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根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2021年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字[2021]11号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总结实践经验，参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本标准。
本标准共分7章，主要内容包括：总则、术语和符号、总体设计、工艺设计、检测和控制、施工和验收、运行与维护等。
本标准是对《曝气生物滤池工程技术规程》T/CECS 265 : 2009的修订。
本次修订内容主要包括：
1. 调整并规范了部分术语。并增加了术语“异养反硝化”、“自养反硝化”、“混合营养反硝化”、“除磷生物滤池”、“硝化反硝化生物滤池”、“双层滤料生物滤池”、“布水布气系统”、“曝气系统”、“反冲洗系统”；
2. [bookmark: _GoBack]调整了部分工艺设计参数。对“单格滤池面积”、“滤料填装高度H0”、“清水区高度”、以及“滤池表面水力负荷（滤速）”等设计参数进行了调整；
3. 增加并调整了部分检测和控制内容。增加了滤池液位、工艺段水质检测、及检测点的设置要求；
4. 增加并调整了部分滤板、曝气器施工和安装内容。
本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准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，由中国市政工程华北设计研究总院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中，如有意见或建议，请反馈给中国市政工程华北设计研究总院有限公司（地址：天津市南开区卫津南路奥体道钻石山星城33号楼5楼；邮编：300381；genganfeng06@cemi.com.cn）。
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[bookmark: _Toc234155374][bookmark: _Toc7983][bookmark: _Toc3408]1  总  则
1.0.1 为规范曝气生物滤池的设计、施工、安装、调试及运行，做到安全可靠、经济合理、技术先进、保障工程质量，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于采用曝气生物滤池工艺的城镇污水处理、再生水处理、工业废水处理、微污染水处理工程。
1.0.3曝气生物滤池污水处理工程设计、施工等除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc222157220][bookmark: _Toc222156907][bookmark: _Toc225061975][bookmark: _Toc222156234][bookmark: _Toc222106696][bookmark: _Toc18990][bookmark: _Toc222157587][bookmark: _Toc222157158][bookmark: _Toc234155375][bookmark: _Toc226394864][bookmark: _Toc1736][bookmark: _Toc16687]2  术语和符号
[bookmark: _Toc225061976][bookmark: _Toc222106697][bookmark: _Toc31310][bookmark: _Toc222157159][bookmark: _Toc222156908][bookmark: _Toc222156235][bookmark: _Toc226394865][bookmark: _Toc222157588][bookmark: _Toc222157221][bookmark: _Toc234155376][bookmark: _Toc14961][bookmark: _Toc24800]2.1  术语
2.1.1 曝气生物滤池  biological aerated filter 
污水生物膜法处理的一种工艺技术，简称BAF。池内填装颗粒状生物滤料作为生物膜载体形成固定床，对污染物进行吸附、氧化、分解和截留过滤，可使污水净化。根据曝气生物滤池内部需氧浓度不同，选择是否设置曝气系统。曝气生物滤池根据功能不同，具体分为碳氧化曝气生物滤池、硝化曝气生物滤池、反硝化生物滤池、碳氧化/部分硝化曝气生物滤池、硝化反硝化生物滤池和除磷生物滤池。
2.1.2 碳氧化曝气生物滤池  biological aerated filter for carbon removal（C）
在好氧条件下，以降解污水中含碳有机物为目的的生物滤池。
2.1.3 硝化曝气生物滤池  biological aerated filter for nitrification（N）
在好氧条件下，以对污水中的氨氮进行硝化为目的的生物滤池。
2.1.4 碳氧化/部分硝化曝气生物滤池  biological aerated filter for carbon removal and partial nitrification（C/N）
在好氧条件下，降解污水中含碳有机物并对氨氮进行部分硝化的生物滤池。
2.1.5 反硝化生物滤池  biological aerated filter for denitrification（DN）
在厌氧或缺氧条件下，以对污水中硝态氮进行反硝化为目的的生物滤池。
注：根据电子供体不同，脱氮机理具体分为异养反硝化、自养反硝化和混合营养反硝化。
2.1.6 异养反硝化 heterotrophic denitrification
异养反硝化细菌利用有机物（如甲醇、乙酸、乙酸钠等）作为能源和电子供体，把硝态氮转化为氮气等气体的过程。
2.1.7 自养反硝化 autotrophic denitrification 
自养反硝化细菌利用无机碳（如CO32-、HCO3-等）作为能源,以无机物（如S2-、S2O32-、Fe、Fe2+、H2以及NH4+等）作为电子供体，把硝态氮转化为氮气等气体的过程。
2.1.8 混合营养反硝化 combined heterotrophic and autotrophic denitrification
反硝化细菌以有机物和还原态无机物作为能源和电子供体，同时进行异养和自养反硝化的过程。
2.1.9 除磷生物滤池  biological aerated filter（P）
在厌氧/好氧交替条件下，通过聚磷菌的厌氧释磷和好氧吸磷以去除污水中总磷为目的的生物滤池。
2.1.10 硝化反硝化生物滤池biological aerated filterfor simultaneous nitrification and denitrification (NDN)
在同一池体内通过曝气位置的设置对污水中的氨氮进行硝化和反硝化为目的的生物滤池。
2.1.11 双层滤料生物滤池biological aerated filter (DUO)
带有双层滤料的曝气生物滤池。
2.1.12 生物滤料  filter material
滤料是曝气生物滤池中微生物固着栖息、繁殖生长的载体，同时对污水中的悬浮物具有物理截留过滤作用，一般分重质滤料和轻质滤料两种。
2.1.13 单孔膜空气扩散器  monocular membrane air diffuser
曝气生物滤池中曝气供氧的一种空气扩散装置，按一定间距安装在陶粒滤料层中下部。单孔膜空气扩散器的布置密度应根据工艺所需总供气量及单个曝气器额定通气量经计算后确定。
2.1.14 长柄滤头  long-handled filter head
安装在曝气生物滤池中下部承托滤板上用来正常配水、反冲洗配水、反冲洗配气的一种布水、布气装置。污水通过长柄滤头被均匀布置在滤池截面上并均匀流过滤料层，长柄滤头应为大缝隙防堵塞专用滤头。
2.1.15 滤板  support board
一种具有一定承载强度和水平精度要求的托板，起固定长柄滤头和承载滤料荷载的作用，工程中一般宜选用钢筋混凝土或钢结构形式。
2.1.16 布水布气系统  distribution system
曝气生物滤池中，由承托滤板、长柄滤头组成，与配水渠、配水管联用时作为正常布水装置，与反冲洗系统联用时作为反冲洗时的配水、配气装置。
2.1.17 曝气系统  process aeration system
曝气生物滤池中，由曝气鼓风机、曝气分配管路、单孔膜空气扩散器组成的曝气供氧装置。
2.1.18 反冲洗系统  backwash system
曝气生物滤池中，由反冲洗风机、反冲洗水泵、反冲洗配气管、反冲洗配水管组成的反冲洗装置。
2.1.19 栅型稳流板stilling plate
设置在滤池出水堰处减少滤料流失并且调节出水平衡的装置。应选用强度高、性能稳定、抗老化性好、无毒、耐腐蚀的材料。
2.1.20 五日生化需氧量容积负荷  BOD5 volumetric loading rate
曝气生物滤池中，每立方米滤料有效容积单位时间内所能接受的五日生化需氧量，一般以kgBOD5/（m3·d）为单位。
2.1.21 硝化容积负荷  nitrification volumetric loading rate
曝气生物滤池中，每立方米滤料有效容积单位时间内硝化的氨氮量，一般以kgNH4-N/（m3·d）为单位。
2.1.22 反硝化容积负荷  denitrification volumetric loading rate
反硝化生物滤池中，每立方米滤料有效容积单位时间内反硝化的硝态氮量，一般以kgNO-x-N/（m3·d）为单位。
2.1.23 有效容积  effective volume
生物滤池中滤料所占的容积。
2.1.24 水力停留时间 hydraulic retention time
曝气生物滤池中，污水在生物滤料层所占容积的平均停留时间，以小时（h）表示。又称空床停留时间。
2.1.25 反冲洗强度  backwashing rate
反冲洗水或反冲洗空气在单位时间内通过单位面积滤料层的流量，一般以L/(m2·s）为单位。
2.1.26回流比recycle ratio
[bookmark: _Toc222157222][bookmark: _Toc176025307][bookmark: _Toc234155377][bookmark: _Toc222156236][bookmark: _Toc225061977][bookmark: _Toc191864474][bookmark: _Toc222157160][bookmark: _Toc222106698][bookmark: _Toc226394866][bookmark: _Toc191865090][bookmark: _Toc222157589][bookmark: _Toc191804561][bookmark: _Toc222156909]采用前置反硝化生物滤池脱氮时，硝化液回流量与设计进水流量的比值，一般以百分数计。


