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摘要：上海作为一个水质型缺水城市，随着优质水源的日益匮乏，客观上形成了应用中水回用系统条件。住宅小区的分质排水，优质排水采用物化+超滤工艺处理后回用于冲厕、绿化等，是居住小区中水回用系统的一个较为可行的方法。
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Abstract  In Shanghai, a water shortage city, the condition of using intermediate water reuse system has objectively formed along with the decrement of high quality water source. The sewage water will be separated, and the high quality wastewater will be treated by chemistry + UF. The treated water will be reuse in toilet rinsing or irrigating the green area.
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上海是一个临江濒海的城市，但也是一个水质型缺水城市。作为上海市民80％饮用水源的黄浦江，因其水环境不尽如人意，影响了上海的投资环境和居住质量。随着经济社会的不断发展，水环境的地位已被人们所确认，其作用也得到了重视，大多数人意识到了缺水问题的严重性，但思想观念上的误区使人们对中水回用的接受程度较低。面对严重的水污染，中水回用技术作为污水资源化技术的一个组成部分，在提高水资源利用率、减少环境污染、减轻对城市污水管道和污水处理厂的压力等方面，已越来越显示出它的优越性。

1 小区中水回用系统的可行性

1.1 小区中水回用系统   

中水回用系统分为城市中水系统、小区中水系统和独立中水系统。城市中水系统由于需要市政管网的配套，实施需要大量资金和较长的时间。在上海，随着房地产市场的发展，住宅小区的规模也不断扩大，对小区中水回用的发展提供了有利的条件。小区中水系统具有实施方便，不影响市政道路，回用管道短，投资小等优点，对大型的住宅小区较适合。

小区中水系统还有一个最大的优点，是能将优质排水与其他污水分开。优质排水作为中水水源，进入小区的中水处理系统处理后回用，而粪便污水和厨房废水则直接排放。盥洗废水、淋浴废水、洗衣废水等这些废水人们以前也直接用来冲洗厕所，现在作为中水水源，经处理后再回用于厕所的冲洗，人们在感官上、思想观念上都较为容易接受，对中水回用的推广有很大的益处。

比较理想的住宅小区中水回用系统如图1所示。 

图1    居住区中水回用系统图示

这个系统中有二个给水系统和二个排水系统。一个给水系统与一般的给水系统相同，是建筑中除冲厕外的给水系统；另一个给水系统是中水回用系统，主要用于冲厕和小区中的绿化用水。考虑到中水处理系统的检修和处理出水水质、水量的波动，该系统通过由压力继电器控制的电动三通阀与杂用水给水系统相连。排水系统中，粪便污水和厨房废水直接排入市政污水管道，排至城市污水处理厂进行处理，其他如淋浴、盥洗和洗衣等优质排水则进入中水回用系统经处理后再利用。

1.2 水量与水质

   随着人民生活水平的提高，淋浴和盥洗用水量不断增加，一般家庭的洗衣也大多由洗衣机来完成。而淋浴、盥洗和洗衣废水均可回收作为中水的水源。表1是根据现有资料对居民小区中居民用水量的估算：

表1  居民用水中各种水量所占的比例
	类别
	水量
L/(人·d)
	比例
%

	厕所
	40-60
	23~21

	厨房
	30-40
	18~14

	沐浴
	50-100
	30~36

	盥洗
	35-50
	20~18

	洗衣
	15-30
	9~11

	合计
	170-280
	100


  由表1可知，厕所用水约占各种用水量的20%以上，而淋浴、盥洗和洗衣等可以作为中水水源的优质排水占总水量的60%左右。

  我们对住宅小区几种排水水质进行了分析，结果如表2所示。

表2    几种排水的水质 

	类别
	色度

(度)
	CODCr
(mg/L)
	阴离子表面活性剂

(mg/L)
	SS
(mg/L)

	淋浴
	-
	123~135
	4.8~9.4
	100

	盥洗
	-
	67~109
	1.5~3.6
	100

	洗衣
	10~60
	225~416
	10.5~23.6
	200

	混合
	20
	119~178
	5~8.5
	120


*混合废水的水质根据各种废水排放量按不同比例配置而成。

2 中水回用于冲厕、绿化等杂用水的水质标准

根据《生活杂用水水质标准》(GJ25.1-89)的规定生活杂用水的主要水质标准如表3所示。

表3      生活杂用水水质标准

	项目
	冲厕、绿化
	洗车、扫除

	pH
	6.5-9.0
	6.5-9.0

	色度(度)
	≤30
	≤30

	臭
	无不快感觉
	无不快感觉

	浊度(NTU)
	≤10
	≤5

	悬浮性固体
	≤10
	≤5

	溶解性固体
	≤1200
	≤1000

	BOD5
	≤10
	≤10

	CODCr
	≤50
	≤50

	氯化物
	≤350
	≤350

	阴离子表面活性剂
	≤1.0
	≤0.5

	铁
	≤0.4
	≤0.4

	锰
	≤0.1
	≤0.1

	游离性余氯
	用户端≥0.2
	用户端≥0.2

	总大肠菌群(个/L)
	≤3
	≤3


3 小区中水回用处理系统

3.1中水回用处理系统工艺研究

大部分中水处理系统采用生化处理的方法，经过滤消毒后回用。我们在研究中发现，对于淋浴、洗衣及盥洗废水，采用物化法+超滤(UF)也有较好的处理效果。处理工艺流程如图2所示。杂排水的水质、水量变化较大，而物化法处理中，对水质变化较能适应，另外它还具有处理设备紧凑、污染物的分解效率高、污泥发生量少、维护管理容易、处理的水质稳定且品种优良等优点。将优质排水用机械格栅除去机械杂质后流入调节池曝气，排出的气体用脱臭装置处理，这样能吹脱一部分的阴离子表面活性剂，经物化法处理后去除一部分污染物，泵入UF组件，在0.4MPa的平均压力下，以1.5~1.0m/s的流速通过膜面进行超滤分离。日本一大厦设置有直接用超滤处理中水的设备，水的回收率超过50%。膜透过水作为冲厕水等杂用水回用。

图2   物化+超滤处理工艺流程
3.2 处理效果分析

根据我们的小试研究，物化处理的CODCr的去除率在60%左右，阴离子表面活性剂的曝气吹脱率大于50%，物化处理去除率在30%左右。而一些实际工程应用超滤处理中膜的分离效率CODCr为40%~80%，阴离子表面活性剂为5%~50%。详见表4。

表4    进、出水水质比较 

	类别
	色度

(度)
	CODCr
(mg/L)
	阴离子表面活性剂

(mg/L)
	SS
(mg/L)

	原水
	20
	178
	8.5
	120

	曝气

吹脱
	20
	178
	4.1
	120

	物化处理
	20
	69
	2.9
	40

	超滤
	4
	13.8
	0.5
	1.5


4 结论

   小区中水系统具有实施方便，不影响市政道路，回用管道短，投资小等优点，对大型的住宅小区较适合。

物化法处理设备紧凑、污染物的分解效率高、污泥发生量少、维护管理容易、处理的水质稳定且品种优良等优点。而超滤工艺由于其能够耐冲击负荷、操作简单方便，处理效率高、出水水质稳定达到回用要求，随着超滤膜生产技术的成熟，成本的下降，超滤膜应用也越来越广泛。

利用优质杂排水经物化法+超滤法处理，所提供的优质中水从用户心理上更易被接受，且能延长中水供水设备、管网和器具的使用寿命。虽然该系统需建二套给水和排放系统，但再生水的环境效益和经济效益也不容忽视。
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