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귱㼲叄對寊⸅㸉岗官搑氲臅☋뀔⛓埛㒘溸⮕卥
李淑夏

（乌兰察布市园林服务中心）

䶰銳通过介绍青岛某污水厂污泥厌氧消化与沼气热电联产系统，对该污水厂 2022 年全年的运行数据进

行分析与整理，得到污水厂平均污泥产率与产气率分别为 79m
3
污泥 /104m

3
污水、8.5m

3
沼气 /m

3
污泥，

同时针对沼气热电联产系统建立了相应的数学模型，模型在该污水厂的准确性与可行性利用污水厂实际运

行数据进行了验证，证明了此数学模型可以用于估算污水厂在一定沼气量下的热电联产系统运行情况。

Ⱒꝶ霒污泥厌氧消化；沼气热电联产；参数；数学模型

���䊨玐➝絏
騍對寊㜘槏⸅⛻◟㻘╅澉귱㼲䉗◟ 1993 䌑

䐮䧯╬귱㼲䉗⪺䐮溸睘┞䍵對寊㜘槏⸅ 2010
䌑㸉⪼ꂛ鉿◗侊ꅐ䪆䐮駦駉傽㜘槏閕埛䪆㝕
╬ 16 ┧ t㵄ꮪ㜘槏ꓪ㐃 14.5 ┧ t/d⮃寊寊鯵ꁒ
⯒㎼㵶┞绣 B 吙⬮㜘槏䈰虪氮♨⯼溸 AB 岻侊╬
楓㐃溸 MSBR 岻 2015 䌑⮵對寊⸅婞䑑⼅Ⲙ對
峗⸑宴巆┱搑氲臅☋笡缛對峗ꂛ鉿┞绣╚廛⸑
宴巆廛䍳䱽⯜㐃 35~38ˬ▇ꭊ對峗劔侞⢷汧
僓ꭊ╬ 20 㝙㎃䍵㏉叻䓺巆尊潳䔴㐭╬ 28m

广䍳╬ 19.3m✅璺╬ 10335m3駦駉傽ꂛ峗ꓪ╬
500m3㵄ꮪꁾ鉿僓對峗⺢茤怮鳉┩䍵巆尊岗官
⹿氲勨缀⪴劔㎃⺬ꓠ氠叄겐㎑气☋溸뀭㴼ⲍ椚╬
500kWյ鿛ꅌ╬ 1000r/minյ⹿氲侞椚╬ 0.35 溸勨
缀⹿氲勨缀溸揼官ꌄ⮕䧶⪢ꌄꄽꁩ揼ꇔ䑑✍搑ꨋ
捡☋气搑寊⫐旓勨溸罷㞟⬘ⷮ寊⮯ꄽꁩ硅㜁䰄搑
㊮┱㜾䕱楒寊ꂛ鉿䰄搑對寊⸅ꂖꏕ劔═⺬뀭㴼搑
ⲍ椚╬ 2.8MW溸岗官搑寊ꨋ捡⺢劔㐃䕱楒搑寊廛
䍳鿲⛽僓䩜⼅氠ն騍對寊⸅對峗⸑宴巆┱搑氲臅
☋笡缛䈰虪嵤瓨㠁㎽ 1䨿獏ն

㕃 �����寓岞⾔孻嶊⻊♸屜孞掚歏翫❡䊨蒌崨玐㕃
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峗 /104m3對寊☋椚둛◟㎼㵶䌐㐭⡽ [2-3]㠁㎽ 4䨿
獏ն⶿⛻對峗☋官ꓪ溸⺈╭锢儱㜮㳌楒㘷廛䍳둛
䕼气朮嵛䙎둛ꮴ闌茤ⲇ㹧둛䨿♨㐃勑ꂛ⪝巆羮
⯼䉂劔ꌄ⮕岗官☋气䌔俆⹿⯒疿官╚♈脯ꂛ⪝
巆尊⫐溸對峗䕼气朮⭀㸵☋官ꓪ蔦撬┬ꮴ⬈㳌
㝕ꌄ⮕䕼气朮⥈㲾㐃峗ꓪ㐃ꂛ⪝巆尊⻑갫廛䍳溸
㙨Ⲏ䐷㢽⮕闌☋岗官劔ⲙ◟對峗⸑宴巆☋气剳
㝃溸岗官ն

