
福建化工 2002年 第 3期 · 59 · 

从技术经济角度分析 

直饮水在我国的推广前景 

陈 革 

(中建蛇 口发展有限公 司 深圳 市 518067) 

摘 要 本文从目前我国实施分质供水的背景及其现状出发，通过某一住 宅小区的 

管道直饮水工程．就管道直饮水 系统采用的水处理工艺、设备投入及运行 

成本与其它两种供水方式进行 了技术分析与比较，并结合国际上分质供水 

的概念，分析直饮水在我 国的推广前景。 

关键词 直饮水 技术经济分析 分质供水 

1 我国实施分质供水的背景及其现状 

长期以来，我国城市供水系统都采用统一给水 

方式，供 水 质量 都按 照 <生 活饮 用 水卫 生 标准> 

(GB5749—85)供给。如今，城市居民的生活水平不 

断提高，且水源地的污染程度在加重，污染物种类 日 

趋复杂。在水的用途 日趋多样化的情况下，仍采用 

十多年前制订的统一的供水标准，已经难 以满足当 

今人们对优质饮用水的需求。为此，“分质供水”就 

被提到议事日程上来了。我国 目前经常谈到的分质 

供水，主要是指在小 区内的优质供水。供水方式主 

要有桶装和管道供水。 

桶装供水方式有两种方法：一是用户到净水站 

自取，空桶装水，记帐划卡 ；二是送水上门，根据送水 

距离、楼层高低收取一定的送水费。实践证明，在供 

水范围较小及 已建成 的住宅区比较可行。其特点 

是，投资省，工程实施快。缺点是①用户使用时不如 

管道供水那样方便、灵活；② 由于各种原因(如年老 

体弱。家庭人 口少等)，饮用水的使用率会受到一定 

影响；③装水桶如保管不妥，会带来二次污染。 

“管道分质供水”也可以称作“直饮水”(drinking 

water)，就是在小区设立净水站，将 自来水进一步深 

度处理、加工和净化，在原有的自来水管道系统基础 

上，再增设一套独立的优质饮用水供水管道，将水输 

送到用户，居民只需打开水龙头直接饮用。同时，将 

城市供水做为一般用水(subpotable water)。它是一 

种适合 中、高档建筑 (包括城市居 民住宅小区)的饮 

用水系统。通过管道供水 省去了 自取或送水的麻 

烦，水质保证，使用方便，用户确定，供水量不限。但 

是，直饮水需要另设一套卫生要求严格的供水系统 

进入各用户厨房，增加了工程投资。 

随着经济的迅速发展，技术的不断完善，居民的 

收入提高，建设部于九十年代初期在全国启动“分质 

供水工程”。 目前，分质供水(直饮水)系统开始在全 

国各地逐渐得到推广和应用，规模也越来越大。 

2 直饮水系统技术经济分析 

2．1 系统简介 

下面将结合某住宅小区的直饮水系统设计来探 

讨该系统的技术经济指标。 

2．1．1 用水定额及用水量 

对不同地 区、不同用途的建筑物而言，直饮水定 

额是不同的。 目前，国家对城市住宅的直饮水定额 

尚未作出明确规定。据有关资料显示，城市供水中 

约 0．5～2％用于烹调及饮用，直饮水定额可暂定为 

q=5L／人 ·天 。 

某住宅小区共有 四幢七层式的建筑，共计 250 

户，入住人 口为 1200人。 
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直饮用水量 ：平均 日为 Q =5x 1200=6m3／d 

最高 日用水量为：Q2=Kd x Q1：1．3 x 6 

=7．8m。／d(日变化系数 Kd：1．3) 

直饮水系统供水设计规模：Q =10m3／d(其中 

主机产水量为 ：lm。／h，多余部分作为小区物业管理 

对外出售并创经济效益) 

2．1．2 净水处理工艺选择 

依据水质特点和国家城建部 1999年颁布的行 

业标淮<饮用净水水质标准>(CJ94—1999)，进行几 

种制水工艺设备投入与制水运行成本 比较，以便确 

定该项 目净水处理工艺。 

采用一般的市政 自来水水质为：浊度 3～5度。 

pH值 7～7．5，硬度 250～300mg／L，电导率 800～ 

1200~S／cm，生 产 lm0／h直 饮水。现提 出反 渗透 

(RO)、超滤(UF)两项技术组合的三种制水工艺流 

程作比较，暂不考虑管网系统费，其制水设备投资和 

制水运行成本见表 1和表 2。 

表 1 lm ／h制水设备投资比较 (费用单位 ：万元人民币) 

表 2 lm ／h制水运行成本比较 (费用单位：元人民币) 

通过 以上分析比较，可以明显看出系统采用“超 

滤 +反渗透”的设计工艺，在设备投入和运行费用两 

方面 比较适中，在实际运用中应优先考虑。尽管“单 
一

超滤”的设计工艺在这两方面有较大的优势，但出 

水水质远低于其他两种制水工艺，除非是原水水质 

较好，否则 不符合 <饮用 净水水 质标 准>(CJ94～ 

1999)。“双级反渗透”的制水工艺由于其设备投入 

和运行费用高，应酌情考虑，不宜推广。 
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2．1．3 系统设计 

