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[bookmark: _Toc38810920]1总  则
1.0.1 为提高城镇给水气浮工程设计、施工验收、运行维护的技术水平，确保工程质量，保证给水水质安全，制定本规程。
1.0.2 本规程规定了城镇给水工程中气浮工艺的基本要求、工艺设计、施工验收、运行维护等技术要求。
1.0.3 本规程适用于新建、扩建或改建城镇给水气浮工程的设计、施工验收及运行管理，可作为工艺设计、设备选型、施工验收、运行管理的技术依据。
1.0.4 城镇给水气浮工程所用的原材料、设备等产品，其品种、规格、性能必须符合国家有关标准、规范、规程的规定和要求。与待处理水直接接触的产品必须符合相关卫生要求，严禁使用国家明令淘汰、禁用的产品。
1.0.5 城镇给水气浮处理工程实施时，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行标准、规范、规程等相关规定。


[bookmark: _Toc16334991][bookmark: _Toc38810921][bookmark: _Toc7897]2	术语和符号 
[bookmark: _Toc38810922]2.1 术语
2.1.1 气浮    floatation
指通过某种方法产生大量微气泡，粘附水中悬浮和脱稳胶体颗粒，在水中上浮完成固液分离的一种过程。
2.1.2 加压溶气气浮    pressurized dissolved-air flotation
指使空气在一定压力作用下溶解于水中，达到饱和状态后再急速减压释放，空气以微气泡逸出，与水中杂质接触使其上浮的处理方法。
2.1.3 回流溶气气浮    reflux dissolved-air flotation
指将气浮池出水进行部分回流加压溶气并减压释放，与原水接触完成气浮的工艺。
2.1.4 部分溶气气浮    part dissolved-air flotation
部分回流原水进行加压溶气，再经过减压释放进入气浮池进行固液分离的一种工艺。
2.1.5 平流式气浮池    horizontal flow air flotation tank
部分回流加压溶气气浮中的一种矩形池体，前端布水，末端出水，上边有刮渣机将浮渣排至后端浮渣斗中。
2.1.6 竖流式气浮池    vertical flow air flotation tank
池型高度较大，水流呈纵向流动的气浮池池型。
2.1.7气浮沉淀池    air flotation sedimentation tank
一种气浮与沉淀相结合，可以灵活实现沉淀与气浮两种工艺协同净水的池型。
2.1.8 气浮过滤池    air floating filter tank
一种气浮与过滤相结合，可以灵活实现气浮与过滤两种工艺协同净水的池型。
2.1.9 气浮接触室   contact chamber
在气浮工艺中进水与回流溶气水充分混合接触的空间。
2.1.10释放器    releaser
指将溶气水突然减压，使水中饱和气体以微气泡形式释放出来的装置。
2.1.11气浮溶气罐    dissolved air vessel
在气浮工艺中，水与空气在有压的条件下互溶的密闭容器。
2.1.12表面负荷    surface loading
指单位时间内气浮池分离区单位表面积的产水量(m3/(m2·h))。
2.1.13溶释气效率    dissolved gas outgassing efficiency
溶气罐内气体与液体接触时，在一定压力条件下气体溶解在液体中，当微气泡全部释放分离后，实际释气量与理论溶气量的比值。
2.1.14回流比    reflux ratio
 指回流溶气气浮中，回流加压溶气溶气水量与待处理水量之比值。

[bookmark: _Toc38810923]2.2 符号
Ac    ——接触室平面面积；
As    ——分离室平面面积；  
a  ——电费单价；       
D   ——压力溶气罐直径； 
E  ——电能消耗费用；                    
H   ——气浮池水深；
I   ——单位罐截面积的过流能力；
N  ——运行消耗总电量;
Ni  ——设备功率;
n  ——溶气释放器个数；
Q  ——气浮池设计产水量；
Qg     ——气浮所需空气量；
Qg——空压机所需额定气量；
Qp    ——加压溶气水量；
q  ——选定溶气压力下，单个释放器的出流量；
R’  ——选定溶气压力下的回流比；  
T  ——设备运行时间；          
v0   ——接触室水流上升平均速度； 
va  ——孔眼流速；            
vs    ——选定的分离室水流向下平均速度；
Z   ——溶气罐高度；
Z1    ——罐顶、底封头高度；
Z2    ——布水区高度；
Z3   ——贮水区高度；
Z4    ——填料层高度；
——选定溶气压力下的释气量；
——孔眼流速系数；
 ——水温校正系数；
Ψ  ——安全与空压机效率系数。

[bookmark: _Toc16334992]

[bookmark: _Toc11463][bookmark: _Toc38810924][bookmark: _Toc16334993]3	基本要求
3.0.1气浮工艺宜用于浑浊度小于100NTU或含有藻类等密度小的悬浮物质的原水。
3.0.2 气浮工艺包括混凝预处理、溶气、释气、接触、分离、刮渣等组成部分。
3.0.3气浮浮渣应由刮渣设备收集后进行浓缩脱水处理。
3.0.4 气浮运行过程中的主要设施、设备的运行情况，应制定和实施质量控制检验制度，并对其主要技术参数进行控制。
3.0.5气浮设备材料的品种、规格、质量、性能等进场及安装前应进行复验。
3.0.6气浮工程施工单位应建立质量、制度、安全管理体系，保证施工严格按规定进行。
[bookmark: _Toc16334994]3.0.7气浮工程在设计、施工和生产过程中，劳动安全和卫生可参照《生产过程安全卫生要求总则》GB/T 12801的有关规定。


