
 

真空抽吸枪用来连接车上污物收集箱和 

抽吸设备。真空抽吸设备包括 ：1个镇静水箱， 

用来吸入和存放粪便污水并进行除臭杀菌 ， 

按每节车厢收集箱容积1n 考虑，每列车14节 

车厢 ，考虑余量 ，镇静水箱应取18n l 2个污水 

箱，用来临时存放和排出污水，每个1On。l4台 

污水提升泵，用来把污水箱中的污水送入下 

水道 ；2台真空水环泵 ，用来把镇静水箱和污 

水箱 以及管路抽成一定负压 l 1个排气过滤 

器 ，用来把真空泵排出的气体进行除臭，1套 

控制系统 ，用来控制系统的真空度、污水箱和 

镇静水箱液面高度。 

2、工作原 理 

排污作业之前，先用真空泵把镇静水箱、 

污水箱及管路抽成规定负压。排污时，由作业 

人员依次把各抽吸枪与每节车上集便箱的排 

空接头连接后 ，打开开关，集便箱通大气，粪 

便污水在压差作用下通过抽吸枪、管路高速 

流入镇静水箱，在其中除臭灭菌后，送到污水 

收集箱临时存贮，然后由污水箱所带提升泵 
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不断地把污水送入下水管道中。真空泵抽出 

的气体带有强烈臭味和汽溶胶 ，需经生物滤 

池分解 ，将污染物转化成 CO 和 H：O 排出， 

以免产生二次污染。整个过程 ，控制系统使真 

空度和液面高度保持在一定范围内。 

三、高浓度粪便污水处理 

高浓度粪便污水处理有两种方式 ：(1)排 

入城市下水道 ，与其它生活污水一并送入城 

市污水处理场统一处理后再排放l(2)单独送 

污水处理场处理达标后就近排放。 

若采取第二种方式，处理工艺流程如下： 

高浓度粪便污水一生物厌氧处理一二沉 

池一过滤一排放 

这样处理后的污水基本达到国家排放标 

准 ，就近排放。 

三 、结束语 

高速铁路真空排污设备及污水处理 目前 

还是一个 尚在研究中的新课题 ，以上是本人 

的一些个人观点 ，有关问题还需进一步探讨。 

铁道部 第四勘测设计院 邹红 

士 毒， g 卜．、1JL f ．? } 回 

我国第一个城市供水新型水源 
TL ff f’I I

． 7 岁 同 ；，差友 
城市水源通常 只有地下水和地面水两 

种，但在三年前大连 市建成 国家攻关 项 目 

“污水回用示范工程”后，人们陌生的一种新 

水源——再生水水源出现了。它外观象 自来 

水一样清彻透明，每天源源不断地供给邻近 

工厂企业作工业用水，也供给市政部门作杂 

用绿化用水，从此揭开了我国污水资源利用 

的新篇章。过去人们总把污水与“污垢的”、 

“肮脏的”词语相联系，处理得再好也不能再 

利用，或对污水再生技术不熟悉，认为 回用 

太费钱，不合算。我国第一个污水回用工程 

的建成与成功运行 ，打破了陈旧观念，它向 

人们揭示了这样一条真理：水不但是自然界 

中唯一不能代替的资源 ，而且也是唯一可以 

重复利用的资源。 

一

、我国的缺水形势与污水回用的可能 

性 

据 1993年统计资料 ，我国有300多个城 

市缺水，日均缺水量I6OO万吨，每年因此而 

减少财政收入200多亿元。我国城市天然水 

资源开发程度已趋饱和。到2000年城市每天 

缺水量将超过5000万吨左右 ，我国面临着严 

重的水资源危机。就以缺水严重的大连市为 

例，虽然该市在国民经济发展中占有重要地 

位，但由于受地理和 自然条件限制 ，长期处 

于严重水荒之中，百万居民，人心思水已三 

十多年。由于供水紧张，每年都要在一定时 

期关停限产一些大 中型企业 ，以保证居 民生 
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活用水的最低需要 ，每年为此要减少财政收 