系统设计流程图见图 2。 

因此，在该直饮水系统 中的净水流程中确定采 

用“反渗透 +超滤”主体工艺，如图 1所示。其中，反 

渗透可去除水中 98％以上的盐分，超滤可去除管 网 

回流造成的二次污染，水质优于<饮用净水水质标 

准>(CJ94—1999)，又不 同于 <瓶装 饮用纯 净水> 

(GB17323—1998)，其制水工艺、制作成本和运行费 

用都有可取之处。 
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图 1 净水处理工艺流程 

循环回流 
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图 2 直饮水系统流程图 

本系统采用在净水屋集中进行净水工艺，并 由 过技术经济比较，室内外管道全部采用性能优 良且 

专用管网统一供水的方式。在住宅小区建立净水 价格相对较低的国产铝塑复合管 ；而制水系统的管 

站，依据楼层高度，选用变频控制装置以保证恒压供 道全部采用耐压 2．OMPa的 PVC—U硬聚氯乙烯 

水。同时，由循环泵保证 24小时供应新鲜洁净的净 管。 

水。为保证水质，整个系统不设置存在二次污染的 

中间水箱和水罐等。从生产到输送均为全封闭式设 

计，并像采暖供应系统一样，设计有循环管网系统。 

2．1．4 管网设计 

该设计的管道直饮水仅供饮食用水，每户仅在 

厨房安装一水龙头，室内外管道分别安装秒流量和 

最大时流量来进行计数和校核。在遵循给水管道设 

计规范的同时，按照简单实用并与其它管线协调一 

致的原则进行管网的布置 ；在安全可靠的前提下尽 

可能减少存在二次污染的配件。 

考虑到直饮水性质的特殊性，为保证水质在输 

送过程中的洁净，除对输送管道系统设置为全封闭 

式循环外，对管道的材料也提出了更高的要求。通 

2．1．5 系统运行管理 

系统运行管理主要包括净水屋和供水管网的管 

理。净水屋的制水系统和供水管网系统均采用自动 

化控制，即自动控制进水、停机、起机，在线水质电导 

仪监控出水水质，变频泵由远传压力来控制，保证恒 

压供水。 

2．2 经济效益分析 

2．2．1 瓶装水、桶装水、直饮水价格比较 

住宅小区直饮水初装费在 2000～3000元／户， 

收取的净水费用为 0．15～0．20元／L，这是一般家 

庭都支付得出的低价值。下面就相同量的水在价格 

方面的比较见表 3。 

表 3 瓶装水、桶装水、管道直饮水价格比较 

600ml瓶装纯净水 5加仑桶装纯净水 直饮水 

从上面的比较中可以看出，饮用相 同量而质量 

稍有差别的水，直饮水除具有便捷、安全、可靠的优 

点外，在消费价位上更具有竞争力。直饮水 的价格 

是瓶装水价格的 1／12，是桶装水的 1／2。一个普通 

家庭，一天只要付出 2～3元就能饮用净水。如果当 

地有优质地下水，处理工艺就更加简单，设备投入大 

大减少，其价位还要低得多。 

2．2．2 小结 

住宅小区实施直饮水系统的优越性要远高于瓶 

装水和桶装水的供水方式。在新建住宅小区，特别 

是有优质地下水资源可利用时，试行分质供水，是多 

种可供选择临时措施中有吸引力的一种。即使在地 

下水开采受到限制的新建中高档商品住宅小区，采 

用将自来水深度处理后用专用管道供应直饮水，作 
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为满足较高消费层次人群饮水需求的临时措施，在 

