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管网全封闭  铺排在地下

在北京丽泽金融商务区，丽泽天街商业
综合体里饭馆云集。这里每天产生不少污
水，顺着管道，与市民家家户户洗漱、冲
厕、洗菜做饭产生的污水最终汇集在一起，
流向槐房再生水厂。连接外界与再生水厂的
污水管线在地下深约 7 米的位置，收集的污
水通过这条管线源源不断地流入再生水厂的
预处理池。

“我们水厂主要承担着北京城南和城西
的污水处理任务，规划流域面积约 137 平方
公里。”在厂区内，北京排水集团凉水河流
域分公司副总经理李伟指着地底下说，管网
全封闭，铺排在地下，看似平静的土地下面
实则“暗流涌动”。

循着指示牌，槐房再生水厂值班班长包
猛带记者来到地下入口。顺着台阶向下走，
便进入了与地上完全不同的环境中。置身其
中，整齐划一的管线令人震撼。地下水厂总
共分 3 层，最深处可达地下 18 米多。其中，地
下一层是维修巡视层，地下二层是设备层，地
下三层为管廊层。据介绍，建设时，这里掏出
的土方量相当于 20个“鸟巢”（国家体育场）。

走在地下一层，在大约地下 5 米的位
置，灯光照明让这里仿若白昼，一条超宽超
高的笔直廊道通往各个设备间，可以双向行

驶大货车。
在包猛的带领下，记者来到细格栅间。

经过粗中格栅的过滤，污水经过一组组转动
的孔板式细格栅，过滤出一些类似于污泥的
杂质。在槐房再生水厂，粗格栅区采用的是
孔径为 30 毫米的格栅，中格栅区采用的是
15 毫米的格栅，细格栅区采用的是 4 毫米的
格栅。此外，经过三级格栅过滤，污水进入
曝气沉砂池，再去除 2 毫米的杂质……各类
设备如此去除不同尺寸的杂物。

“粗中细格栅主要起到过滤无机杂质渣
子的作用，比如小石头、砂砾等。”包猛说，
这些杂质最终都会通过流渣槽排到渣箱中。
就像小区定期收运垃圾一样，会有专门的清
运人员和车辆定期清空渣箱。

根据管道上的文字指引，记者看到，从
曝气沉砂池出来的污水，由管道进入初沉
池，再次沉淀后将进入生物池。

“各级格栅等设施，主要是过滤无机物，
是物理过程，为下一步做准备，真正的污水
处理是要经过生物化学处理的。”包猛说。

“膜法”处理后  出水变清澈

“污水进入生物池之后，便进入厌氧、
缺氧和好氧处理阶段。”包猛向记者介绍，

“生物池里有不同的微生物群，能‘吃掉’
污水里的各种有害物质，它们对氧气有不同

的 喜 好 ， 根 据 其 特 性 供 氧 能 激 发 其 最 佳
活性。”

在好氧处理阶段，微生物需要大量氧
气，鼓风机通过管道给它们送风供氧。“氧
气 量 过 高 或 过 低 会 影 响 微 生 物 ‘ 工 作 效
率’。”包猛说，“我们采用了精确曝气技术，
可以精准地为微生物供氧。”

从生物池出来后，污水便进入了膜池。
槐房再生水厂应用了北排集团自主研发的

“ 膜 科 技 ”， 采 用 了 先 进 的 膜 生 物 反 应 器
（MBR） 污水处理工艺，隐藏于污水下的
MBR 工艺超滤膜产品，可以高效去除污水
中 99% 的悬浮固体以及绝大部分细菌、微
生物。

在膜池旁边，有一处用于展示的超滤膜
产品。悬挂起来的一根根纤维膜丝犹如纤细
的挂面，膜丝上布满肉眼不可见的小孔，孔径
仅为头发丝的千分之一。污水进入小孔，经过

“膜法”处理之后，出来的水变得十分清澈。
“膜法”有多神奇？包猛向记者展示了 4

管不同清澈度的水。第一管是刚刚进厂的污
水，杂质很多，浑浊不堪；第二管是经过膜
池处理过的“膜产水”，已经非常清澈；再
经过臭氧脱色、紫外线和加氯消毒后，就成
为第三管里的“总出水”，也就是再生水；
第四管则是自来水。

记者看到，处理后的再生水和自来水一
样清澈，肉眼看不出什么区别。“感官差别
不大，但是再生水和自来水指标体系完全不
一样。一个针对环境保护，另一个针对人饮
用。”包猛说，最终处理完毕的再生水水质
主要指标可达地表Ⅳ类水体标准。当前，槐
房再生水厂日处理能力可达 60 万立方米，
年产出高品质再生水近 2亿立方米。

