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[bookmark: _Toc161223324][bookmark: _Toc161258499][bookmark: _Toc161231130][bookmark: char1]1 总则

1.0.1 为在城镇供水系统工程建设和运营中落实生活饮用水水质安全保障的要求，正确执行国家现有法规、规范、标准、规程，保障城镇供水管网安全和供水水质，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于城镇新建、改建、修复和在役供水管道清洗消毒，包括管道清洗、管道消毒与验收。
1.0.3 城镇供水管道清洗消毒，除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家标准、行业及地方标准。


[bookmark: _Toc161231131][bookmark: _Toc161258500][bookmark: _Toc161223325]2 术语

2.0.1 水力冲洗法hydraulic flushing 
利用清洁水对供水管道进行冲洗的方法。
2.0.2 气水脉冲法 air-water pulse flushing
利用气水混合流对供水管道进行冲洗的方法。
2.0.3 碎冰冲洗法 crushed ice flushing
利用碎冰和水的混合流对供水管道进行冲洗的方法。
2.0.4 清管器清洗法 pipeline inspection gauge cleaning, PIG
    利用清管器在管道内移动擦洗对供水管道进行清洗的方法。
2.0.5 高压射流清洗法 high pressure water jet cleaning
利用高压水射流对供水管道进行冲洗的方法。
2.0.6 化学清洗法 chemical cleaning
利用化学药剂对供水管道进行清洗的方法。


[bookmark: _Toc161223326][bookmark: _Toc161231132][bookmark: _Toc161258501]3 基本规定
3.0.1供水管道维护管理制度应包含新建、改建、修复和在役管道的清洗消毒管理内容。
3.0.2 新建、改建、修复供水管道通水并网前，应进行管道清洗消毒，在取得水质检验报告且为合格后，应在48 h内并网通水。
3.0.3 在役供水管道应根据管道卫生状况和管网水质情况，开展应急清洗消毒和计划性清洗，并符合下列要求：
1 管网水质恶化或管道卫生状况可能在短期内造成供水水质恶化时，应开展应急清洗消毒；
2 应根据供水区域范围内管道卫生状况和管网水质不利点开展计划性清洗。
3.0.4 城镇室外供水管道清洗消毒应建立完善的台账资料，具有完整的过程记录；清洗消毒完成后应进行必要的后评估。
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[bookmark: _Toc161231134][bookmark: _Toc161223328][bookmark: _Toc161258503]4.1 实施方案

4.1.1 管道清洗消毒应编制实施方案，并落实工作条件。工作条件应包括下列内容：
1 冲洗水源；
2 排水条件；
3 道路交通和作业场地；
4 待冲洗管道及上下游设施条件；
5 安全防护和其他条件。
4.1.2管道清洗方法选择应根据水源情况、管道材质、管道直径、管内流速和管壁清除物要求、清洗时长、排水要求、工程措施等因素，通过综合分析与技术经济比较后确定。
4.1.3 供水企业应评估工艺选择、方案设计和作业实施对现有用户的影响，应最大程度降低对用户用水影响。
4.1.4 利用上游供水管道作为清洗水源时，应综合考虑水源水量、水压、水质等影响因素，不应影响供水管道的正常供水。
4.1.5 新建、改建、修复供水管道并网前的冲洗消毒以及在役管道的计划性清洗宜在夜间对管网影响较小时段开展。
4.1.6 水力冲洗法、气水脉冲冲洗法、碎冰冲洗法冲洗时应连续检测浑浊度，检测时间间隔不宜长于15 min，直至合格，浑浊度应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。
4.1.7 清管器清洗法、高压射流法、化学清洗法应于冲洗后检测浑浊度，浑浊度应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。

[bookmark: _Toc161258504][bookmark: _Toc161231135][bookmark: _Toc161223329]4.2 水力冲洗法

