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前  言
根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2020年第一批协会标准制定、修订计划>的通知》（建标协字【2020】14号）的要求，编制组经过广泛调查研究，认真总结实践经验，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程共分为六章，主要内容包括：总则、术语、基本规定、工程设计、施工/调试与验收、运行管理。
本规程由中国工程建设标准化协会城市给水排水专业委员会归口管理，由亚太建设科技信息研究院有限公司、清华大学负责具体技术内容的解释。在执行过程中如有意见或建议，请寄送至亚太建设科技信息研究院有限公司（地址：北京市西城区德外大街36号A座429室，邮政编码：100120）。
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[bookmark: _Toc72333642][bookmark: _Toc57361236][bookmark: _Toc72333380][bookmark: _Toc73972060]1 总  则
[bookmark: _Toc72333381]1.0.1 为规范城镇污水处理厂采用膜生物反应器工艺进行扩容提标原位改造，做到技术先进、工程可靠、运行稳定及经济合理，制订本规程。
[bookmark: _Toc72333382]1.0.2 本规程适用于采用膜生物反应器工艺进行城镇污水处理厂扩容提标原位改造工程的工程设计、施工、调试、验收以及运行管理。
[bookmark: _Toc72333383]1.0.3 城镇污水处理厂采用膜生物反应器工艺进行扩容提标原位改造除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc72333384][bookmark: _Toc72333643][bookmark: _Toc57361237][bookmark: _Toc73972061]2 术  语
[bookmark: _Toc43912299][bookmark: _Toc43912297]2.0.1 原位改造（in-situ reconstruction）
在城镇污水处理厂既有主体建/构筑物的基础上，进行扩容提标改造，使其出水水质达标，处理水量满足要求。
2.0.2 膜生物反应器（membrane bioreactor，MBR）
将生物反应与膜分离相结合，利用膜作为分离介质替代常规重力沉淀池进行固液分离获得出水的污水处理系统。
2.0.3 膜材料（membrane material）
用于膜分离过程，对物质具有选择性筛分能力的多孔材料。
2.0.4 膜组件（membrane module）
由膜元件（丝或管或片）、内联接件、端板、密封圈以及壳体等构成的器件，是膜分离的基本单元。
2.0.5 膜组器（membrane cassette）
由若干膜组件、布气装置、集水装置、框架等组装成的可独立运行的过滤单元。
2.0.6 膜通量（membrane flux）
单位时间单位膜面积通过的水量。
2.0.7 跨膜压差（transmembrane pressure，TMP）
膜进水侧与出水侧之间的压力差值。
2.0.8 预处理（pretreatment）
指进水水质不能满足膜生物反应器工艺的生化要求时，在膜生物反应器前设置的常规处理措施，如格栅、沉砂池、初沉池、隔油池、纤维及毛发捕集器等。
2.0.9 超细格栅（ultrafine screen）
孔径不大于1mm，用以拦截污水中毛发和纤维状等物质的格栅。
2.0.10 膜完整性检测（membrane breakage inspection）
指用于判断膜泄漏的检测过程。
2.0.11 膜泄漏（membrane leakage）
指由于膜组器接头泄漏或膜孔破裂、膜丝断裂，导致出水水质受影响的现象。

2.0.12 在线化学清洗（on-line chemical cleaning）
不拆卸膜组器，不放空膜池，利用在线清洗泵将药液泵入膜组件进行化学清洗的膜清洗方法。
2.0.13 离线化学清洗（off-line chemical cleaning）
拆卸膜组器从膜池中取出，浸泡在装有化学药剂的清洗池中，或将膜池中的活性污泥抽空，直接将化学药剂注入膜池，对膜组器进行浸泡，去除膜孔内和膜表面污染物质的膜清洗方法。
2.0.14 膜吹扫（membrane air scouring）
通过曝气系统在膜组器下方曝气，在膜表面造成水流剪切力，减轻膜表面污泥沉积的膜清洗方法。



[bookmark: _Toc72333644][bookmark: _Toc57361238][bookmark: _Toc72333385][bookmark: _Toc73972062]3 基本规定
[bookmark: _Toc43912338][bookmark: _Toc43399441][bookmark: _Toc72333386][bookmark: _Toc42723189]3.0.1 原位改造工程应符合下列规定：
1 确保处理水量和处理后水质满足排放要求或后续处理单元的进水要求。
2 尽可能利用污水处理厂既有构筑物。
3 优化平面布局，保持水力高程衔接合理。
4 根据所在地气候条件，必要时应增设保温措施。
5 技术经济合理。
[bookmark: _Toc72333387]3.0.2 原位改造工程方案应符合下列规定：
1 论证改造的必要性和可行性，分析改造前后水质水量变化，评估现状工程的可利用程度和达标影响因素。
2 提出技术措施，确定工程设计、施工建设、运行调试和运行管理。
3 宜进行不停水改造。
4 符合地方污水处理厂关于改扩建的相关规定。
[bookmark: _Toc72333388]3.0.3 原位改造工程设计应符合下列规定：
1 应对改造后污水处理厂各处理单元的处理能力和设计参数等进行核算。
2 应对改造后污水处理附属设备如鼓风机、污泥脱水机、加药设备等进行复核。
3 应对改造后污水处理厂的水力、高程、管线等参数进行复核。
[bookmark: _Toc72333389]3.0.4 原位改造工程施工应符合下列规定：
1 复核勘察分析用地条件。
2 对现有污水处理工艺流程和既有构筑物的池型、容积、管道、进出水口等进行核查，有针对性地提出施工组织方案。
3 不停水改造应按照批准的施工组织方案实施，合理安排施工场地，做好临建设施准备，必要时设置临时处理设施。
4 符合现行国家标准《城镇污水处理厂工程施工规范》GB 51221的要求。
[bookmark: _Toc72333390]3.0.5 原位改造工程竣工验收应符合下列规定：
1工程竣工后，建设单位应将设计和施工的文件立卷归档。
2 符合现行国家标准《城镇污水处理厂工程施工规范》GB 51221、《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334、《给排水管道工程施工及验收规范》GB 50268、《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB 50141等相关规定。
[bookmark: _Toc72333391]3.0.6 原位改造工程运行管理应符合下列规定：
1根据改造后运行要求编制运行操作说明和管理规章制度，建立岗位责任、操作规程、运行巡检、安全生产、设备维护、人员考核培训、信息记录和档案管理等规章制度。
2 符合现行行业标准《城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程》CJJ 60的相关规定。
[bookmark: _Toc43912348][bookmark: _Toc43912381][bookmark: _Toc43399451][bookmark: _Toc43399472][bookmark: _Toc43912349][bookmark: _Toc43399452][bookmark: _Toc42723178][bookmark: _Toc42723176][bookmark: _Toc43399449][bookmark: _Toc43912346]

