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PIRAT — 适于中国的能源与资

源高效的污水处理系统 
CLIENT 国际可持续创新伙伴关系项目 II 期 

世界很多地区的污水处理都耗费大量能源与资源。通过使用创新的流程科技可以降低污水处理的能量消耗，提高净

水效率。此外，新方法使用污水中的物质和污泥作为次生原料，如将污泥中的有机剩余物质用于沼气的生产。中德

联合科研项目 PIRAT 系统开发了高能效的污水处理方案，并从污水中回收磷。 

 

资源高效化污水处理 

中国正在拓展污水处理的能力，以满足未来大部分国

民的污水处理需求。同时，国内许多现存的污水处理

厂需要尽快扩容及升级改造，以适应愈发严格的污水

处理厂出水中氮、氨氮及磷含量的排放标准规定。除

消除污水中营养物质以外，提高处理过程的能源效率

以及磷的回收同样具有重要的意义。 

一家中国城镇污水处理厂的蛋形污泥厌氧消化池塔 

科研项目“城镇污水处理厂能源流程优化与资源高效

化污水处理技术”（PIRAT 系统）为中国开发了创新

的污水处理工艺。项目的重点之一是把磷的去除和回

收相结合的方案。为了将欧美研发的科技成果根据中

国国情进行本地化改造，项目使用沉淀与结晶技术对

磷回收的方案进行系统性的研究。 

用高效能技术满足净水高要求 

污水处理厂的建造和扩建以及相应的水体情况改善造

成中国污水处理领域的能源需求持续上升。中国污水

处理厂要通过向污泥厌氧处理转化以及使用其它消化

基质提高能效。与此同时这种处理方式可以明显降低

污泥产量。 

为了在满足持续提升的除氮要求的同时，达到低耗运

行的目标，必须要额外降低各设备的耗电量。此外还

须开发和实施新的高能效除氮技术和策略。为优化各

个处理环节的运行及协调整个处理流程，项目开发测

量、控制与管理策略。 

处理工艺在中国的试验 

由于中德两国的基本情况有所差异，如污水组成成分、

处理指标与应用的处理工艺各不相同，中国无法照搬

在德国开发的技术和经验。PIRAT 项目的方法是组建
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由中德两方伙伴共同参与的跨学科研究团队，针对中

国市场选择特定的工艺专门进行调整和后续开发。中

德团队通过紧密合作，用模拟模型为中国的两家污水

处理厂开发方案并对处理工艺进行试验，用以提高设

备的能源效率、增加脱氮除磷的效果并对磷进行回收。

为确保方案能在其他的污水处理厂推广，项目针对中

国国情专门开发相应的设计方法和规划工具。 

项目的另一项目标是将污水处理厂更好地与其他基础

设施进行对接。其中包括循环回收产物的质量、处理 

(使用)与市场推广营销，以及如何将产生的沼气近一

步处理和输入城市天然气管网。与此同时，民众的接

受与支持也是考量的要点。 

总而言之，PIRAT 系统将对水体保护、气候保护及可

持续资源管理做出重要的贡献。 

中国当地一家污水处理厂的生物滤池 
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