[bookmark: _Toc38810925][bookmark: _Toc4108]4  工艺设计
[bookmark: _Toc38810926]4.1  一般规定
4.1.1 气浮池设计规模应按最高日供水量加水厂自用水量确定。
4.1.2 气浮池应设溶气水接触室完成溶气水与原水的接触反应。
4.1.3 气浮池应设置排泥、排渣设施，并应设调节阀门（或水位控制器）调节水位。
4.1.4 混合、絮凝池及气浮池的设计应符合现行国家标准《室外给水设计标准》GB 50013的有关规定。
4.1.5用于城镇给水气浮处理的混凝剂或助凝剂产品必须符合《饮用水化学处理剂卫生安全性评价》GB/T 17218和《生活饮用水用聚氯化铝》GB15892要求。
4.1.6 多雨、多风地区的气浮池宜设棚。
[bookmark: _Toc38810927]4.2 工艺选用 
4.2.1  给水气浮处理一般采用加压溶气气浮工艺，同时可综合考虑进出水水质、占地、运行管理、投资与运行成本等因素进行择优选择。条件具备且必要时，可进行前期试验确定气浮工艺。
4.2.2 平流式气浮池一般适用于处理不同水质、水量的原水；竖流式气浮池一般适用于较小规模的水厂。
4.2.3 气浮过滤池一般适用于处理高藻、低温低浊的微污染原水；气浮沉淀池一般适用于处理浊度藻类随季节变化较为明显的原水。
4.2.4 气浮前混凝剂的混合方式应根据所采用的混凝剂品种，使药剂与水进行恰当的混合，一般采用机械混合。
4.2.5  原水为高藻水的水厂宜设置预处理。
[bookmark: _Toc38810928]4.3  设计参数
4.3.1 混凝剂投配的溶液浓度，可采用5%~20%（按固体重量计算），混凝剂的投配宜采用液体投加方式。
4.3.2气浮前的絮凝时间不宜过长，形成的絮粒不宜过大。气浮池前絮凝形式和絮凝时间，应根据絮凝剂的种类及其投加量以及完成絮凝的难易程度确定，混凝时间宜为5min~15min。 
4.3.3 絮凝池宜与气浮池合建，絮凝池进入气浮接触室前的流速一般控制在0.1m/s左右，进入气浮接触室的水流尽可能分布均匀。
4.3.4接触室应对气泡与絮粒提供良好的接触条件，保证气水接触时间，其宽度还应考虑安装与检修的要求。水流上升流速可采用10mm/s~20mm/s，接触室的停留时间不宜小于60s；接触区隔板垂直角度宜为70°。 
4.3.5气浮分离室应保证絮体与水分离时间，并根据带气絮粒上浮分离的难易程度确定水流（向下）流速，可采用1.5mm/s ~2.0mm/s，分离室液面负荷可为5.4 m³/（m2·h）~7.2m³/（m2·h）。
4.3.6分离室池底宜设置冲洗排泥的集水坑和排除装置。为保证分离室内流速均匀，在分离区池底可加设穿孔板，形成大阻力配水系统，提高泥水分离效率。
4.3.7气浮池的有效水深一般取2.0m~3.0m，池中水流停留时间一般为20min~30min。气浮池的单格宽度不宜超过10m，池长不宜超过15m。
4.3.8溶气罐的压力及回流比，应根据原水气浮试验情况或参照相似条件下的运行经验确定，溶气压力可采用0.2MPa~0.4MPa，回流比可采用5%~10%，具体数值根据含藻量等水质条件确定。 
4.3.9 气浮池出水宜采用穿孔管集水，穿孔管孔口流速不宜大于0.5m/s。穿孔集水管一般布置在分离室离池底20cm～40cm处，管内流速为0.5m/s～0.7m/s。孔眼以向下与垂线成45°角交错排列，孔距为20cm～30cm，孔眼直径为10mm～20mm。
4.3.10排渣周期视浮渣量而定，周期不宜过短，一般为2~4h。浮渣含水率在95%～97% ，渣厚控制在5~10cm。
4.3.11浮渣宜采用机械方法排渣，并设集渣槽。刮渣机设计应考虑行程、速度可调和往复运转的功能。刮渣机的行车速度宜控制在5m/min以内。
4.3.12 气浮池藻渣可先进行藻渣预处理，再采用压滤或离心脱水，脱水后外运按固体废物环境管理要求进行处置。
[bookmark: _Toc38810929]4.4  设计计算
4.4.1 水力计算
1 加压溶气水量：
	                                                                                                               （4.4.1-1）
式中：——加压溶气水量（m³/h）；  
Q  ——气浮池设计产水量（m³/h）；
  ——选定溶气压力下的回流比（%）；
2 气浮所需空气量：
	                                                                                                                                         （4.4.1-2）
式中： ——气浮所需空气量（L/h）；
 ——选定溶气压力下的释气量（L/m³）；
 ——水温校正系数，取1.1~1.3（生产中最低水温与试验时水温相差大者取高值）。
3 空压机所需额定气量 ：
	                                                                                         （4.4.1-3）
式中：Qg——空压机所需额定气量（m³/min）；
Ψ  ——安全与空压机效率系数，取1.2~1.5。
4 接触室平面面积：
	                                                                                              （4.4.1-4）
式中：Ac    ——接触室表面积（m2）；
v0    ——接触室水流上升平均速度（m/s）。
5 接触室长度：
	                                                                                                    （4.4.1-5）
式中：L ——接触室长度（m）；
Bc  ——接触室宽度（m）。
6 分离室平面面积 ：
	                                                                                             （4.4.1-6）
式中：As    ——分离室平面面积（m2）；
vs    ——分离室水流向下平均速度（m/s）。
7 气浮池水深 ：
	                                                                      H vst                                                   （4.4.1-7）
式中：H   ——气浮池水深（m）；
t  ——分离室中水流停留时间（s）。
8 压力溶气罐直径 ：
	                                                                                              （4.4.1-8）
式中：D ——压力溶气罐直径（m）；
I  ——单位罐截面积的过流能力{m³/(㎡·h)}，对 填料罐一般选用 100 m3/(m2·h)～150m3/(m2·h)。
9 溶气罐高度：
	                                                               Z 2Z1 Z2 Z3 Z4                                                                 （4.4.1-9）
式中：Z   ——溶气罐高度（m）；
Z1    ——罐顶、底封头高度（m）（根据罐直径而定）；
Z2    ——布水区高度，一般取0.2～0.3m；
Z3   ——贮水区高度，一般取1.2~1.4m；
Z4    ——填料层高度，当采用阶梯环时，可取1.0～1.3m。
10 气浮池集水管： 
采用穿孔管，按分配流量及流速0.4～0.5m/s确定管径，并令孔眼水头损失 h ＝0.3m，按公式（4.4.1-10）计算出孔口流速 v0 、孔眼尺寸和个数。
	                                                                                          （4.4.1-10）
式中：va   ——孔眼流速（m/s）；
——孔眼流速系数。
11 集渣槽： 
集渣槽断面设计可按单位时间的排渣量（包括抬高水位所带出的水量）进行选择。一般不小于200mm，当浮渣浓度较高时，集渣槽需有足够的坡度倾向排渣口，坡度一般应大于0.03～0.05。当集渣槽长度超过5m时，应由两端向中间排泥，必要时可辅以冲洗水管。
12 溶气释放器个数：
溶气释放器个数n，可按公式（4.4.1-11）计算：
	                                                                                               （4.4.1-11）
式中：q  ——选定溶气压力下，单个释放器的出流量（m3/h）。
13 刮渣机：
对于矩形气浮池应采用桥式刮渣机刮渣，跨度宜在10m以下，集渣槽的位置可在池的一端或两端；圆形气浮池宜采用行星式刮渣机，其适用范围在直径2～10m，集渣槽位置可在圆池径向的任何部位。
4.4.2 经济评价
1 能耗计算：
气浮池能耗按运行设备功率计算。
                                                               /Q                                                      （4.4.2-1）
式中：  N——吨水电量（kWh/m3）;
Ni——设备功率（kW）;
T——设备运行时间（h）；
Q——运行时间内处理水量（m3）
                                                                                                             （4.4.2-2）
E——吨水电费（元/吨）；
a——电费单价（元/kWh）。
2 药耗计算：
气浮工程中的药耗主要是投加的混凝剂、助凝剂、表面改性剂等：
                                                                               （4.4.2-3）
式中： M——吨水药费（元/吨）；
m——吨水药量（mg/L）；
b ——药品单价（元/t）。
[bookmark: _Toc38810930][bookmark: _Toc16334995]4.5  设备选型 
[bookmark: _Toc19857][bookmark: _Toc38724374][bookmark: _Toc38810931]Ⅰ 基本要求
4.5.1  压力溶气气浮设备由溶气泵、空气压缩机、溶气罐、溶气水释放控制阀、释放器、刮渣机等构成。
4.5.2  回流泵应符合 《离心泵技术条件（Ⅲ类）》GB/T 5657 的规定；溶气罐应符合 《固定式压力容器》GB 150 的规定；空压机应符合《微型往复活塞空气压缩机》GB/T 13928的规定。
4.5.3 设备选型应考虑给水处理的环境条件，应选择抗腐蚀、性能稳定、安全可靠的产品。
4.5.4溶气罐应具压力容器试验合格证方可使用。
4.5.5 溶气释放器可选用TS型、TJ型及TV型等，并应满足水流量的要求。
[bookmark: _Toc38810932][bookmark: _Toc38724375]Ⅱ 设备参数
4.5.6 溶气泵宜选用离心泵，其工作压力为0.4～0.6MPa。 
4.5.7 溶气罐宜采用能耗低、溶气效率高的空压机供气的喷淋式填料罐，设计工作压力一般为 0.20～0.4MPa，并设调节装置。
4.5.8溶气罐位置宜靠近气浮池，溶气罐水力停留时间宜为2～3min（有填料时取低值），并应计算确定。
4.5.9 溶气罐的截面负荷率100~150m³/（h·m2），罐高度可采用3.0m。液位控制高为罐高的1/4～1/2（从罐底计）。溶气罐可装阶梯环填料，填料层高度通常采用1.0~1.5m。
4.5.10 溶气罐一般为立式，设计高径比应大于2.5～4，有条件时取高值。在满足水力条件时也可设计成卧式。
4.5.11 溶气罐及释放器的溶释气效率不应小于 80%，溶气释气效率的测定参见附录A。
4.5.12释放器释放的微气泡粒径一般控制在30~50μm，可通过溶气压力调节。
4.5.13 压力溶气装置应设压力表、水位计、排水口、溶气水取样口、安全阀，并设水位、压力控制器自动控制，同时与溶气水泵联动。
4.5.14 溶气释放器在工作压力 0.20～0.4MPa 范围内释放的气泡应细密、均匀，气泡消失时间应大于 4min。气泡消失时间的测定参见附录B。
4.5.15 溶气释放器的型号及个数，应根据单个释放器在选定压力下的出流量及作用范围确定。
4.5.16 溶气释放器与溶气罐连接管道应安装快开阀，释放管支管应安装快速拆卸管件。
4.5.17  溶气装置供气应采用空压机，其工作压力为0.6～0.7MPa，供气量应满足溶气装置最大溶气量的要求。
[bookmark: _Toc16334999]4.5.18 空压机应配有进气滤清消声器，压缩空气应有除油装置。