4.2.1 采用水力冲洗法时，应符合下列要求：
1 可用于清除管壁表面初期形成的软垢和松散沉积物，不宜用于管壁表面的坚硬管垢和沉积物；
2 适用于清洗水源水量充足，满足水力冲洗条件的管道清洗，冲洗流速应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的要求；
3 清洗水源应充分考虑水源水量、水压、水质等影响因素，不应取用污染水源进行管段冲洗；
4 清洗管段过程中应采取有效的安全隔断措施，不得影响相邻管道用水水质。清洗管段附近有污染源时，应采取防止污染源进入管段的有效措施。
4.2.2 水力冲洗法的水源压力应能满足待冲洗管道的水头损失和出流水头的要求。
4.2.3 水力冲洗法的工艺参数应符合下列要求：
1 冲洗流量及压力应根据冲洗管道水力计算确定，管内冲洗流速应大于1.2 m/s；
2 水力冲洗法应为连续冲洗，冲洗水量可按冲洗管段容积的 10倍～20倍进行测算；
3 冲洗管道阀门操作应符合《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207—2013中7.5.2条的要求；
4 实际冲洗长度应结合管网关阀停水范围、压降程度、排水口的设置等因素确定，有条件区域可通过水力模拟等方法评估管道清洗作业对管网水质的影响；
5 冲洗水出水管管径宜满足表4.2.3要求，且排水时不得形成负压。
表4.2.3 最小冲洗水出水管管径（mm）
	待冲洗管管径
	冲洗水出水管管径

	≤300
	150

	400-600
	300

	700-900
	500

	1000-1200
	800



4.2.4 水力冲洗法作业应符合下列要求：
1 管道清洗水源应选择来水流量较大的一端；
2 冲洗管道出水口应选择排水条件较好的一端；
3 冲洗前待冲洗管道应符合下列要求：
1）管道的高端安装排气装置，并确保沿线高点的排气阀正常工作；
2）管道注水排除管内气体后，方可关闭排气阀门；
3）管道冲洗前应在冲洗管段上游端安装流量计监测冲洗流量；
4）应安装冲洗水出水管，且应加装临时闸阀，出水管管径宜符合表1的规定。
4 供水管道应按受控顺序清洗，通过阀门隔离来控制流向与流速。
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4.3.1 采用气水脉冲冲洗法时，应符合下列要求：
1 可用于去除管道内软、硬垢及生物膜等；
2 可用于直管段及口径较大（400 mm以上）多段桥管、倒虹管的清洗。
4.3.2 气水脉冲冲洗法的工艺参数应符合下列要求：
1 气、液相折算流速，入口水压、气压，进气、停气时间等冲洗参数应根据管道边界条件、冲洗管道中气水两相流流型判断和水力计算结果等确定；
2 气水脉冲冲洗法应通过压缩空气制备装置、空气流量控制装置等向管道加气，并配置必要的流量、压力监控设备。输气管道宜采用法兰连接，输气管道采用橡胶软管时应符合《压缩空气用织物增强橡胶软管规范》GB/T 1186的规定；
3 气水脉冲冲洗法前应进行参数设计，参数选择宜符合下列条件：
1）入口水压：0.25 MPa～0.40 MPa；
2）入口气压：0.40 MPa～0.65 MPa；
3）进气方式为间歇式加注，进气时间5 s～20 s，停气时间10 s～30 s；
4）气水比宜为1:3，可根据冲洗效果适当调整。
4 待冲洗管道的高点以及桥管、倒虹管下降段的顶端应设置排气装置，排气口口径一般不小于待清洗管道管径的1/8；
5 气压和水压监测的设置应符合下列要求：
1）进气管道应设置压力、流量监测点，监测点应设置于间歇式气体控制器与储气罐之间的输气管道上，流量计距加气点的距离不宜小于50 m；
2）排气口应设置气压监测点；
3）进水口应设置水压监测点；
4）沿程宜进行水压监测，监测点数量宜按表4.3.2的规定执行。
表4.3.2 监测点数量与待冲洗管道长度对照表
	待冲洗管长度L（m）
	检测点数量（个）