[bookmark: _Toc17355][bookmark: _Toc22346][bookmark: _Toc14093]2.2  符号

——滤池总面积；

——单格滤池面积；


——进、出滤池的浓度差值；

——反硝化滤池进、出水硝酸盐氮浓度差值；

——设计水温为T℃时，混合液溶解氧饱和浓度的平均值；

—-设计水温为T℃时，清水中饱和溶解氧浓度值；

——进、出硝化滤池凯氏氮浓度差值；

— 反硝化滤池进、出水总氮浓度差值；

——滤池出水溶解氧浓度；

——滤池系统氧利用率；

——标准状态下总供气量；

——生物滤池总高度；

——滤料填装高度；

——空气扩散器在水面下的深度；

——承托层高度；

——缓冲配水区高度；

——清水区高度；

——超高；

——滤板厚度；

——反硝化过程产生的碱度；

——滤池格（座）数；

——空气扩散器处的绝对压力；

——滤池水面处的大气压；

——滤池水力表面负荷；


——容积负荷；

——硝化容积负荷；

——反硝化容积负荷；

——设计污水流量；

——设计污水流量与硝化液回流量之和；

——滤池逸出气体含氧百分率；

—— 硝化液回流比；

——去除单位质量BOD5的需氧量；

——每日去除BOD5的需氧量；

——每日氨氮硝化的需氧量；

——反硝化回收的氧量；

——理论总需氧量；

——标准状态下总需氧量；

——滤池进水悬浮物浓度值；


——滤池进水浓度值；

——设计水温；

——空床水力停留时间；

——滤料的总体积；

——反硝化率；

——氧的水质转移系数；

——饱和溶解氧修正系数；

——修正系数。
[bookmark: _Toc222157223][bookmark: _Toc191865092][bookmark: _Toc222157161][bookmark: _Toc191804563][bookmark: _Toc191864476][bookmark: _Toc226394867][bookmark: _Toc222157590][bookmark: _Toc234155378][bookmark: _Toc225061978][bookmark: _Toc222106699][bookmark: _Toc222156237][bookmark: _Toc222156910][bookmark: _Toc176025308]
[bookmark: _Toc13901][bookmark: _Toc7992]3  总体设计
[bookmark: _Toc226394868][bookmark: _Toc222157224][bookmark: _Toc222157162][bookmark: _Toc222106700][bookmark: _Toc222156911][bookmark: _Toc234155379][bookmark: _Toc222156238][bookmark: _Toc222157591][bookmark: _Toc225061979][bookmark: _Toc5365][bookmark: _Toc18260]3.1  一般规定
3.1.1 进入曝气生物滤池的设计水量和水质应符合现行国家标准《室外排水设计标准》GB 50014及相关现行标准要求。
3.1.2污水在进入曝气生物滤池前应进行较高程度的预处理，一般设有混凝沉淀、混凝气浮、过滤系统或超细格栅等预处理设施。
3.1.3进入曝气生物滤池的污水应具有良好的可生化性，且不应对微生物具有抑制和毒害作用。
3.1.4 曝气生物滤池根据处理程度不同可分为碳氧化、硝化、后置反硝化或前置反硝化等。碳氧化、硝化和反硝化可在单级曝气生物滤池内完成，也可在多级曝气生物滤池内完成。
3.1.5工艺流程的选择，应根据不同污水进水水质及处理出水水质要求，并综合考虑各流程的特点和优势，通过技术、经济及环境影响等因素综合比较评估后确定。
3.1.6当采用曝气生物滤池进行硝化时，硝化曝气生物滤池出水剩余总碱度不应低于70mg/L（以CaCO3计），否则应补充池内的碱度。
3.1.7当采用硝化、反硝化生物脱氮工艺时，污水中的五日生化需氧量与总凯氏氮之比应大于4。当污水中碳源不足时宜采用外加有机碳源反硝化生物滤池或采用无机碳源自养反硝化生物滤池。
3.1.8当有除磷需求时，应辅以化学除磷。也可采用厌氧/好氧生物滤池交替运行或诱导结晶技术辅助除磷。
[bookmark: _Toc222156912][bookmark: _Toc234155380][bookmark: _Toc222157163][bookmark: _Toc222156239][bookmark: _Toc226394869][bookmark: _Toc225061980][bookmark: _Toc222157592][bookmark: _Toc222157225][bookmark: _Toc222106701]3.1.9当曝气生物滤池出水悬浮固体含量满足后续处理或排放标准要求时，可不设过滤设施。
3.1.10 曝气生物滤池的配电室宜靠近鼓风机房，并应符合《供配电系统设计规范》GB50052的有关规定。
3.1.11曝气生物滤池池内的梁、板、柱应由结构专业设计，其荷载计算应按《建筑结构荷载规范》GB50009的规定执行。


[bookmark: _Toc31687][bookmark: _Toc2837]3.2  工艺流程

3.2.1 曝气生物滤池用于城镇污水处理厂二级处理时：
1.当进水碳源充足且出水水质对总氮去除要求较高时，宜采用反硝化生物滤池和硝化曝气生物滤池组合的前置反硝化两级生物滤池工艺(图3.2.1)：


图3.2.1-1 无外加碳源前置反硝化两级生物滤池工艺
2.当进水总氮含量高、碳源不足而出水对总氮要求较高时，可采用前置反硝化两级生物滤池工艺（图3.2.1-2）、中置硝化三级生物滤池工艺（图3.2.1-3），同时需外加碳源。外加碳源的投加量需经过计算确定。

图3.2.1-2外加碳源前置反硝化两级生物滤池工艺

图3.2.1-3中置硝化三级生物滤池工艺
3.2.2 曝气生物滤池用于城镇污水处理厂深度处理，或对既有污水厂提标改造时，根据设计进、出水水质指标情况，可选用外加碳源前置反硝化生物滤池工艺、外加碳源后置反硝化两级生物滤池工艺、外加碳源单级反硝化生物滤池工艺、单级碳氧化曝气生物滤池工艺、单级碳氧化/部分硝化曝气生物滤池工艺(图3.2.2-1、图3.2.2-2、图3.2.2-3、图3.2.2-4、图3.2.2-5)：
1.主要去除污水中总氮、氨氮，出水标准要求较高时，宜采用外加碳源前置反硝化生物滤池工艺（图3.2.2-1）、外加碳源后置反硝化生物滤池工艺（图3.2.2-2）。若磷源不足，还需考虑添加磷源：


图3.2.2-1外加碳源前置反硝化两级生物滤池工艺

图3.2.2-2外加碳源后置反硝化两级生物滤池工艺
2．主要去除污水中总氮（以硝态氮为主）时，宜采用外加碳源单级反硝化生物滤池工艺（图3.2.2-3）：


图3.2.2-3外加碳源单级反硝化生物滤池工艺
3.主要去除污水中含碳有机物时，宜采用单级碳氧化曝气生物滤池工艺(图3.2.2-4)：


图3.2.2-4单级碳氧化曝气生物滤池工艺
4.要求去除污水中含碳有机物并完成氨氮的部分硝化（硝化率60%以下）时，宜采用单级碳氧化/部分硝化曝气生物滤池工艺(图3.2.2-5)：


图3.2.2-5单级碳氧化/部分硝化曝气生物滤池工艺
3.2.3 曝气生物滤池用于合流制泵站、初雨调蓄池污水处理时，宜采用混凝沉淀/气浮+曝气生物滤池工艺（图3.2.3-1），根据处理需要，曝气生物滤池可采用碳氧化曝气生物滤池、硝化曝气生物滤池或反硝化生物滤池的单级布置形式，也可采用组合串联的多级布置形式：


图3.2.3-1合流制泵站、初雨调蓄池污水处理工艺
3.2.4曝气生物滤池用于城镇污水处理厂再生水处理时：
1.依据不同的再生水水源及供水水质要求，污水再生处理可采用下列工艺流程（图3.2.4-1）：


图3.2.4-1再生水处理曝气生物滤池工艺
2.根据再生水处理工艺需要，曝气生物滤池可采用碳氧化曝气生物滤池、硝化曝气生物滤池或反硝化生物滤池的单级布置形式，也可采用组合串联的多级布置形式。
3.曝气生物滤池用于再生水处理时，设计、施工、验收及运行管理除应符合本规程外，尚应符合《城镇污水再生利用工程设计规范》GB50335的规定。
3.2.5 曝气生物滤池用于工业废水处理处理时：
1.在工业废水中对难降解废水进行深度处理，主要去除污水中难降解含碳有机物时，宜采用高级氧化+曝气生物滤池耦合工艺（图3.2.5-1）：


图3.2.5-1 高级氧化+碳氧化曝气生物滤池耦合工艺
2.当要求去除污水中的总氮（以硝态氮为主）时，反硝化生物滤池宜设置在高级氧化单元的前端。
3.2.6曝气生物滤池用于微污染水处理时：
1.当集中式生活饮用水地表水源水质受到以有机物、氨氮为主的轻度污染时，宜采用曝气生物滤池工艺（图3.2.6-1）对城镇给水微污染水进行预处理。曝气生物滤池用于城镇给水微污染水预处理时，设计、施工、验收及运行管理除应符合本规程外，尚应符合《城镇给水微污染水预处理技术规程》CJJ/T 229的规定。