ꄽꁩ㸉㝕ꌄ⮕ⵌ做對寊⸅溸對峗⸑宴巆俚䰕ꂛ
鉿⮕卥䕒⯒ꂘ◲對寊㜘槏⸅溸岗官椚╬ 4~14m3岗
官 /m3對峗䌐㐭╬ 7.5m3岗官 /m3對峗⻼寊椚╬
96%[4]騍對寊⸅㐃┯⻎⽟劻嫙⫐對峗☋官椚劔⺈
劅둛╬ 12m3岗官 /m3對峗劅⛽╬ 5m3岗官 /m3

對峗䌐㐭╬ 8.5m3岗官 /m3對峗⺪閒騍對寊⸅
俠✅☋官椚锢汻둛◟㝕ꌄ⮕對寊⸅ն
���侨㷖垷㘗涸䒊用

䰕潸⪸鰑倣兇獏⪢㎼對寊㜘槏⸅䔻㝃䐮劔
對峗⸑宴⹿ꐠ┱搑氲臅☋笡缛溸對寊⸅□劔┞ꌄ⮕
⛰澶婞ꁾ鉿騍笡缛溸ⷮ㷛㷛傱⭠┯儱ꁾ鿛⶯ꄬ缄
婝㹧儱㎌╬┯◗闌笡缛⼅Ⲙ⻑溸ꁾ鿛䝠⬔䌏茴┯
⼅Ⲙ笡缛 [5]ն騍對寊⸅對峗⸑宴⹿ꐠ笡缛⼅Ⲙ蔸♁䉂
劔㸞ꂀ═䌑僓ꭊ┯☹勑⮃ꁩ侚걁脯┻ꁾ鿛䌐甯⾕
虙㟲ꂘ䔻㝕┞ꌄ⮕ⸯ㎌㐃◟♑♰茤㸉笡缛ꂛ鉿⹴僓
溸뀔嵱┱騫虹㎌婟勔倁ꄽꁩ對寊⸅⪢䌑ꁾ鉿俚䰕
溸騎缂⮕卥䪨⮃◗⻄╗⺈ꓪ潸◧ꭊ溸❹鰣⪸笡䐮

���侨䰘ⴔ區
對峗╚廛巆溸僓ꭊ㐃 15~20 㝙▇ꭊ㎌婟

♨ 15 㝙╬┞╗⽟劻㸉騍對寊⸅⪢䌑對寊ꓪյ對峗ꓪ
♨⹴岗官ꓪ溸ꁾ鉿俚䰕ꂛ鉿⮦⮕⮯⪢䌑 24 ╗⽟劻
俚䰕⺈鱶ⲹ㠁㎽ 2յ㎽ 3䨿獏ն

♈㎽╚⺪♨澚⮃對寊ꓪյ對峗ꓪ┱岗官ꓪ▇
ꭊ䌔┯䧯婞嬠❛⺈對寊ꓪ┱對峗ꓪ溸⺈╭锢┱
☭♰气嵛▣䞪յ뇺난յ官⡀劔⪸㐃㜮㳌곝寊┱
气嵛氠寊㙨㝃對寊ꓪ㝃⛰☭♰뇺난庣幜對寊╚
劔勨䧯⮕⭀㸵䨿♨對峗ꓪ⭀㸵⬈㳌⮯┱㜮㳌䛊㟲
潸⹹對寊ꓪ⭀㸵☭♰뇺난둛搑ꓪ둛յ둛迀溮난朮
鿲㝃♨蔸◟對峗ꓪ鿲㜮㝙㝃 [1]ն

氮◟㎽ 2յ㎽ 3溸⺈剱绻⺪焒對峗ꓪ┱對寊
ꓪյ岗官ꓪ┱對峗ꓪ▇ꭊ溸俚ꓪ⪸笡⪢䌑儱┯㎷㴼
溸潸⪸鰑倣兇獏䧰㎼㓻䉗對寊⸅溸對峗☋ꓪ╬嬓
104m3對寊☋⻼寊椚 96%溸對峗 23~70m3䌐㐭⮯╬
35.9m3對峗 /104m3對寊脯騍對寊⸅㐃⻎呤⻼寊椚
溸䝠⬔┬劅둛╬ 190.4m3 對峗 /104m3 對寊劅⛽╬
100.1m3對峗 /104m3對寊䌐㐭對峗☋椚╬ 79m3對

㕃 �����傈㢅椚寓宐ꆀ♸傈❡寓岞ꆀ涸」⻊刼絁

㕃 �����Ⰼ䎃❡孞桧」⻊

㕃 �����傈嶊⻊寓岞ꆀ♸傈❡屜孞ꆀ涸」⻊刼絁
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騍ꮕ嫙┞յ┩ꌄ⮕溸䌐㐭⡽閒銩 1ն