	L≤500 
	1

	500 < L ≤2000
	2

	2000 < L ≤10000
	3



6 单次冲洗长度不宜超过 10 km；冲洗水量可按清洗管段容积的4倍～6倍进行测算；冲洗出水管管径宜为待冲洗管道管径的30%～50%。
4.3.3 气水脉冲冲洗法作业应符合下列要求：
1 待冲洗管道在加气清洗前应符合下列要求：
1）清洗管道保持有压满管水；
2）确认待清洗管道内的支路管道、用户管道均已关闭；
3）首端压力监测点、流量计与加气点之间的支管和用户管应全部关闭；
4）采集清洗水源水样，检测浑浊度并记录。
2 待冲洗管道冲洗时应符合下列要求：
1）气路阀门的开启顺序应按气流方向由上游向下游逐个开启，停气时应按气流方向由下游向上游的顺序依次关闭加气系统阀门；
2）进气管末端压力应大于冲洗管道水压，压差应大于 0.03 MPa；
3）冲洗过程中应进行浊度检测，检测周期不宜小于15 min；
4）现场记录内容包括操作指令、气水输入参数、压力数据、浊度数据、流量数据和气量数据等。
3 当日清洗作业完成后，应释放清洗管道内的剩余气体；
4 清洗作业完成后，应释放清洗管道内的剩余气体和设备中的剩余气压。
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4.4.1 采用碎冰冲洗法时，应符合下列要求：
1 可用于去除管道内泥沙、软垢、金属锈垢以及生物膜等；
2 制冰能力应满足相应管径的冲洗要求。
4.4.2 碎冰冲洗法的工艺参数应符合下列要求：
1 碎冰冲洗宜为连续冲洗，冲洗水量每次可按冲洗管段容积的1.5倍～2倍进行测算；
2碎冰制备溶液的食用盐浓度为0.5%～5%，碎冰体积浓度宜为50%～70%，碎冰采用一次性加注的方式；
3 碎冰加注量宜为待清洗管道容积的20%，可根据待清洗管道的管材、管径、长度、管道结垢程度以及环境温度等适当增减；
4 上游市政水压宜为 0.20 MPa～0.40 MPa；清洗管道出水管管径不应小于被清洗管道管径的20%。
4.4.3 碎冰冲洗法的作业流程应符合下列要求：
1 应制备足量碎冰并运输至清洗作业区域或现场制备；
2 碎冰注入口与出水口宜利用消火栓、水表、排气阀、排泥阀、预留接口等现有设施；条件不具备时，可在清洗管道前端或末端适宜位置新增临时接口；
3 确认管道泄压效果良好以及排出口连接检测设备完成后，碎冰注入口开始注冰；根据加注流量和所需碎冰用量确定相应加注时间，记录加注起止时间；注冰结束，关闭碎冰冲洗车注冰管道阀门，拆除碎冰冲洗车的连接管路，关闭碎冰注入口并打开上游管道阀门；
4 出水口连接水质检测设备，保持开启主控阀门，向碎冰出水口方向清洗，冲洗速度宜为0.5 m/s；排水时不得形成负压。观察排放水的电导率、浊度、流量和水温等数据，并按一定时间间隔采集排水水样；待水温、电导率恢复至正常水平后，碎冰冲洗环节完成；拆除水质检测设备和出水口的临时连接管路；
5 开启主控阀门冲洗，持续检测出水口浊度，直至满足规定限值；
6 碎冰冲洗完成后，还需进行以下操作：
1) 管道、管件和阀门中可能存在的死角位置，宜单独进行清洗，保证水质安全；
2) 拆除管线上连接的临时性装置；
3) 恢复清洗涉及的管线、阀门等附属设施至正常供水下的状态；
4) 清洗作业现场清场，恢复至作业前的状态，恢复供水。

[bookmark: _Toc161258507][bookmark: _Toc161231138][bookmark: _Toc161223332]4.5 清管器清洗法

