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关于宾馆
、

饭店中水道建设的几个问题

沈 光 范
北京市环境 保护科学研究听

摘要 北京市规定新建的宾馆
、

饭店要建设中水道
,

将部分排水沈地处理回用
, 以缓解洪永紧张和减轻排水设施

的负担 本文就设立中水道的意义 中水道不 同水质的处理工艺的确定 中水道的技术经济分析及要有计划地实

施中水道工程诸间题
, 结合研究和建设实践提 了一些看法

一
、

设立中水道的意义

“

中水道
”

起名于 日本 主要是指介于 卜

水与下水水质之间的一种 生 活 杂 用 水迫 系

统 日木的中水道经过在单个建筑物内试行

后迅速推广
,

仅东京都一地的大型建筑物内

已廷和计划建造的这类中水道系统就有六 十

余处
,

总供水能力已近 万 此外还有

个居民区或单位设置了中水道
,

利用再

生的中水冲洗厕所
,

每天达 万
,

虽然

中水道起名于 日本
,

但这种污水再生回用方

式早已存在 美国的大峡谷村在 年就

有将再生水用于冲洗厕所的先例 最近在美

国
,

许多办公大楼和商业中心 由于下水设施

超负荷而不得不将其废水全部 回 用 目前

中水用于居住区厕所冲洗的最大工程在新加

坡

在国内一些缺水城市
,

如北京
、

天津
、

大

连
、

青岛和太原相继开展了中水的研究和试

用工作
,

取得了一些经验
,

并建成一些试点工

程 年起
,

北京市环境保护科学研究所

和北京市市政设计院
,

先后在机关大院和住

宅小区内开展了中水道系统研究
,

起了示范

和推广作用

从给水意义上说
,

中水道属于一种分质

供水方式 这种供水方式的特征是以污水为

水源进行就地收集
,

就地处理和就地回用 设

立中水道可缓解城市生活供水的紧 张 局 面
,

减轻上水道的负担
,

所以它是一项有效的节

水措施 从排水的意义上来说
,

中水道属于

一种污水回用方式或处置方式 建立中水设

施可缓解城市污水干管超负荷运行 的 状 况
,

减轻排水设施的负担 在北京
,

随着城市的

发展
,

人 口和建筑密度大增
,

超负荷的污水管

日增
,

据 , 年统计
,

已有总长 的

条管段满负荷
,

占污水管长度的 多 有

的排污管道常年超负荷运行
,

高峰时比设计

负荷大 外 所以在北京普遍推广中水道既

可缓解新鲜水供给不足的状况
,

又可改善市

政设施的运行状况
,

是兼有节水效益和环境

效益的综合措施

发展中水道的直接原 因  水 资源

新鲜水 开发费用的不断提高 城市中

办公与商业性高层建筑
、

集中的单元式注宅

等设施的不断兴建 这些开发活动带来了供

水与排水设施不足的矛盾 北京市政府在京

发 〔 号文件中明确规定
“

要 进 一

步推广 中水道技术
,

将巾水道建设纳人建筑

规范
,

今后凡新建饭店
、

商店
、

居住小区一律

按规定采用中水道及节水型卫生设备
,

否则

不予供水
”

