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[bookmark: _Toc32216][bookmark: _Toc143671971]1 总  则
1.0.1 为规范城镇污水芽孢杆菌优势化生物反应器技术建设和运行管理，做到安全适用、技术先进、经济合理、运行高效，制定本规程。
【条文说明】说明制定本规程的宗旨目的。
1.0.2 本规程适用于采用芽孢杆菌优势化生物反应器技术的新建、扩建和改建的城镇污水处理工程。
【条文说明】规定本规程的适用范围。
本规程适用于采用芽孢杆菌优势化生物反应器技术的新建、扩建和改建的城镇污水处理工程。
关于工业废水的处理，应在本规程的基础上，进行试验研究或根据已有项目经验数据，适当调整工艺参数。
1.0.3 芽孢杆菌优势化生物反应器技术的建设和运行管理，除应符合本规程规定的外，还应符合国家、行业的相关标准和中国工程建设标准化协会相关标准的规定。
【条文说明】适用本规程的项目工程尚应执行该项目所适用的相关污染物排放标准及国家、行业的相关标准和中国工程建设标准化协会相关标准的规定。


[bookmark: _Toc23917][bookmark: _Toc143671972]2 术  语
2.0.1 芽孢杆菌高效生物转盘rotating biological discs for Bacillus
芽孢杆菌的孵化器，用于激活芽孢杆菌、保持菌种的活性，促进芽孢杆菌大量增殖，提升芽孢杆菌在污水处理系统中的优势化水平。
[bookmark: _Toc31598]2.0.2 芽孢杆菌优势化生物反应器 Bacillus dominant biological reactor
通过引入适合污水处理的芽孢杆菌，利用芽孢杆菌高效生物转盘的孵化和增殖作用，实现芽孢杆菌在活性污泥中的可持续优势化培养，与活性污泥微生物协同作用，具备高效、稳定、低成本净水功能的污水处理工艺系统，简称BBR。
2.0.3 混合区（池） mixing zone 
    生物反应池的非充氧区，且有硝酸盐或亚硝酸盐存在的区域。用于对污水、混合液回流液、污泥回流液进行混合，对混合后的水量和水质进行调节的区域。在得到充足的有机物时，可在该区内进行脱氮反应。 
2.0.4 投配负荷 dosing loading rote 
单位表面积的生物转盘载体每日需要投加的BOD营养物量，单位为kgBOD/m2·d，与单位生物转盘表面积增殖、培养的芽孢杆菌量相关。




[bookmark: _Toc143671973]3 基本规定
3.0.1 BBR工艺系统宜包括芽孢杆菌高效生物转盘、生物反应池、二次沉淀池、营养液投加装置和供氧系统。
【条文说明】规定了本规程的主要范围。
3.0.2芽孢杆菌高效生物转盘防腐要求应达到《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923和《化工设备、管道外防腐设计规范》HG/T 20679的有关规定。
【条文说明】规定了芽孢杆菌高效生物转盘的防腐要求。
3.0.3 采用BBR工艺系统的芽孢杆菌生物安全性应满足行业标准《微生物肥料生物安全通用技术准则》NY/T 1109的有关规定。
【条文说明】规定了采用BBR工艺系统的芽孢杆菌的安全性要求。


[bookmark: _Toc12060][bookmark: _Toc143671974]4 工艺设计
[bookmark: _Toc30467][bookmark: _Toc24370][bookmark: _Toc143671975][bookmark: _Toc20731]4.1 工艺流程
4.1.1 新建、扩建工程应用BBR工艺系统进行污水处理，宜采用以下工艺流程（图4.1.1）
[image: ]
图 4.1.1 新建、扩建工程BBR工艺系统污水处理工艺流程框图
【条文说明】规定了BBR工艺系统的工艺流程，根据新建、扩建项目性质的不同，在上述工艺流程基础上可进行优化调整。BBR工艺系统除了采用二次沉淀池进行泥水分离外，也可与MBR工艺、SBR工艺等结合。

