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摘要 :目的　探讨高等学校污水再生利用的可行性。方法　以陕西某高校为例 ,采用类比分析法和

效益分析方法。结果　某高校除去部分较难处理污水 ,如冲厕所产生污水、厨房污水等 ,可用污水

为 2 528 m3 /d,占总污水量的 67% ,经处理后得到可用水约 2 000 m3 / d,完全满足该校区 1 658 m3 /

d杂用水量的预算。该校区如果实施污水再生利用 ,每年可以节省绿化、洗车等杂水费用约 52. 2

万元 , 20年收益为 1 044万元。其污水再生处理工艺适合采用生物接触氧化法。结论　在高等学

校实施污水再生利用是必要的 ,而且技术是可行的。
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　　高等学校污水再生利用主要是将污水处理到一

定程度 ,其水质指标低于城市给水中饮用水水质标

准 ,但又高于污水综合排放标准 ,以满足高校杂用水

的要求。目前 ,高等学校中实施污水再生利用所占

比例并不乐观。高等院校是用水大户 ,人员素质较

高 ,而且现有的污水再生利用技术工艺成熟、可行 ,

所以高等院校应充分利用这些有利条件 ,在污水的

再生利用方面树立典范 ,增强学生的节水意识。以

陕西某高校新校区为例 ,探讨高校实施污水再生利

用具备的有利条件、采用的工艺以及所带来的社会

效益、经济效益和环境效益。

1　高等学校污水再生利用的途径

1. 1　高等学校再生利用的污水水源选择和用途

高等学校实施污水再生利用并不是单纯的收

集、处理校内产生的所有污水 ,它是根据满足校内杂

用水对水质和水量的要求而有选择地收集水质相对

较好、污染物单一、产生量较大的污水进行处理 ,使

得处理费用趋于最小 ,实现效益最大化。因此 ,在高

等学校污水再生利用过程中 ,应当注意分类收集、分

类处理。学生宿舍是主要的用水建筑 ,其用水量因

学校不同而占高校总用水量的 25%～50%。学生

宿舍卫生间的洗涤污水产生量大 ,而且也比较容易

处理 ,在选择再生利用水源时应把其作为主要的收

集对象 ;浴室和游泳池污水同属于优质杂排水 ,是较

优的污水处理水源。经简单处理后 ,出水水质可以

满足校园绿化、洗车、冲厕及冲洗地面等方面的要

求。厕所污水和食堂污水的污染物浓度较高 ,水质

较差 ,难于处理 ;实验室产生的污水组成情况较复

杂 ,处理费用高 ,因此均不考虑回收利用。

1. 2　高等学校污水再生利用处理方法

传统的污水处理再生利用的方法主要有生物处

理法、物理 -化学法和膜处理法 [ 1, 2 ]。目前 ,污水再

生利用较多采用生物处理方法中的活性污泥法、

SBR法、化学氧化法和生物接触氧化法。活性污泥

法主要适应于大型污水处理厂 ,虽然其处理效果很

好 ,但由于占地面积较大 ,抗冲击能力较差 ,容易出

现污泥膨胀、管理技术要求高等原因一般不适合高

校。SBR法是间歇反应 ,其改进工艺主要有 CAST,

PASS, UN ITANK,MSBR等 ,处理效果好 ,运行灵活、

安全、稳定、可靠 ,抗冲击能力较强 ,占地少 ,但因其

工艺复杂 ,自动化要求高 ,管理复杂而不被高校所采

用。化学氧化法主要有光催化氧化法、湿式氧化法、



临界氧化法以及强化分子氧化法 (ATM法 ) ,但复杂

的工艺、高能耗、复杂的管理和巨大的基建运行费用

使其止步于高校门外。生物接触氧化法主要适应于

小型污水处理厂和工业污水处理 [ 3 - 6 ] ,其处理效果

较好 ,工艺简单 ,运行灵活、稳定 ,管理方便 ,适合于

高校污水的再生利用。此外 ,在选择污水再生利用

处理工艺时 ,应考虑不同地域差别和具体情况。

2　高等学校污水再生利用的效益分析

2. 1　社会经济效益分析

全国高校林立 ,在校学生大约 2 200万 ,其用水

量和污水排放量相当大 ,而实施污水再生处理后 ,不

仅可以满足高校杂用水在质和量上的要求 ,而且减

少了新鲜水用量 ,提高水资源的再生利用率 ,为学校

