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[bookmark: BookMark4]

污水生物处理系统能效评价方法
[bookmark: _Toc79102895][bookmark: _Toc78665669][bookmark: _Toc78665687][bookmark: _Toc81324562][bookmark: _Toc79102939][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc81470043][bookmark: _Toc87516497][bookmark: _Toc87519433][bookmark: _Toc89164201]范围
本文件规定了污水生物处理系统的能耗统计范围、能耗评价指标、能耗计算方法、能耗限额要求、能效评价以及节能管理与措施。
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件适用于以生物处理为主体工艺的城镇污水处理厂能源消耗的计算、管理、评价和监督。
[bookmark: _Toc87516421][bookmark: _Toc87516498][bookmark: _Toc85033902][bookmark: _Toc85033903][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc78665670][bookmark: _Toc78665688][bookmark: _Toc79102896][bookmark: _Toc79102940][bookmark: _Toc81470044][bookmark: _Toc87516499][bookmark: _Toc87519434][bookmark: _Toc89164202]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 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB 18613  电动机能效限定值及能效等级
GB 18918  城镇污水处理厂污染物排放标准
GB 19761  通风机能效限定值及能效等级
GB/T 23331  能源管理体系 要求及使用指南
GB 28381  离心鼓风机能效限定值及节能评价值
GB/T 31962  污水排入城镇下水道水质标准
GB 32031  污水污物潜水电泵能效限定值及能效等级
GB 37483  污水处理用旋转曝气机能效限定值及能效等级
GB 37485  污水处理用潜水推流式搅拌机能效限定值及能效等级
GB 50014  室外排水设计标准
HJ 819  排污单位自行监测技术指南 总则
[bookmark: _Hlk87623105]HJ 1083  排污单位自行监测技术指南 水处理
[bookmark: _Toc87516423][bookmark: _Toc87516500][bookmark: _Toc79102941][bookmark: _Toc78665671][bookmark: _Toc78665689][bookmark: _Toc81324563][bookmark: _Toc79102897][bookmark: _Toc81470045][bookmark: _Toc87516501][bookmark: _Toc87519435][bookmark: _Toc89164203]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

城镇污水处理厂 municipal wastewater treatment plant
对进入城镇污水收集系统的污水进行净化处理的污水处理厂。
[来源：GB 18918-2002，3.2]

能耗 energy consumption
用能单位在统计报告期内实际消耗的能源实物量，本文件能耗特指电耗。
[来源：DB32/ 2060-2018，3.2，有修改]