图3.2.6-1 城镇给水微污染水源水预处理曝气生物滤池工艺
[bookmark: _Toc191865093][bookmark: _Toc222157593][bookmark: _Toc191804564][bookmark: _Toc222157164][bookmark: _Toc222157226][bookmark: _Toc222156913][bookmark: _Toc222156240][bookmark: _Toc222106702][bookmark: _Toc191864477][bookmark: _Toc225061981][bookmark: _Toc226394870]2.根据微污染水处理需要，曝气生物滤池可采用碳氧化曝气生物滤池、硝化曝气生物滤池或反硝化生物滤池的单级布置形式，也可采用组合串联的多级布置形式。
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4  工艺设计
[bookmark: _Toc6279][bookmark: _Toc3770]4.1  一般规定
4.1.1 曝气生物滤池宜采用上向流进水，也可采用下向流进水。
4.1.2 曝气生物滤池应根据处理水量的大小合理分格，每级滤池不应少于两格，宜为四格及以上。重质滤料生物滤池单格滤池面积不宜大于120m2，轻质滤料生物滤池单格滤池面积不宜大于250m2。当单格滤池反冲洗时，其他格滤池应通过全部流量；同时当单格滤池反冲洗时，其他格滤池出水和反洗清水池储水应满足冲洗用水量的要求。
4.1.3 池型选择应综合考虑进水方式、反冲洗方式、单格面积、滤料种类、滤池构造和平面布置等因素，一般可选用矩形或圆形。
4.1.4 曝气生物滤池多格并联时宜采用渠道和堰配水。
4.1.5 曝气生物滤池工艺曝气与反冲洗用气设备、管路宜分开设置。
4.1.6 曝气生物滤池的池体构造和反洗方式应与所选用的滤料类型相适应。
4.1.7滤料填装高度（H0）宜结合占地面积、处理负荷、风机选型和滤料层阻力等因素综合考虑确定，重质滤料宜为1.6m～4.0m，轻质滤料宜为2.0m～4.5m。
4.1.8清水区高度应根据滤料性能及反冲洗时滤料膨胀率确定，重质滤料宜为1.0m～2.0m，轻质滤料一般不超过2m，设计时应充分考虑反洗过程中反洗水在滤池中的过流速度。
4.1.9配气干管与支管应选取具有耐腐蚀性、耐高温、韧性强度较好的材料。
4.1.10曝气生物滤池应设置降水位反冲洗措施。
4.1.11 曝气生物滤池应设置必要的自动控制系统。
4.1.12 曝气生物滤池用于二级处理时，污泥产率系数可为0.18kg VSS/kgBOD5 ~0.75kg VSS/kg BOD5。
[bookmark: _Toc27487][bookmark: _Toc26939]4.2池型选择
I重质滤料曝气生物滤池
4.2.1重质滤料曝气生物滤池宜选用人工烧结陶粒滤料，布水布气系统宜选用滤板滤头形式。
4.2.2 采用陶粒滤料的曝气生物滤池一般为上向流，可采用下向流进水。根据曝气生物滤池内部需氧浓度不同，选择是否设置曝气系统，实现除碳、硝化、反硝化等各种功能。陶粒滤料的选择按城乡建设行业标准《水处理用人工陶粒滤料》CJ/T299的规定执行。
4.2.3采用陶粒滤料的曝气生物滤池典型结构分为缓冲配水区、承托层及陶粒滤料层区、出水区（图4.2.3）。主体由滤池池体、布水系统、承托层、滤料层、工艺曝气系统（碳氧化、硝化、碳氧化/部分硝化曝气生物滤池）、反冲洗系统、出水系统、自控系统组成。
[image: acbd810f3ee3b9f62f17ab1eacee0cf]
图4.2.3 典型陶粒滤料滤池结构示意图
1—滤池池体；2—超高区；3—清水区；4—陶粒滤料层；5—承托层；6—单孔膜空气扩散器； 7—滤板；8—长柄滤头；9—缓冲配水区；10—曝气管；11-反冲洗配气管道系统；12—栅型稳流板；13—放空管；14—反冲洗排水槽（渠）；15—反冲洗排水管；16—出水槽（渠）；17 -放气管；18—反冲洗进水管；19—反冲洗进气管；20—进水管；21-降水位管；
4.2.4缓冲配水区内应根据滤池截面积大小、池形结构合理设置反冲洗配气管道系统。
4.2.5缓冲配水区高度宜为1.35m～1.5m，配水区池壁应设检修人孔，池底设置放空集水坑（渠）。
4.2.6出水系统可采用多槽出水或单边出水，反冲洗排水和出水槽（渠）宜分开布置。应设置栅型稳流板等装置，防止反冲洗时滤料流失并且调节出水平衡。
4.2.7滤板宜采用钢筋混凝土或钢制结构，滤板上开孔率应大于5%。
4.2.8滤板采用钢筋混凝土结构时宜选用整体浇筑滤板，并应具有合适的承载强度、水平精度和抗腐蚀性。
4.2.9安装在滤板上的滤头布置密度，反硝化生物滤池不宜小于56个/m2，其它生物滤池不宜小于49个/m2，并应考虑滤头水头损失及堵塞率。
4.2.10长柄滤头应具有防堵可拆洗功能，应保证滤料不会从滤头缝隙中流失。宜选用可从缓冲配水区拆装的形式。
4.2.11工程中承托层宜选用天然鹅卵石，填装时宜按级配自下而上从大到小设置。一般宜按两级设置，自下而上第一级平均粒径宜为16mm～32mm，高度不宜低于150mm；第二级平均粒径宜为8mm～16mm，高度不宜低于100mm。
4.2.12陶粒滤料应具有良好的物理性能和化学性能，工程中宜选用球形多孔滤料。
4.2.13陶粒滤料的平均粒径的选择宜根据进、出水水质和滤池功能确定。硝化、碳氧化滤池宜为3mm～5mm或4mm～6mm，前置反硝化滤池宜为4mm～6mm 或6mm～9mm。当出水对固体悬浮物总量（SS）要求较高时，最后一级滤池内的滤料宜选用小粒径。
4.2.14曝气系统宜采用氧转移效率高、安装方便、不易堵塞、可冲洗、运行稳定的单孔膜空气扩散器。
4.2.15单孔膜空气扩散器布置密度应根据需氧量要求通过计算后确定；单个曝气器设计额定通气量宜为(0.1～0.4)m3/h，每平米滤池截面积的单孔膜空气扩散器布置数量不宜少于36个。
4.2.16滤池通过配气干管与支管供氧，配气干管应根据滤池结构形式合理布置，曝气系统宜根据专业流体模拟软件布置。
4.2.17曝气器的固定方式宜采用支架固定或压件固定，支架或压件应选用强度和耐腐蚀性较好的材质。
4.2.18曝气生物滤池多格并联运行时，供氧鼓风机宜采取一对一布置形式。
4.2.19曝气风机和反冲洗风机出口处宜根据风机风量、功率大小，设置启动卸荷装置。
4.2.20风机出气管进入滤池前应设置相对滤池液面的超高，超高高度应结合滤床高度、阻力损失综合确定，曝气管超高宜为1.5m～2.0m，反冲洗进气管宜为1.8m～3m。
4.2.21滤池进、出水液位差应根据配水形式、滤速和滤料层水头损失确定，其差值不宜小于1.8m～3.0m。
[bookmark: _Toc226394873][bookmark: _Toc222157229][bookmark: _Toc222156243][bookmark: _Toc234155384][bookmark: _Toc222156916][bookmark: _Toc222157167][bookmark: _Toc222157596][bookmark: _Toc222106704][bookmark: _Toc225061984]4.2.22反硝化生物滤池应考虑跌水充氧的影响，宜采用恒水位控制措施。
4.2.23下向流滤池应考虑气水逆向对过水阻力的影响，宜采用驱氮控制措施。

II轻质滤料曝气生物滤池
4.2.24 典型轻质滤料滤池结构可分为滤池配水排泥区、轻质滤料层和出水区。主体由滤池池体、进水配水系统、工艺曝气系统、轻质滤料层（单层或双层）、滤板和滤头、反冲洗系统和自控系统组成（图4.2.24-1）。
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图4.2.24-1一般轻质滤料滤池结构示意图

4.2.25滤池宜采用气水同向流，滤池反冲洗宜采用气水联合反冲洗或脉冲反冲洗形式。
4.2.26滤料层下部配水排泥区高度应不小于1.3m，滤池超高不应小于0.5m。
4.2.27 轻质滤料粒径宜为3.6mm5mm。
4.2.28 滤池滤速宜根据污水水质情况、滤层厚度等因素综合确定。
4.2.29 滤池进、出水液位应根据滤速和滤料层水头损失确定，其差值不宜小于1.2m～1.5m。
4.2.30滤池滤板强度应满足在轻质滤料的浮力和过滤时克服滤层阻力的力共同作用下不损坏的要求。
[bookmark: _Toc222157170][bookmark: _Toc222157232][bookmark: _Toc222106707][bookmark: _Toc234155385][bookmark: _Toc225061985][bookmark: _Toc222156919][bookmark: _Toc226394874][bookmark: _Toc222156246][bookmark: _Toc222157599]4.2.31 曝气生物滤池出水中的溶解氧宜为6mg/L左右
4.2.32宜采用穿孔管曝气，每平米设孔口8个，孔径3mm~5mm。如若必要，可于填料中加设上层曝气网格，使处理更充分有效。孔口宜布置均匀，同时应有防止穿孔管积水或堵塞的措施。
4.2.33滤板上的滤头布置密度，反硝化生物滤池不宜小于49个/m2，其它曝气生物滤池不宜小于36个/m2，并应考虑滤头水头损失及堵塞率。
[bookmark: _Toc16559][bookmark: _Toc10233][bookmark: _Toc4701]4.3  设计参数
4.3.1曝气生物滤池的设计流量应按《室外排水设计标准》GB50014中有关规定执行，主要设计参数宜根据试验资料确定，无试验资料时，可采用经验数据或按表4.3.1、表4.3.2、表4.3.3的规定取值。
表4.3.1      曝气生物滤池处理城镇污水主要设计参数
	类型
	功能
	参数
	取值