[bookmark: _Toc38810933][bookmark: _Toc28187]5  施工与验收
[bookmark: _Toc38810934]5.1 一般规定
5.1.1 气浮构筑物的施工与验收应符合 《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB50141的有关规定；气浮所需混凝土结构工程的施工与验收应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204 和《钢结构工程施工质量验收规范》 GB50205 的有关规定；气浮设备安装和验收应符合《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的有关规定；管道工程的施工和验收应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的有关规定。
5.1.2 气浮设备及其构（配）件进入施工现场时必须进行进场验收并妥善保管。进场验收时应检查产品的订购合同、质量合格证书、性能检验报告、使用说明书、进口产品的商检报告及证书等，并按国家有关标准规定进行复验，验收合格后方可使用。
5.1.3 气浮池混凝土结构工程采用的材料、构配件、器具及半成品应按进场批次进行检验。
5.1.4 气浮工程现场配制的混凝土、砂浆、防腐与防水涂料等工程材料应经检测合格后方可使用。
5.1.5 气浮设备安装前应对有关的设备基础、预埋件。预留孔的位置、高程、尺寸等进行复核。
[bookmark: _Toc38810935]5.2 施工要求
5.2.1 在气浮工程整个建筑物结构工程施工过程中，应配合土建在管道穿越墙壁、楼板等结构处确定预留孔洞、预埋套管和预埋件的标高和位置，孔洞尺寸应符合设计要求。
5.2.2 施工单位应建立、健全施工技术、质量、安全生产等管理体系，制定各项施工管理规定，并贯彻执行。施工单位应按照相应的施工技术标准对工程施工质量进行全过程控制。
5.2.3 施工单位应熟悉和审查施工图纸，掌握设计意图与要求，进行自审、会审（交底）和签证制度。施工单位在开工前应编制施工组织设计。
5.2.4 施工单位必须遵守国家和地方政府有关环境保护的法律、法规，采取有效措施控制施工现场的各种粉尘、废气、废弃物及噪声、震动等对环境造成的污染和危害。
5.2.5 气浮工程施工过程质量控制应符合下列规定：
1 各分项工程施工完成后，应进行检验；
2 相关各分项工程之间，应进行交接检验；
3 隐蔽工程应在隐蔽前进行验收；
4 未经检验或验收不合格不得进行下道分项工程施工。
5.2.6气浮池结构施工完毕后，应进行满水试验，并应符合下列规定：
1 向池内注水宜分3次进行，第1次宜注水至设计水深的1/2，第2次宜注水至设计水深的3/4，第3次宜注水至设计水深；
2 气浮池不得出现渗漏。
[bookmark: _Toc38810936]5.3 安装要求 
5.3.1 溶气泵若安装在室外，应考虑防雨、防冻等环境防护措施，并满足长期工况运行条件下的环境条件。
5.3.2 整体安装的回流泵，纵向安装水平偏差不应大于0.1/1000，横向安装水平偏差不应大于0.2/1000；解体安装的回流泵纵、横水平偏差均不应大于0.05/1000。
5.3.3 溶气泵安装位置偏差应不超过10mm，泵体标高偏差不大于±10mm。
5.3.4 释放器在安装前必须先将压力溶气水总、支管中杂质冲洗干净，最好利用气、水混合反复冲洗数次，以使大杂质能被冲净，然后根据不同类型的释放器进行对应的安装操作。
5.3.5 溶气释放器安装后，应检查确保释放器水平安置、原水出流均匀、释出气泡微细、防堵部分正常工作。
5.3.6 为防止释放器被堵塞，可在回流管路和压缩空气管路上安装滤网。
5.3.7 在气浮池投入运行时，除对各种设备进行常规的检查外，尚需对溶气罐及管道进行多次清洗，待出水没有易堵的颗粒杂质时，再安装释放器。
5.3.8 空压机安装要求应符合《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275的相关规定，空压机所需各项部件要求应符合《微型往复活塞空气压缩机》GB/T 13928。
5.3.9 气浮设备安装的预埋件或预留孔的位置、数量、规格应准确无误，预埋件、预留孔的标高允许偏差为±3mm，中心位置允许偏差不大于5mm。
[bookmark: _Toc38810937]5.4 验收要求
5.4.1 气浮工程安装、建造完成后，应对气浮系统的运行效果进行验收。气浮设备评估方法详见附录C。
5.4.2气浮设备安装工程验收时，应具备下列资料：
1原材料、成品、半成品的出厂合格证和检验记录或试验资料。
2重要焊接工作的焊接试验记录及检验记录。
3设备开箱检查记录。
4设备使用说明书，运行及保养手册。
5设备安装过程中的各项施工检验记录、隐蔽工程验收记录。
6重要灌浆所用混凝土的配合比和强度试验记录。
7试运转记录。
8重大问题及其处理的文件。
5.4.3气浮构筑物竣工验收应提供下列资料：
1 竣工图及设计变更文件；
2 主要材料和设备的合格证或试验记录；
3 施工测量记录；
4 混凝土、砂浆、焊接及水密性、气密性等试验、检验记录；
5 施工记录；
6 工程质量检验评定记录；
7 工程质量事故处理记录；
8 其它。
5.4.4 气浮构筑物竣工验收时，应核实竣工验收资料，并应进行必要的复验和外观检查，对下列项目作出鉴定，并填写竣工验收鉴定书。
1 构筑物的位置、高程、坡度、平面尺寸，管道、设备及其附件等安装的位置和数量；
2 结构强度、抗渗、抗冻的标号；
3气浮池的水密性；
4 外观；
5 其它。
5.4.5 气浮构筑物竣工验收后，建设单位应将有关设计、施工及验收的文件和技术资料立卷归档。
5.4.6 气浮设备单机试运转主要检验每个机电设备、设施的运转和性能情况。
5.4.7 气浮工程竣工验收前，应进行试运行。压力溶气系统调试运行包括溶气水泵开停、空气压缩机压力范围设定、溶气罐液位自动控制等。气浮工程技术性能试试运行至少应包括以下项目：
1 处理水量；
2 污染物的去除率；
3 浮渣的处理情况；
[bookmark: _Toc16335000][bookmark: _Toc32533]4 电能消耗。

[bookmark: _Toc38810938]6 运行维护与安全
[bookmark: _Toc9815][bookmark: _Toc38810939]6.1 一般规定
6.1.1 气浮设施的维护检修、运行管理应符合《城镇供水厂运行、维护及安全技术规程》CJJ58中的有关规定。
6.1.2 气浮设施监测仪器及在线监测系统的安装及使用应符合《城镇供水水质在线监测技术标准》CJJ/T 271的相关规定。
6.1.3 应保持设备各运转部位的润滑状态,及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况应及时解决。
6.1.4 气浮机电设备应设置工作和事故状态的检测装置。
6.1.5 气浮工艺运行时应考虑水温的影响。在冬季水温过低时期，可相应增加回流水量或溶气压力，保证出水水质。
6.1.6 操作、检测人员应培训上岗，并定期进行考核和抽验，应严格按照操作规程进行工作。
6.1.7气浮工艺流程图、操作和维护规程等应示于明显部位，操作人员应严格执行设备操作规程，定时巡视设备运转是否正常。检测人员应定期检测进出水水质，对检测仪器、仪表进行校验。
6.1.8 气浮工程在运行前应制定设备台账、运行记录、定期巡视、交接班、安全检查、应急预案等管理制度。
6.1.9气浮运行管理人员在运行、巡视、交接班、检修等生产活动中，应做好相关记录，包括处理水量、投药量、溶气水量、溶气罐压力、水质、刮渣周期等。
[bookmark: _Toc2352][bookmark: _Toc38810940]6.2 工艺运行监控
6.2.1气浮水质检测项目主要有浊度、耗氧量、叶绿素、藻类计数等，必要时进行混凝剂残留和泥渣含水率的检测。
6.2.2气浮运行中需监测溶气罐水位、压力，溶气泵的流量及压力，空压机的工作压力、供气量，定期检测溶气水的溶解氧、溶气效率等。
6.2.3根据反应池的絮凝情况及气浮池出水水质，注意调节混凝剂的投加量。特别要防止加药管堵塞。气浮前处理如为铁盐混凝，应定时排除沉泥及浮渣，以免结块。
6.2.4根据气浮池水位变化调整气浮池出水水位控制器，保证稳定的处理水量。
6.2.5 经常观察气浮池面情况，如发现接触区或分离区浮渣面不平，局部冒出大气泡，应考虑释放器或粘附效果的影响。
[bookmark: _Toc38810941]6.3 设备设施维护
6.3.1 气浮池应定期清洗，刮渣机、释放器、溶气罐应定期维修保养。
6.3.2气浮装置的溶气罐水位、水压，空压机压力，溶气水泵的启动与停止，溶气水的储水池水位，刮渣机的行程与运行速度、周期等运行参数均应自动控制。
6.3.3释放器需定期清理，防止释放器被堵塞，减少对气浮效果的影响。TJ型释放器，堵塞时可通过从上接口抽真空，提起器内舌簧，以清除杂质；TV型释放器，堵塞时可接通压缩空气，即可使下盘体向下移动，增大盘间水流通道，使堵塞物排出。
6.3.4 空气压缩机的压力应大于溶气罐内压力，才可向罐内注入空气。在进气管上装设止回阀。
6.3.5运行时应检验刮渣机的行走状态，限位开关、刮板插入深度 、刮板翘起时的推渣效果等，不合适时需调整刮渣机的行程（升降速度）和刮板提升器的钢丝绳，以调整刮板的角度和高度。刮渣时，可略为抬高池内水位。
6.3.6装填填料的溶气罐进水管设置的除污器应定时清洗，损坏时进行更换。溶气罐的填料也需定时排污、清洗。溶气罐要定期将罐内的残余浓缩气体释放出，提高溶气效率。
6.3.7气浮池出水阀的开启度应正常指示，出现故障应及时维修，溶气罐的安全阀应定期校正。
[bookmark: _Toc38810942]6.4 安全劳动防护
6.4.1 气浮设施、设备应保证连续安全供水的要求，关键设备应有一定的备用量，设备易损件应有足够量的备品备件。 
6.4.2 水厂应根据水源藻类爆发情况，制定相应的气浮工艺运行预案，保证出厂水水质安全。
6.4.3气浮池的浮渣必须全部收集，严禁直接排入水体，并应按照无害化的要求进行处理与处置。
6.4.4 在气浮系统建设、运行过程中产生的废气、废水、废渣、噪声及其它污染物的治理与排放，应执行HJ 942的有关规定并采取相应的措施，防止二次污染。
6.4.5 压力溶气罐应具有检测合格报告并备案。
6.4.6 气浮设备供电系统应设置相应的保障措施，以降低由于断电、设备故障造成的影响。
6.4.7 供配电系统应符合《供配电系统设计规范》GB 50052和《20KV及以下变电所设计规范》GB 50053中的有关规定。低压配电应符合《低压配电系统设计规范》GB 50054中的有关规定。照明应符合《建筑照明设计标准》GB 50034中的有关规定。
6.4.8 气浮设施应按有关规定配备消防设施，严格执行建筑防火规范，留有足够的防火距离。
6.4.9 气浮构筑物抗震应符合《建筑抗震设计规范》GB 50011的有关规定。
6.4.10 应建立健全的气浮安全生产规章制度，专人专职具体监督防范，以确保正常生产和工人的人身安全。
6.4.11气浮池应设置安全栏杆及防滑扶梯，并配备救生衣及救生圈。


