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公路服务区零排放公厕技术标准

1 范围

本文件规定了公路服务区零排放公厕的总则、技术要求（含建筑与布局、给水排水、粪污处理、通

风除臭、能源供应、智能化系统）、设备选型、施工与验收、运行维护及效果评价。

本文件适用于全国新建、改建、扩建的高速公路及普通国省干线公路服务区零排放公厕的设计、建

设、施工、验收、运行及维护。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 8978 污水综合排放标准

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质

GB/T 25499 城镇污水再生利用 绿地灌溉水质

GB/T 50140 建筑灭火器配置设计规范

GB 50242 建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

NY 525 有机肥料

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

公路服务区零排放公厕

在公路服务区内建设，通过节水、粪污资源化、能源自给等技术集成应用，实现污水零排放、粪污

全资源化、能源自给（或净消耗为零）且无固体废弃物外排的环保型公厕。

污水零排放

公厕产生的全部污水（含冲厕、洗手、地面冲洗污水）经处理后达回用或排放标准，全部用于自身

杂用或周边非饮用水用途，无污水外排至自然水体或市政管网。

粪污资源化

通过物理、化学、生物技术，将公厕粪污转化为再生水、有机肥、生物燃气等可利用资源的过程。

能源自给

公厕运行所需电力、热能等，通过太阳能、风能、生物能等可再生能源自给，或能源消耗小于可再

生能源发电量，实现能源净零消耗。

分散式处理系统

针对公厕粪污产量集中、水量波动大特点，构建的小型化、模块化粪污处理系统，实现粪污就地处

理回用。
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智能节水器具

具备人体感应、流量调节、无水冲等功能的洁具（如感应水龙头、便器），可自动调节用水量实现

节水。

生物除臭技术

利用微生物代谢作用，将恶臭污染物（氨气、硫化氢）分解为无害物质（二氧化碳、水）的除臭技

术，含生物滤池、微生物除臭剂等。

再生水

公厕污水经处理后达规定水质标准，可用于冲厕、绿化、地面冲洗等非饮用水用途的水。

4 总体要求

核心原则

4.1.1 零排放导向原则

严格遵循“污水全处理、资源全回用、废物全消纳”理念，确保公厕运行过程中无污水、未经处理

粪污及有害固体废弃物外排。

4.1.2 资源化利用原则

优先采用粪污资源化技术，最大化实现再生水回用、粪污制肥、能源回收等资源循环利用，降低资

源消耗。

4.1.3 节能低碳原则

选用节能型设备和可再生能源利用技术，减少化石能源消耗，降低碳排放，符合绿色建筑和低碳发

展要求。

4.1.4 因地制宜原则

根据公路服务区所在区域的气候条件、水资源状况、客流量等因素，科学选择适配的零排放技术路

线和设备，避免技术与实际场景脱节。

4.1.5 安全卫生原则

保障公厕运行过程中的水质安全、环境卫生安全、结构安全，满足卫生防疫要求，保护使用者健康。

4.1.6 经济适用原则

技术方案和设备选型兼顾技术先进性与经济合理性，降低建设成本和运行维护成本，确保长期稳定

运行。

量化目标

4.2.1 排放控制目标：

a) 污水回用率≥90%，剩余污水排放需符合 GB 8978 一级标准；

b) 粪污资源化率≥95%，无未经处理的粪污外排；

c) 固体废弃物零外排，垃圾经分类无害化处理后全回收或安全处置。

4.2.2 资源利用目标：

a) 再生水水质：冲厕用水符合 GB/T 18920 要求，绿化用水符合 GB/T 25499 要求；

b) 有机肥质量：符合 NY 525，可用于服务区绿化或农业种植；

c) 能源自给率≥80%，太阳能、风能等清洁能源供电占比≥70%。

4.2.3 卫生环境目标：

a) 室内空气质量：氨气浓度≤0.5mg/m³，硫化氢浓度≤0.01mg/m³，符合 GB 14554；
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b) 人均日用水量≤5L，节水器具普及率 100%；