[bookmark: _Toc72333645][bookmark: _Toc72333392][bookmark: _Toc73972063]4 工程设计
[bookmark: _Toc72333393][bookmark: _Toc72333646][bookmark: _Toc73972064]4.1 一般规定
[bookmark: _Toc72333394]4.1.1 原位改造工程设计应根据设计目标和排放标准要求，统筹考虑水量和水质特点，结合用地、用电、改造时间、流量控制等限制条件，进行技术经济比较后确定改造工艺路线。
[bookmark: _Toc72333395]4.1.2 原位改造工程方案设计阶段应对污水处理厂原工艺流程进行复核，并进行总体计算，尽量利用、改造和挖潜既有构筑物、设备和设施。膜生物反应器的类型和配套设施应根据水质、水量和处理要求进行合理选择和设计。
[bookmark: _Toc72333396]4.1.3 原位改造工程可提升既有生化系统的处理能力，在设计构筑物单体的过流能力时应考虑回流水量等因素。
[bookmark: _Toc72333397]4.1.4 原位改造工程出水水质可达到一级A排放标准，结合适当深度处理工艺出水水质可进一步满足更严格的地方排放标准或再生水相关标准。
[bookmark: _Toc72333398]4.1.5 原位改造工程设计前，应对建筑结构的安全性进行评估，并制定相应的安全保证措施。
[bookmark: _Toc72333647][bookmark: _Toc72333399][bookmark: _Toc73972065]4.2 厂区平面与高程布置
[bookmark: _Toc72333400]4.2.1 原位改造工程需新建建/构筑物时，平面布置应统筹考虑厂内各既有建/构筑物的功能和流程要求，结合场地条件，便于施工、维护和管理等因素，经技术经济比较后确定。
[bookmark: _Toc72333401]4.2.2 原位改造工程平面布置应紧凑集中，新建建/构筑物宜与既有建/构筑物合建，避免占用扩建用地。
[bookmark: _Toc72333402]4.2.3 原位改造工程厂区平面布置应满足工艺要求，并应符合施工、安装、维护、检修、消防等相关规定和要求。
[bookmark: _Toc72333403]4.2.4 原位改造工程应统筹各种管线进行合理布置，避免互相干扰，满足施工要求，并设有适当的维护条件。
[bookmark: _Toc72333404]4.2.5 原位改造工程的高程布置应考虑超细格栅、膜池等新增处理单元带来的水头损失变化，核算既有构筑物的水力高程，并确保新旧构筑物的水力高程衔接。
[bookmark: _Toc72333648][bookmark: _Toc72333405][bookmark: _Toc73972066]4.3 预处理与一级处理设施
[bookmark: _Toc72333406]4.3.1 膜生物反应器工艺前序构筑物主要包括进水泵房、格栅、沉砂池、沉淀池等，原位改造工程设计应充分利用既有工艺设施。进水泵房、格栅、沉砂池和初沉池的设计应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014的相关规定及膜生物反应器的运行要求。
[bookmark: _Toc72333407]4.3.2 原位改造工程的格栅应符合下列要求：
1 膜生物反应器工艺系统中的格栅一般宜包括粗格栅、细格栅和超细格栅。若有其他的处理设施能达到要求，也可使用。
2 原有粗格栅、细格栅宜保留，根据原位改造工程水量水质特点判断是否增设或更换粗格栅和细格栅。
3 超细格栅应根据原水中的杂物类型、膜组件及膜组器的型式进行选择，应符合中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的相关规定。
4 增加超细格栅时，应校核增加超细格栅后预处理各单元水头损失是否满足使用需求，必要时可增加各处理单元高度以满足水力条件；同时应校核进水泵房水泵扬程是否满足增加超细格栅后的使用要求。
[bookmark: _Toc72333408]4.3.3 原位改造工程应充分利用既有进水泵房。根据原位改造工程设计流量、水头损失等进行既有泵房的流量和扬程校核，当既有泵房流量和/或压力不足时，应对相应设备进行改造。
[bookmark: _Toc72333409]4.3.4 原位改造工程的沉砂池应符合下列要求：
1 根据进水水量变化特征，结合既有沉砂池的类型、有效容积、水力停留时间等参数，判断改扩建需求。
2 当进水含砂量较高时，可延长沉砂池的水力停留时间。
[bookmark: _Toc72333410][bookmark: _GoBack]4.3.5 原位改造工程的初沉池设计，应根据原位改造工程进水水量变化特征，结合既有初沉池的类型、有效容积、水力停留时间等参数，判断改扩建需求。初沉池的改扩建应符合中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的相关规定。
[bookmark: _Toc72333411][bookmark: _Toc72333649][bookmark: _Toc73972067]4.4 生物处理系统
[bookmark: _Toc72333412]4.4.1 原位改造工程生物处理系统的设计应符合下列规定：
1 生物处理系统的设计应先核算既有系统，再核算改造后的系统。设计内容应包括生物处理单元容积、回流比、污泥产量和曝气量的设计，以及搅拌、回流、曝气、加药等设备及管路的设计。
2 生物处理工艺宜尽量沿用既有工艺类型，根据处理目标的不同，在既有工艺流程基础上改造，必要时可增设新的处理单元。
3 在设计工艺路线和处理单元时，宜考虑膜生物反应器高污泥浓度、低有机负荷等特点，核算水力停留时间和污泥停留时间，并适当通过后置缺氧区等方式利用内源碳以强化反硝化过程。
4 当生物除磷效果不能满足设计要求时，应配备化学辅助除磷设施。
5 应核算既有构筑物总容积和各单元容积是否满足工程改造后的需求。若总容积满足需求，则宜尽量在既有构筑物范围内改造，根据生物处理要求进行合理分区。若总容积不足，则应新建构筑物单元。
6 既有生物反应池、沉淀池等构筑物可根据需要，整池或局部改造为厌氧池、缺氧池、好氧池、膜池、设备间、配电间等。
7 膜池和既有二沉池的设置可视情况采取如下选项：既有二沉池改造为膜池或膜池与设备间；既有二沉池改造为生化池或拆除，新建膜池；既有二沉池保留，与新建膜池并行设置。
8 生物处理单元之间的管路设计，应充分考虑新旧构筑物之间的空间衔接，以便施工。
9 既有的回流、搅拌、曝气等设备及管路设施宜利旧。
[bookmark: _Toc72333413]4.4.2 生物处理单元设计应符合下列规定：
1 生物处理系统的主要设计参数，宜根据试验资料确定或参考类似工程的运行数据。当无试验资料时，厌氧/缺氧/好氧膜生物反应器（AAO-MBR）工艺的设计，可参考中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的取值。
2 当需要提升AAO-MBR的生物脱氮除磷效果时，可采用强化内源反硝化的厌氧/缺氧/好氧/缺氧-膜生物反应器（AAOA-MBR）工艺、两级或多级缺氧/好氧-膜生物反应器工艺，以及其他改进工艺等。
3 与氧化沟及其他活性污泥法结合的膜生物反应器工艺的设计，可参考现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014，并结合膜生物反应器高污泥浓度、低有机负荷、长污泥龄等特点，适当调整单元容积、回流比、污泥产量以及曝气系统的设计。
4 在核算生物处理系统时，应考虑超细格栅、初沉池等预处理或一级处理设施的改变对生物单元进水水质的影响。
5 膜池总容积扣除膜组器体积后，为膜池提供的好氧区容积，在设计计算时可记入好氧反应总容积。
6 混合液回流点与回流比的设计（包括氧化沟内回流系统的设计），应综合考虑其对污染物降解、溶解氧浓度以及污泥浓度的影响，在运行中应能根据实际需要进行调整。当利旧时，应校核现有回流设备及管路的设计合理性。
7 厌氧区的平均溶解氧浓度宜低于0.2 mg/L。缺氧区的平均溶解氧浓度宜低于0.5 mg/L。当采用浸没分体式膜生物反应器构型时，好氧区的平均溶解氧浓度宜控制在1 mg/L~2 mg/L。
[bookmark: _Toc72333414]4.4.3 混合、回流与曝气设备设计应符合下列规定：
1 厌氧区的进水宜采用淹没出流方式，避免跌水复氧。
2 好氧区宜采用循环流或完全混合池型，并应综合考虑推进、搅拌、曝气等条件对水力流态的影响，防止混合液返混至缺氧区。
3 如设置后缺氧区，宜采用推流模式，内回流起点设置于后缺氧区中后部，碳源投加点设置于后缺氧区中部。
4 在缺氧区与好氧区之间，宜设置可按好氧/缺氧切换运行的过渡区，同时安装水力混合设备和曝气器。
5 应核算既有的搅拌器形式及功率是否满足改造要求。
6 在好氧区混合液回流至缺氧区或厌氧区前，有条件时宜设置消氧区，回流设施宜采用不易产生复氧的设备。
7 生物反应曝气量的计算应先计算理论需氧量，再核算既有设备供气量，继而测算设施改造的风量。
8 生物反应理论需氧量的计算，可参考中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152。
9 应根据曝气设备的特征、位于水下的深度、水温、当地海拔高度、混合液中氧传质系数的修正系数（α系数）、溶解氧浓度等因素，将需氧量换算为标准状态（温度20℃、1个大气压）下的清水需氧量。换算方法及系数可参考中国工程建设协会中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152。
10 选用曝气设备时，应综合考虑供氧效率、能耗、维护检修、混合液流态等因素。AAO-MBR的好氧区宜采用鼓风曝气方式。氧化沟的曝气应兼顾混合液流态，防止污泥沉降，必要时可将表面曝气改为底部曝气盘或曝气管形式。
11 有关混合、回流与曝气设备及配套管路设计的其他规定，可参考现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014。
[bookmark: _Toc72333650][bookmark: _Toc72333415][bookmark: _Toc73972068]4.5 碳源与除磷药剂投加
[bookmark: _Toc72333416]4.5.1 应优先利用进水和内部碳源进行脱氮除磷，当膜生物反应器出水总氮和总磷不能达到排放标准要求时，可通过外加碳源和除磷药剂的方式进行强化去除。原位改造工程宜优先利用原有药剂投加设施。
[bookmark: _Toc72333417]4.5.2 碳源投加的设计应符合下列要求：
1 碳源的种类、剂量和投加点宜根据试验资料确定。无相关资料时，可按所需去除硝态氮量的4倍~6倍（以有效CODCr计）投加碳源。
2 碳源药剂可多点投加，一般宜投加在缺氧区优先满足反硝化需求。缺氧区、后缺氧区碳源投加点不宜设置在混合液回流点、进水点附近。
3 碳源药剂可采用甲醇、乙酸钠、葡萄糖、淀粉等。
4 碳源投加间的新建和改建应根据既有场地条件、碳源储存要求、储备量需求确定。
[bookmark: _Toc72333418]4.5.3 除磷药剂投加的设计应符合下列要求：
1 化学除磷药剂可采用铝盐、铁盐等。
2 采用铝盐或铁盐作除磷药剂时，投加的铝元素或铁元素与污水中总磷的摩尔比宜为1.5~2.5。
3 化学除磷药剂可在生物反应池后段投加，也可在膜池前端投加，宜采用多点投加，以减少对生物反应的影响。
4 化学除磷药剂间在既有场地条件允许情况下，可与碳源、消毒药剂投加间合建。
5 化学除磷时，对接触腐蚀性物质的设备和管道应采取防腐蚀措施。
[bookmark: _Toc72333419]4.5.4 药剂在投加前宜溶解或分散均匀，在投加时应充分考虑与混合液的混合效果，可选取有利于水力混合的位点进行投加。
[bookmark: _Toc72333651][bookmark: _Toc72333420][bookmark: _Toc73972069]4.6 膜过滤系统
[bookmark: _Toc72333421]4.6.1 原位改造工程的膜过滤系统设计应符合下列规定：
1 设计内容应包括膜组器、膜池、产水系统、膜吹扫系统、回流系统、清洗系统、仪控系统以及管道系统等。
2 膜过滤系统的设置应优先考虑对既有构筑物的利用，一般宜在既有生化系统和二沉池的基础上进行改造设计，必要时可增设新的构筑物或设施。
3 在改造设计时，应优先考虑集中布置膜过滤系统，当既有条件无法满足设置需求时，可考虑分散布置膜过滤系统。
4 在既有构筑物中设置膜过滤系统时，应充分考虑膜组器的排布对膜污染的影响，在充分利用既有构筑物空间的同时确保膜组器的合理排布。
5 在设计新增膜过滤系统设备和构筑物时，宜保持与既有构筑物的平面布置、管路设置等相契合，保持处理工艺的整体性和简洁性。
[bookmark: _Toc72333422]4.6.2 用于原位改造工程的膜材料应符合下列要求：
1 膜宜选用微滤膜或超滤膜。微滤膜的孔径宜为0.1μm~0.4μm，超滤膜的孔径宜为0.02μm~0.1μm。
2 膜材料应与既有生物处理工艺具有良好的相容性，应结合具体的运行环境，选择具有优良的生物/物理/化学稳定性以及抗污染性能的膜材料。膜寿命宜大于5年。
3 中空纤维膜的单丝断裂强力不应小于7N。
4 膜可选择有机高分子材质或无机材质。有机材质包括聚偏氟乙烯（PVDF）、聚四氟乙烯（PTFE）、氯化聚乙烯（CPVC）、聚氯乙烯（PVC）等，无机材质包括陶瓷等。
[bookmark: _Toc72333423]4.6.3 用于原位改造工程的膜组件应符合下列要求：
1 膜组件应结构简单，便于安装、清洗以及检修。
2 在既有构筑物中进行改造时，选用的膜组件应符合既有构筑物的池形条件，宜结合既有运行工艺的特点选择中空纤维式或平板式膜组件。
3 中空纤维膜组件型式宜为帘式，平板膜组件型式宜为板框式或柔性支撑式。
[bookmark: _Toc72333424]4.6.4 用于原位改造工程的膜组器应符合下列要求：
1 膜组器选型应充分考虑既有构筑物的池形特点，依据集水均匀、结构紧凑、空间利用率高、防污泥淤堵能力强以及能耗低等原则确定。
2 膜组器内部水流循环通道的设计应充分考虑既有构筑物的水力学流态，采用适宜的膜片间距，确保膜组器位置的流态方向向上和整体流态的顺畅。
3 膜组器应均匀分布于构筑物池内，膜组器周边与构筑物池壁的距离宜大于300 mm。以正常运行时的最低水位为基准，膜组器顶部距水面的距离宜大于400 mm，散气管（膜组件底部）距膜池池底的距离宜大于300 mm。
4 膜组器出水管的设置应确保集水的均匀性，并在出水管上预留用于在线化学清洗的接口和阀门。
[bookmark: _Toc72333425]4.6.5 原位改造工程中的膜池与设备应符合下列要求：
1 膜池宜优先设置在改造后的既有构筑物中，必要时亦可新建膜池及膜设备间。
2 当需要新建膜池构筑物及设施时，相关设计可参考中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的规定。
3 原位改造工程中可将二沉池或其他既有可利用构筑物改造为膜池。
4 在将二沉池改造为膜池时，注意以下原则：当既有二沉池为圆形辐流式时，宜将二沉池分隔成多条廊道，构筑物周围剩余圆弧区域可作为新增生物池容、膜设备间、混合液回流区或旁滤系统等加以利用，并应设置曝气或搅拌装置，防止污泥沉积；当既有二沉池为矩形平流式时，宜将矩形池分隔成多条廊道，便于膜组器的布置；应确保改造后膜池空间满足膜组器的安装需求，并应合理布置膜系统的相关设备，优先考虑集中布置原则，并兼顾合理性和经济性；应独立设置曝气系统，确保膜吹扫的均匀性，保证液位、污泥浓度一致。
5 同一廊道的各膜组器宜平均分布，设置空位，并保障产水均匀，各膜组器间的产水量差值应小于5%。单个廊道布置膜组器数量不宜超过10个。膜组器的布置应为安装维护留有足够的操作空间。
6 膜池上方应设置膜组器吊装设备，便于对膜组器进行安装和检查。
7 新建的膜池及膜设备，应尽量靠近前序构筑物的出水口，通过重力流管道配水，并确保满足设计进水量的要求。
8 每列膜池宜设置独立的进水闸门、出水堰门、排空系统、产水系统和膜吹扫系统，利于独立运行和检修。膜池应设置溢流管和放空管。
9 对于北方地区，膜池应考虑设置保温设施，将膜池设置在室内，并设置供暖通风设备。
10 膜设备间的布置宜力求集约紧凑。
[bookmark: _Toc72333426]4.6.6 原位改造工程采用有机膜时，膜通量宜为12L/(m2·h)~25L/(m2·h)，采用陶瓷膜时，膜通量宜为20L/(m2·h)~35L/(m2·h)，并应根据峰值出水流量校核膜通量，峰值膜通量仍宜在设计通量的范围内。
[bookmark: _Toc72333427]4.6.7 原位改造工程的膜产水系统应符合下列要求：
1 产水系统应包括产水泵和集水管路系统。
2 当原位改造工程的设计规模较小时，产水泵可采用自吸泵；当设计规模较大时，产水泵宜采用离心泵。
3 产水辅助系统可采用真空发生器或真空引水装置。当膜池廊道较少时，宜采用真空发生器；当膜池廊道较多时，宜采用真空引水装置。
4 原位改造工程中产水泵流量应按其最大流量进行设计。对于采用恒通量间歇运行模式的原位改造工程，产水泵宜采用变频控制，每小时启动次数应满足每小时过滤周期数的要求。
5 产水系统中集水管路的设计应确保廊道内各膜组器集水的均匀性，集水管流速宜为0.5 m/s~1.0 m/s。
6 采用汽水分离罐时，罐前吸水干管的流速宜为0.8 m/s~1.0 m/s。
7 真空泵的选择应根据所需的气量和真空度确定，并应配置备用泵。当所需真空度不高时，可优先在单级泵中选取。当所需真空度较高且气量较大时，要求性能曲线在较高真空度时较平坦，可选用两级泵。
[bookmark: _Toc72333428]4.6.8 原位改造工程的膜吹扫系统应符合下列要求：
1 膜吹扫宜采用脉冲曝气等低能耗方式。
2 间歇脉冲曝气式宜采用连续供气、间歇出气的形式，供气强度宜为30 Nm3/(m2 h)~80 Nm3/(m2 h)（以投影面积计算）。
3 膜吹扫的曝气量可采用膜组器生产厂家的推荐值，或参考类似工程实例确定。
4 膜吹扫空气管路包括供气干管和膜池廊道设置的独立供气支管。供气干管管内流速宜为10 m/s~15 m/s。
5 膜供气干管的设置高度应高于膜池最高水位至少800 mm，供气支管的设置应便于安装拆卸，可采用软管或硬管连接，并于支管设置控制阀门。
6 膜吹扫风机可根据实际原位改造工程选型和设计，宜采用变频控制，便于依据工况调整参数。
[bookmark: _Toc72333429]4.6.9 原位改造工程的膜化学清洗系统应符合下列要求：
1 原位改造工程中的膜化学清洗系统应包括在线化学清洗系统和离线化学清洗系统，其设计可参考中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的规定。
2 在线化学清洗系统应包括化学清洗泵、化学药剂投加与计量系统、储药罐和管道混合装置等；在线化学清洗系统的清洗强度应具备可调节性，以满足维护性清洗和强化清洗的不同需求；在线化学清洗管路中宜设置清洗水过滤器，防止清洗水中可能存在的污染物进入膜组件引发膜污染。
3 离线化学清洗系统应包括清洗池、吊装装置和配药管道系统等；并应根据需要设置废液中和处理系统，处理后的废液宜排放至厂区生物处理系统之前，且排放水量和水质不应影响生物反应池的处理效果。
4 离线化学清洗池的设置应结合既有工程的实际条件确定，改造后膜池不能够完全隔离的或膜池化学清洗无效体积较大的，不宜在原池内实施离线化学清洗。
5 膜池和膜化学清洗系统应采取耐酸碱的防腐措施。
[bookmark: _Toc72333652][bookmark: _Toc72333430][bookmark: _Toc73972070]4.7 后处理及其他设施
[bookmark: _Toc72333431]4.7.1 应根据原位改造工程进水水量变化特征和膜出水水质特点，判断既有消毒设施的改扩建需求。消毒设施的改扩建应中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的相关规定。
[bookmark: _Toc72333432]4.7.2 原位改造工程的剩余污泥处理与处置应符合下列规定：
1 剩余污泥宜自膜池通过剩余污泥泵排出，设专用污泥储存池，脱水污泥外运处置。
2 剩余污泥的排放在条件允许时宜设置流量计，用于监测、统计污泥排放量。
3 原位改造工程的剩余污泥处理与处置方式应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014，以及现行行业标准《城镇污水处理厂污泥处理技术标准》CJJ 131的有关规定。
[bookmark: _Toc72333653][bookmark: _Toc72333433][bookmark: _Toc73972071]4.8 主要辅助工程
[bookmark: _Toc72333434]4.8.1 原位改造工程所涉及的主要辅助工程包括建筑、结构、电气、自控仪表、暖通空调等专业，工程设计应符合各专业相关标准。
[bookmark: _Toc72333435]4.8.2 原位改造工程所涉及的既有建/构筑物改造和新增建/构筑物的风格和装修标准宜与原厂协调。
[bookmark: _Toc72333436]4.8.3 原位改造工程所涉及的新增电气设备应进行用电负荷及容量校核，宜与原有系统兼容。新增电气设备的供配电、控制、联锁及建/构筑物照明、防雷接地、防静电接地设计应符合相关专业标准。
[bookmark: _Toc72333437]4.8.4 原位改造工程所涉及的新增自控系统应满足膜生物反应器工艺自控要求，应采用 PLC 远程自动控制、现场手动控制两种运行方式，并宜与既有系统兼容。
[bookmark: _Toc72333438]4.8.5 在寒冷地区时，膜池需设置必要的围护结构，并有采暖设施。



