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热电项目中水利用水资源论证实例分析

李 利

（河北省唐秦水文水资源勘测局，河北 唐山 $IJ$$$）

摘要：简述了建设项目水资源论证的意义和目的，并以河北大唐国际卢龙发电厂一期 ! K I$$L&建设项目为
例，对水资源论证报告中的建设项目特点、用水合理性分析、中水水源论证方案、取退水对环境影响分析、水

资源保护措施等做了详细论述。
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! 开展建设项目水资源论证的意义

根据《中华人民共和国水法》的要求，建设项目

开发利用水资源必须遵循合理开发、节约使用、有效

保护的原则。河北省水资源较为缺乏，既有资源型

缺水，又有工程型缺水和污染型缺水。在建设项目

生产过程中充分利用中水是实现污水资源化的有效

途径。全面开展建设项目水资源论证工作，做好中

水资源的开发利用、优化配置、综合治理，可以有效

地保护节约有限的水资源，促进水资源可持续利用，

为发展循环经济、建设项目立项和取水许可审批提

供科学依据。

河北大唐国际卢龙发电厂（以下简称大唐卢龙

发电厂）将秦皇岛市第三污水处理厂和卢龙县城污

水处理厂的中水作为生产用水，生活用水使用桃林

口水库地表水。针对建设项目的取水方案，笔者对

水源的水量、水质、影响范围、取用水合理性、退水情

况及其对区域水环境和周边取水户的影响等进行可

行性分析和论证，并提出切合实际的论证结论与建

议。目前河北省水资源短缺和水资源污染较为严

重，此项论证工作的开展为充分利用城市中水、增加

城市水资源、减少水体污染提供了一个典型的实例，

而且对环境和水资源保护、水污染防治、水资源的优

化配置和可持续利用，建设资源节约型和环境友好

型社会都具有重要意义。

" 建设项目水资源论证的内容

依据中华人民共和国水利部发布的《建设项目水

资源论证导则》的编制要求，论证报告书共分为 =个

部分，主要针对以下几个方面的重点内容进行论述：

#$ 概况分析。主要论述建设项目取水水源概
况，论证分析范围内水资源量、现状用水、水质、区域

水资源开发利用程度和存在的主要问题。

%$ 取水水源论证。"对建设项目的生产和生
活用水结构、水量平衡和各项用水指标进行取用水

合理性分析，综合评价电厂的用水工艺、循环水利用

率、单位产品用水量和生活用水定额等主要用水考

核指标。#取水水源论证方案。主要对污水处理厂
概况、服务区可收集污水量预测、计算可供水量、污

水处理水质、中水水源的可行性和可靠性进行分析

论证，还要对建设项目生活用水和生产应急备用水

源供水的可行性和可靠性进行论证。

&$ 取水和退水的影响分析。主要分析论证生
产用水取用中水给地方发展带来的经济效益和社会

效益；建设项目具体的退水情况以及对周边水环境

和其他用水户等的影响。

’ 实例分析

’ 5! 建设项目概况
河北大唐国际卢龙发电厂一期工程建设规模为

! K I$$L&，拟定于 !$#! 年建成投产。根据国家循
环经济的产业政策，鼓励“I$万 M&及以上超临界、
超超临界机组电站建设”采用城市中水和适当利用

地表水。该建设项目采用超临界燃煤凝汽式空冷发

电机组，耗水量相当于湿冷系统的 !$N左右，生产
用水采用城市污水处理厂的中水，项目拟选厂址为

河北省卢龙县陈官屯。
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! !" 建设项目分析论证范围和区域水资源状况
依据建设项目选址和取水水源情况，论证报告

确定分析范围为卢龙县全境，论证范围为项目生产、

生活取水所涉及的污水处理厂服务范围、卢龙县城

区及其影响区域。考虑影响水资源量的主要因素和

可收集到的资料，以及秦皇岛市的城市用水和废污

水排放状况等，确定现状年为 "##$ 年，规划水平年
为 "#%#、"#%$年。
卢龙县位于秦皇岛市西部，属暖温带半湿润大陆

性季风气候。多年平均年降水量为 &’&(’))，降水量
年际分配不均，最大年降水量是最小年降水量的 "(*
倍；降水量主要集中在 & + *月份，其降水量占全年降
水量的 ,-(,.。卢龙县境内共有青龙河、西洋河等大
小河流 "’条，西部地处滦河水系，东部属冀东沿海水
系。该地区水资源比较丰沛，除较多的自产水量外，