4.5.1 清管器清洗法利用聚氨酯、海绵、橡胶和钢质等材料制成形状如子弹状的清管器，经发射器进入到清洗管道内，利用动力源推动介质推动，在清管器前后产生压力差，使清管器在管道内向前运动，依靠清管器运动过程中所产生的刮削、冲刷、震动、破碎等功能，清除管道内的锈垢、泥沙和存积物，在收球器的出水口排除，实现管道清洗。
4.5.2 采用清管器清洗法时，应符合下列要求：
1 清管器清洗系统由清管器、发射器、接收器、动力助推介质、压力监测系统、运动状态监测装置等组成；
2 可用于直径为50 mm～3000 mm的管道清洗，可用于90°弯头或180°三通对接的变向管段和曲线型走向管段；
3应根据清洗管道的管径、长度、材质、和结垢性质程度选择清管器的形状、材料和尺寸。清管器的长度宜为待清洗管道直径的1.5倍～2.5倍。对于管道内的较厚的硬质垢，可采用不同形状不同材质的清管器。
4.5.3 清管器清洗法的工艺参数应符合下列要求：
1 待清洗管道应满足承压的要求；管径弯头曲率半径不小于管径的1.5倍；清洗管道最大变形量不得大于管径的20％；
2 垢多且较坚硬的老旧管道的一次清洗长度宜为2 km～5 km；
3 清洗管道首端设置的动力推动介质源应满足设计压力要求；
4 清洗管道上的截断阀应为球阀或平板闸阀，并处于完全开启状态；
5 管道上其他附件的内径应与管道内径相同，对于一些清管器不能通过的附件、测量仪器和蝶阀等，清洗时应予以拆除，清洗后复位；
6 管道清洗时应该提前把管径小于清洗管道直径的支线用阀门进行分隔，对于直径大于清洗管道直径的支线，在靠近清洗管道处断开，避免清管器在管道内改变运行方向。
4.5.4 清管器清洗法作业应满足下列要求：
1 清洗前要对管道内结垢和存积物特性、分布情况进行详细了解，以便确定清管器的材质、形状和尺寸；
2 待清洗管道首末端分别设置发射器和接收器；
3 沿待清洗管道走向方向设置清管器监测点，间隔宜为100 m～500 m，最低不少于3个；
4 通过发射器放入清管器，启动动力源开始清洗。通过调整水或压缩空气等动力源的压力来控制清管器的速度在合理的范围内运行。清管器运行到清洗管道末端时，通过接收器上的泄压阀，将系统压力控制在安全范围内后，取出清管器；
4.5.5 清洗操作过程中，清管器受阻时按下列要求进行处理：
1 用清管器跟踪监测仪检测到清管器被卡住的具体位置，分析被卡住的原因；
2 利用动力源压力的变化缓冲调节，使其恢复正常运行；
3 从发射器放入密封更好的清管器，加大推动压力，推动被卡住清管器前行；
4 改变介质推动方向，由收球端反向加入动力介质推动，使清管器退回到发射器；
5 以上方法均不能解决问题时，在被卡住的位置开挖断管取出清管器，堵塞排除后，继续进行清洗。
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4.6.1 采用高压射流法时，应符合下列要求：
1 可用于去除管道内软、硬垢及生物膜等；
2 可用于清洗管道直径在250 mm～1800 mm、单次作业长度在300 m以内的直线管道；
3 待清洗管道应具备放空条件。
4.6.2 高压射流法的工艺参数应符合下列要求：
1 清洗水源应采用清洁自来水；
2 配置高压泵额定工作压力 2 MPa～35 MPa；喷嘴直径宜采用 0.8 mm～3 mm，喷嘴数量宜为4个～10个；配套高压软管直径宜为 20 mm～50 mm，软管及接头承压能力宜为工作压力的2.5倍；
3 靶距宜为100倍喷嘴直径左右；水射流与清洗管壁的角度宜为40°～50°，不应小于15°；横移速度宜为20 mm/s～45 mm/s。
4.6.3 高压射流法作业应符合下列要求：
1 清洁水源及电源宜满足作业的要求；
2 清洗作业前应放空管道；
3 高压水射流清洗装置使用前应开展下列检查：
1）高压水泵动作声音是否异常；
2）高压水泵、蓄压器、高压管路是否漏水；
3）压缩装置油量、油温及是否漏油；
4）喷嘴是否漏水；
5）高压射流的形态与声音。
4 清洗管道两端阀门井，需有足够空间安装清洗设备进入管道内部；
5 高压水射流工作区域应设置隔离屏，防止作业过程中人员受到水射流的伤害；
6 高压水射流设备检查或更换切割喷嘴时，应把高压水的压力调节到安全程度，否则不得进行相关操作；
7 高压水射流清洗应由专业人员进行严格培训后操作；
8 高压水射流清洗后应进行管内复检。
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4.7.1 化学清洗法可用于去除管道硬质垢、沉积物及腐蚀生长环，可与其他管道清洗技术配合使用。
4.7.2 化学清洗法的工艺参数应符合下列要求：
1 根据待冲管道的管龄、管径、材料、管道内部锈蚀和沉淀物状况等，确定清洗药剂种类、用量、停留时间和清洗顺序；选择的清洗药剂在保证清洗效果的前提下，综合考虑经济性和环保要求等因素；
2 酸洗应符合下列要求：
1）可用于金属氧化物及碳酸盐垢；
2）管龄长、腐蚀及沉积物严重的管道，宜配合缓蚀剂、还原剂等使用；
3）酸洗后宜进行钝化，钝化剂可采用1%～2%磷酸三钠，钝化时pH约为8，时间4 h～6 h。
3 碱洗可用于硫酸盐及有机污染的沉积物。
4.7.3 化学清洗法作业应符合下列要求：
1 化学清洗前应冲洗预处理，采用水力冲洗法、气水脉冲冲洗法和碎冰冲洗法等去除管道内泥沙、脱落的金属氧化物及软垢等；
2 化学清洗前应试压测漏，防止支路未隔离造成清洗液渗漏；
3 化学清洗前应拆除或隔离能受清洗液损害而影响正常运行的部件和其它配件。无法拆除或隔离者不应产生由于清洗而造成的损伤；
4 化学清洗后设备内的有害残液、残渣应清除干净，废液的处理应符合《化学清洗废液处理技术规范》GB/T 31188的要求。
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5.0.1 管道第一次冲洗后，当出水口浑浊度小于3 NTU后，可进行消毒。
5.0.2 消毒过程应符合下列要求：
1 加注消毒剂时应控制流量、时间、浓度，消毒剂的游离氯浓度不宜小于30 mg/L；
2 排水口游离氯浓度达到20 mg/L时，停止消毒剂加注；
3 消毒剂浸泡24 h以上；
4 清洁水冲洗管道，冲洗水量可按管容积的2倍计，冲洗流速宜为0.8 m/s～1.1 m/s。
5.0.3 消毒剂可选用次氯酸钠、漂白粉及漂粉精，质量控制应符合下列要求：
1 消毒剂产品质量及含氯量应符合其产品标准及出厂铭牌的规定；
2 应用于生活饮用水管道冲洗的消毒剂尚应符合《饮用水化学处理剂卫生安全性评价》GB/T 17219的规定。
5.0.4 加注药剂量应符合公式5.0.4的规定。