[bookmark: _Toc66280515][bookmark: _Toc72333654][bookmark: _Toc72333439][bookmark: _Toc73972072]5 施工、调试与验收
[bookmark: _Toc66280516][bookmark: _Toc72333655][bookmark: _Toc72333440][bookmark: _Toc73972073]5.1 施工前准备工作
[bookmark: _Toc72333441]5.1.1 原位改造工程施工前应进行施工组织设计，加强设施基础的勘察设计与施工审核，明确施工质量负责人和安全负责人，经批准后实施。
[bookmark: _Toc72333442]5.1.2 原位改造工程施工前应按工程设计图纸、设备图纸等技术文件编制施工方案，准备施工设备及设施，合理安排施工场地，做好技术准备和临建设施准备，施工准备过程中应进行质量控制。土建施工和设备安装部分应有原位改造工程施工过程中保证不停水或既有水质标准不降低的措施。
[bookmark: _Toc72333443]5.1.3 原位改造工程施工前应进行施工技术交底。
[bookmark: _Toc72333656][bookmark: _Toc72333444][bookmark: _Toc66280517][bookmark: _Toc73972074]5.2 土建施工
[bookmark: _Toc72333445]5.2.1 原位改造工程施工应符合《建设工程质量管理条例》的要求。
[bookmark: _Toc72333446]5.2.2 建/构筑物的施工应符合现行国家标准《给水排水构筑物施工及验收规范》GB 50141的规定；管道工程的施工应符合现行国家标准《给排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定；混凝土结构工程的施工应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定；塑料管道阀门的连接应符合现行行业标准《玻璃钢/聚氯乙烯（FRP/PVC）复合管道设计规定》HG 20520规定。 
[bookmark: _Toc72333447]5.2.3 原位改造工程施工过程中应执行职业卫生和劳动安全方面的规定，严格执行《工业企业设计卫生规范》GB Z1、《工业场所化学有害因素职业接触限值》GB Z2和《生产过程安全卫生要求总则》GB 12801的规定。
[bookmark: _Toc72333657][bookmark: _Toc66280518][bookmark: _Toc72333448][bookmark: _Toc73972075]5.3 设备安装
[bookmark: _Toc72333449]5.3.1 设备安装应符合现行国家标准《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的规定。设备、零部件、施工材料等的选择应符合国家现行标准和设计要求，并有供货商的合格证，严禁使用不合格产品。
[bookmark: _Toc72333450]5.3.2 膜组件与膜组器的安装应符合下列规定：
1 膜组件安装前应及时清理干净膜池内的杂物尤其是焊渣；膜组件安装过程应做好防护，防止膜表面划伤、脱水；膜组件安装后应及时注水。
2 膜组器使用的零部件材料、焊接材料和粘接材料等应符合国家现行有关标准的规定，焊接质量应符合现行国家标准《焊接工艺规程及评定的一般原则》GB/T 19866的规定，金属管道安装与焊接应符合现行国家标准《工业金属管道工程施工规范》GB 50235的规定。
3 膜组件与膜组器安装应严格按照各膜生产厂家提供的安装使用说明的要求执行，并做好安装记录。一般由生产厂家自行安装或生产厂家派人指导安装。
4 膜组器吊装完成后，需向膜池注入清水进行膜组件完整性检验，检验方法及标准应按照现行国家标准《中空纤维超滤膜和微滤膜组件完整性检验方法》GB/T 36137或各膜生产厂家的相关完整性检验标准执行。
[bookmark: _Toc72333451]5.3.3 膜吹扫系统设备的安装应符合下列规定：
1 膜组器供气管路的安装水平偏差，应遵循各膜生产厂家的相关安装要求，并应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的相关规定。
2 膜供气干管布置高于膜池最高水位的高度不应小于800mm，供气支管应便于安装拆卸，可采用软管或硬管连接，并于支管上设置控制阀门。
3 膜吹扫鼓风机的安装应符合现行国家标准《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275和《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的规定。
[bookmark: _Toc72333452]5.3.4 膜产水系统及产水辅助系统的安装应符合下列要求：
I 膜产水系统
1 产水泵安装位置应尽量靠近膜池，以减少复杂管路的布置，同时避免抽吸母管过长，水泵的安装应符合现行国家标准《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275和《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的规定。
2 集水管路和阀门的安装应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。
II 产水辅助系统
3 当采用真空发生器或真空引水装置时，其安装应遵循生产厂家相关要求，并应符合现行国家标准《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的规定。
4 当采用压缩空气系统时，其空压机、冷干机、储气罐及相应气体净化装置的安装应遵循生产厂家相关要求，并应符合现行国家标准《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的规定。
[bookmark: _Toc72333453]5.3.5 膜化学清洗系统的安装应符合下列要求：
1 化学清洗泵、在线加药泵、离线加药泵的安装应符合现行国家标准《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275的规定。
2 清洗水过滤器、管道混合装置的安装，根据其设计和选型，应遵循相关生产厂家的安装使用说明执行。
3 储药罐宜设置一定高度的设备基础，考虑并避免药剂对设施的腐蚀，宜设置储药罐围堰。储药罐的容积大小可根据实际需要调整，如储药罐较高时，应设置钢梯平台，钢梯宜增加防护围挡等装置，便于安全添加药剂。固体药剂宜设置独立药剂储存间。
4 化学药剂投加与计量系统的管路及阀门安装应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定，加药计量仪表的安装应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及验收规范》GB 50093的规定。
[bookmark: _Toc72333454]5.3.6 其他改造或新增设备的安装应符合要下列规定：
1 因原位改造工程涉及到的其他新增设备，有超细格栅、潜水搅拌机、生化风机、污泥/硝化液回流泵、剩余污泥泵、污泥脱水设备、加药设备、消毒设备、排污泵、闸门、起重设备等。
2 新增设备中的泵类安装，应符合现行国家标准《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275的规定，其余非标、机械设备的安装应符合现行国家标准《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231的规定。
3 原位改造工程涉及到的新增电气设备及装置的安装应符合《电气装置安装工程施工及验收规范》(GB50254~50257-96)。
[bookmark: _Toc72333455]5.3.7 在线监测系统的安装应符合下列规定：
1 原位改造工程应按照《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918的相关规定安装在线监测系统。
2 在线监测系统应符合《排污单位自行监测技术指南-水处理》（HJ1083）和《污水监测技术规范》（HJ 91.1）的相关规定，并满足当地生态环境部门及项目环境影响评价的要求。
3 在线监测系统的安装应符合现行行业标准《水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）安装技术规范》HJ/T 353、《水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）验收技术规范》HJ/T 354和《水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）运行技术规范》HJ/T 355的相关规定。
4 自控仪表设备的安装应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及验收规范》GB 50093的规定。
[bookmark: _Toc72333456][bookmark: _Toc66280519][bookmark: _Toc72333658][bookmark: _Toc73972076]5.4 系统调试
5.4.1 原位改造工程系统调试前准备工作应符合下列规定：
1 调试前设计人员就工程概况、系统流程和工艺参数等内容向调试人员进行设计交底，准备好调试用工具、实验设备、仪器、药品和试剂，并应落实好种泥来源，调试人员应编写工艺调试方案。
2 调试期间应做好调试记录，宜不影响污水处理厂正常出水效果。调试结束应及时编制工艺调试报告。
3 调试时长应依据项目水质、工艺、环境等因素，以现场实际情况为准，完成单机、清水、带负荷调试、试运行，顺利后进入正常运行模式。
[bookmark: _Toc72333457]5.4.2 单机调试应符合下列规定：
1 设备（鼓风机除外）单机调试前应将进水管道注满水，并应保证反应器内的液位能满足设备试运转要求。离心泵、加药泵、搅拌机等设备单机调试应符合现行国家相关标准，设备电动调试应在厂家专业人员的指导下进行。
2 膜格栅（超细格栅）单机调试应符合现行行业标准《环境保护产品技术要求格栅除污机》HJ/T 262的规定。
3 鼓风机单机调试应符合国家标准《压缩机、风机、泵装置工程施工及验收标准》GB 50275的规定。
4 管道试压试漏应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》 GB 50268和《工业金属管道工程施工规范》GB 50235的规定。
5 电气系统调试应符合现行国家标准《电气装置安装工程 低压电器施工及验收规范》GB 50254的规定。
6 自控系统的调试应符合现行国家标准《自动化仪表工程施工及质量验收规范》GB 50093的规定。
7 膜系统各设备的调试应按控制柜冷态调试、设备检查、控制系统模拟调试、电气设备接地和绝缘检查、系统参数设置、系统单机调试、故障报警测试、控制系统模拟动作试验、热态调试和24h试运转等步骤进行。
[bookmark: _Toc72333458]5.4.3 清水联动调试应符合下列规定：
1 清水联动调试前，应完成膜系统设备单机调试、管道试压试漏和电气自控测试等单项测试并合格；完成各设备电机正反转检查、阀门控制情况检查、管路检查、电控状态检查并合格；各设备应能逐步完成动作，每一步操作细节应满足工艺设计要求。
2 清水联动调试时，应检查各设施水位落差、水流速度、水流分布、好氧单元和膜池曝气效果以及各设施和设备之间的匹配程度，并及时调整至工艺要求。
3 清水联动调试应按照全流程的运转和操作模式进行。
4 清水联动调试时，清水水位宜保持高出膜组器0.5~1m为宜，并调节各组曝气阀门，使膜池各膜组器曝气均匀。
5 清水联动调试时，有并列膜组器时需依次进行联动调试，如有设置抽真空系统，应一并进行联动调试，并观察记录产水流量和抽吸负压的情况。
6 加药系统调试时，调节出口安全阀和背压阀压力值，确保加药工序正常及安全。
7 清水联动调试时，调节产水量至设计水量，记录水温、产水量、抽吸负压、反洗水量、反洗压力、加药等数据。
[bookmark: _Toc72333459]5.4.4 生物反应系统带负荷调试应符合下列规定：
1 生物反应系统带负荷调试前，应保证调节池内有足够液位的污水，并应检测进水水质，确认有关工艺参数。
2 生物反应系统带负荷调试启动前，应根据现场情况导入原厂生物反应系统混合液作为活性污泥来源，并要求导入生化系统前混合液应经过1mm超精细格栅进行过滤除渣。
3 生物反应系统调试应按注水→连续进污泥混合液和投加营养物质→连续曝气和内部循环→水质检测→启动效果的评价和工艺调整→启动膜系统→排泥等步骤进行。
4 待前段好氧工艺调试稳定后（SV30超过20%），可开展膜系统进水调试工作。开启膜系统前应保证处理水量达到设计值并已开始连续出水。
5 调试过程应根据泡沫产生情况和活性污泥所处阶段，通过打开水力消泡设施、投加消泡剂或投加消毒剂控制系统泡沫产生。
6 调试期间，调节各膜组器曝气量充分且均匀，满足工艺设计要求。
7 调试期间，调节膜系统产水量，初始通量调整为设计通量的50%，连续稳定运行24小时后调整为设计通量的80%，再连续稳定运行48小时后可满负荷运行。
8 调试期间，膜组器的跨膜压差根据膜生产厂家建议值控制；同时，应对污泥回流系统进行调试，调节回流量，保持各池水位和回流量均衡，稳定运转。
[bookmark: _Toc66280520][bookmark: _Toc72333460][bookmark: _Toc72333659][bookmark: _Toc73972077]5.5 工程验收
[bookmark: _Toc72333461]5.5.1 竣工验收应符合下列规定：
1 竣工验收时，应具备齐全的工艺设计说明、设计图纸、竣工图纸、调试报告等工程验收技术资料，验收应按设计要求并符合现行《建设项目（工程）竣工验收办法》及《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334的相关规定。
2 系统设备应按批准的图纸和技术文件制造，设备的材料、外购件等应有制造厂、供应商提供的合格证明。设备性能考核验收应在设备完成安装并经一段时间运行调整后进行，验收试验及试验步骤由双方共同安排，且试验不妨碍现场设施的正常运行。
3 验收工作以用户单位测试的稳定运行数据为依据，进水应满足设计水质水量指标，出水水质水量应达到设计要求和有关标准的规定。
[bookmark: _Toc72333462]5.5.2 环保验收应符合下列规定：
1 原位改造工程投入使用前，建设单位应完成环境保护设施竣工验收。
2 环境保护验收应按照《建设项目竣工环境保护验收管理办法》、《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》和工程环境影响评价报告及其批复进行。