4.1.2 改建工程应用BBR工艺系统进行污水处理，宜采用以下工艺流程（图4.1.2）
[image: ]
[bookmark: _Toc2868]图 4.1.2 改建工程BBR工艺系统污水处理工艺流程框图
【条文说明】规定了BBR工艺系统的工艺流程，根据改建项目性质的不同，在上述工艺流程基础上可进行优化调整。BBR工艺系统除了采用二次沉淀池进行泥水分离外，也可与MBR工艺、SBR工艺等结合。
[bookmark: _Toc6972][bookmark: _Toc143671976]4.2生物反应池
4.2.1 BBR工艺系统中应设置用于芽孢杆菌增殖培养的高效生物转盘装置。
【条文说明】规定了BBR工艺系统中应设置用于芽孢杆菌增殖培养的BBR生物转盘装置。
BBR生物转盘装置作为BBR工艺系统的核心设备，具有吸附、激活、增殖芽孢杆菌的功能。BBR生物转盘中包含特殊的载体，载体针对芽孢杆菌具有选择性吸附作用，促使芽孢杆菌附着在表面形成生物膜，成为生物转盘微生物系统中的优势菌种。
BBR工艺系统设计过程中应根据水质和处理要求，配置相应规格和数量的BBR生物转盘装置。
4.2.2 BBR生物转盘装置的设计应按下列公式进行计算：
		 ( 4.2.2-1)
		( 4.2.2-2)
式中：N——BBR生物转盘的台数，保留整数；
Ad——BBR系统中工艺需求的理论转盘载体表面积计算值（m2）；
A0——单台BBR生物转盘的载体表面积（m2）；
Q——生物反应池进水设计流量，m3/d；
S0——生物反应池进水五日生化需氧量(mg/L)，如投加碳源，应包含外加碳源的五日生化需氧量；
LBC——BBR生物转盘菌种孵化营养投配负荷，宜根据试验资料或类似项目经验确定，无相关资料时，一般取0.2~0.6kgBOD/m2·d。
【条文说明】规定BBR生物转盘装置的配置台数的计算方法。
根据项目的水质数据和处理要求以及BBR生物转盘装置供应商的设备规格参数，选择合适的生物转盘装置型号，并根据型号的载体表面积参数（A0）、BBR生物转盘菌种孵化营养投配系数（LBC）计算设备台数。
BBR生物转盘菌种孵化营养投配负荷是指单位表面积的载体每日需要投加的BOD营养物量，与单位表面积增殖、培养的芽孢杆菌量相关，根据现有BBR技术应用经验，当投配负荷在0.2~0.6kgBOD/m2·d区间时，具有较稳定的芽孢杆菌培养效率。
4.2.3混合区（池），混合区（池）应采用机械搅拌，搅拌功率宜采用2W/m3~8W/m3。
【条文说明】规定了搅拌功率参考《室外排水设计标准》GB 50014中的厌氧区（池）搅拌功率的规定值，采用2W/m3~8W/m3。
4.2.4 混合区（池）的池容应按照下列公式计算：
                   ( 4.2.4 )
式中：Q——生物反应池进水设计流量（m3/d）；
Vm——混合区（池）池容（m3）；
τm——混合区（池）停留时间（h）,宜取0.5h~2h。
【条文说明】规定了混合区（池）池容的计算方法，混合区停留时间根据内回流和外回流量，取值在0.5h~2h之间，回流量大时，取较大值。
4.2.5 原水、混合液回流、污泥回流进入混合区（池）时，宜采用淹没入流方式，采用水泵压力输送入流时，应考虑防倒流措施。
【条文说明】为了防止跌水造成的充氧影响缺氧效果，混合区（池）的入流方式建议采用淹没入流。
4.2.6 BBR生物转盘宜将设备直接安装于生物反应池的缺氧池内，新建、扩建工程BBR池(设备安装区（池））与进水口间设置混合池，混合池与BBR池宜设置分隔。
【条文说明】对BBR生物转盘的安装方式进行了规定。新建、扩建工程宜增设混合区（池）。
4.2.7 BBR区（池）宜设置机械搅拌，搅拌功率宜采用2W/m3~8W/m3。
【条文说明】规定了BBR区（池）中的搅拌功率，参考《室外排水设计标准》GB 50014中的厌氧区（池）搅拌功率的规定值，采用2W/m3~8W/m3。
4.2.8 BBR池的池形设计应考虑BBR生物转盘的安装要求，BBR区（池）容积包含在缺氧池内，可按下列公式进行计算：
                ( 4.2.8)
式中：VBC——BBR区（池）池容(m3)；
N——BBR生物转盘的台数（台）；
AE——单台设备的安装面积（m2），宜根据生化反应池设计安装条件综合确定，无具体安装条件时，参考BBR生物转盘供应商样本选定；
h——生物反应池设计水深（m）。
【条文说明】针对BBR池的尺寸的基本要求，单台设备的安装面积与池形设计尺寸相关，估算时可参照BBR生物转盘装置供应商提供的参考参数。
4.2.9 BBR生物转盘附着的总固体量应按下列公式进行计算：
                 ( 4.2.9 )
式中：WBC——BBR生物转盘设备附着的总固体量(kgMLVSS)；
N——BBR生物转盘的台数（台）；
A0——单台BBR生物转盘的载体表面积（m2）；