	碳氧化曝气生物滤池（C池）
	降解污水中含碳有机物
	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	3.0～10

	
	
	BOD负荷kgBOD/m3·d
	1.5～6.0

	
	
	空床水力停留时间min
	40.0～60.0

	碳氧化/部分硝化曝气生物滤池（C/N池）
	降解污水中含碳有机物并对氨氮进行部分硝化
	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	2.5～10.0

	
	
	BOD负荷kgBOD/m3·d
	1.2～2.0

	
	
	硝化负荷kgNH4-N/m3·d
	0.4～0.6

	
	
	空床水力停留时间min
	30.0～80.0

	硝化曝气生物滤池（N池）
	对污水中的氨氮进行硝化

	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	3.0～12.0

	
	
	硝化负荷kgNH4-N/m3·d
	0.5～1.0

	
	
	空床水力停留时间min
	30.0～45.0

	前置反硝化生物滤池（per-DN池）
	利用污水中的碳源对硝态氮进行反硝化
	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	8.0～20.0（含回流）

	
	
	反硝化负荷kgNO-3-N/m3·d
	0.7～1.2

	
	
	空床水力停留时间min
	10.0～30.0

	后置反硝化生物滤池(post-DN池）
	利用外加碳源对硝态氮进行反硝化
	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	8.0～30.0

	
	
	反硝化负荷kgNO-3-N/m3·d
	1.5～3.0

	
	
	空床水力停留时间min
	6.0～25.0



表4.3.2    曝气生物滤池处理再生水、微污染水主要设计参数
	类型
	功能
	参数
	取值

	碳氧化/部分硝化曝气生物滤池（C/N池）
	对二级污水处理厂尾水进行含碳有机物降解及氨氮硝化
	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	3.0～10.0

	
	
	BOD负荷kgBOD/m3·d
	1.5～6.0

	
	
	硝化负荷kgNH4-N/m3·d
	0.3～0.6

	
	
	空床水力停留时间min
	20.0～45.0

	反硝化生物滤池(DN池）
	利用外加碳源对硝态氮进行反硝化
	滤池表面水力负荷（滤速）m3/m2·h（m/h）
	6.0～12.0

	
	
	反硝化负荷kgNO-3-N/m3·d
	0.8～4.0

	
	
	空床水力停留时间min
	10.0～30.0


注：1、设计水温较低、进水浓度较低或出水水质要求较高时，有机负荷、硝化负荷、反硝化负荷应取下限值；
2、反硝化滤池的水力负荷、空床停留时间均按含硝化液回流水量确定，反硝化回流比应根据总氮去除率确定。
3、对轻质滤料曝气生物滤池，空床水力停留时间可不必作为主要设计参数进行考察。
[bookmark: _Toc222106708][bookmark: _Toc222157171][bookmark: _Toc222157233][bookmark: _Toc225061986][bookmark: _Toc222157600][bookmark: _Toc226394875][bookmark: _Toc222156920][bookmark: _Toc222156247][bookmark: _Toc234155386]4.3.2工业废水采用曝气生物滤池工艺进行深度处理时，设计参数宜根据现场试验确定。
[bookmark: _Toc17910][bookmark: _Toc13998][bookmark: _Toc4354]4.4滤池设计
I基本规定
4.4.1生物滤池总高度按下式计算：

                      (4.4.1)

式中： — 生物滤池总高度（m）；

 — 滤料填装高度（m）；
[image: ]— 承托层高度（m）,轻质滤料滤池不含此项；

 — 缓冲配水区高度（m），轻质滤料滤池为配水排泥区；
[image: ] — 清水区高度（m）；

 — 超高（m）；

 — 滤板厚度（m）。
4.4.2同功能滤池如多格滤池并联时，单格面积宜按下式计算：
 (
（4.4.2）
)[image: ]



式中： — 单格滤池面积（m2）；

 — 滤池总面积（m2）；

[bookmark: _Toc222157177][bookmark: _Toc222157239][bookmark: _Toc222156253][bookmark: _Toc222106714][bookmark: _Toc222156926][bookmark: _Toc222157606][bookmark: _Toc222157607][bookmark: _Toc222156927][bookmark: _Toc222106715][bookmark: _Toc222157178][bookmark: _Toc222157240][bookmark: _Toc222156254] — 滤池格（座）数。
4.4.3曝气生物滤池供气量可按下列公式计算：

[image: ]
(4.4.3-1)


                 (4.4.3-2)
[image: ]
(4.4.3-3)
[image: ]
(4.4.3-4)


                          (4.4.3-5)

式中： — 标准条件下总供气量（m3/d）；

 — 滤池系统氧利用率（%）；

— 标准状态下总需氧量（kg）；

 — 理论总需氧量（kg/d）；

 — 氧的水质转移系数，生活污水取0.8；

 — 设计水温（℃），一般按25℃；

 — 饱和溶解氧修正系数，生活污水取0.9～0.95；

 — 修正系数，生活污水取1.0；

 — 滤池出水溶解氧浓度（mg/L）；


、 — 20℃、设计水温为T℃时，混合液溶解氧饱和浓度的平均值（mg/L）；

、[image: ] — 20℃、设计水温为T℃时，清水中饱和溶解氧浓度值（mg/L）；

— 空气扩散器处的绝对压力（Pa）；

— 滤池逸出气体含氧百分率（%）；

 — 滤池水面处的大气压（Pa）；

— 空气扩散器在水面下的深度（m）。
4.4.4生物滤池实际需氧量宜按下式计算：
 (
（4.4.4-1）
)碳氧化曝气生物滤池实际需氧量按下式计算：
[image: ]
 (
（4.4.4-2）
)
硝化曝气生物滤池实际需氧量按下式计算：


同步碳氧化/硝化曝气生物滤池实际需氧量按下式计算：

 (
（4.4.4-3）
)
前置反硝化工艺的后置曝气生物滤池实际需氧量按下式计算：

                        (4.4.4-4)



其中、、分别按下面公式计算：
[image: ](4.4.4-5) 



=0.82×CBOD5/TBOD5+0.28×SSi/TBOD5            (4.4.4-6)

                               (4.4.4-7)

                            (4.4.4-8)


式中：— 理论总需氧量（kgO2/d）；

 — 每日去除BOD5的需氧量（kgO2/d）；

— 每日氨氮硝化的需氧量（kgO2/d）；

— 反硝化回收的氧量（kgO2/d）；

 — 设计污水流量（m3/d）；

—进、出滤池的BOD5浓度差值（mg/L）；

 — 去除单位质量BOD5的需氧量（kgO2/kgBOD5）；

— 滤池进水悬浮物浓度值（mg/L）；
0.82、0.28 — 需氧量系数（经验数值）；

—进、出硝化滤池凯氏氮浓度差值（mg/L）；
4.57 — 氨氮硝化需氧量系数；

 — 反硝化滤池进、出水总氮浓度差值（mg/L）；

 — 滤池进水BOD5浓度值（mg/L）。
4.4.5曝气生物滤池出水溶解氧宜为3～4mg/L。
4.4.6生物滤池宜按容积负荷计算，按水力停留时间校核。
II碳氧化曝气生物滤池
[bookmark: _Toc222106710][bookmark: _Toc222156249][bookmark: _Toc222157173][bookmark: _Toc222156922][bookmark: _Toc222157602][bookmark: _Toc222157235]4.4.7 滤池总面积可按下列公式计算：
1. 按BOD5有机负荷计算：
[image: ] (
（4.4.7-1）
)

[image: ] (
（4.4.7-2）
)



式中： — 滤池总面积（m2）

 — 滤料总体积（m3）

 — 滤料填装高度（m）

 — 设计污水流量（m3/d）


 — 进、出滤池的浓度差值（mg/L）


 — 容积负荷,kgBOD5/(m3·d)
2 按空床水力停留时间法计算：

（4.4.7-3）

（4.4.7-4）

式中：—滤池总面积（m2）

 — 设计污水流量（m3/d）

 — 滤料填装高度（m）

 — 空床水力停留时间（h）

 — 滤池水力表面负荷（m3/m2·h）
III硝化曝气生物滤池
[bookmark: _Toc222156251][bookmark: _Toc222106712][bookmark: _Toc222157237][bookmark: _Toc222157175][bookmark: _Toc222156924][bookmark: _Toc222157604]4.4.8 滤池总面积可按下列公式计算：
[image: ]1 按硝化容积负荷计算法：
 (
（4.4.8-1）
)
 (
（4.4.8-2）
)[image: ]

式中：

 — 滤池总面积（m2）

 — 滤料的总体积（m3）

 —滤料填装高度（m）

 — 设计污水流量（m3/d）

— 进、出硝化滤池凯氏氮浓度差值（mg/L）

 — 硝化容积负荷,kgNH3-N/(m3·d)
2 按空床水力停留时间计算:

（4.4.8-3）

（4.4.8-4）

式中： — 滤池总面积（m2）

 — 设计污水流量（m3/d）

 — 滤料填装高度（m）

 — 空床水力停留时间（h）

 — 滤池水力表面负荷（m3/m2·h）
4.4.9硝化曝气生物滤池需碱量宜按下式计算：


                         (4.4.9-1)