[bookmark: _Toc66280521][bookmark: _Toc72333660][bookmark: _Toc72333463][bookmark: _Toc73972078]6 运行管理
[bookmark: _Toc72333464][bookmark: _Toc72333661][bookmark: _Toc66280522][bookmark: _Toc73972079]6.1 一般规定
[bookmark: _Toc72333465]6.1.1 运行管理制度的建立、执行及标识管理等应符合下列要求：
1 应制定运行管理台账、定期巡查及安全检查等制度。
2 定期对各类设备、电气自控仪表及建/构筑物进行检修维护，做好维护记录。
3 各设备或构筑物的操作规程和维护规章等应标示于明显位置。
[bookmark: _Toc72333466]6.1.2 污水处理厂的水质检验应符合下列要求：
1 设置水质检验室，配备检验人员和仪器，定期检定和校验化验计量设备，做好进出水水质检测与记录。
2 取样和检验方法应符合现行国家标准《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918和现行行业标准《城市污水水质检验方法标准》CJ/T 51的规定。
[bookmark: _Toc72333467]6.1.3 运行管理人员应符合下列要求：
1 应参加专业技术培训和生产实践，考试合格后方可上岗，并应定期进行考核。
2 应熟悉系统处理工艺技术指标和设施设备的运行要求，熟知管理制度和应急预案。人员在对系统进行运行管理及应急处置时，应做好记录。
[bookmark: _Toc72333468]6.1.4 原位改造工程的运行、维护及安全管理还应符合现行行业标准《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ 60的规定。
[bookmark: _Toc66280523][bookmark: _Toc72333469][bookmark: _Toc72333662][bookmark: _Toc73972080]6.2 检测与控制
[bookmark: _Toc72333470]6.2.1 污水处理厂进出水相关项目的检测应遵循国家和地方现行标准的要求，可根据当地环境保护主管部门的要求对进出水检测仪表的配置进行适当调整。
[bookmark: _Toc72333471]6.2.2 原位改造工程的检测应符合下列要求：
1 独立工作的各膜池应设置流量和压力等在线检测仪表。流量检测仪表宜增加总线通讯方式，总线类型应满足自控系统的通讯要求。出水管应设置浊度仪，以检测膜丝漏损情况。
2 膜池应重点检查膜组器和集水管路上的连接件是否松动或损坏，如有损坏应及时更换。
3 膜组件和出水管路中的空气应在膜系统运行前检测并排除。
[bookmark: _Toc72333472]6.2.3 水质的检测应符合下列要求：
1 水质的取样应符合现行行业标准《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60的规定。
2 水质检验方法应符合现行行业标准《城市污水水质检验方法标准》CJ/T 51的规定。
[bookmark: _Toc72333473]6.2.4 混合液调控应符合下列要求：
1 混合液调控剂可采用氯化铁、硫酸铝、聚合氯化铁、聚合硫酸铝等混凝剂或粉末活性炭等吸附剂。
2 当膜池中的污泥浓度或溶解性微生物代谢产物浓度累积过高，导致膜过滤性能恶化时，可采用混合液调控方法提高混合液的膜过滤性能，减轻膜污染。
3 当膜池中的污泥浓度过高时，可通过增大排泥量降低膜池污泥浓度。
[bookmark: _Toc72333474]6.2.5 运行水温宜控制在10°C~35°C，pH值宜控制在6~9。
[bookmark: _Toc72333475]6.2.6 自动化控制系统应符合下列要求：
1 原位改造工程宜采用自动化控制系统进行控制。
2 自动化控制系统应根据工程规模、工艺流程以及膜的运行要求确定检测和控制的内容，其设计和选择应符合现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014的规定。
3 原位改造工程自动化控制系统应满足生产管理、运行维护以及膜系统对自动化控制的要求，并应与全厂的自控系统相适应，保证自动化控制系统在配置上的完整性和适应性。
[bookmark: _Toc66280524][bookmark: _Toc72333476][bookmark: _Toc72333663][bookmark: _Toc73972081]6.3 维护管理
[bookmark: _Toc72333477]6.3.1 预处理系统的维护管理应符合下列要求：
1 应及时清运格栅栅渣，并做好计量与记录。
2 泵组的运行调度应尽量利用大小泵的组合来进行，各台泵的投运次数及时间应保持均匀。
3 集水池定期清洗应严格遵守“先通风、再检测、后作业”的程序。集水池宜设置安全通风换气设备和气体检测设备，在操作人员巡检必经处应设有毒气体标志。操作人员下池前应穿戴必要的防护用品，每个操作人员在池内的工作时间不宜超过30min。
[bookmark: _Toc72333478]6.3.2 生化曝气池及膜池的维护管理应符合下列要求：
1 定期检查与调整曝气池配水系统和回流污泥的分配系统，确保进入各系列或各池之间的污水和污泥均匀。
2 定期检查空气扩散器的充氧效率，判断空气扩散器是否堵塞，并及时清洗。注意曝气池护栏的损坏情况并及时更换或修复。
3 一般每年宜将膜池放空检修一次，检查水下设备、管道、池底与设备的配合等是否出现异常，并及时修复。
[bookmark: _Toc72333479]6.3.3 膜清洗应符合下列要求：
1 膜的物理清洗可通过膜吹扫、水反冲洗等方式进行。
2 膜的在线化学清洗分为维护性化学清洗和强化化学清洗，可按照膜产品生产厂家的要求进行。膜化学清洗的药剂种类及浓度、注药量、注药方式、浸泡时间、空曝气时间等参数应根据污染类型与程度进行调整。
3 膜的离线化学清洗可在专门设置的化学清洗池中实施，也可在原膜池内进行，应结合原位改造工程的实际条件确定。膜池不能够完全隔离的或膜池化学清洗无效体积较大的，不宜在原池内实施膜的离线化学清洗。
4膜清洗相关内容，其它未尽事宜，可参照《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T-CECS 152相关要求执行。
[bookmark: _Toc72333480]6.3.4 膜组件保存应符合下列要求：
1 未使用过的膜组件，应置于阴凉、无阳光直射处保存。
2 膜组件宜保持湿润状态。
3 在活性污泥中使用过的膜组件，当停止使用时，应使膜组件完全处于被浸没状态，且应避免结冰；停止使用后30天内，再次使用前应进行在线化学清洗；停止使用30天以上，再次使用前应进行离线化学清洗。
4 在活性污泥中使用过的膜组件，因特殊原因需取出存放时，应清除粘附的污泥，进行离线化学清洗，并涂覆保护液进行封装或放入保护液中予以浸泡保存。
[bookmark: _Toc72333481]6.3.5 膜更换应符合下列要求：
1 当膜的运行时间达到规定的使用寿命或在使用过程中遭受损坏，或化学清洗不能恢复其功能时，应对膜进行更换。
2 膜更换应由专业人员或生产厂家进行。
3 膜更换宜保持同一膜池内的膜组器状态一致。
4 采用间歇曝气的，膜更换宜保持同一间歇曝气系列内的膜组器状态一致。
[bookmark: _Toc72333482]6.3.6 消毒设施的维护管理应符合下列要求：
1 出水采用紫外线消毒时，应定期清洗紫外线灯管的石英玻璃套管表面，清洗方式宜采用在线机械加化学清洗的方式，定期追加清洗凝胶，定期检查清洁系统油位。
2 紫外线消毒设施维护过程中，工作人员应戴防护眼镜和橡胶手套。
3 出水采用加氯消毒时，应定期巡视检查加氯机、管道导管及辅助设施。加氯车间严禁放置易燃易爆及其他危险品。
[bookmark: _Toc72333483]6.3.7 污泥处理设备在正常运行过程中，应每间隔0.5h对脱水机进行巡查。定期检查主驱动电机齿轮箱的油位，定期对托辊轴承充填润滑脂。
[bookmark: _Toc72333484]6.3.8 其他设备的维护管理应符合下列要求：
1 对产水泵、反洗泵、气动阀门、鼓风机和关键控制元器件（电磁阀、液位控制器）等通用设备进行周期性的保养和维护。
2 定期对水泵加注润滑油，更换盘根或检修。同时检查进水管路是否通畅。每次停泵后，应检查填料或油封处的密封情况，并应根据需要添加或更换填料、润滑油。
3 鼓风机应及时清洗进气口的滤网，同时应检查空气管路上阀门是否开启正常。
4 定期检查加药系统过滤器堵塞情况，进行必要的处理。化学除磷时，对接触腐蚀性物质的设备和管道应采取防腐蚀措施。
5 室外安装的仪表应加装防护罩，宜采取电源防雷、信号防雷、防感应电流冲击措施。
[bookmark: _Toc66280525][bookmark: _Toc72333664][bookmark: _Toc72333485][bookmark: _Toc73972082]6.4 应急措施
[bookmark: _Toc72333486]6.4.1 原位改造工程完成后，应及时修订突发事故应急预案。
[bookmark: _Toc72333487]6.4.2 当出现重大环境污染事故时，应立即采取应急措施，同时报告相关部门。
[bookmark: _Toc72333488]6.4.3 应急响应终止后，应及时评估应急处置工作，完善事故应急预案和防范措施，提交分析报告并存档。



[bookmark: _Toc72333489][bookmark: _Toc72333665][bookmark: _Toc73972083]本规程用词说明
1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
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用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为：“应符合……规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc72333666][bookmark: _Toc72333490][bookmark: _Toc73972084]引用标准名录
《生产过程安全卫生要求总则》GB 12801
《室外排水设计规范》GB 50014
《建筑设计防火规范》GB 50016
《自动化仪表工程施工及验收规范》GB 50093
《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB 50141
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231
《工业金属管道工程施工及验收规范》GB 50235
《给排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275
《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334
《城镇污水处理厂工程施工规范》GB 51221
《焊接工艺规程及评定的一般原则》GB/T 19866
《中空纤维超滤膜和微滤膜组件完整性检验方法》GB/T 36137
《电气装置安装工程施工及验收规范》GB50254~50257
《城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程》CJJ60
《城镇污水处理厂污泥处理技术标准》CJJ 131
《环境保护产品技术要求-格栅除污机》HJ/T 262
《水污染源在线监测系统安装技术规范（试行）》HJ/T 353
《水污染源在线监测系统验收技术规范（试行）》HJ/T 354
《水污染源在线监测系统运行与考核技术规范（试行）》HJ/T 355
《玻璃钢/聚氯乙烯（FRP/PVC）复合管道设计规定》HG 20520
《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152