W0——BBR生物转盘装置单位载体面积附着的总固体量量（kgMLVSS/m2），宜根据试验资料确定，无试验资料时，一般取0.126~0.188 kgMLVSS/m2。
【条文说明】BBR技术的应用效果表明，BBR生物转盘在培养、增殖芽孢杆菌的同时，装置本体对进水中的污染物具有明显的降解作用。为了简化设计计算，对于BBR生物转盘的去除效果采用附着的微生物量纳入到生化系统的总微生物量（生物固体）中进行计算。
因生物膜存在吸附、增长和脱落过程，脱落的生物固体、生物膜自动进入生化反应池，剩余固体与生化反应池的剩余污泥合并排放。
BBR技术因生物转盘生物膜的存在，具有“泥膜”复合工艺的特点，生物膜中微生物的污泥龄较生化反应池中的污泥龄长，但由于生物转盘附着的微生物量占生化系统的总微生物量比例较小，污泥龄的差异对于计算结果影响较小，故本规程对生物转盘上的微生物比增长系数、污泥龄的计算不进行单独计算。
根据多个应用BBR技术的实际项目经验，BBR生物转盘装置单位载体面积附着的生物膜重量为4.5~6.7kg/m2，含水率约为96%，生物膜的VSS/SS约为0.7，计算单位载体面积附着的MLVSS量范围为0.126~0.188kgMLVSS/m2。
4.2.11硝化、反硝化时，生物反应池的容积可按下列规定进行计算：
1  缺氧区（池）容积可按下列公式进行计算：
        ( 4.2.11-1)
                     ( 4.2.11-2)
                   ( 4.2.11-3)
式中：Vn——缺氧区（池）容积（m3），当Vn的HRT小于2h时，按2h核算Vn；
      Q——生物反应池的设计流量（m3/d）；
Nk——生物反应池进水总凯氏氮浓度（mg/L）；
Nte——生物反应池出水总氮浓度(mg/L）；
XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（gMLVSS/L）；
ΔXV——排出生物反应池系统的微生物量(kgMLVSS/d）；
Kde——脱氮速率（kgNO3-N/kgMLVSS·d），宜根据试验测定，BBR生物反应池活性污泥20℃的Kde值为（0.07~0.26）［kgNO3-N/（kgMLVSS·d）］，计算时按照本规程公式（4.2.11-2）进行温度修正，Kde(T)、Kde(20)分别为T℃和20℃时的脱氮速率；
WBC——BBR生物转盘设备附着的总固体量(kgMLVSS)；
T——设计温度（℃）；
YV——污泥总VSS产率系数（kgMLVSS/kgBOD5），宜根据试验资料确定。无试验资料时，取0.24~0.55；
S0——生物反应池进水五日生化需氧量(mg/L)，如投加碳源，应包含外加碳源的五日生化需氧量；
Se——生物反应池出水五日生化需氧量(mg/L)。
2  好氧区（池）容积可按下列公式进行计算：
               ( 4.2.11-4)
                     ( 4.2.11-5)
                   ( 4.2.11-6)
       ( 4.2.11-7)
式中：V0—好氧区（池）容积（m3），当VO的HRT小于6h时，按6h核算VO； 
Q——生物反应池的设计流量（m3/d）；
S0——生物反应池进水五日生化需氧量浓度(mg/L)，如投加碳源，应包含外加碳源的五日生化需氧量浓度；
Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度(mg/L)；
θCO——好氧区（池）设计污泥龄（d）；
YV——污泥总VSS产率系数（kgMLVSS/kgBOD5），宜根据试验资料确定。无试验资料时，取0.24~0.55；
XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（gMLVSS/L）；
ΔXV——排出生物反应池系统的微生物量(kgMLVSS/d）；
F——安全系数，宜为1.5~2.3；
μ——硝化细菌比生长速率(d-1）；
Na——生物反应池中氨氮浓度(mg/L)；
Kn——硝化作用中氮的半速率常数(mg/L），缺省值为1；
T——设计温度（℃）；
0.47——15℃时，硝化细菌最大比生长速率(d-1）。
3  总池容可按下列公式进行计算：
                 ( 4.2.11-8)
                  ( 4.2.11-9)
式中：V——生化反应池池容；
Vn——缺氧区（池）容积（m3）；
Vo——好氧区（池）容积（m3）；
θCO——好氧区（池）设计污泥龄（d）；
θC——生物反应池总泥龄（d）。
4  混合液回流量可按下列公式进行计算：
    ( 4.2.11-10)  
式中：QRi——混合液回流量（m3/d），混合液回流比不宜大于400%；