[bookmark: _Toc38810943][bookmark: _Toc16335001][bookmark: _Toc10324]附录A  溶气释气效率测定方法
A.0.1 释气效率的测定
1 仪器设备
1）减压阀；
2）流量计；
3）1000mL抽滤瓶；
4）250mL水准瓶;
5）100mL量气管；
6）量筒。
测定设备如图A.0.1所示。
[image: ]
1-减压阀；2-流量计；3-三通阀；4-压力表；5-集水桶；6-抽滤瓶；7-量气管；8-水准瓶；9-进气阀；10-排气阀；11-排放阀；12-铁架台；13-量筒
图A.0.1 释气量测定装置示意图
2 测定步骤
1）打开气体量气管的排气阀，将抽滤瓶注入清水至计量刻度，上下移动水位水准瓶，将量气管内液位调至零刻度，然后关闭排气阀。
2）当加压溶气罐运行正常后，打开减压阀和三通阀，使加压溶气水从分流口流出，在确认流出的加压溶气正常后，打开入流阀，关闭分流阀，使加压溶气水进入抽滤瓶内。
3）当抽滤瓶内增加的水达到100~200mL后，关减压阀和入流阀并轻轻摇晃抽滤瓶，使加压溶气水中能释放出的气体全部从水中分离出来。
4）打开抽滤瓶的排放阀，使量气管中液位降回计量刻度，即水准瓶中液位与量气管中的液位处于同一水平线上，同时准确计量排出液的体积，此时液体的排出量即气体增加量即所排入抽滤瓶中加压溶气水的释气量V1。
3 测定结果处理
1）测定记录
表A.0.1-1 释气量测定记录
	内容实验号
	加压溶气水
	释气

	
	压力
（MPa）
	体积
V0（mL）
	水温
（℃）
	理论释气量
V（mL/L）
	释气量
V1（mL）
	溶气效率
（%）

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


注：表中理论释气量V=KT·P·V0（mL）
式中     P——空气所受的绝对压力（MPa）；
V0——加压溶气水的体积（L）；
KT——空气在水中的溶常数，见表A.0.1-2。
表A.0.1-2 不同温度时的KT值
	温度℃
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	KT
	0.038
	0.029
	0.024
	0.021
	0.018
	0.016


                          溶气效率η=100%                                           （A.0.1）
2）成果整理
（1）完成释气量测定，并计算溶气效率。
（2）有条件的话，利用正交试验设计方法组织安排释气量实验，并进行方差分析，指出影响溶气效率的主要因素。
A.0.2 溶气效率的测定
1 仪器设备
1）压力计；
2）气体释放柱；
3）250mL倒置滴定管；
4）2L量筒。
[image: ]测定设备如图A.0.2所示。 
1-压力计；2-气体释放柱；3-溶气水入口；4-溢流流量测定；5-倒置滴定管；6-量筒；7-阀门
图A.0.2 释气量间歇测定装置
2 测定步骤
1）溶气系统出水通过针型阀减压以后进入气体释放柱；
2）水中释放出的气体在柱体顶部收集，然后导入一倒置滴定管；
3）通过抬高或降低调节管水位来使滴定管中的气体压力与外界大气压相同，滴定管中气体变化量即为释气量；
4）水样体积则由第 2 根圆柱中溢流水量确定。
3 测定结果处理
溶气效率的计算为：
                                                                 （A.0.2）
式中：——亨利常数；
——实际释气量（mL/L）；
P——溶气系统压力（表压）（kg/cm2）。

[bookmark: _Toc38810944]附录B  气泡消失时间测定方法
B.0.1  气泡消失时间
1 仪器设备
1）1000mL量筒；
2）激光仪；
3）集液瓶；
4）挡光板。
测定设备如图B.0.1所示。
[image: ]
1-加压泵；2-溶气罐；3-气浮池；4-释放器；5-调节阀；6-压力表；7-转子流量计；8-量筒；9-激光仪；10-控制阀；11-集液瓶；12-挡光板
图B.0.1 气泡消失时间测定装置示意图
2 测定步骤
1）用1000ml的标准量筒、洗净，打开溶气罐溶气水取样阀门；
2）取溶气水注入量筒至1000ml刻度，同时用秒表测定量筒中溶气水气泡消失过程时间，直至目测量筒中气泡全部消失时记下消失过程时间。
3）取两次重复测量结果的算术平均值报告。


[bookmark: _Toc38810945][bookmark: _Toc28789234][bookmark: _Toc28785597]附录C  气浮设备评估方法 
C.0.1 本方法依据《生活饮用水标准检验法》（GB/T 5750）、《环境保护产品技术要求—压力溶气气浮装置》（HJ/T261-2006）、《溶气气浮机技术条件》（JB/T12133-2015）、《水与废水监测分析方法》（第四版）等规定的测定方法。
C.0.2 本方法适用于在试验室内测定各设备指标。
C.0.3 本方法测定的设备性能指标有溶气效率、微泡消失时间、溶解氧及氧总转移系数、微气泡粒径、浊度去除率及能耗等。
C.0.4 本方法测定的水质检测指标有浑浊度、叶绿素a、藻计数、耗氧量等。
C.0.5本方法使用的测定仪器有便携式多参数测量仪；溶气测量装置；微气泡观测设备及图像分析软件；流量计、压力表、量筒、秒表等。
C.0.6 溶释气效率测定方法
按附录A规定的测定方法进行。
C.0.7 气泡消失时间测定方法
按附录B规定的测定方法进行。
C.0.8 溶气罐耐压试验测定方法
1 仪器设备
溶气罐应经过计监部门试压检验，具有钢制CS铭牌。
2 测定步骤
1）测定时，应在设备的顶部设置排气口，充水时应将设备内空气排尽，试验过程中应保持设备外表面的干燥。
2）测定时压力应缓慢上升，达到规定测定压力后，保压时间不少于30min，然后缓慢降至规定测定压力的80%，保持足够长时间进行检查，如有渗漏修补后重新试验。
3）水压试验过程中，如发现有异常响声，压力下降或加压装置发生故障等不正常现象时，应立即停止试验并查明原因。
4）水压测定时如设备和各部焊缝无渗漏，设备无可见的异常变形则该设备水压测定为合格。
5）水压测定合格后，应将水排尽，并用压缩空气将内部吹干。
6）水压测定结果应有检验人员签字的试验记录备查。
C.0.9 微气泡粒径测定方法
1 仪器设备
1）观察装置；
2）CCD高速工业相机；
3）LED光源；
4）图像采集系统；
5）集液桶。
测定设备如图C.0.9所示。
[image: ]
1-气浮池；2-三通阀；3-离心泵；4-TX-100储液罐；5-进液管；6-观察室；7-固定连接杆；8-不透明灯罩；9-LED灯；10-出样管；11-支撑杆；12-缓冲罐；13-蠕动泵；14-高倍显微摄像机；15-控制电脑；16-集液桶；17-目镜测微尺；18-采样管；19-连接杆；20-四爪夹；21-十字螺纹夹；22-释放器
图C.0.9  微气泡尺寸测量装置
2 测定步骤
1）将采样管立在气浮池上方，并用四爪夹固定；将观察室与支撑架相粘结，并放置于水平地面上保持稳定；
2）将摄像机对准观察室中心摆放，调节支撑架的位置，将摄像机调节至与观测室高度一致，并保证使光源、观察室、摄像机镜头处于同一直线上；
3）依次开启LED灯、摄像机、计算机，调整焦距，使画面对焦于目镜测微尺的刻度前；
4）将离心泵与TX-100储液罐相连接，并接至三合一导流器c头，开启离心泵，开启蠕动泵13，调节进水流量，使得整个装置的管道内均充满TX-100液体；
5）待所述液体稳定的流入集液罐后，将三合一导流器的a、b头相连接，通过调节四爪夹的松紧度将采样管缓缓插入气浮池中，此时，微气泡水将被吸入装置内；
6）迅速调节LED灯的亮度，使画面内气泡清晰可见；当观察室流态稳定后，点击计算机内的记录按钮，记录气泡运动图像，使用Image-Pro Premier软件对记录图像进行分析计算。在同一试验条件下重复进行三次；
7）测定结束后，关闭蠕动泵、LED灯，将管内水排净，收拾整理仪器设备进行下一步图像整理和数据分析工作。