[bookmark: _Toc65225587]
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[bookmark: _Toc72333491][bookmark: _Toc72333667][bookmark: _Toc73972085]1 总  则
1.0.1 现行的膜生物反应器相关标准适用范围较为宽泛，涉及的技术环节较为单一，难以满足当前污水处理厂在提标扩容目标下的改扩建需求，难以提供工程设计、施工建设、运行调试、运维管理等全流程的更精准的指导。本规程旨在为具备原位改扩建条件的城镇污水处理厂提供采用膜生物反应器法进行扩容提标原位改造目标的全流程技术指导。
在城镇用地紧张、改造空间有限的约束条件下对现有污水处理厂进行扩容提标，如何对膜生物反应器法进行科学设计以充分利用空间并提高污水处理能力，实现与前序和后序工艺的合理衔接，是污水处理厂扩容提标改造时需要解决的问题。
扩容提标原位改造后的污水处理厂应重点关注出水稳定达标和安全运行。
1.0.2 在城镇用地紧张、改造空间有限的约束条件下，选用膜生物反应器法进行科学设计以提高污水处理能力且实现扩容目的。因此，本标准侧重规定了采用膜生物反应器法进行原位扩容提标改造的工程设计、膜生物反应器与改造前工艺的有效衔接、原位改造时施工、验收以及运行管理的相关要求。
1.0.3 国家现行有关标准包括：《膜生物反应器通用技术规范》GB/T 33898、《室外排水设计规范》GB 50014、《污水再生利用工程设计规范》GB 50335、《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918、《城市污水再生利用景观环境用水水质》GB/T 18921、《城市污水再生利用地下水回灌水质》GB/T 19772、《城市污水再生利用农田灌溉用水水质》GB 20922、《混凝十结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268、《给水排水构筑物施工及验收规范》GB 50141、《城市污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334、《城市污水处理厂运行、维护及其安全技术规程》CJJ 60、《膜生物法污水处理工程技术规范》HJ 2010、《膜分离法污水处理工程技术规范》HJ 579、《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152等。


[bookmark: _Toc72333492][bookmark: _Toc72333668][bookmark: _Toc65225588][bookmark: _Toc72332595][bookmark: _Toc73972086]3 基本规定
3.0.1 本款规定原位改造工程的基本原则要求。
3.0.2 本款规定原位改造工程方案的原则要求。
3.0.3 本款规定原位改造工程设计的原则要求。
3.0.4 本款规定原位改造工程施工的原则要求。
3.0.5 本款规定原位改造工程竣工验收的原则要求。
3.0.6 本款规定原位改造工程运行管理的原则要求。


[bookmark: _Toc72332596][bookmark: _Toc72333669][bookmark: _Toc65225589][bookmark: _Toc72333493][bookmark: _Toc73972087][bookmark: _Toc65225598]4 工程设计
[bookmark: _Toc72332597][bookmark: _Toc65225590][bookmark: _Toc72333670][bookmark: _Toc72333494][bookmark: _Toc73972088]4.1 一般规定
[bookmark: _Toc72333495]4.1.1 本条规定原位改造工程的工艺路线确定原则。
[bookmark: _Toc72333496]4.1.2 本条规定原位改造工程的基本设计计算原则。
原则上不改变生化池主体结构，重点改造和利用既有构筑物，宜优先选择浸没式膜生物反应器构型。膜组件可选中空纤维式、平板式等。改造后生化池、膜池与膜设备间的布置，力求集约、紧凑、水力流程顺畅。
[bookmark: _Toc72333497]4.1.3 本条规定原位改造工程的扩容能力。
依据多年膜生物反应器研究应用实践，其容积负荷一般为普通活性污泥法的3倍~4倍，即在不增加既有生化池容积的情况下，进行膜生物反应器升级改造后系统总处理能力可提升至既有处理能力的3倍~4倍。在设计时宜留有适当的富余量。对于构筑物单体，由于过流水量为设计处理水量与回流水量之和，且回流水量通常大于设计处理水量（回流比通常大于1），在原位改造工程中可能会调整既有工艺的回流路线或回流比，因此在设计与校核过流水量时应充分考虑回流水量的影响。
[bookmark: _Toc72333498]4.1.4 本条规定原位改造工程的提标能力。
依据多年膜生物反应器研究应用实践，生化段采用AAO等脱氮除磷工艺（辅以化学除磷）的膜生物反应器出水水质，可稳定达到一级A标准。膜生物反应器出水进一步经深度脱氮除磷、氧化、吸附等可满足北京等地方更严格的排放标准和高品质再生水标准。
[bookmark: _Toc72333499]4.1.5 本条为关于原位改造工程设计前对建筑结构安全性进行评估和保障的规定。
[bookmark: _Toc72333671][bookmark: _Toc65225591][bookmark: _Toc72333500][bookmark: _Toc72332598][bookmark: _Toc73972089]4.2 厂区平面与高程布置
[bookmark: _Toc72333501]4.2.1 本条规定原位改造工程平面布置的总体原则。
原位改造或多或少会改变厂区平面布局，在厂区平面设计时有诸多限制，需要通盘考虑。污水处理厂改造后会改变厂区建筑密度、容积率、绿化率等，改造方案应充分协调相关规划。污水处理厂改造新建建筑物或构筑物的形式、外观宜与既有建筑风格相似，使改造后建筑群体的效果与周围环境协调。
[bookmark: _Toc72333502]4.2.2 本条规定原位改造工程的平面布置的节约占地要求。
对污水处理厂有远期扩建需求时，应在维持总体规划布局基本框架不变的基础上，结合既有设施的合理利用，按现实需求进行平面布置，并统筹考虑再生水利用、水质进一步提升等远期可能发展进行平面布置。
[bookmark: _Toc72333503]4.2.3 本条规定原位改造工程的平面布置工艺及其他相关规范要求，如现行国家标准《室外排水设计规范》GB 50014和《建筑设计防火规范》GB 50016等。
[bookmark: _Toc72333504]4.2.4 本条规定原位改造工程的各种管线布置的基本要求。
管线的布置应为施工和维护留有足够的操作空间。提供足够的操作空间在管线密集区或有分期建设计划时，可采用管沟的敷设方式，以方便管线的维护、保养和增设。
[bookmark: _Toc72333505]4.2.5 本条规定原位改造工程的高程布置基本要求。
[bookmark: _Toc72332599][bookmark: _Toc72333506][bookmark: _Toc72333672][bookmark: _Toc65225592][bookmark: _Toc73972090]4.3 预处理与一级处理设施
[bookmark: _Toc72333507]4.3.1 本条规定原位改造工程所涉及的预处理与一级处理设施的一般要求。当进水中毛发、织物纤维较多时，宜设置毛发收集器或其他针对性的处理设施；当进水中砂粒较多时，宜设置曝气沉砂池等预处理设施。
[bookmark: _Toc72333508]4.3.2 本条规定原位改造工程所涉及的格栅的技术要求。
[bookmark: _Toc72333509]4.3.3 本条规定原位改造工程所涉及的进水泵房的技术要求。
[bookmark: _Toc72333510]4.3.4 本条规定原位改造工程所涉及的沉砂池的技术要求。
[bookmark: _Toc72333511]4.3.5 本条规定原位改造工程所涉及的初沉池的技术要求。
[bookmark: _Toc72333673][bookmark: _Toc65225593][bookmark: _Toc72333512][bookmark: _Toc72332600][bookmark: _Toc73972091]4.4 生物处理系统
[bookmark: _Toc72333513]4.4.1 本条规定原位改造工程生物处理系统设计。
1 本款规定膜生物反应器生物处理系统设计的一般原则和主要内容。
2 本款规定膜生物反应器生物处理工艺设计时对既有工艺类型的继承和改造原则。
一般宜尽量沿用既有生物处理工艺，以减少改造幅度，节约改造成本，但也不须完全拘泥于此。根据实际处理需求和场地利用等情况，也可完全变更既有工艺，例如除了将AAO工艺顺势改造为AAO-MBR之外，实际工程中也有将Orbal氧化沟改造为AAO-MBR、将CASS工艺改为AAO-MBR的案例。
3 本款规定设计生物处理工艺时宜根据膜生物反应器技术特点核算水力停留时间和污泥停留时间，以优化设计参数。
膜生物反应器与传统工艺的工艺参数对比如表4.1所示。对工艺参数差异的解释，详见中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的条文说明。
表4.1 MBR与传统工艺的工艺参数对比
	工艺参数
	单位
	MBR
	传统AAO

	总SRT
	d
	15~30
	10~20

	污泥浓度
	gMLSS/L
	6~15（中空纤维膜）
10~20（平板膜）
	2.5~4.5

	污泥有机负荷
	kgBOD5/(kgMLSS·d)
	0.03~0.1
	0.05~0.15

	污泥总产率系数
	kgMLSS/kgBOD5
	0.25~0.45（有初沉池时）
0.5~0.9（无初沉池时）
	0.3（有初沉池时）
0.6~1（无初沉池时）

	污泥理论产率系数
	kgMLVSS/kgBOD5
	0.3~0.6
	0.3~0.6

	污泥内源呼吸衰减系数
	d-1
	0.05~0.02
	0.04~0.075


本条也在工艺路线设计上给出了强化脱氮的可选措施，例如通过后置缺氧区，充分利用内源碳以强化反硝化过程。
4 本款规定化学辅助除磷的应用条件。
生物除磷效果的估算，可参照中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152。根据磷的物料平衡，出水磷的浓度=进水磷的浓度–剩余污泥日排磷量÷日处理水量≈进水磷的浓度–剩余污泥浓度×单位剩余污泥含磷量×HRT/SRT。单位剩余污泥含磷量一般为0.03 kgP/kgMLVSS~0.07 kgP/kgMLVSS。当生物除磷不能满足设计要求时，应采取化学辅助除磷措施。
5 本款规定对既有构筑物池容的利用原则。
原位改造宜优先利用既有生化池池容。当既有生化池容积足够时，可将膜组器置于既有生化池内；当既有生化池容积不够时，可将膜组器置于生化池外。当用地条件允许时，可新建生化池作为容积补充。
6 本款为关于池体改造的规定。
一般方池更容易改造为AAO生物反应池或膜池。圆池（如辐流式二沉池）改造为膜池、设备间、配电间等方形构筑物时，需在既有圆形区域内合理布设与分隔方形区间。
7 本款为关于膜池和既有二沉池之间关系的规定。
膜生物反应器和传统污水处理工艺之间的最大区别之一，就是用膜池替代二沉池进行固液分离。在既有工艺改造为膜生物反应器工艺时，二沉池和膜池的设置通常有如下选项：（1）二沉池改造膜池或膜池与设备间；（2）既有二沉池改造为生化池或拆除，新建膜池；（3）既有二沉池保留，与新建膜池并行设置。保留的二沉池有助于分担峰值水量，可用于大型污水厂的安全风险管控。
8 本款为关于生物处理单元之间管路连接的规定。
9 本款为关于既有设施设备利旧的规定。
具有利旧价值的设备包括回流、搅拌、曝气等设备，以及诸如二沉池污泥回流井等管路设施，这些设施设备宜合理利用。
[bookmark: _Toc72333514]4.4.2 本条规定原位改造工程生物处理单元设计。
1 本款规定膜生物反应器生物处理单元主要设计参数。
2 本款规定AAO-MBR的改进工艺方案，以强化生物脱氮除磷效果。
通过改变厌氧区、缺氧区和好氧区在工艺流程中的位置、容积比例以及混合液回流路线，AAO工艺可衍生出各种变体，例如UCT工艺、多级AO工艺、改良Bardenpho工艺、强化内源反硝化工艺等等。表4.2列举出了一些典型的AAO-MBR工艺变体（参考Frontiers of Environmental Science & Engineering, 2014, 8(6): 805-819）。特别地，当要求出水TN低于10 mg/L或TN去除率超过75%时，可设置后缺氧区。后缺氧区的主要功能是强化反硝化脱氮，一般设置在主好氧区之后、膜池之前，首先利用内源碳来进行反硝化，当内源碳不足以完成脱氮需求时，可在后缺氧区补加外源碳。膜池可视为后好氧区，有助于恢复好氧微生物活性，并进一步去除残余氨氮和有机物。
表4.2 AAO-MBR工艺的典型变体举例
	工艺流程
	工艺特点

