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城镇中水回用可行性及对策*
桑丽群

（浙江省慈溪市环境保护局，浙江 慈溪 315300）

摘要  结合慈溪市当前水资源短缺的实际，阐述了发展中水回用技术在有效解决水资源短缺、促进水资源可持续利用方面的必要性。同时以慈溪市教场山污水处理厂的运行情况为例，分析了开展城镇中水回用的技术与经济可行性，并提出了有关对策和建议。
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Feasibility and countermeasure of middle-water recycling in Town Sang Liqun. Cixi Environmental Protection Bureau, Cixi Zhejiang 315300

Abstract: Combining the shortage of water resources of Cixi city at present, to solve the shortage of water resources and promote sustainable utilization, the necessity of developing the treatment technology of middle-water recycling is statemented. Taken the operation status of Jiaochangshan Sewage Treatment Plant in Cixi an example, the feasibility of middle-water recycling in town is analyzed, the countermeasures and suggestions are put forward.
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一般认为中水指各种排水经处理后，达到规定的水质标准，可在一定范围内重复使用的非饮用水，其水质介于清洁水（上水）与污水（下水）之间；中水能够代替非饮用、与人体非直接接触的自来水，应用于市政杂用等领域；将污水处理为中水并加以使用的过程就是中水回用 [1,2]。随着水资源需求量的急剧增加和水环境污染的日益严重，许多国家都面临着水资源短缺的危机，因此把城市外排污水作为第二水资源加以开发利用就显得尤为重要。美国、以色列、日本等国的中水回用已有相当的水平，厕所冲洗、园林灌溉、道路保洁、城市喷泉等用水，都大量使用中水。尤其是日本，自20世纪60年代起就开始使用中水，较大的办公楼或者公寓大厦都有就地废水处理设施，主要作厕所冲洗，其东京市和福冈市都规定：新建筑面积在30000 m2以上，或可回用水量在100 m3/d以上，都必须建造中水回用设施[1]。我国一些缺水城市80年代以来相继建设了一些中水回用的示范工程，目前，北京、大连、青岛、太原、天津等缺水城市都有城市中水回用工程，主要将中水回用于工业及市政等方面[2~5]。但由于起步较晚，加之对中水回用技术及其带来的效益，尤其是经济效益缺乏足够的认识，中水回用系统在我国发展缓慢。为此，本文以慈溪市为例，分析了城镇污水处理厂增设中水回用系统的技术与经济可行性，并针对存在的问题提出了一些建议。

1 慈溪市污水处理厂中水回用可行性研究

1.1 必要性

慈溪市地处浙江省宁绍平原缺水地区，属姚江流域，地面水体处于水系末端，河网径流量小，拦蓄能力差，自净能力弱。全市境内河网蓄水量7796万m3，大小水体、山塘蓄水量7704万m3，地下水资源贫乏，浅层补给水可开采量仅782万m3/a。人均水资源占有量520 m3，仅为浙江省平均水平的24%。随着工农业经济和第三产业发展，2003年以来供水情况更加严峻，城市水资源严重缺乏，并且水质污染日趋加重，77%的水体环境质量已达Ⅴ类和超Ⅴ类，部分水库也趋富营养化状态，水资源和水污染现状与经济发展的矛盾日益突出。因此，通过对城镇污水处理厂的污水进行深度处理，实行中水回用，可一定程度解决河网及流域的环境补给水源，提高当地河网的水环境容量，并可作为对水质要求不高的工业和市政杂用用水，这对促进慈溪市经济发展、缓解水资源紧缺矛盾十分有利。

1.2 技术可行性

国内外经验表明，中水处理方法大致可分为三类：生物处理法、物理化学处理法、膜处理法[6]。只有结合当地具体情况，根据回用点的水质要求，选择处理方法才能达到经济合理的处理使用效果。

慈溪市已建成2万t/d的教场山污水深度处理系统，包括城市污水资源的集中深度处理与回供，配套主要回用管网及生态河渠处理系统，厂区工程占地总计74亩，工程总投资16500万元。污水经处理后全部回用，主要用途为：（1）工业用水，分别用于开发区热电中心、华东轻纺城、西部企业群等；（2）城市景观用水：用于补给21 hm2城市河网水域径流；（3）市政杂用水：用于市容卫生、绿化、公厕、部分生态小区和建筑中水。污水集中深度处理厂区工程分为两部分，前处理为三沟式氧化沟工艺，深度处理以Bifor生物滤池为核心。整个处理工艺见图1，其中三沟式氧化沟处理工艺，即从城市综合污水至二沉池工段，工艺设计进出水的水质指标参数见表1；污水集中深度处理厂区工程工艺设计进出水的水质指标参数见表2。慈溪市教场山污水深度处理厂建成以来，运行良好，出水稳定，不同污水处理量时的出水水质监测结果见表3。








            表1  三沟式氧化沟处理预期进水和出水水质            mg·L-1
	水质
	CODCr
	BOD5
	NH3-N
	SS

	进水
	409
	149
	40
	319

	出水
	≤60
	≤10
	≤10
	≤20


        表2  深度处理厂区工程工艺预期进水和出水水质 　            mg·L-1
	水质
	CODCr
	BO D5
	凯氏氮
	NH3-N
	TP
	SS