入10亿元左右 。就连地处南方的深圳市，水 

已成为市政府燃眉之急，不解决城市供水问 

题，深圳市就不能继续发展。京津缺水 ，山 

东、山西告急，辽宁、吉林闹水荒，因此而引 

出南水北调、引黄引滦 、引嫩引松等大型调 

水工程，规划和实施这些工程耗资巨大 ，工 

期漫长，对生态环境影响颇大。那么有没有 

别的办法 ，同样可以缓解水荒呢?有!那就是 

把身边的水源——城市污水充分利用起来。 

污水 回用在一些地方完全可以和长距离调 

水相比美。 
一

方面城市严重缺水，而另一方面大量 

污水又白自流失，既污染了环境 ，又浪费了 

资源。人们在生产和生活中用过的水，只含 

0．1 的污染物质 ，比海水3．5 少得多。这 

些污染物质比较容易去除，从而获得99．9 

的洁水。城市用水中80 是水质要求不高的 

工业和市政用水。将城市污水稍加处理后， 

除了用于饮用水之外使用，技术上是可行 

的，经济上是能承受的。这样能顶替出大量 

自来水，相应增加了城市供水能力。城市污 

水可利用现有排水系统就近收集，在用水大 

户附近建再生水厂 ，可使输配水管道比长距 

离引水少得多。城市污水总量接近城市供水 

总量 ，水量稳定 ，不受季节和干旱影响。污水 

回用的基建投资和处理成本 比长距离引水 

低得多。污水回用不但 目前是必需的和可行 

的，而且从长远看 ，这种可持续利用的 良性 

循环 ，是解决水危机唯一的机会和途径。 

二、污水回用国内外概况 

污水回用国外已历时很长 ，且回用量很 

大，不少国家已作为解决水资源不足的战略 

性对策。美国有300多个城市实行污水回用 ， 

每年 回用几亿吨。缺水的西南部几个州，农 

业灌溉、工业生产、娱乐杂用、回灌地下等都 

大 量 使 用 再 生 水。再 生 水 (Reclaimed 

Water)一词 已为人们普遍接受。南太湖水 

厂和21世纪水厂还在将污水处理成高洁净 
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水，为下世纪人类全面使用再生水作超前研 

究和实践。日本早在1962年就开始了污水回 

用的实践 ，促成了日本六十年代至七十年代 

工业的复兴。东京、名古屋等城市的回用一 

直沿续至今。今后随着环保要求的提高，大 

多数污水处理厂将由排放为 目的转向回用 

为 目的。苏联的水资源比较丰富，但他们 回 

用的规模也很大 ，仅莫斯科每天就回用55万 

吨。南非甚至已经将污水再生用于饮用水。 

随着水资源短缺的严重性 ，我国污水回 

用在近十来年也被提到议 程。“七五”、“八 

五”科技攻关计划中相继列入了该项内容。 

通过攻关解决了以下技术关键 ：1、结合我国 

国力和技术水平状况，寻求到 比国外更简易 

更可靠的再生处理流程。2、有效而经济地去 

除污水中营养物质 ，以消除回用过程的危 

害。3、通过长期试验证 明，再生水对用户是 

安全的，建设和运转再生水厂费用不高 ，用 

户所需付费用甚至比自来水还低。因而取得 

了用户的理解和支持。通过 以上工作，为污 

水回用能在我国大规模推广应用创造了条 

件。 

三、大连污水回用示范工程 

该工程是“七五”国家科技攻关内容，也 

是“八五”继续攻关的依托工程。该工程建在 

大连春柳污水厂。 

建成时间：1992年 

再生与回用规模 ：1万吨／日。 

研究与建设单位 ：中国市政工程东北设 

计研究院，大连市排水处 

工程内容：完善污水二级处理 系统，新 

建深度处理系统，铺设输水管道，用户厂 内 

配水管道，用户监控系统。 

再生水用户：大连红星化工厂、大连煤 

气厂、大连热电厂等6家工厂，以及市政系 

统。大连红星化工厂除了饮用水和洗澡水 

外，全部使用再生水 ，以用于化工产品生产、 

冷却、洗涤、清扫等 。 

污水再生流程：城市污水通过排水管道 
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汇集到污水处理厂，先进行二级生物处理 ， 

