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芬兰水管理和废水净化
童志勇

!中国化工信息中心"北京 "###(T$

摘要!介绍了芬兰水专项计划产生的背景"芬兰水资源管理和废水净化受到芬兰政府支持和机构间多方合作# 详细阐述了

芬兰水资源保护和废水处理的各种实施方案"希望对我国水管理及废水处理能有所借鉴#
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==自 (# 世纪 9# 年代以来"经过近 !# 年的发展"

芬兰的节能环保技术'产业发展和研究能力已经跻

身世界领先水平# (### 年以来"芬兰多次被世界经

济论坛评为世界上最具竞争力的国家# 芬兰在发展

经济的同时"十分重视环境保护# 芬兰政府为环保

产业提供了多渠道的资金支持"科研投入资金占国

民生产总值的 !V?Z"还制定了以环保产业立国的

发展蓝图"计划未来几年内将环保产业打造成支柱

产业#

水技术是世界上发展最快的领域之一# 未来世

界对水的需求将持续增长"与水相关的市场将有很

大的市场潜力"和水相关的挑战和基础设施将产生

巨大的商业价值# 芬兰是千湖之国"据不完全统计"

全国各类大小湖泊数量超过 ( ### 个# 对湖泊生态

的关注"也是芬兰清洁技术产业中的重要组成部分#

维西亚维湖是芬兰拉赫迪地区的重要湖泊"(# 世纪

六七十年代曾由于工业发展而遭受严重污染"经过

近 (# 年的治理才恢复清澈# 严重的污染问题引起

了政府和居民的重视"水资源的保护和废水净化成

为芬兰政府和民众日常关注的一项要事# (#"# 年"

芬兰开始实施一项全国性的水源保护和废水处理专

项计划"笔者就芬兰该水专项计划进行详细介绍#

9:芬兰水专项背景

"T:( 年"芬兰第一部水法诞生"在水湖湖流域

内"工业企业开始对严重污染水源和空气的造纸'纸

浆'化工和金属工业企业进行综合治理# "TS: 年"

流域内开始大规模建设市政污水处理设施# "TST

年"开始对水湖湖湖体实施人工曝气措施"以增加水

体溶解氧含量# "T9S 年"芬兰成立环境委员会"由

当地市政出资"制订了 "T9S.(##S 年 (# 年治理工

程规划"实施生物综合治理#

芬兰从 (#"# 年开始实施一项全国性的水资源

保护计划"争取在未来 ? 年内使芬兰的地表水和地

下水水质达到良好状态"防止水源环境恶化# 这将

是芬兰有史以来实施的最大规模的水源保护计划"

其目的是提升芬兰的水质"保障优质饮用水源"节约

水处理费用# 防止或限制污染物向地下水的排放"

控制地下水中污染物浓度的显著或持续上升的趋

势# 到 (#"? 年"芬兰 T#Z以上的湖泊'S#Z的河

水';#Z以上的沿海海水以及 T9Z的地下水水质都

必须达到良好标准"并争取在 (#(S 年前使所有水域

水质达标# 该计划的实施将使芬兰每年用于水源保

护的费用从目前的 "? 亿欧元增加到 "SV!? 亿欧元#

;:政府的支持和多方合作

作为国家项目进行推广"水专项计划自然离不

开芬兰政府的大力支持# 实际上"芬兰技术创新不

仅有良好的环境"更有政府的大力支持# 芬兰政府

十分重视水资源的保护和管理"芬兰政府共设 "? 个
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国家部门"其中 9 个部门和水相关!环境部负责地表