	进水
	60~80
	10~15
	10
	10
	1~2
	80

	出水
	≤20
	≤4
	≤2
	≤1
	≤0.2
	≤10


表3  慈溪市污水处理厂水质监测结果        mg·L-1
	实际处理水量（万t/d）
	水质
	CODCr
	BOD5
	NH3 -N
	TP
	SS

	1.8
	进水
	458
	126
	18.8
	4.06
	202

	
	出水
	18.8
	3.38
	0.25
	0.31
	4

	2.0
	进水
	520
	252
	30.0
	4.29
	212

	
	出水
	20.0
	4.08
	0.17
	0.06
	3

	1.8
	进水
	411
	70.2
	16.0
	5.37
	225

	
	出水
	17.9
	0.91
	0.30
	0.086
	2


目前我国还没有中水回用的统一标准，因此在中水回用时水质标准一般参考相关的行业标准或地方中水回用标准，用于一般景观生态用水应符合《再生水回用于景观水体的水质标准》(CJ/T95-2000)，用于生活杂用水应符合建设部《生活杂用水水质标准》(CJ/48-1999)，用于工业循环冷却水应符合《工业循环水冷却设计规范》（GB/T50102-2003），上述标准中的相关指标见表4。

表4   中水回用水质指标           mg·L-1
	水质标准
	CODCr
	BOD5
	TKN
	SS
	TP
	备注

	景观用水标准（非全身性接触）
	50
	10
	10
	10
	1.0
	CJ/T95-2000

	景观用水标准（人体非直接接触）
	60
	20
	15
	2.0
	30
	CJ/T95-2000

	生活杂用水标准（冲厕及城市绿化）
	50
	10
	20
	10
	－
	CJ/48-1999

	生活杂用水标准（洗车及扫除）
	50
	10
	20
	5
	－
	CJ/48-1999

	工业循环水冷却设计规范
	－
	－
	－
	10
	－
	GB/T50102-2003

	北京市中水回用标准
	50
	10
	－
	10
	－
	北京市中水设施建设管理试行办法


对照表3与表4，可以看出，慈溪市教场山污水处理厂出水水质均可满足中水回用要求。因此，只要能保证城市污水处理厂的进水水质，慈溪市教场山污水深度处理厂出水完全可达到回用标准，即其中水回用技术可行。

1.3 经济可行性

慈溪市教场山污水深度处理厂运行正常的情况下，每天可提供2万m3合格中水，一年约720万m3。根据慈溪市新拟定的水价，从2004年4月1日起，居民（中小学、幼儿园）用水2.25元/t，生产经营单位用水水价为3.00元/t，餐饮服行业（基建用水）为3.60元/t，污染行业为4.00元/t，特种行业用水为6.30元/t。而根据污水处理厂成本运行核算，一吨中水的成本价仅为1.5元（前处理费1元/t，后处理费0.5元/t），从经济上来看效益十分明显。北京市节水办曾对中水工程的经济效益、社会效益、环境效益进行了系统的研究，指出中水回用的综合效益约为投入额的4.75倍[7]。

目前，慈溪市内水体的水质普遍污染较严重，水环境容量明显不足，实行中水回用可减少污水排放量，消除因污水排放而造成的对河流的污染，减少环境资源损失，有效保护水环境。慈溪市教场山污水深度处理厂的出水回用后，每天回用量以2万t计（每年为720万t），每年可减少COD排放量43.2 t。同时，至2010年预计慈溪市总需水量46553万m3，尚有17663万m3缺口，通过中水回用可一定程度上缓解水资源危机。

 综上分析，在城镇污水处理厂增设中水回用系统在技术上已比较成熟，其带来的经济效益、环境效益都十分可观。

2 发展中水回用的建议

根据目前城镇中水回用现状，结合慈溪市2万 t/d污水深度处理回用系统工程运行过程中的实际问题，对城镇中水回用工程的建设提出以下建议：

（1）加大宣传力度，消除人们对中水回用认识上的不足，提高公众对中水回用意义的理解，使公众充分意识到水资源紧缺的严峻性，认识到进行中水回用、开辟第二水源对解决当今城市用水矛盾的重要性。

（2）改革现行水价，合理制订城市污水处理和中水回用收费政策体系，确定中水水价时既要考虑低于自来水水价，以形成差价，刺激中水使用；又要考虑按质论价，根据不同的水质标准确定价格。

（3）建立完善的排水管网及泵站，确保污水处理厂的进水量；切实抓好工业废水的预处理，严格控制进水水质。

（4）在确保污水处理厂出水水质的基础上，完善中水回用管网的配套建设，协调好整个城市的水资源，做到分质供水，各尽其用，使中水回用发挥最大的效益。

（5）制订合理的排污收费政策体系，配套完善资源化利用的经济政策和激励措施，采用政府投资和社会化集资、融资办法，实行市场经济化操作，大力支持和推广中水回用。

3  结  论

从慈溪市教场山污水深度处理厂运行来看，中水回用在技术上是成熟的，在经济效益和环境效益上是可观的，而且还极大地提高了水资源的重复利用率，可在一定程度上缓解当前缺水的紧张局面。从发展的观点来看，中水回用技术的应用前景十分看好。
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图1　慈溪市教场山污水处理工艺
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