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污水处理可以分而治之
厦 门 分 布 式 生 态 污 水 处 理 技 术 降 低 处 理 成 本 ，促 进 再 生 水 循 环 利 用

◆本报记者陈伟 李良吴诚

近年来，城市污水处理中仍然存在
由于管网覆盖不全，难以对污水进行有
效处理导致水体污染问题。同时，在农
村由于污水分散、进水难以保障等问
题，建设分散收集和处理的污水处理设
施，并将污水处理成再生水进行利用的
模式被不少地区采用。福建省厦门市
就是其中一例。厦门通过分布式生态
组合水处理新技术进行水环境治理，取
得了良好效果。

生态型污水处理站派上用场

与传统大集中的方式和系统
相比，节省大量管网、泵站投资，
节约土地资源。避免产生污水处
理厂的臭味、噪声等问题

在集美新城滨水西岸，有一处开放
式“公园”，时常吸引着游客及周边居民
来此休闲。这座小公园就是一处生态型
再生水处理站。每天可接纳两万吨生活
污水，经处理后的生活污水水体清澈，经监
测岀水指标达到国家一级 A 以上排放标
准。处理出来的再生水可全部回用于
周边市政绿化、道路冲洗，多余的可作
为生态景观用水补充至杏林湾流域。

据了解，整个集美新城靠分布在周
边的 18 个生态型水处理站，每天约有
20 万吨生活及工业污水变成可再生利
用的水资源。已建成的集美新城核心
区生态型水处理站，日处理污水 1.1 万
吨；集美新城软件园 3 期生态型水处理
站，日处理污水 1.6 万吨；集美新城九天
湖生态型水处理项目，日处理污水 1.5
万吨；厦门新站片区生态型水处理站，

日处理污水 1.5 万吨……这种新型的污
水再生处理系统还延伸到灌口三南路、
后溪工业园等，担负着截污、阻断、处
理，将污水变为再生水的任务。

中 联 环 股 份 有 限 公 司（以 下 简 称
“中联环”）总工程师刘培勇告诉记者，
分布式生态组合水处理模式，主要是以

“区域集中、就地收集、就地处理、循环
再生”为原则的水处理新模式，这一模
式有效解决了城市规划、发展与水资源
处置及管理的矛盾，与传统大集中的方
式和系统相比，不仅节省了大量远距离
传输的管道、泵站的投资，还节约了土
地资源。同时，生态型污水处理站还解
决了污水处理厂产生的臭味、噪声等二
次污染问题。

同时 ，在 厦 门 大 学 本 部 校 区 ，生
态 型 水 处 理 站 的 再 生 水 则 主 要 用 于
学 校 道 路 清 洗 、树 木 花 草 灌溉和冲厕
用水。

记者在校区看到，校区内道路清
洗、树木花草灌溉、公厕用水都来自校
区前广场东侧一座并不惹眼的小屋内
和屋外的一池清澈的池水，这其实是经
处理后的再生水收集池。这座生态型
水处理站每天接纳处理从校区各角落
汇集到这里大约 3000 吨的生活污水，污
水经处理成为再生水后用于冲厕、园林
等，真正实现水的循环利用。

近日记者来到厦门杏林湾湖畔了
解到，为治理 6.9 平方公里杏林湾黑臭
水体，杏林湾上游及周边农村、城镇分
布着几十处大大小小的生态型污水处
理站，为提升与改善杏林湾流域的水环
境发挥着积极作用。

此外，在厦门的农村，集美区有一
些小流域，分散式污水处理站的再生水
也用于绿化等。

记者在现场看到这一模式的治理
方式和理念有别于其他污水处理厂，所
有设施都安放在地下，地上为景观绿
地。“一座小木屋，一条清澈的小溪流、

一个小水塘”，就是处理站最直观的风
景线，这也极大地改善了农村周边黑臭
水体的水质。农村污水处理设施操作
简单，运行方便，具有投资省、见效快、
效果好等优势，适合在农村污水处理中
推广。

据介绍，中联环在推进农村污水治
理方面，以分布式生态型水处理创新技
术，通过公开招投标的方式以原预算价
1/3 的价格承接了整个厦门集美区 43
个村庄的 43 座农村分散式污水处理站
项目，日处理规模约近万吨。

目前，分 布 式 生 态 型 水 处 理 技 术
己 在 厦 门 岛 内 外 的 一 些 学 校 、风 景
区、新区、客运站、工业园区、湖泊、小
流域、农村等得到推广和运用。已有
200 多座分布式生态型水处理设施建
成投用。