	[image: ]
	同步生物脱氮除磷，但需注意好氧区回流混合液对厌氧区厌氧环境的冲击。

	[image: ]
	倒置AAO工艺，以节约用于反硝化的碳源；一部分进水分流至厌氧区，以保障释磷过程。

	[image: ]
	UCT工艺，好氧混合液回流至缺氧区，缺氧混合液回流至厌氧区，以缓冲回流混合液对厌氧环境的影响。

	[image: ]
	分流式的UCT工艺，一部分进水分流至缺氧区，以保障用于反硝化的碳源。

	[image: ]
	改进的UCT工艺，增加一个缺氧区，以强化内源反硝化。

	[image: ]
	后置缺氧区，以强化内源反硝化。

	[image: ]
	设置可在好氧/缺氧模式之间切换运行的过渡区X，以增加反硝化工艺运行的灵活性。


注：A1代表厌氧区，A2代表缺氧区，O代表好氧区，M代表膜池。
3 本款规定当膜生物反应器生物处理单元采取氧化沟或其它活性污泥法时的设计原则。
氧化沟与膜生物反应器相结合的生物处理工艺（氧化沟与膜池的组合采取分体式或一体式），可参考ZL200910081742.0、ZL201210230088.7、ZL201210450526.0、ZL201410227080.4等专利。
4 格栅、初沉池等预处理或一级处理设施会部分截留污水中的有机质，从而影响生物处理系统的进水水质。因此在进行工艺改造、核算生物处理系统时，应考虑超细格栅、初沉池等预处理或一级处理设施的改变对生物单元进水水质的影响。
参照中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152的条文说明，对于传统工艺，预处理及一级处理对BOD5的整体去除率为20%~30%；对于膜生物反应器工艺，超细格栅对BOD5的去除率为5%~50%，初沉池对BOD5的去除率约为t/(1 + t)×50%，其中t为初沉池的停留时间。当碳源缺乏时，也可视情况设短时初沉池、不设初沉池，或设置初沉池的超越设施。
5 本款规定膜池容积折算计入好氧反应区容积的原则。
膜池内的膜组器浸没于污泥混合液中。为减轻膜污染，膜表面需要时时曝气冲刷，这使得膜组器周围的污泥混合液处于好氧状态，溶解氧浓度可达4 mg/L~8 mg/L，甚至接近饱和。这部分混合液也会参与好氧生物反应。因此在生物反应单元的设计计算时，膜池提供的好氧区容积也可计入好氧区的总容积。
6 本款规定混合液回流点与回流比的设计原则。
以缺氧池至厌氧池、好氧池至缺氧池、膜池至好氧池的混合液回流为例，回流比的选择及控制要点如表4.3所示。



表4.3 混合液回流比的选择及控制要点举例说明
	回流路径
	回流比
	控制要点

	缺氧池至厌氧池
	100%~200%
	为厌氧池补充无氧、无硝氮、含聚磷菌污泥。回流比不宜过大，以防破坏厌氧环境。

	好氧池至缺氧池
	300%~500%
	为缺氧补充污泥和硝氮。回流比保证缺氧池硝氮高于2 mg/L~4 mg/L，缺氧池末端溶解氧低于0.5 mg/L，兼顾充分利用进水碳源和节省回流能耗。当进水碳源充足且缺氧区HRT足够时，可通过增加该回流比提高系统脱氮效果；当进水碳源不足时，仅增加该回流比无法提高脱氮效率，通常需投加外碳源。

	膜池至好氧池
	400%~600%
	为好氧池补充污泥和溶解氧。宜大回流比，避免膜池污泥浓度过高，同时降低膜池溶解氧以减少内源衰减。但需兼顾回流能耗。


7 本款为关于各生物处理单元溶解氧的规定。
厌氧区的溶解氧浓度宜低于0.2 mg/L，以降低溶解氧对厌氧释磷的影响。缺氧区的溶解氧浓度宜低于0.5 mg/L，使硝态氮或亚硝态氮为主要的电子受体，保障反硝化的顺利进行。好氧区的溶解氧浓度高于2 mg/L~3 mg/L时，容易发生内源氮释放现象，影响出水水质。可通过减少膜池HRT、运用间歇曝气、加大膜池回流比等方式降低膜池的溶解氧浓度。当水温较低时，可通过提高溶解氧浓度和污泥浓度，提高好氧区的硝化能力。
[bookmark: _Toc72333515]4.4.3 本条规定原位改造工程混合、回流与曝气设备。
1 本款规定厌氧区进水方式。
跌水复氧可导致额外的碳源消耗，须尽量避免。
2 本款规定好氧池混合流态。
循环流或全混流的池型，对进水水质波动的缓冲能力较强。
3 后缺氧区采用推流模式，有助于提升反应效率，降低出水TN浓度。后缺氧区的回流路线如图4.1所示意。碳源投加点若设置于后缺氧区前段，会由于前段残留的溶解氧导致外源碳的消耗。
[image: ]
图4.1 含后缺氧区的生物处理工艺流程示例
4 在缺氧区与好氧区之间，设置可在好氧/缺氧模式之间切换运行的过渡区，可增加反硝化工艺运行的灵活性。例如当进水C/N比降低、脱氮需求增加时，可临时切换为缺氧区。
5 本款规定搅拌器型式及功率。
6 本款规定对好氧回流混合液采取消氧措施。
好氧区的混合液回流至厌氧区或缺氧区时，所携带的溶解氧可能会影响厌氧或缺氧反应环境，有条件时宜采取消氧措施，以减轻此影响。
7 本款规定生物反应曝气量的核算原则。
8 计算生物反应理论需氧量时，需特别注意膜池富氧混合液对好氧区需氧量的补偿作用，避免过度设计。
9 将需氧量换算为标准状态的清水需氧量时，需特别注意氧传质修正系数（α系数）的选取。与传统活性污泥工艺相比，膜生物反应器由于污泥浓度较高、污泥中有机/无机比例不同、污泥胞外多聚物含量和性质不同等原因，α系数具有较大差异，不宜照搬传统活性污泥法的取值。膜生物反应器系统中α系数的取值，可参考中国工程建设标准化协会现行标准《膜生物反应器城镇污水处理工艺设计规程》T/CECS 152。
10 本款规定曝气设备选取的考虑因素。
11 本款规定混合、回流与曝气设备及管路设计的其它要求。
[bookmark: _Toc72333674][bookmark: _Toc65225594][bookmark: _Toc72332601][bookmark: _Toc72333516][bookmark: _Toc73972092]4.5 碳源与除磷药剂投加
[bookmark: _Toc72333517]4.5.1 本条规定原位改造工程所涉及的强化脱氮除磷所需的碳源和药剂投加的一般原则。
[bookmark: _Toc72333518]4.5.2 本条规定原位改造工程所涉及的碳源投加的技术要求。
缺氧区碳源投加点不宜设置在混合液回流点、进水点附近，是为了避免溶解氧对碳源的消耗。可采用多点投加，以优化控制碳源投加量。
碳源药剂的存储与管理应符合《化学药品与危险化学品管理规定》。当选用碳源为甲醇、乙醇等危险化学品时，应符合《危险化学品安全管理条例》，储存于阴凉、通风良好的专用库房内，不得与其他药剂投加间合建。当选用非危险化学品类碳源时，可将其与其他药剂投加间合建，但应采取防泄漏和防腐蚀措施。
[bookmark: _Toc72333519]4.5.3 本条规定原位改造工程所涉及的除磷药剂投加的技术要求。
根据类似工程经验，在生物池内多点投加化学除磷剂是最经济、除磷效果较好的方式。
[bookmark: _Toc72333520]4.5.4 本条为关于碳源或除磷药剂分散与混合的规定。
投加药剂与混合液充分混合并分散均匀，有利于保障药剂效率。
[bookmark: _Toc72333675][bookmark: _Toc72332602][bookmark: _Toc65225595][bookmark: _Toc72333521][bookmark: _Toc73972093]4.6 膜过滤系统
[bookmark: _Toc72333522]4.6.1 本条规定原位改造工程膜过滤系统设计的一般原则：
1 本款规定膜过滤系统的组成。
2 本款规定膜过滤系统的设置原则。
3 本款规定膜过滤系统的布置原则。
4 本款规定膜组器的设置原则。
5 本款规定当原位改造工程需新增构筑物时膜过滤系统的设置原则。
[bookmark: _Toc72333523]4.6.2 本条规定原位改造工程所用膜材料的要求：
1 本款规定膜的类型。
根据实际调查，在膜生物反应器实际工程中，以微滤膜和超滤膜的应用为主。
目前业界关于超滤膜和微滤膜的孔径范围和界限尚未形成共识。我国现行国家标准《膜分离技术 术语》GB/T 20103给出微滤膜孔径大于等于0.01 µm。现行行业标准《膜分离法污水处理工程技术规范》HJ 579给出微滤膜孔径范围为0.1 µm~10 µm，超滤膜孔径范围为0.002 µm~0.1 µm。国际纯粹与应用化学联合会《膜与膜过程术语》（Pure & Appl. Chem. 1996, 68: 1479-1489）给出微滤膜孔径为0.1 µm以上，超滤膜孔径为0.002 µm~0.1 µm。美国材料与试验协会《微滤、超滤、纳滤和反渗透膜过程的标准术语》（ASTM D 6161-98）给出微滤膜孔径为0.05 µm~2 µm。根据目前膜生物反应器实际工程中满足处理要求的常用膜孔径范围0.02 µm~0.4 µm，并综合考虑国际和国内的术语标准和工程使用惯例，本规程规定用于膜生物反应器工程的微滤膜孔径宜为0.1 µm~0.4 µm，超滤膜孔径宜为0.02 µm~0.1 µm。
2 本款规定膜材料的选择原则。
3 本款规定原位改造工程对中空纤维膜的力学性能要求。
4 本款规定不同膜材料的适用要求。有机高分子材料适用于中空纤维膜组件、平板膜组件等，无机材料适用于平板膜组件和管式膜组件。
[bookmark: _Toc72333524]4.6.3 本条规定原位改造工程所用膜组件的要求：
1 本款规定膜组件的选择原则。
2 本款规定膜组件型式的选择原则。
3 本款规定不同型式膜组件的具体要求。
[bookmark: _Toc72333525]4.6.4 本条规定原位改造工程所用膜组器的要求：
1 本款规定膜组器的选型原则。
2 本款规定膜组器的设置原则。
为防止活性污泥在膜表面沉积，保持膜组器内部良好的水流循环非常重要。对于浸没式膜生物反应器膜组器，其内部的水流循环靠膜组器底部的膜吹扫曝气装置所提供，膜间流速取决于膜吹扫强度和膜片间距；对于外置式膜生物反应器膜组器，其内部水流循环由混合液循环泵提供，膜间流速取决于混合液的循环流速和膜片间距。
3 本款规定膜组器位置与间距的设置原则。
4 本款规定膜组器接口和管路的设置原则。
[bookmark: _Toc72333526]4.6.5 本条规定原位改造工程中膜池布置的要求：
1 本款规定膜池设计的一般原则。
2 本款规定当需新建膜池时的布置原则。
3 本款规定膜池改造利用既有构筑物的选择原则。
膜池可通过生化池隔出一部分改造、二沉池改造或二沉池拆除新建的方式建造。
4 本款规定将二沉池改造为膜池时的布置原则。
5 本款规定膜池廊道、膜组器等的布置原则。
6 本款规定膜池改造时膜组器吊装设备的布置原则。
7 本款规定原位改造工程需新建膜池时的布置原则。
8 本款规定各管路系统等的布置原则。
9 本款规定膜池保温设施的布置原则。
10 本款规定膜设备间的布置原则。
[bookmark: _Toc72333527]4.6.6 本条根据国内膜生物反应器污水处理厂的实际工程经验，规定膜通量的参考取值范围。
[bookmark: _Toc72333528]4.6.7 本条规定原位改造工程中膜产水系统的要求：
1 本款规定膜产水系统的组成。
2 本款规定不同规模和产水泵的型式。
3 本款规定产水辅助系统型式的选择。
4 本款规定产水泵流量设计和运行的要求。
5 本款规定产水系统中集水管路的设置原则。
6 本款规定产水系统中汽水分离罐的设置原则。
7 本款规定真空泵的选择和设置原则。
[bookmark: _Toc72333529]4.6.8 本条规定原位改造工程中膜吹扫系统的要求：
1 本款规定膜吹扫系统的曝气方式。
2 本款规定间歇脉冲曝气的方式和数据范围。
3 本款规定膜吹扫曝气量的要求。
4 本款规定膜吹扫系统空气管路的要求。
5 本款规定膜吹扫系统供气管路设置的规定。
供气支管应设置控制阀门，以防止停止曝气时膜池内水回流到管路中。
6 本款规定膜吹扫风机选择的要求。
风机类型包括罗茨、单级、多级、空气、磁悬浮、螺杆风机等。
[bookmark: _Toc72333530]4.6.9 本条规定原位改造工程中膜化学清洗系统的要求：
1 本款规定膜化学清洗系统的设计原则和系统组成。
2 本款规定膜在线化学清洗系统的组成和设计原则。
膜的在线化学清洗分为维护性化学清洗和强化化学清洗，可根据实际工程的运行情况，通过调整化学清洗药剂的种类、浓度、注药量、注药方式、浸泡时间、空曝气时间等参数周期性地选择不同的在线化学清洗模式。在工程运行过程中，清洗水可能受到外源污染物或内生生物膜等的污染，为了防止在线清洗过程中清洗水中污染物对膜组件的污染，宜根据实际工程情况设置清洗水过滤器，阻止清洗水中的污染物进入膜组件，保证膜清洗效果。
3 本款规定膜离线化学清洗系统的组成和设计原则。
根据工程实际情况，离线化学清洗废液的中和处理可直接在清洗池中进行，也可设置独立的中和池进行处理；当在清洗池中直接进行中和处理对后续膜清洗造成影响时，应设置独立的中和池进行处理。
4 本款规定膜离线清洗池的设计原则。
5 本款规定膜池和膜化学清洗系统防腐（耐酸碱）的配套措施。

