用后将产生较

大经济效益。
大连自贸片区针对项目面

临的土地、规划等一系列问题，
开辟绿色通道，将精准服务“送
上门”，确保项目顺利落地，项
目 达 产 后 预 计 年 新 增 产 值
5000 万元。

去年以来，大连自贸片区
制定《大连自贸片区氢能产业
发展行动方案》，梳理氢能产业
链，谋划氢能产业项目，重点发
展氢能装备、燃料电池、氢能应
用等领域。随着氢能产业园、
国创氢能、氢能公交示范运营、
氢能产品研发试验中心、中石
化加氢站、创为氢能牵引电机
及博澳精密氢能发动机零部件
等 一 批 重 点 项 目 陆 续 签 约 落
地、开工建设、竣工投产，大连
自贸片区已初步构建起氢能产
业生态链，氢能产业集聚发展
态势正加速形成。

付磊

金泰涂层项目落地大连自贸片区
氢能产业生态链初步构建

图为北京排水集团小红门再生水厂。 资料图片
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