节约了资金。同时 ,在高等学校实施污水再生利用

还有着间接的经济效益 ,表现为校园污水处理工程

可为学校相关专业的学生提供实验和实习的平台 ,

有助于学习兴趣和学习效率的提高 ,节省因进行这

些课程所带来的费用。此外 ,在高等学校实施污水

再生利用起到了示范作用 ,为高等学校树立了形象 ,

也为居民小区污水再生利用乃至区域实施资源循环

利用 ,实施清洁生产奠定了基础。

2. 2　环境效益分析

高等学校实施污水再生利用 ,提高了水资源的

利用率 ,减少了污水排放量 ,相应地也就减少了污染

物的排放量 ,这样可以缓解城市污水处理厂的处理

负荷 ,而且也减轻了对受纳水体的压力。处理过的

污水可用于浇洒道路 ,解决道路扬尘问题 ,改善校园

的环境空气质量 ;增加景观用水量 ,改善校园生态环

境 ,为建成以水为主体的生态校园提供了一定的基

础。同时 ,高校实施污水再生利用体现了节水意识 ,

减少对新鲜用水量的需求 ,缓解了目前由于浪费严

重造成的水资源短缺 ,有助于实现水资源的可持续

利用。

3　实例研究

3. 1　陕西某高校新校区污水再生利用概述

陕西某高校新校区位于西安市 ,主要建筑物有

教学楼、图书馆、院系教学、实验、办公楼、学校办公

楼、体育馆、学生活动中心、学生公寓、食堂、教职工

住宅及其他附属设施等。

该校新校区污水处理再生利用给排水系统 (见

图 1)是一个包括新鲜水供水系统、污水处理系统和

污水回用系统的复杂大系统 ,每个系统又可分为若

干个子系统。新鲜水供水系统是为只能使用新鲜水

的用水部门服务。污水处理回用系统承担着新鲜用

水的排水处理和杂用水排水的再处理。污水处理设

施的规模取决于污水回用量和排水量。

图 1　校园给排水系统

Fig. 1　W ater supp ly and drainage system in campus

3. 2　陕西某高校新校区实施污水再生利用分析

3. 2. 1　校园类建筑配建污水处理设施的有利条件

1)优质杂排水容易收集

淋浴排水、盥洗排水、洗衣排水比厨房排水和厕

所排水污染浓度低 ,为优质杂排水 ,其 BOD5 ≤100

mg/L , COD≤150 mg/L ,应作为污水资源化的水源 ,

经过较为简单的污水处理工艺后 ,就可作为杂用水。

杂用水的主要用途是冲洗厕所、消防用水和喷洒道

路、浇洒花草等。现有的居住小区和许多公共建

筑 [ 7 ] ,多采用合流制管道 ,厨房、厕所污水和洗涤、

沐浴污水没有分流 ,无法得到优质杂排水 ,其排水水

质较差 ,不易处理。学校类建筑 (如教学楼、学生宿

舍、实验楼等 )卫生间的排水立管自然形成了水质

分流 ,只要把排放洗浴、洗涤污水的立管集中起来 ,

就可形成分流管系统。

2)污水再生处理设施便于建筑

该校区具有学校类建筑的共同特点 ,用水点比

较集中 ,空间开阔 ,对美观方面的要求不高 ,室内外

安装中水管道较为容易。污水处理站应设置在所收

集污水的建筑与污水再生利用地点便于连接的地

方 ,可将之设在相对偏僻的半地下 ,并注意建筑荫

蔽、隔离和环境的美化。

3. 2. 2污水处理再生利用水源的选择　该校区的污

水主要为生活污水。在选择水源时 ,应该选择排放

量大且较容易处理的学生宿舍楼洗涤水作为水源 ,

同时还应当考虑教工住宅楼盥洗污水、教学楼部分

的洗涤污水以及澡堂污水和游泳池污水 ,这些污水

水质单一 ,比较容易处理。实验室污水、食堂污水以

及厕所污水水质较差 ,难以处理 ,在这里不予考虑。

该校区主要建筑污水排放量如表 1所示。

由表 1可知 ,学生公寓、教工住宅产生的可用污

水分别占总排水量的 25%和 23% ,教学实验 (教学

部分 )、办公、中小学、幼儿园、游泳馆、公共浴室、交

流中心和活动中心等产生的可用污水占总排水量的

18. 7%。除去部分较难处理污水 ,如冲厕所产生污
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水、厨房污水等 ,可用污水为 2 528 m
3