分散处理利弊需要通盘考虑

具有一定优势，但是处理设
施规模不宜太小、数量不宜多，控
制在万吨以上为宜 ；要增强抗冲
击能力，提高自动化水平，以利于
监督管理和后续提标改造

去年 8 月，厦门市国家生态市考核
验收中，厦门市在生态文明建设中的做
法与经验得到专家组的认可。中国工
程院院士王浩表示，厦门的水环境治理
已走出了国内 其 他 一 些 城 市“ 就 水 论
水 ”的 死 胡 同 ，通 过 大 批 分 布 式 生 态
水处理系统的建设，已经从“末端大集
中治理”变为“源头区域分布减排”，黑
臭水体在逐年减少，这种模式具有可复
制性。

中联环董事长俞义泉告诉记者，污

水治理不能简单就项目论项目，就环保
论环保，不能一个点一个点采取碎片化
方式推进，而应把污水处理设施作为整
个区域性、流域水环境的综合手段来建
设、统筹、规划，制定岀规范性工程标准
和国家高质量出水标准。

“特别是随着城市化、工业化水平
的不断提高，各地城市的污水排放总量
不断上升，城乡污水收集管网建设又相
对滞后，污水管道、雨污混接问题还非
常突出，在一些地方污水超标排放或直
排水体的现象非常严重。”他说。

记者了解到，分布式生态组合水处
理模式具有一些特点。一是污水就近
收集就近处理，实现污水的“零传输”，
节省管道、泵站的投资及运营费用，解
决了市政长期以来污水收集难、长距离
输水管道建设难的问题。二是污水处
理站可以建在地下，减少臭味和噪声，
地面建成开放式公园，与周边环境友
好。三是项目建设与公共绿地融合，节
约土地资源。

中联环副总经理李尔泉介绍说，与
传统大集中的污水处理厂不同，分布式
生态水处理建设模式优点在于可减少
管网建设，系 统 形 成 容 易 ，建 设 周 期
短 ；解 决 管 网 建 设 滞 后 问 题 ，有 利 于
控 制 污 水 直 排 、溢 流 、错 接 、偷 排 ；灵
活建设，可根据城市开发需要分区分
类（商 住 区 、工 业 区 、服 务 区或郊区）
不同污水不同处理方式提高处理效果，
符合国际上的发展趋势 ；分布式处理
有利于就近处理，就近排入天然河流、
景观补水，可以充分发挥河流的自净
能力。

“分布式生态水处理模式也存在不
足。比如处理 设 施 规 模 不 宜 太 小 、数
量 不 宜 多 ，控 制 在 万 吨 以 上 为 宜 ；要
增 强 抗 冲 击 能 力 ，提 高 自 动 化 水 平 ，
以利于监督管理和后续提标改造；要
做 好 与 周 边 环 境 和 地 块 开 发 相 融
合。”他说。

环保创新如何寻找商业价值？
创业大赛为创业企业寻找投融资机会

特别关注

本报记者张蕊北京报道“环创
时代，创新未来—2016 环保创新创
业大赛”新闻发布会日前在京举行。
记者在会上了解到，与上届大赛相
同，此次大赛仍将保留导师制，请知
名环保企业负责人担任导师，与创业
者形成培训互动机制。同时，大赛也
仍然有多家投资机构参与。不同的
是，在赛事环节方面，本次大赛赛制
将进行全面升级，导师和投资机构会
有较为明确的投资意向，使得创业企
业获得更大的投融资机会。

科技部社发司资环处调研员田
庆奇在会上表示，个性化需求的增长
可以使创业者具有创造性思维，制造
高质量的产品，挖掘产业中隐藏的金
矿，而风险投资、互联网金融等各类投
融资的方式为创新创业提供了全过
程的金融服务，扩大了投资者数量。

他表示，去年宜兴环保科技工业
园举办了 2015 创新创业大赛。“大赛

鼓励优秀的创新创业项目在环科园
孵化，重点扶持环保技术创新、科研
人员创业、小微企业成长，成为国家
环保科技创新体系的有效补充，吸引
了更多科研人员投身环保技术创新，
调动更多社会力量扶持环保创新创
业，取得了很好的成效。”

一些环保创新技术也逐渐被应
用并产生商业价值。2015 年环保创
新创业大赛优秀选手、北京金控数据
技术股份有限公司董事长杨斌在接
受记者采访时表示，企业为在线监测
提供数据分析，帮助污水处理厂等企
业降低能耗、人工等成本，已经在全
国 200 多 家 污 水 处 理 厂 进 行 应 用 。
同时，随着技术应用的推广和效益显
现，客户也从起初的中小企业扩展到
大型环保企业。