还有大量的入境水量，主要集中在河谷地区，尤其是

过境水量，主要在青龙河主河道及其两侧，电厂生活

用来自青龙河桃林口水库。桃林口水库是一座供水、

发电、灌溉、养殖等综合利用的大型水利枢纽工程，一

期工程总库容 /($*亿 )-，兴利库容 ,(#*亿 )-。

! !! 建设项目取水水源论证
!#!#$ 取水合理性分析
秦皇岛市中水水源：秦皇岛市第三污水处理厂

位于秦皇岛市海港区西部，距建设项目厂址约 $#
0)，处理规模为 ,万 )- 1 2，已于 "##%年 *月建成投
产。河北大唐国际卢龙发电厂是秦皇岛市第三污水

处理厂的第 %个用水户。
卢龙县县城中水水源：卢龙县城位于电厂建设

项目南部约 "# 0)，规划建设一座规模 ’万 )- 1 2的
污水处理厂，建成后可作为大唐卢龙发电厂的生产

用水水源。

桃林口水库地表水源：桃林口水库位于项目建

设地北部约 "# 0)，属于大型水库，根据水利部批准
的分水协议，在保证率为 ,$.和 *$.时，每年供卢
龙县城生活及工业用水量为 #(#, 亿 )-，到目前为

止用水指标尚未使用，为大唐卢龙发电厂生活和生

产备用取水提供了保障。

大唐卢龙发电厂选用污水处理厂的中水作为生

产用水，既节约了水资源，保护生态环境，也符合国

家产业政策。生活用水采用桃林口水库地表水作为

水源也是合理的。

!#!#" 中水水源可靠性论证
大唐卢龙发电厂生产用水先使用秦皇岛市第三

污水处理厂的中水，待卢龙县城污水处理厂建成后，

秦皇岛市第三污水处理厂作为电厂一期生产用水的

备用水源或二期工程的生产用水水源，生活用水和生

产应急备用水源为桃林口水库的地表水。因此论证报

告除对秦皇岛市第三污水厂和卢龙县城污水处理厂可

收集污水量、中水可供水量、供水水质、供水可靠性进

行论证外，还对桃林口水库供水的可靠性进行论证。

%& 秦皇岛市第三污水处理厂中水论证。秦皇
岛市第三污水处理厂位于秦皇岛市海港区西部，服务

范围包括海港区西部工业区、经济技术开发区、文教

区、海洋花园村。不同水平年服务区污水量详见表 %。
表 $ 秦皇岛市第三污水处理厂服务区设计污水量

万 )- 1 2

区域名称 现状（%**&）年 "###年 "#%#年

文教区 #(* %(%- %($$
经济技术开发区 #($ #(/& -($&
西部工业区 $(% $(%# #
海洋花园村 # #("# %(%%
港口铁路 #(% #(%$ #($%
合 计 &(& ,(’’ &(,-

秦皇岛第三污水处理厂现状的平均出水量为

-(//万 )- 1 2，现状污水处理厂最小出水量 "($% 万
)- 1 2。随着秦皇岛第三污水处理厂服务区社会经济
的不断发展，到 "#%# 年，预测污水处理厂出水量可
达 $($/万 )- 1 2，海港区污水处理厂建成后，西部工
业区的污水也转入海港区污水处理厂进行处理，因

此污水处理厂处理规模可达 , 万 )- 1 2。电厂取水
地点位于污水处理厂的排水口，通过管道加压输送

到建设项目所在地。

’& 卢龙县城污水处理厂中水论证。卢龙县城
污水处理厂的设计处理能力为 ’(## 万 )- 1 2。"#%$
年和 "#"#年，污水处理厂服务区内总用水量（包括
自来水供水和自备井供水量）分别为 "($# 万 )- 1 2
和 ’(’#万 )- 1 2，可收集污水量分别为 %(*#万 )- 1 2
和 -(-#万 )- 1 2。污水处理厂采用二级处理，通过蒸
发消耗、形成污泥等方式减少一部分水量，折减系数