                      (5.0.4)
式中：W——投药量，其中次氯酸钠溶液及二氧化氯单位为升（L），漂白粉及漂白精单位为千克（kg）；
k——投药量系数，采用漂白粉（30%有效氯）、漂粉精（60%有效氯）、液体次氯酸钠（5%）、液体二氧化氯（2.8%）时的投药量系数分别为0.098、0.049、0.471、0.539；
     c1——拟设定的填充后有效氯含量，单位为毫克每升（mg/L）；
     c2——消毒剂有效含量，单位为毫克每升（mg/L），其中漂白粉、漂粉精、次氯酸钠可按有效氯30 mg/L，二氧化氯可按20 mg/L；
     D——管道内径，单位为米（m）；
     L——冲洗管道长度，单位为米（m）。
5.0.5 管道消毒残液，应经处理后，达到相关规定的要求，方可排放；排放水余氯超标时，可采用硫代硫酸钠等还原剂进行还原。
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6.1.1 管道清洗应按清洗段分段验收，并对清洗效果进行评估确认。
6.1.2 水质的现场取样点应靠近清洗管段末端且符合取样点设置要求。
6.1.3 出水浊度应符合《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的要求。
6.1.4 新建、改建和修复管道清洗消毒后，余氯、浊度、菌落总数、总大肠菌群应符合《生活饮用水卫生标准》GB 5749的要求，检测合格后并网。
6.1.5 在役管道清洗后，余氯、浊度应符合《生活饮用水卫生标准》GB 5749的要求。
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6.2.1 管道冲洗应收集编制相关竣工资料，应包括下列内容：
1 冲洗工程的竣工图、施工方案、工程变更联系单；
2 施工现场的原始过程记录、压力数据记录、流量数据以及浊度数据记录；
3 施工现场照片或视频等影像记录；
4 水质合格报告；
5 冲洗工程竣工验收确认单；
6 冲洗工程预决算书等。
6.2.2 管道冲洗工程竣工资料的质量应符合《建设工程文件归档规范》GB/T 50328的归档文件质量要求。
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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作的用词：
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，首先应这样作的用词：
1）正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
2）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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下列文件对于本规程的应用是必不可少的。凡是注日期的版本适用于本规程。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
《城市给水工程项目规范》GB 55026
《室外给水设计标准》GB 50013
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
《生活饮用水卫生标准》GB 5749
《生活饮用水标准检验方法》GB/T 5750
《化学清洗废液处理技术规范》GB/T 31188
《高压水射流清洗作业安全规范》GB/T 26148
《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》GB/T 17219
《饮用水化学处理剂卫生安全性评价》GB/T 17218
《压缩空气用织物增强橡胶软管 规范》GB/T 1186
《城市供水水质标准》CJ/T 206
《埋地塑料给水管道工程技术规程》CJJ 101
《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207
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制 定 说 明