⯈氠對寊⸅嬓╗ꮕ嫙睘◝ꌄ⮕溸㵄ꮪꁾ鉿嵱駽俚
䰕┱銩 1╚䨿駦⹨俚♨⹴ꁾ氠俚㳔埛㒘駉砯⮃溸笡缛
ꁾ鉿䝠⬔ꂛ鉿㸉嬠돂駩⹨俚┱埛㒘溸⬮燛䙎♨⹴⢟䈽
☋气溸ⸯ㎌⢟䈽㐃 -10%~20%⫐㐭駌╬⻉槏ն

㸉◟睘┞ꮕ嫙ꄑ⺆ 5劓⚌ 1~10傽溸㵄ꮪꁾ鉿俚
䰕┱俚㳔埛㒘駉砯俚䰕ꂛ鉿㸉嬠駉砯䕒⯒對峗廛䍳⢟
䈽╬ +1ˬ⹿氲ꓪ溸駉砯俚䰕┱㵄ꮪ嵱駽俚䰕溸⢟䈽

㕃 �����侨㷖垷㘗雦皾崨玐㕃

皒◗┞╗矻儅溸俚㳔埛㒘騍埛㒘⺪♨㸉⛓砯對寊⸅
對峗⸑宴⹿ꐠ┱搑氲臅☋笡缛溸ꁾ鿛䝠⬔鱎⯒┞㴼⹨
脞✑氠⪼駉砯嵤瓨㠁㎽ 5䨿獏ն

㎽ 5䨿獏嵤瓨溸╭锢駉砯騜僻╬ꀂ⪝┞㴼溸岗
官ꓪ L駦㴼⶿⛻對峗☋官ꓪ cյ假랓對峗廛䍳 Tյ
⸑宴巆廛䍳 T1յ嵱駽岗官氯搥⻼ꓪ a♨⹴ꄑ㴼⹿氲

邍 �����嫦⚡꣌媯鵘遤⿬侨⧩
勨缀撬⻑ꄽꁩ MATLAB䌐⺬┪ꂛ鉿俚㳔埛㒘溸駉
砯➬⺪䕒⯒┱岗官搑氲臅☋笡缛ꁾ鉿潸⪸溸對峗ꓪ
L1յⲎ搑對峗ꓪ䨿괛搑ꓪ Q3յ⹿氲勨缀溸劅✲ꁾ鉿⺬
俚 nյ揼官搑ꓪ Q1┱罷㞟⬘ⷮ寊搑 Q2溸⯈氠侞椚♨
⹴對峗㵄ꮪ巆廛䍳 T2瞏⹨俚ն

騍對寊⸅對峗⸑宴巆俚䰕轇撬⪢䌑㐭劔峒Ⲙ
⛰儱周䰕假랓對峗廛䍳յ楒㘷傽䌐㐭廛䍳յ楒㘷傽
劅둛廛䍳♨⹴⶿⛻對峗☋岗官ꓪյ岗官╚氯搥⻼ꓪ瞏䔕
⿱㎌筷⺪♨ꂛ┞婢䪻 2022⪢䌑ꁾ鉿俚䰕㝕蔺⮦⮕╬
㎃╗ꮕ嫙⪼╚ 4劓 1傽 ~6劓 15傽╬睘┞╗ꮕ嫙6
劓 16傽 ~9劓 30傽╬睘◝╗ꮕ嫙10劓 1傽 ~11劓 15
傽╬睘┩╗ꮕ嫙11劓16傽~3劓31傽╬睘㎃╗ꮕ嫙ն
㸞嬓╗ꮕ嫙⫙姍⮕╬┩ꌄ⮕⮯嬓╗ꮕ嫙溸ꁾ鉿⹨俚╬
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氮㎽ 6⺪焒岗官╚氯搥⻼ꓪ╬ 59%僓駉砯
氲ꓪ┱㵄ꮪ俚䰕溸䌐㐭⢟䈽╬ 2%⹿氲勨缀ꁾ鉿鯬
衠┱揼官搑ꓪ갫岗官╚氯搥⻼ꓪ溸⺈鱶ⲹ┱氲ꓪ潸
⻎㴋♰┱㵄ꮪꁾ鉿俚䰕溸⢟䈽⮕⯋╬ 1%յ4%䌔
┻갫濫岗官╚氯搥⻼ꓪꂘ┞⹨俚溸⺈⢟䈽劔㙨劔
⭀⺪閒騍⹨俚㸉俠╗笡缛溸氲ꓪ⾕✍搑ꓪ劔鿲㝕
䔕⿱㎽ 7⮯⮕⯋㺥獏◗駉砯對峗ꓪյ勑㎈侅揼官搑
ꓪ┱㵄ꮪ俚䰕溸⺈鱶ⲹ對峗ꓪ溸⢟䈽峒Ⲙ鿲㸰
劅㝕☹╬ 15%埛㒘駉砯溸勑ꂛ鉿㎈侅⯈氠溸揼官搑
ꓪ┱㵄ꮪꁾ鉿⢟䈽鿲㝕ꂘ╭锢┱對峗廛䍳յ岗官
氯搥⻼ꓪյ對峗괛搑ꓪ瞏㐭劔⪸騍⢟䈽㺲◟箕駉⢟
䈽㎌婟峒Ⲙ鿲㝕缸┪䨿ꃎ䨿劔⹨俚⢟䈽㐭㐃⩣
駠螅㎭⫐㎌婟ꮕ嫙┞溸駦㴼⹨俚┱俚㳔埛㒘㐃騍