c) 设备运行噪声≤55dB（A），地面干爽无积水，便器无污垢异味。

基础要求

4.3.1 规模适配

厕位数量应符合《公路服务区设计规范》，男女厕位比例宜为 1:1.5~1:2，人均建筑面积≥1.2m²，

设备及粪污处理区面积占比≥30%。

4.3.2 技术适配

技术适配要求如下：

a) 寒冷地区需采取防冻保温措施，保障粪污处理系统和给排水管道低温正常运行；

b) 干旱地区强化雨水收集利用，补充再生水水源；

c) 高海拔地区选择适配低气压、低氧环境的设备和技术。

4.3.3 安全保障

安全保障应符合：

a) 电气系统具备漏电保护、过载保护、防雷接地功能，符合电气安全标准；

b) 粪污处理系统设置应急排放口和应急预案，避免故障时污染环境；

c) 配置灭火器材，符合 GB/T 50140 要求。

5 设计规范

建筑与布局设计

5.1.1 选址要求

远离服务区饮用水水源地、食品加工区，与宿舍、餐厅等敏感区域距离≥10m；选址地势较高、排

水通畅，避免低洼积水区域，防洪标准≥20 年一遇。

5.1.2 功能布局

划分出入口、厕位区、洗手区、管理间、设备间、粪污处理区等功能区域，流线清晰；粪污处理区

位于公厕下风向或侧风向，设独立出入口，便于设备维护和物料运输；设置无障碍厕位、通道及洗手台，

符合《无障碍设计规范》要求。

5.1.3 建筑构造

建筑构造应符合：

a) 室内净高≥2.8m，设备间净高≥2.5m；

b) 自然采光系数≥1%，自然通风不畅区域设置机械通风系统；

c) 地面采用防滑、耐脏、易清洁材料，墙面采用防水、防霉、易擦洗材料，装修高度≥1.8m；

d) 公厕周边绿化面积占比≥20%，选用适应当地气候、易养护的植物，可用再生水灌溉。

给水排水设计

5.2.1 给水系统设计

给水系统设计应符合：

a) 水源优先选用再生水，补充水源可选择雨水、服务区中水或市政自来水；

b) 采用变频恒压供水系统，供水压力≥0.15MPa，确保供水稳定；

c) 配置智能节水器具：大便器单次冲水量≤3L，小便器≤0.5L，水龙头出水流量≤5L/min；

d) 给水管材选用 PPR 管、不锈钢管等耐腐蚀、无毒管材，管道做好保温措施。

5.2.2 排水系统设计

排水系统设计应符合：
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a) 采用分流制排水，冲厕污水、洗手污水、地面冲洗污水分别收集后汇入粪污处理系统；