Vn——缺氧区（池）容积（m3）；
XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（gMLVSS/L）；
WBC——BBR生物转盘设备附着的总固体量(kgMLVSS)；
Kde——脱氮速率（kgNO3-N/kgMLVSS·d），宜根据试验测定，BBR生物反应池活性污泥20℃的Kde值为（0.07~0.26）［kgNO3-N/（kgMLVSS·d）］，计算时按照本规程公式（4.2.11-2）进行温度修正； 
Nte——生物反应池出水总氮浓度（mg/L）；
Nke——生物反应池出水总凯氏氮浓度（mg/L）；
QR——回流污泥量（m3/d）；
PX——硝化负荷（kgNH3-N/ m3·d） 宜根据试验资料或类似项目经验确定，无相关资料时，一般取（0.03~0.19）［kgNH3-N/（m3·d）］。
【条文说明】规定了生物反应池的容积计算方法。
1）缺氧区（池）池容计算参考《室外排水设计标准》GB 50014中缺氧/好氧法(AN/O法）中采用硝化、反硝化动力学计算方法核算缺氧区（池）的总容积，减去BBR生物转盘装置附着的微生物量等效的缺氧区（池）池容。
BBR技术通过优势化的芽孢杆菌的作用，有效提升活性污泥的反硝化速率，根据试验数据及应用BBR技术的项目运行数据，脱氮速率Kde的数据范围为（0.07-0.26）［kgNO3-N/（kgMLVSS·d）］。
污泥总VSS产率系数YV（kgMLVSS/kgBOD5）是根据单位进水BOD去除量所对应的VSS表观增长系数，受温度、污泥龄影响。根据试验数据及应用BBR技术的项目运行数据，污泥总VSS产率系数YV的数据范围为 （0.24~0.55）kgMLVSS/kgBOD5。
好氧池（区）的容积计算参考《室外排水设计标准》GB 50014中缺氧/好氧法(AN/O法）中采用硝化、反硝化动力学计算方法。
BBR工艺的芽孢杆菌有利于生成稳定的菌胶团，提高活性污泥的微生物结构的稳定性和抗冲击能力，有利于自养硝化菌的培养和稳定，同时芽孢杆菌中的异养硝化菌可在好氧区（池）前端有机负荷较高的区域发挥硝化作用，与自养硝化菌共同发挥作用。根据试验数据及应用BBR技术的项目运行数据，采用BBR技术的好氧区（池）的硝化菌泥龄安全系数取值为1.5~2.3即可满足工艺要求。
规定了总池容及总泥龄的计算方法，如增加了生物除磷的厌氧池，应按照本规程4.2.11条要求，将厌氧区（池）的容积计入总池容。
混合液回流量的计算公式参考了《室外排水设计标准》GB 50014中的混合液回流量计算公式，公式中补充了BBR生物转盘装置附着的微生物量所对应的部分脱氮量，及BBR工艺系统异养硝化去除的部分氨氮量。硝化负荷PX无相关资料时，数据范围为（0.03~0.19）［kgNH3-N/（m3•d）］。
4.2.12 BBR工艺系统生物反应池的主要设计参数，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4.2.12的规定取值：
表4.2.12 BBR工艺系统生物反应池主要设计参数
	项目
	单位
	参数值

