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一、项目背景

随着我国城镇化进程的加快和环保要求的日益严格，污水处理厂在实现高效

脱氮除磷的同时，面临着低碳氮比（C/N）进水导致的脱氮效率不足、外加碳源

投加成本高以及碳排放强度增加等多重挑战。传统工艺中，为弥补碳源不足，污

水厂普遍采用乙酸钠、甲醇等外加碳源强化反硝化，但这一方式不仅显著提高了

运营成本（碳源成本约占污水厂总成本的 20%-30%），还会因碳源生产、运输

及过量投加导致全生命周期碳排放量增加，与"双碳"战略目标存在矛盾。

与此同时，城市排水管网中潜在的有机碳源（如餐厨垃圾发酵液、食品加工

废水、商业综合体高浓度有机废水等）长期未被有效利用，造成资源浪费；而污

水厂内部工艺单元（如初沉池、厌氧段）的碳源分配与回流系统也存在优化空间。

在此背景下，亟需探索一种系统性解决方案，通过外部管网碳源协同利用与原位

工艺优化调控相结合的方式，实现"以废治废、降本减碳"的目标。

近年来，国内外研究表明，通过定向收集管网中有机废弃物、构建碳源精准

调配系统，并耦合污水厂工艺参数动态调控（如初沉池旁路发酵、多段进水比例

优化、污泥回流碳源释放等技术），可在不依赖外加碳源的前提下，显著提升脱

氮效率，降低药剂消耗与温室气体排放。然而，此类技术的规模化应用仍面临管

网碳源收集稳定性、工艺协同控制复杂性及碳核算方法缺失等问题，需通过方法

指南的编制，为行业提供可复制推广的技术路径与管理模式。

本指南项目旨在整合管网碳源挖掘、工艺优化调控、智慧化管控平台及碳排

放核算体系，形成覆盖"碳源识别-输配调控-工艺适配-效能评估"全链条的技术方

案，推动污水厂从"能源消耗者"向"资源回收者"和"碳减排贡献者"转型，助力城

镇水系统绿色低碳发展。

二、项目来源

由安吉国源水务集团有限公司向浙江省生态与环境修复技术协会提出立项

申请，经浙江省生态与环境修复技术协会论证通过并印发了《关于发布浙江省生

态与环境修复技术协会 2024年度第十批团体标准制定计划的通知》（浙生环协

〔2024〕75号），项目名称是《污水厂利用外部管网碳源及原位工艺调整实现

减污降碳方法指南》。

三、标准制定工作概况
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3.1 标准制定相关单位及人员

本标准主要起草单位：安吉国源水务集团有限公司。

本标准参与起草单位：、×××、×× ×。。。

本文件主要起草人：钱炯、何洁、张小茜、方霄、×××、×× ×。。。

3.2 主要工作过程

3.2.1 前期准备工作

2024年 10月，与浙江省生态与环境修复技术协会开展对接工作。整理相关

应用案例和技术成果、深入了解污水厂外部来水及内部生产工艺情况，初步形成

标准框架。

2024年 11月，浙江省生态与环境修复技术协会正式立项，标准名称为：《污

水厂利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳方法指南》。

2024年 11月，成立以安吉国源水务集团有限公司作为主要技术支持单位的

标准编制组和工作团队，收集了相关基础资料，并制定了工作计划。通过资料收

集整理、现场调研和专家咨询的方式，编制组对污水厂利用外部管网碳源及原位

工艺调整实现减污降碳工作进行了调查研究。

2025年 2月，编制组研究确定县级给水工程水力模型理论计算技术标准指

南的编制思路、基本原则，起草了标准的总体框架。明确了主要思路和任务分工，

制定了编制工作方案。

2025年 2月至 3月，编制组编制完成标准草案及编制说明，并将标准名称

修改为《污水厂利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳方法指南》。

3.2.2 征求意见

2025年 4月 10日，团体标准在全国团体标准信息平台和协会主页上公开征

求意见，征求意见时间为 30天。

3.2.3 专家审评

四、现状要求

4.1 现状管理要求
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污水厂利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳方法指南相关要求