[bookmark: _Hlk85043114]每千克总污染物去除电耗 electricity consumption for removal of total pollutants per kilogram
统计报告期内，去除每千克总污染物消耗的电量。
[bookmark: _Toc78665690][bookmark: _Toc79102898][bookmark: _Toc81324564][bookmark: _Toc79102942][bookmark: _Toc78665672][bookmark: _Toc81470046][bookmark: _Toc87516502][bookmark: _Toc87519436][bookmark: _Toc89164204]能耗统计范围
[bookmark: _Hlk85127851]能耗统计范围包括预处理系统、生物-回流系统、深度处理系统、消毒系统、配套加药系统、污泥处理系统，不包括再生水处理系统、再生水外供配水系统、污泥运输和处置系统等。
[bookmark: _Toc87516503][bookmark: _Toc87519437][bookmark: _Toc89164205]能耗评价指标
以每千克总污染物去除电耗作为城镇污水处理厂的能耗评价指标。
总污染物主要以化学需氧量（COD）、生化需氧量（BOD）、总氮（TN）、总磷（TP）和悬浮物（SS）作为计算指标。
[bookmark: _Toc78665674][bookmark: _Toc79102944][bookmark: _Toc79102900][bookmark: _Toc78665692][bookmark: _Toc81324565][bookmark: _Toc81470047][bookmark: _Toc87516504][bookmark: _Toc87519438][bookmark: _Toc89164206]能耗计算方法
[bookmark: _Toc78665675][bookmark: _Toc89164207]基本要求
能耗计算中的污水量和污染物指标浓度应采用实测值，城镇污水处理厂应按HJ 819、HJ 1083等有关规定开展监测和数据收集，并保存原始记录。
城镇污水处理厂应根据GB 17167的要求配备能源计量器具，电耗通过计量器具进行测量。
城镇污水处理厂进水水质应符合GB 8978、GB/T 31962相关指标要求，处理后出水水质应符合GB 18918-2002一级A标准指标要求。
[bookmark: _Toc89164208][bookmark: _Toc78665677]计算方法
每千克总污染物去除电耗按公式（1）计算：
                                （1）
式中：
EWD ——每千克总污染物去除电耗，单位为千瓦时每千克总污染物（kW·h/kg 总污染物）；
QZD ——统计报告期内总电耗，单位为千瓦时（kW·h）；
QZW ——统计报告期内，污水中总污染物的去除量，单位为千克（kg）。
总污染物去除量按公式（2）计算：
            （2）
式中：
QZW ——统计报告期内，污水中总污染物的去除量，单位为千克（kg）；
QCOD ——统计报告期内，污水中COD平均去除量，单位为千克（kg）；
QBOD ——统计报告期内，污水中BOD平均去除量，单位为千克（kg）；
QTN ——统计报告期内，污水中TN平均去除量，单位为千克（kg）；
QRTP ——统计报告期内，污水中TP平均去除量，单位为千克（kg）；
QSS ——统计报告期内，污水中SS平均去除量，单位为千克（kg）。
总污染物中各指标的平均去除量按公式（3）计算：
                             （3）
式中：
Qi ——指标i（COD、BOD、TN、TP、SS）的平均去除量，单位为千克（kg）；
QWS ——统计报告期内，实际处理污水总量，单位为立方米（m3）；
Ci,o ——统计报告期内，指标i（COD、BOD、TN、TP、SS）的平均进水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；
Ci, e ——统计报告期内，指标i（COD、BOD、TN、TP、SS）的平均出水浓度，单位为毫克每升（mg/L）。
[bookmark: _Toc78665691][bookmark: _Toc78665673][bookmark: _Toc79102899][bookmark: _Toc81324566][bookmark: _Toc79102943][bookmark: _Toc81470048][bookmark: _Toc87516505][bookmark: _Toc87519439][bookmark: _Toc89164209]能耗限额要求
城镇污水处理厂能耗限额应符合表1的规定。
[bookmark: _Toc79102945][bookmark: _Toc78665678][bookmark: _Toc78665693][bookmark: _Toc81324567][bookmark: _Toc79102901][bookmark: _Toc81470049]城镇污水生物处理系统能耗限额
	处理工艺
	污水处理规模（万m3/d）
	能耗限定值
（kW·h/kg 总污染物）
	能耗先进值
（kW·h/kg 总污染物）