采用 #(/，由此计算出污水处理厂可供中水量分别
为 %($"万 )- 1 2和 "(&’万 )- 1 2。

(& 桃林口水库地表水水源论证。大唐卢龙电
厂生活用水和生产应急备用水源为桃林口水库地表

水。经综合考虑，电厂应备用 -# 天的水量为
’%(/"万 )-，生活用水量为 $(&%万 )- 1 3。青龙河桃
林口水库每年可供卢龙县城生活及工业用水量为

,## 万 )-，卢龙县城的可供水量为 %-*# 万 )- 1 3。
"#%#、"#%$ 年县城的需水量分别为 $#&(## 万 )- 1 3、
,/’(&#万 )- 1 3，大唐卢龙发电厂正常生产用水量
%(-,万 )- 1 2，热季最大取水量 %(&#万 )- 1 2（按输水
损失 $.）， "#%#、"#%$ 年 总 用 水 量 分 别 为
$$-(’-万 )- 1 3、/-"(#-万 )- 1 3。由此可见电厂的生
产和生活用水的取水水源是有保证的。

)& 中水水质分析。大唐卢龙发电厂对冷却水
水质的基本要求是：澄清、温度低、水质稳定、少结
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垢、少腐蚀、不滋生微生物或生物等。中水水质应符

合 !"#$%%#—&$$&《污水再生利用工程设计规范》和
工业 !"#$$#$—’((#《循环冷却水质标准》要求。生
活用水水质应符合 !"#)*(—’(+#《生活饮用水卫生
标准》中的水质要求。

秦皇岛市第三污水处理厂设备工艺先进、自动

化程度高，先后通过了 ,-.($$’，,-.’*$$’质量环境
管理体系认证。实际出水水质各项指标已达到污水

综合排放标准中的二级排放标准，符合建设部发布

的《城市污水再生利用工业用水水质》和《污水再生

利用工程设计规范》规定的再生水用于工业冷却水

控制指标。污水处理厂采用二级处理，其出水水质

为：!（"./#）!&$01 2 3，!（4./）!5$ 01 2 3，!（--）!
&$01 2 3，!（67）!’# 01 2 3。&$$5年 ’ 8 ’’月出水水
质指标详见表 &。

表 ! !""#年 $ % $$月出水水质指标统计

项目 !（4./）2
（01·39 ’）

!（"./#）2
（01·39 ’）

!（--）2
（01·39 ’）

!（7:%;7）
（01·39 ’）

<:
水温 2
=

最小值 ’(>( %>’ ’5 ’>’* )>&) (>)
最大值 *’>( )>&+ &$ 5>’’ )>5# &%>(
平均值 &#>& #>’’ ’+>( &>(* )>%’ ’)>&

卢龙县城污水处理厂采用二级生化处理，污泥

采用浓缩脱水处理。根据除磷的 ? 2 .污水处理工
艺和机械浓缩!机械脱水的污泥处理工艺。设计出
水水质为：!（"./#）!&$ 01 2 3，!（--）!&$ 01 2 3，

!（4./4@）!5$01 2 3，!（67）!&#01 2 3，!（6A）!’01 2 3。
主要污染物去除率为：!（"./#）"+)B，!（--）"
($B，!（4./4@）"+$B，!（6A）"55B。但是生产用
的中水不能满足电厂锅炉等热网用水的要求，发电

厂拟采用石灰法和反渗透法对中水再度深处理。用

石灰法处理后的中水直接用于循环冷却水，再经反

渗透法处理的中水用于补给水。

桃林口水库地表水水质评价采用 !" %+%+—
&$$&《地表水环境质量标准》和 !"#)*(—’(+#《生活
饮用水卫生标准》的标准。采用单因子法对照评价

标准分别对各参数作单项评价，以单项评价中污染

最为严重的级别作为该控制点的级别。根据河北省

唐秦水环境监测中心 &$$#年的监测资料，青龙河桃
林口水库水质符合"类水质标准，完全能够满足建
设项目取水的质量要求，只是汛期及汛后月份总磷

为#类，但各评价参数均符合生活饮用水卫生标准。
& C’ 建设项目用水合理性分析
&(’($ 水量平衡分析
大唐卢龙发电厂机组年发电小时数 # #$$ D，设

备运行小时数 5$#$ D（热季工况运行 % #&( D，冷季工
况运行 &#&’ D）。电厂热季工况运行综合用水量为
5$+>$0% 2 D，年生产用水量为 &’%>(%万 0%；冷季工况

