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碧水

污水经过处理后变得清澈透亮。
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“十四五”时期是城市副中心建设蓝
绿交织、森林环绕生态城市关键期。在城
市副中心“一带一轴多组团”的空间布局
中，碧水再生水厂就处于“一带”“一轴”的
交汇点。

碧水再生水厂二期项目还将在智慧水
务上大做文章，融入北京市再生水年利用
量 12亿立方米的浪潮中，为本市提供稳定
可靠的“第二水源”。

记者从中国水环境集团了解到，碧水
二期工程建设正在前期构想阶段，未来将
建成新型基础设施城市更新体。具体内容
包括：扩建污水处理 9万吨/日，清水池 3.5
万立方米，初雨调蓄池8万立方米。将建全
域再生水资源和能源智能管控中心、首座
千吨级污水处理及资源化“大科学装置”、
院士产学研创新中心和大运河水科技水生

态水文化体验馆。
同时，拟在碧水下沉式再生水厂建设

基于AI+5G等新一代移动物联技术的“应
用场景”，构建全域再生水资源和能源智能
管控中心，管控重点污染源、管网、泵站、再
生水厂、雨水、河道生态补水的运营数据和
居民供水信息。

据介绍，这个“智慧大脑”，可以统筹
天上、岸上和地下——监测气体排放、水
环境指标以及土壤地下水管网。同时，形
成“点”“线”“面”结构——点：为行政办公
区、环球影城、城市绿心供水；线：监测供
排水管网、流域；面：优化水资源结构，统
筹乡镇污水处理、城市农业面源，激活城市
第二水源。

“瑞典水创新平台 (SWIC)，拥有多条
百吨级试验线,每年开展科研项目 15 项以

上，成为瑞典水技术创新源泉，这也将是碧
水的未来。”这位负责人称，对标国际，碧水
未来也将建设千吨级污水处理及资源化“大
科学装置”，目前“万/千吨级污水处理共享
产线创新基础设施”正在申请国家重大专项
支持。

未来，碧水再生水厂将成为院士产学
研创新中心，从地下空间、污水处理工艺、
饮用水安全、能量回收、水资源等领域，解
决标准规范、工艺技术、算法控制等一系列

“卡脖子”问题。
二期建设中还有一个惠民亮点——大

运河水科技水生态水文化体验馆，科技展
示污水处理微生物净化工艺过程，集互动、
趣味实验、亲水游戏、沉浸银幕、运河漕运
千年文化体验等多功能于一体，吸引更多
年轻人和孩子到水世界一探究竟。

北京城市副中心净水中路，玉带
河蜿蜒而过，环抱着一片安静的厂
区。沿着厂区中央400米长的围堰向
南看，宽阔的水面在艳阳下闪烁波
光；向北看，大片平整土地正在热闹
施工。未来，这里将变身集人工湿
地、花园为一体的碧水公园。公园之
下，就是城市副中心最大的再生水厂
——碧水再生水厂。

目前，北至温榆河、西至朝阳交界、
南至万盛南街、东至北运河，方圆46平
方公里范围内的生活污水，都汇流于碧
水再生水厂。这里承担着城市副中心
84%的污水处理任务。生活污水到该
厂区溜达一圈，不到24小时便变成18
万吨清亮的再生水，是城市绿心森林公

园、环球影城、玉带河、市政绿化、道路
浇洒，以及城市副中心行政办公区、河
北三河电厂稳定的补给水源。处于“九
河下稍”的城市副中心污水处理任务繁
重。伴随着城市副中心建设，碧水再生
水厂19年间完成了从原污水处理厂到
高品质再生水厂的华丽变身。

城市副中心“十四五”规划提出
绿色城市、森林城市、海绵城市和人
文城市的发展目标，水是重要的基础
性资源。碧水再生水厂以“草长莺
飞＋水碧天蓝”的“地下水厂＋地上
公园”为建设目标，形成产、学、研污
水处理体系，地上部分也已开工造
景。近日，记者走进这座下沉式水
厂，揭开它的科技面纱。