/ d,占总污水

量的 67%。经处理后得到可用水约 2 000 m
3

/d,完

全满足该校区 1 658 m
3

/ d杂用水量的预算。

表 1　陕西某高校新校区排水量

Tab. 1　Tonnage of new cam pus of certa in un iversity in Shaanx i

序号 用水类别 用水标准 /L· (人·d) - 1 用水人数 /个 最高日排水量 /m3·d - 1

1 教学实验 40 15 000 540

2 办　公 50 2 000 90

3 中小学 30 1 800 49

4 幼儿园 50 180 9

5 食　堂 20 16 000 ×3次 864

6 学生公寓 70 (仅冷水 ) 15 000 945

7 教工住宅 160 (仅冷水 ) 6 000 864

8 游泳馆 日补水 10% - 90

9 公共浴室 50 L /人·次 (仅冷水 ) 2 000 90

10 交流中心 120 L /人·d (仅冷水 ) 300 33

11 活动中心 50 L /人·次 1 500 68

12 医　院 700 100 63

3. 2. 3污水再生处理工艺　学生宿舍卫生间的洗涤

水属优质杂排水 ,其主要污染物浓度 BOD5≤100

mg/L , COD≤150 g/L , SS≤100 mg/L , LAS (阴离子

合成洗涤剂 ) ≤5 mg/L。在设计处理工艺时 ,应重

点考虑去除洗涤水中的洗涤剂 ,强化消毒措施。通

过上述各种处理方法的比较分析 ,该校区采用生物

接触氧化法比较合适 ,其工艺流程如图 2所示。

图 2　污水再生处理工艺

Fig. 2　Techniques of wastewater recycle

3. 3　陕西某高校新校区污水再生利用效益分析

3. 3. 1　污水处理再生利用设施的建设费用 　污水

处理再生利用设施的建设费用主要包括污水处理站

的建设费用和污水收集管道的敷设费用。按照该校

区对杂用水量及水质的要求 ,建设日处理能力 1 600

m3的污水处理设施 ,基建费用约 200万元。

3. 3. 2　污水处理再生利用的处理费用 　污水处理

再生利用的经济性是决定其能否广泛应用的关键因

素之一。污水处理费用主要由能源消耗费用、药剂

费、工人工资福利等费用构成 ,约为 25万元。污水

处理设施使用寿命按 20 a计 ,加上检修及运行费

用 ,处理费用约 0. 9元 /m
3。

3. 3. 3　污水再生利用效益分析 　根据西安市现行

的居民用水水价 ,该校区如果实施污水再生利用 ,每

年可以节省绿化、洗车等杂用水费约 52. 2万元 , 20

年收益为 1 044万元 ,费用与效益比为 0. 46。随着

目前水市场进一步完善 ,在最近 5年内 ,用水费用将

占到衣食住行等八大基础支出的 1 /32或 1 /16,即

每立方米自来水水价将达到 3元或 5元 [ 8 ]。如此该

校区实施污水再生利用后每年将可以节约水费

104. 5万元或 203. 9万元 , 20年可带来 2 089万元

或 4 078万元的收益。同时 ,该校区实施污水再生

利用可以节约用于绿化等杂用水的新鲜用水

1 658 m3 / d。污水经生化 -物化处理系统后出水水

质可满足《生活杂用水水质标准》要求 ,可用于厕所

冲洗、绿化、浇洒等 ,回用污水约占该校污水排放总

量的 50% ,具有明显的经济效益和环境效益。

4　结　语

1)高等学校污水再生利用技术成熟 ,采用生物

接触氧化法处理后 ,出水水质完全可以满足该校区

杂用水的要求 ,实现了污水的再生利用。

2)通过对该校区污水处理再生利用经济效益

分析 ,表明污水资源化有着很高的经济可行性 ,解决

了占新校区总用水量约 25%绿化等方面的用水 ,经

济效益显著。

3)目前 ,国内居民小区污水再生利用并不乐

观 ,这所高校新校区污水再生利用可以为其提供很

好的范例 ,具有一定的推广作用。同时 ,也为区域实

施资源再生利用的循环经济理念迈出了坚实的一

步 ,起到了示范作用。
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A study on how to deal with wastewater recycle
in instifutions of higher learn ing

WANG B ing1 ,WANG Bo2duo1 , L IN J i2quan1 , ZHANG M ing2 , FENG Hua2wei3