年北京市人民政府批转了

匕京市 中水设施建设管理试行办法》
,

对中
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水设施的配套建设进行了具休规定
,

规定以

下工程应配套建设中水设施 建筑面积

耐 以上的旅馆
、

饭店
、

公寓等 建

筑面积    以上的机关
,

科研单位
、

大

专院校和大型文化
、

体育等建筑 按规划

应配套建设中水设施的住宅小区
、

集 中建筑

区等 这些政策将对中水技术的推广应用起

到积极的作用
,

并将促使人们树立节水的观

念

北京市区生活用新 鲜 水 量 每 年 为

亿
,

其中公共用水占 并
,

住宅用水 占

并 在公共用水中
,

空调冷却补充水 占

多
,

冲洗厕所用水占 外
,

城市建设

等市政用水占 多 住宅用水中
,

厕所用水

量 占 外 也就是 说
,

在市区生活用新鲜水

中
,

空调冷却
、

冲洗厕所和城市建设共用

亿时
,

占市区生活用水量的 并 显然
,

这

些活动没必要使用严格达到饮用水标准的优

质新鲜水
,

可用符合这些活动要求的低质水

来代替 由此可见
,

水中设施用于生活用水

方面的潜力是很大的 目前
,

中水设施主要

是用于新开发的生活用水设施
,

而这些新开

发设施听需要的新鲜水的边际开发费用越来

越高
,

所以设立巾水设施的经济效益也越来

越大
。

二
、

中水道处理工艺的确定

根据不同的原水和中水回用要求
,

有不

同的处理工艺
,

即使原水和中水要求情 况类

同
,

亦有不同的处理方案
,

达到同样的 出水要

求
。

首先是确定中水水量与水质问题
,

北京

环保所居民住宅楼厕所冲洗水用量调查结果

表明
,

厕所用水量 占总用水量 多
,

人均

厕所用水量为 人
·

,

低于 日本的厕

所用水量 人
·

现在中水主要用于

冲洗厕所
,

其次才是清洗车辆
,

浇灌绿地等

中水水量约占总用水量的 一 对宾

馆
、

饭店来说
,

中水处理量尽可能 与中水利用

量相近 在冬季可能用水量较少
,

可以相应

缩短中水处理设备的运转时间 由于中水处

理只占用水量的小部分
,

所以尽可能将污染

轻的污水如洗澡排水作为中水水源 从 目前

接触的资料来看
,

每小时的中水处理量大多

为
、 , ,

少数为
,

大学
、

部队的中水利用量可能会多一些

人们日常使用的洗澡水 都是 普通 自来

水
,

但经洗浴后排出的洗澡废水
,

则含有人体

皮肤分泌物
、

毛发
、

泥垢
、

油脂
、

合成洗涤剂
、

香料等污染质及漂浮物
,

此外含有细菌
、

真

菌
、

大肠菌
、

病毒等有害物

关于洗澡废水的水质
,

曾对不同类型浴

池的水质进行过检测
,

现将三种不同类型洗

澡排水化验结果列于表

从表 数据说明同是洗澡排水
,

其水质

也有差异 公共浴池排水中的悬浮物
、

三项主要污染质浓度比机关浴

池
、

宾馆浴室高
。

对宾馆饭店来说
,

以洗澡排水为主的水

质
,

建议采用 一
,

表 几种类型浴池排水的水质
承

项目目 臭臭 色度度 细菌菌 大肠菌群群 取样时门门

分分 类
、

、 度 个 个 年 月 日

机机关 浴池池 芳香香 无无 二二
。

 
。 。

外文局

公公共浴池池 芳香香 无无
。

伪一 一 , 一 伟 一 无法计效效
。 。

清华 园

宾宾谊浴室室 芳香香
。 。

 一 , 一
。

一
。

 一  一 一  
。

华侨宾馆

表中数据均为一天的乎均道
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北京市对中水的处理 出水规定了 个