碧水再生水厂的主厂区位于地
下。从厂区北侧通道沿缓坡来到地
下，是长达 500米的廊道，虽处于 6米
深地下，这里却洒满了阳光。抬头望
向天花板，一条波光粼粼的河流从头
顶流过。“这就是我们厂的标志性景观
——天河，水就来自我们厂处理后的
高品质再生水。”工艺工程师吕婧说。
廊道两侧分布着污水处理单元，污水
经过格栅间、曝气沉砂池、生化池、二
沉池、高密沉淀池、膜地，最后经紫外
线消毒，出水可达京标B标准。

碧水再生水厂共有三层，地上公
园、负一层操作层和负二层污水处理
层，不同功能叠摞，形成箱体，格外节
省土地资源。该厂建于2002年，如今
的形态源于 2015 年的改扩建工程。

“随着居民楼、商圈拔地而起，生活污
水打着滚儿地往上翻，原本露天曝气
产生的臭味和噪音严重困扰仅百米
远的居民区，不得不进行一次脱胎换
骨式的改造。”吕婧说，碧水厂是国内
首例原地改扩建下沉式再生水厂，在
国内同等规模中建设难度最大，尤其
是施工时也不能中止污水处置，这是
最大的技术难题。

“经过构筑围堰将老厂割出三分
之一的面积建新厂，剩余面积继续承
担日污水处理任务。”吕婧说，说着轻

松，建设不易。单单围堰，就要克服
两侧12米高差产生的压力，克服基坑
涌水、深基坑污泥处理、箱体抗浮等
多个建设技术难题。

如何在占地面积减少一半的情
况下保证污水处理达标呢？该污水
厂改造请来了“最强大脑”——中国
工程院院士彭永臻、上海交通大学河
湖环境技术开发中心主任孔海南等国
内外顶级专家，为“碧水”厂提出了一
揽子技术解决方案，如通过新型生物
载体填料、基因工程菌强化、精确曝
气、氨氮定向削减等先进技术，对一半
池容进行加强，最终满负荷达标。

12个月后，工程终于完工。好消
息接二连三传来，该工程还获得了
建筑结构长城杯金质奖，意味着该
工程达到了北京市建筑工程质量最
高标准。

升级改造后，“碧水”日处理污水
能力达到 18万吨，峰值处理水量 21.2
万吨，比原来增加一倍，却节约了三
分之二的土地。“碧水”也成为拥有国
内最多下沉式技术的再生水厂。

如今，当年散发难闻味道的围堰
南侧敞开式曝气池已经完成历史使
命，变成由达标水补给的一片静湖。
春回大地，水光潋滟，成群的水鸟在
此觅食求偶，生机勃勃。

如今看，碧水再生水厂位于 02
组团 02街区，定位以居住为主，兼具
商务服务、综合服务功能。

但指针回拨到2002年，碧水再生
水厂周围并没有居民区，当时采用美
国深池露天曝气技术二三十年都不
用排污泥。但是，随着周边居民区出
现，这项技术渐不适应周边环境。

2015年改造开始，碧水再生水厂
转而采用具有国内自主知识产权的
第五代分布式下沉再生水生态系统，
将处理设施全部置于地下，成为首个
国内专有技术超越并替代美国技术
的典范。

中国水环境集团工程技术中心
李朋博士解释，第五代分布式再生水
生态系统以活性污泥法为基本原理。

“当前再生水厂主流技术措施有
活性污泥法、生物膜法，以及二者结
合的方法。活性污泥法原理是向污
水中曝入空气，好氧微生物繁殖形成
污泥状絮凝物，也就是以悬浮菌胶团
为主要形式的微生物群，用来吸附和
氧化去除污水中的污染物，从而实现
水净化。而生物膜法是与之并列的
一种污水生物处理技术，其特征是将
悬浮菌胶团转变为固定生物膜，污染
物去除能力更高，但需要的曝气量
大，能耗高。”李朋进一步解释。因
此，第五代分布式再生水生态系统兼
顾了出水水质、成本和运行稳定性，
能更低成本稳定达到地表Ⅳ类水标

