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上海水务行业节能减排技术发展展望 

上海市城市建设投资开发总公司副总经理 顾金山 

摘 要：节能减排是一项长期的工作和任务，挖掘节能减排的潜力依托科技进步是必由之路。该文以水务行业为着眼点，

分析了节能减排技术的重点，阐述了科技攻关的方向，并提出实施以示范工程建设、成果应用跟踪和后评估、奖励机制等为手

段的保障措施。 
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一、节能减排的形势和任务 

我国是一个能源拥有总量偏低、利用效率偏低、消耗强度偏高、传统能耗比重过高的国家。所探明的煤、石油、天然气等

人均占有量仅为世界平均值的 56%、11%和 4. 6%；能源使用效率为 33. 4%，比国际水平低 10%；我国的 GDP 占世界的 4. 8%，消

耗的煤却占世界总消耗量的 31%，消耗的石油占 7. 5%。2001 年以来，由于经济持续高速增长，经济发展模式粗放，可再生能源

的发展速度较慢，我国能源供求一直处于紧张的局面。2006 年，我国能源消耗总量达 24 亿 t标准煤，约占世界的 1/4。在减排

方面，《京都议定书》规定了中国作为发展中国家，在第一、第二个承诺期可以不承担减排义务，但我国的 SO2、CO2 排放量已

经分居世界 1、2位；我国向水体排放的 COD 总量居世界第一，在第三个承诺期乃至后京都时代，面临的减排压力将会越来越大。

基于这样的背景，节能减排对我国而言是一项紧迫的任务。正是在这样的背景下，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十一

个五年规划纲要》提出了“十一五”期间单位国内生产总值能耗降低 20%左右、主要污染物排放总量减少 10%的约束性指标。《上

海市节能减排工作实施方案》提出了上海节能减排工作的主要目标：到 2010 年，全市万元生产总值综合能耗比 2005 年下降 20%

左右；化学需氧量的排放量比 2005 年削减 15%，二氧化硫排放量比 2005 年削减 26%；城镇污水处理率达到 80%；工业固体废弃

物综合利用率保持在 96%以上。加快推进资源节约型和环境友好型城市建设，把经济社会发展真正建立在节约能源资源和保护环

境的基础上。 

作为从事城市基础设施投资、建设和营运的大型国有专业投资企业———上海市城市建设投资开发总公司，在加快推进城

市重大基础设施建设、保障城市供排水和固体废弃物处置安全营运的同时，承担了上海中心城区大量的节能减排任务。2006 年

9 月，上海市城市建设投资开发总公司与上海市经济委员会签订了“上海市‘十一五’产业节能目标责任书”，承诺公司内 8 家

生产性企业到“十一五”期末的万元工业产值能耗下降至 0. 60 t 标煤，比“十五”期末下降 35%； 2007 年 3 月，上海市城市

建设投资开发总公司与上海市环境保护局签订了“主要污染物排放控制责任书”，承诺到 2010 年时，公司内负责上海中心城区

运营的城市污水处理厂当年度的 COD 排放总量不大于 14. 1 万 t。从签约涉及的单位来看，水务企业充当了节能减排任务的排头

兵。然而，目前的形势不容乐观。就节能方面而言，被纳入考核的 8 家企业 2006 年的万元工业产值能耗同比 2005 年不降反升， 

2007 年虽有下降，但仍未达到年均下降 8.25%的目标。 

二、水务行业节能减排重点发展技术 

从国际国内经济—能源—环境(3E 系统)的关系来看，节能减排势必是一项长期的工作和任务。要维系可持续发展，我们必

须紧密依靠科技进步，抓住规划、建设和运行管理等重要环节。笔者认为，上海水务行业节能减排工作的重点应该是以下几方

面。 

（一）城市供水管网漏损检测与不断水修复技术 
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目前，上海城市供水管网的漏失比例相当高。而漏失，即是能源的浪费。减少无收入水量一直是供水行业需要攻克的难题。