环保创新创业大赛是由国家高
新区宜兴环保科技工业园及创业黑
马联合主办的环保领域专业赛事。

本报记者崔煜晨北京报道 PPP
中介机构大岳咨询有限责任公司（以
下简称“大岳咨询”）下属大岳研究院
近日出资设立“高校毕业论文 PPP 引
导计划”，鼓励高校学生以基础设施
和公共服务领域 PPP 为主题撰写毕
业论文，引导青年人投身 PPP 事业。

目前，我国环保类 PPP 项目占比
很大，特别是在开展海绵城市建设之
后，不少地方开始采用 PPP 模式。据
了解，2016 年财政部海绵城市示范
项 目 中 ，大 岳 咨 询 参 与 的 占 据 了 4
个；2016 年财政部地下管廊示范项
目中，大岳咨询参与的占据了 6个。

但是，随着 PPP 模式得到重视，
专业人力资源开始缺乏。对此，大岳
咨询将开展 PPP 模式专业人才培养，
向计划获资助者开放公司部分经典
PPP 项目的案例资料，并为实地调研
提供帮助。

据大岳咨询总经理金永祥介绍，
此次计划面向 59 所高等院校本科和
研究生应届毕业生，优先考虑工程管
理、公共管理、经济管理、项目管理、
金融财务、管理科学与工程及城市建
设相关专业。除提供研究资金外，大
岳咨询将为每位获资助者安排一位
PPP 研究课外导师，为其完成论文提
供帮助。

PPP事业急需青年人研究实践
大岳咨询设立奖学金，引导高校学生参与 PPP

柳钢柳钢：：钢铁工业绿色转型引领者钢铁工业绿色转型引领者

■企业转型与环保建设同步实施

进入“十二五”时期，在钢铁产能
严重过剩的背景下，治理钢企污染的
声 势 渐 隆 ，国 家 不 断 出 台 铁 腕 政 策 ，
旨 在 通 过 政 策 倒 逼 ，使 部 分 高 耗 能 、
重污染的企业退出市场。

既 然 如 此 ，环 保 工 作 是 全 面 退
守 ，还 是 激 流 勇 进 ？ 作 为 广 西 工 业
企 业 的 脊 梁 ，同 时 也 是 能 源 消 耗 大
户 的 柳 钢 ，如 何 形 成 共 识 、抢 先 一
步 、主 动 实 践 ，事 关 柳 钢 能 否 领 跑
广 西 低 碳 经 济 发 展 潮 流 ，能 否 实 现
绿色发展、可持续发展。

2011 年 ，淘 汰 3 座 25t/h— 35t/h
中 压 燃 气 锅 炉 及 发 电 设 施 ，建 设 了
一 座 220t/h 高 温 高 压 燃 气 锅 炉 及 发
电设施。

2012 至 2013 年 ，先 后 拆 除 3 座 节
能 设 备 和 环 保 设 施 落 后 ，余 热 、煤 气
回收能力低的 40 吨小转炉，一次性淘
汰 落 后 炼 钢 产 能 200 多 万 吨 。 同 时 ，
改 建 成 2 座 150 吨 大 转 炉 ，并 将 湿 法
除尘改成干法除尘等技术。

2013 年 ，焦 化 煤 调 湿 技 术 改 造 工
程正式竣工投产，可蒸发掉湿煤中约
4%的水分，每吨焦炭可降低耗热量约
150 兆焦，每年可以减少标煤消耗量 2
万多吨，减少焦化废水产生量约 15 万
多吨，增产焦炭 5 万吨以上。

在 装 备 技 术 不 断 更 新 换 代 同 时 ，
柳 钢 人 加 强 自 主 创 新 ，推 出“三 高 三
大 一 多 一 低 ”高 炉 操 作 、转 炉“ 负 能
炼钢”、钢坯辊道热送等技术，促进各
项能耗指标持续下降。

2011 年 ，柳 钢 吨 钢 综 合 能 耗 为
656.9 千克标煤，2015 年降至 574 千克
标煤。截至 2015 年 6 月，“十二五”期
间 累 计 实 现 节 能 65.51 万 吨 标 准 煤 ，
完成“十二五”国家《万家企业节能低
碳行动实施方案》下达的柳钢节能目
标 61.76 万吨标准煤的 106%。

■循环经济助建绿色生态钢企

钢铁企业在生产过程中，形成工业
“三废”不可避免。如何处理工业“三
废”？如果直接外排，必将污染环境，这
个问题也曾经让柳钢人头疼不已。

但如今在柳钢人的意识中，每一种
工业“三废”都是放错了地方的宝贵资
源，回收余热余能可以用来发电、回用
废水可以减少新水消耗、综合处理废渣
可以用来生产水泥替代品超细粉、综合
处理废气可以回收生产化产品……