通过污水收集管网输送至污水处理厂的、具有较高可生化性的有机废水，可

作为补充碳源用于污水处理过程中的反硝化等生物处理工艺。在污水处理厂现有

工艺基础上，通过对工艺参数、设备运行等进行优化调整，实现减污降碳目标的

操作。

目前市政污水厂的核心工艺仍以活性污泥为主，活性污泥法理想的营养平衡

式为 BOD：N：P＝100：5：1。如原污水 BOD 值为 150mg/L，通过一级处理 BOD

去除率 30%，则按营养平衡式计算，氮的需要量仅为 5-6mg/L。而在城市污水中，

一般二级污水处理厂对氮和磷的去除率较低，出水氮、磷过剩，营养不均衡是主

要原因。

生物脱氮主要分为氨化、硝化及反硝化，其中硝化菌是自养型细菌，有机物

浓度并不是它的生长限制因素，故在硝化反应过程中，混合液中的含 C有机物

浓度不应过高，一般 BOD 值应在 20mg/L以下。若 BOD浓度过高，会使增殖速

度较高的异奍型细菌迅速增殖，从而使自奍型的硝化菌得不到优势，硝化反应无

法进行。

反硝化反应是指硝酸氮（NO3－N）和亚硝酸氮（NO2－N）在反硝化菌的

作用下，被还原为气态氮（N2）的过程。反硝化菌是属于异奍型兼性厌氧菌的

细菌，在厌、缺氧条件下，以硝酸氮（NO3－N）为电子受体，以有机物（有机

碳）为电子供体。影响反硝化反应的环境因素包括碳源、PH值、溶解氧、温度

等，其中，一般认为，当污水中 BOD5/TN值>3－5时，即可认为碳源充足，勿

需外加碳源；当原污水中碳、氮比值过低，如 BOD5/TN值<3－5时，即需另投

加有机碳源。

所谓生物除磷，是利用聚磷菌一类的微生物，能够过量地，在数量上超过其

生理需要，从外部环境摄取磷，并将磷以聚合的形态贮藏在菌体内，形成高磷污

泥，排出系统外，达到从污水中除磷的效果。

目前市政污水厂碳源消耗量根据进出水水质、生产工艺等不同普遍在 0.05

－0.12元/吨的范围内。为响应国家关于推进污水处理减污降碳协同增效的号召，

实现处理过程节能降碳，助力实现碳达峰碳中和目标，拟结合污水厂外部管网来

水情况污利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳的目标。
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4.2 国家、行业相关标准要求

（1）国家标准

经查询，目前暂无相关国家标准。

（2）行业标准

经查询，目前暂无相关行业标准。

4.3 团体、企业相关标准

（1）团体标准

经查询，目前暂无相关团体标准。

（2）企业标准

经查询，目前暂无相关企业标准。
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五、标准编制原则、主要内容及确定依据

5.1 编制原则

贯彻衔接国家已有的标准规范。本团体标准的起草应符合相关法律法规要

求，不突破现有法律法规，同时也要满足相关国家、行业的标准要求。

根据来水情况判别差异化技术要求。根据来水污染物中常见的污染物种类

（如 COD、BOD、TN、TP等），分别制定具体的技术要求和利用措施。针对

不同类型的外部管网碳源，根据其特定的组成成分、水量、可生化条件，提出差

异化的技术要求，确保利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳达到预期

目标。

稳定优先原则：在制定技术规范时，将维持污水厂稳定运行放在首位，优先

考虑现有设施（如调节池、预处理单元）能否兼容外源碳源的波动性等，采用对

活性污泥系统影响小、减少碳源投加量明显的外部管网碳源。在技术选择上，注

重考虑技术的长期效益和可持续性。采用具有良好的可生化降解外水来源确保长

期保持并持续保障生产运行稳定。

资源循环利用原则：强调节能减排成效。将管网中的有机碳转化为脱氮除磷

的“原料”，契合循环经济理念，减少碳排施。

5.2 主要内容

（1）标准适用范围

本文件规定了污水厂利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳方法

指南的术语与定义、总体要求、利用外部管网碳源的减污降碳方法、原位工艺调

整实现减污降碳的方法、效果评估、运行管理。

本文件适用于城镇污水处理厂在运行过程中进水化学需氧量（COD）不足、

B/C较低的情况下通过利用外部管网碳源及原位工艺调整实现减污降碳的规划、

设计、运行与管理。

（2）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。
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DB33/2169 城镇污水处理厂主要水污染物排放标准

CJJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

HJ 978 排污单位自行监测技术指南

（3）术语和定义

明确规定了“减污降碳协同增效”和“外部管网碳源”两个核心术语的定

义设“原位工艺调整”的术语定义，明确其技术边界与操作范畴，以增强标

准的规范性和指导性。

（4）总体要求

提出了一般规定和运输的要求。

（5）利用外部管网碳源的减污降碳方法碳源适配性

本部分主要规定了污水厂利用外部管网碳源的系统性方法，涵盖碳源潜力

评估、引入调控、技术经济分析及运行管理要求。首先通过定期监测管网水

质水量，建立动态数据库评估碳源可利用性；其次通过管网设施优化与智能

调控系统实现碳源精准引入生物处理单元；同时明确了葡萄糖、乙酸钠、复

合碳源的技术指标（如 DE值、pH、杂质限值等）及其适用场景，并给出不

同碳源的 BOD/COD折算公式，为碳源选择提供量化依据。此外，通过表 2

严格规定外部碳源的水质阈值（COD 500-6000 mg/L、B/C≥0.4等）和引入

水量比例（5%-40%），结合 15天中试验证安全性与去除效率（COD≥200 mg/L

时去除率≥85%），确保运行稳定性。经济性方面，对比不同类型碳源的投

加成本（复合碳源吨水成本最低 0.025元/m³），并量化 B/C提升带来的药耗

降幅（0.6时可达 65%），通过成本效益分析指导碳源优选。这些规定基于

化学需氧量理论计算、实际工程运行数据、中试实验验证以及经济模型推演

综合确定，既满足工艺需求又实现降本增效，形成科学系统的碳源利用技术

框架。

（6）原位工艺调整实现减污降碳的方法

本部分主要规定了污水厂通过优化内部工艺参数实现减污降碳的具体技术

路径和控制要求，涵盖工艺参数动态调控、关键运行指标精细化管理和典型

工艺的标准化操作示例。其核心内容包括：1）通过调整污泥回流比
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（20%-100%）、曝气量（好氧区 DO 2-4mg/L，缺氧区 DO 0.2-0.5mg/L）、

水力负荷（0.5-2.0m³/(m²·d)）、污泥龄（夏季 8-12天，冬季 10-15 天）等

参数，平衡生物反应效率与能耗；2）针对 AAO、MSBR、MBBR等主流工

艺，明确硝化/反硝化控制条件（如 AAO厌氧段 ORP<-250mV）、运行周期

（MSBR 缺氧 60-90min）、填料负荷（MBBR 2-5kgBOD/m³填料/天）等关

键指标，确保脱氮除磷效能；3）结合生物膜动态特性（如MBBR膜厚＞400

μm时提高气水比至 12:1）和水质变化（通过闸门切换调整水力停留时间），

制定适应性调控策略。这些具体参数和限值基于污水处理生化反应动力学理

论、长期工程运行数据（如MLSS浓度与污泥龄的关联性）、中试实验验证

（如不同 DO浓度下的硝化速率测定）以及工艺优化案例（如曝气联动控制

节能效果实测）综合确定，同时兼顾不同工艺特性（如生物膜法与活性污泥

法的差异）和季节性影响（冬季污泥龄延长），形成兼顾普适性与灵活性的

技术规范，最终实现处理效率提升与碳排放降低的双重目标。

（7）效果评估

本部分主要规定了污水厂减污降碳技术实施效果的系统化评估方法，涵盖

监测指标、评估周期与分析方法，确保技术应用效果的可量化验证与持续优

化。

（8）运行管理

本部分主要规定了污水厂在实施减污降碳技术过程中的系统性运行管理要

求，涵盖人员能力建设、设备运维保障及数据追溯机制，以确保技术稳定运

行与持续优化。

六、标准先进性体现

标准先进性主要体现在以下几方面：

1.技术理念先进性

突破传统工艺局限，传统工艺依赖甲醇、乙酸钠等高成本商业碳源，而外

源碳源利用突破了“投药治污”的线性思维，通过打通厂网壁垒，实现“以

废治废”的工艺闭环。
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2.构建区域循环经济

根据外部管网碳源利用情况，可与工业企业合作形成“碳源交易”等模式，

推动区域资源互补。

3.政策与战略层面

契合国家双碳战略，通过碳源替代，直接支持污水厂碳中和目标，符合《“十

四五”城镇污水处理及资源化利用发展规划》。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

7.1目前已有的标准情况

目前，国家层面无相关标准；行业也未出台相关标准。

7.2与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况

符合团体标准制定要求，无冲突情况。

7.3规范性引用文件情况

引用了以下规范性文件：

DB33/2169 城镇污水处理厂主要水污染物排放标准

CJJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

HJ 978 排污单位自行监测技术指南

八、社会效益

本团体标准的制定，对建立整个行业的标准化体系将起到示范和引领作用。

九、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

十、废止现行相关标准的建议

无需废止现行相关标准。

十一、提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省生态与环境修复技术协会团体标准。

十二、贯彻标准的要求和措施建议
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本标准将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采

用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

十三、其他应予说明的事项

无。

十四、反馈意见处理情况

无。
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