运行综合用水量为 #5&>#0% 2 D，年生产用水量 ’*’>%#

万 0%。年总用中水量为 %##>&+ 万 0%，生活用水为

5>*0% 2 D（按 %5# 天计为 #>5’ 万 0%）。综合以上两

项，电厂年总用水量为 %5$>+(万 0%。以电厂热季用

水情况为例，水量平衡见表 %。
表 & 机组热季（’ % $"月）总补给水量 0% 2 D

用水项目 供水量 回水量 耗水量 备 注

冷却塔蒸发损失 ’’)>5 $ ’’)>5
冷却塔风吹损失 &%>5 $ &%>5
循环水排污损失 #*>( #*>( $ 用于脱硫用水系统
锅炉补给水

渣泵轴封用水
’5#
*

)#
*

($
$
集中处理后用于

服务水系统

燃油泵房工业用水 5 $ 5
空调系统补给水 5 $ 5
输煤喷雾抑尘用水 %# $ %# ’& D 2 E
生活用水 5>* *>5 ’>+ 经处理后用于绿化

废水处理站自用水 &5 $ &5
干灰加湿 %$ $ %$
渣冷却用水 %$ $ %$
贮灰库清扫用水 & $ &
运灰道路喷洒 & $ &
干灰场喷洒 ’# $ ’#
链条清洗 &$ $ &$

输煤系统冲洗 )>&# *>&# % ’ D 2（次·E），
过滤后喷洒

输煤除尘系统 * & &
每天 %班，
每次 %$0FG

煤场喷洒 ’&># $ ’&>#
每天 %次，
每次 5$0FG

道路喷洒用水 * $ *
每天 &次，
每次 &0FG

汽车冲洗用水 ’ $>* $>5
每天 &次，
每次 5$0FG

建筑物地面冲洗 %>& & ’>&
每天 &次，
每次 5$0FG

机组脱硫用水 ’+$ ’5 ’5*
绿化用水 *>5 $ *>5 + D 2 E
未预见水量 #% $ #%
合 计 +’%>$# ’5%>’# 5*(>(
平均耗水指标 5$+>$ $>’*’0% 2（H·!I）

&(’(! 用水合理性分析
根据中华人民共和国电力行业标准 /3 2 6)+%—

&$$’《火力发电厂节水导则》，火力发电厂节约用水
的整体水平一般采用全厂发电水耗率和全厂重复用

水率等指标进行评价。衡量电厂用水水平先进性主

要指标有：机组设计发电水耗率（又称全厂装机水耗

率）、设计重复用水率、冷却水循环水利用率、冷却蒸

发损失率和人均生活用水量。用水单项指标评价分

析结果见表 *。
表 ’ 大唐卢龙发电厂用水单项指标评价

机组设计

发电水耗

率 2 0%·

（H·!I）9 ’

设计重复

用水率 2 B

冷却水

循环水

利用率 2 B

冷却蒸

发损失

率 2 B

人均生活

用水量 2
（3·E9 ’）

$>’*’ (#>% ()>5 ’>*5 ’’+
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大唐卢龙发电厂 ! " #$$%&机组设计热季水消
耗量 #$’($ )* + ,，设计额定总发电装机容量为 -(!
.&，设计发电水耗率为 $(-/-)* +（0·.&），符合中华
人民共和国电力行业标准《火力发电厂节水导则》

“单机容量不小于 *$$ %&的空冷机组电厂，全厂发
电水耗率指标应在 $(-* 1 $(!$)* +（0·.&）”的要求；
机组设计热季水的重复利用率为 23(*4，该指标符
合《火力发电节水导则》“单机容量为 -!3 %&及以
上新建或扩建的循环供水凝汽式电厂，全厂复用水

率不宜低于 234”的规定；机组设计冷却系统热季
循环水量 5’/$)* + ,，冷却循环系统总用水量为 ’$*#
)* + ,，夏季冷却循环水重复利用率为 25(#4，该指
标基本符合《中国城市节水 !$-$年技术进步发展规
划》“!$-$年规划目标：间接冷却水循环率!254”的
指标要求。热季冷却塔蒸发损失量为--5(#)* + ,，冷
却蒸发损失率 -(/#4，达到《火力发电厂节水导则》
蒸发损失率"-(34的要求。
经计算，发电量耗水量为 $(3/’ )* +（%&·,），符