通常，污水处理过程会产生一些臭气。
在槐房再生水厂，污水处理设施在地下运
行，记者却没有闻到臭味。这得益于水厂配
备全套通风除臭系统。

通过化学除臭塔、生物除臭箱、除臭风
机以及新风风机和通风机等，污水及污水处
理过程中产生的氨气、硫化物等臭气被收
集，通过生物化学方法处理达标后再排放，
并进行通风。厂区内，各类风管总长度达到
30 公里，空间总换气量为每小时 124 万立方
米，臭气处理量每小时可达 89 万立方米。

“厂区内矗立的除臭塔上布满鸟窝，鸟儿长
期生活在此，这便是除臭效果最好的证明。”
包猛说。

用于生态修复  再现湿地景观

再生水去哪了？流到湿地中去了。记
者从地下污水处理区出来之后，来到一处

名为“一亩泉”的湿地公园。小溪里游动
的锦鲤、满眼的蒲草等水生植物、扑棱而
起的小鸟……驻足观赏湿地美景，令人心旷
神怡。

“我们建了一个再生水厂，还给市民一
个湿地公园。”李伟向记者介绍，因为加氯
消毒的原因，出厂的再生水气味和水质还是
会受到影响。通过湿地的绿植水系，可以有
效吸收有机物，进一步提升再生水水质。

走在“一亩泉”湿地的栈道上，李伟告
诉记者，湿地下面就是地下污水处理区，也
就是再生水的生产车间。公司在地下污水处
理区“房顶”做了近 20 厘米厚的保护层和
防水层，然后覆土打造 18 公顷的湿地公园，
成为北京南城湿地景观，吸引不少市民前来
打卡拍照。

流出湿地，再生水最终进入小龙河。
清代乾隆皇帝所撰一篇关于重修马驹桥的
碑文中记载：“水自南苑出者二，其南源曰
团河……其北源曰一亩泉”。曾经的一亩泉
便是现在的小龙河。记者在小龙河沿岸看
到，河水清澈见底。“处理后的再生水基本
用于小龙河的生态修复。”李伟说，槐房再

生水厂恢复了当年“一亩泉”湿地的景观，
实现了水的再生利用及水生态修复。未来，
除了用于河湖补水，再生水还将用于园林绿
化、市政杂用、工业冷却用水等。

在槐房再生水厂，生态理念不仅仅体现
在水处理方面，水处理过程中产生的污泥，
也被有效资源化利用。“污泥是污水处理产
生的‘副产品’，我们收集后经过处理制成
有机营养土，用于林地抚育、土壤改良、苗
圃种植等。”李伟说。此外，在污水处理过
程中，水厂通过相关技术将产生的沼气收集
起来，用于工厂发电等，实现了部分能源自
给；利用热泵提取污水中的热能用于厂区的
制冷供暖，大大减少了碳排放。

据介绍，自槐房再生水厂建成以来，不少
国家的外交人员、媒体人士前来参观湿地以
及再生水生产设施，水厂名气越来越大。2018
年，槐房再生水厂获得国际水协颁发的“全球
项目创新奖”金奖，这是当年国际水协评选的
六大类奖项中亚洲地区获得的唯一金奖。

如今，槐房再生水厂在可持续、高质量
的绿色发展道路上继续发力，其生态理念也
已被海内外业界广泛认可和采用。

    在农业大省黑龙江的一些地区，秸秆
等曾经的农业废弃物不仅被用来生产传统
的沼气，还延展出生物天然气、生物甲醇
等绿色产业链条，推动“农头工尾”进一
步落地。

临近年终岁尾，大庆油田化工有限公
司甲醇分公司里机器轰鸣，生产正忙。在
公司卸车专区，一辆辆天然气运输车进进
出出，运来的生物天然气在此经过两级减
压等工序操作后，进入到公司内部输气
管网。

“我们对生物天然气进行脱硫、增压、
转化、合成等一系列处置，生产出生物甲
醇。”甲醇分公司经理赵忠尧说，公司拥有产
能为 10 万吨/年的甲醇生产装置、5 万吨/年
的合成氨装置等，在今年生物甲醇成功投
产基础上，接下来还将生产绿色合成氨等
产品，打造绿色化工的新增长点。

