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北京市污水资源化示范 工程分析

张 韵

北京市市政工程设计研 究总院

摘 要 重点分析 了全 国 目前最大的 回 用工程

—
高碑店 污水处理厂 处理污水资源化再利用示

范工程的内容
、

技术路线
、

运行
、

需要进一步解 决和完善的问题及建议等
。
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目前北京的水资源开发量已基本达到可利用水资源量

的自然极限
,

水资源短缺成为北京市经济和社会发展的主

要制约因素
。

依靠科技进步
,

提高节水和治污的效益
,

是

缓解水危机的有效措施
。

通过水的再生回用技术
,

使城市

污水资源化
,

这是水资源可持续利用
,

特别是南水北调之

前克服北京水危机的有效途径
。

城市污水资源化是水资源可持续利用的重大举措

北京污水发生量 年为 万
,

据预测

年将达到 万
,

每年约 亿
。

由于水是一种易

被污染而可以再生的 自然资源
,

因而对城市而言
,

特别是

缺水城市而言
,

城市污水是一笔宝贵而稳定的资源
。

但是

由于污水处理厂建设起步较晚
,

污水回用滞后
,

长时间以

来中水回用 只在试验研究
、

编制标准和建筑中水
、

企业中

水回用上取得一些成效
。

回 用水水质标准

年北京市颁布了《北京市中水设施建设管理试行

办法 》及中水回用标准
。

年 月建设部颁布了《生活

杂用水水质标准 》
。

年
、

年中国工程建设标准化

协会先后颁布了推荐性标准 《建筑中水设计规范 》
、

《城市

污水回用设计规范 》
,

年颁布了中华人民共和国城镇

建设行业标准 再生水回用于景观水体的水质标准 》
。

年建设部编制的 《再生水用作冷却水的控制指标 》
、

《城市

污水再生利用城市杂用水水质标准 》
、

《城市污水再生利用

景观环境用水水质标准 》
,

这些标准和规范为开展中水回用

工程设计提供了依据
。

建筑 中水

根据 《北京市中水设施建设管理试行办法 》规定
,

建

筑面积超过 万 的旅馆
、

饭店
、

公寓和超过 万 的机

关
、

科研
、

大专院校
、

大型体育设施必须修建中水设施
。

年 月
,

根据 《国务院关于加强城市供水节水和水污

染防治工作的通知 》精神
,

我市加快了城市污水资源化的

进程
,

市政管委
、

市规委
、

建委联合发布《关干加强中水设

施建设管理工作的通告 》
,

规定
“

建筑面积 万
“
以上

,

或

可回收水量 的居住区和集中建筑区
”

必须建设中

水设施
。

到 年
,

已建在建中水设施 余套
,

正在进

行的近百个
,

中水处理能力 万
。

从运行效果看
,

处

理后的水质达标
,

满足 回用于冲洗厕所
、

浇洒绿地
、

操场
、

冲洗汽车等杂用要求
。

工业 企业水回 用

全市现有 个工业企业建有污水处理设施并正常运

行
。

其中 个为二级处理
,

处理能力为 万 其

余为一级处理
,

处理能力为
,

万
。

有 余家污水

得到再利用
,

再利用水量为 万 ’ ,

主要用于建材行

业的磨削
、

板框压滤机冲洗水
、

造纸行业及厂区生活杂用

水等
。

城市污水处理初 见成效

治污是城市污水资源化的前提和条件
。

北京市区规划

污水处理厂 座
,

目前已建成并运行的有 座 高碑店
、

北小河
、

方庄
、

酒仙桥
、

清河
、

肖家河
、

吴家村污水处理

厂
,

污水处理能力达到 巧 万
,

污水处理率为
。

污水处理初见成效
,

已为大规模城市污水资源化再利用工

程实施奠定了基础
。

年 月高碑店污水处理厂处理水

资源化再利用工程建成运行
,

这是北京市水资源可持续利

用的重大举措
,

它的经验值得认真总结
。

城市污水资源化示范工程

该工程以高碑店污水处理厂二级出水作为再生水资源
,
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为东郊工业区提供工业用水
,