合中华人民共和国电力行业标准《火力发电厂节水

导则》中“单机容量为 -!3 %&及以上新建或扩建凝
汽 式 电 厂，单 位 发 电 量 取 水 量 在 $(/#’ 1
$(5!)* +（%&·,）”的要求。
综上分析，大唐卢龙发电厂用水工艺合理，机组

设计发电水耗率、重复用水率、循环水利用率、单位

产品取水量等主要节水考核指标符合相关规范要

求，达到或接近同行业先进水平，因此电厂新建工程

用水系统是节水型电厂系统。

! 6" 建设项目取、退水情况及对周边水环境影响
!#"#$ 取水影响分析
大唐卢龙发电厂工程采用秦皇岛第三污水处理

厂的中水作为循环冷却等生产用水，既可实现城市

污水资源化、节省清洁水用量、提高水资源利用率，

又为污水处理厂提供经费保障，促进污水处理厂的

良性运行。同时减少了污水处理厂中水排入小汤河

下游河道的水量，相应也减少了入海污染物的量。

电厂生活及应急备用水取自桃林口水库地表

水，目前还没有其他用水户使用卢龙县城的城市用

水指标，对卢龙县县城的取水没有明显影响。且取

水量仅占青龙河多年平均实测径流量的 $($#4，对
青龙河流域水资源影响较小，也不存在取水影响补

偿的问题。

!#"#% 退水影响分析
大唐卢龙发电厂的退水包括生产废水、生活污

水和雨水。生产废水全部汇集至工业废水处理站，

经处理达标后送至调节水池重复利用；生活污水经

生活污水处理站二级生化处理后排至厂内共用水池

重复利用；厂区雨水由雨水管道汇集后排至雨水调

节池，沉淀后经升压排入沉煤池与煤水一起进行处

理回用，多余雨水排入电厂以外的排洪沟。电厂工

业废水主要包括循环水排放水、酸碱废水、输煤系统

冲洗水和含油污水等，最大排放量 5-(/ )* + ,。这些
经过超滤处理系统排入工业废水处理站进行集中处

理，达到排放标准后，供除渣系统、输煤系统冲洗、除

尘和主厂房杂用，使工业废水在厂内回用不外排。

电厂产生的生活污水为 /(# )* + ,，通过厂内的生活
排水管排至生活污水处理站，采用厌氧 7好氧处理
方法进行处理后出水达到 .8’25’—-22#《污水综合
排放标准》二级标准。

! 6& 水资源保护措施
大唐卢龙发电厂应严格执行设计的各项节水措

施运行，在电厂补给水输水干管入口及厂内各用水

点均设流量计量装置。在电厂运行时，应对总用水

量、总排水量和各车间或各系统的用水量进行实时

检测统计，以对电厂供水、排水进行有效管理。加强

对工业废水和生活污水处理站的管理，严防废污水

污染当地地下水及地表水。对水源地附近区域水资

源状况进行有效的跟踪检测，随时掌握该区域水资

源变化动态，实行有效的保护措施，同时将电厂各项

用水控制在指标以内。

! 6’ 建设项目水资源论证结论与建议
建设大唐卢龙发电厂符合国家的产业政策，发

电厂生产用水采用城市污水处理厂的中水，有利于

改善区域水环境，充分发挥中水的节水效益、环境效

益和资源效益。通过以上分析可知，中水水源能够

满足大唐卢龙发电厂正常生产取水的需求，机组设计

发电水耗率、设计重复用水率、冷却水循环水利用率、

冷却蒸发损失率、冷却蒸发损失率和人均生活用水量

等各项指标均达到国家和行业有关标准。生产废水

经过超滤处理系统排入工业废水处理站进行集中处

理，在厂内回用基本实现“零排放”。生活废污水经处

理达标后重复利用作为绿化等环境用水。故取退水

对区域水资源及其他用水户不会造成明显影响，因此

该项目在水资源利用上是合理的也是可行的。

建议电厂投产后，要切实做好输水管道的管理

工作，防止跑、冒、滴、漏现象。在厂内大力推行节水

制度，制定节水规划和节水标准，实行供水、排水和

污水处理一体化的水务管理体制。
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