	BOD污泥负荷LS
	kgBOD5/(kgMLVSS·d)
	0.077~0.119

	污泥龄θC
	d
	15~30

	污泥回流比
	%
	50~100

	混合液回流比Ri
	%
	100~400

	污泥浓度（MLSS）X
	g/L
	2.5~6


[bookmark: _Toc6827]
[bookmark: _Toc143671977]4.3 二次沉淀池
4.3.1 二次沉淀池的设计参数宜按表4.3.1的规定取值。
表4.3.1 二沉沉淀池设计参数
	项目
	单位
	参数值

	沉淀时间
	h
	        1.5～4.0

	表面水力负荷
	m3/(m2·h)
	0.6～1.5

	污泥含水率
	%
	98.8%～99.6%

	固体负荷
	kg/(m2·d)
	        ≤150


注：当二次沉淀池采用周边进水周边出水辐流沉淀池时，固体负荷不宜超过
200 kg/(m2·d)
4.3.2 二次沉淀池的设计要求应符合《室外排水设计标准》GB50014对二次沉淀池的有关规定。
【条文说明】BBR工艺系统的优势化芽孢杆菌有利于提高生化池末端活性污泥的沉降性能，在实际应用项目中表现出更好的泥水分离效果。本规程对于BBR工艺系统的二次沉淀池的设计参照《室外排水设计标准》GB 50014对二次沉淀池的计算方法和有关规定。
[bookmark: _Hlk142571307]采用其他泥水分离工艺时，泥水分离系统的设计遵循其相应的设计标准和规范。
4.3.3 污泥回流比宜按下列公式计算：
                       ( 4.3.3-1)
                         ( 4.3.3-2)
式中：R——污泥回流比；
X——生物反应池内混合液悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）；
XR——回流污泥的浓度(gMLSS/L)；
XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（gMLVSS/L）；
y——MLSS中MLVSS所占的比例，与生化进水水质、污泥龄有关，一般取0.50~0.80。
【条文说明】规定了污泥回流比的计算公式，污泥回流量保证系统的MLSS平衡且回流到BBR工艺系统生物反应池的活性污泥量不小于0.5Q。
4.3.4  BBR工艺生物反应池剩余污泥量宜按下列公式计算：
                          ( 4.3.4 )
式中： ΔX——剩余污泥量(kgSS/d)；
V——生物反应池的容积( m3 )；
X——生物反应池内混合液悬浮固体平均浓度（gMLSS/L）；
θC——污泥龄( d )。
【条文说明】规定了BBR工艺生物反应池剩余污泥量的计算方法。
[bookmark: _Toc4314][bookmark: _Toc143671978]4.4 供氧设施
4.4.1 生物反应池好氧区的供氧应满足污水需氧量、混合和处理效率的要求，宜采用鼓风曝气方式。
【条文说明】BBR工艺对于溶解氧要求较低，一般的活性污泥法的曝气供氧方式均可使用，但考虑到曝气、混合调节的灵活性、便利性，建议采用鼓风曝气方式。
