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城市污水处理工艺的 多 目 标控制 理念与模式研究
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摘 要 污水处理工艺已 呈现多元化
，

能够有效去 除污水 中 的 目 标污染物
， 但也 出现了 工艺 能耗高 、

环境影响大等问题 。 因 此
，

能能降耗、 回收资源和减少温室气体排放是未来污水处理工 艺设计与优 化

的 必然趋势 。 本文从污水处理可持续发展的 观点 出发
，

在 ◎结当前处理工艺评价方法存在不足 的基础

上
，
提出 了 污水处理工艺多 目 标控制 的概念 以及评估框架

，
并简 要结合案 例指 出 污水 资源 化的重 要

意义 。
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引 言

目前的污水处理工艺能够有效去除污水 中不 同类型污染物 ，
达到

一

定 的排放标准 ， 但存在高

能耗 、 高剩余污泥产量 和产 生温 室气体等 问 题 （ ；

； ，
。 现有工艺以保障水质为 目 标 ，

以能源和资源消 耗为代价去除污水

中的污染物 ，
没有考虑污水中可利用物质的 回 收与资源化 。 这导致 自 然资源的利用率大于其更新

率
， 从可持续发展战 略来看未来将缺乏竞争力 。

事实上
， 出水达标不应该是污水处理的唯

一

目 标 ，
也应关注其他资源

， 尤其是再生水资源 、

能源和营养物质的 回收利用 。 污水经过适当处理
，
可作为再生水资源

，

一方面节约新鲜水源
，

而

且可减少排废量 。 另 外 ， 污水 中的有机物 、 氮 、 磷 ， 以及处理单元产生的剩余污泥都是可利用资

源 （
；

。

降低能耗 、 减少温室气体排放和回 收资源是实现污水处理持续管理的必然趋势 （

但 目前 的研究多数关注某
一

方面
， 使得对现有污水处理工艺在节能 、 低碳和资源回

收利用等多 目 标管理上的认识 明显不足 。 因此
， 本文 总结了 当前污水处理系 统评价存在的 问题

，

并就污水处理工艺多 目标控制模式构建等进行了研究 。

污水处理工艺评价方法 ： 存在的 问题

随着环境污染问题的 日 益突 出 ， 以及人们对安全健康和生产社会环境 的关注 ，
囯家和地方对

污水排放的控制越来越严格 ， 对污水处理效率和程度的要求越来越高 。 因此
， 在过去相 当长的一

段时间 内 ，
乃至今天

， 处理效率与水质保障仍是污水处理工艺或方案的主要评价依据 。 近二十年

来 ，
可持续发展的理念已 经逐渐深入人心 ， 出水水质达标已 经不能满足人们对污水处理工艺的评

价要求 ，
污水处理厂的出水乃 至整个污水 、 污泥处理流程对环境 的影响 已 经得到越来越多的关

注 。 因此
， 在满足水质保障的前提下

，
以环境影响为依据的评价方法成为了污水处理工艺评价的

主流工具 ，
例如生命周期评价法 （ 。 近十年来 ，

因 为生命周期评价法的 引入
， 让我们对污

水处理过程 的环境影 响有 了更深入 的理解 。 然而
，
现有评价方法均未考虑污水资源化利用 ，

缺乏

相应的评价框架和指标体系 。
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污水处理工艺多 目 标控制模式 ： 提出 与应用

鉴于齊献污水处理 评价方法存在的问题 ，
我们提出 了

“

污水处理工艺多 目 标控制模式
”

的基本概念 ， 即
， 在保障出水水质达标的前提下

， 减少污水处理过程中所需的能耗和物耗 ， 并借

助现有的 收技术对污水中 的有用物质 （ 有机物 、 氮、 磷等） 进行多途径 的 回 收 利用 ， 实现污

水处理过程的节能 、 低碳与资■回 收等貝 标 可以说
，

“

污水处理工艺多 目 标控制模式 具有两

長涵义
， 第一長满足一定的污水处理笋求和标准 ， 保障受纳水体的健康可持续 ， 同时实现污水的

甚生利用 ， 这是污水处理工艺设计与优化的最原始 、 也 要的 标 ； 第二甚尽可能降低污水

处理过程中产生的环境负荷和环境足迹 ， 并实现污水中可利用物质的最大化回收 ， 这是污水处理

在现在乃 未来应该侧重考虑的持续 标

为了适应当前污水资源化的多元化趋势 ， 我们初步构建了转水处理工艺多 目标控制 的开放评

估框架 如图 所示 。 利用该评估框架 ， 我们可以快速地定最化污水处理

工 ：实现不同控制 标时的效能
’
为不 同层面的决策者提供指导
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图 废水处理工艺多 目 标控制 的评估框架

利用上述构建的 开放评估框架 ，
我们 以典型的厌氧 缺氧 好氧污水处理工艺为例

’
对达到不

同水 质标准时对环境的影晌进行评估 图： 是污水处理工艺仅 以 出水 达标为 标时的评价结果
，
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图 废水处理工艺仅保 障出 水水质达标时的综合效应
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長采用本文提出 的评估框架所确定 的评估结果 （ 负值表示对环境产虫负影响 ；
正值表示产

生环境效益 囿 中的二级标准 、
一级 标准和一

级 标准分别为 国：家 《 城镇污水处理厂污染物

排放标准 （ 》 中的二级 、
一级 和 一级 标准

；
单 目标指 的是从污水中 回 收有

机物 ， 并进行生物质 能转化 ，
达到 收利用能源的 目 的 多 标指的是从污水中面收有机物及营

物质

图 及图 可知 ， 当污 处 里工艺仅着要保障 出水水质达标时 ， 随着排放标准的提高
，

处理

工艺产生的环境负效应建现明显的上升趋势 。 也就是说 ， 严格的污污水排放标准 ， 虽然保障了受

纳水体的环境质量 却加深了 污水处理对环境的综合影响：。 当我们对污水处理工艺进行舉目 标控

制时
，

以生物质能 回收为例 （ 如图 所运 ） ，
我们发现对污水 中有机物进 行能源化回 收可以有

效降低污水处理： 艺对环境 的综合影响 ， 即使提霄污水排放标准 ， 对环境的影响也不一

定增大

当我们对污水处理进行多 目标控制时 （ 图 ， 对以看到污水处理工其对环境产生的负影晌得到

了 进一

步的缓解和 补樓 ； 而且在适度的条件下
， 污水处理过程是能够产生综合的环境效益 （ 如

图 中一级 标准的情况 ）

—
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图 废水处理工艺不同 控制 目 标的综合效应 ：
（

单 目 标
； （

多 目标
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