[bookmark: _Toc72333531][bookmark: _Toc65225596][bookmark: _Toc72333676][bookmark: _Toc72332603][bookmark: _Toc73972094]4.7 后处理及其他设施
[bookmark: _Toc72333532]4.7.1 本条规定原位改造工程所涉及的消毒设施。
[bookmark: _Toc72333533]4.7.2 本条规定原位改造工程所涉及的剩余污泥处理与处置的一般要求。
[bookmark: _Toc72332604][bookmark: _Toc65225597][bookmark: _Toc72333677][bookmark: _Toc72333534][bookmark: _Toc73972095]4.8 主要辅助工程
[bookmark: _Toc72333535]4.8.1 本条规定原位改造工程所涉及的主要辅助工程的专业类别。
[bookmark: _Toc72333536]4.8.2 本条规定原位改造工程所涉及的建筑专业的原则要求。
[bookmark: _Toc72333537]4.8.3 本条规定原位改造工程所涉及的电气专业的原则要求。
膜生物反应器原位改造工程供配电系统的电压等级和容量应根据工艺设备、建筑设备的装机容量和运行情况，结合现状污水厂供电情况和发展规划等因素综合考虑确定，符合《供配电系统设计规范》GB 50052、《民用建筑电气设计标准》GB 51348、《三相配电变压器能效限定值及能效等级》GB 20052、《建筑物防雷设计规范》GB 50057等相关标准规范的规定。
[bookmark: _Toc72333538]4.8.4 本条规定原位改造工程所涉及的自控仪表专业的原则要求。
通常应将新改造的膜生物反应器系统设置成为一个高度自动化的控制系统，再与既有的控制系统组合在一起，其PLC的品牌、通讯协议、传输方式应保持一致，还应符合《城镇排水系统电气与自动化工程技术标准》CJJ/T 120及《数据中心设计规范》GB 50174的相关规定。在线监测仪表的设置应符合《城镇排水水质水量在线监测系统技术要求》CJ/T 252和《自动化仪表选型设计规定》HG/T 20507的规定。由于膜生物反应器系统的产水一般是通过泵动力产水，在进出水水量匹配、断电、设备损坏、自控系统等出现问题时，极易造成系统跑水。因此系统设计上必须考虑足够的安全措施：供电和关键控制系统采用双电源设计；关键仪表设置冗余，数据分别上传至不同的PLC；报警信号上传中控室，并设声光报警；设置联锁程序，必要时自动执行。
[bookmark: _Toc72333539]4.8.5 本条规定原位改造工程所涉及的暖通空调专业的原则要求。温度低影响膜通量和膜清洗效果，寒冷地区的膜池宜设置围护结构和采暖设施，以保证在冬季可以进行正常的清洗等维护操作。




[bookmark: _Toc72333678][bookmark: _Toc72332605][bookmark: _Toc72333540][bookmark: _Toc73972096]5 施工、调试与验收
[bookmark: _Toc72333679][bookmark: _Toc72332606][bookmark: _Toc65225599][bookmark: _Toc72333541][bookmark: _Toc73972097]5.1 施工前准备工作
[bookmark: _Toc72333542]5.1.1 本条规定原位改造工程施工前应进行施工组织设计的要求。
[bookmark: _Toc72333543]5.1.2 本条规定原位改造工程施工前应进行施工方案编制的要求。
[bookmark: _Toc72333544]5.1.3 本条规定原位改造工程施工前施工人员应充分与设计技术人员沟通，了解和熟悉设计意图和设计图纸，施工前的准备工作应着重复测既有建/构筑物的标高，以便复核高程是否满足设计及改造要求。
[bookmark: _Toc65225600][bookmark: _Toc72332607][bookmark: _Toc72333545][bookmark: _Toc72333680][bookmark: _Toc73972098]5.2 土建施工
[bookmark: _Toc72333546]5.2.1 本条规定原位改造工程施工应遵循的相关质量标准。
[bookmark: _Toc72333547]5.2.2 本条规定原位改造工程建、构筑物的施工遵循的相关规范。
[bookmark: _Toc72333548]5.2.3 本条规定原位改造工程关于职业卫生和劳动安全方面应遵循的相关标准规范。
职业卫生及劳动安全需充分重视，认真学习和领会标准内容，认真执行。
[bookmark: _Toc72333681][bookmark: _Toc72332608][bookmark: _Toc65225601][bookmark: _Toc72333549][bookmark: _Toc73972099]5.3 设备安装
[bookmark: _Toc72333550]5.3.1 本条规定原位改造工程设备安装应遵循的国家标准。
[bookmark: _Toc72333551]5.3.2 本条规定原位改造工程膜组件与膜组器安装前后膜池内的防护要求。
膜组件零部件材料及焊接、管道安装及焊接应遵循的相关标准规范，膜组件与膜组器安装的一般要求，膜组件安装后完整性检验的方法及遵循的相关标准规定。考虑到平板膜的情况，故将将“膜丝”调整为“膜表面”。
膜组件验收应在设备组装前进行，根据设计要求检验膜组件的规格尺寸是否符合要求，合格后可做清水测试，清水测试的时间应控制在30min之内，记录膜组件的基本性能参数，全部检验合格后进行设备组装。
[bookmark: _Toc72333552]5.3.3 本条规定原位改造工程所涉及的膜组器供气管路安装的一般要求及遵循的相关标准规范，
[bookmark: _Toc72333553]膜组器供气管路安装的一般要求，膜吹扫鼓风机安装应遵循的相关标准规定。
[bookmark: _Toc72333554]5.3.4 本条规定原位改造工程膜产水系统产水泵安装的一般要求及遵循的相关标准规范，膜产水系统集水管路安装的一般要求及遵循的相关标准规范；膜产水辅助系统真空装置和压缩空气装置安装的一般要求及遵循的相关标准规范。
[bookmark: _Toc72333555]5.3.5 本条规定原位改造工程膜化学清洗系统所涉及的反洗泵、加药泵安装应遵循的相关标准规范，反洗过滤器、管道混合装置安装的一般要求，储药罐、围堰及平台安装的一般要求，以及药剂投加计量系统及仪表安装应遵循的相关标准规范。
[bookmark: _Toc72333556]5.3.6 本条规定原位改造工程所涉及的其他工艺改造或新增设备的种类，新增工艺设备的安装应遵循的相关标准规范，新增电气设备及装置的安装应遵循的相关标准规范。
[bookmark: _Toc72333557]5.3.7 本条规定原位改造工程所涉及的在线监测系统安装的一般规定，在线监测系统的安装应遵循的相关标准规范，以及自控仪表设备安装应遵循的相关标准规范。
[bookmark: _Toc72333682][bookmark: _Toc72332609][bookmark: _Toc72333558][bookmark: _Toc65225602][bookmark: _Toc73972100]5.4 系统调试
[bookmark: _Toc72333559]5.4.1 本条规定原位改造工程系统调试前准备工作的基本要求，设备工具的一般要求，调试及结束后数据记录和编制调试报告一般要求，调试期间的基本原则，以及调试时长及进入正常运行模式的基本原则。
[bookmark: _Toc72333560]5.4.2 本条规定原位改造工程单机调试前准备工作的基本要求，膜格栅单机调试应遵循的相关标准规范，鼓风机、泵类、搅拌机设备单机调试的一般要求，管道试压试漏应遵循的相关标准规范，电气系统和自控系统调试的一般规定，以及电气、自控系统调试步骤要求。
[bookmark: _Toc72333561]5.4.3 本条规定原位改造工程清水联动调试前相关检查工作的基本要求，原位改造工程清水联动调试期间各项参数检查工作的基本要求，调试选择模式的基本原则，膜池水位及曝气的一般要求，并列膜组器及真空系统调试的一般要求，加药系统调试的一般要求，以及记录相关调试数据的一般要求。膜组器曝气量存在两种计算方式，一是按照膜面积计算，二是按照投影面积计算。可根据膜厂家膜产品的特点设计曝气量，在此不作相关规定。
[bookmark: _Toc72333562]5.4.4 本条规定原位改造工程生物反应系统带负荷调试前相关准备工作的基本要求，活性污泥培养方法及选用原则，生物反应系统带负荷调试的步骤要求和一般要求，带负荷调试期间泡沫处理的一般要求。
膜生物反应器系统调试运行根据原水特点，有时会出现大量泡沫，会影响系统的运行及工程现场的感观，需加消泡剂。硅系消泡剂会严重污染膜组器，导致产水量不足，应避免使用，优选乙烯醇类消泡剂；规定了原位改造工程生物反应系统带负荷调试期间膜组器曝气量的一般要求。曝气量的大小与均匀程度是影响膜组器污染程度和速度的两个重要因素，不同厂家的膜产品因其性能差异，曝气量要求也会有所差异，一般应在规范所定的范围内，按厂家指导意见选定；还规定了膜运行通量调整和膜组器的跨膜压差及水位控制的一般要求。

[bookmark: _Toc72333563][bookmark: _Toc72333683][bookmark: _Toc72332610][bookmark: _Toc65225603][bookmark: _Toc73972101]5.5 工程验收
[bookmark: _Toc72333564]5.5.1 本条规定原位改造工程工程验收的技术资料及应遵循的相关验收标准规范，系统设备验收和性能考核的一般要求，以及程验收的基本依据和进出水质原则。水质指标以第三方检测指标为依据。
[bookmark: _Toc72333565]5.5.2 本条规定原位改造工程环保验收的时间节点要求，以及环保验收应遵循的相关验收规定和办法。
[bookmark: _Toc65225604][bookmark: _Toc56518495][bookmark: _Toc56518521]