项 目 见表

表 中水水质标准

少董臼 匹一生
标 准

悬浮物

色度不 超过 俗

无不快感觉
。

一

不超过

色嗅碑

生‘匕需氧量 五夭‘。℃ 不超过 ‘。

化学耗氧量 重铬酸钾 不超过 ,

阴离子合成洗涤剂

细菌总数

总大肠 菌样

游离余氯

不超过

水中不超过 个

水中不超过 个

管网末端不低于

注 中水其它理化指标
, 视不同用途 , 应达到国家的有

关水质标准及用水设备本身的要求

本表所列标准第
、 、 、 、 、 、

项按国家生

活饮用水标准检验法检测
,

其它项目按国家规定的

废水检测方法俭测

与表 数据对照说明洗澡排水 除 色 度
、

没有超标外
,

其它八项均已超标
、

细

科 学 卷 , 期

菌和大肠菌群可依靠加氯
,

化学凝聚及过滤

法加以去除
, 、

表面 活 性 荆

等
,

用上述方法只能部分去除
,

而对

于溶 解 性 的  
、 ,

及
、

臭 味

则去除效果不佳 因而针对洗澡排水中所含

污染质
,

选择确定经济合理的工艺流程是十

分必要的
。

以洗澡排水为对象的中水处理工艺
,

可

选用图 所示流程

以生活污水为对象的中水处理工艺
,

可

选用图 所示流程

需要把各种工艺流程通过定型设计转化

为各类产品
,

包括生物处理一元化装置
,

以供

建筑设计部门和客户选用 水量小的装置多

采用钢结构
,

要有防腐措施 许多宾馆饭店

的中水设施建在地下室
,

层高要求在四米以

上
,

并要注意防潮
、

排水
、

通风等要求 无论

洗澡废水和生活污水的处理均要有过滤和消

毒装置
,

各处理工艺的前部和后部均需设调

节池和清水池
,

最好由建筑单位因地制宜进

棍凝 利 加抓消毒
一

二主厂二刀 厂二二二 , 口
,

一
陈霜〕

‘

一
耐

毛逻 卫逻了艺七竺了赴三 飞竺犷

毛毛发聚集器器器 生物接触氧偌偌

或或或或生物转盘盘

缪凝封
加氯

棍凝剂 加氯

·

鄂三匹剑匹虱短瑟脸回些
棍凝刘

毛毛发聚集器器

。

卫履自气巫虱千赢科」扭垫一 回用

叫沪护
一

丫
一 七

一
一 加傲

图 处理洗深水可选用的流 漫



卷 期 环 境 科 学 ‘

消毒

污水 二篇

一几二二厂

一一级级级 二级接接接接接接接接接接接接接接触氧 化化化 触氧化化化 清水池池调调节池池池池池池池池

混凝剂 消毒

卜
竺

徊粳弓扭巫随弓诬彭回便弓止
恨凝刘 消毒

。

李牺虱亚囚短巫执乌艳囚竺
·

一
’

消毒

心

图 处理生活污水可选用的流程

表 中水实例简况

序 号 工程 名称
规模

流 中水原水 中水用途 实施情况

天伦饭店

万泉公寓

亚洲大酒店

东方艺术大厦

国际俱乐部

四川大厦

中日 青年交流中心

海淀饭店

中国旅行吐大厦

城乡贸易中心

高碑店污水广

首机污水厂

北京方庄污水厂

黑山息结核病疗养院

清华园浴池

外文局

琉璃制品广

民族学院

北京环保所

劲松宾馆

交通部绿化基地
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混凝过滤 十生物炭+ 消毒

接触氧化十过滤 + 消毒

混凝 十过滤 十生物炭 十消毒

混凝十接触氧化+ 过滤十 消毒

混凝 十臭氧氧化 + 消毒

生化十过滤 + 消毒

生化 + 过滤 + 消毒

生化 + 过滤 + 消毒

生化 + 过滤 十消毒

生化 + 过滤 十消毒

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿 化

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

,‘,山
3斗咤
�

30 1 直接过滤 十消毒

200

30

30

20

100

120

200

150

混凝
、

沉淀
、

过滤
、

消毒

直接过滤 + 消毒

直接过游 十消毒

转盘 十过滤 十消毒

直接过滤 十消毒

生化 十过滤 十消毒

二级接触氧化 十过滤 + 消毒

生物沉淀过滤一元化 + 炭吸附

城 市污水二级 出水…冷却
、

冲厕

城市污水二级 出水
{
绿‘艺

、

冲厕

城市污水二级 出水】冷却
、

冲厕

医院污水二级 出水}景观
、

冲厕

洗澡水

洗澡水

洗澡水

洗澡水

生活污水

洗澡水

生活污水

冲厕

冲厕

冲厕

冲厕

冲厕
、

绿化

冲厕
、

绿化

杂用
、

绿化

已施工

正施工

已施工

设计

正施工
.

设计巾

设计中

设计中

设计中

设计中

研究中

87
。

4

研究中

87
。

6

8 6

.

1 1

8 7

。

3

。

设计中

设计中

85 年已运行

已施工

已运行

矛心扣产OUO��”1二,山,j通
.
月J乙U勿产R�.JO
心
l

,立,五1二,1J.1,1j.几,‘,二,二,‘,山

* 引进没备

行土建设计
,

以平衡进水和用水的不均匀性
,

如采用设于地下的钢筋硷水池
,

可减少占地

和节约造价
,

安装设备的吊钩及平台
、

扶梯应

与土建设计结合进行
。



北京市已设计和正在建设的中水装置已

几十个
,

但真正建成运行的还不多
。

表 3 列

出部分中水实例简况
.

