
上海炼油厂污水资源化应用研究 

——2#污水作为 3#循环水补充水的试验 

第一部分：技术论证 

污水资源化的意义人人皆知，污水资源化的方法却很少。经济发

达的国家善用深度净化法，这类方法处理的效果极佳，常用饮用水水

质标准控制，但其投资大，运行费用高，应用方面受到限制。例如我

国济南按此类方法进行了尝试，但无法推广。另外尚有分质供水法，

但在工业企业中规模性和有意识的分质供水研究还未引起重视。这正

是本研究探索和试图解决的对工业企业污水应用的分质供水法，即

“污水混用法”，其主要功能简介如下。 

江苏苏宁新技术应用研究所在长期的实践中，提出了“污水混用

法”，故该法实质上也是一种分质供水法，不过它是一种人为参与条

件下的分质供水法。 

“污水混用法”是以充分满足循环功能为依据，通过使用“苏宁”

水处理技术使达标甚至未达标排放的污水直接作为循环水的补充水

水源，并确保循环水良性循环。由于“苏宁”活性剂及其配套产品水

质处理系统是出自对污水的处理，因此“污水混用法”既能用于浊循

环，如首钢和上海梅山冶金公司的应用，也能用于清循环。因为清循

环中也含有污物或被污染，例如当物料泄漏、结垢、腐蚀严重、菌藻

失控、粘泥大量孳生等使循环水受到严重污染，使此时的循环水实际

上已经是污水了，而清循环也已成为浊循环了，那么将污水作为循环

水的补充水，应用“污水混用法”就是一种可行的方法。这一方法能

够较好的使循环水系统达到良性循环状态，而且投资少、运行费用低，

所以该法具有极其重要的推广应用价值。以下简要介绍“污水混用法”

对循环水功能的影响。 

（一） 增强循环水的缓蚀功能 



通过分析原循环水系统引起腐蚀的原因，针对性的使用“苏宁”

