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绿色工业园区非传统水源利用设计
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摘要：针对绿色工业园区非传统水源利用的特殊性，结合绿色工业园区水质、水量和空间利用等特点，以提高绿色工

业园区非传统水源利用率为目标，介绍了重庆力帆摩托车生产基地绿色工业园区非传统水源利用设计的中水回用

系统、雨水利用系统和非传统水源回用系统的总体思路和技术方案，并对该工程的水量平衡和经济技术指标做了详

细分析，经核算，该工程的非传统水源利用率为３６．０％，满足《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ　５０３７８－２００６）一般项的要求。
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　　工业园区节水与水资源利用能产生很好的社会和经济价

值，逐渐引起政府和公众的重视。针对绿色工业园区水质、水

量、空间利用等的特殊性，以提高非传统水源利用率为目标，

重庆力帆摩托车生产基地工业园区参考国内外绿色工业园区

设计经验［１－８］，大力推行绿色工业园区非传统水源利用设计，

为绿色工业园区的非传统水源利用提供了很好的设计范例。

１　工程概况

重庆力帆摩托车生产基地工业园区地处重庆市郊区，市

政给水管网已铺设于厂区西侧市政道路上，规划市政排水管

网５年后铺设完成。该工业园区规划用地１９８　２６２．２ｍ２，其中

建筑用地９１　９８２．０ｍ２，公共绿化用地３５　１１０．０ｍ２，道路广场

用地５９　３１５．０ｍ２；项目总建筑面积１４８　７８４．５ｍ２；厂区共有工

作人员２　２７１人。厂区主要建筑有厂房、办公楼、宿舍和食堂。

２　工程设计

２．１　工艺方案
根据该工程规划资料，工业园区前５年市政排水管网未
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铺设，全部生活污水需处理后达《污水综合排放标准》（ＧＢ

８９７８－１９９６）一级标准后排放；工程后期市政排水管网已配套

建设完成，生活污水可直接排入市政管网。根据该工业园区

前后期的差异，非传统水源利用进行了一套设施，两套运行

方案的设计。本工程非传统水源利用的工艺流程设计主要

包括中水回用系统、雨水利用系统和非传统水源回用系统三

部分。

工程前期，全部生活污水需经以两级生物接触氧化为主

要处理工艺的污水处理系统处理达《污水综合排放标准》

（ＧＢ　８９７８－１９９６）一级标准后，在满足回用的基础上部分外

排，部分经人工湿地进行深度处理，然后调节池消毒，用泵回

用至各用水点；建筑和广场雨水经雨水分散式生态处理设施

处理后，根据地形收集，部分于前调节池与经污水处理系统

处理过的建筑中水汇合，经人工湿地深度处理后回用，部分

直接收集到人工湿地处理回用。主要处理工艺流程如图１
所示。

图１　市政管网未铺设前非传统水源利用工艺流程
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工程后期，雨水利用系统的设施和运行与前期相同；中

水回用系统所用处理设施不变，运行方式发生改变，因污水

可排入市政管网，只有部分生活污水经污水处理系统处理

后，用于补充天然降雨的不足，原两级生物接触氧化处理系

统因负荷降低，改变运行方式，减少曝气量以低能耗方式运

行。主要处理工艺流程如图２所示。

图２　市政管网接入后非传统水源利用工艺流程图
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２．２　非传统水源的选择
非传统水源的选择应优先选择水量充裕稳定、污染物浓