三
、

中水道的技术经济分析

关于中水道系统的基建投资
、

供水成本

和 电能消耗是人们关心的
,

亦是中水道能否

推广应用的关键问题之一 它的基建投资
,

随中水道系统的规模
、

形式
、

输水距离
、

使用

对象和服务面积而不同
.
将污水进行深度处

理后
,

用作生活杂用中水
,

无疑是要增加建设

投资的
.
但是

,

中水就近 回用
,

水量有保证
,

输送距离短
,

更由于减少了城市供水和排水

的水量
,

从而减轻了城市给水排水管网的负

荷
.
因此

,

对于给排水建设的总投资是经济

的
.
国内外的实践证明

,

开辟再生污水水源
,

经济投资及管理费是低于开发其它 水源 的
.

日本 70 年代末相继建成的几个中水道试点
,

其 中水道维护管理费 用 为 10 0一 180 日 元/

m 3, 而 1979 年 日本上下水维修费用为 20 0一

25 0 日元 /m
3 ,

使用 I M ,

中水就相当于少用

1 M 3 上水
,

同时少排 出近 l m ,

的污水
,

相当

于 2澎 的上下水维护费用
,

故中水利用还是

合算的
。

先从宏观上来分析
,

以北京正在修建的

水源九厂为例
,

每天为城市提供一吨自来水

的投资为 1400 元
.
每天为水厂提供一吨原

水水库的建设费用
一

也相当高
,

如拟建的张坊

水库
,

每天向水厂提供一吨水的建设费用为

2000 元
.
水厂提供的自来水经使用后

,

将有

95外 变为污水
,

经过城市污水管道流人污水

处理厂
.
根据计划兴建的高碑店污水处理尸

的概算分析
,

每 日处理一吨水的基建费也是

60 0 元
。

由此
,

处理相应一吨 自来水的污水

量役资约 , 70 元
.
这样加起来

,

城市每 日供

应一吨自来水
,

不包括供水管网和排水管网

的城市总投资约为 4000 元
.

从微观上来看
,

个体建筑的污水
,

经过处

理达到使用标准
,

用于冲厕听
、

洗汽车
、

绿化

科 学 11 卷 , 期

洒水等
.
根据北京环保所中水道试验点的建

设费用
,

每日处理一吨生活污水灼设备费约

60 0 元
,

包括土建费不超过 12。。元
,

即使加

上回用的中水管道
,

亦不过是城市供水建设

和污水处理费用总投资(不包括管网投资 )的

一半左右
。

实行按质供水以便节约水
,

归根结底是

用水的经济性问题
.
也就是说

,

我们采用中

水代替优质的新水是想获得更经济的供水系

统
.
设立中水意味着又要增加一套 供 水 设

施
,

这样的双重供水系统对宾馆饭店来说在

多大的中水处理规模时更为经济合理
,

我们

对这个问题经过分析研究
,

结论是
,

当采用污

浊负荷较小的洗澡水作为中水原水时
,

经济

合埋的中水装置规模为 85 m
3
/d 以上 ; 当采

用污浊负荷较大的生活污水(包话粪便污水 )

作为中水原水时
,

经济合理的中水规模为 154

m 3/d 以上
。

对中水道的经济性与效 益迸 行 全 面 分

析
,

是一项比较复杂和长期的工作
,

特别是在

使用中水道系统的卫生安全措施方面
,

还需

要进行全面和深人的考察和检测
,

以确保在

卫生方面的绝对可靠
.
同时

,

在水的净化处

理工艺方面
,

还大有改进的余地
,

可以进一步

减少中水道系统的建设投资和供水成本
.
当

然
,

对于一些缺水城市
,

以及一些给排水管网

已经满负荷的地段
,

而且重新效设给排水管

网已很困难的地区
,

建设中水道就不只是经

济的问题了
。

四
、

有计划地实施中水道工程

中水道工程是城市污水资源化的一个组

成部分
.
中水回用在我国仍处于初步阶段

.

应按照规划
,

有计划有重点地实施中水道工

程
.