式中： — 设计污水流量（m3/d）

— 进、出硝化曝气生物滤池凯氏氮浓度差值（mg/L）
7.14 — 硝化需碱量系数。
IV反硝化生物滤池
4.4.10  滤池总面积可按下列公式计算：
1 按反硝化容积负荷法计算:

（4.4.10-1）

（4.4.10-2）

式中：  —  滤池总面积（m2）

  — 滤料的总体积（m3）

  — 滤料填装高度（m）。

— 反硝化滤池进、出水硝态氮浓度差值（mg/L）

  — 设计污水流量（m3/d）

— 反硝化容积负荷（kgNO-3-N/m3·d）
2 按空床水力停留时间法计算:


（4.4.10-3）

（4.4.10-4）

式中： — 滤池总面积（m2）

— 设计污水流量与硝化液回流量之和（m3/d）

— 滤料填装高度（m）

 — 空床水力停留时间（h）

— 滤池水力表面负荷（m3/m2·h）
4.4.11滤池硝化液回流比可按下列公式计算：

                            (4.4.11-1)

式中： — 硝化液回流比

 — 反硝化率（%）
4.4.12反硝化过程产碱量（以CaCO3计）可按下式计算：


=3.0×CN                                  （4.4.12）

式中：— 反硝化过程产生的碱度(mg/L)
3.0 —反硝化的产碱量系数。
4.4.13反硝化过程回收的氧量可按下式计算：

 RDN=2.86×(4.4.4-13)

式中： —反硝化回收的氧量（mgO2/L）
2.86 —反硝化的产氧量系数
4.4.14进入反硝化滤池的污水BOD5/TKN应大于4，当碳源不足时可添加甲醇、乙酸等碳源，添加量应根据计算或试验确定。投加甲醇作反硝化碳源时，每1毫克硝态氮量（NO-3-N）需要投加的甲醇量可按3毫克计。
[bookmark: _Toc13905][bookmark: _Toc1735]4.5反冲洗系统
4.5.1生物滤池宜采用降水位-气水联合反冲洗，依次按降水位、气洗、气-水联合洗、清水漂洗进行。快速降水位放空时间宜为2~3min，气洗时间宜为3min～5min；气水联合冲洗时间宜为4min～6min；单独水漂洗时间宜为8min～10min。空气冲洗强度宜为12L/m2·s～40L/m2·s；水冲洗强度宜为4L/m2·s～8L/m2·s。
4.5.2反冲洗水宜利用处理后的净化水，净化水蓄水池应按单池反冲洗用水量、反洗期间产水量及反冲洗规律等综合因素确定。
4.5.3生物滤池反冲洗系统的设置与计算可按《给水排水设计手册》的有关规定执行,并考虑滤料的阻力损失。
4.5.4生物滤池反冲洗排水应根据处理规模、单格滤池每次反冲洗水量等因素，合理设置反冲洗排水缓冲池。
4.5.5生物滤池反冲洗排水宜先进入缓冲池，缓冲池有效容积不宜小于1.2倍的单格滤池反冲洗总水量。缓冲池根据污水厂抗冲击负荷能力、单格滤池单次反冲洗水量、反冲洗频次等因素合理设置溢流管和反洗废水泵。
4.5.6反冲洗排水缓冲池内污水可排入水厂预处理段沉淀池或二级处理活性污泥法生化池，也可单独设置反洗排水处理系统。设计中需考虑反洗废水回流至前端对冲击负荷的影响。当单独设置滤池反洗排水处理系统时，可采用高效沉淀池、气浮池单元进行泥水分离。

[bookmark: _Toc234155391][bookmark: _Toc28071][bookmark: _Toc4943]
5  检测和控制
[bookmark: _Toc222157609][bookmark: _Toc234155392][bookmark: _Toc222156256][bookmark: _Toc222157242][bookmark: _Toc225061992][bookmark: _Toc25943][bookmark: _Toc226394881][bookmark: _Toc222157180][bookmark: _Toc222156929][bookmark: _Toc222106717][bookmark: _Toc31124][bookmark: _Toc25544]5.1  一般规定
5.1.1 曝气生物滤池系统应根据工程规模、工艺组合流程、运行管理要求设置生产控制、运行管理与安全运行所需要的检测仪表和控制装置。
5.1.2 检测仪表和自动化控制系统应保障曝气生物滤池的运行方便、安全和可靠，改善劳动条件和提高科学管理水平。
5.1.3 计算机控制管理系统宜兼顾改扩建和规划要求。
[bookmark: _Toc222157243][bookmark: _Toc225061993][bookmark: _Toc226394882][bookmark: _Toc222157181][bookmark: _Toc222156257][bookmark: _Toc222156930][bookmark: _Toc234155393][bookmark: _Toc222157610][bookmark: _Toc222106718][bookmark: _Toc5355][bookmark: _Toc9178]5.2  检测
5.2.1 在曝气生物滤池中应测量滤料层上下之间的压差及滤池下部配水室内的压力。每格滤池应设置水头损失仪或压力变送器，可设置液位计。
5.2.2 反硝化滤池配水井宜设置液位计，进水渠及出水渠宜设置溶解氧、硝酸盐氮检测仪，外加碳源的反硝化滤池宜考虑精准投加控制措施。
5.2.3在曝气生物滤池工艺段内，可至少设置一组（约5~7个）滤池深度方向的取样点，用以实验室检测不同填料深度中的反应情况。
5.2.4 参与控制和管理的机电设备应设置工作与事故状态的检测装置。
[bookmark: _Toc234155394][bookmark: _Toc222157611][bookmark: _Toc222156258][bookmark: _Toc226394883][bookmark: _Toc222106719][bookmark: _Toc222157182][bookmark: _Toc222156931][bookmark: _Toc222157244][bookmark: _Toc225061994][bookmark: _Toc18107][bookmark: _Toc21535]5.3  控制
5.3.1 采用曝气生物滤池污水处理工艺的污水处理厂宜采用集中监视、分散控制的自动控制系统，工艺设备宜设置现场、控制系统（PLC或DCS）及中控室控制。具备条件的污水厂可采用具有专家诊断的智慧控制系统。
5.3.2 曝气生物滤池宜通过变频器调节曝气量和回流量。
5.3.3 曝气生物滤池控制系统应具备机电设备事故状态下的安全控制功能。
[bookmark: _Toc191804568][bookmark: _Toc222157183][bookmark: _Toc222157245][bookmark: _Toc191865097][bookmark: _Toc222156932][bookmark: _Toc222157612][bookmark: _Toc191864481][bookmark: _Toc226394884][bookmark: _Toc225061995][bookmark: _Toc222106720][bookmark: _Toc222156259][bookmark: _Toc176025314][bookmark: _Toc234155395][bookmark: _Toc8766][bookmark: _Toc8977]
6  施工、调试和验收
[bookmark: _Toc28263][bookmark: _Toc1932][bookmark: _Toc17258]6.1  一般规定
6.1.1 工程设计、施工单位应具有国家或行业规定的相应资质。
6.1.2 应按工程设计图纸、技术文件、设备图纸等组织工程施工，工程的变更应取得设计单位的设计变更文件后再实施。
6.1.3 施工前，应进行施工组织设计或编制施工方案，明确施工质量负责人和施工安全负责人，经批准后方可实施。
6.1.4 施工过程中，应作好材料设备、隐蔽工程和分部分项工程等中间环节的质量验收；隐蔽工程应经过单项验收合格后，方可进行下一道工序施工。
6.1.5 曝气生物滤池工程整体质量验收应符合《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB50334 的规定；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》GB50268 的规定；混凝土结构工程的施工和验收应符合《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204 的规定；构筑物的施工和验收应符合《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB50141 的规定；钢结构工程施工和验收应符合《钢结构工程施工质量验收标准》GB50205 的规定；设备安装等施工和验收应符合《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB50275、《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB50231 的规定。
6.1.6 施工使用的材料、半成品、部件应符合国家现行标准和设计要求，并取得供货商的合格证书或检测报告。
6.1.7 工程施工现场供用电安全应符合《建设工程施工现场供用电安全规范》 GB50194 的规定。
6.1.8 工程项目验收应按照《建设项目（工程）竣工验收办法》和《建设项目环境保护竣工验收管理办法》的要求进行。
6.1.9 工程竣工验收后，建设单位应将有关设计、施工和验收的文件立卷归档。
[bookmark: _Toc20493][bookmark: _Toc30081]6.2 施工
I准备
6.2.1施工前应进行图纸会审，向施工人员进行技术措施和施工方法以及安全注意事项的交底。组织施工人员熟悉图纸，核对图纸尺寸。
6.2.2 施工人员应按设计要求对预留、预埋件进行复核。
II反冲洗配气管施工
6.2.3滤池滤梁浇注前应将反冲洗配气管吊入池内，浇注滤梁时必须对反冲洗配气管进行保护。
6.2.4滤板施工完成后，再进行反冲洗配气管安装，并应保证气管安装水平、固定牢固。各配气支管顶面应在同一水平面上，距滤板底面距离不宜大于30mm。
III滤板施工
6.2.5滤板安装前应对滤梁进行检查，整池滤梁顶面水平度误差应小于±5mm、直线度误差±10mm、平行度误差±5mm、宽度误差±5mm、垂直度误差±5mm。
6.2.6整浇滤板的生物滤池，预埋钢筋外露长度一般宜为250mm，预埋钢筋的锚固长度符合设计图纸及技术规范要求。
6.2.7滤板安装完成后，滤头固定板的表面应平整，滤板安装后误差（包括滤梁弯曲度）不得大于±5mm，整个池内板面的水平误差不得大于±5mm。在滤板施工结束后，应形成滤板平整度测量记录。
6.2.8曝气生物滤池池内的曝气系统、反洗配气管道系统、穏流栅及水下固定件宜采用不锈钢或其他耐腐蚀材质。
6.2.9滤板浇筑材料及接缝密封材料应灌注均匀、严密、可靠，不得漏气漏水；密封完成后应按规定进行养护，养护期内严禁池内其他作业。
6.2.10生物滤池滤板养护完成后宜进行滤板气密性能试验，不得漏气漏水。试验压力一般宜采用0.02-0.03Mpa，试验时间一般宜选取3-5min，滤头预埋孔位置采取堵头封堵密实。
IV滤头安装
6.2.12滤头安装前应检查滤板预埋套管内有无杂物堵塞，如有应清理干净，但不得损坏套管内螺纹。
6.2.13滤头安装完成后，应对滤头安装质量进行抽样复查。
6.2.14滤头安装验收合格后，应进行布水、布气均匀性及气密性检查。在滤池布水布气试验过程中，宜做好影像资料留存。