活性剂和强化系列， 主要有极强的缓蚀剂和药剂强化器，通过调整

PH、浓缩倍数等达到缓蚀的目的。 

（二） 强化阻蚀功能 

垢有多种，根据垢的成因、类型和成分，以及结垢与否，确定适

宜的措施。对于已经结垢的系统，主要选用“苏宁”渗透性强的制剂 

和特制的配套强化器，首先除垢，然后防垢。这一过程主要是通过被

强化了的药剂制剂完成以垢除垢和以垢防垢的模式，达到阻垢和强化

阻垢的目的。对于未结垢但有结垢可能的系统，同样使用“苏宁”阻

垢制剂和强化系列，当然可能是药剂品种、用量及程序有不同，但同

样能达到阻垢强化阻垢功能之目的。 

（三） 菌藻控制 

“苏宁”活性剂对于循环系统中的菌类有一定的要求，因为要使

“苏宁”活性剂生效必须借助一定量的菌类存在。因此“苏宁”制剂

的使用，决不能将菌类灭亡绝。当然，也不能过多，因为菌类过多或

过少对“苏宁”水处理系统中的活性剂都有重大的负作用。在实际工

作中，可根据循环水系统现状，投放适量的抑制剂，达到菌藻控制的

目的。 

（四） 粘泥控制 

水稳剂的粘泥控制功能也是衡量水稳剂优劣的标志之一。众所周

知，粘泥的孳生与菌藻失控有密切的关系，因而对于循环水系统中已

产生大量粘泥和粘泥量达标的系统其控制粘泥的手段是有区别的。对

于已出现粘泥大量孳生的系统，水处理系统应用较强的粘泥剥离功

能，对于粘泥达标的系统应当通过抑制菌藻的办法控制。苏宁水质处

理系统具有这两方面功能，而且还相当出色。例如粘泥剥离功能，在

上炼厂 2#循环水中也得到较好的验证。 



综上所述，“污水混用法”主要是通过活性制剂、强化系统为主

体的苏宁水处理系统的应用，借助物理的、化学的、生物的以及生物

化学的过程，强化循环水的各个功能，并能达到中石化控制指标的要

求。使在污水作为循环水补充水的前提下，达到强化循环水各个功能

的目的，特别是“污水混用法”并不强调水质状况，因此其实实用性

极强。为此似定进行 2#污水作为 3#循环水补充水的试验。 

一、 上海炼油厂实施污水资源化的几项原则 

（一） 经济效益第一原则 

对于企业诚然应当考虑社会效益和环境效益，但经济效益应视为

企业的第一原则。污水资源化是一种新生事物，不仅考虑当前的经济

效益，还应看到其后可能产生的重大经济效益。例如目前取黄浦江水

是不付钱的，排污费也是定量收取的（当然这里不否定厂方需作工作

才能实现为前提）。但是今后将如何呢？我们认为答案应当是十分肯

定的。同时当前进行的污水资源化研究，后期将产生的效益也是相当

明显的。 

（二） 先易后难原则 

先易后难原则对于污水资源化的实施具有极为重要的意义。先易

即污水资源化的工程应采用愈简单愈容易的观点，主要体现为投资

少、见效快。为此我们此次污水资源化试验，选择使用 2#污水通过

污水排江管道，将污水送达 3#循环水场，作为该循环水的补充水源。 

（三） 因地制宜原则 

在选定污水资源化实施工程中，应当遵循因地制宜原则，宋做不

仅可以减少投资，而且对于快速地实施污水资源化十分有利。 

二、 循环水的基本要求 

不同用水部门，不仅用水的目的不同，而且对水的要求也有所不

同。可以肯定地说，饮用水与工业循环冷却水对水质的要求是有较大



区别的，我们不应当混为一谈，更不应作统一要求。毫无疑问，对工

业循环冷却水补充水源的水质应当有要求。对于这种要求，有两种不

完全相同的表达方式。一种是单纯用水质表示，但是对补充水的水质

标准并无明确规定，有时是相对的要求，甚至是习惯的确定。我们上

炼厂用黄浦江水作为循环水的补充水源。众所周知，黄浦江水的水质

受污染的影响，在逐年变坏，有时甚至达不到污水排放标准，如 COD

黄浦江水一般达 30左右，但有时超标，1997年 12月 22日即达 100

以上。当然，用黄浦江水水质作为污水能否作为循环水补充水的衡量

标准是可以的。另一种是根据工业冷却循环水的目的而确定污水能否

作为补充水。不言而喻，达到安、稳、长、满的良性循环状态是循环

水的基本要求。因此要求循环水必须具有好有缓蚀，阻垢和菌藻控制

功能，但是要使循环水具有这些功能，关键是应投放廉价的而且效果

好的水稳剂及其它药剂，即使用纯净水作为补充水也是这样。从这个

意义上讲，我们用污水作为补充水源，通过投放药剂的选择，有可能

仍保持循环水的功能，甚至可能因选药得体，而增强这些功能，这正

是“污水混用法”的实质。 

三、 上海炼油厂 2#污水处理场和 3#循环水系统概况 

（一）3#循环水系统概况 

保有水量 3000-3500M3；循环水量 4000 M3/h；补充水量 90 M3/h，

补充水取自黄浦江，循环水监测控制按中石化规定执行。 

目前 3#循环水的运行尚属正常，但菌藻特别是藻类有失控现象，

似乎系统的腐蚀也偏重，正磷、锌离子偏高，系统中存在的异物可能

比较多，这需在污水回用后加以改善。 

（二）2#污水处理场的现状 

2#污水主要来源于工业污水，因此正常情况下，来水波动比较大。

2#污水场处理能力为 400 M3/h，正常运行时为 300 M3/h，污水处理质



量总的来说是比较稳定，处理达标率比较高，但由于污水来源、量与

质的变化的冲击，处理质量也呈相应的变化，影响污水处理达标率。 

2#污水处理场经采用“苏宁”不停车清洗专利技术进行除垢防垢

后，不仅解除了原系统因结垢引起的种种不利影响，特别是因结垢对

污水处理质量的影响，使现行的 2#污水处理场的排出水达标率有较

大的提高，处理质量与其它污水处理场相比，虽然 2#污水处理场的

来水污染程度较其它污水场污水来水严重，但处理结果却与其它污水

场一致。而且处理质量相当稳定，为 2#污水作为循环水的补充水提

供了保证。 

四、 上炼厂水质及对比 

（一） 上炼厂水质情况 

为对上炼厂各类水质进行对比，根据目的要求对所需水质进行同

步观测是至关重要的。为此我们选用了两种监测资料，一是 1997年

12 月 22-24 日按水汽车间对江水、循环水的要求，分别对江水、2#

循环水和 2#污水进行了全分析；二是 1997年 12月 15-24日按环保对

污水水质全分析要求。分别对江水、2#循环水、2#污水进行水质全分

析。请见下表—1、表—2。 

表—1  按水汽车间全分析要求 1997.12.22—24 日江水 2#循环水、2#污水水质测定表 

水汽车间实测值 

（1） （2） （3） （1） （2） （3） （1） （2） （3） 

19998 年 12 月 

 