健全管理的前提下，也可以发挥积极的作用。 

3 国外分质供水的概念 

值得探讨的是，前面所讨论的“分质供水”概念， 

是指另设管网供应少量专供饮(食)用的“直饮水”； 

而将城市 自来水作为“一般用水”的一种供水方式。 

这同国外所采用的“分质供水”是两个概念，其内涵 

有很大 的差别。 

在国外，分质供水 (dual water SOpply)有着较长 

的历史。国外现有的分质供水系统都是以可饮用水 

(Potable waer)系统作为城市主体供水系统，而另设 

管网系统将低质水、回用水或海水供冲洗卫生洁具 

清洗车辆、园林绿化、浇洒道路及部分工业用水 (如 

冷却水)。这种系统称为非饮用水 (nonpotable wa— 

ter)系统，通常是局部或区域性的，是供水主体系统 

的补充。设立非饮用水系统，显然是着眼于合理利 

用水资源及降低水处理费用。我国也有这种类型的 

分质供水系统，如青岛的城市污水回用系统，香港特 

别行政区的海水冲厕系统，以及其它一些城市现有 

或拟议中的城市或区域性分质供水系统与国外在形 

式与 内容上并无差别。 

在美国，由美国供水工程协会(AwwA)向居民 

家庭提供的生活用水，即用户的每个水龙头的出水， 

都是可 直接 饮用的。而美 国环保局认 为：净水器 

(point—ofuse device)和瓶装水只能作为改善水质的 

临时措施，因为使用净水器和瓶装水并不能提供全 

部生活用水。 

全部生活用水都处理到直饮水标准确无必要， 

但是按饮用水标准考虑的生活用水量远不止总用水 

量的 1％～2％。从健康需求和用户心理两方面考 

虑 ，生活用水中可饮用部分所占比例，国外介绍应达 

到 40％～50％，它包括了厨房洗涤、淋浴 洗涤等。 

据有关研究初步显示，水中有害物质特别是其 中挥 

发性有机物，被人体各部分吸收的比例大致是：1／3 

由口腔摄入 (饮用和进食 )，1／3在洗漱和洗浴时由 

皮肤吸收，1／3在淋浴时随水汽或气溶胶经呼吸道 

吸收。此外，生活中相当一部分清洗用水也必须是 

合格的生活饮用水。 

通过上面的分析，我们知道，由于生活用水直接 

影响人体健康的途径较多，不只饮用一项。因此，我 

们认为，仅仅提高饮用水的水质是远远不够的，必须 

全面提高生活用水的水质。 

4 城市整体分质供水的可行性 

目前，国内不断有人对城市整体分质供水方案 

寄予厚望，原因在于他们觉得通过控制水源污染、改 

进处理技术等措施，提高市政供水水质，但这至少在 

近 10～20年内是不现实的。解决城市供水水质问 

题确实是一项需要较长时间才能完成的任务。但倘 

若限于 目前的困难，寄希望于走“捷径”，则可能在经 

济、社会方面造成不良的后果。 

实行城市整体分质供水可能的后果是 ：放松保 

护水源和改进水处理技术的努力，结果现有管网供 

水水质逐渐下降为非饮用水，而饮用水的供应量又 

明显小于合理的限度。其后果是各种局部深度净化 

设施和经营饮水业务的经济实体充斥市场，使整个 

城市的实际用水开支增加 ；而分散经营的设施得不 

到恰当的管理和可靠的监督，质量难以保证。 

另外，它有可能对未来城市的可持续发展造成 

长远的损害。城市供水 系统是城市的主要基础设 

施，对城市的社会和经济发展具有先导性影响。对 

生活饮用水水质提出较高的要求是经济发展和社会 

进步的结果。片面强调“分质供水”的阶段性意义， 

降低城市供水系统服务标准与质量，有悖于经济和 

社会持续发展的要求。 

根据财力许可，依轻重，分阶段解决城市供水水 

质问题是合理的和必要 的，如前面所论述的小区直 

饮水工程就是一种恰如其分的方法。 

综上所述，我国目前热衷的分质供水概念，一方 

面忽视了城市供水主体一 自来水行业的提高水质的 

责任，另一方面，也容易导致人们在饮水健康问题上 

产生错误的认识。 

5 结束语 

提高城市整体供水水质是一项长期的任务。 

在努力实现这一任务的 目标过程中，区域直饮 

水工程的建设运行，是城市 自来水水质尚未达到更 

高要求之前的一种过渡性措施，是 目前城市供水系 

统的延伸和补充。它的优越性要远高于瓶装水和桶 

装水的供水方式。 

(下转第 54页) 
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项 目实施前须协商解决，以求双方利益最大化。 

4．3 项 目建设资金的落实 

芳烃项 目同所有大型石化项 目一样，都存在着 

建设资金的筹集问题。最关键的是项 目资本金的落 

实。项 目业主在筹资时要注意筹资的成本，为项 目 

正常营运创造条件。 

4．3．1 资本金落实 

在实践中，往往很有实力的跨国公司也要动九 

牛二虎之力来解决占总投资三分之一的项 目资本金 

的落实，资本金没有落实，整个项 目的顺利实施就无 

从谈起。 

4．3．2 注册外资金的筹集[1o 

注册外资金的筹集应采用国际上通用的国际项 

目融资的方法。采用项目融资可以降低项 目业主的 

风险，但肯定会增加项 目的财务费用，所以要做好项 

目的筹资分析。在以项目融资的方式筹集建设资金 

的情况下，大型石化项 目要面向国际多边资金的长 

期融通。此时，项 目业主的中心工作是在无追索权 

(或有限追索)的基本前提下争取最大限度的负债， 

以降低所承担的风险。 
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这种方法在城市的某些生活小区试行有一定的 

积极意义，但在整个城市实行是不合理的，存在着明 

显的不 良后果。 

市政给水系统是城市的供水主体，提高城市整体 

生活用水水质应依靠加强市政给水系统管理(包括管 

网和二次供水)，提高供水水质，使我国的生活饮用水 

水质标准尽快与国际接轨。这才是长远的根本性的 

解决 办法 。 

为实现我国城市供水的发展 目标，不仅需要加强 

水源保护，改进水厂处理工艺，改善输配水系统的技 

术状态，解决二次污染问题，更需要改革城市供水行 

业的运行机制，逐步实现水价的市场化，从根本上发 

挥城市供水行业的主导性作用。 
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