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再用于城市建设

回灌地下 再生后的城市污水
,

回

灌地下的目的有二 一是补给水源
,

二是防止

梅水侵人
。

荷兰多德雷赫特试验厂研究了两种污水深

度处理路线
。

一种以物理化学法为主
,

包括石

灰处理
、

再碳酸化
、

石英砂和无烟煤双 层

过滤池过滤
、

臭氧氧化
、

生物滤池处理和离子

交换法脱氨
。

另一种以反渗透法为主
,

包括投

加次氯酸钠
、

氯化铁和高分子絮凝剂的化学预

处理
、

上流式接触滤池和下流式快滤池
、

添加

酸化后进人反渗透器
、

活性炭吸附
、

白云

石过滤和次氯酸钠消毒
。

两种方法均能获得高

质量的饮用水
。

美国污水回收厂基本上也采取了与上述路

线相类似的方法
。

纽约州纳珊县西达港水回收

厂的规模 万立方米 日
,

水回收过程包 括 化

学混凝沉淀 加石灰至 达
,

以增 加磷
、

、

悬浮物和重金属的去除
、

两级生物处

理 除氮与氧化含碳物资
、

过滤
、

活性炭吸

附
、

氯化消毒和赊存
。

出水中含 毫克

升 去除
。

悬浮物 毫 克 升 去 除
,

磷 毫克 升 去除
,

硝酸盐

氮 毫克 升 去除
,

毫 克 升

去除
。

出水经 公里的输水管道补给

口 深 米的注水井和 个渗滤池
。

加利福尼亚奥林奇县的二十一世纪水厂是

世界上最大的水再生系统
,

每天回收废水

万立方米
,

已用作地下水的补充水源和用来防

止海水侵人
。

处理过程包括石 灰 处 理
、

氨 解

吸
、

再碳酸化
、

转效点氯化
、

三层滤料滤池过

滤
、

活性炭吸附
、

氯化消毒和反渗透去矿质
。

回收水的水质符合饮用水标准
,

再生工艺能有

效地去除美国规定的优先监测污染物
,

但某些

非挥发性和亲水性化合物
,

它们虽非优先监测

污染物
,

但其残余量较高
,

其潜在意义尚需予

以关注
,

该厂回收水通过多点注人井注人地下

水层
。

地下水回灌的费用根据预处理程度和回灌

方法而异
。

用快速渗滤法回灌
,

预处理一般为

一级或二级处理
。

深井注水法要求预处理程度

高
,

以防注水井被堵塞和保护含水层水质
。

美国环境保护局认为回用水中主要阴阳离

子
、

颗粒物及氮
、

磷营养物能达到标准
,

对金

属
、

有机物及微生物污染的去除效果尚不能予

以肯定
。

住宅小区或高层建筑物污水再用

美国有许多乡间别墅和远离城市的住宅群
,

据

统计
,

这些建筑物排出的生活污水
,

以上

来自厕所
、

洗澡和洗衣服
,

而来自冲洗厕所的污

水又 占整个污水的三分之一以上
。

就地重复利

用这些生活污水作为适 当用途
,

以降低生活用

水量和废水负荷
,

是一项对策
。

美国环境保护

局和一些水资源研究中心与大学为此进行了十

余年试验研究并建立了一些示范工程
。

他们综合研究了四种不同方式的生活污水

回用可行性 全部污水再用 饮用除外

非粪便污水再用于冲洗厕所与洗衣服 全

部污水生物处理后灌溉草坪 灰水 洗澡水

和洗衣服水 再用于冲洗厕所
。

从 技 术 上 而

言
,

上述四种方案均有可能性
,

从经济合理方

面来看
,

一致认为回收灰水或洗涤水用作不与

身体接触的厕所冲洗水和灌溉草坪是现实的
。

这一方案的处理工 艺较简单
,

水量容易取得平

衡
。

美国已有若干商品出售
,

例如巴尔的摩市

省水器公司生产的家庭用洗涤水回收系统
,

采

用沉淀
、

压力过滤和氯化消毒工艺
。

由于压力

过滤在系统中所起作用较小
,

而所 占费用的份
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额则相当大
。

因此
,

有人建议发展沉淀 —消

毒技术路线产品
,

从经济上更有吸引力
。

据估

计
,

回收灰水用作冲洗 厕 所 可 减 少 污 水 量
。

七十年代 日本因缺水
,

大城市中大楼和居

民区发展污水就地回收和再用系统
。

其促进因

素有二 一是原有的供水排水基础设施有限
,

影响地区进一步发展 二是可降低供水系统在

地震等灾难性事故中的脆弱性
,

使市区在非常

情况下仍能保持最低环境卫生条件
。