4.4.2 生物反应池中好氧区的污水需氧量，根据生物反应池去除的五日生化需氧量、氨氮的硝化和除氮等要求，宜按下列公式计算：
                ( 4.4.2-1 )
     ( 4.4.2-2 )
                       ( 4.4.2-3 )
式中：RO——生物反应池需氧量（kgO2/d）；
Rot——生物处理总需氧量(kgO2/d)；
Robc——BBR生物转盘供氧量(kgO2/d）；
a——碳的氧当量，当含碳物质以BOD5计时，应取1.47；
Q——生物反应池的进水流量（m3/d）；
So——生物反应池进水五日生化需氧量浓度(mg/L)，如投加碳源，应包含外加碳源的五日生化需氧量浓度；
Se——生物反应池出水五日生化需氧量浓度(mg/L)；
c——常数，细菌细胞的氧当量，应取1.42；
∆XV ——排出生物反应池系统的微生物量（kg/d）；
b——常数，氧化每公斤氨氮所需氧量(kgO2/kgN）,应取4.57；
Nk——生物反应池进水总凯氏氮浓度（mg/L）；
Nke——生物反应池出水总凯氏氮浓度（mg/L）；
Nt——生物反应池进水总氮浓度（mg/L）；
Noe——生物反应池出水硝态氮浓度（mg/L）；
0.12∆XV ——排出生物反应池系统的微生物中含氮量（kg/d）；
N——BBR生物转盘的台数（台）；
EO——单台BBR生物转盘的充氧能力(kgO2/台·h），宜根据试验资料确定，无试验资料时，可按下式计算：EO=装机功率（kW）×（1~2）kgO2/kWh。
【条文说明】规定了生物反应池中好氧区的污水需氧量计算方法，总需氧量的计算参照《室外排水设计标准》GB 50014中的需氧量计算方法，考虑到BBR生物转盘装置运行过程中具备的氧吸收和利用能力，生化池供氧设施的需氧量减去BBR生物转盘装置的充氧量。
BBR工艺在实际项目应用中体现了节省曝气风量的特点，节省风量的原因主要为BBR生物转盘装置的充氧作用、好氧池溶解氧低、反硝化程度高、外加碳源需求量小。其中好氧池溶解氧低可显著提高传质推动力，减小曝气供风量；而减少外加碳源量及提高反硝化程度也会直接减少系统的实际需氧量。
4.4.3 选用曝气装置和设备时，应根据设备的特性、位于水面下的深度、水温、污水的氧总转移特性、当地的海拔高度和预期生物反应池中溶解氧浓度等因素，将计算的污水需氧量换算为标准状态下清水需氧量。
【条文说明】同一曝气器在不同压力、不同水温和不同水质时性能不同，曝气器的充氧性能数据是指单个曝气器标准状态下之值(即0.1MPa，20℃状态下清水)。生物反应池污水需氧量，不是0.1MPa、20℃状态下清水中的需氧量，为了计算曝气器的数量，必须将污水需氧量换成标准状态下的值。
4.4.4 鼓风曝气系统中的曝气器应选用有较高充氧性能、布气均匀、阻力小、不易堵塞、耐腐蚀、操作管理和维修方便的产品，并应明确不同服务面积、不同空气量、不同曝气水深，在标准状态下的充氧性能及底部流速等技术参数。
4.4.5 鼓风机的选型应根据使用的风压、单机风量、控制方式、噪声和维修管理等条件确定。在同一供气系统中，宜选用同一类型的鼓风机。应根据当地海拔高度、最高、最低空气温度，相对湿度对鼓风机的风量、风压及配置的电动机功率进行校核。
4.4.6 供氧设施的其他设计要求应符合《室外排水设计标准》GB50014对供氧设施的有关规定。

