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Abstract
With the enhancement of people’s awareness of environmental protection, the operation efficiency of sewage treatment plant is 
gradually increased, and the power consumption is also gradually increased, and the production and operation cost of sewage 
treatment plant is increased. Based on this, it is necessary to combine the characteristics of sewage treatment plant, actively build a 
distributed photovoltaic power generation system, so as to realize the self-use of sewage treatment plant, and also can convert solar 
energy into heat energy, and then realize the clean development of sludge drying, and comprehensively promote the sustainable 
development of sewage treatment plant. The paper mainly analyzes the application advantages of photovoltaic power generation in 
sewage treatment plant, and focuses on exploring the key points of photovoltaic power generation system installation, so as to further 
improve the application rate of photovoltaic power generation, save the energy consumption of sewage treatment plant, reduce the 
operation and production costs, and ensure the sustainable development of sewage treatment plant.
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摘  要

随着人们环保意识的增强，污水处理厂的运行效能逐渐增加，同时耗电量也逐渐增加，同时加大了污水处理厂生产运营成
本。基于此，要结合污水处理厂的特点，积极建设分布式光伏发电系统，从而实现污水处理厂自发自用，且还能够把太阳
能转化为热能，进而实现污泥干化的清洁化开展，全面促进污水处理厂的可持续发展。论文主要对光伏发电在污水处理厂
的应用优势进行分析，并重点探究光伏发电系统安装要点，从而进一步提高光伏发电的应用率，节约污水处理厂能源消
耗，降低运营生产成本，保障污水处理厂的可持续发展。
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1 引言

在以往的污水处理厂生产经营中，主要是以煤炭为主

要能源之一，且煤炭消耗量较大，容易加大生产成本和环境

污染。结合碳中和、碳达标的目标要求，需要积极推动中国

电力能源向绿色化、现代化方向发展，推动生态文明建设水

平的提高。在污水处理厂中建设和布局光伏发电系统能够提

高对太阳能源的利用率，减少煤炭资源的消耗量，既可以保

障污水处理厂的生产质量和效率，提高空间利用率，节约土

地资源，保障污水处理厂的安全性、绿色化发展，真正实现

清洁绿色电力发展。

2 光伏发电应用于污水处理厂的优势

污水处理厂中的能耗消耗较大，尤其是用电量较高，

结合污水处理厂构筑物特点，构建分布式光伏发电系统，可

以充分体现污水处理厂运行中的经济性和技术性优势，且可

以提高空间资源利用率，尤其可以利用光伏组件对污水处理

池进行遮挡，实现处理设施的封闭管理，且可以抑制水池内

藻类生长，进一步强化污水处理效果，保证污水处理水质。

通过分布式光伏发电系统的应用，能够减少污水处理厂的用

电量，控制电费成本，增加处理厂经济效益和环境效益 [1]。

在对分布式光伏发电系统进行安装时，往往不会影响污水处

理厂原结构，且可以确保污水处理厂的正常运营，减少整体

设备施工、维护成本。通常情况下，白天的污水处理量较大，

对设备造成更大的电负荷，而光伏发电也主要集中在白天阶

段，因此能充分发挥电力调峰作用。光伏发电系统能够减少
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污水处理厂煤炭资源的系哦啊好量，降低二氧化硫、二氧化