为南城地区提供市政杂用水
,

为第一热电厂提供清洁水资源
,

根据水质要求的不同采用

分质供水方式
,

达到节约清洁水资源和 自来水的 目的
。

工程方案为高碑店污水处理厂二级出水经新建回用水

泵站提升后
,

用 条管道分别送至高碑店湖和第六水厂
。

送

至高碑店湖的二级出水供北京第一热电厂用水
,

送至第六

水厂的二级出水在该厂进行深度处理后
,

一部分通过第六

水厂现有供水系统供给东郊工业区
,

另一部分通过新建管

道送至东便门和广安门
,

供沿线市政杂用
。

高碑店污水处理厂

高碑店污水处理厂是 目前我国最大的污水处理厂
,

位

于北京市东郊
。

处理污水量 万 , ,

流域面积
,

服务人 口 万
,

占地
,

汇集北京城市中心区和东

郊的生活污水及部分工业废水
。

处理工艺为前置缺氧活性污泥法
,

污水处理工艺流程

包括格栅
、

泵房
、

曝气沉砂池
、

矩形平流沉淀池
、

推流式

曝气池
、

辐流沉淀池 污泥处理流程包括污泥浓缩
、

中温

两级消化
、

脱水
、

沼气发电并网
。

出水排入通惠河
,

每年

约有 万 , 的处理水用于农业灌溉
。

另外
,

高碑店污水处理厂内部设有 万 厂内回用

设施
,

采用混凝
、

沉淀
、

过滤和消毒处理工艺
,

出水达到

中水回用标准
,

用于厂内污泥脱水机滤布冲洗
、

处理构筑

物冲洗和绿地浇洒等
。

因此利用该厂良好的出水
,

使得实

施大规模污水回用工程成为可能
。

回 用水量分析与工程规模的确 定

热电厂冷却用水

华能热电厂位于高碑店污水处理厂南侧约
,

厂

内 台机组冷却水补充水原取 自距该厂 余 远的潮白

河
。

近期用水量为 万
,

远期 万
。

水源现改

为用高碑店污水厂二级出水
,

已完成输水管线敷设
。

北京市第一热电厂位于通惠河北岸
,

距高碑店污水处

理厂约
。

在高碑店湖以西
,

抽取通惠河水作为冷却

水水源
,

经处理使用后再排人河道冷却循环
。

循环水量约

万
,

补充水量约 万 一 万
。 ,

平均补水

量 万
,

近期确定补水量为 万
。

其他工业用水

东郊为北京市的工业区
,

分布着化工厂
、

氧气厂
、

焦

化厂和机械制造等众多企业
。

其工业用水由 年代初修建

的第六水厂提供
。

水源取自南护城河或高碑店湖
,

供水能

力 万
。

第六水厂位于高碑店污水处理厂西部约

处
。

近些年随着工业结构的调整
,

工业用水量大幅度下降
,

据 年统计供水量仅为 万
。

工业用水量按 万
,

计
。

市政杂用水

南城景观
、

绿化用水
。

沿南护城河主要公园有龙潭

湖公园
、

北京游乐园
、

天坛公园
、

陶然亭公园
、

大观园和

万寿公园
,

合计面积 万
。

公园绿化用水量 万
,

河湖补水 万
,

冲厕用水 万 , ,

河道

两侧的绿化带及附近道路两侧
、

立交桥绿地用水量 万
,

合计南城景观
、

绿化用水量约 万
。

道路喷洒用水
。

道路喷洒范围东至公路一环
,

西至

西三环
,

东西长约
,

南北方向按照环卫洒水车

半径计算为
,

喷洒范围面积
, 。

参照 年

规划
,

道路用地率按 计
,

喷洒道路面积为 耐
。

按道路喷洒用水量标准每立方米水可喷洒道路
,
计

,

每 日 次喷洒
,

用水量为 万
。

以上项合计 万
,

考虑到管网漏失
,

确定市政

杂用水量 万 , 。

工程规模

污水回用工程近期规模 万
’ ,

其中电厂冷却用水

万
,

工业用水 万
,

市政杂用水 万
。

远

期规模 万
,

其中电厂冷却水 万
,

工业用水

万
,

市政杂用水 万
。

技术路线

热电厂冷却水

华能热电厂冷却水水源改为高碑店二级出水后
,

厂

内设水处理站
,

处理工艺采用石灰法
,

混凝
、

沉淀
、

过滤
。

本工程仅为其提供充足的二级处理水
。

北京第一热电厂的冷却水取自通惠河高碑店湖的上

游
,

其水源同第六水厂均为密云水库沿河道对南护城河和

通惠河的补水
。

由于河道两侧污水截流设施尚不完善
,

河

水受到一定程度的污染
。

经检测分析比较
,

高碑店污水处

理厂二级出水水质一般优于高碑店湖水质
。

因此
,

直接向

高碑店湖补充污水处理厂的二级处理水
,

不仅满足 了第一

热电厂冷却水补充水量的需求
,

不会影响其厂内深度处理

的效果
,

而且也不会对高碑店湖的水环境造成不良影响
。

然而由于二级处理水中磷
、

氮含量偏高
,

高碑店污水处理

厂正在实施除磷脱氮的水质改善工程
,

以进一步改善高碑

店湖的水环境
。

第六水厂工业供水系统

第六水厂的工艺流程为预沉池
、

中间泵房
、

配水
、

加

速澄清池
、

砂滤池
、

消毒
、

配水泵房
。

由于高碑店污水厂

二级出水水质总体上优于高碑店湖和南护城河的水质
,

因

此改变水源后
,

经第六水厂处理后的水可以满足原工业用

水的水质标准
。

利用第六水厂富余能力提供合格市政杂用水

用于景观
、

绿地
、

喷洒道路等用途的市政杂用水的水

质应满足北京市中水水质标准
。

由表 可知第六水厂出水

水质优于中水标准
,

只需加强使消毒符合使用需求
。

鉴于

第六水厂具有 万 ” 处理能力
,

而当前工业用水量不到

万
,

因此利用其富余能力
,

完全可以满足近期和远

期市政杂用水的水量和水质需要
。
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利用第六水厂提供市政杂用水的好处在于 节省了建