[bookmark: bookmark5][bookmark: _Toc38810946]本规程用词说明

1.为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的说明如下:
(1)表示严格，非这样做不可的:
正面词采用“必须"；
反面词采用“严禁”。
(2)表示严格，在正常情况均应这样做的：
正面词采用“应”；
反面词采用“不应”或“不得”。
(3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:
正面词采用“宜”或“可”；
反面词采用“不宜”。
2.条文中指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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《建筑照明设计标准》GB 50034；
《供配电系统设计规范》GB 50052;
《20KV及以下变电所设计规范》GB 50053；
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[bookmark: _Toc38810949]1 总则
1.0.4 对气浮工程所用产品的选择作了原则规定。原材料、设备等产品的选用必须符合国家有关规定。
1.0.5 提出了关于饮用水气浮工程施工时需同时执行国家颁布的有关标准规范的规定，在特殊地区进行气浮工程施工时，还应遵循相关规范的要求。


[bookmark: _Toc38724393][bookmark: _Toc38810950]3 基本要求
3.0.1关于气浮工艺适用范围的规定。
含藻水是指藻类及其他浮游生物过量繁殖、藻数量大于100万个/L或足以妨碍混凝、沉淀和过滤正常运行的水源水。当水体中藻含量大于1000万个/L时就可以称为高藻水。通常把温度低于10℃的地表水称为低温度水。根据实际生产经验，我国北方气候寒冷，冬春季节水温常降至0~2℃，浊度10~30NTU；南方地区长江水系冬季水温一般在3~7℃，浊度一般在20~30NTU之间；水库水长期静止浊度一般为5~10NTU。
根据气浮处理的特点，适宜于处理低浊度的原水。虽然有试验表明，气浮池处理浑浊度为200~300NTU的原水也是可行的，但考虑到相关的生产性经验不多，故本条规定了“气浮池宜用于浑浊度小于100NTU的原水”。
由于气浮是依靠气泡来托起絮粒的，絮粒越多、越重，所需气泡量越多，故气浮一般不宜用于高浊度原水的处理，而较适用于：
1 低浊度原水（一般原水常年浊度在100NTU以下）；
2 含藻类及有机杂质较多的原水；
3 低温度水，包括因冬季水温较低而用沉淀、澄清处理效果不好的原水；
4 水源受到污染，色度高、溶解氧低的原水。
3.0.2 关于气浮工艺组成的规定。
溶气部分包括溶气罐、溶气泵、空压机或射流器等。释放部分包括溶气释放器。气浮池构筑物包括接触室、分离室、集水管等。
3.0.3 关于气浮池浮渣处置的规定。
气浮池上的浮渣应用刮渣机去除，尤其是对含藻水的气浮池，更要严肃对待。
含藻水中的藻上浮至气浮池分离室的水面，形成一层藻浮渣。藻渣的量约为气浮池处理水量的0.04%，藻渣含水率为92%~97%。藻渣层的厚度取决于排渣周期的长短，在10cm以内。气浮池藻渣的污染物浓度很高：一般BOD5为8.8g/L、COD 51g/L、悬浮固体44 g/L，氮、磷、砷、锌、铅、铁含量都高。因此，本条规定气浮池的上浮藻渣必须全部收集，并应按当地环保部门规定进行处置，严禁把藻渣排入水体。


[bookmark: _Toc38810951][bookmark: _Toc38724394]4 工艺设计
[bookmark: _Toc38810952][bookmark: _Toc38724395]4.1 一般规定
4.1.1 水厂自用水量应根据原水水质、处理工艺和构筑物类型等因素通过计算确定，自用水率可采用设计规模的5%~10%。
4.1.3 关于气浮池排渣设备的规定。
气浮池在运行过程中，难免有细砂和部分藻渣絮粒下沉淤积于池底。为保证气浮池出水水质，延长放空清洗周期，本条规定气浮池底部应设置排泥措施。设置调节阀门，是为了防止出水带泥或浮渣层太厚。
4.1.4 关于混合、絮凝池及气浮池设计的规定。
现行《室外给水设计标准》GB50013-2018中已经有较明确的规定，因此，可以直接采用。
4.1.5 关于混凝剂和助凝剂产品质量要求的规定。
混凝剂和助凝剂是水处理工艺中添加的化学物质，其成分将直接影响生活饮用水水质。选用的产品必须符合卫生要求，从法律上保证对人体无害，对生产用水无害的要求。
关于混凝剂和助凝剂品种选择的规定。
混凝剂和助凝剂的品种直接影响混凝效果，而其用量还关系到水厂的运行费用。为了正确地选择混凝剂品种和投加量，应以原水作混凝沉淀试验的结果为基础，综合比较其他方面来确定。
采用助凝剂的目的是改善絮凝结构，加速沉降，提高出水水质，特别对低温低浊度水以及高浊度水的处理，助凝剂更具明显作用。因此，在设计中对助凝剂是否采用及品种选择也应通过试验来确定。
缺乏试验条件或类似水源已有成熟的水处理经验时，则可根据相似条件下的水厂运行经验来选择。根据实际水厂运行经验，气浮工艺所用混凝剂多为铝盐，其中硫酸铝的使用效果要优于聚合氯化铝。
[bookmark: _Toc38724396][bookmark: _Toc38810953]4.2 工艺选用
4.2.1目前气浮处理工艺有加压溶气气浮法、电解气浮法、涡凹气浮、浅层气浮、叶轮气浮、离子气浮、泵吸水管吸气气浮、射流气浮、化学气浮法、生物气浮法、共聚气浮等，其中加压溶气气浮工艺主要有全溶气流程、部分溶气流程和回流加压溶气流程等。气浮工艺应用在给水处理中时通常采用加压溶气气浮工艺；根据每项气浮工程具体情况，也可选用其他适用气浮工艺。实际应根据具体情况，参考表4.2.1介绍的不同气浮技术特点进行选用。
表4.2.1  气浮工艺特点及适用条件对比
	型式
	特点
	适用条件

	加压溶气气浮法
	工艺成熟，工程经验丰富，处理效果好，处理能力大。可以做到全自动连续运行。泥渣含水率低，出水水质好。对不同悬浮物浓度的废水可分别采用全溶气、部分回流溶气等方式，适应性好。工艺稍复杂，管理要求较高。
	适用于不同水量及藻类、较高浓度悬浮性污染物、油类、微生物、纸浆、纤维浓度的给水及废水处理。

	电解气浮法
	对工业废水具有氧化还原、混凝气浮等多种功能，对水质的适应性好，过程容易调整。装置设备化，结构紧凑，占地少，不产生噪音。耗电量较大。
	适用于小水量工业用水（Q＜10～15m3/h）处理，对含盐量大、电导率高、含有毒有害污染物的污水处理具有独特的优点。

	涡凹气浮
	设备投资少、占地面积小，操作简单，运行费用低。但是涡旋气浮废水中悬浮物浓度高时，减压装置容易堵塞，管理复杂。
	适用于如下几个方面：采油、炼油、化工、机械加工、车船运输、食品加工、钢铁等行业的含油废水处理；造纸废水处理中去除SS以及造纸工艺中回收纤维素；乳品、屠宰、海产及肉类加工、制革等行业废水，去除高浓度的油脂和蛋白质；沉降性能差的污泥的浓缩。

	浅层气浮
	表面负荷高，分离速度快，效率高。水处理高程易于布置。占地小，池深浅。钢设备可多块组合或架空布置。
	适用于大中小各种水量、悬浮类、纤维类、活性污泥类、油类物质的分离。

	叶轮气浮
	结构简单，分离速度快，对高浓度悬浮物分离效果较好。供气量易于调整，对废水的适应性较好。装置设备化，结构紧凑，占地少。对混凝预处理要求较高。
	适用于处理水量中等（通常Q＜30～40m3/h），对较高浓度悬浮物及表面活性物质的工业废水的处理具有较好的优势。

	离子气浮
	独特的溶气系统设计,体积小,溶气效率高,结构紧凑。设备占地面积小,效率高。
	适用于含藻、放射性污染物；水中难降解有机物的处理，非金属离子的浮选，海洋资源的开发利用