准，能有效解决水质黑臭、河道生态
基流补水和城市综合用水。

厂区内还立有“应用高效节地型
生物膜工艺的地下污水处理示范工
程”的牌子。“这是国家‘十三五’水体
污染控制与治理重大专项课题的研
究基地。这项工艺将生物膜法的优
势与活性污泥法有机结合，可在不停
产的前提下提标扩容，相较传统生化
工艺可节地 30%以上，已达到国内领
先水平。目前，该技术已在碧水再生
水厂实现生产性规模验证，并在贵
州、四川等 6 个项目中实现产业转
化。”李朋告诉记者，“十三五”期间，
碧水再生水厂作为国内水处理领域
首个生产性规模社会化服务创新平
台，已有主流厌氧氨氧化等10余项前
瞻性技术在这里得到研究和验证。

“时下，我们正在研究在原本的
活性污泥法（多级 A/O 工艺）基础上
运用生物膜技术进行强化。”李朋带
领记者来到生化车间，指着池边几个
大箱子说：“这就是生物膜强化装置，
水通过这个大箱子，可以减少曝气和
外碳源投加量，提升处理规模的同时
实现节能降耗。”

这项“城市生物膜强化脱氮多级
A/O 工艺”属于水专项“北京城市副
中心高品质水生态建设综合示范”项
目研究成果，已入选2020年生态环境
部《国家先进污染防治技术目录（水
污染防治领域）》。

应用国内自主知识产权技术工艺替换

“污水处理行业应是‘绿色家族’的天
生一员，可持续发展不能一味追求水质，还
要考虑节能降耗、资源回收。”李朋说。“十
四五”期间，城市副中心将率先实现碳中
和，作为区域最大再生水厂，碧水带头走上
了绿色发展道路。

污水处理厂，有臭味吗？记者走了大
半个厂区，没闻到明显臭味。

在生化车间半空，一条条涂着绿漆的长
方体管道汇入了 6个大箱子。“这是生物除
臭箱，内部有微生物填料，用来处理臭气。”
工作人员介绍。这项生物除臭技术可以收
集厂内所有环节产生的臭气，降解成二氧化
碳和水，无害排放。这套技术具有国内自主
知识产权，且世界领先，处理效率较传统除
臭技术提升3至5倍，香港维多利亚港水环
境治理中就用到了这项技术。

曝气是污水处理关键环节，能耗占全厂
的 50%以上。它的作用是为好氧微生物提
供氧气。传统曝气系统纯手动操作，曝气量
不好掌握。采用精准曝气智能系统，通过3
大类26个探头监测生化单元、精准曝气，较
以往能节省曝气量25%，节省电耗10%。“可
别小瞧这点节省，”李朋博士给记者算了一
笔账，“如果每处理1吨水节省1分钱，一天
就能节省1800元，一年就是65.7万元。”

污水处理过程中的污泥废料如何处
理？污泥是污水处理中的固体沉淀物，含
有有机物、病菌等，处置不当有害环境。我
国再生水厂基本都能实现污泥的无害化处

理，但减量化和资源化课题仍在研究。
据悉，“十四五”期间，碧水再生水厂还

将启动污泥低温干化技术应用。这也是专
为全封闭地下水厂设计的，该技术的优势
在于不添加任何药剂将污泥含水率处理至
10%－60%，实现减量化。这是什么概念
呢？工艺工程师吕婧解答道，现行污泥出
厂含水率要求为 80%，若以污泥含水率可
处理至 40%为例，出厂污泥体积至少减少
四分之三，相应的运输及处置费用也能减
少四分之三，如此推算，一年将减少上千万
元污泥处置费。

而且，神奇的是，污水还能产生能量。
“碧水”厂有三台水源热泵，用于污水能量
回收，有了这套系统，厂里夏季不用开空
调，冬季不用额外供暖。

“它的原理是利用水与空气的温差，实
现热量传递：夏季，将建筑物中的热量转移
到水源中；冬季，从相对恒温的水源中提取
能量，利用热泵原理通过空气或水作载冷
剂提升温度后输送至建筑物中。”李朋博士
揭秘，通常水源热泵消耗一个单位的能量，
可以得到四倍以上的热量或冷量，而且污
染零排放，是名副其实的清洁能源。这套
系统可为周边20万平方米的市政建筑提供
制冷、供热。