V曝气系统施工
6.2.15曝气系统应按照工艺设计图纸及技术要求进行施工安装。
6.2.16曝气系统安装前，应检查和清扫曝气管路及空气扩散器。
6.2.17单孔膜空气扩散器膜孔安装方向应竖直对向滤板，曝气支管与主管的连接应牢固、密封。
6.2.18安装曝气系统时应避免损坏滤头，曝气系统安装完成后应进行曝气均匀性试验，合格后方可进行卵石和滤料填装。投加卵石后二次布水布气合格后填装滤料。
VI滤池卵石及生物滤料填装
6.2.19铺设卵石应采取滤池注水填装，并按设计级配自下而上从大到小分层填装，填装完应整平。
6.2.20填装时应避免损坏滤头和曝气系统，装填卵石后应再次进行反洗布气、曝气系统（如有）均匀性检查，以防装填卵石时损坏滤头和曝气系统。
6.2.21卵石填装完成后，应按设计级配和高度填装生物滤料。填装时应注水填装，形成自然级配，填装完成后应将料面均匀平整。
VII单层轻质滤料填装
6.2.22 铺设单层轻质滤料前，池内应先填充0.8m-1m水。
6.2.23 轻质滤料应通过滤板上方人孔，由人工或者水射器填装。填充过程中，通过控制水位以及适当曝气，直至填料全部填加为止。
6.2.24 单层滤料填装完成，盖上人孔，提高水位至溢流。

VIII双层轻质滤料（填料）填装
6.2.25 铺设双层滤料（填料）前，池内应先注水至2m左右。
6.2.26 MBBR聚乙烯填料应分多次填加。每次通过滤板上方人孔，由人工填装。每次填装过程中，可通过控制水位和适当曝气联合操作。全部填装完成后，静置一段时间。降低水位至适当处。
6.2.27 聚苯乙烯轻质滤料polystyrene的填充方法，参考VII。
6.2.28 双层滤料填装完成，盖上人孔，提高水位至溢流。
[bookmark: _Toc28452][bookmark: _Toc28859][bookmark: _Toc27267]6.3 调试
6.3.1 曝气生物滤池调试过程可分为单机调试、清水调试、系统联动调试、生物膜培养、试运行。调试前应编制详细的调试方案。
6.3.2 设备单机调试必须做好应急预案。单机试运转持续时间应在2小时以上，认真记录试运转参数的变化并填写相应的试运转记录。
6.3.3 单机试运转应具备下列条件：
1、机械设备及其附属装置、管线等均已安装完毕。
2、机械设备的安装水平已调整至允许的范围。
3、与安装有关的“几何精度”经检验合格。
4、基础混凝土及二次灌浆层达到设计强度。
5、试运转需要的动力、介质、材料、机具、检验仪器，应符合“试运转”的要求。
6、润滑、液压、冷却、水、气和电气等系统，应符合系统单机试运转要求。
7、对人身或机械设备可能造成损伤的部位，相应的安全设施和安全防护装置应设置完善。
8、对复杂和精密设备，编制的试运转方案或试运转操作规程，应经有关技术主管批准和同意。
6.3.4 清水调试过程应在设计要求下检查单体构筑物的运行状况。生物滤池试运行前与试运有关的土建、安装工作应按设计基本结束，并应具备下列现场条件：
1、与尚在继续施工的有关系统之间已有可靠的隔离或隔绝。
2、上、下水道畅通，保证满足供水和排水的需要。
3、妨碍运行的脚手架已拆除，沟道盖板、梯子平台栏杆齐全，地面平整清洁，运行人员能安全通行。
4、设备与系统挂牌及标识完备准确。
5、具备可靠的照明、通信及消防设施，消防通道畅通。
6.3.5 系统联动调试应在设计条件下检查设备、工艺、自控、远控、保护、联动等系统的性能，并模拟设计工况试运行，试运行时间不小于24小时。
6.3.6系统联动调试时，检查曝气生物滤池的自动运行是否正常，参数设置是否合理，自动反洗的连锁条件是否实现。
6.3.7生物膜培养可采用接种微生物或自然挂膜，培养过程宜选择在合适的水温条件下进行。
6.3.8试运行前应对进出水各项指标以及各工况参数进行检测、记录、统计、分析。调试完成后应根据水量和水质对各设备使用参数进行合理匹配，并应编写调试报告，制定出操作规程。
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6.4.1生物滤池工程验收分为施工验收和水质验收。施工验收与水质验收应由施工单位会同建设单位、设计单位、监理单位共同进行。
6.4.2施工验收包括单位工程主要部位工程质量验收、设备安装工程单机及联动试运转验收、通水试运行验收。
6.4.3 曝气系统安装应平整牢固、布置均匀，曝气管内应无杂质，曝气量应满足设计要求，曝气稳定均匀。
6.4.4 闸门、闸阀不得有漏水现象。
6.4.5 系统应连续稳定运行7d后方可进行水质验收。
6.4.6 使用方或第三方检测机构应依据生物滤池设计进出水水质要求，检验相关指标，检验合格后应提供相关验收报告。
6.4.7 取样方法应符合GB18918中的规定，水质化验检测方法应符合《污水综合排放标准》GB8978、《城镇污水水质标准检验方法》CJ/T51 的规定。
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7.1.1生物滤池污水处理设施的运行、维护及安全管理参照《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ60、《生物滤池法污水污水处理工程技术规范》HJ2014 执行。
7.1.2 运行管理应配备专业人员和设备。
7.1.3 运行前应制定设备台账、运行记录、定期巡视、交接班、安全检查等管理制度，以及各岗位的工艺系统图、操作和维护规程等技术文件。
7.1.4 操作人员应熟悉处理工艺技术指标和设施、设备的运行要求；经过技术培训和生产实践，并考试合格后方可上岗。
7.1.5 岗位的工艺系统图、操作和维护规程等应示于明显部位，运行人员应按规程进行系统操作，并定期检查构筑物、设备、电器和仪表的运行情况。
7.1.6 工艺设施和主要设备应编入台帐，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。
7.1.7 运行人员应遵守岗位职责，坚持做好交接班和巡视。
7.1.8 应定期检测进出水水质，并定期对检测仪器、仪表进行校验。正常运行检测的项目和频率应符合《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》 CJJ60 的规定。
7.1.9 运行中应严格执行经常性的和定期的安全检查，及时消除事故隐患，防止事故发生。
7.1.10 岗位人员在运行、巡视、交接班、检修等生产活动中，应做好相关记录。
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7.2.1 运行管理人员应定期进行现场巡查，时间间隔不宜超过2小时。巡查对象包括不限于附属单体加药间、管廊、风机房和反洗泵房等。
7.2.2 运行管理人员应加强预处理前处理工序的管理，严格控制生物滤池进水中有机物、悬浮物和纤维状物质浓度。
7.2.3 运行管理人员宜定期对曝气器、滤头进行检修，强化对滤池的鼓风量以及滤池曝气管路阀门的控制，保证生物滤池布气和布水均匀。
7.2.4 运行管理人员宜根据实际的进水水质、水量和实际运行经验，确定反冲洗所需强度及各反冲洗阶段的持续时间、反冲洗周期。
7.2.5运行管理人员应对反冲洗过程进行严格控制，记录滤池反洗前后的压力值以及滤池反冲洗时的最大压力值，便于及时调整运行工况。
7.2.6运行管理人员宜定期对滤池进行强制反冲洗，防止出现滤头堵塞、滤层板结。
7.2.7 运行管理人员宜定期对生物滤池各仪表进行检测，定期校核加药系统的理论加药量与实际加药量。
7.2.8 运行管理人员宜根据风机、水泵等设备的运行持续时间及时更换其备用状态。
7.2.9 运行管理人员宜采用PLC自动运行控制，出现故障时也可采用手动控制。
7.2.10为便于厂区工艺运行调整，多级生物滤池组合工艺可进行过程取样，监测各单元滤池的进出水主要污染物去除指标。
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7.3.1 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，包括温升、响声、振动、电压、电流等，发现问题应尽快检查排除。
7.3.2气动装置设备必须定期对空压机、储气罐、空气管路过滤器进行排水。
7.3.3 应保持设备各运转部位的润滑状态，及时添加润滑油及除锈；发现漏油、渗油情况，应及时解决。
7.3.4 根据实际情况，滤料需及时补充，并应及时检查滤头损坏情况。
7.3.5 应定期检查及更换不合格的零部件和易损件。
7.3.6 应做好设备维修保养记录。
7.3.7 应对使用与备用的鼓风机、阀门和行车等定期进行维护保养。
7.3.8 应对控制系统定期进行维护保养，并根据实际水质水量情况对自控系统进行改进完善。
7.3.9 应定期打开人孔对滤池的滤头进行检修和清理，配水室清理属于有限空间作业必须严格执行“先通风、再检测、后作业”的原则，检修过程应严格按照安全规程进行，要特别注意人身的安全，防止伤害事故发生。
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1 为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：
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：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或者“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”，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，正面词采用“可”，反面词采用“不可”；
2 条文中指明应按其他有关标准执行的，写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