设深度处理设施费用
,

只需对第六水厂陈旧设备进行适当

改造更新 扩大了水厂的用户
,

提高了效益 由于第六水

厂位于高碑店污水厂和市政杂用水用户之间
,

有利于管线

的敷设 有利于令后城市污水资源化的市场运作
。

达
,

年将达到 以上
,

回用率将达到
。

本

着统一规划就近回用的原则
,

分流域的污水资源化已经有

了很大的进展
。

目前高碑店
、

酒仙桥
、

方庄再生水厂已建

成
,

清河
、

北小河
、

吴家村即将建设
,

小红门
、

卢沟桥
、

定

福庄在规划之中
。

随着污水资源化再利用工程的实施
,

将

表 中水水质标准与第六水厂出水水质对比表

溶解氧 氯化物
川

一 总硬度

罗
六厂出水
河水

六厂
一

出水
二级水

中水标准

一 一 一 一 一 一

余氯 总大肠菌群
个

一

一

大大提高北京污水再生 回用

率
,

缓解水资源的紧缺状况
,

全面推进北京市水资源可持

续利用战略的实施
。

需要进一 步解决和完

善的问题

由十高碑店污水处理

厂 二级出水的氮
、

磷含量偏

高
,

因此需除磷脱氮
,

改善出

水水质
。

甘

︸
︸卜巳一 一

工程 内容

高碑店污水处理厂处理水再利用工程的主要内容包括

个方面
,

其中泵站土建和管线按远期规模实施
。

泵站 座
,

建在高碑店污水处理厂内
,

土建按远期

万 建设
,

一期按 万 安装设备
。

输水管线工程
。

泵站至高碑店湖输水管
,

长
。

泵站至水源六厂输水管
,

长
。

第六水厂内部改造工程
,

包括蓄水池的清淤
、

护

坡
,

污泥池扩建
,

水泵改造
,

电气
、

自控设备增加等
。

市政杂用水配水管线工程
。

第六水厂至东便门
、

广

安门配水管 一
,

长
。

配水管线上设

置 个取水 口
,

供绿化
、

洒水车取水
。

公园 回用水支线
一 ,

长约
。

工程总投资 “ 万元
,

其中工程费用 万元
。

工程效益

该工程于 年末立项
,

年实施
,

年 月

投入试运行
。

运行结果表明
,

基本达到了设计预期效果
。

该工程是目前国内最大的污水资源化再利用工程
,

具

有明显的经济
、

环境和社会效益
。

节约了大量的自来水及

清洁水资源
,

为扩大绿化面积
、

降低大气中悬浮颗粒物浓

度和改善水体环境
、

城市生态环境创造了条件
。

据有关部

门介绍
,

目前每天向华能热电厂输送 万 一 万 的二级

达标水
,

年来向该厂输水 万 , 通过高碑店湖向

第一热电厂每天输水 万
, ,

用于工业冷却
,

目前已输送

水量 亿 该工程还每天输送近 万 再生水至水源六

厂
,

经深度处理后
,

向市政提供市政杂用水替代清洁水资

源
,

用于工业冷却
、

园林绿化
、

河道景观
、

道路冲刷降尘
、

洗车
、

冲厕等
。

大观园
、

陶然亭
、

龙潭湖等公园和玉蜓桥

观赏绿地均使用中水喷灌
。

实践表明城市污水资源化再利

用工程是克服水危机的有效途径
。

该工程作为城市污水资源化的示范工程
,

也为今后的

推广应用提供了有益的经验
。

年北京市污水处理率可

在本工程运行过程中
,

市政杂用水量未达到设计水

量
,

其原因是工业结构调整
,

使得工业大户用水量减少
,

河

湖补水未能使用再生水
。

东郊工业区部分用户反映
,

目前水的氯离子高于原

河水水源的第六水厂出水
,

对管道
、

树脂有腐蚀
。

原氯离

子含量为 一
,

现为 一 ,

但此值未

超过国家有关标谁
,

今后可在调整加氯形式
、

改进设备材

料等方面做工作
。

在城市回用水管网及泵站建设中
,

应充分考虑回用

水利用的季节性及间歇性的运行
。

例如当回用水用干城市

杂用时
,

雨季和冬季用水量减少
,

因此应考虑适当加大回

用水蓄水池的规模
。

市政杂用水用户还有待进一步开发
,

提高和完善回

用水管网的敷设率
。

建议

由于标准的水质指标并不同
,

在以往的工程建设

中
,

通常将几个回用水标谁汇总
,

水质指标取最优值
。

这

样
,

如果将回用水管网中的水用于农田灌溉
,

必然造成一

定程度上的浪费
。

建议确定一个适用于城市回用水管网的

水质标准
,

使城市污水回用工程建设有章可循
。

当回用水仅用于工业冷却时
,

建议不采用氯消毒
,

避免氯离子对冷却设备的电化学腐蚀
。

第六水厂用户的开发管理体制应进一步理顺
,

作到

统一协调
,

建设
、

还贷
、

收费
、

运行管理的问题应统一解决
。
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