回收污水主要来自洗涤和杂用废水 不包

括厨房
、

食堂等废水
,

处理后的出水主要回

用于冲洗厕所
。

基本处理流程有两类 一是格

栅
、

均衡池
、

生物氧化
、

过滤和消毒 另一是

化学絮凝
、

膜法处理
、

活性炭吸附和消毒
。

处

理后的水质
,

毫克 升
,

毫克 升
,

悬浮物从微量至 毫克 升
,

正己烷

提取物 。 毫克 升
,

毫克 升
。

日本也有成套商品出售
,

例如三井石油化

学工业株式会社生产的 装置
,

采 用 活 性

污泥法与超滤工艺路线
,

处理能力为
,

立方米 日
。

加拿大安大略研究基金会为北极地区设计

的水能循环器
,

污水经过硝化和脱硝化处理
,

加人明矾后澄清
,

再用臭氧消毒后可排放人冰

河
。

如将活性炭吸附和反渗透装置纳人处理体

系即可得再生水
。

一个可为 名公寓居民服

务的示范工程正在研究中
。

四
、

城市污水资源化规划

城市污水资源化涉及多方面的因素
。

它不

仅取决于城市水资源的数量
、

城市对水的需求

量以及污水资源化技术的经济性
,

而且和取水

费用
、

用水结构
、

排水标准
、

污水处理费用等条

件密切相关
,

是一项多层次
、

多目标
、

多因素

的系统工程
。

只有在不同层次考虑到诸因素的

相互影响
,

才能正确决策和规划城市污水资源

化
。

城市污水资源化规划建立在城市水资源利

用系统的基础上
,

既促进水的有效利用
,

又适

应社会经济形势的发展
,

适 当地分配水资源
,

升将使用过的污水进行处理后再用
。

谋求水的

高度利用
。

另外
,

还应对该地区的 原 水 取 得

费
、

排水处理费
、

地下水开采情况等地区状况

以及合理化处理技术的难易
、

经费和对生产产

生的影响等进行综合评价
。

城市污水回收与再用规划的主 要 组 成 如

下

地区评价与可行性报告

用户调查

水质要求与再用要求

未来水价估值

可行性报告

工程经济分析

地区特征

供水特征和设施

污水特征和设施

污水排放与再用的处理要求

污水回收可能性

污水回收可行性

污水回收与再用的生存性

地区分析与规划方案

地区评价步骤

用户或用户分类

合理服务范围

规划与设计假设

污水处理方案

用户适用的水质要求

管路定线方案

再用方案

蓄水地点与蓄水容量

建议方案

财务计划与收益说明书

实际上污水再用时需考虑的基本问题是

这种污水再用是否技术上可行且经济上

合理 对回收水水质在各种条件下是否

均属安全

根据系统分析原理
,

提出图 所示算法
,

其中包括了水质和经济条件等主要要求
。

五
、

城市污水资源化的展望

城市污水作为城市第二水源
,

独具特色
,

价

一 一



争

水量有保证
,

水质相对稳定
,

就近可得
,

比远

距离引水费用一般较低
,

可以减轻污水对环境

的污染
,

促进良性循环
。

城市污水再用的前景

根据美国田纳西州孟菲斯市的研究分析与

评价
,

认为即使在水源丰富地区
,

用城市污水

处理厂二级出水代替净水也是合适的
。

因此
,

回
任务 确定污水处理和水回收的最佳变量

匣叫

毒

亩劣
此变量是否遵守标准 、兰一一

巡型鳖耀型竺
,

⋯
,

—
、二

灭

攫墨羚
,

一 ⋯
一

竺笠翌 ⋯
一

、

一 、
‘

、否
厂

兰带仁⋯丁 ⋯
气

笠⋯⋯哭半咒⋯,一 ⋯
竺此变 鼠规定 为牲竺

一

工
了一二二⋯花 二一石 ⋯二二万一 、是

认可模式

卡

上
图 确定污水处理与水回收的最佳变量的算法

无论是丰水地区还是贫水地区
,

回用二级出水

已引起各国的普遍重视
。

一般认为再用于工业

比用于农业灌溉更适合
、

更有吸引力
,

也比回

灌地下更经济
、

更安全
。

二级处理出水用于直

流冷却时
,

不需再进行补充处理
,

用于水质要

求较高的循环冷却时
,

则需再进行补充处理
。

城市污水再用的制约因素

经济 根据国内外的费用分析
,

在

大多数情况下
,

回收污水的总费用是小于开发

新的淡水水源总费用的
。

扩大污水再用的主要

经济制约是现行的 自来水水价较低
,

而回收水

的成本一般较自来水水价高 倍
。

卫生与健康风险 现行污水处理技

术可以满足物理
、

化学和微生物学方面的饮用