[bookmark: _Toc72332611][bookmark: _Toc72333566][bookmark: _Toc72333684][bookmark: _Toc73972102]6 运行管理
[bookmark: _Toc43912421][bookmark: _Toc43399501][bookmark: _Toc43912427][bookmark: _Toc43399495][bookmark: _Toc43399500][bookmark: _Toc43912426][bookmark: _Toc65225605][bookmark: _Toc49171016][bookmark: _Toc56518496][bookmark: _Toc46388172][bookmark: _Toc49182781][bookmark: _Toc72333685][bookmark: _Toc72333567][bookmark: _Toc72332612][bookmark: _Toc73972103]6.1 一般规定
[bookmark: _Toc72333568]6.1.1 本条规定运行管理制度的建立、执行及标识管理等应符合的要求。
1 污水处理厂的运行管理，是计划、组织、控制和协调等工作的总称，指从接纳原污水至净化处理排出“达标”污水的全过程管理，包括设备的日常维护与保养、运行工艺参数的测量、处理水量与质量的把控、能源消耗与安全生产等。
2 污水处理厂水质管理工作的核心和目的，是保证水质“达标”。水质管理制度应包括：水质管理机构责任制度、“三级”（指环保监测部门、总公司和污水站）检验制度、排放标准与水质检验制度、水质控制与清洁生产制度等。
3 运行记录应包含该系统运行状况、系统辅助设备运行状况、系统校准工作等必检项目，并应包含仪器使用说明书中规定的其他检查项目和校准、维护保养、维修记录等，可通过信息化平台采集并显示设备运行信号，实现远程监控管理。
[bookmark: _Toc72333569]6.1.2 本条规定污水处理厂的水质检验应符合的要求。
1 规定水质检验的一般要求。
2 《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918第4.1.4条中明确水质取样应在污水处理厂处理工艺末端排放口。在排放口应设置污水水量自动计量装置、自动比例采样装置，pH、水温、CODCr等主要水质指标的应安装在线检测装置等。取样频率为至少每2h不少于1次，取24h混合样，以日均值计。
[bookmark: _Toc72333570]6.1.3 本条规定运行管理人员应符合的要求。
1 运行人员的职责与任务是充分发挥各种处理方法的优点，根据设计要求进行科学管理，在水质条件和环境条件发生变化时，应充分利用各种工艺的弹性进行适当的调整，及时发现并解决异常问题，使处理系统高效低耗地完成处理作用，以达到理想的环境效益、经济效益和社会效益。污水与污泥的处理是依靠物理、化学及生物学的原理来完成的，要利用大型的构筑物、机械、设备与自控装置，还涉及各种测试手段，这就要求运行管理人员除了具有一定的文化程度外，还应具备物理、化学及微生物学方面的知识，也包括机械机电方面。
2 遵守规章制度为了保证污水处理厂稳定运行，除了岗位责任制以外，还包括：设施巡视制、设备保养制、交接班制、安全操作制等。
[bookmark: _Toc72333571]6.1.4 本条规定原位改造工程运行管理应符合的其他标准。
[bookmark: _Toc49182782][bookmark: _Toc46388173][bookmark: _Toc49171017][bookmark: _Toc72333572][bookmark: _Toc72332613][bookmark: _Toc56518497][bookmark: _Toc65225606][bookmark: _Toc72333686][bookmark: _Toc73972104]6.2 检测与控制
[bookmark: _Toc72333573]6.2.1 本条规定污水处理厂进出水相关项目的检测应遵循的要求。污水处理厂进出水应检测流量、温度、pH值、CODCr、氨氮、总磷、总氮及其他相关水质参数。
[bookmark: _Toc72333574]6.2.2 本条规定原位改造工程检测应符合的一般要求。
1 本款规定检测仪器仪表设置的有关内容。
2 对故障膜组器的检查过程中将故障范围缩小到其中个别膜组器后，需要进一步检测确定膜组器上出现泄漏的具体位置，主要方法是：通过向膜组器内部接入适当压力的压缩空气（≤10kPa），并将膜组器放入到清水池中，通过观察出现气泡的位置和剧烈程度来检查泄露，确定并记录需要检修的位置，进行修复。
3 任何情况下，要停止曝气，必须先停止抽吸出水，当曝气量不足时，必须降低膜出水量。
[bookmark: _Toc72333575]6.2.3 本条规定水质的监测和检测应符合的要求。
1 《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ 60规定取样应选择工艺流程各阶段具有代表性的位置作为取样点，并应符合下列要求：
1）应在总进水口处取进水水样，并应避开厂内排放污水的影响，宜为粗格栅前水下1m处；
2）应在总出水口处取出水水样。宜为消毒后排放口水下1m处或排放管道中心处；
3）应依据不同污水、污泥处理工艺确定中间控制参数的取样点；
4）应在污泥处理前、后处取泥样；
5）应在脱硫塔前、后取沼气样。
6）应定期监测膜池污泥浓度、跨膜压差、膜通量、自吸泵开机起止时间、自吸泵流量计流速、污泥泵开机时间、反冲洗开机起止时间、次氯酸钠质量和浓度、反冲洗液体积等。
2 《城市污水水质检验方法标准》CJ/T 51规定了城镇污水水质检验方法的水温、色度、pH、悬浮固体、易沉固体、总固体、BOD5、CODCr、油、氰化物、总氰化物、硫化物、硫酸盐、氟化物、挥发酚、苯胺类等62个项目的测定。
[bookmark: _Toc72333576]6.2.4 本条规定混合液调控的一般要求。
[bookmark: _Toc72333577]6.2.5 本条规定运行期间水温和pH值的适宜范围。
污水处理中绝大部分微生物最适宜生长的温度范围是20℃~30℃。在适宜的温度范围内，微生物的生理活动旺盛，其活性随温度增高而增强，处理效果也越好。超出此范围，微生物的活性变差，影响生物反应效果。一般控制反应进程的最高和最低限值分别为35℃和10℃。
活性污泥微生物最适宜的pH值范围是6.5~8.5，过强酸性或碱性环境不利于微生物的生存和成长，严重时会使污泥絮体遭到破坏，菌胶团解体，处理效果恶化。
[bookmark: _Toc72333578]6.2.6 本条规定自动化控制系统应符合的要求。
1 污水处理厂应设中央控制室进行集中运行监视、控制和管理，自动化控制系统应能够监视主要设备的运行工况与工艺参数，提供实时数据传输、图形显示、控制设定调节、趋势显示、超限报警及制作报表等功能，对主要生产过程实现自动控制。
2 《室外排水设计规范》GB 50014规定自动化控制系统的设计应符合下列要求：
1）系统宜采用信息层、控制层和设备层三层结构形式；
2）设备应设基本、就地、远控三种控制方式；
3）应根据工程具体情况，经技术经济比较后选择网络结构和通信速率；
4）对操作系统和开发工具要从运行稳定、易于开发、操作界面方便等多方面综合考虑；
5）电源应做到安全可靠，留有扩展裕量，采用在线式UPS作为后备电源，并应采取过电压保护等措施。
3 规定原位改造工程自动化控制系统应满足的其他要求。
[bookmark: _Toc72332614][bookmark: _Toc49182783][bookmark: _Toc46388178][bookmark: _Toc56518500][bookmark: _Toc65225607][bookmark: _Toc72333579][bookmark: _Toc49171018][bookmark: _Toc72333687][bookmark: _Toc73972105]6.3 维护管理
[bookmark: _Toc72333580]6.3.1 本条规定预处理系统的运行管理应符合的要求。
1 本款规定格栅维护的一般要求。
格栅工作台数的确定通过污水处理厂前部设置的流量计、水位计可得知进行污水处理厂的污水流量及渠内水深，再按设计推荐或运行操作规程设计的入流污水量与格栅工作的关系，确定投入运行的格栅数量。也可通过最佳过栅流速的计算来确定格栅投入运行的台数。
栅渣的清除。格栅除污机清污主要利用栅前液位差来控制，必要时结合时开时停方式来控制。值班人员应经常巡视，及时发现格栅除污机的故障；及时压榨、清运栅渣；做好格栅间的通气换气。
定期检查渠道的沉砂情况，由于污水流速的减慢，或渠道内粗糙度的加大，格栅前后渠道内可能会积砂，应定期检查清理积砂，或修复渠道。做好运行测量与记录，应测定每日栅渣量的重量或容量，并通过栅渣量的变化判断格栅是否正常运行。
2 本款规定泵组的运行调度应符合的要求。
污水处理厂的污水进入泵房前一般不设调节池，为保证抽升量与来水量一致，泵组的运行调度最好不用阀门来调节，以减少管路水头损失，节能降耗；保持集水池的高水位，可降低提升扬程。
注意各种仪表指针的变化，例如，真空表、压力表、电流表、轴承温度表、油位表的变化。若指针发生偏位或跳动，应查明原因，及时解决。
做好运行记录，每班应记录的内容有：主要仪表的显示值、各时段水泵投运的台号、异常情况及其处理结果。
3 本款规定集水池维护管理的一般要求。
集水池的维护因为污水流速减慢，泥砂可能淤积到集水池池底。定期清洗前，先关闭进水闸以停止进水，并用泵将池内存水排空，再用高压水将淤泥反复搅动后强制通风，在通风最不利点检测有毒气体（H2S、CH4等）的浓度和含氧量，在达到安全部门的规定要求后，操作人员方可下池工作，下池后仍应保持一定的通风量，同时池上必须有人监护。
[bookmark: _Toc72333581]6.3.2 本条规定生化曝气池及膜池的运行与管理应符合的要求。
1 本款规定曝气池维护管理的一般要求。
经常观测曝气池混合液的静沉速度、SV及SVI，若活性污泥发生污泥膨胀，判断是否存在下列原因：入流污水有机质太少，曝气池内F/M负荷太低，入流污水氮磷营养不足，pH值偏低不利于菌胶团细菌生长；混合液DO偏低；污水水温偏高等。并及时采取针对性措施控制污泥膨胀。
经常观测曝气池的泡沫发生状况，判断泡沫异常增多原因，并及时采取处理措施。
每班测定曝气池混合液的DO，并及时调节曝气系统的充氧量，或设置空气供应量自动调节系统。
注意观察曝气池液面翻腾状况，检查是否有空气扩散器堵塞或脱落情况，并及时更换。
[bookmark: _Toc72333582]6.3.3 本条规定膜清洗应符合的要求。
1 本款规定膜的在线化学清洗与离线化学清洗要点。




表6.3.3 在线化学清洗与离线化学清洗要点
	方式
	在线化学清洗
	离线化学清洗

	
	中空纤维膜
	平板膜
	

	操作方法
	将化学清洗药剂从与膜组器集水管连接的化学清洗口注入膜组件内
	可在专门设置的化学清洗池中实施，也可在原膜池内进行

	药剂
	碱洗药剂可采用次氯酸钠、氢氧化钠等；酸洗药剂可采用柠檬酸、草酸、盐酸等

	药剂用量
	单位膜面积的在线化学清洗药剂消耗量可按3L/m2～5L/m2设计
	单位膜面积的在线化学清洗药剂消耗量可按4L/m2～6L/m2设计
	可采用3 ~5g/L有效氯的次氯酸钠溶液，或结合使用10~20g/L的柠檬酸或草酸进行酸交替清洗

	药剂浸泡时间
	每次宜采用0.5～1g/L有效氯的次氯酸钠清洗120min，包括进药时间30min、浸泡时间60min而和曝气时间30min
	当跨膜压差上升到30kPa时应进行强化化学清洗，宜采用3~5g/L有效氯的次氯酸钠，在8~15min内注入膜组器并静置1~2h
	酸洗、碱洗药剂浸泡时间宜为12h、24h

	清洗周期
	维护性化学清洗宜每周进行一次，强化化学清洗的周期不宜大于30d
	强化化学清洗的周期宜为3~6个月
	宜每年定期实施一次


2 本款规定膜的物理清洗有关要求。
3 本款规定膜的在线化学清洗有关要求。
4 本款规定膜的离线清洗有关要求。
膜池不能够完全隔离的或膜池化学清洗无效体积较大的（如膜池由二沉池改造而成，污泥斗较大的情况），不宜在原池内实施膜的离线化学清洗。
[bookmark: _Toc72333583]6.3.4 本条规定膜组件保存应符合的一般要求。
膜运行达到规定使用寿命，不一定继续使用经过化学清洗就不能满足产水水量与水质需求。同样，化学清洗不能再恢复其功能，不一定是达到使用寿命所致，而是其他原因。另外，如果膜元件遭受物理结构损坏，本身就极大可能不满足产水需求。
[bookmark: _Toc72333584]6.3.5 本条规定膜更换应符合的一般要求。
[bookmark: _Toc72333585]6.3.6 本条规定消毒设施维护应符合的一般要求。
1 定期检查，确保紫外线灯的正常运行。紫外线灯应持续处于开启状态，反复开关会严重影响灯管的使用寿命。
为确保紫外线消毒效果，保持渠道内紫外线有效剂量，应定期清洗紫外线灯管的石英玻璃套管表面，将清洗剂（弱酸或玻璃清洗液）喷洒在玻璃套管表面，用酒精棉或纱布擦拭灯管，将污垢清洗掉后再用清水冲洗，以免影响紫外线的透过率，而影响杀菌效果。
进口灯管连续使用9000h以上，或一年后，应更换紫外线灯管，以确保高效杀菌。更换灯管时，先将灯管电源插座拔掉，拔出灯管，再将擦拭的新灯管小心地插入消毒器内，装好密封圈，检查有无漏水现象，在插上电源。注意勿用手指触及新灯管的石英玻璃，否则会因污点影响杀菌效果。
2 启动紫外线消毒灯时，应避免对人体直接照射，使用防护眼镜，不可直接用眼睛正式光源，以免灼伤眼膜。玻璃套管清洗剂有腐蚀性，操作时应戴橡胶手套，避免溅到皮肤与眼睛。
3 本款规定污水处理厂出水采用加氯消毒时的维护及注意事项。
[bookmark: _Toc72333586]6.3.7 本条规定污泥处理设备维护应符合的一般要求。
污泥脱水设备正常运行过程中例行巡查的部位应包括，皮带的紧张情况、皮带的走向、污泥是否均匀分布于滤带上、皮带有无跑偏等。
[bookmark: _Toc56518505][bookmark: _Toc46388179][bookmark: _Toc72333587]6.3.8 本条规定其他设备的维护应符合的一般要求。
其他设备建议包含空压机、鼓风机、曝气器、泵阀（包括产水、反洗、化学除磷加药及膜清洗加药等）、在线监测、污泥脱水等设备。改造过程中可能存在对原设备的利旧，部分设备可能满负荷或接近满负荷运转，建议强调对该类设备的重点管理维护。
[bookmark: _Toc65225608][bookmark: _Toc56518508][bookmark: _Toc46388181][bookmark: _Toc49182784][bookmark: _Toc49171019][bookmark: _Toc72332615][bookmark: _Toc72333688][bookmark: _Toc72333588][bookmark: _Toc73972106]6.4 应急措施
[bookmark: _Toc72333589]6.4.1 本条规定污水处理厂应急预案与风险防控的一般要求。
企业事业单位应当按照国务院环境保护主管部门的规定，在开展突发环境事件风险评估和应急资源调查的基础上制定突发环境事件应急预案，并按照分类分级管理的原则，报县级以上环境保护主管部门备案。
企业事业单位应当按照环境保护主管部门的有关要求和技术规范，完善突发环境事件风险防控措施，应当包括有效防止泄漏物质、消防水、污染雨水等扩散至外环境的收集、导流、拦截、降污等措施。
[bookmark: _Toc72333590]6.4.2 本条规定事故期间管理的一般要求。
应当立即启动突发环境事件应急预案，采取切断或者控制污染源以及其他防止危害扩大的必要措施，及时通报可能受到危害的单位和居民，并向事发地县级以上环境保护主管部门报告，接受调查处理。
应急处置期间，企业事业单位应当服从统一指挥，全面、准确地提供本单位与应急处置相关的技术资料，协助维护应急现场秩序，保护与突发环境事件相关的各项证据。
[bookmark: _Toc72333591]6.4.3 本条规定突发事件应急响应结束后的一般工作内容。
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