[bookmark: _Toc23176][bookmark: _Toc26338][bookmark: _Toc4918][bookmark: _Toc20568]引用标准名录
《室外排水设计标准》GB50014
《城镇污水再生利用工程设计规范》GB50335
《城镇给水微污染水预处理技术规程》CJJ/T 229
《供配电系统设计规范》GB50052
《建筑结构荷载规范》GB50009
《水处理用滤料》CJ/T43
《水处理用人工陶粒滤料》CJ/T299
《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB50334
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268 
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB50141
《钢结构工程施工质量验收标准》GB50205
《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB50275
《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB50231 
《建设工程施工现场供用电安全规范》 GB50194
《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》 CJJ60
《生物滤池法污水污水处理工程技术规范》HJ2014
《污水综合排放标准》GB8978
《城镇污水水质标准检验方法》CJ/T51
《城市污水处理厂污泥检验方法》CJ/T221
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1总  则
1.0.2  本条规定了本规程的适用范围。
曝气生物滤池工艺已广泛应用于新建和改、扩建城镇污水处理厂，以及升级改造工业废水处理、微污染水处理工程。
众所周知，水污染和水资源的短缺，已经成为严重制约我国社会经济持续发展和危害社会和谐的突出问题。而城市区域的拓展规划、土地的限制使用、地价的日益飙升等需要一个处理程度较高而占地更省的污水处理新工艺。经过长时期的实践研究表明：曝气生物滤池（下称BAF）工艺是适应我国国情和不可缺少的污水处理工艺之一。
1.0.3 本条指出，本规程未涉及的内容，均应按国家现行有关标准的规定执行。
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3.1.2曝气生物滤池前预处理设施主要用于去除大颗粒漂（悬）浮物、油脂、砂砾和纤维等，以防止该类物质进入滤池而堵塞长柄滤头，从而影响布水、布气的均匀性；进入滤池的污水中悬浮物平均粒径应小于2.0mm，滤池前应设置栅隙小于2.0mm的细格栅，格栅建议采用内进水孔板格栅；除油主要是防止油脂附着于载体上而影响生物膜的生长。
3.1.3曝气生物滤池处理对象应是可生化的污水。一般认为污水中当BOD5/CODcr＞0.42表明可生化性较好；当BOD5/CODcr＞0.3表明可以生化；当BOD5/CODcr＜0.3表明较难生化，所以进入曝气生物滤池污水的BOD5/CODcr应大于0.3。 
同时也限定了进入曝气生物滤池的污水中不应存在对微生物具有抑制和毒害作用的物质。一般在工业废水中存在对微生物具有抑制和毒害作用的化学物质，在采用生物处理工艺时应对这些物质严加控制；由于废水中对微生物具有抑制和毒害作用的化学物质浓度的允许范围目前无统一标准，下表列出的数据可供参考：
表1               对生物处理的有毒有害物质容许浓度表
	有毒物质名称
	指标符号
	允许浓度
(mg/L)
	有毒物质名称
	指标符号
	允许浓度(mg/L)

	铜化合物
	Cu2+
	1
	苯
	C6H6
	300

	锌化合物
	Zn2+
	5
	甲苯
	CH3 C6H5
	200

	铬化合物
	Cr3+、Cr6+
	10
	苯胺
	C6H5NH2
	100

	铅化合物
	Pb2+
	1
	苯甲酸
	COOH C6H5
	150

	砷酸盐、亚砷酸盐
	As2+、As3+
	0.7
	酚
	C6H5OH
	1000

	氯化钠
	Nacl
	10000
	甲酚
	CH3 C6H4OH
	＞5

	氯化钙
	CaCl2
	20000
	二硝基苯酚
	(NO2)2 C6H3OH
	20

	硫酸钠
	Na2SO4
	3000
	甲醛
	HCHO
	1000

	硫酸镁
	MgSO4
	10000
	TNT
	CH3 C6H2(NO2)3
	＞40

	硫化氢、硫化物
	H2S
	100
	二氯甲烷
	CH2Cl2
	250

	氯化汞
	Hg2+
	0.01
	氯仿
	CCl4
	50

	氰酸根
	CN+
	50
	马达油
	
	100



3.1.11曝气生物滤池池内滤板的顶部要承受承托层、滤料和水的重力荷载，底部在滤池反洗时要承受反洗水和气的压力荷载，受力较为复杂，所以池内的梁、板、柱须根据工艺专业提供的池内荷载以及反洗最不利工况的压力荷载，再由结构专业进行具体尺寸及配筋的设计，防止后期使用中梁、板、柱发生破坏。其中各种荷载的计算应按《建筑结构荷载规范》GB50009的规定执行。
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II再生水处理工艺流程
3.2.4 再生水厂以城市污水厂二级处理出水为水源时，根据《城市污水再生利用 分类》GB/T 18919-2002，不同的再生水用途，水质指标各不相同。采用曝气生物滤池工艺，可充分发挥生物处理与过滤相结合的功能。根据需生物处理的指标不同，曝气生物滤池可采用碳氧化曝气生物滤池、硝化曝气生物滤池或反硝化生物滤池的单级布置形式，也可采用组合串联的多级布置形式。
生物滤池的个（格）数不应少于2个（格），当任一构筑物或设备进行检修、清洗或停止工作时，应能满足供水要求。具体设计应符合《城镇污水再生利用工程设计规范》GB50335的规定。
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4.1.2 根据国内外采用曝气生物滤池工艺的污水处理厂设计和运行经验，为保证一座滤池在反冲洗时污水处理厂仍能正常运行，同时在一座滤池进行检修时污水处理厂不停运，因此要求并联滤池格（座）数不应少于两格（座），另外还应考虑当一座滤池进行反冲洗时，其余滤池应能承受全部流量和水质的冲击；反冲洗清水池容积的确定应保证反冲洗时清水池储水量及其它运行滤池出水量之和能满足单格滤池冲洗时的最大用水量。从运行经济性和反冲洗均匀性方面考虑，单格重质滤料滤池面积不宜大于120m2，轻质滤料生物滤池单格滤池面积不宜大于250m2。
4.1.7 根据实践经验，滤料层过高滤床阻力相应增大，加大板结风险，不易运行控制。对于重质滤料滤池，下向流反硝化生物滤池滤料高度宜取下限，上向流反硝化生物滤池滤料高度不宜大于3m。生物滤池集成设备的滤料高度还需结合生产、运输等因素综合考虑。
4.1.8 清水区高度的选择与滤料层高度、滤料性能、反洗强度、反冲洗时膨胀率有关，对于重质滤料滤池，当滤料层较高时或反洗强度较大时，清水区高度宜取上限，出水堰处应设置栅型稳流板等装置。
4.1.9工程中配气管道系统材质一般宜采用不锈钢或玻璃纤维增强型聚丙烯材料。
4.1.10曝气生物滤池随着运行年限日积月累，进水悬浮物以及纤维状物质不可避免聚集在滤头内部至一定程度时造成滤头堵塞，影响正常布水以及反冲洗布水布气。设置降水位反冲洗措施与反冲洗程序联动是对滤头防堵塞的有效解决办法。
4.1.11 曝气生物滤池的控制有条件的应采用自控系统，有利于提高滤池运行的效率及污水处理厂的自动化程度，对设备、运行故障应设置有效的报警及保护措施。
4.1.12曝气生物滤池产泥量可按照去除有机物、氨氮后的污泥增加量和去除悬浮物两项之和计算。
[bookmark: _Toc222106736][bookmark: _Toc222156275][bookmark: _Toc226394638][bookmark: _Toc5300][bookmark: _Toc222157262][bookmark: _Toc234155507][bookmark: _Toc234155411][bookmark: _Toc4381][bookmark: _Toc222157629][bookmark: _Toc222157200][bookmark: _Toc225062012][bookmark: _Toc222156949][bookmark: _Toc29723][bookmark: _Toc21568]4.2  池型选择
4.2.1 重质滤料材质一般有石英砂、无烟煤、重质矿石、陶粒等。陶粒滤料为人工烧结而成，与其余三种天然滤料相比，具有多孔性、比表面积高、粗糙度和密度适中，易于挂膜，并便于长期安全储存的特点。并且其机械强度高，耐冲刷耐磨损，能有效保证使用寿命。市场上生物滤池普遍采用陶粒滤料为生物载体。
布水布气形式一般有滤管、滤砖、滤板滤头等，根据工程经验，滤板滤头布水布气更均匀，所需的反洗强度低，能耗较低，市场上普遍采用滤板滤头。
4.2.5 因在陶粒滤料滤池正常运行过程中缓冲配水区有可能沉积细小泥沙，同时污水中的短纤维物质在长时间运行后有可能堵塞部分滤头，所以检修人员应定期进入缓冲配水区进行检修和清理，为保证检修、清理方便，结合国内众多工程运行实际，规定了缓冲配水区高度范围，提出了检修人孔及放空集水坑（渠）的设置要求。检修人孔尺寸宜满足滤板模具拆卸操作空间要求。
4.2.6 工程中应根据处理规模、单池面积、池形等因素合理设置出水形式。为防止正常出水和反冲洗排水混杂，反冲洗排水与正常排水槽（渠）宜分开设置。反冲洗时，因滤料处于膨胀状态，少量滤料可能随着反冲洗排水流失。在出水堰处设栅型稳流板，将反冲洗时可能被带至出水口的滤料与稳流板碰撞、消能，流速降低而在该处沉降，并沿斜坡下滑回滤池中，从而有效减少滤料流失。
4.2.8 对陶粒滤料滤池承托滤板的选择，一般应考虑滤板平整度、承载强度、抗腐蚀性、滤头堵塞时的消能及安装维护方便等因素。滤板通常有分体预制滤板、整体浇筑滤板两种，整体浇筑滤板整体平整度更高、平整度易于控制、受力均匀、承载强度大、施工方便，市场上普遍采用整体浇筑滤板。
4.2.9 反硝化生物滤池的滤速普遍高于其他曝气生物滤池，滤头密度增大，开孔比增加，配水系统的水头损失可相应降低，从而有效减少工程所需的水头。
4.2.10为防止纤维状物质堵塞长柄滤头的滤帽，所以长柄滤头在配水室内应便于拆卸，从而在配水区就可清理，避免清掏滤料。
4.2.13滤料粒径的选取原则。滤料粒径的选取应结合单体生物滤池功能、污染物负荷、出水悬浮物控制要求等因素选取。采用碳氧化、硝化、提标改造或深度处理时宜采用粒径较小的滤料，前置反硝化滤池宜采用粒径稍大的滤料。当出水对固体悬浮物总量（SS）要求较高时，最后一级滤池滤料采用小粒径可有效降低出水悬浮物。
4.2.14曝气器的选取应结合系统氧利用率、运行能耗等因素确定，陶粒滤料曝气生物滤池工程中宜采用单孔膜空气扩散器。