水和地下水的保护$农业和林业部负责水资源管理

和洪水防护$就业和经济部负责地区水资源'水利及

其他工业$社会事务及健康部负责管理饮用水和洗

浴水质量$外交部负责国际水事务$运输和交通部负

责水运输和气候相关事务$文化教育部负责水科学

及其教育$内政部负责预防自然灾害#

;>9:政府对技术创新的支持

从 (# 世纪 9# 年代中期开始"芬兰即开展了以

高科技开发为目标的风险投资# 其主要特点是政府

和私营风险投资公司共存"但以政府为主# 国家技

术创新局%G,M,7&是芬兰投资研究和科技发展的主

要国立机构"由芬兰就业与经济部%原贸易工业部&

于 "T9! 年成立# 该机构是介于政府与研究实体之

间的中介机构"是芬兰企业和研究机构进行重大科

研和产品研制项目的资助者和促进者# 国家技术创

新局主要资助工业研发项目"大学以及研究所的项

目"尤其鼓励具有高风险性和创新性的项目"并欢迎

国外合作者参与其科技项目# 在芬兰注册的外国公

司开展研发活动"也可申请资助#

芬兰国家技术创新局提供资助的方式主要包括

低息贷款和赠款等"具体资助金额依据研发阶段与

项目性质而定# 该机构对公司项目的资助主要包括

工业研发赠款'研发资本贷款'工业研发贷款等"资

助比例分别为项目合理成本的 "?Z f?#Z'!?Z f

:#Z';?Z fS#Z# 单一项目还可同时获得赠款和

研发资本贷款等# 国家技术创新局对研究机构'大

学的资助主要为研究赠款"可达项目合理成本的

?#Z f"##Z# 这些赠款直接用于在研究机构或大

学里开展的研究工作# 通常情况下"这些项目是与

公司合作开展的#

每年G,M,7给予创新计划的资助大约为 ? 亿欧

元"目的在于创造新的知识"新的产品'工艺'服务和

商业理念# (##9 年"国家技术创新局向芬兰的公

司'大学'研究所在研究创新方面的活动资助了

?V": 亿欧元#

例如"由芬兰国会监督和管理的独立性公共基

金...芬兰国家研发基金"就是芬兰第 " 个以科技

为对象的风险投资基金# 这个基金依法独立运作"

主要是支持中'小型技术公司# 投资方式主要以种

子和启动基金资助创新性活动"或为研发成果的商

品化提供支持"项目成功后获取的回报用于扩大投

资# 再如"芬兰国家技术研究中心%XGG&是北欧地

区最大的综合研究机构"该机构除了自身承担研发

任务外"还要与机构和企业合作开发"为后者提供专

业咨询'项目测试'认证等服务#

;>;:机构间的合作

在芬兰国家技术创新局的倡导和支持下"芬兰

的科研机构和商业机构密切合作"在清洁能源'节

能'清洁工艺和空气污染控制领域加强研发和实践"

打造*芬兰清洁技术+品牌"以使芬兰成为全球*最

知名的清洁技术国家+#

另外"芬兰企业之间以及企业与高校'研究机构

之间都有很好的合作"这样使得他们的专业技术和

业务运作彼此互补"为合作创造良好的前提条件"使

问题得到更好地解决# 芬兰水化学公司凯米拉

%_,12-3&联合XXG技术研究中心发起水效率卓越

中心就是一个很好的合作例子# 该研究中心将芬兰

目前的水领域专业知识集合到了一起# 水效率卓越

中心是一种新型的研究与创造模式"是基于网络和

顶级专业知识的合作"研究活动'应用开发和商业化

在中心同步进行# 他们的目标是增强水的可用性'

利用率以及循环使用"并创造更加环保节能的方案"

能够为客户提供新的具有显著附加值的解决方案#

双方的合作也都符合双方的利益"在不同的应用领

域寻求新的合作机会#

;><:芬兰水论坛

芬兰水论坛%dhd&于 (##T 年成立"是芬兰私

营部门和公共水务部门的联合网络# 它作为一个平

台"为芬兰企业'政府和非政府组织'科研机构和与

水有关的协会提供服务# dhd主要通过联合团结

中小企业"将他们作为一个整体推销出去# dhd的

目标是促进芬兰水专项在国际市场上的竞争力# 目

前它共有 :: 个会员"dhd会员在全球水市场都有

长期经验"通过 dhd"他们可以巩固自己的水专业

知识"找到解决全球水挑战的方案# dhd会员所具

有的高品质的专业知识和高的执行标准"能够提供

高效的工程技术和咨询服务$提供能源和化学品'整

体的水处理技术解决方案和设备"同时提供监控系

统和自动化装备等专业服务#

;>=:中芬两国合作

芬兰政府特别重视其在中国业务的发展# 中芬

两国在环保领域合作良好"从 "TT? 年两国签署第一

个关于环境问题的谅解备忘录到 (##T 年 : 月签订

合作协议"在赫尔辛基设立中国首个海外创新中心"

两国在各领域尤其是环保产业领域的合作不断

升温#

芬兰环境科技中国项目委员会%dA//&成立于
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(##: 年"dA//致力于加强和促进中芬之间在环境'

能效'可再生能源和清洁技术等领域的商业'科研与

技术合作"推动芬兰环境和能源企业及其先进技术

在中国市场的可见度# 基于相应领域内全面的关系

网络和专业"dA//可以为中芬间的综合公司和个

人公司提供范围广泛的服务# dA//一般在公司层

面促进项目合作"同时参与双方政府之间的讨论和

合作# 同时"还组织芬兰各领域的清洁技术公司针

对中国市场进行调研'论证和鉴定# dA//的目标

是在适合于中国企业'赞助商及公共机构的帮助下"

建立一个可行的运作模式# 目前"共有超过 "## 家

芬兰公司'多家大学和研究机构有兴趣加入 dA//#

目前dA//在中国有 (# 多个项目正在进行"涉及到

水方面的包括水资源管理方案'湖泊修复技术以及

市政污泥处理#

<:具体实施方案

芬兰在全球水资源及水质指数评比中位列全球

第一"芬兰政府及企业从多方面对水资源进行保护"