余热余能回收发电

“点天灯”在“十二五”初，对于柳钢
人来说并不陌生。在烟囱上熊熊燃烧
的火焰，烧掉的不仅是宝贵的煤气资
源，更污染了大气环境。为了节能，柳
钢 将 所 有 高 炉 均 配 备 有 TRT 发 电 机
组，利用高炉炉顶煤气压差带动发电机
发电，高炉 TRT 年发电量可达到 5.2 亿
kWh，吨铁发电量接近 48kWh，达国内
领先水平。同时建设 3 座 8 万 m3 转炉
煤气柜及加压站，实现转炉、焦炉煤气
全回收；利用富余煤气进行了 3 台 220t/
h 煤气锅炉发电、二期 50MW 的 CCPP
发电机组建设，基本实现煤气“零”放散
目标。

通过把焦炉煤气、高炉煤气、转炉
煤气和余热余能全都作为资源进行有
效回收并加以综合利用，柳钢每年自发
电量可达 45 亿千瓦时以上，占企业总
用电量的 78%，达到全国领先水平，并
给柳钢带来了巨大的效益。

废水截留回用

柳州雨水充沛，可以说柳江河不缺
水，坐落在柳江河畔的柳钢取水方便且
成本低。虽然工业废水循环处理的成
本比从柳江河直接取用新水的成本高
出数倍，但柳钢坚持自主处理废水循环
使用，仅抽取少量新水用于补充蒸发的
水损失。在“十一五”期间，柳钢投资
1.2 亿元先后建设 3 座工业废水集中处
理站，工业废水集中处理能力达到每天
26 万吨，实现废水循环利用。这些水将
作为工业补充用水，再次进入工业用水
管网，还有一部分会用于厂区道路喷洒
及绿化灌溉。1 号工业废水处理站工作
人员告诉记者，当前柳钢已经形成了封
闭式的“水→废水→处理→回用水”循
环利用模式，整个生产流程不外排废
水。

2007 年起，柳钢投入大量资金建焦
化干熄焦装置，以惰性气体置换焦炭热
能的干熄焦工艺取代水熄焦工艺，每年
节水 250万吨。

2013 年建设一套焦化废水深度处
理系统，采用浅层砂滤与树脂吸附相结
合的工艺，为国内首次将树脂吸附工艺
运用于焦化废水处理，主要降低废水中
的色度、COD 和悬浮物，该尾水全部送
至炼铁高炉当冲渣补充水使用。

废渣综合利用

“十二五”期间，柳钢年铁、钢生产
能力均超千万吨，高炉、转炉在生产过
程中产生的大量水渣、钢渣，却没有成
为固体废弃物污染，反而变成了柳钢人

眼中的“香饽饽”。
2011 年 9 月，120 万吨热焖渣生产

线在 B 区金鹏循环经济工业园开工建
设，该生产线采用国内先进的热焖处理
工艺，生产出可再回炉的废钢、渣钢以
及用于建筑等行业的尾渣，实现渣资源
的综合利用。

在自治区循环经济现场评估验收
中，“资源产出、资源消耗、资源综合利
用、废物排放”四项考核指标共 23 个小
指标中，柳钢全部达到一级指标水平，
达到了自治区工业循环经济示范企业
标准，荣获广西“自治区工业循环经济
先进企业”称号。

■环境治理呵护美丽宜居城市

曾经令柳州“名噪一时”的“酸雨”
虽然已逐渐淡出了市民的记忆，但是市
民却不敢忘记曾经的伤痛。柳州市民
发起的“要柳州，还是要柳钢”的讨论，
也深深刺痛了柳钢人的心。

近年来，柳钢累计投资 60 多亿元，
对废气、废水、废渣实施全面治理，建成

“三废”治理设施 500 多台套，吨钢环保
设施运行费用达 150 元，环保治理集成
了先进的技术，有些技术自主研发，在
国内处于先进水平。

其 中 ，柳 钢 技 术 人 员 自 主 研 发 的
氨法脱硫技术，采用焦化氨水作为氨
源，用于烧结、球团生产线烟气脱硫，
实现“以废治废”，二氧化硫脱除效率
大于 95%，并有约 20%的脱硝能力，生
产硫酸铵为农用化肥，具有可观的经
济效益。