分析 

项目 

 

单 

位 

22 日 23 日 24 日 

浊度 mg/L 2.7 12.89 12.89 2.7 8.52 15.81 4.1 15.32 18.89 

总固体 mg/L 455 926 460 398 866 526 424 851 551 

溶解固体 mg/L 447 896 454 396 837 510 420 842 543 

悬浮物 mg/L 8 30 6 2 29 16 4 9 8 

电导率 μs/cm 620 930 840 750 1350 1200 700 1200 1200 

总硬度 mg/L 195 347 168 185 342.5 170 200 325 175 

碳酸盐硬度 mg/L 100 20 170 80 10 150 80 10 170 



总碱 mg/L 100 20 170 80 10 150 80 10 170 

PH  7.34 7.12 7.71 7.5 6.8 7.5 7.76 7.46 7.2 

含油量 mg/L 0.7 1.2 12.9 0.6 1.0 14.6 1.4 1.3 10.2 

总磷 mg/L 0.75 5.8 0.6 0 4.95 0 0 5.4 0 

K
+
 mg/L 5.7 10.6 4.4 6.5 10.4 5.5 7.4 12.0 7.0 

Na
+
 mg/L 85 125 77 25 45 29 30 52 40 

Ca
++
 mg/L 53.31 100.2 41.68 55.11 95.14 44.89 55.51 88.18 43.29 

Mg
++
 mg/L 15.08 23.59 15.56 11.55 25.54 14.11 14.96 25.54 16.24 

Fe
+++
 mg/L 0.54 1.33 0.97 0.83 0.25 0.82 0.21 0.21 1.19 

Zn
++
 mg/L 0 3.35 0 0 4.24 0 0 4.18 0 

AL
+++
 mg/L  0 0 0.012 0.05 0.038 0 0.32 0.20 

CL
-
 mg/L 83 214 105 85 320 125 85 205 125 

HCO3
-
  122 24.4 207.4 97.6 12.2 183 97.6 12.2 207.4 

SO4
--
  113.99 228.79 116.45 218.10 117.28 125.10 102.46 178.18 117.69 

注：*--以 CaCO3计；（1）--江水；（2）--循环水；（3）--污水 

 

 



表-2 按环保全分析要求对 2#循环水补水、2#循环水、2#污水分析结果表 

时间：1997 年 12 月 15—24 日，单位：mg/L 

PH 含油量 硫化物 挥发酚 COD 悬浮物 氨氮 日 

期 (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 

15 7.27  8.02 1.10  3.50 0.80  0.006 0.22*  0.394 21  131 5.31  8.4 0.97  59.43 

16 7.42 7.17 7.05 1.24 6.54 3.33 0.80 0.60 0.005 0.14* 0.60* 0.347 20 85 131 4.9 7.59 9.05 4.28 3.48 57.66 

17 7.03 6.15 7.91 0.20 0.86 3.75 0.006 1.20 0.010 0.010 0.47* 0.459 20 71 146 23.91 30.40 20.80 0.87 3.44 57.80 

18 8.04 8.35  0.58 1.92  0.001 0.279  0.013 0.013  49 103  3.72 24 2.50 2.73   

19 7.27 7.34 7.93 未 0.32 2.80 0.005 0.202 0.005 0.021 0.017 0.076 25 60 818 未 13.94 3.08 0.95 2.08 67.05 

22 8.16 8.52 8.16 2.50 4.00 2.40 0.005 0.622 0.008 0.031 0.015 0.191 103 135 116 未 5.56 6.52 2.57 3.25 42.30 

23 7.81 7.72 8.13 0.24 0.62 3.17 0.004 0.006 0.007 0.034 0.012 0.404 20 66 147 4.97 22.55 13.14 7.77 0.61 50.80 