(1. Department of Environmental Science, Northwest University, Xi′an 710069, China; 2. Shaanxi Environmental Protection Agency,

Xi′an 710004, China; 3. Xi′an B ranch, China Coal Research Institute, Xi′an 710054, China)

Abstract: A im　Feasibility of wastewater recycle in university was discussed. M ethods　Take one university of

Shaanxi as an examp le, analogical analysis and cost2benefit way were used. Results　Excep t some wastewater diffi2
cult to be dealt with such as toilet wastewater and kitchen wastewater, wastewater able to be recycled is 2 528 m

3
/

d, composing 67% of total wastewater. And water able to be used after cleansed in 2 000 m
3

/d, which can satisfy

the budget amount of 1 658 m
3

/d of the university. If the wastewater is recycled, 5. 22 ×10
5

RMB per year can be

saved, and the total benefits of 20 years will reach 1. 044 ×107. The best technology of wastewater recycle is biolog2
ical contact oxidation. Conclusion　W astewater recycle in university is necessary and feasible in technology.

Key words:wastewater recycle; econom ical benefit; environmental benefit; university

·学术动态·

秦巴山区弱智人综合防治研究顺利通过验收

受国家科技部委托、由陕西省科技厅主持 ,以中国科学院院士、上海交通大学贺林教授为首席科学家组

成的专家组对我校张富昌教授主持负责的国家科技部“十五”科技攻关重大项目“秦巴山区弱智人综合防治

研究”进行验收 ,并顺利通过。

秦巴山区弱智人综合防治研究是“九五”、“十五”国家科技部和陕西省重大科技攻关项目 ,该研究由我

校张富昌教授负责 ,课题组包括西安交通大学第一医院、第二医院、交通大学医学院、管理学院以及陕西省地

方病防治研究所等科研单位的近百名专家 ,历经 10年的艰苦努力 ,取得了重要进展和研究成果。来自北京

师范大学、北京大学、首都医科大学、天津医科大学 ,西安交通大学医学院等院校的专家们认为 :此项目在国

内首次提出和编制了诊断儿童贫困山区社会文化型弱智的智力诊断标准与环境评价标准 ;首次在国内提出

了亚克汀病与儿童社会文化型弱智的鉴别诊断标准与诊断方法 ;首次在国内对缺碘贫困地区的弱智儿童进

行了主要致病因素及其主病因的诊断 ,在缺碘贫困地区儿童弱智病因结构的诊断与分析方面具有突破和创

新 ;首次在国际上报道了脱碘酶Ⅱ (DⅡO2)基因的突变型和戴脂蛋白 E (APOE)基因的ε4是碘缺乏地区弱

智的遗传风险因子 ;首次在国内贫困地区建立了防治弱智儿童的试点与示范区 ,开展了防治弱智儿童的干预

措施研究 ,筛选和提炼出一套有综合防治功能的系统干预措施 ,显著降低了试验点与示范区儿童的弱智患病

率和边缘检出率 ,提高了儿童的弱智患病率和边缘检出率 ,提高了儿童的智力水平 ,达到国内领先水平 ,初步

探索出在贫困山区落实上述系统的组织实施模式并具有一定的新颖性和先进性。专家组一致通过项目验

收。

(薛　鲍 )
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