绿色低碳环保的理念还体现在该厂负
一层屋顶84个直径约50厘米的导光孔上，
这些导光孔用透明玻璃纤维材质覆盖，让地
下一层白天也有自然光照明。

海绵技术组团留住天上水蓄水升级

地下激浊扬清，地上碧水微澜，水是城
市的灵魂不仅体现在污水处理上，还体现
在再生水利用、展示和雨水的蓄、用、排上。

碧水再生水厂另一大让人惊喜的设
计，就是323亩地上面积将全部规划为碧水
公园，成为水厂的“屋顶花园”。

污水经过地下水厂一系列科技处理净
化后，可达到地表Ⅳ类水质，一部分供地上
公园使用，经过地上公园的技术过滤，水质
可提升至Ⅲ级，达到亲人标准，美化环境、
海绵蓄水、科普展示，一举三得。

项目设计方北京清华同衡规划设计研
究院项目负责人刘静介绍，碧水公园由公
园绿地、市政附属绿地（碧水地面景观）、滨
河生态绿地共同组成，建成后全部对市民
开放。碧水地面景观，也就是目前水厂所
在位置（一期）的地上部分，占比 34%，约
110亩，已率先开工。

从效果图上看，这座面积上百亩的理
想地面景观，花木繁盛，公园中央，一条小
溪叮咚跳跃，走向与再生水厂500米阳光走
廊重合。以之为轴，两侧有三处水景：一处
浅水池，一处人工湿地，还有一处彩虹瀑
布。三处水景通过林间栈道、景观桥和慢

跑步道相连接。
“这些水都是再生水，经过生物＋机械

净化，流入湿地、亲水池、互动设施，配合科
普教育展示，让大家真切认识到再生水的
价值。”刘静说。碧水地面景观园林布景运
用了诸多生物技术和海绵技术。

比如，再生水科普湿地面积虽然只有
720平方米，但栽植了 20多种水生植物，湖
底铺有轻质改良种植土，采用“生物”技术，
给微生物提供生存温床，再通过布置狐尾
藻、黑藻等沉水植物，千屈菜、菖蒲、鸢尾等
浮水植物和睡莲、荷花等挺水植物等立体
生物体系保证水质长期的洁净。

雨水利用采用的海绵设施主要有植草
沟、雨水花园、下沉式绿地，以及透水混凝
土、透水砖材质全园铺装地面等。

四条分别成闭环的植草沟分布于景观
步道及场地周边，总长约 2000米。单条植
草沟宽约 30厘米，深 20厘米，沟上种植混
播地被。雨水通过植草沟流入与之相连的
排水系统，从而实现雨水蓄、排、净、用。

如果说植草沟主要用于排水，那么雨
水花园则是为了蓄水。雨水花园在一期景
观中多点开花，粗略估计有15个，每个雨水

花园直径10米到15米，分布于比较宽阔的
缓坡绿地中。雨水花园自下而上分为砾石
层、砂层、种植土壤层、覆盖层和蓄水层五
层，使雨水逐渐渗透入土壤，涵养地下水。

不过，这可是屋顶花园，只有 1.2 米附
土层，多余的雨水该如何处理？设计人员
精细考虑，在每个雨水花园中布置穿孔管
和溢流管，与排水系统相连，让经过缓慢渗
透得到净化的多余雨水顺利流入玉带河。
发挥类似作用的还有若干个下沉绿地，它
们是雨水花园的“PLUS”版。

屋顶公园的营造有诸多限制条件，要
与地下水厂通风、通行、采光设备融为一
体，达到见乎其文而不自知。屋顶绿化也
不同于普通园林，必须参照屋顶的荷载（承
重）力严格控制苗木规格和数量。剔除不
易屋顶生长的深根系苗木，更换为小乔木，
如白皮松、龙柏、紫叶李、山桃、石榴等。

据介绍，地面景观 90%是绿地空间，计
划栽植白皮松、油松等常绿乔木9种424棵，
国槐、元宝枫等落叶乔木26种604棵，玉兰、
山桃、紫薇、红瑞木等亚乔木及灌木 37 种
1953棵，还有紫菀、萱草、马蔺等地被花卉43
种，形成三季开花四季有绿的自然生态。