24 7.54 7.30 8.15 0.16 0.88 4.47 未 0.016 0.005 0.023 0.010 2.864 34 76 190 12.63 0.27 2.65 2.04 0.59 38.35 

注：*--总酚；未—未检出；（1）--江水；（2）--2#循环水；（3）--2#污水 

 

表—4 均值、极值比较表
*
 

PH 含油量 硫化物 挥发酚 COD 悬浮物 氨氮 项 

目 (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 

均  值 7.61 7.51 7.79 0.7 2.16 3.3 0.12 0.42 0.007 0.062 0.162 0.724 39 85 130 7.15 14.90 9.21 3.00 2.36 52.34 

极大值 8.16 8.52 8.16 2.5 6.54 4.47 0.8 1.2 0.11 0.22 0.6 2.86 103 135 190 23.81 30.4 13.14 7.77 3.48 67.05 

极小值 7.03 6.15 7.05 未 0.32 2.4 未 0.006 0.005 0.01 0.01 0.076 20 60 116 未 0.27 2.65 0.87 0.95 38.35 

注：*--环保全分析资料；（1）--江水；（2）--2#循环水；（3）--2#污水 





表—3 均值、极值比较表* 

     编      

                 号 

项    目 

 

（1） 

江水 

 

（2） 

2
#
循环水 

 

（3） 

2
#
污水 

均  值 3.17 12.25 15.86 

极大值 4.1 12.89 18.89 

 

浊度 

mg/L 极小值 2.7 8.52 12.89 

均  值 422.7 881 512.3 

极大值 455 926 551 

 

总固体 

mg/L 极小值 389 851 466 

均  值 421 858 502 

极大值 447 896 543 

 

溶解固体 

mg/L 极小值 396 837 454 

均  值 4.7 22.7 10 

极大值 8 30 16 

 

悬浮物 

mg/L 极小值 2 9 6 

均  值 690 1160 1080 

极大值 750 1350 1200 

 

电导率 

μs/cm 极小值 620 930 840 

均  值 160 338.2 171 

极大值 200 347 168 

 

总硬度 

mg/L 极小值 185 325 175 

均  值 86.7 13.3 163.3 

极大值 100 20 170 

 

碳酸盐硬度 

mg/L 极小值 80 10 150 

均  值 86.7 13.3 163.3 

极大值 100 20 170 

 

总碱 

mg/L 极小值 80 10 150 

均  值 7.53 7.13 7.47 

极大值 7.76 7.46 7.71 

 

PH 

极小值 7.34 6.8 7.2 

均  值 0.9 1.17 12.56 

极大值 1.4 1.3 14.6 

 

含油量 

mg/L 极小值 0.6 1.0 10.2 

 



续表—3 均值、极值比较表* 

     编      

                 号 

项    目 

 

（1） 

江水 

 

（2） 

2
#
循环水 

 

（3） 

2
#
污水 

均  值 0.25 5.38 0.2 

极大值 0.75 5.8 0.6 

 

总磷 

mg/L 极小值 0 4.95 0 

均  值 6.53 11 5.63 

极大值 7.4 12 7.0 

 

K
+
 

mg/L 极小值 5.7 10.4 4.4 

均  值 46.7 74 48.7 

极大值 85 125 77 

 

Na
+
 

mg/L 极小值 25 45 29 

均  值 54.14 94.52 45.29 

极大值 55.11 100.2 47.68 

 

Ca
++
 

mg/L 极小值 53.30 88.18 43.29 

均  值 43.86 24.89 15.30 

极大值 15.08 25.54 16.24 

 

Mg
++
 

μs/cm 极小值 11.55 23.59 14.11 

均  值 0.52 0.597 0.99 

极大值 0.83 1.33 1.19 

 

Fe
+++
 

mg/L 极小值 0.21 0.21 0.82 

均  值 0 3.92 0 

极大值 0 4.24 0 

 

Zn
++
 

mg/L 极小值 0 3.35 0 

均  值 0.004 0.12 0.08 

极大值 0.012 0.32 0.20 

 

AL
+++
 

mg/L 极小值 0 0 0 

均  值 84.3 246.3 118.3 

极大值 85 320 125 

 