度低、水质处理难度小、安全且居民易接受的水源。根据以

上原则和该工程实际情况选择生活污水与建筑和广场雨水

做为非传统水源，且优先利用雨水，主要原因有以下几方面：

① 该工程前期市政排水管网还未铺设，因此全部生活污水

必须经过处理后达《污水综合排放标准》（ＧＢ　８９７８－１９９６）一

级标准，没有必要单独建立优质杂排水的管网和处理设施，

利用处理后达标的建筑中水，水量稳定，水质良好，减少投

资；② 该工程建筑和广场占地面积大，且建筑和广场雨水污

染物浓度低，在保证水量的前提下，处理难度小；③ 中水和

雨水联合作为非传统水源，以雨水优先中水补充为原

则［９－１０］，利用水质较好的雨水处理成本低，特别是每年６～８
月丰水期，雨水水量能满足非传统水源回用水量，减少了工

程后期中水处理量，这样的利用原则既保证回用水源水质较

优，又可以保证水量的稳定，还可以减少运行成本。

２．３　设计进出水水质
本工程进水水质参考同地区、同类型建筑生活污水和雨

水水质数据，污水处理站出水水质达到《污水综合排放标准》

（ＧＢ　８９７８－１９９６）一级标准，出水回用水质要求达到《城市污

水再生利用 城市杂用水水质》（ＧＢ／Ｔ　１８９２０－２００２）园区绿

化、道路冲洗、冲厕用水和洗车等标准。工程设计进出水水

质见表１。

表１　设计进出水水质标准

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ｆｏｒ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｉｎｆｌｏｗ　ａｎｄ　ｏｕｔｆｌｏｗ
ｍｇ／Ｌ

主要水质指标 ＢＯＤ５ ＣＯＤ　ＳＳ 氨氮 ｐＨ 总硬度

设计污水进水 ２００　 ４００　 ２２０　 ３５　 ６～８

设计雨水进水 ２０　 ８０　 １００　 １０　 ６～７

设计污水处理站出水 ３０　 ６０　 ７０　 １．０　 ６～９

设计回用水出水 １０　 ５０　 ５　 １０　６．５～９．０　 ４５０

２．４　主要系统

２．４．１　中水回用系统
建筑内部采用合流制排水，经两极生物接触氧化系统预

处理达《污水综合排放标准》（ＧＢ　８９７８－１９９６）一级标准，再进

入人工湿地进行深度处理，达到回用水水质要求后回用。两

级生物接触氧化系统由格栅井、调节池、水解酸化池、两级生

物接触氧化池和沉淀池组成，设置在污水处理站内，其中两

级生物接触氧化池是主要构筑物。该系统按照前期设计，后

期校核，前期工程处理全部生活污水，采用高负荷、高曝气方

式运行，后期工程处理部分生活污水，采用低负荷、低曝气方

式运行。中水回用系统主要流程见图３。

图３　中水回用系统工艺流程

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｆｌｏｗ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｒｅｕｓｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｃｌａｉｍｅｄ　ｗａｔｅｒ

２．４．２　雨水利用系统
建筑和广场雨水通过分散式生态处理设施处理，根据地

形收集，经人工湿地处理后，回用至各回用水点。其中分散

式生态处理设施主要是浅草沟和沉砂检查井，深度处理设施

为人工湿地，该设施都是利用该工业园区原有景观用地面积

大，在原有景观用地基础上进行改造的。其中人工湿地设计

流量需根据实际需水量确定，因该工程来水量由中水和雨水

两部分组成，且两部分水量都随时间动态变化，不能直接反

应，所以实际需水量为园区绿化、道路广场冲洗、厕所冲洗和

·９６·
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洗车用水之和。雨水利用系统主要流程见图４。

图４　雨水利用系统工艺流程图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｆｌｏｗ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒａｉｎ　ｗａｔｅｒ