大庆油田化工有限公司生产所需的生
物天然气，来自约 140 公里外的绥化市肇东
市太平乡的黑龙江博能绿色能源科技集团
股份有限公司肇东一厂，这里同样生产
繁忙。

作为国家高新技术企业，博能绿色能
源研发出适合北方地区的低温厌氧发酵技
术。2021 年肇东一厂投入运行，日处置秸
秆和畜禽粪污 300 吨，这些原料被投入巨大
的厌氧发酵罐，经过 25 天发酵周期产生沼
气，沼渣还可用作育苗基质和有机肥原料。
沼气中仍含有多种杂质，进一步提纯处理
后 ， 该 厂 年 产 生 物 天 然 气 可 达 370 万 立
方米。

博能绿色能源董事长宋锦东说，从沼气到生物
天然气，其经济价值和应用范围显著增加。多年
来，博能绿色能源生产的生物天然气还供应大庆沃
尔沃汽车制造有限公司，主要用于生产用气，年供
应量最高时超过 200万立方米。

小小秸秆变废为宝，而把大庆油田化
工有限公司和博能绿色能源连接起来的，
是“农业废污—绿色化工—清洁能源”绿
色低碳循环产业链条。

大庆高新技术产业开发区管委会总工
程师张学军说，大庆市的化工产业基础较
好，通过促成大庆油田化工有限公司与博
能绿色能源合作，生物甲醇的工业化大规
模制备得以实现。今年高新区管委会还与
博能绿色能源签订共建绿色甲醇项目合作
框架协议，项目建设规模为年产 30 万吨绿
色甲醇，计划 2027 年全部达产，为当地工
业燃料升级和低碳改造提供支撑。

“随着国际航运业在减碳方面步伐加
快，生物甲醇正成为受欢迎的替代燃料。”
张学军说。今年 10 月，博能绿色能源生产
的生物天然气以及与大庆油田化工有限公
司合作生产的生物甲醇，同时获得国际可
持续发展与碳认证牌照（ISCC EU），目前国
内外多家航运公司都有生物甲醇采购意向。

黑龙江是我国产粮第一大省，粮食产
量多年稳定在 1500 亿斤以上，年产农作物
秸秆约 9000 万吨，农业生物质资源存量居
全国前列。此外，黑龙江每年还产生不少
畜禽粪污，给生态环保和人居环境带来压
力，亟待加强资源化利用。

2022 年以来，黑龙江省出台 《黑龙江
省“十四五”生物经济发展规划》 等文件，
努力将生物经济打造成新的重要增长极。

黑龙江省发展改革委新能源和可再生
能源处副处长王健介绍，黑龙江支持省内
各地结合当地生物质资源禀赋，因地制宜

发展生物天然气项目。尤其在粮食主产区和畜牧大
县，一批近年投产的示范项目，在推动高寒地区发
展生物天然气以及延链补链强链等方面起到了带动
作用。

（据新华社哈尔滨电  记者强勇、孙晓宇）  

水是生命之源、生产之要、生态之
基，是推进生态文明建设的重要发力
点。在北京市丰台区南四环外南苑森林
湿地公园，坐落着一大片环境优美、步
步皆景的湿地，在地表之下，隐藏着一
座再生水厂——北京排水集团槐房再
生水厂（以下简称“槐房再生水厂”）。

这是一座人与自然和谐共生的现

代化再生水厂。厂区内，生态景观与
污水处理构筑物融为一体，主要污水
处理设施埋于地下。地面上是景色优
美、水生动植物共栖的湿地公园。在
这家再生水厂，记者跟随技术人员，
探访从千家万户收集的污水如何“脱
胎换骨”，重生为再生水，踏上被循环
利用之旅。
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    跨安岳大道特大桥位于四川省资阳市，是成渝中线
高铁全线控制性工程之一，全长超 1000米。为高质量完
成大桥施工，承建方中铁十九局在连续梁主墩顶部安装

“智能挂篮”进行兜底防护，采用悬臂浇筑施工工艺，每
浇筑完成一个块段就前移一个块段，直至合龙。与传统

挂篮相比，智能挂篮采用自动化技术、信息化监控，降
低了施工风险，还可以减少高墩施工作业人数，缩减工
序衔接时间。

图为跨安岳大道特大桥连续梁主墩上，施工人员正
在挂篮兜底防护下进行作业。 杨康忠摄 （人民视觉）  

▲ 俯瞰槐房再生水厂。
▼ 工作人员在槐房再生水厂地

下管廊内检查设施。
本文图片均由北京排水集团提供

▲ 槐房再生水厂湿地景观。

探访北京排水集团槐房再生水厂——

湿地公园见证污水“脱胎换骨”
本报记者  潘俊强