碳、氮氧化合物等污染物的排放量，降低环境污染，改善空

气质量，为碳中和目标的实现提供推动力量。由此可见，在

污水处理厂中引入光伏发电可以提高土地资源利用率，在污

水处理池上方安装光伏板，实现土地资源的二次开发，有效

节约土地使用成本，保障土地资源的高效利用；还可以降低

污水处理成本，污水处理厂的用电设备耗电量较大，耗能较

大，在很大程度上增加了污水处理厂的运营成本，通过光伏

发电系统的应用，能够实现污水处理厂自发自用，减少污水

处理成本和运营成本；光伏发电系统的应用能够延长污水处

理厂使用寿命，减少停运风险，保障长期投资稳定性，增加

污水处理厂经营性保障，增加企业经济效益，提高投资回报

率，拓展融资渠道；利用光伏发电可以把太阳能转化为电能，

减少对煤炭资源的利用，进一步节约污水处理厂能源消耗，

真正实现清洁能源、可持续能源的高效利用 [2]。其中，光伏

发电系统在污水处理厂的应用，不仅可以为处理厂提供电

能，减少电费支出，且还能够减少设备维护成本，尤其可以

利用光热技术，把太阳能转化为热能，有效清除污水中的有

害物质，起到良好的杀菌效能，提高污水处理质量，还能够

回收余热能量，最大程度上提高能源利用率。

3 光伏发电在污水处理厂中的应用技术

3.1 光伏组件
太阳能电池可以把光能向电能转化，是太阳能光伏系

统的核心组件。其中常用的太阳能电池有单晶硅、多晶硅、

非晶硅等类型。其中单晶硅组件对太阳能的转化率不超过

18%，多晶硅组件对太阳能的转化率不超过 15%，随着光伏

事业的快速发展，中国光伏政策支持更加多样化，两者的成

本逐渐减少。此外，非晶硅太阳能电池光电转化率较低，但

是成本不高，能够对大面积连续生产要求相适应，能够满足

污水处理厂的实际需求 [3]。非晶硅太阳能电池属于薄膜太阳

能电池，能够在不锈钢、塑料沉底制作轻薄的太阳能电池，

能够与污水处理厂墙面进行良好贴合。此外，为了实现光伏

系统与污水处理厂构筑物的良好结合，在非晶薄膜电池制作

中引入柔性材料衬底，能够直接在构筑物屋面金属板进行黏

附，不需要再安装支架系统。该类电池组件的质量较轻，其

中柔性屋顶光伏系统的设备涉及组件、汇流箱、线槽、线缆等。

3.2 钢结构支架
支架支撑结构的设计和施工能够保障光伏系统与污水

处理厂构筑物实现一体化发展，减少光伏系统占地面积。在

对光伏支架进行选型时，要结合经济性、适用性的原则要求，

结合污水处理厂具体的自然条件、地理地势等情况，选择合

适的钢结构支架形式，为了节约空间面积，要选择固定式单

立柱钢支架，二沉池上部空间架设柔性支架架设太阳能板。

为了减少对污水处理厂构筑物的防水系统，需要结合光伏组

件特点，选择合适的钢结构形式，如倾斜方阵式、幕墙框式、

外挂式、平卧式等钢结构形式。常用的钢结构支架为倾斜方

阵式，但该方法容易破坏屋顶防水系统 [4]。因此，可以利用

多个螺旋钢桩把光伏支架进行固定，从而减少光伏组件对污

水处理厂管线、建筑结构的破坏，强化整体光伏阵列基础的

抗震性、抗风性能。通过这种方法的应用能够减少污水处理

厂后期维修费用，但是不能与屋顶相结合，需要在地面进行

建设。此外，由于污水处理厂运行中往往会对光伏支架造成

一定的腐蚀问题，因此要选择合适的支架材料，如热浸镀锌

的薄壁型钢作为光伏阵列支架，在钢材外表涂抹阻锈剂，进

而提高支架使用寿命。

3.3 柔性支架
柔性支架的应用能够在横向悬挂、斜拉钢索上安装光

伏板，并通过刚性支撑对钢索两端进行连接，同时对光伏组

件结合使用。常用的光伏柔性支架包含柔性系统、支架系统。

其中前者包含预应力悬索、稳定索、光伏组件等；后者包含

桩基础、钢立柱、支撑体系等部位，能够对复杂地形进行良

好跨越，减少光伏支架的空间占用，且能够提高整体光伏系