水水质标准
,

但对于有关病毒去除
、

长期饮用

含有痕量有机化学物质的水后的致癌与致变影

响以及重金属的积累影响资料还了解不够
,

尚

需进一步评估与改善现有处理工艺与设备生产

出均一水质的可能性与可靠性
。

由于敷设双重

管道系统
,

需有预防发生交叉连接的措施
。

用

回收水补给地下水将是未来又一项主要且可能

的利用途径
,

需要研究它的水质卫生准 则
。

体制与法律 实行双 重 供 水 系 统

后
,

两个制水机构分别隶属于两个不同系统
,

而地表水与地下水资源又分别隶属 于 其 他 部

门
,

因此
,

在水量
、

水质与水 价 方 面 不易协

调
。

对于同 一 条江河
,

上下游供水与排水之 司

的矛盾也难于 协调
。

我国在立法 上仅强调了节约用水
、

工业循

环用水和排污收费 浏度
,

如果将污水 再用作为

总的水资源之一
,

并在水法中有所反映
,

则当

可推动我国城市污水资源化的工作进程
。

北京市拟在部分大型公共建筑及集中开发

小区扩大中水道设施的应用
,

并拟对使用中水

的居民
,

水费可减半收取
,

以资鼓励
。

群众态度 长期以来
, “

污水
” 一

词心理 上与
“

污秽
” “ 肮桩

”
词语相联系

,

群

众对污水再用有心理上的障碍
,

需 要 大 力 宣

传 取得群众的理解和协作
。

美国七 十年代许

多学者调查表明
,

群众对 下转 页
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在实际样品中
,

分别加人不同量的 和

标准溶液
,

按实验部分所述
,

进行测定
,

结果

见表
。

分见表
。

表 治理后污水成分含量

钻
。

铜 镁

表 回 收 实 验
。 。

蓄蓄蓄 幻幻 几

一一一一一一

测测得量量 回收奉奉 加入量量 测得量量
拜 拼 拼

。

锌
。

钠
。

钾
。

从表 数据可知
,

和 的回收 率 都 为

以上
,

满足任务要求
。

方法的精密度

操作如 上述
,

对 一 和
一

样品进行

了测定结果如表
。

精密度用相对标准偏差表

示
,

和 的相对标准偏差都在士 以内
。

表 方 法 精 密 度

、一

⋯
一 一 《 一

用 一经基哇琳测 时
,

铜有严重干扰
,

产生正偏差
,

测定水样时
,

首先知铜含量
,

做

校正曲线加以扣除
。

本法测定水 样 铜 含 量 为

毫克 升
,

由校正曲线查出相当 毫克 升
,

从测得 值中加以扣除
,

即得真正 含量
。

干扰很小
,

毫克 升 使 毫克 升

产生 毫克 升正偏差
,

所测之样品 量 为

。 毫克 升
,

对 的影响可忽 略
。

镁
、

钙
、

与 一轻基喳琳作用生成黄绿色物质
,

其酸 度
,

本实验采用
,

消除了镁
、

钙

的干扰
。

样品分析

按所述操作抽测了某厂罐头食品废水 治

后 样品
,

结果见表
。

表 样品分析结果

含量量 含量量
样样样样

,另名 含量量

。 一
一 。

。 一 。

。 一 。

。 一 。

一

一

一

一

一

一⋯
朋一

。

一︺

相对标准偏差 士 士 士 士

共存离子的影响

邻菲罗琳与 二
‘

生成橙红色络合 物
,

选 择

性好
,

一般重金属元素不干扰
,

但也有文献介

绍钻
、

铜
、

镍
、

锌可能干扰
,

指出钻
、

铜 毫

克 升以内
,

镍 毫克 升以内
,

锌高于铁的 倍

以内
,

均对铁无干扰
,

本法所测样品钻
、

铜
、

镍
、

锌的含量
,

远小于上述值
,

所以测铁不受

哥“扰
。

食品罐头废水明 絮凝钊治理后的污

水 经农科院土肥研究所进行分析
,

其主要成

参考文献从略
叹 二匆〔 〕叹 〕叹 【 汇 二迎汇 汇 】〔二蕊汇 〕双二二皿二二皿 二皿〔 〕皿 」妞二】 〕叹 『

上接 页 污水再用的反 讨意见

与可能和人体接触的程度与范围成正比
。 一

般

来讲
,

群众反对率在 以下
,

不会影响冉用

水的实施
。

城 市污水再用需要进 一步研究的问题

制订回用水水质标准 根据不同再

用对象
,

研究其用水方式
,

研究污水回 明 于冷

却系统时对周围环境和对 人体健康的影响
,

制

订符合卫生要求的回用水水质扮标
