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在就地污水区分处理系统中的中水分离
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北海道大学环境工程系日本扎幌, 060-8628

1. 引言

一个家庭或者众多家庭所产生的污水来自不同的设施，如厕所、厨房水池、洗涤盆、

浴室、淋浴室和洗衣机。采用非水冲式厕所的方法从家庭污水中去除厕所废物（黑水）

可减少有机物质数量、病原性微生物和在残存废水（中水）中的氮和磷。我们根据对家

庭废水流出物进行分类管理和处理的概念，建议建立一个就地污水区分式处理系统

（OWDTS）。图 1 表示就地污水区分处理系统的设想模型。在这个系统中，很重要的是
将家庭污水区分为三类。我们要在这个模型中引入三个新的概念：减量黑水、高污染中

水和低污染中水。这里，设想了与使用厕所的传统方法不同的黑水处理。换言之，厕所

用水只为了清洗厕所，而不是用来运送厕所排泄物。这是一个很重要的改变。采用生物

厕所系统从家庭污水中除去减量的黑水；利用土壤微生物的天然能力处理低污染中水；

高污染中水则需用任何一种传统处理方法使其达到可接受的质量。为了将中水分为高污

染和低污染，以及为它们设计一个合适的处理系统，对它们的质量、数量和从不同设施

中流出污水的变化模式进行了解是十分重要的。

本研究的目的是：1）总结家庭设施流出污水的特性；2）估计和流量相应的水罐和
对高污染中水处理过程的尺寸和规模。
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图一：就地污水区分处理系统的设想模型 

2. 方法

各种设施所产生污水的特性

通过参考在日本公布的 43个报告，我们总结了各种家庭设施，如厨房水池（KS）、
洗涤盆（WB）、澡盆（BT）、淋浴室（SW）和洗衣机（WM）等所产生的污水量和污染
物含量。这些数据从 21世纪 70年代到 90年代按时间顺序排列，每 10年计算 1次它们
的平均数值和标准方差。



151

处理过程的规模估计

依据中水处理过程的设计导则，计算了与流量相应的水罐和生物处理过程的规模。

这些导则是在日本公布的，用来设计大型房屋中把处理后的中水再利用来冲洗厕所的系

统。

3. 结果

不同设施产生污水的特性

图 1显示了每十年，每种设施每日中水的排放量。由于 80年代各种设施产生中水的
生化需氧量（BOD）、总氮（T-N）和总磷（T-P 数据）分不开，只显示了其总值。对 70
年代、80年代和 90年代的总量和总污染含量的比较结果表明：
－ 污水的总量没有变化，其值约为 200升/人天；
－ BOD含量减少；
－ T-N含量趋势不明显；
－ T-P含量在减少，原因是对清洁剂中磷含量的控制。
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图二：各种设施污水量和污染物含量的变化趋势

表 1 列出了 90 年代的数据。从表中数据可以看到，厨房水池（KS）是所有设施中
最重要的，其产生的污水必须进行处理。另一方面，洗澡盆（BT）也产生污水，但是 BOD
和 T-P的量却很低，可以不经任何处理而排放，这样的运行可减小处理过程的规模。
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表 1：每种设施每日污水排放量及污染物含量（总量百分比或人均含量）

设施 量 BOD T-N T-P
厨房水池 (KS) 18.0 70.9 41.4 54.4
洗涤盆 (WB) 4.1 2.0 19.3 27.2
洗澡盆 (BT) 31.4 1.2 17.2 6.8
淋浴室 (SW) 13.4 9.8 7.6 8.2
洗衣机 (WM) 33.0 16.1 14.5 3.4
总量 (每人每天) 201 L 25.4 g 1.45 g 0.147 g

污水流量和强度的变化

家庭排放的中水量和强度的变化与用水模式密切相关。我们依据几个报告的数据，

建立了来自不同设施的中水流量和污染物浓度变化模式的模型。图三是流量模式；图四

是对 BOD变化的估计。
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         图 3: 模型的流量变化模式                  图 4：模型的 BOD变化模式

处理过程的规模

我们考察了中水的几个组合，试图计算与流量相应的水罐和生物反应器的尺寸。利

用 Ripple法估计与流量相应的水罐尺寸。设定水力滞留时间为 8小时，计算得生物反应
池的容量。图五表示了家庭处理过程规模的典型结果。在计算尺寸时，耗水量的确定假

设一个家庭有 3.7人。
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图 5 ：处理系统规模的比较

图中 4个系统如下：
− 系统 1：将所有设施产生的污水混合并进行处理。
− 系统 2：将 KS、WB、 SW 和 WM 污水混合并进行处理。BT 污水不经处理，
直接排放。

− 系统 3：将 KS、WB和 SW污水混合并进行处理。BT 和 WM 污水混合后不经
处理就排放。

− 系统 4：将 KS、WB和 WM 污水混合并进行处理。BT 和 SW污水混合后不经
处理就排放。

系统 1需要 265升的流量相应水罐（FET）和 250升的生物反应池（BRT）。在系统
2中，BT污水被分解为低污染中水，我们可以减少 FET和 BRT的容量。在系统 3中，
将 BT和 WM污水混合，导致 BOD、T-N和 T-P浓度的增高。但是，这个系统中的 FET
和 BRT的容量是最小的。
把处理过的流出物和未处理的中水排放入土壤中所需要的面积是根据允许的水力入

渗率和污染物质排放率来估算的。如果水力入渗率是控制因素，所需面积只是简单地通

过家庭中水总量来计算。把污水加以区分对于所需最终排放面积没有好处。但是，如果

污染物质排放率限制了排放物渗入土壤，那么所需面积就取决于对哪一部分污水进行了

处理。

4. 结论

有鉴于在当前提倡资源再循环的社会里，生态厕所是趋势之一，以及世界水资源受

到的压力。污水就地区分处理的系统（OWDTS）看来是与干式生态卫生厕所、资源再
循环、节约水资源有关的新方法。在 OWDTS中，将家庭污水分为三类是关键点：黑水、
高污染中水和低污染中水。黑水是由生物厕所进行处理而不用任何水来运送厕所排泄

物。对于中水的处理，将其分为高污染和低污染两部分，使减少处理高污染中水的容量
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成为可能。低污染中水和经过处理的高污染中水可以排放到土壤系统中，那里低含量有

机物质会得到自然的生物性降解。
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