CL
-
 

mg/L 极小值 83 205 105 

均  值 105.7 16.3 199.3 

极大值 122 24.4 207.4 

 

HCO3
-
 

mg/L 极小值 97.6 12.2 183 

均  值 144.85 174.72 119.75 

极大值 218.10 228.79 125.10 

 

SO4
--
 

mg/L 极小值 102.46 117.28 116.45 

 



（二）2#污水与其它水的水质对比 

由表—1、2 可见，各实测值随时间有一定波动，而且不同水源水

质的数值差异也不等，不同分析部门分析的数值也有一定的差异，我

们认为这是合理的。为此我们采用 2#污水与 2#循环水及其江水的平

均值及极值进行对比，为此分别对表—1 和表—2 进行统计，如表—3、

表—4。 

1、 江水与 2#污水（水汽车间全分析项目）的统计与对比 

表—3 采用 1997 年 12 月 22—24 日水汽车间全分析资料，计算其

均值，极大值 和极小值。应当指出这些数值由于实测资料系列太短，

代表性可能差一些，但是其代表性对于江水和循环水来说可能好一

些，而对 2#污水可能差一些，不过这些差值主要表现为 1997 年 12

月 22—24 日正是除垢防垢开始阶段，故 2#污水水质较除垢防垢后要

差一些（其差别将在后面简要论述），因此现时的对比结果可以说是

可行的。由表—3 可见，2#污水在许多项目上优于循环水，在少量项

目上也优于江水。为说明和对比，我们拟通过以下分类比较之。 

① 2#污水优于江水的项目及其作用 

包括优于的和相同的因子，有总硬度、PH、总碱、总磷以及 K+、

Na+、Ca++、Zn++、HCO3
-与 SO4--等离子。占统计因子 21 个的 47.6%。特

别是 HCO3
-高于江水的值，2#污水 HCO3

-均值为 199.3mg/L，而江水的

则 105.7 mg/L，更高于循环水的 HCO3
-16.3 mg/L 值，对于循环水系

统降低腐蚀性能极为有利；2#污水的 SO4
—也低于江水的，更低于循环

水的，其均值补水 144.85 mg/L、循环水为 174.72 mg/L、2#污水为



119.75 mg/L。毫无疑问，这对于循环水系统又是一个有利的因素，

即减少了成垢因子；总磷浓度偏高，能降低水的腐蚀性。 

② 2#污水与江相当（还略差一点）的项目 

Mg++离子含量略高，通过“苏宁”水处理制剂的除垢功能完全可

以消除由于 Mg++离子略高造成的成垢影响。 

③ 2#污水偏高的因子 

浊度、溶解固体、总固体、悬浮物、电导率、AL+++和 CL-。其中浊

度、悬浮物可通过吸附罐过滤功能对去除总固体和 AL+++离子均有作

用，可少量的去除 AL+++离子；同时 AL+++经少量去除后，以及 CL-偏高

对于循环水也无甚影响，因为循环水的 CL-为 246.3 mg/L，而 2#污水

为 118.3 mg/L，远低于循环水，经浓 2 和通氯后仅会略高。 

④ 2#污水高的因子 

碳酸盐硬度、含油量、Fe+++。碳酸盐硬度，在燕山石化炼油厂中

使用“苏宁”制剂可在 200 mg/L 以上高硬度水中防垢；含油量高更

可以用“苏宁”活性剂去之；Fe+++通过吸附罐过滤功能也可以去除一

部分，最终通过“苏宁”制剂的缓蚀功能亦能解决。 

2、 江水与 2#污水（环保全分析项目）的统计与对比 

由于水汽全分析中的项目不全，特别是其同步的实测系列太短，

因此我们认为有必要使用系列较长的环保全分析资料，统计数值如表

—4。 

由表—4 可见，三种水源的七种指标各不相同，为此分成以下几

种类型，进行统计说明。 



2#污水优于江水的项目 

硫化物含量江水为0.12 mg/L，而2#污水则远低于该值，仅为0.07 