对污水进行处理#

<>9:加大污水处理力度%保护水资源

芬兰相关法律规定"凡是居住人口超过 ?# 人的

居民区'旅馆'度假中心和其他设施"必须建有污水

处理系统"禁止将生活污水直接排入湖泊'河流或地

下"以免污染水资源# 目前"芬兰各城镇均建有污水

处理厂# 芬兰有关部门还通过取样检测对水资源质

量实行不间断监控"并定期检查和维修供水系统和

下水管道"制定应付诸如原油和有害化学物质泄漏

等对水资源产生污染的重大突发事故的措施#

赫尔辛基的饮用水处理是通过简单但非常有效

的水处理工艺来实现的# 赫尔辛基市共有 ( 个水处

理厂"有效地保证了全市的家庭用水供应# 这些水

可以直接饮用"而且水质指标要高于市售瓶装水#

芬兰同时是世界城市和工业废水处理最发达的国家

之一"早在 (# 世纪初就在首都赫尔辛基建造了第 "

座城市污水处理厂# 赫尔辛基污水处理厂是北欧最

大的污水处理厂"它建于地下"占地面积 "; 万亩"污

水处理厂上方可以修建房屋# 处于地下 "( 1深的

曝气池为温度趋于恒温"既使芬兰冬季温度零下几

十度"地下污水处理厂气温使得活性污泥等微生物

保持良好的活性"处理效果良好# 芬兰污水处理排

放标准中K$H

S

质量浓度u"# 1B̀a%欧盟标准u!#

1B̀a&"磷的排放质量浓度 u#V! 1B̀a%欧盟标准

u"V# 1B̀a&"氮去除率mS#Z"(#"# 年该污水处理

厂的实际运行数据完全达标"出水水质优于标准所

规定的"处理过的废水可以直接排放至波罗的海#

<>;:严格治理工业废水

芬兰湖泊治理本着*谁破坏"谁修复+的原则#

芬兰法律规定相关企业必须限期建立污水和废液处

理系统"逾期没有达标的企业将被处以巨额罚款'停

产整顿甚至被关闭# 之后"又规定对工业企业实行

环保许可证制度"要求工业企业在设计规划阶段或

更新扩建以及使用新原料时"必须申请环保许可证"

得到相关部门批准后才能投产# 环保部门有权随时

获得工业企业废水排放的有关资料"以便对企业进

行监督# 如果发现企业对环境造成污染和危害"可

以立即采取强制措施或要求法院和警方协助进行

处理#

<><:控制农业面源污染

芬兰政府制定了环境管理计划"对农药和化肥

征收污染税"从而间接地限制农药和化肥的使用量#

同时"规定超过饲养动物数量限额必须向有关部门

申请经营许可"并建造畜粪处理系统#

<>=:全社会共同参与

芬兰政府制订明确的法律法规"当地政府及相

关部门严格执法"各类企业自觉遵守规定且持续创

新改进技术保护环境"当地居民通过协会等组织自

觉保护湖泊#

减少因水体富营养化引起的藻类污染是该计划

提出的保护水源的最主要方式# 为此"芬兰计划加

强对全国 ( !̀ 的农业用地营养物质排放的监管"同

时增加农业和林业保护区的面积# 此外"芬兰还将

扩建废水管道网络"并增建污水处理厂#

<>?:产业集群

芬兰有众多从事水处理化学品'设备生产及水

处理整体解决方案的公司# 以下就 ! 个典型专业公

司业务进行简单介绍#

凯米拉%_,12-3&公司作为全球三大水处理企

业之一"致力于清洁水领域"目标是成为一家领先的

水化学公司# _,12-3公司是一个全球性的 (# 亿欧

元资产的化学品公司"集中为水密集型产业客户提

供服务# 在 ;# 个国家设有生产线""TTT 年进军中

国水处理工业"在中国的业务主要集中在市政和工

业污水处理# (##S 年其在亚太地区的研发中心落

户上海"(#"# 年在南京设生产基地#

W>/解决方案%W3%7&公司成立于 (##9 年"W3%7

公司致力于研发新技术"从而促进水循环"摧毁危害

健康的微生物"并建立更加可持续和高效节能的解
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决方案# W3%7公司系统已经建立"以满足需要的成