	泵吸水管吸气气浮
	结构简单，但长期运行对泵叶轮及吸水性能有影响。
	常用于处理除油池去除可浮油后的石油废水，除油效率一般50%~60%。

	射流气浮
	设备占地面积小，节约能耗，操作方便，运行平稳费用少。
	用于去除乳化油。

	化学气浮法
	化学气浮法可以相对节约、减少运行成本。化学气浮法预处理剩余氨水，技术可行，环境效益明显，其污泥量约只有相应沉降法的1/10～3/7。
	对于一些合成化学产品工厂的废水处理，在投加漂白粉的同时，再加入混凝剂，可使废水净化和污泥浓缩均取得令人满意的效果。同样，在羊毛粗加工厂的废水中，投加矾土、硫酸进行气浮处理的效果也很好。

	生物气浮法
	此法可使含水率降低至80%，既便于进一步处理，又降低了费用。对初沉污泥要达到上述含水率，只需在35℃的温度下，经过120小时即可完成，而对或许污泥，采用这种犯法进行压缩效果则不好。
	此法用来浓缩城市污水处理中的初次沉淀污泥。

	共聚气浮
	溶气气浮的共聚作用形成的絮体-微气泡-颗粒复合共聚体稳定不易脱附，显著提高了微气泡-絮体的相互作用和碰撞效率，增强了泡絮体粘附稳定性，具有粘附效率高、稳定性好、投药量省、运行灵活等优点，有效解决原水藻类、有机物、嗅味等微污染问题。
	适用于含藻水、低温低浊特征的湖库水源水质净化。


全溶气气浮法是将水全部加压，在泵前或泵后注入空气。在溶气罐内，空气溶解于水中，然后通过减压阀将原水送入气浮池，工艺流程见图4.2.1-1、图4.2.1-2、图4.2.1-3。全溶气气浮法的特点：（1）溶气量大，增加了悬浮颗粒或油粒与气泡的接触机会；（2）在处理水量相同的条件下，它较部分回流溶气气浮法所需的气浮池小，减少基建投资。
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1-原水进入；2-加压泵；3-空气加入；4-压力溶气罐；5-减压阀；6-气浮池；7-放气阀；8-刮渣机；9-集水系统；10-化学药剂
图4.2.1-1 全溶气气浮法
部分溶气气浮法是取部分水加压和溶气，其余 直接进入气浮池并在气浮池中与溶气水混合，工艺流程见图2。部分溶气气浮法的特点：（1）较全流程溶气气浮法所需压力泵小，故动力消耗低；（2）压力泵所造成的乳化油量较全流程溶气气浮法低；（3）气浮池的大小与全流程溶气气浮法相同，但较部分回流溶气气浮法小。
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1-原水进入；2-加压泵；3-空气进入；4-压力溶气罐；5-减压阀；6-气浮池；7-放气阀；8-刮渣机；9-集水系统；10-化学药液
图4.2.1-2 部分溶气气浮法
回流加压溶气气浮法是取一部分经滤池或气浮池处理后水回流进行加压和溶气，减压后直接进入气浮池，与来自絮凝池的原水混合，回流量一般为原水的25%~100%，工艺流程见图3。回流加压溶气气浮法的特点：（1）加压的水量少，动力消耗省；（2）气浮过程中不促进乳化；（3）矾花形成好，出水中絮凝剂少；（4）气浮池的容积较前两种流程大。
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1-原水进入；2-加压泵；3-空气进入；4-压力溶气罐；5-减压阀；6-气浮池；7-放气阀；8-刮渣机；9-集水管及回流清水管
图4.2.1-3 回流加压溶气气浮法
4.2.2 关于饮用水处理常用的气浮池形式的规定，可供气浮工艺设计时参考（表4.2.2）。
表4.2.2	饮用水处理常见气浮池形式、特点及适用条件
	型式
	特点
	适用条件

	平流式气浮池
	是目前采用较多的一种形式。平流式气浮池的特点是池深浅（有效水深约2m左右），造价低，管理方便。但与后续滤池在高度上不易匹配。
	适用于不同水质、水量均适用，广泛性高。

	竖流式气浮池
	该种池型高度较大，水流基本上是纵向的。接触室在池的中心部位，水流向四周扩散，水流条件比平流式的单侧出流要好，在高程上也容易与后续滤池相配合。分离区水深过大（分离区停留时间过长），浪费了一部分水池容积。因此，为弥补这一缺陷，出现了絮凝相结合的竖流式气浮池。
	适用于小规模的气浮工程，同时对色度、耗氧量有良好的效果。

	与沉淀相结合的气浮池（气浮沉淀池）
	气浮池适宜于浊度较低、水中悬浮杂质较轻的原水，但不少地区在一年内往往会出现一段时间的浊度偏高。为使气浮池适应这种变化，可以考虑将一部分或大部分较重的颗粒先通过沉淀予以去除，然后将另一部分轻飘而尚未沉淀的颗粒，通过气浮处理去除。这样既能提高出水水质，又能充分发挥两种处理方法的各自特长，提高综合净水效果。
	适用于低温低浊水、高藻水、天然色度较高的水以及随季节变化较为明显的水。

	与过滤相结合的气浮池（气浮过滤池）
	气浮池的池深无需过大，其分离区下部的容积往往可另作利用（特别当气浮池在高程上不易与后续滤池配套时），为此，出现了气浮池与过滤相结合的气浮池形式。
	适用于低温低浊水、高藻水。


4.2.4 混合是指投入的混凝剂被迅速均匀地分布于整个水体的过程。在混合阶段中胶体颗粒间的排斥力被消除或其亲水性被破坏，使颗粒具有相互接触而吸附的性能。据有关资料显示，对金属盐混凝剂普遍采用急剧、快速的混合方法，而对高分子聚合物的混合则不宜过分急剧。故本条规定“使药剂与水进行恰当的急剧、充分混合” 。
关于混合方式的规定。
给水工程中常用的混合方式有水泵混合、管式混合、机械混合以及管道静态混合器等，其中水泵混合可视为机械混合的一种特殊形式，管式混合和管道静态混合器属水力混合方式。目前国内应用较多的混合方式为管道静态混合器混合和机械混合。水力混合效果与处理水量变化关系密切，故选择混合方式时还应考虑水量变化的因素。
4.2.5 关于预处理工艺设置原则的规定。
结合水质特点，预处理可采用化学预氧化、粉末活性炭吸附或生物氧化等工艺。当含藻水水源在短时间内有异嗅或藻毒素较高时，可采用粉末活性炭吸附应急措施。
含藻水水源由于一般呈微污染状态，尤其是季节性藻含量升高，影响水厂净水工艺的正常运行。因此，规定应设置预处理设施。一般可考虑预氯化、臭氧预氧化、投加高锰酸钾以及与粉末活性炭联用的方式去除微污染。常年藻含量较高、有机污染以及氨氮污染的水源可考虑设置生物预处理工艺。
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4.3.1 关于混凝剂投加浓度的规定。本条文的溶液浓度是指固体重量浓度，即按包括结晶水的商品固体重量计算的浓度。
混凝剂的投加应具有适宜的浓度，在不影响投加精确度的前提下，宜高不宜低。浓度过低，则设备体积大，液体混凝剂还会发生水解。例如三氯化铁在浓度小于6.5 %时就会发生水解，易造成输水管道结垢。无机盐混凝剂和无机高分子混凝剂的投加浓度一般为5 %~7 %（扣除结晶水的重量）。有些混凝剂当浓度太高时容易对溶液池造成强腐蚀，故溶液浓度宜适当降低。
关于混凝剂投配方式和稀释搅拌的规定。
根据对全国31个自来水公司近50个水厂的函调，一般都采用液体投加方式，其中有许多水厂为减轻水厂操作人员的劳动强度和消除粉尘污染，直接采用液体原料混凝剂，存放在毗连的专用储备池。在投配前，将液体原料混凝剂稀释搅拌至投配所需浓度。而固体混凝剂因占地小，又可长期存放，仅作为备份。有条件的水厂都应直接采用液体原料混凝剂。
当采用液体投加方式时，混凝剂的溶解和稀释应按投加量的大小、混凝剂性质，选用水力、机械或压缩空气等搅拌、稀释方式。有条件的水厂，应直接采用液体原料的混凝剂。液体投加的搅拌方式取决于选用混凝剂的易溶程度。当混凝剂易溶解时，可利用水力搅拌方式。当混凝剂难以溶解时，则宜采用机械或压缩空气来进行搅拌。此外，投加量的大小也影响搅拌方式的选择。投加量小可采用水力方式，投加量大则宜用机械或压缩空气搅拌。
4.3.2关于絮凝形式和絮凝时间的规定。
对于气浮池前的混凝时间，根据工程的实际数据可少于沉淀工艺，因此，作了此项规定。
4.3.3 关于气浮池与絮凝池连建及进水流速的规定。
为使完成絮凝过程所形成的絮粒不致破碎，宜将絮凝池与沉淀池连建成一个整体构筑物。
为减少紊动影响，应保证进水水流尽量分布均匀，流速控制在0.1m/s左右。
4.3.4关于气浮池接触室上升流速的规定。
气浮池接触室上升流速应以接触室内水流稳定，气泡对絮粒有足够的捕捉时间为准。根据各地调查资料，上升流速大多采用20mm/s。某些水厂的实践表明，当上升流速低，也会因接触室面积过大而使释放器的作用范围受影响，造成净水效果不好。据资料分析，上升流速的下限以10mm/s为适宜。 
4.3.5 关于气浮池分离室向下流速及液面负荷的规定。
根据各地调查资料，气浮池分离室向下流速采用2mm/s较多。在生产运行中，含藻水气浮池分离室液面负荷小于6.7 m³/（m2·h）时，藻的去除率可达80%；8 m³/（m2·h）时，藻去除率下降。我国东北地区有些气浮池液面负荷为7 m³/（m2·h）。据此本条规定“可采用1.5~2.0mm/s，即分离室液面负荷为5.4~7.2m³/（m2·h）”。上限用于易处理的水质，下限用于难处理的水质。
4.3.6 在分离室中采用穿孔集水板的工艺设计图见图4.3.6。