[bookmark: _Toc22163][bookmark: _Toc143671979]4.5 营养液投加系统
4.5.1 新（扩）建项目营养液宜投加至混合区（池）内，改建项目宜投加至生物反应池最前端生物区（池）内。
【条文说明】规定了新建、扩建和改建项目营养液的投加位置。营养液投加于生物反应池最前端生物池内。BBR工艺系统运行时投加营养液是用于促进芽孢杆菌发芽及增殖、提高芽孢杆菌的生物活性，营养液应选用芽孢杆菌专用的生物酶制剂。
4.5.2 营养液原液宜稀释300倍后采用带有流量调节功能的药剂装置进行投加。
【条文说明】规定了营养液的投加方法。
4.5.3 营养液的投加量宜按照下列公式计算：
                        ( 4.5.3 )
式中：qn——营养液投加量(L/d)；
kY——营养液投加系数［L/（m3·d）］，宜根据营养液供应厂家说明取值，采用BBR专用营养液时，取0.00017［L/（m3·d）］；
V——生物反应池的容积（m3）。
【条文说明】规定了营养液投加量的计算方法，BBR工艺营养液的投加量与生物反应池池容有关，在配置了BBR生物转盘装置的系统中，保持芽孢杆菌的优势化水平，营养液的投加量可根据生物反应池池容进行计算，当采用BBR工艺营养液时，参考投加系数为0.00017［L/（m3·d）］。
[bookmark: _Toc11287][bookmark: _Toc143671980]4.6 芽孢杆菌菌种接种量
4.6.1 芽孢杆菌菌种宜选用适合污水处理有机物分解、脱氮、氨氧化等不同类型的芽孢杆菌的复配菌种；
【条文说明】规定了芽孢杆菌菌种的选配要求。芽孢杆菌属革兰氏阳性菌，生存环境适应范围很广，可在-60℃～280℃的恶劣条件下存活，温度在 4℃～43℃之间发挥高效净水作用，能摄取污水中有机物、氮、磷等污染物，大量繁殖、以杆菌形态存在，世代周期仅为30min左右。具有高效的有机物降解、硝化、脱氮除磷、耐低温、消除恶臭等能力。
4.6.2 BBR工艺调试启动时，应向生物反应池内投入菌种，菌种的投入量按下列公式计算：
                          ( 4.6.2)
式中：W——菌种投加量(kg)；
ηm——菌种干基投加比，宜按0.2～0.5取值；
XV——生物反应池内混合液挥发性悬浮固体平均浓度（gMLVSS/L）；
c—— 菌种的含水率，宜根据供应商提供的参数取值，如无相关资料，宜取10%。
【条文说明】规定了芽孢杆菌菌种接种量的计算方法。


[bookmark: _Toc12525][bookmark: _Toc143671981]5 检测与控制
[bookmark: _Toc26103][bookmark: _Toc143671982]5.1 一般规定
5.1.1 采用BBR技术的污水处理厂应按照国家现行的排放标准及环境保护部门的要求，设置相应的检测仪表和控制系统。
5.1.2 应根据工程规模、工艺流程、运行管理要求确定检测和控制的内容。
5.1.3 自动化仪表和控制系统应保证污水处理厂（站）的安全和可靠，便于运行，提高科学管理水平。
5.1.4 计算机控制管理系统宜兼顾现有、新建和扩建要求。
5.1.5 参与控制和管理的机电设备应设置工作和事故状态的检测装置。
[bookmark: _Toc16676][bookmark: _Toc143671983]5.2 检测
5.2.1 生物反应池应设置在线溶解氧检测仪，可采用精准曝气系统。
5.2.2 二次沉淀池应设置泥位计。
5.2.3 回流污泥系统应设置流量计。
5.2.4 剩余污泥系统宜设置剩余污泥流量计和污泥浓度计。
5.2.5 混合液回流系统应设置流量计。
[bookmark: _Toc12783][bookmark: _Toc143671984]5.3 控制
5.3.1 生物反应池精准曝气系统宜收集生物反应水质和过程参数并传输至处理器，并应？根据历史数据所建立的数学模型进行测算，给出调控指令。
【条文说明】BBR工艺在检测与控制方面的要求与常规的污水处理工艺基本一致，有条件的项目建议提高检测和控制水平，采用精准曝气、智慧运维等先进控制和信息化技术。
5.3.2 控制系统宜设自动控制和手动控制方式。
5.3.3 控制系统宜集成于厂区中控系统内，可在中控室调控。