4.2.15单孔膜空气扩散器的布置密度根据需氧量、单个曝气器设计额定通气量、最低布置密度综合考虑确定。
4.2.18 多格曝气生物滤池并联运行时，每座滤池截污能力、运行阻力、配水均匀性都存在差异，采取风机一对一布置形式有利于控制运行及提高滤池运行效率。
4.2.19 曝气生物滤池曝气、反冲洗风机的设计应根据设备运行保护原则合理设置卸荷启动装置，使电机可以轻载启动，并应有防止滤池水倒流的措施。
4.2.20 陶粒滤池空气管路系统超高的设置的原则及范围，以防止因空气管路产生负压而导致滤池内水倒流进入风机而损坏设备，宜根据滤料高度合理选择超高。
4.2.21 滤池进、出水液位差直接影响滤池的反洗周期，一般反硝化生物滤池进、出水液位差宜取高值，其他曝气生物滤池可取低值。随着滤料层的升高，液位差相应增大。
4.2.22 反硝化生物滤池采用配水渠、配水堰配水时，如存在跌水充氧，不仅增加碳源成本，也不利于形成缺氧环境。因而宜采取措施避免跌水充氧，采取恒水位控制是有效解决措施。
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4.2.25气水同向流可提高过滤介质纳污能力，使滤料不易堵塞。过滤后的水自滤床顶部收集排出，并与大气接触，这样避免污水直接与大气接触而产生的臭味的现象。
4.2.26 滤料层下部配水排泥区应留有充分的高度，为了反洗过程中，保证滤料有足够的膨胀空间。滤池超高高度为水力设计安全要求，防止滤池溢流。
4.2.27 轻质滤料由均匀的聚苯乙烯珠粒（密度<1）制成，其为微生物生长提供大的表面积。流化床填料基于生物膜原理，由HDPE制成，密度接近水，可保持悬浮状态。该填料为微生物的生长提供大面积的载体。
4.2.29 在正常的运行条件下，生物滤池会像其它类型的滤池一样逐渐被堵塞。堵塞情况通过液位计或压力计监控。当滤池的堵塞程度达到设定值，即滤床的压力差达到设定值时，要进行反冲洗。滤池进、出水液位差直接影响滤池的反洗周期。
4.2.30污水在滤池内通过进、出水的水位差向上通过滤池及悬浮在水中的滤床。悬浮在水中的滤料被滤池上部的滤板阻拦以免随出水而流失。处理后的水通过安装在滤板上的众多滤头流出。所以滤板强度应考虑在多重力的作用下不被损坏。
4.2.31在线测量仪表对出水的氨氮浓度和溶解氧进行测量以调整曝气生物滤池滤池曝气量，出水溶解氧浓度确保硝化反应所需的曝气量充足。
4.2.32 穿孔曝气管直接在空气管道上开孔曝气，薄壁、直通道极大降低了曝气阻力损失，解决了堵塞问题。穿孔曝气管为线状曝气，使布气均匀，并形成竖向环流，使搅拌混合更均匀。穿孔曝气管气泡小，氧利用率和动力效率高。滤池内的曝气系统在每次反冲洗结束前自动清理以免堵塞，清通后的排水直接排入曝气生物滤池滤池的排污系统。
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4.5.1在每次反洗之前增加降水位运行工况，快速将池内污水自上而下经过滤头内部，冲刷滤帽和滤杆，将截留在滤头中的物质冲出排至池外，实现对滤头的有效冲洗。反洗时布水布气更均匀，可快速使滤池恢复至最佳运行状态，滤池运行更加稳定，大大延长滤池反洗周期。
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5.2.2反硝化生物滤池配水井设置液位计，以便于实现恒水位控制，是避免跌水充氧的有效措施。外加碳源的反硝化滤池，进水渠及出水渠设置硝酸盐氮检测仪，因进水水量、水质存在波动性，宜考虑精准投加控制措施，确保出水稳定达标，并避免过量投加药剂，降低运行成本。
5.2.3滤料层的池壁上由上至下设有多个连接有取样阀的取样口，可供研究不同运行周期，不同进水水质水量情况下各滤料层高度的微生物反应效果，进一步研究生物滤池的反应性能。
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5.3.2曝气生物滤池可通过设置的溶解氧检测仪来变频调整曝气风机的风量，也通过变频器来调节回流水泵的回流量，有利于节能降耗、提高滤池运行效率。

5.3.3机电设备处于事故状态下，设备因故障等原因停止运行时，可以自动切换到备用机电设备，并且控制系统报警，直至设备正常后解除；如检测到事故信号，并且无备用机电，控制系统自动停止曝气生物滤池工艺相关设备运行并且报警。
[bookmark: _Toc222156285][bookmark: _Toc222157639][bookmark: _Toc226394650][bookmark: _Toc222157210][bookmark: _Toc225062022][bookmark: _Toc222157272][bookmark: _Toc234155519][bookmark: _Toc222106746][bookmark: _Toc222156959][bookmark: _Toc234155423][bookmark: _Toc27551][bookmark: _Toc30793][bookmark: _Toc23246][bookmark: _Toc638]6施工、调试和验收
[bookmark: _Toc226394651][bookmark: _Toc222157640][bookmark: _Toc222156960][bookmark: _Toc234155520][bookmark: _Toc222157211][bookmark: _Toc225062023][bookmark: _Toc222157273][bookmark: _Toc234155424][bookmark: _Toc2235][bookmark: _Toc222156286][bookmark: _Toc222106747][bookmark: _Toc16514][bookmark: _Toc11257][bookmark: _Toc1435]6.2  施工
6.2.4滤板施工完成后，再进行反冲洗配气管的安装，配气管宜布置于滤头间距中心，避免和滤头冲突。气管应安装水平、固定牢固，能承受反洗期间的气水冲击。各配气管顶面在同一水平面上，距滤板底面距离不宜大于30mm，将反洗气一次均匀分配至每道滤梁之间，然后通过滤梁顶部空气平衡孔进行二次均匀分配，有利于在滤板底部快速形成均匀的气垫层，确保反洗布气的均匀性。
6.2.6预埋钢筋的露头尺寸、直线度、平行度、垂直度应满足设计要求。
6.2.7通过控制滤板的平整度来控制整座滤池内滤头的平整度，整个池内滤板板面标高安装水平误差应满足设计要求。
6.2.17 单孔膜空气扩散器的膜孔方向竖直对向滤板层，有利于避免污染物沉积在膜片上，堵塞膜孔。曝气支管与主管的连接应牢固、密封，确保能承受反洗时高强度的水气冲击。
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