	A2/O及其变形
	1以下
	0.898
	0.342

	
	1~5（含1）
	0.378
	0.221

	
	5~10（含5）
	0.261
	0.162

	
	10~20（含10）
	0.172
	0.153

	
	20以上（含20）
	0.139
	0.134

	氧化沟及其变形
	1以下
	0.920
	0.297

	
	1~5（含1）
	0.550
	0.243

	
	5~10（含5）
	0.282
	0.210

	A/O及其变形
	1以下
	0.387
	0.305

	
	1~5（含1）
	0.349
	0.222

	SBR及其变形
	1以下
	0.489
	0.290

	
	1~5（含1）
	0.287
	0.182

	生物膜法
	1以下
	0.383
	0.154

	注：上述工艺与MBR联用时，限定值和先进值在表1的基础上增加25%。


[bookmark: _Toc87516429][bookmark: _Toc87516506][bookmark: _Toc85033909][bookmark: _Toc87516568][bookmark: _Toc87519440][bookmark: _Toc89164210]能效评价
根据统计报告期内总污染物去除量和电耗，用公式（1）计算得出能耗指标值，与表1比较，能耗指标值小于或等于能耗先进值的，能效评价结论为污水处理系统参数设计、运行合理，并采取了一定的优化运行措施。
根据统计报告期内总污染物去除量和电耗，用公式（1）计算得出能耗指标值，与表1比较，能耗指标值小于或等于能耗限定值但大于能耗先进值的，能效评价结论为污水处理系统有进一步优化节能的空间。
根据统计报告期内总污染物去除量和电耗，用公式（1）计算得出能耗指标值，与表1比较，能耗指标值大于能耗限定值的，能效评价结论为污水处理系统能耗高，污水处理厂应采取相应措施降低能耗。
能效评价以一年为统计报告期，能效评价应填写污水生物处理系统能效评价表，见附录A。
[bookmark: _Toc87516492][bookmark: _Toc87516569][bookmark: _Toc79102902][bookmark: _Toc78665694][bookmark: _Toc78665682][bookmark: _Toc81324568][bookmark: _Toc79102946][bookmark: _Toc81470050][bookmark: _Toc87516570][bookmark: _Toc87519441][bookmark: _Toc89164211]节能管理与措施
[bookmark: _Toc78665683][bookmark: _Toc89164212]节能管理
应建立能耗统计体系，对能耗准确计量，建立数据统计、分析和考核的文件档案，并对文件进行受控管理，确保节能降耗运行持续改进。
应建立能源管理体系，对污水处理运营管理过程的能源消耗进行分析、评价和监督。能源管理体系的建立按GB/T 23331执行。
应将节能降耗工作纳入城镇污水处理厂的运营管理考核，以促进城镇污水处理厂的节能降耗工作持续开展。
应根据城镇污水处理厂实际工艺参数和能耗分布定期开展设备节能评估，评估内容包括设备使用状况评估、能耗分析等。
应开展工艺运行优化工作，工艺运行优化应与收纳水体的管网、泵站联动，宜建立厂站网一体化联合调度制度，实现高效稳定运行和节能降耗。
应按照《淘汰落后生产能力、工艺和产品的目录》的规定淘汰落后设备。
电动机、泵、风机等耗能设备应符合能效标准中节能评价值要求和用能产品经济运行标准要求。耗能设备的能效应符合下列规定：
电动机的能效应符合GB 18613的规定；
离心鼓风机的能效应符合GB 28381的规定；
通风机的能效应符合GB 19761的规定；
旋转曝气机的能效应符合GB 37483的规定；
潜水推流式搅拌机的能效应符合GB 37485的规定；
污水污物潜水电泵的能效应符合GB 32031的规定。
[bookmark: _Toc78665684][bookmark: _Toc89164213]节能技术措施
污水处理系统应正常、连续和稳定运行，提高系统运转率。
应加强设备日常维护工作，防止出现设备意外停机，经常开停设备的情况。
可通过设备改造、工艺优化、精确控制系统建立、资源化再生利用、新能源开发等措施，实现优质、低耗、清洁生产。
生物处理系统应根据季节变化和实际进水负荷及时调整污泥浓度和污泥龄，避免污泥浓度过高造成曝气能耗上升。
宜根据城镇污水处理厂的规模选择配置精确控制系统，实现鼓风曝气精确控制，减少能耗。
鼓风机宜加装变频控制系统，其选型和配备台数应符合GB 50014的规定。
表面曝气应根据进出水水质、水量调整叶片（轮）浸没深度、转速和开启台数。
底部曝气应加强设备维保和气体管道、阀门的检查，运行风量应高于喘振曲线的限定风量。
宜采用太阳能光伏发电系统，充分利用可再生清洁能源。
宜采用水源热泵供热和制冷、沼气利用等能源回收利用措施，充分利用能源，避免浪费。
[bookmark: _Toc79102903][bookmark: _Toc79102947][bookmark: _Toc78665685][bookmark: _Toc78665695][bookmark: _Toc81324569][bookmark: _Toc81470051][bookmark: _Toc87516571][bookmark: _Toc87519442][bookmark: _Toc89164214]其他说明
城镇污水处理厂的污泥经处理后应符合GB 18918的规定。
[bookmark: _GoBack]本文件根据运行负荷率大于等于60%的城镇污水处理厂能耗进行统计。运行负荷率=污水处理总量/（日设计处理能力×天数）×100%。城镇污水处理厂运行负荷率较低的，建议停运部分设施或采取其它措施提高运行负荷率，避免能源浪费。
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[bookmark: _Toc81324570][bookmark: _Toc81470052][bookmark: _Toc87516572][bookmark: _Toc87519443][bookmark: _Toc89164215]
（资料性）
污水生物处理系统能效评价表
表A.1给出了污水生物处理系统能效评价表。
污水生物处理系统能效评价表
	污水处理厂名称
	
	评定单位名称
	
	评定人员
	

	评定时间
	
	评定统计报告期
	

	污水处理工艺流程
	

	
电耗（kW·h）
	预处理系统
	
	实际处理污水总量（m3）
	

	
	生物-回流系统
	
	COD浓度（mg/L）
	平均进水浓度
	

	
	
	
	
	平均出水浓度
	

	
	深度处理系统
	
	BOD浓度（mg/L）
	平均进水浓度
	

	
	
	
	
	平均出水浓度
	

	
	消毒系统
	
	TN浓度（mg/L）
	平均进水浓度
	

	
	
	
	
	平均出水浓度
	

	
	配套加药系统
	
	TP浓度（mg/L）
	平均进水浓度
	

	
	
	
	
	平均出水浓度
	

	
	污泥处理系统
	
	SS浓度（mg/L）
	平均进水浓度
	

	
	
	
	
	平均出水浓度
	

	
	合计
	
	总污染物去除量（kg）
	

	能效评价
	能耗限额
	评定结果

	
	
	

	评价结论及建议：



评定单位（盖章）
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