图4.3.6 气浮应用穿孔集水板示意图
4.3.7 关于气浮池的水深、停留时间、单格宽度及池长的规定。
         据调查，各地水厂气浮池池深大多在2.0m~2.5m。实际测定在池深1m处的水质已符合要求，但为安全起见，条文中规定“有效水深一般以采用2.0m~3.0m”。
根据我国实际运行经验，条文规定水在气浮池中的停留时间，可采用15min~30min。
为考虑布气的均匀性及水流的稳定性，减少风对渣面的干扰，池的单格宽度不宜超过10m。
气浮池的泥渣上浮分离较快，一般在水平距离10m范围内即可完成。为防止池末端因无气泡顶托池面浮渣而造成浮渣下落，影响水质，故规定池长不宜超过15m。
4.3.8关于溶气罐压力及回流比的规定。
国外资料中溶气压力多采用0.4 MPa ~0.6 MPa。根据我国的试验成果，提高溶气罐的溶气量及释放器的释气性能后，可适当降低溶气压力，以减少电耗。因此，按国内试验及生产运行情况，规定溶气压力一般可采用0.2 MPa ~0.4 MPa范围。
回流比应根据原水浑浊度大小以及气泡粘附絮粒的难易程度决定。气浮池运行研究结果表明，溶气水回流比6%~7.4%时除藻效率不高，高藻季节需要11%~15%。本条规定溶气水回流比一般宜采用5%~10%，含藻量高时溶气水回流比可为11%~15%。
4.3.11 关于气浮池排渣设备的规定。
浮渣可采用水力和机械方法排除，但由于水力排渣需水量较多，一般不建议采用；采用刮渣机刮出的浮渣浓度较高，耗用水量少，设备也较简单，操作条件较好，故各地一般均采用刮渣机排渣。根据试验，刮渣机行车速度不宜过大，以免浮渣因扰动剧烈而落下，影响出水水质。据调查，以采用5m/min 以下为宜。刮渣机每隔2h~4h进行排渣。
TQ型桥式刮渣机和TX型行星式刮渣机，其规格及主要技术参数见表4.3.11-1、表4.3.11-2。
表4.3.11-1 TQ型桥式刮渣机规格与参数
	刮渣机型号
	气浮池净宽（m）
	轨道中心距（m）
	电动机功率（kW）
	道轨型号（kg/m）

	TQ-2
	2.0~2.5
	2.23~2.73
	0.75
	8

	TQ-3
	2.5~3
	2.73~3.23
	0.75
	8

	TQ-4
	3~4
	3.23~4.23
	0.75
	8

	TQ-5
	4~5
	4.23~5.23
	1.1
	8

	TQ-6
	5~6
	5.23~6.23
	1.1
	11

	TQ-7
	6~7
	6.23~7.23
	1.1
	11

	TQ-8
	7~8
	7.23~8.23
	1.5
	11

	TQ-9
	8~9
	8.23~9.23
	1.5
	11

	TQ-10
	9~10
	9.23~10.23
	2.0
	15


表4.3.11-2 TX型行星式刮渣机规格与参数
	刮渣机型号
	气浮池直径D（m）
	轨道中心圆直径（m）
	电动机动率（kW）

	TX-1
	2~4
	D+0.1
	0.12

	TX-2
	4~6
	D+0.16
	0.18

	TX-3
	6~8
	D+0.2
	0.25


4.3.12 关于气浮池藻渣脱水方法的规定。
关于预处理藻渣，可采用高铁酸盐复合药剂作为藻渣预处理的絮凝剂，形成预处理藻渣。
为减小藻渣体积，便于外运，脱水可采用板框压滤法、箱式压滤法或离心法。
有关实验研究表明，采用板框压滤法，向新鲜湿藻渣中加入石灰，不仅借此改变了藻渣的亲水性，改善了凝聚性和分离性，使得藻渣含水率下降达到80%；采用离心脱水时，在离线转速为2000 r/min ~4000 r/min，离心时间为10min~2 min的条件下，藻渣含水率降至77%~74%。
[bookmark: _Toc38724398][bookmark: _Toc38810955]4.4 设计计算
[bookmark: _Hlk29877010]4.4.2  通过对国内多家水厂调研，利用气浮工艺进行水处理的耗电较多，处理每立方米水比沉淀法多耗电0.02 KWh ~0.04KWh，运行费用偏高。大部分水厂在10%回流水情况下，电耗0.02元/吨，药耗0.03元/吨。虽然气浮池的能耗比其他工艺高，但是其除藻效率高，因此应用仍较为广泛。
[bookmark: _Toc38724399][bookmark: _Toc38810956]4.5 设备选型
Ⅰ  基本要求
4.5.5 目前国内常用的溶气释放器为TS型、TJ型及TV型溶气释放器，其中TS型除用于试验性要求外，在生产上已很少采用。释放器的型号及各项主要参数应符合《给水排水设计手册》第三版第 3册《城镇给水》。
它们的主要特点是：释气完善，溶气压力在0.15MPa以上时，即可释出溶气量的99%左右；能在较低压力下工作，在溶气压力0.2MPa以上时，即能取得良好的净水效果，节省电耗；释出的气泡微细；气泡平均直径为20μm ~40μm，气泡密集，附着性能良好。
Ⅱ 设备参数
4.5.7 同济大学所推荐的TR型压力溶气罐，其规格及接管、基础尺寸等主要参数见表4.5.7。
表4.5.7  TR型压力溶气罐规格及接管、基础尺寸
	型号
	直径
（mm）
	总高
H（mm）
	工作压力
（MPa）
	过水流量
（m³/d）
	进水管径
d（mm）
	出水管径
m（mm）
	进气管
c（mm）
	地脚螺栓间距D0（mm）
	地脚螺栓孔数-孔径n-φd

	TR-3
	300
	3180
	0.2~0.5
	212~318
	70
	80
	15
	305
	320

	TR-4
	400
	3315
	0.2~0.5
	319~565
	80
	100
	15
	405
	320

	TR-5
	500
	3440
	0.2~0.5
	566~883
	100
	125
	15
	508
	320

	TR-6
	600
	3525
	0.2~0.5
	884~1273
	125
	150
	15
	612
	326

	TR-8
	800
	3765
	0.2~0.5
	1274~2261
	150
	200
	20
	620
	326

	TR-10
	1000
	4130
	0.2~0.5
	2262~3533
	200
	250
	20
	700
	326

	TR-12
	1200
	4277
	0.2~0.5
	3534~5087
	200
	250
	20
	840
	330

	TR-14
	1400
	4300
	0.2~0.5
	5088~6924
	200
	250
	25
	1050
	330

	TR-16
	1600
	4530
	0.2~0.5
	6925~9043
	250
	300
	25
	1200
	330


4.5.8 为减小因管道过长而造成压力的损失，故规定溶气罐宜接近气浮池。
4.5.9 根据试验资料，溶气罐的截面水力负荷一般以采用100 m³/（㎡·h）~150m³/（㎡·h）为宜。
关于压力溶气罐总高度、填料层厚度及水力负荷的规定。
溶气罐铺设填料层，对溶气效果有明显提高。但填料层厚度超过1m，对提高溶气效率已作用不大。为考虑布水均匀，本条规定其高度宜为1.0m~1.5m。
4.5.10 关于溶气罐有关参数的规定。
压力溶气罐有多种形式，多推荐采用能耗低、溶气效率高的空压机供气的喷淋式填料罐，立式。
4.5.12 释放器的规格和溶气压力影响着微气泡的粒径，通过查阅文献以及走访调研，得到的气泡粒径随释放器尺寸和溶气压力的变化结果见表4.5.12。
表4.5.12 不同释放器尺寸和压力下气泡尺寸的测量结果
	压力（kg/cm2）
	2
	3
	4
	5
	6