mg/L，更低于循环水的 0.42 mg/L 值，因此 2#污水作为 3#循环水的

补充水，可以使循环水的腐蚀性下降。 

2#污水与江相当的因子 

PH 值，2#污水均值为 7.79，而补水为 7.61，循环水为 7.51，故

我们可以认为 2#污水的 PH 值优于或与江水的 PH 相当。 

2#污水偏高于江水的因子 

2#污水的含油量高于江水的含油量，前已述及可用“苏宁”活性

剂除之，悬浮物高完全可用吸附罐除之。 

2#污水高于江水的因子 

挥发酚和氨氮很高，通过在循环水中的净化完全可以去除。因为

循环水系统实际上也是一个庞大的功能更强的水质处理系统；COD 尽

管未达到排污指标，高达 130.1 mg/L，但“苏宁”水质处理系统完

全可以承受。1997 年 3 月在燕山石化炼油厂对循环水的水处理中，

COD 高达 333 mg/L，使用“苏宁”水处理系统仍能使循环水达到良性

循环状态。 

（三）关于 2#污水水质的说明 

表—1、2 以及由此而得的表—3、4 资料，主要是水汽全分析

1997.12.22—24和环保全分析 1997.12.15—24的同步观测资料，毫无

疑问资料是可靠的，但系列太短。钽是最大问题却不在此，而是 2#

污资料的代表性。1997.12.15—24这段时间正是 2#污水开始使用苏宁



水处理技术除垢阶段，但当时还没有使用完整的除垢防垢水处理系

统，因此 2#污水的水质尚未达到应有的水平，特别是那段时间恰好

有一装置停车大修，不仅高浓度的污水污物不断进入 2#污水处理场，

而且那时 3#污水场因扩建而停车，原进入 3#污水处理场的污水不得

不也进入 2#污水处理场，使 2#污水处理场超负荷运行，因此也影响

到 2#污水场的处理质量。但是随着“苏宁”除垢防垢技术的全面应

用，以及 3#污水场的正常运行和 2#污水场装置恢复净化功能，2#污

水处理质量逐步提高，现以 1998年 4—5月环保全分析资料的统计，

其均值、极大值与极小值可以得到证明，如表—5。 

表—5  2#污水处理场 1998年 4—5月全分析统计表 
项目 PH 油 COD 挥发酚 氨氮 硫化物 氰化物 悬浮物 
单位  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

均值  7.92 2.71 60.8 0.044 15.0 0.024 0.005 27.6 

极大 8.14 3.86 71.3 0.161 30.2 0.100 0.008 34.0 

极小 7.66 1.20 36.5 0.009 3.43 0.062 0.004 15.0 

我们只要将表—4、5 资料进行对比即能一目了然。以均值为例，

后者的 COD、含油量、挥发酚、氨氮都有较大的减少，水质明显的

看好。更值得指出的是，2#污水处理场由于除垢防垢的深入，增强了

其处理功能。因此我们认为从 2#污水处理的效果看，2#污水作为 3#

循环水场补充水是可能的。 

第二部分：污水资源化方案—2#污水作为 3#循环水补充水 

一、2#污水作为 3#循环水补充水的实施方案 

依据上海炼油厂实施污水资源化的几项原则及“污水混用法”

技术要求，以及 2#污水与 3#循环水的基本情况，设计 2#污水作为 3#

循环水补充水的实施方案。 



（一） 污水回用工艺流程 

假借合流污水泵房及排江管线将2#污水送至3#循环水场作为补

充水，初步确定按以下框图的工艺主流程进行，污水回用工程平面位

置见附图。 

2#污水处理场    补滤池     

↓    ↓     

2#污水排放  吸附罐Ⅰ → 热水池 ←─── 隔油池 

↓  ↑  ↓  ↑  ↑ 

合流泵房  吸附罐Ⅰ  热水泵  旁滤池 ← 用水工段 

↓  ↑  ↓    ↑ 

合流排江管 → 回用升压泵  冷却塔 ───→ 冷水池 

 