近年来依靠科技进步，试点研究工作已经展开。未来须依托已有实践，来研究、改良区域检漏法，将管网划分成多个能够独立

计量的区域，采集包括材质、管龄、结垢情况等管网信息，建立相应的基础数据库，利用计算机技术实现对区域管网漏损长期、

宏观地监控，同时辅以听漏棒、相关仪、噪声记录仪、氢气测漏法等多种措施精确定位，并积极探索给水管线的不断水修复技

术，在降低供水压力管线爆管风险几率的基础上，有效地控制供水管网漏损率。 

（二）供排水系统调度及优化运行 

1. 原水企业 

研究的重点是青草沙原水工程配套技术攻关项目。通过科研成果的积累，青草沙原水工程已经在设计阶段对取水、输水、

弃泥等各个重要环节进行了优化。在工程建设阶段，应重点研究取水泵闸主体结构、整体水力流态等单体工程，利用计算机模

型、物理模型等各种手段获取合理的参数，如 200 m3/s 的超大型取水泵站，其拦鱼栅孔径、泵的选型、水流布置等关键参数的

选取，对于节能减排关系重大。通过各单体环节的节能减排，来实现系统最高效地节能减排，在上海百年战略水源地的建设中，

摸索出一套具有指导性的节能减排方法。 

2. 供水企业 

研究调度系统的组成，完成对输配水系统主要参数的实时监测和数据采集，优化调度的方法和平台。根据管网监测系统反

馈的运行状态数据，采用科学预测手段来确定用水量和分布情况；运用水力数学模型，优化水厂和管网水库增压泵站机泵合理

扬程预测；在确保管网末端服务压力的基础上，合理调度水厂出厂压力与管网水库增压泵站进出站压力，以达到降低系统能耗

的目的。 

3. 排水企业 

通过对市区三大集中排水系统输送能力、管道调蓄能力以及末端污水处理厂处理能力进行量化与模型化分析，寻求雨季和

旱季条件下排水系统最大污水输送和处理的合成能力，最大限度地减轻污水溢流对水体的环境污染负荷；对大型排水系统的安

全运行调配进行研究，经济合理地设置各大系统连接管，优化各大系统的水量调配与控制技术；在上述基础上，研究合理有效

的系统输送模式与处理对策，确定节能手段。 

（三）污水处理厂的高效节能及管理技术 

评估城市污水处理厂污水、污泥处理过程的控制要素，对包含模糊控制、神经网络控制、学习控制和专家控制等内容的智

能化控制技术开展研究，摸索适应污水、污泥处理等非稳定动态工程系统的自动控制技术及应用，满足城市污水、污泥处理处

置安全稳定和运营精确高效的需求；由于曝气的能耗占污水厂总能耗的百分比相当高，所以应开发和应用曝气流量控制系统，

并根据处理条件来确定合适的 DO 值、收敛 DO 值的波动范围，实现曝气系统的平稳调节是需重点突破的环节。 

（四）污泥的稳定化、减量化和无害化技术 

在已有的研究基础上，进一步推进污泥稳定化、减量化和无害化技术的研究、推广和应用。从污泥处理技术路线的选择、

处置方式和消纳市场等方面开展深入的匹配研究，确保各方案的可行性，推动末端消纳市场中相应标准的制定，使得污泥能安

全地处置，并在符合循环经济的条件下，实现部分污泥的资源化利用。 
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（五）排水系统的恶臭综合治理技术 