。

下转 页

一 一



今

奋

在罩壳的两端和中间装设几道挡帘
,

挡帘是两块按照罩子横截面裁成的薄胶皮
,

厚

毫米左右
,

上部彼此固定在一起
,

其 垂 直

切 口 相互错开
,

下部悬空且与煤流 表 面 相 接

触
,

阻挡含尘空气通过罩子的两端自由排出
。

在下煤管的末端装有向 内 倾 的 导煤

板
,

使从下煤管落下的煤
,

在输送带上形成规则

煤航
,

不至于引起密封条与输送带之间卡煤
,

造成孔隙冒出粉尘 也避免增加运动阻力和损

坏密封条及输送带
。

旁路循环管
,

虽使罩壳内的大部分被

压缩的空气以 一 米 秒的速度从正压区沿

其流人负压区
,

但仍有部分含尘空气依剩余压

力沿罩壳向前冲去
。

为了防止这部分含尘空气

冲出罩壳污染环境
,

在接近罩壳的前端
,

煤尘

速度较小的地方
,

装有抽风机和风管的吸尘装

置
。

采取上述措施后
,

经测量 号 号输送带

工作间的煤尘浓度为 毫克 米 ”,

达 到 国家

标准
。

三
、

用机械代替人工劳动
,

改善劳动条件

以前
,

输煤是用推土机把煤从煤场推进下

煤斗
,

由于落差和推土机的推进
,

煤尘浓度高

达 毫克 米“ 。

人站在下煤斗的 筛 子上
,

用

十八磅的大锤
,

将挡在筛子上的大煤块打碎
。

人在这样高的煤尘浓度下工作
,

眼角
、

嘴角
、

鼻孔的煤尘集成小块
。

有时站不稳
,

腿掉进筛

孔内
,

发生工伤事故
,

还时时受到推土机推来

的煤埋没的威胁
。

为了改善上述劳动条件
,

在

下煤斗的上方 自制安装了电动打煤机
,

人在特

制的控制室里操作设备打煤
,

不仅使人身安全
’

得到了保证 经测量
,

煤尘浓 度 由 毫克

米“下降到 毫克 米“ ,

也达到了国家标准
。

为了监测进挝炉的煤质
,

以前是人工每隔

一小时跑到高 米的输煤皮带上用 手 工 取 煤

样
。

后来职工制作了 自动取煤样机
,

该机每隔

一分五十三秒取一次煤样
,

频数是原来的三十

二倍
。

这样取煤样不仅代表性好
,

而且大大减

少了化验工进人煤尘区的机会
,

有利于职工的

身体健康
。

四
、

加强管理
,

巩固提高治理成果

在输煤系统的煤尘治理中
,

除采用上述办

法外
,

还在八个落煤点安装了八套吸尘装置
,

对抽风机和风筒定期检查
,

清扫内部的积尘
,

使风筒畅通
,

风机正常运转
。

对破碎机壳体
、

下煤管
、

提升机壳体
、

风筒等部位
,

进行定期

检查堵漏
。

在保证挝炉用煤质量的前提下
,

对

易起煤尘的干细煤用适量的水进行喷洒
,

降低

飞尘
。

每班交接班前
,

将输煤栈桥
、

走廊
、

工

作间及设备全部清扫一遍
,

保持清洁
,

并纳人

经济责任制进行考核
,

等等
。

这些措施
,

对降

低输煤系统的煤尘
,

都起到良好的作用
。

通过以上的工作
,

虽使输煤系统的煤尘得

到较好的治理
,

但个别地方
,

仍没 有 达 到 标

准
。

我们将采用下述方法治理
。

安装高压静 电除尘装置
。

输送带由活动的撒煤车卸煤
,

改 为固

定的电动犁式刮煤器卸煤
,

由原来 米“ 的 煤

仓敞 口 减少为 米 ”敞 口 ,

降低煤尘飞扬 撒煤

车是活动卸煤不易治理粉尘
,

改为犁式刮煤器

固定卸煤
,

煤仓进煤 口 固定粉尘就易治理了
。

升高原来的 号 号输送带
,

去掉三

号四号提升机
,

煤从五号六 号输送带不经三 号

四号提升机直接输送到七号八号输送带
,

减少

因提升机引起的尘源
。

上述措施正在施工
,

争取早 日实现输煤系

统的煤尘浓度
,

全部治理达到国家标准
。

门 司

诊

上接 页

研究适合国情的处理技术 利用河

道
、

湖塘进行 自然深度净化
,

发展脱磷脱氮和

高效低费用的人工深度处理技术
,

筛选有杀菌

灭藻效果并有除嗅能力的消毒剂和阻垢缓蚀以

及防止生物污垢的水质稳定剂
。

进行综合评价 研究先进
、

经济的

处理技术和系统
,

将此技术
、

系统与回用对象

输水方式结合进行综合评价
,

并建立再用系统

的优化模型方案
。
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