	释放器尺寸（mm）
	气泡平均尺寸（μm）

	1.0
	54.2
	47.3
	41.1
	37.7
	35.7

	0.8
	45.4
	37.2
	33.5
	29.4
	28.8

	0.7
	40.2
	35.1
	28.2
	25.2
	23.7

	0.6
	36.8
	30.3
	21.5
	19.8
	18.9

	0.5
	34.1
	28.5
	22.7
	21.1
	19.9

	0.4
	33.3
	26.5
	22.4
	21.8
	19.2


4.5.14 气泡消失时间的测定是在1000mL量筒中进行测试试验。各种类型不同型号的释放器在不同压力下的流量及作用范围参数见下表4.5.14。
表4.5.14 溶气释放器性能
	型号
	不同压力（MPa）下的出流量（m³/h）
	作用直径（cm）

	
	0.1
	0.2
	0.25
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50
	

	TJ-I
	
	1.08
	1.18
	1.28
	1.38
	1.47
	1.37
	1.67
	40

	TJ-II
	
	2.37
	2.59
	2.81
	2.97
	3.14
	3.29
	3.45
	60

	TJ-Ⅲ
	
	4.61
	5.15
	5.60
	5.98
	6.31
	6.74
	7.01
	100

	TJ-Ⅳ
	
	6.27
	6.88
	7.50
	8.09
	8.69
	9.29
	9.89
	110

	TJ-Ⅴ
	
	8.70
	9.47
	10.55
	11.11
	11.75
	—
	—
	120

	TV-I
	
	1.04
	1.13
	1.22
	1.31
	1.40
	1.48
	1.51
	40

	TV-II
	
	2.16
	2.32
	2.48
	2.64
	2.80
	2.96
	3.12
	60

	TV-Ⅲ
	
	4.45
	4.81
	5.18
	5.54
	5.91
	6.18
	6.64
	80


4.5.15 关于溶气释放器的规定。
接触室内的溶气释放器，需根据确定的回流水量、溶气压力及各种型号释放器的作用范围确定合适的型号和数量，并力求布置均匀。
4.5.17 常用的空气压缩机型号、性能及大致配套适用范围参数见表4.5.17。
表4.5.17  常用空压机性能
	型号
	气量（m³/mm）
	最大压力（MPa）
	电动机功率（kW）
	配套适用气浮池范围（m³/d）

	Z-0.025/6
	0.025
	0.6
	0.375
	<5000

	Z-0.05/6
	0.05
	0.6
	0.75
	<10000

	Z-0.2/7
	0.20
	0.7
	2.2
	<40000

	Z-0.3/7
	0.30
	0.7
	3.0
	<60000



[bookmark: _Toc38724400]
[bookmark: _Toc38810957]5 施工与验收
[bookmark: _Toc38724401][bookmark: _Toc38810958]5.1 一般规定
5.1.1 本条明确规定，电气设备安装工程、仪表自控系统安装工程的施工质量验收，应按现行国家标准、规范执行，即同等采用国家标准。
5.1.2 本条是指机电设备安装及自动控制系统的主要材料和部件，使用前必须按定购合同和产品的技术指标进行检验。进场材料和设备应按规定进行复验，是指水泥、钢材等材料及设备，除应具有出厂合格证外，还应在使用前复验。
5.1.4 现场配制的混凝土、砂浆、防水涂料、保温材料等，应经监理人员检验合格后方可使用，并做好记录。
[bookmark: _Toc38724402][bookmark: _Toc38810959]5.2 施工要求
5.2.3 本条所指施工组织总设计是对整个建设项目的施工指导性文件；施工组织设计是对某一单位工程的指导性文件；施工方案是对主要部位或关键分项工程施工控制的具体要求。应通过施工单位的上级主管部门和建设单位（监理单位）审批后执行。
5.2.4 本条强调了文明施工和环境保护的要求。在施工组织总设计中，应制定文明施工和环境保护的措施，并严格贯彻实施。
5.2.5 各分项工程应在施工完成后进行检验（自检），各分项工程之间应进行交接检验（互检），所有隐蔽工程应进行隐蔽验收，规定未经检验或验收不合格不得进行下道分项工程施工。
5.2.6 为满足气浮池在正常生产运行过程中不渗水的设计要求，气浮池完工后，每座池必须做满水试验。第一次注水为设计水深的1/2，其余两次注水为设计水深的1/4，每次注水后，应观测池体的沉降量，当沉降速率不大于0.1mm/d，方可继续注水。
5.3 安装要求
5.3.1 安装应考虑正常环境条件下的室外安装，如果溶气泵仅适合于室内安装，则在制造厂的文件中应清楚地讲明这一情况。买方应规定室外安装时的环境条件。
5.3.2 泵体安装找正允许误差，中心线找正是校正溶气泵的纵中心线（水泵轴的中心线）和横中心线（出水管的中心线），使溶气泵的中心线位置符合设计要求，一般采用吊线法。
5.3.3 溶气泵安装位置要进行找正，标高找正是校正水泵轴心线高程，一般用水准仪测量。水泵允许误差；单机组不大于±10mm，多机组不大于±5mm。溶气泵安装位置偏差应不超过10mm，泵体标高偏差不大于±10mm。



[bookmark: _Toc38810960][bookmark: _Toc38724403]6 运行与维护
[bookmark: _Toc38724404][bookmark: _Toc38810961]6.1一般规定
6.1.1 本条规定了供水设施的日常保养、定期维护和大修理三档内容，从而规范了全国供水设施维护、检修的工作。鉴于供水厂的供水设施，大部分是长期处于潮湿或腐蚀的环境中，这对设施的正常运行、安全供水会带来不利影响，甚至产生不良后果，因此对其进行维护、检修是一项重要的经常性工作，各供水厂应制定实施细则，按规定进行。
6.1.5 冬季水温较低影响混凝效果时，除可采取增加投药量的措施外，可以利用增加回流水量或提高溶气压力的方法，增加微气泡的数量及其与絮粒的粘附，以弥补因水流粘度的升高而降低带气絮粒的上浮性能，保证出水水质。
6.1.6操作人员应经培训后持证上岗，并定期进行考核和抽检。操作人员应熟悉本标准规定的技术要求、单元气浮工艺的技术指标及气浮设施设备的运行要求，并按照气浮工艺的操作和维护规程做好值班记录。检测人员应持证上岗，该条为强制性条款，主要依据是卫生部和建设部《 生活饮用水卫生监督管理办法》。凡患有痢疾、伤寒、病毒性肝炎、活动性肺结核、化脓性或渗出性皮肤病及其他有碍饮用水卫生的疾病和病原携带者，不得在供水厂直接从事制水和水质检验工作。
6.1.8气浮工艺设施和主要设备应编入台账，定期对各类设备、电气、自控仪表及建（构）筑物进行检修维护，确保设施稳定可靠运行。
[bookmark: _Toc38810962][bookmark: _Toc38724405]6.2 工艺运行监控
6.2.5 经常观察气浮池面情况，如发现接触区浮渣面不平，局部冒出大气泡，则很可能是由于释放器被堵，需进行释放器抗堵操作。如发现气浮分离区渣面不平，池面常有大气泡鼓出或破裂，则表明气泡与絮粒粘附不好，应采取相应的措施（如投如表面活性剂等）加以解决。
[bookmark: _Toc38810963][bookmark: _Toc38724406]6.3 设备设施维护
6.3.1 维护应符合下列规定： 
1 定期维护项目、内容，应符合下列规定： 
1) 每 1～3 年放空清洗一次 ；
2) 刮泥机每年检查维修一次，传动部件每年检查加油维护一次； 
3) 底部排泥系统每年检查维修一次，检查排泥管道是否松动，排泥孔是否堵塞等； 
4) 释放器每半年检查一次，空压机系统每半年加油维修保养一次； 
5) 气浮池系统所涉及使用的仪器仪表类参照相应的仪器仪表维护要求进行定期维护保养；压力表、安全阀及时进行校验；
6) 装填填料的溶气罐进水管设置的除污器应定时清洗，损坏时进行更换。溶气罐的填料也需定时排污、清洗。
2 大修理项目、内容、质量，应符合下列规定： 
1) 每 3 年将气浮池放空，对气浮池构筑物、刮泥设备、底部排泥系统进行全面维护； 
2) 每 3～5 年进行压力容器罐进行解体维修； 
3) 与气浮系统相关的设备、仪器等的大维修项目参考相关维护规定。 
6.3.3 在调试阶段前，应编制调试方案，明确调试进度安排和性能检测项目。
6.3.4 在进气管上装设止回阀，是为了防止压力水倒灌进入空气压缩机。
6.3.5 刮渣时检验刮渣机行走状态，尽力避免扰动浮渣而影响出水水质，并以浮渣堆积厚度及浮渣含水率较好选定刮渣周期。
6.3.6  溶气罐液位实施自动控制。压力溶气罐如未装液位自控装置，则运行时罐内水位应妥加控制，即水位不能淹没填料层，但也不宜过低，以防在出水中带出大量未溶气泡。一般水位应保持在距罐底60cm以上。当空气被压缩进溶气罐内时，空气中的氧气大部分溶解在水中，而氮气则被压缩停留在溶气罐顶部的气体中，为了提高溶气效率，应当定期将溶气罐顶部的被压缩的氮气释放出来。
6.3.7 压力溶气罐的进、出水阀门，在运行时应完全打开。
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