b) 排水管材选用 HDPE 管、UPVC 管，管道坡度≥3‰，确保排水通畅；

c) 设置格栅井（栅隙≤10mm）、化粪池（有效容积≥1m³/10 人・d）等预处理设施；

d) 屋面及周边地面设置雨水收集系统，收集雨水经沉淀、过滤处理后可用于绿化或补充再生水。

通风除臭设计

5.3.1 通风系统设计

通风系统设计应符合：

a) 厕位区、洗手区外窗面积≥该区域建筑面积 10%，保证自然通风效果；

b) 机械通风量按≥10 次 /h 计算，气流组织合理，避免异味积聚；

c) 选用低噪声、节能型通风机，运行噪声≤55dB（A），设置止回阀和防火阀。

5.3.2 除臭设计

除臭设计应符合：

a) 便器设置水封（高度≥50mm）或密封装置，从源头控制异味扩散；

b) 粪污收集和处理设施加盖密封，设置除臭风管，将异味气体引入除臭设备处理；

c) 末端除臭选用适配技术：生物除臭效率≥90%，化学除臭≥85%，物理除臭≥80%；

d) 厕位区、洗手区设置空气净化设备，保障室内空气质量。

能源系统设计

5.4.1 可再生能源利用设计

可再生能源利用设计要求如下：

a) 屋面设置太阳能集热器（面积≥0.1m²/人）或太阳能光伏板（功率≥10W/m²建筑面积），分

别用于供应热水和电力；

b) 年平均风速≥3m/s 的地区可设置小型风力发电机，补充电力供应；

c) 厌氧发酵产生的生物燃气经净化处理后，可用于采暖、热水供应或发电。

5.4.2 节能设计

节能设计要求如下：

a) 照明系统全部采用 LED 节能灯具，配备人体感应或光感控制开关，照明功率密度≤5W/m²；

b) 设备选用一级能效产品，建筑外墙、屋面采用保温材料，门窗采用节能门窗；

c) 配置蓄电池储能系统，存储可再生能源产生的电能，容量满足公厕 24 小时基本用电需求。

智能化系统设计

5.5.1 监测系统设计

监测系统设计应符合：

a) 监测室内外温湿度、氨气、硫化氢、空气质量等环境参数，数据实时上传管理平台；

b) 监测用水量、再生水产量、用电量、可再生能源发电量等资源数据；

c) 监测粪污处理设备、通风设备、供水设备等运行状态，设置漏电、漏水、火灾监测报警功能。

5.5.2 控制系统设计

控制系统设计应符合：

a) 感应洁具自动控制出水时长和出水量，无人使用时自动关闭；

b) 根据室内异味浓度自动调节通风机运行频率和时间；

c) 智能调节可再生能源与电网供电切换，优化能源分配；

d) 根据污水水量和水质，自动调节粪污处理系统运行参数。

6 污水处理技术
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根据公厕规模、客流量、气候条件等因素，可选择以下技术路线（或组合路线）：