空间腾挪 “最强大脑”帮转型 节地净水两不误

节能降耗 拥有多项世界领先绿色低碳技术

智慧水务 将建新型基础设施城市更新体

清波
本报记者 曲经纬

曾经散发臭味的水面变成由达标水补给的一片静湖。

“十四五”的第一个春天，北京城市副
中心经济稳健开局，继续保持生机勃发的
良好态势。一季度，建安投资、固定资产投
资同比分别增长8%、23.7%，总量分别居全
市第一和第二。

投资“开门红”重大项目稳步推进

人勤春早，奋斗起航。新年伊始，北京
城市副中心发出建设动员令，全年安排重
大工程行动计划项目 161 项。一季度，23
项计划新开项目实现开工，重大节点、重
点区域、重点领域建设全力推进。行政办
公区二期、副中心交通枢纽、东六环入地、
城市绿心三大文化设施按照节点抓紧建
设；文化旅游区环球主题公园一期竣工,
进入临近开园关键阶段；运河商务区总计
完工 537 万平方米；“通州堰”宋庄蓄滞洪
区二期土建主体工程完工。承接的市级
优质公共服务项目加快推进，友谊医院二
期建设不断加快，第一实验学校开工建
设，儿研所通州院区项目完成全部地上物
拆除；老城双修与更新三年行动计划滚动
项目库 106个项目中，推进项目 83个。惠
民生、稳增长，越来越多的投资，为城市副
中心“十四五”开好局、起好步注入强劲
动力。

高精尖产业支撑效应明显

工业生产高位开局，经济足音铿锵。
位于中关村通州园北区的北京博格华纳汽
车传动器有限公司，车间内一片繁忙景
象。机器精密运转，流水线顺畅衔接。该
公司为中美合资，拥有多条具有国际化水
准的生产线，服务汽车领域客户上百家。

“进入 2021 年，我们的订单量依然持续提

升。”公司相关负责人说。
一季度，在支柱行业、重点企业的强力

拉动下，城市副中心工业生产加速恢复，规
模以上工业总产值 141.6 亿元，同比增长
31.6%。其中汽车制造业增长超过50%，是
重点行业中拉动力最强的行业。

在城市副中心产业发展中，高精尖产
业对经济增长的支撑效应更加明显。一季
度，高技术制造业实现快速成长，高技术制
造业企业增至55家，较上年同期增加5家，
实现产值同比增长 20.5%。中关村通州园
高新技术产业总收入160.6亿元，同比增长

58%。张家湾设计小镇新增落地科技类创
新型企业达21家，融合云链入选北京市金
融科技创新监管沙盒，副中心加快新场景
建设三年行动方案和2021年度首批5个应
用场景项目正式发布。

（下转2版）

建安投资建安投资、、固定资产投资同比增长固定资产投资同比增长88%%、、2323..77%%，，总量居全市第一和第二总量居全市第一和第二

一季度城市副中心经济保持回升向好态势
本报记者 陈施君

本报讯（记者 关一文）京唐城际铁路寄托了市
民的“轨上交通出行梦”，有四十多年历史的燕郊火
车站也即将旧貌换新颜。记者日前从中国中铁六局
石家庄公司获悉，京唐城际铁路燕郊站过渡站房正
式启用，迎来了第一批旅客。燕郊火车站很快将“蝶
变”成为一座更加恢宏的现代化高铁站，以全新形象
面对乘客。

燕郊火车站始建于 1979年，1981年投用，为三
河市标志性建筑物。燕郊站过渡站房是为了京唐城
际铁路工程建设期间不中断燕郊车站客运功能的过
渡工程。过渡站房启用后，老站房将被拆除，为京唐
城际铁路燕郊站正式站房、京唐城际铁路正线及新
站站场施工展开工作面。

京唐城际铁路燕郊站过渡站房于2020年7月开
工，总建筑面积 2001.54平方米，现状高峰小时可容
纳旅客 800 人。站房主体地上一层，建筑高度 7.6
米，进出站通廊地上一层，建筑高度4.2米，建筑结构
形式为门式钢架，设计使用年限为 5年。站前平台
南北两侧宽12米，东西两侧宽10米。