本效益和快速水净化要求# W3%7公司产品优势主

要在于能有效杀灭水中有害微生物"除臭'去色效果

明显"同时不在水中残留下任何副产物# 其产品主

要出口俄罗斯'中国'巴西及欧盟国家"在北京设有

办事处#

W-,7,%*公司是一个业务增长强劲的环保技术

公司"其目标是解决有关废物'水和能源的挑战# 它

致力于了解客户"并帮助他们找到新的问题解决方

式# W-,7,%*公司始终在寻求与客户建立长期合作

伙伴关系# 其目的是从废物中为客户产生附加价

值"例如"由他们开发设计并负责运营的位于爱沙尼

亚萨列马岛%Y33-,133&的整体污水处理和沼气发电

厂就是在处理污水的同时"联产沼气发电"废水处理

时的淤泥再堆肥处理# 与此同时"该处理厂还处理

一部分市政有机垃圾"他们采用的先进设备可以将

垃圾和塑料袋分离"分离粉碎后的有机垃圾转至沼

气池联产发电# 所有系统的操作都可以实现自动

化"而且可以通过网络进行实时监控"既使是远在芬

兰赫尔辛基W-,7,%*公司"工作人员也可以对该处理

水厂进行远程操作#

=:结语

芬兰除了水专项以外"还在其他领域提出了创

造性的环保技术理念# (##: 年下半年"芬兰担任欧

盟轮值国主席时"提出*环保政策新时代+倡议"强

调*资源的可持续利用+# (##S 年起"芬兰启动了一

项国家环保商业开发项目*芬兰清洁技术+"以整合

芬兰最前沿的环保创新知识与技术成果"由中小企

业主导"向全球市场推广$(##9 年 "" 月"芬兰提出

国家气候和能源战略规划# 到 (#(# 年"芬兰每年的

能耗将控制在 !"# 亿 Mh0 左右"与 (##9 年的消费

水平接近# 这个战略的提出也意味着芬兰将逐步实

现能源消费零增长# 一系列的计划和战略"无不凸

显出芬兰对环境问题的重视和对发展环保产业的大

力支持#

当前"中国与芬兰之间在清洁技术领域已开展

了一系列合作"包括节能'垃圾处理'水处理以及空

气质量监测等方面# 芬兰在环境保护方面已经走在

世界前列"很多环保理念和先进技术都是值得我国

学习和借鉴的#

%"&我国政府应该加强立法"提高信息公开的

透明度$

%(&企业也不应该再为追求商业利益破坏环

境"真正做到自律$

%!&在我国"真正实现产'学'研相结合的道路"

芬兰机构之间的紧密合作模式为我国提供借鉴"值

得我们学习$

%;&政府应该从政策和资金上多加鼓励研究机

构进行技术创新$

%?&同时国人的环保意识还有待提高"通过实

际行动为自己争取更好的生存环境#
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AAK白皮书凸显!X]5BALUBM减反射太阳能玻璃的耐久性

==(#""年 9月 !"日"WWQ工业公司太阳能效能组发布了一

份题为/将耐久性转化为效能!WWQY$a>̂ Wc5̂A% &̂减反射

玻璃0的新白皮书# 这本小册子共有 ;页"介绍了减反射太阳

能玻璃的常见镀膜技术"并重点阐述旨在比较 H.(->N$)>,>̂

减反射玻璃与同类产品的耐久性的实验室测试流程#

与多数减反射玻璃不同"H.(->N$)>,>̂ 减反射玻璃的

生产工艺采用了WWQ专门开发的*硬+镀膜$传统减反射玻

璃则主要应用溶胶@凝胶法'喷涂'滴涂'流涂或其他湿沉降

技术施工的*软+镀膜# 得益于这层*经久耐用的保护镀

膜+"即使长期暴露于湿冷冻循环'盐水喷雾'盐雾以及硫

酸等符合行业标准的测试环境中"H.(->N$)>,>̂ 减反射玻

璃依然能够保持原有的透射率不变#

此外"该份白皮书还重点介绍了泰伯尔耐摩擦试验结

果# 这一试验采取旋转摩擦轮磨耗镀膜以测试其硬度# 尽

管泰伯尔摩擦试验在太阳能玻璃产品测试中并不常见"但

它的确证明了一个事实!即使是置于比其实际应用场合更

容易造成严重磨损的环境后"H.(->N$)>,>̂ 减反射玻璃所

用的镀膜也能保持初始性能特征#

除了卓越的耐久性之外"该白皮书还列出了 H.(->N$)>,

>̂ 减反射玻璃*经久耐用的保护镀膜+具有的其他几项性

能优势"例如!硅和碲化镉等常用光伏材料覆盖的光谱范围

中的透射率提高$红外能量反射引起的太阳能光伏模块中

的热量堆积减少$加工输送带上可以实现*镀膜面朝下+"

因此下游生产商无需再使用特殊玻璃操作设备$H.(->N$)>,

玻璃基材的两面均可覆减反射镀膜"从而提高透射率以及

太阳能光伏模块的总体效率#

,99,