表 1 污水处理技术路线选择表

技术路线类型 核心工艺 适用场景 处理规模 核心优势

一体化生物处理

MBR（膜生物反应器）、

SBR（序批式活性污泥

法）

各类规模公厕，优先用

于日均客流量≤500人

场景

5~50m³/d
处理效率高、出水水质

好、占地面积小

生态处理 人工湿地、生物滤池
日均客流量≤300人，气

候适宜地区
3~30m³/d

能耗低、运维简单、生

态友好

粪污资源化处理
固液分离+厌氧发酵+好

氧处理

日均客流量≥200人，资

源回收需求高场景
10~100m³/d

资源回收率高、实现粪

污全利用

无水生态处理
微生物降解便器+堆肥

处理

缺水地区、日均客流量

≤100人场景
1~10m³/d 零水消耗、运维成本低

核心处理工艺要求

6.1.1 预处理工艺

预处理工艺应符合：

a) 格栅井：栅隙≤10mm，定期清掏，防止管道堵塞；

b) 化粪池：有效停留时间≥12h，污泥清掏周期≥1 年；

c) 调节池：有效容积≥日处理水量的 30%，调节水质水量均衡。

6.1.2 主体处理工艺

主体处理工艺要求如下：

a) 一体化生物处理：

1) MBR 工艺：膜通量 10~20L/(m²・h)，污泥浓度 8~12g/L，出水悬浮物≤5mg/L；

2) SBR 工艺：水力停留时间≥6h，污泥龄 10~20d，曝气溶解氧 2~4mg/L。

b) 生态处理：

1) 人工湿地：水力停留时间≥24h，填料层厚度≥0.8m，选用沸石、砾石等填料；

2) 生物滤池：滤料粒径 2~5cm，滤层高度≥1.5m，气水比 5:1~10:1。

c) 资源化处理：

1) 固液分离：分离效率≥90%，分离后固体含水率≤70%；

2) 厌氧发酵：发酵温度 25~35℃，停留时间≥15d，沼气产率≥0.3m³/kgCOD；

3) 好氧处理：停留时间≥4h，溶解氧 2~4mg/L，COD 去除率≥90%。

6.1.3 深度处理工艺

深度处理工艺应符合：

a) 采用过滤、消毒等深度处理工艺，确保出水达标回用；

b) 过滤工艺选用石英砂过滤器、活性炭过滤器，过滤速度 5~10m/h；

c) 消毒采用紫外线或次氯酸钠消毒，紫外线剂量≥30mJ/cm²，次氯酸钠投加量 5~10mg/L。

处理效果要求

处理效果要求如下：

a) 进水水质：COD≤500mg/L，BOD₅≤200mg/L，SS≤200mg/L，NH₃-N≤50mg/L；

b) 出水水质（冲厕回用）：COD≤50mg/L，BOD₅≤10mg/L，SS≤10mg/L，NH₃-N≤10mg/L，总大肠

菌群≤10CFU/mL；

c) 污泥处理：系统产生的污泥经脱水、干化处理后，含水率≤60%，可与固体粪污一起制有机肥。

7 资源循环利用
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再生水利用

7.1.1 利用途径

优先用于公厕冲厕，剩余部分可用于服务区绿化灌溉、地面冲洗、道路清扫；不得用于饮用水、食

品加工用水等与人体直接接触的用水用途。

7.1.2 输送与储存

输送和储存要求如下：

a) 再生水回用系统设置独立管网，与给水管网严格区分，管网标识清晰；

b) 再生水储存设施采用耐腐蚀材料制作，做好防渗、防腐处理，容积≥日回用水量的 50%；

c) 储存设施定期清洗消毒，清洗周期≤3 个月，确保再生水水质安全。

粪污资源化利用

7.2.1 固体粪污利用

经固液分离、脱水、堆肥处理后制成有机肥，符合NY 525标准；有机肥可用于服务区绿化施肥，或

委托专业机构回收利用，建立利用台账。

7.2.2 生物燃气利用

厌氧发酵产生的生物燃气经脱硫、脱水等净化处理后，可用于公厕采暖、热水供应或发电；生物燃

气储存设施符合安全标准，与建筑物距离≥10m，设置泄漏报警装置。

能源循环利用

7.3.1 可再生能源利用

太阳能集热器供应公厕热水，满足日常洗手、清洁用水需求，热水温度控制在40~50℃；太阳能光

伏板、风力发电机产生的电能优先供应公厕照明、设备运行，剩余电能可储存或并入服务区电网。

7.3.2 能源优化配置

建立“可再生能源+电网备用”的供电模式，可再生能源供电不足时自动切换至电网供电；优化能

源使用时段，鼓励在可再生能源发电量高峰时段运行高能耗设备，降低电网能耗。

8 施工与验收

8.1.1 施工准备

施工准备如下：

a) 施工单位具备相应施工资质，施工人员经专业培训合格后上岗；

b) 编制施工组织设计，明确施工流程、质量控制要点、安全保障措施；

c) 施工材料和设备进场验收，符合设计要求和相关标准，具备产品合格证、型式试验报告。

8.1.2 基础工程施工

基础工程施工要求：

a) 地基处理符合设计要求，地基承载力≥150kPa，避免不均匀沉降；

b) 基础混凝土强度等级≥C30，基础尺寸偏差≤±10mm；

c) 化粪池、格栅井等地下构筑物施工符合《给水排水构筑物工程施工及验收规范》，做好防水

防腐处理，避免渗漏。

8.1.3 主体结构施工

主体结构施工要求如下：

a) 主体结构施工符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》《砌体结构工程施工质量验收规范》；

b) 门窗安装牢固，密封性能良好，门窗框与墙体缝隙采用密封材料填充；
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c) 墙面、地面装修施工符合设计要求，地面防滑性能达标，墙面防水防腐处理到位。