㕃 �����雦皾歏ꆀ♸㹊꣢歏ꆀ涸䊵⧩涰ⴔ嫱ꥥ屜孞⚥歌掬ゎꆀ

㕃 �����雦皾寓岞ꆀծ劢㔐佐⡮掚掆孞ꆀ♸㹊꣢侨䰘㼆嫱

邍 �����霪寓宐⾊㹊꣢鵘遤侨䰘

邍 �����霪寓宐⾊垷㘗雦皾侨䰘

」⻊罜」⻊涸馋⸷㕃

㠁㎽ 6䨿獏㎽╚㺥獏◗⢟䈽갫濫岗官╚氯搥⻼ꓪ溸⺈
脯⺈溸鱶ⲹն

ꮕ嫙⺪鉿⬮燛䙎鿲둛ն⻎槏㸉⪼✍┩╗ꮕ嫙ꁾ氠
⻎呤溸做岻⮕⯋ꄑ⺆ 8劓 5~15傽յ10劓 16~25傽յ
1劓 25傽 ~2劓 5傽溸㵄ꮪ嵱駽俚䰕┱埛㒘駉砯俚䰕
ꂛ鉿㸉嬠⮕卥䕒⯒⢟䈽㐭㐃⻉槏螅㎭⫐╬◗ꂛ┞
婢돂駩騍俚㳔埛㒘⹴䨿駦⹨俚溸⺪鉿䙎㐃═⺬⹿氲
勨ꁾ鉿溸䝠⬔┬⹱㸉騍對寊⸅ 2023䌑 3劓⚌┱ 6
劓⚌溸ꁾ鉿俚䰕ꂛ鉿◗嵱駽閒銩 2յ銩 3ն
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㎌╬ 3劓⚌㺲◟睘㎃嫙6劓⚌┪僆㺲◟睘◝ꮕ
嫙┬僆㺲◟睘┩ꮕ嫙㎌婟氠埛㒘駉砯僓潸
䍎⹨俚⡽⺆銩 1俚䰕⮯駉砯缏卸┱㵄ꮪꁾ鉿溸⢟䈽
㠁㎽ 8յ㎽ 9䨿獏ն

═㎽╚埭㑀吙 1~4掾⮕⯋♣銩 3劓┪僆俚䰕յ
3劓┬僆俚䰕յ6劓┪僆俚䰕յ6劓┬僆俚䰕♈㎽
8╚⺪♨澚⯒駉砯對峗廛䍳┱㵄ꮪ對峗廛䍳劅㝃⢟
䈽 3ˬ缋句騊鰑倣⹿楓2023䌑官廛┪⶯䌑官廛鿲
2022䌑둛ն㎌婟ꅐ䧯◗對峗廛䍳溸ⶬ둛巆廛
䍳⺇㜾汕㎌筷䔕⿱┯㝕㎌婟⢟䈽鿲㸰㎽ 9╚⶿⛻
對峗☋官ꓪ駦㴼⡽┱㵄ꮪ⡽汻劔⢟䈽ꂘ╭锢┱峗鯵
╚溸劔勨朮⻼ꓪ劔⪸氮◟騍⹨俚溸䔕⿱䨿♨ꅐ䧯
駉砯對峗ꓪ┱㵄ꮪ對峗ꓪ☋气◗鿲㝕⢟䈽⛰⢟䈽劅
㝃╬ 20%䌔勑䔕⿱⯒笡缛溸俠✅ꁾ鉿⪼♑⹨俚溸
埛㒘駉砯⡽┱㵄ꮪ⡽⢟䈽鿲㸰ն缸┪䨿ꃎꄽꁩ┯⻎
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