统结构强度 [5]。

3.4 接入方案
在污水处理厂中，分布式光伏电站的接入方式包含上

网、离网等两种。其中离网接入方式能够供处理厂自发自用，

上网方式主要是把光伏电站系统接入电网，也被叫作并网。

具体实践操作中，要根据区域实际情况对分布式光伏发电系

统进行布设和接入，遵循就近利用原则，实施分散布局的方

式，从而可以最大化利用太阳能资源，提供的电能能够充分

保障电路稳定运行，提高电能分配率。目前，污水处理厂接

入后，常用的消纳手段有自发自用、余量上网、电网调节等，

能够提高清洁能源的利用率，实现污水处理厂自给自足，且

能够获得政策补贴，保障处理厂经济效益的增加。结合光伏

发电系统接入电网的标准的差异性，结合接入点数量的不

同，将其划分为单点接入系统、多点接入系统；按照接入点

电压等级的不同，分为高压接入系统、低压接入系统。在污

水处理厂光伏装置系统中，包含控制电路、直流输出端、逆

变器等。其中逆变器能够实现光伏并网，把输出的直流电转

变为交流电。此外在组件角度设计中，需要结合实际情况，

对方位角、倾角等进行合理选择。其中，典型日光付出力及

全天发电量如图 1 所示。

3.5 储能技术
在对光伏电站系统进行应用时，需要结合当地日照波

动、季节变化、污水处理厂工作属性等积极采用现代化的储

能技术，避免单纯接入影响供配电系统稳定性。在污水厂接

入光伏板时需要同时装置储能设备，以便把生产的电能传输

到储能电池中，其中储能设备的光伏系统如图 2 所示。新时

期下，可以运用新兴的锂电池储能系统作为储能设备，其依

托现代信息技术，包含监控系统等构成，能够实时监测电能

状态，出现波动时可以及时予以处理，因此能够保障整体供

电系统的稳定运行，同时降低电流输送过程中的损耗。储能
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系统灵活性较强，能够实现光伏发电系统的可靠性存储，并

在电负荷高峰时进行释放，真正满足污水处理厂用电需求。

在储能系统中引入智能系统，结合处理厂实际情况优化调节

供电，如可以结合当地气候、光照情况，模拟计算光伏发电

量，精准计算全天各时段单个光伏电池发电量，进而确定实

际需要的光伏电池数量，然后与相应时段的用电量对比分

析，进而明确分布式光伏最佳装置容量。

图 1 典型日光付出力及全天发电量

图 2 有储能设备的光伏 - 污水系统

3.6 光伏组件布置分析
①水解酸化池、生化池、接触消毒池的布置。利用混

凝土对顶板进行密封处理，直接在顶板上安装太阳能，通过

池顶密封工作的开展，能够保障污水系统对臭气进行良好收

集，且强化冬季生化池保温效果，减少太阳光对水体的直接

照射，降低夏季高温天气下藻类的生长，同时降低日光、雨

雪对设备的侵蚀，延长设备使用年限。

②二沉池，在二沉池上部空间安装柔性支架，以便对

太阳能板进行架设，进而起到良好的遮挡作用，降低太阳光

对水体的直射，防止藻类滋生。

③芬顿反应池及芬顿沉淀池、活性炭滤池，该部分主

要安装在整体光伏发电系统末端，长期处于太阳光直射状

态，加大了藻类滋生概率，降低污水处理质量。所以要在池

体上部设置独立的房屋，以便起到遮阳的效果。

4 结语

综上所述，随着现代化社会的发展，污水处理厂运营

负荷逐渐增加，且日常生产经营中的电能消耗逐渐加大，不

仅增加企业成本，且容易造成环境污染。因此，要对光伏技

术进行优化应用，在污水处理厂引进光伏发电系统，提高对

太阳能资源的利用率，代替煤炭等传统能源，降低能源消耗，

减少碳排放，促进污水处理厂可持续发展，真正推动企业绿

色环保转型发展。
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