自 2007 年 第 一 套 氨 法 烧 结 烟 气
脱 硫 装 置 成 功 投 用 后 ，2014 年 2 月 伴
随 着 3 号 360㎡烧 结 机 烟 气 脱 硫 工 程
竣工投产，柳钢在国内钢铁企业中率
先 实 现 了 烧 结 机 烟 气 全 脱 硫 。 2015
年 6 月 ，柳 钢 球 团 烟 气 脱 硫 系 统 投 入
正式使用。至此，柳钢烧结和球团生
产线实现了烟气全脱硫，每年可减少
二氧化硫排放量约 2.5 万吨。

2012 年 10 月，柳钢转炉厂小转炉
大 型 化 改 造 工 程 竣 工 投 产 ，其 采 用
了 国 内 最 流 行 的 一 次 烟 气 净 化 技
术 — LT 干 法 除 尘 ，与 湿 法 除 尘 相
比 ，实 测 烟 囱 排 放 粉 尘 浓 度 由 原 来
200mg/Nm3—300mg/Nm3 降 至 现 在 的
20mg/Nm3 以 内 ，年 减 少 大 气 粉 尘 排
放量约 150 吨。

2015 年 10 月，迄今国内转炉烟气
干法除尘领域规模最大、技术最先进的
湿法改干法系统工程—柳钢转炉烟气
除尘技术改造项目顺利投产，采用先进
的干法除尘技术，除尘灰运用气力输送
系统进行输送，解决了二次运输和二次
扬尘的弊端，属国内首创，转炉炼钢过
程完全实现清洁生产。其中，3 号转炉
烟气除尘项目净化后一次烟气含尘浓
度低于 15mg/Nm3，远优于国家新污染
物排放标准 50mg/Nm3，每年减少烟尘
排放量 200 吨，增加回收利用含铁粉尘
3900 吨。

目前，焦炉、高炉、转炉、烧结等工

序均配套技术先进的除尘工艺，保证颗
粒物排放达标。同时，运用更加环保的
工艺技术进行设备改造，如运用预荷电
技术改造烧结烟气电除尘器，使用新型
滤袋取代高炉袋式除尘器，确保排放颗
粒物浓度均远优于新标准。

同时，柳钢所有的生产工序均配套
废 水 循 环 处 理 系 统 ，焦 化 废 水 应 用
AAO 生物脱氮加树脂吸附深度处理技
术，实现焦化尾水回用，确保了工业水
循 环 利 用 率 达 到 98%以 上 ，化 学 需 氧
量、氨氮、石油类等污染物排放大幅度
减少，实现工业废水近“零排放”。

“十二五”期间，钢铁行业形势波诡
云谲，企业生产经营步履维艰。柳钢始
终牢记肩负的社会责任，以打造国内钢
铁行业环保标杆为目标，实现绿色崛
起。五年来，随着一批批落后产能的不
断淘汰、先进环保装备的不断引入、前
沿绿色技术的不断推广应用，在祖国南
疆耀目崛起了一座绿色美丽的新柳钢，
展示着中国钢铁企业生态文明建设的
新形象。

■绿色发展开启生态文明新征程

春潮滚滚，全面建成小康社会已经
进入决胜阶段；绿色发展，开启生态文
明新征程。

“十三五”柳钢绿色发展的总体思
路是：以五大发展理念为指导，以建设
绿色柳钢为出发点，认真贯彻清洁生产
和循环经济理念，以环保新规为准绳，
使公司环境升级，以清洁生产为着力
点，提升环境质量，以循环经济为中心，
加强“三废”治理与利用，依靠科技创
新，创建与山水城市和谐相融的现代化
钢企。

柳钢宣
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广西壮族自治区柳州钢铁集团有限公司简称“柳钢”，始建于 1958 年。经过 50 多年的不断发展壮大，年主营业务收入600亿元以上，是立足钢铁主业、多元化经营的我国华南和
西南地区最大、最先进的钢铁联合企业，跻身于中国 500 强企业之列。

“十二五”以来，柳钢以全新的发展理念，深入推进节能减排、发展循环经济，大手笔书写着现代钢铁企业与山水城市和谐相融的动人故事。
2012 年，荣获“全国资源综合利用‘双百工程’骨干企业”称号；2013 年，率先被国家工信部列为第一批符合《钢铁行业规范条件》的 45 家企业之一；2015 年，在冶金工业

规划研究院发布的中国钢企绿色评级中名列十二位，属绿色钢企方阵。
一项项沉甸甸的荣誉和成绩，是柳钢做好环保工作的紧迫感和使命感的真实写照，展示中国钢铁企业生态文明建设新形象，坚持做节能减排、绿色转型的实践者和引领者。