以去除大部分有机物 ，这 时污水已基本变 

清 ，这 种 水 可 用 于农 灌 和城 市 部分 工 业 用 

水。为扩大回用范围，特别是 回用到工业冷 

却用水上，还需将二级出水进一步净化，采 

用物化和杀菌等处理 ，之后的出水外观上 已 

和 自来水相当，可用于工业冷却用水，部分 

工艺用水 以及杂用景观、建筑中水等。一般 

城市污水厂作为再生水厂时 ，以上述流程较 

为普遍 ，如个别用户水质要求更高时 ，可 自 

行单独再补充处理 ，由于受人们心理障碍影 

响，以及再生成本限制 ，目前阶段还不宜提 

倡污水再生后用于饮用和与人体接触的娱 

乐用水 。 

示范工程出水水质情况见表1。 

再生水水质情况 表1 

国家标协建议标准 建设部标准 
示范工程出水 自来水标准 

循环水冷却 景 观 生活杂用 

0H 7— 8 6．5— 8．5 6 5～ 9．O 6．5— 9．0 6．5～ 9．0 

浊度 (度 ) 3 3 5一 Io 

BOD5(mg／I) 3 1O 20 1O 

总硬度(mg／I)(以 CaC03计) 280 4S0 450 450 

由表中可看出，示范工程 出水水质 良好， 

可以满足城市用水中80％以上用户的需要。 

四、示范工程效益分析 

首先是水资源效益。大连市每天新增供 

水能力l万吨。红星化工厂等几家企业过去因 

缺水，生产处理半停产状况，现在使用上再生 

水后，不但保证原有规模的生产开工得以正 

常进行 ，而且又扩大再生产，每年新增产值几 

千万元。按万元产值耗水量计算，示范工程的 

供水可创产值1．5亿元。 

再看基建费用和运行成本与自来水的比 

较，大连市引碧流河水库水 ，每万吨水基建投 

资 1052万 元 ，而 示 范工 程 只花 350万 元 。这表 

明污水回用可节省基建投资2／3。大连市自来 

水制水成本0．95元／吨，而 回用水成本0．3元／ 

吨，后者是前者的I／3。目前示 范工程管理单 

位(污水厂)向用户收费0．48元／吨 ，每年污水 

1 
、一／ 
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厂纯收益66万 元。而用户因使用再生水而节 

省水费237万元。 

城市缺水可 以向污水要水源，城市建污 

水处理厂和运转维护污水 厂，也可以靠卖水 

挣钱。这样就把水这 台戏唱活了。环保、市政、 

工厂、各得其所，只需市政府统筹安排，积极 

倡导，制订适合实际的方针政策，则污水回用 

的效益能更好地发挥出来。 

三年来大连 市 已尝到 了污 水 回用 的甜 

头 ，计划在马拦河污水厂和春柳河污水厂扩 

建工程中，再回用l0万吨 ，目前工程建设已经 

开始。泰安、天津 、北京、太原、大同等地也都 

在筹建污水再生厂。不久全国污水回用规模 

将达上百万吨／日。大连污水回用示范工程之 

花将要开遍全国 ，并结出丰硕的果实。 

彳 b．百 中国市政工程东北设计院 周彤 姜云海 
≯ 饪硼 运 

运用系统工程理论提高设备运行可靠性 

根据系统工程的方法 ，应用可靠性理论 

对现有的给水系统做了可靠度分析，从而判 

?『：f． 钦 一 
断出系统的薄弱环节 ，以对该环节采取加强 

和改善措施 ，以便提高该系统运用的可靠 
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