“尽管只是过渡站房，却是按照标准站房建设
的。”中铁六局石铁建京唐项目部支部书记马立峰
介绍，现有的候车面积比原站房增加一倍多，同时
配置了开水间、无障碍卫生间、爱心专座等暖心设
施，相比老站房，新的过渡站房各项服务设施更加温
馨、便捷。

京唐城际铁路是落实京津冀协同发展国家战
略、促进区域经济一体化的重点工程项目，其起点
位于北京城市副中心站，终点位于唐山站，全长
148 公里。全线共设置车站 8 座，分别为北京城市
副中心站、燕郊站、大厂站、香河站、宝坻南站、鸦
鸿桥站、唐山机场站、唐山站。正线设计速度 350
公里/小时。

“目前，中铁六局承建的燕郊段工程已完成全部
工程量的 60%，剩余工程正在按计划有序推进。”中
铁六局石铁建京唐项目部经理孙宁表示，京唐城际
铁路计划于2022年下半年正式开通运营，开通运营
后将加速北京至唐山京津唐地区经济一体化发展进
程，对于带动沿线地区经济社会发展具有十分重大
的意义，届时燕郊到达北京运行时间将由原来的40
分钟缩短为仅需10分钟，轨道上的京津冀交通一体
化正从蓝图变为现实。

本报讯（记者 关一文 代金光 通讯
员 周星）随着服务业扩大开放的推进，城
市副中心一方面优化营商环境，另一方面
持续扩大对外开放，加速引导高端资源集
聚，外商投资情况持续向好。记者昨天从
通州区商务局获悉，今年一季度，城市副中
心新设立外商投资企业33家，注册资金超
1.86亿美元，同比增长近140%。

“城市副中心如今的发展让人兴奋震

撼，不仅资源丰富合作潜力大，更是一座集
现代气息、国际标准、绿色宜居的新都市，希
望今后有机会可以来城市副中心投资建设，
开展合作。”在通州区商务局与英中贸易协
会共同举办的企业推介会上，洲际酒店集团
副总裁陈先生发出了由衷的感慨。包括英
国石油集团、英国航空集团、洲际酒店集团、
关爱惟士有限公司等10余家知名跨国企业
的20余名高管出席了此次活动，多家企业

纷纷向城市副中心抛出了橄榄枝。
近年来，通州区商务局积极搭建城市

副中心与知名外资企业沟通交流平台，促
进城市副中心外资工作高质发展。数据显
示，今年一季度，城市副中心实际利用外资
1.85亿美元，同比增长 43.03%。外商投资
行业主要涉及科学研究和技术服务业、租
赁和商务服务业、文化体育娱乐业、金融业
等四大行业。

同时，城市副中心对外贸易经营者备
案稳步增长，登记及变更企业153家，较去年
同比增长18.6%；服务外包企业签订合同金
额116万美元，累计审核执行合同7笔，执行
金额1571万美元，同比增长10%。不仅如此，
一季度城市副中心有3家主体企业赴香港投
资，主营行业分布在批发业、软件和信息技
术服务业、进出口贸易领域。截至目前，全
区共有境外投资备案企业161家。（下转2版）

注册资金超1.86亿美元 同比增长近140% 涉及四大行业

一季度城市副中心新设外资企业33家
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协同发展绘新篇协同发展绘新篇

静享
悦读

一个下午，一杯清茶。读者品味
书香，静享悦读时光。

4月 23日是第 26个世界读书日。
连日来，北京城市副中心的 143 家实
体书店以及通州区图书馆相继开展了
红色经典接力诵读、“党的光辉照耀我
前行”京津冀线上朗读比赛等丰富多
彩的读书活动。

记者 张丽/文 唐建/摄

运河商务区已累计入驻企业运河商务区已累计入驻企业11..11万余家万余家。（。（资料图资料图））记者记者 常鸣常鸣//摄摄

副刊·科创
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宣讲、朗诵、相声、快板、戏曲……
全年百场活动形式丰富

老干部社区“开腔”讲党史

详见2版