北京市京政发 (198 6) 56 号文件对实施

中水回用范围做了明确研究
.
京政发 (1987)

60 号文件规定中水设施建设投 资纳 人 主 体

工程预决算
。 “北京市中水设施建筑管理炙
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表 4 中水回用民意测验表
.

;;;

…
冲““

{

浇花养鱼鱼 浇绿地地 喷泉泉 洒马路路 洗汽车车 墩地面面 洗衣衣

同同意意 40 777 31111 4 1222 33888 39000 37777 l , 999 l 999 l 666

99999 0
.
6 %%% 6 9

.
3 %%% 9 1

.
8
%%%

7 5
.
3%%% 86

.
9 %%% 84

.
0
%%% 3 5

.
4
%%%

4
.
2
%%% 3

.
6 %%%

可可以承认认 l999 6888 1999 4888 2777 3666 8 lll 9555 8 555

44444 .2%%% 15
。

l
%%%

4

.

2
%%%

1 0

.

7
%%%

6

.

0
%%%

8

.

0

%%%
1 8

。

0
%%%

2 1

.

2
%%%

1 8

.

9
%%%

反反对对 2222 6999 l888 6222 3 lll 3555 20 888 33333 34 555

44444 .9%%% 15
。

4
%%%

4

.

0

%%%

1
3

.

8
%%%

6

.

9

%%%
7

.

8
%%%

4 6

.

3
%%%

7 斗
.
2
%%%

* 被调查人包括干部
、

工人
、

教师
、

医生及护士
,

共 科 , 名
.
其中: 35 岁以上 274 人

,
35 岁以下 1” 人

,

男性 22 , 人 , 女

性 22 4 人
.

施办法
”

明确规定了中水工程建设的技术要

求
,

基本上保证了回用安全
.
这是 中水技术

开发的政策保证
.
北京市市政设计院于 1986

年曾做过 中水回用民意测验
,

结果见 表 4
.

从表 斗可见
,

群众对中水回用心理承受

能 力还是较强的
.
但在实施过程中

,

应重视

利用城市污水处理厂 已有条件建设大型中水

道回用工程
,

扩大工业 内部水回用
,

在大型建

筑推广中水回用 时
,

亦要考虑规模适当和联

片回用
.

由于历史原 因
,

我国水的价格背离价值

的现象十分突出
,

中水的效益往往不能充分

体现
,

只得以行政手段强制推行
.
以北京市

为例
,

目前居民用水
,

事业单位用水及企业用

水水价分别为 0
.
12 元八

、

0

.

18 元八 和 0
.
21

元 /t
,

考虑到征收排水费
,

企业
、

事业的综合

水价为 0
.
28 元/t 和 0

.
30 元/t

。

在目前条件

下
,

单位自行设置中水道的成本(运行费加上

折旧费) 一般不会低于 0
.
20 元 /t

,

中水装置

投资难以在几年内回收
。

对涉外的宾馆
、

饭

店及对内服务的中
、

低档饭店
,

目前北京市已

将自来水费分别调整为 0
.
6 元 /

t和 。
.
4 元 /t

,

加上排水收费
,

水价分别为 0
.
7 元 /

t 和 0
.
,

元 /t
,

建中水装置有直接的经济收 益
,

加上

对这些用水大户均有节水指标
,

提高了宾馆
、

饭店设中水装置的积极性
.

进行 中水工程设计时应对供水的安全性

给予高度重视
.
在设计时应充分考虑当中水

设备检修及发生故障时的供水安全措施
.
除

了少数宾馆中水设备搞自动化控制 水平 外
,

一般要求 自动控制与手动控制相结合的操作

方式
,

以增加运行管理的灵活性
.

(收稿日期: 1959 年 ‘月 26 日)

潮汐河流水环境容量的研究

郑英铭 高建群
(河海大学环境水利研究所)

摘奥 本文介绍潮汐河流因时变水流带来的非稳态水质变化情形下环境容量的计算方法
.
首先分析影响潮汐河

流环境容最的主要因素
,

接着讨论潮汐河流环境容量要素的设计
, 建立相应的计算方法

,

并用苏州河资料进行实例

计算和分析成果的合理性
.
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