（二）2#污水场完善与强化 

2#污水场通过除垢及其过滤阶段和实施正常防垢阶段，2#污水

的净化质量有很大的提高。但是由于各系统污水的质量变化较大，有

时使一些指标相当恶劣，虽经 2#污水场的净化处理后有较大的缓解，

但有的尚无法用于循环水。因此必须对 2#污水场进行完善与强化，

提高污水净化质量和保证污水质量和稳定性。 

1、 保持已经完善了的除垢防垢措施，并继续延用这一方案； 

2、 进行设备改造 

2#污水浮选池刮板的改造，达到刮泥彻底并方便使用的要求； 

改善排油、排渣设备，达到及时、快速、彻底、简便的要求； 

清池设备改善，达到清池方便、彻底的要求。 



（二） 控制屯计量系统 

1、 控制系统 

主要指污水的使用与排放控制。当污水过到使用标准时，主要是

使用污水的控制。当污水未达使用标准时，主要是污水排放控制。有

关水质标准待进一步分析研究后确定，预计 2#污水场排出的水可用

时间在 80%以上。 

① 使用控制 

由于 2#污水处理场处理量为 300M3/h，而循环水系统需要的补充

水量为 90 M3/h（至多 100 M3/h），因此在使用时，如何通过控制系统

满足 3#循环水需要的补充水量是这一控制系统的关键。也就是说这

一控制系统既能满足 3#循环水需要的水量，而且要求以供水量稳定、

迅速、耗能最低为原则。 

② 排放控制 

排放控制包括两方法：一是由于 2#污水处理量超过用水量，故需

排放一部分；另一是当污水不能使用时，不达标的污需要排放。这是

排放控制应当解决的问题。 

2、 计量系统 

包括，水量和药剂计量。 

① 水量 

拟采用水表计量。 

② 药剂计量 

可采用计量泵投加，水射器稀释的方案。 



（四）水质测报系统 

1、在线仪表 

主要测定 PH、浊度、电导率等。经济上许可，最好使用之。 

2、人工测检 

由于各方来源的污水进入总集水井后，在 2#污水场中至少停留

26 小时，因此人工监汕完全可行的。 

3、 通讯系统 

利用现有的电话系统，完全可传递有关信息，而且不会误事。 

（五）主要工艺设备 

1、 人工控制为主的方案 

① 水计量表、压力表、温度表数只； 

② 吸附罐两只； 

③ 阀门数只； 

④ 管材约 100 米，三通数只； 

⑤ 提升泵（60M3/h）三台； 

⑥ 强化器及其它配套设施。 

2、 在线控制方案 

购置 PH、浊度、电导率等三台在线仪。 

其它与上述方案相同。 

（六）药剂种类、数量及投放点、方式 

1、 药剂种类 

2#污水作为 3#循环水的补水，为使 3#循环水达标运行，根据苏



宁水质处理系统，拟用的药剂将根据系统的情况而定。据日前对 3#

循环的调查，我们认为有必要在使用 2#污水作为循水的补水前，进

行一次预处理，然后再进入污水回用阶段。鉴于此，所用药剂有：活

性剂、剥离剂与清洗剂及杀菌剂。 

2、 用药剂量及其投放 

① 清洗期 

拟清洗一次。清洗剂为 0.5-1.0 吨；杀菌剂与剥离剂或其它药剂

共 1-2 吨（此费用不计入 2#污水用于 3#循环水的运行费）。当然具体

使用药量等视污水回用前的具体情况而定。 

② 2#污水用于 3#循环水的正常运行期 

所谓正常运行是指 3#循环水系统变动不大，而且无大的泄漏等的

因素时的运行。主要药剂有活性剂、剥离剂和活性水稳剂。用药量及

其价格预计如表-6。 

表-6  3#循环水的回用正常运行期用药消耗估计药剂表 

药剂名称 活性剂 剥离剂 活性水稳剂 

药剂月用量（kg） 200 – 300 250 3000 

药剂单价（万元/吨） 5.5 2.4 1.67 

年用药量（吨） 2.4 – 3.6 3.0 36 

年药剂费用（万元） 13.2 – 19.80 7.2 60.12 

 