２．４．３　非传统水源回用系统
根据技术经济比较，选取非传统水源回用于厂区绿化、

道路广场冲洗、厕所冲洗和洗车等，单独铺设非传统水源回

用管网于绿地、道路广场和建筑物内。回用水的选择主要原

则有三方面：① 用水量大，保证非传统水源利用率；② 管网

铺设简单易行，节省投资；③ 居民易于接受。

３　水量平衡

该工业园区根据相关规划资料和工艺方案进行水量预

测。可利用的非传统水源为生活污水与建筑和广场雨水，生

活污水根据用水量指标和人数确定；建筑和广场雨水根据年

降雨量、汇水面积、径流系数、季节折减系数和初期弃流系数

求得［１１－１２］。根据技术经济比较收集处理的非传统水源主要

用于园区绿化、道路广场冲洗、厕所冲洗和洗车等。

非传统水源水量平衡是绿色工业园区非传统水源利用

的基础，该工程水量平衡如图３所示，设计市政供水量为

２１２　５６５．６ｍ３／ａ，用于回用的建筑中水水量为８　７９７．２ｍ３／ａ，

建筑和广场雨水水量为６８　３０６．６ｍ３／ａ，能够满足非传统水

源利用回用要求，且非传统水源回用率为３６．０％。

图５　全年水量平衡分析图

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｕｌｌ－ｙｅａｒ　ｗａｔｅｒ　ｂａｌａｎｃｅ

４　经济效益分析

４．１　增量成本
本工程节水与水资源利用增量成本如表２所示，该工程

增量成本总投资为１０８．９万元，单位建筑面积成本为７．３
元／ｍ２。其中中水回用系统利用生活污水出水需达《污水综

合排放标准》（ＧＢ　８９７８－１９９６）一级标准而设的污水处理站，

无需增加设备，因此该项增量成本为０；雨水利用系统大多在

原有景观上进行改造，在增加正增量成本的同时，也产生了

负增量成本［７］，因此该项增量成本也不高。

４．２　运行成本
本工程运行成本主要是电耗、人工费和维护费用，其中

两级生物接触氧化系统是主要耗电设备，工程前期，全部生

活污水经两级生物接触氧化系统处理，电耗量较大，年运行

成本为４．４万元，去除污水达标排放的年运行成本为２．１万

元；工程后期，只有部分生活污水经两级生物接触氧化系统

处理，电耗量较小，年运行成本为２．３万元。

表２　节水项目增量成本

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｃｏｓｔ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｐｒｏｊｅｃ

项目分项
增量成本
／万元

单位建筑面积增量

成本／（元·ｍ－２）

中水回用系统　　　 ０ ０

雨水利用系统　　　 ８５．８　 ５．８

非传统水源回用系统 ２３．１　 １．５
合　计 １０８．９　 ７．３

４．３　回收期
本工程当地水价为３．１元／ｍ３，每年利用非传统水源

７６　６０３．８ｍ３，每年节约自来水费２３．７万元，静态回收期为

５ａ；绿色工业园区节水与水资源利用的基准收集率为

７．７％，动态回收期为６．８ａ。

５　结语

① 绿色工业园区采用一套设施，两套运行方案的非传

统水源利用设计，采用以建筑和广场雨水为主，生活污水为

辅的非传统水源。工程前期由于市政管网未接通，采用高负

荷，高曝气的两级生物接触氧化池处理全部生活污水达《污

水综合排放标准》（ＧＢ　８９７８－１９９６）一级标准，部分回用；工程

后期市政管网已铺设，采用低负荷、低曝气的两级生物接触

氧化池处理部分生活污水回用。雨水利用系统利用原有景

观地形进行设施改造，采用室外浅草沟、沉砂检查井和人工

湿地等的生态化设施处理雨水。

② 绿色工业园区非传统水源利用设计工程实例，设计

市政供水量为２１２　５６５．６ｍ３／ａ，用于回用的建筑中水水量为

８　７９７．２ｍ３／ａ，建筑和广场雨水水量为６８　３０６．６ｍ３／ａ，能够

满足非传统水源利用要求，且非传统水源回用率为３６．０％。

③ 绿色工业园区非传统水源利用设计工程实例，该工

程增量成本总投资为１０８．９万元，单位建筑面积成本为７．３
元／ｍ２。工程前期运行成本为２．１万元，工程工期运行成本

为２．３万元。静态投资回收期为５ａ，动态投资回收期为６．８ａ。
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