分析研究泵站和污水处理厂等不同作业空间恶臭气体的组成和分布特征，探索适应上海城市环境、气候特征的高效稳定地

处理处置污水、污泥的除臭技术或集成，有效地控制臭味对处理厂区工作环境及周围居住环境的影响。 

（六）城市面源污染减排技术 

通过城市雨水系统现状调研和评估，对雨水调蓄池应用、合流制干管系统调蓄处理、合流制排水系统终端溢流污染控制、

雨季径流控制与利用等技术开展研究，将科学管理城市雨水资源、控制雨水径流污染与城市水体生态环境保护相结合，努力建

设资源利用型、生态性的城市排水系统。 

三、科技成果有效应用的保障措施 

（一）示范工程建设 

示范工程是展示、应用科技成果并使之成熟和完善的重要途径。上海水务行业节能减排的技术可通过以下工程进行展示和

示范。 

 1. 自来水管网检漏示范工程 

为使降低管网产销差的措施更具针对性和有效性，浦东威立雅自来水有限公司实施了管网分区项目，将 480km2 的现状供水

区域划分成 34 个小区，在各个小区边界上安装流量仪或关闭相应阀门，使各小区的流入水量得以隔离计量，然后与对应区块的

抄表水量进行比较，可以得到各小区的产销差。根据各小区产销差的高低，优先对产销差高的区域进行管网普查，分析水表计

量、管道漏损以及非法用水等情况，有的放矢地采取相应措施，进而有效地降低管网产销差。该项目从 2005 年开始实施，计划

安装约 430 台流量仪，同时关闭约 300 个阀门，项目总投资约 4 000 万元，至今已安装流量仪 356 台，闭合试点小区 4 个，计

划 2008 年完成所有 430 台流量仪的安装， 2009 年完成所有小区的闭合。根据对已闭合试点小区的统计分析，产销差最高的大

于 40%，最低的小于 10%。因此，目前的工作重点主要放在产销差高的小区，分别对其进行了加强检漏和管网普查等工作，已挽

回损失几十万元。随着管网分区项目的不断推进，浦东威立雅自来水公司的产销差将逐步降低，在减少企业经济损失的同时，

也将降低供水的万元产值能耗，实现企业节能减排的总体目标。这一项目的完成将使供水行业的节能迈上新的台阶。 

 2. 白龙港污水处理厂污泥处理处置工程 

1999 年建成的上海市白龙港城市污水处理厂经 2004 年高效沉淀池建设后，处理工艺为 1 级加强，规模为 120 万 m3/d，达

不到 GB18918—2002《城镇污水处理厂污染物排放标准》的 2 级排放标准要求。2008 年底前，需要完成对现有的 120 万 m3/d 1

级加强处理的升级改造及另外 80 万 m3/d 2 级生化处理设施的扩容建设，使出水达到国家 2 级排放标准。为妥善处理该厂的污

泥，白龙港污泥处理工程应运而生。 

污泥处理采用污泥浓缩后厌氧中温消化+脱水污泥+部分脱水污泥干化处理工艺。经稳定处理后的脱水污泥可运至老港填埋

场进行填埋处置，干化污泥可外运进行园林绿化介质土、填埋场覆盖土等资源化利用。该工程近期规模 268 tds/d(按 200 万 m3/d

设计水质)，其中污泥消化处理和干化处理系统按照 204 tds/d 规模配置设备，总投资约 6. 8 亿元，其中利用世行贷款 3 700

万美元。预计 2009 年底建成投入使用。 

该工程结合了污泥消化与干化处理工艺。污泥消化处理产生的沼气供热用于污泥干化处理，干化余热回收用于消化污泥进
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泥的加热处理，可大大节约能耗，降低运行成本。 

污泥处理工程的实施将实现污泥的减量化及稳定化，后续处置既可用于垃圾填埋场，也可在符合园林绿化相应标准的条件

下进入绿化领域，实现污泥的资源化利用。该项目建成后，将是上海排水领域节能减排的重要示范基地。 

（二）成果应用的跟踪和后评估 

要加强科技成果应用的跟踪和后评估，及时将成果应用的经验、不足进行总结和交流，避免同一水平重复研究。在成果跟

踪和后评估中要重视投入—产出的经济敏感性分析。由于节能减排需要投入大量资金，有的并不经济，所以通过分析来确定下

一步研究的方向和技术路线，及时进行扭转和调整，使之回到经济合理的轨道上来是非常重要的，这对于生产管理中具体节能

减排指标的确定而言是基础的工作。 

（三）奖励机制的建立 

要推动节能减排工作，机制上的保障非常重要，对于节能减排的科技工作而言，奖励机制的建立十分必要。对于应用科技

成果，在生产中有效实现节能减排的企业和研究团队，应该给予合理的物质奖励。 
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