8.1.4 设备安装施工

设备安装施工应符合：

a) 给排水管道安装符合 GB 50242 要求，管道连接牢固，安装后进行水压试验（试验压力≥0.6MPa，

稳压 30 分钟无渗漏）；

b) 粪污处理设备安装水平、牢固，设备间连接管道顺畅，密封良好，安装后进行试运行；

c) 通风除臭设备安装符合设计要求，风管连接紧密，无漏风现象；

d) 能源设备安装符合安全标准，太阳能光伏板、集热器安装角度优化（当地纬度 ±5°），电

气设备做好接地防雷处理；

e) 智能化设备安装位置合理，传感器安装准确，线路连接规范，调试后监测数据准确、控制功

能正常。

验收要求

8.2.1 验收条件

验收条件应符合：

a) 工程施工全部完成，符合设计要求和本文件规定；

b) 施工资料齐全，包括设计图纸、施工记录、材料设备合格证、试验报告、试运行记录等；

c) 设备全部安装调试完毕，试运行时间≥72 小时，运行正常；

d) 卫生清理完毕，公厕内外环境整洁，无施工废弃物。

8.2.2 验收内容

验收内容包括：

a) 建筑工程：包括布局、面积、采光通风、防水防腐、无障碍设计等；

b) 给排水工程：管道安装、水压试验、排水通畅性、雨水收集系统等；

c) 污水处理系统：设备安装、处理能力、出水水质（第三方检测）等；

d) 通风除臭系统：通风量、室内空气质量（第三方检测）、除臭效果等；

e) 能源系统：可再生能源设备安装、能源自给率、能耗指标等；

f) 智能化系统：监测数据准确性、控制功能可靠性、远程管理功能等；

g) 安全验收：电气安全、结构安全、消防设施等。

8.2.3 验收判定

验收判定规则如下：

a) 所有验收项目符合要求，关键指标达标，判定为验收合格；

b) 存在轻微缺陷但不影响核心功能和零排放目标实现，限期整改后判定合格；

c) 存在重大缺陷或关键指标不达标，影响零排放目标或使用安全，判定为不合格，整改后重新

验收。

9 运行维护

日常运行管理

9.1.1 清洁管理

每日清洁厕位、洗手台、地面、墙面等区域，保持干爽、无污垢、无异味；清洁使用环保清洁剂，

避免污染再生水系统和土壤；每周深度清洁便器、水龙头、传感器等设施，每月清掏化粪池、格栅井。

9.1.2 设备运行管理

设备运行管理应符合：

a) 每日巡检粪污处理设备、通风设备、供水设备、能源设备、智能化设备运行状态，记录运行

参数；
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b) 定期检查管道有无渗漏、堵塞，及时清理设备滤网、滤芯；

c) 监测再生水水质，定期清洗消毒储存设施，确保回用安全；

d) 及时清理粪污资源化产生的有机肥，妥善储存，建立利用台账。

维护保养

9.2.1 定期维护

定期维护应符合：

a) 每周：检查管道连接部位、设备密封情况，清洁传感器探头，检查蓄电池电压；

b) 每月：检查设备润滑油位、密封性能，校准传感器，清理设备内部沉积物；

c) 每季度：清洁太阳能光伏板、集热器表面灰尘，检查风机、水泵运行状态；

d) 每年：对粪污处理设备进行全面检修，更换老化部件；对蓄电池进行容量测试，必要时更换；

对可再生能源设备进行全面维护。

9.2.2 故障处理

故障处理要求如下：

a) 故障分级：一级故障（核心设备故障，无法运行）、二级故障（主要设备故障，影响体验）、

三级故障（小型设备故障，影响较小）；

b) 响应时限：一级故障响应≤1 小时、修复≤24 小时；二级故障响应≤2 小时、修复≤48 小

时；三级故障响应≤4 小时、修复≤72 小时；

c) 建立故障闭环管理流程，修复后进行试运行，重大故障修复后分析原因并制定预防措施。

应急管理

制定污水外排、能源中断、设备故障、火灾等应急预案，明确应急组织机构和响应流程；储备应急

泵、应急发电机、堵漏材料、灭火器材、急救用品等应急物资，定期检查确保完好；每年至少开展 1 次

应急演练，检验应急预案可行性和应急处置能力，演练后总结优化。

10 监测评价

监测要求

10.1.1 监测内容

监测内容包括：

a) 水质监测：进水水质、出水水质（COD、BOD₅、SS、NH₃-N、总大肠菌群等），每月监测 1 次；

b) 环境监测：室内氨气、硫化氢浓度，每季度监测 1 次；

c) 能耗监测：用电量、可再生能源发电量、用水量、再生水回用量，实时监测；

d) 设备监测：设备运行参数、故障率、运行效率，实时监测记录。

10.1.2 监测方法

采用在线监测与人工监测相结合的方式，在线监测数据实时上传管理平台；水质、空气质量等关键

指标委托第三方检测机构定期检测，检测方法符合相关标准。

评价指标体系

评价指标体系见表2。

表 2 零排放公厕综合评价指标体系表

评价维度 核心指标 评价标准 权重

零排放效果

污水回用率 ≥90% 20%

粪污资源化率 ≥95% 20%

固体废弃物零外排率 100% 10%

资源利用效果 再生水水质达标率 100% 10%
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表2 零排放公厕综合评价指标体系表（续）

评价维度 核心指标 评价标准 权重

能源自给率 ≥80% 10%

运行维护效果
设备运行故障率 ≤0.01次/100小时 10%

运维成本 ≤1元/人・年 10%

社会环境效益
年节水总量 较传统公厕节水≥70% 5%

年碳减排量 ≥100kg/100人・年 5%

评价周期与改进

评价与改进要求如下：

a) 定期评价：每年开展 1 次全面综合评价，形成评价报告；

b) 专项评价：公厕重大改造或发生重大故障后开展专项评价；

c) 持续改进：根据评价结果识别问题和不足，制定改进措施，跟踪落实效果；优化运行参数和

维护方案，持续提升零排放效果和运行效率。
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