应当指出，日常杀菌我们认为用氯气为佳，故费用前后可以相抵

且很少。因此目前使用的高价格的氯锭将被停用，我们可认为上述药

剂费即可作为 3#污水被使用期间的运行费。 

二、设备投资及工程投资 



（一） 工艺设备及其投资 

1、 人工控制为主的方案 

① 水计量表、压力表、温度表数只； 

② 吸附罐两只：Ф=2.0M,约 40 万元； 

③ 阀门数只； 

④ 管材约 100M，三通管数只； 

⑤ 提升泵 60m3 /h 三台； 

⑥ 强化器及其它配套设施，约 20 万元。 

2、 在线控制方案 

购置 PH、浊度、电导率等三台在线仪，约 14 万元。 

其它与上述方案相同。 

（二） 工程投资 

可以分成三种不同情况，其工程投资差别比较大。工程投资中包

括设备管道安装费 1.0 万；土建及设备基础 3.0 万；输电及电器设备

3.0 万；泵房 5.0 万；共 11.0 万。 

1、 工艺设备以购置新的和先进的为主 

工艺设备 89 万。投资为 100 万元。 

2、 根据可能与需要选择适当的必需的新的工艺设备 

人工控制为主，用简易泵房吸附罐一只，提升泵一只，其它不变，

预计工程经费为 70 万 

3、 以自制和以旧代新为主方案 

人工控制、吸附罐自制、水计量表、压力表、温度表、阀门、管



材、提升泵、泵房、输电及电器设备均以旧代新。所需费用为加工费，

强化器及其配套设施以及施工费和吸附料购置费等总计 50 万元。 

三、经济分析 

（一） 经济效益 

1、 回用前后药剂费 

① 回用前 

据厂机动科资料，每月需水稳剂 4.61 吨，计 6.454 万元；每月

投放 2-3 次杀菌剂，每次投 400kg，每次需 6000 元，总计 12000-18000

元，月累计 7.654-8.254 万元，年总计 91.848-99.048 万元，平均为

95.448 万元。 

② 回用前后药剂费 

表-6 为 3#循环水污水回用所需药剂及其费用，年总费用为 80.52 

- 87.12 万元，年平均值为 83.82 万元。如果系统不泄漏则为 80.52

万元。 

③ 增加的电费 

泵运行为 300-340 天，电机 10kw，每度 0.35 元，则年平均电费

为 2.688 万元。 

④ 污水回用前后的比较 

回用前后的差值等于回用前药剂费减去回用后药剂费，即

95.448-80.52=14928（万元）。 

2、 回用前后用水费 

污水回用前的用水量与污水回用后的用水量之差，称为污水回用



前后的节水量。节水量乘以运行时间再乘以单位水量价，即可得节水

费。 

3#循环水的补水量黄浦江水的净化水，其净化费每吨以 0.30 元

计。3#循环水的补水为 100M3/H ，如果每年按 300-340 天计，则一年

可节省净化水 720000-816000M3，则每年共节约 21.06-24.48 万元，

平均每年节约 22.77 万元。 

3、 节排水费 

按 1996 年上海市政府文及 1997 年上海市政府之规定，排水量的

计算为取水早的90%，每排1M3为0.14元。则年平均需排水费为9.6768

万元。 

（二）还本年限及效益 

不计水资源费，也不计排污费，但应当注意，当前排污量和资源

费，尚未交纳，或未按规定交纳，这并不等于今后仍然不需要交纳，

了解这一点是十分必要的。 

1、工程总投资计费 

工程总投资包括工程投资与技术费及其它费。考虑到需要进行技

术合作，因此尚需一定的技术服务费及不可预见费，共 10 万元。两

者之和为工程总投资。第一方案为 110万元，第二方案为 60万元。 

2、还本年限计算 

工程总投资与年可见收益的比值，称为还本年限。年可见收益有

两种情况：即不计排污费与水资源费，它等于年药剂节支、节水费、

节排水费与年耗电费之代数和，为 44.6868万元；另一是不计排污、



排水及水资源费，则年可见收益为 35.01 万元。 

为表述方便，我们用 X1.1，X2.1，X3.1分别代表年可见收益为 44.6868

万元的第一、第二、第三方案的还本年限；用 X1.2，X2.2，X3.2分别代

表年可见收益为 35.01 万元的第一、第二、第三方案的还本年限，则 

X1.1为 2.46年；X1.2为 3.14年； 

X2.1为 1.79年；X2.2为 2.29年； 

X3.1为 1.34年；X3.2为 1.71年。 

 

污水回用工程平面位置 

    

    

  2#污水处理场 

                                                         有关场所 

                                            图 

                    合                                   合流管线 

                      流                    例行 

                        污                               污水回用泵房净化站 

                         水 

                          排 

                           江 

                             管 

 

                                                                       3#污水场 

                                                                                   

                                    （花房）                                  S   

                                                                                        

                                                                         

                                          3#循环水                4#循环水 

 