[bookmark: _Toc17675][bookmark: _Toc143671985]6 施工、调试与验收
[bookmark: _Toc21994][bookmark: _Toc143671986]6.1 施工
6.1.1 构筑物防腐防渗的施工应符合《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212和《地下工程防水技术规范》GB50108的有关规定。
6.1.2钢结构制作、安装应符合《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定。
6.1.3设备安装施工期间应根据当地气温和环境条件，对于所有在用的施工机械设备应结合例行保养进行一次换季保养，换用适合寒冷季节气温的润滑油、液压油、防冻液等。对于临时电缆、水管进行包裹、采取必要的防冻措施。
6.1.4设备安装施工期间应设置必要的防护栏杆，施工场地、运输道路积水、积雪、积冰和霜时，施工前应清除干净。施工人员应穿防滑鞋、配带防滑手套，系好安全带等采取必要的防滑措施。
[bookmark: _Toc5284][bookmark: _Toc143671987]6.2 调试与验收
6.2.1 调试前应编制调试方案和调试期应急预案。
6.2.2 调试时应对各设备进行点动运转、联合试运转，正常运转后进行工艺调试。
6.2.3 BBR工艺系统调试宜符合下列规定：
1芽孢杆菌接种前，保证生物池内活性污泥的浓度宜达到BBR工艺设计污泥浓度的70%~80%；
2新建项目宜引入活性污泥或培养污泥；改建项目宜通过排泥方式调整污泥浓度；
3营养液的投加可根据营养液的使用说明，根据调试阶段调整营养液的投加量，调试阶段营养液投加量可根据本规程公式(4.5.3)计算结果的2～5倍进行计算投加；
4调试过程中宜控制溶解氧浓度、二次沉淀池泥位，调节污泥回流量和混合液回流量；
5调试过程中宜进行微生物镜检，观察微生物相，指导工艺调试；
6改建项目调试周期宜控制在60天内，新建项目调试周期宜控制在90天之内，具体调试时间需根据项目现场实际情况进行灵活调整。
6.2.4 BBR系统调试完成后，二次沉淀池出水应至少30天连续稳定达到设计出水要求。



[bookmark: _Toc28556][bookmark: _Toc143671988]7 运行与维护
[bookmark: _Toc24523][bookmark: _Toc143671989]7.1 运行
7.1.1 操作人员宜按照节能降耗要求运行相关设备。
7.1.2 运行中应对生物反应池溶解氧浓度、污泥浓度、pH值等指标进行检测。
7.1.3 生物反应池中好氧区（池）末端的溶解氧浓度宜控制到0.6mg/L ~1.2mg/L。
7.1.4 剩余污泥排放量应根据进出水污染物浓度、生物反应池污泥浓度、MLVSS/MLSS、泥龄控制等及时调整。
7.1.5 具备条件的污水处理厂（站）宜采用智慧水务、智慧工厂等智慧运维系统进行自动化、信息化运行管理，提高科学管理水平。
[bookmark: _Toc5914][bookmark: _Toc143671990]7.2 维护
7.2.1 操作人员应根据BBR工艺系统《运行指导手册》进行维护和保养。
7.2.2 在线监测仪表宜根据仪表说明书进行校正、维护和保养。
7.2.3 操作人员应定期巡视设备运转状况，包括温度、异响、振动、电压、电流等。
7.2.4 设备应保持良好的润滑状态；设备零部件应定期检查并及时更换；做好设备维修保养记录。
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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“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，采用“可”。
2 条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。
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《室外排水设计标准》GB 50014
《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212
《地下工程防水技术规范》GB50108
《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205
《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923
《化工设备、管道外防腐设计规范》HG/T 20679
《微生物肥料生物安全通用技术准则》NY/T 1109
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本标准制定过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国芽孢杆菌优势化生物反应器技术的实践经验，明确BBR系统的主要工艺路线、设计参数和调试、运维管理要求。通过西安市邓家村（一污）污水处理厂提标改造工程、宁波北仑岩东污水处理厂改造工程、米脂县污水处理厂提标改造工程等工程的应用，取得了较好的社会效益。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本规程条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。
本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。


[bookmark: _GoBack]
• 22 •

image2.png
l Al
v
AR A IX Gl > BBRIX() = BRALX () [ AP [ U
[
i

o

2 =




image3.png
Al

—

HEK —

b2

> R

X ()

>

SUDUEk

> J& P ALFLHLTE

v

401X (BBRith) I 51X (k)

!

beR e




image1.jpeg
CECS