本规程《城镇室外供水管道清洗消毒技术规程》制定过程中，编制组依据管材、管径、管龄、水质状况、生长环状况等对清洗手段与技术参数确定的影响，确定了管道清洗、消毒的设计、施工、验收流程，制定管道清洗方案，确定和优化清洗参数，总结清洗后管道评估方法与要求，并开展了必要的测试验证。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程《城镇室外供水管道清洗消毒技术规程》时能正确理解和执行条款规定，编制组按章、节 、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款规定的目的、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及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1.0.1 住房和城乡建设部办公厅、国家发展改革委办公厅、国家疾病预防控制局综合司印发《关于加强城市供水安全保障工作的通知》，自2023年4月1日起，城市供水全面执行《生活饮用水卫生标准》GB 5749—2022。通知明确，到2025年，建立较为完善的城市供水全流程保障体系和基本健全的城市供水应急体系。
《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268—2008中9.5节对给水管道冲洗与消毒作出了相关规定。
1.0.2 本条规定了本规程的适用范围。
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3.0.1 根据输送水的水质特点、管道材质、管网运行状况等特点，供水企业应建立输配管网清洗消毒制度，结合管网水质监测，规范管网清洗消毒运营工作。
3.0.2 供水管道清洗完毕，应经水质检测合格后方可恢复通水，浑浊度等水质指标应符合《生活饮用水卫生标准》GB 5749或当地饮用水水质标准的要求。
管道清洗前后宜进行管道内检测，评估管道清洗效果。
3.0.3 在役供水管道出现以下情况时应进行管道清洗：a） 经管道内检测，发现管道结垢、沉积物严重的管段；b）使用性质发生改变的管道；c）水源切换、管网调度或经水力模拟，水流流向、流速较原工况发生重大改变时的管段；d）抢修导致的停水管道恢复供水前；e）管段出现水质问题，浑浊度、色度、菌落总数等指标超出《生活饮用水卫生标准》GB 5749或当地饮用水水质标准的要求；f）接用户水质投诉，经溯源由该供水管道引起；g）其他影响管网水质变化的情况。
3.0.4 管道清洗消毒前，应根据待清洗管道实际情况选择清洗工艺，经水力计算、参数选择、附属设施设计等环节，编制施工组织方案。确定水源及水流方向，优先清洗直埋供水管道，再清洗桥管、倒虹管、拖拉管等非直埋管道，对非直埋管道的清洗方法宜选用气水脉冲冲洗法、碎冰冲洗法。
新建、改建管道的设计、施工应考虑清洗便利，设置预留管道清洗附属设施。
管道灌注、浸泡和清洗水源应使用自来水。
管道清洗前应进行调查，调查应包括以下内容：a）根据管线资料，对管段走向、阀门分布、使用状态、管道井、支管、消火栓、排气阀及其他附属设施等进行现场踏勘，以确认图纸与实际管线是否一致，对不符合处应进行修正；b） 待清洗管道的管龄、管径、材质、长度、接口形式、管线结构、管道内部锈蚀和沉淀物状况等；c）待清洗管道的清洗水源水压、水质和流量情况；d）管段上的用户接水情况；e）现场地形、地质、建筑物和其他管线设施的情况；f）现场场地布置条件、交通运输情况及排水情况；g）材料和施工机械供应条件；h）工程特点和现场条件的其他情况和资料等。
管道清洗前宜结合供水管网地理信息系统（GIS）或供水管道竣工图纸及现场勘查情况选择加注点、监测点、排水口等的具体位置。
3.0.5 清洗后宜进行定期的水质检测及管网性状评估。
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4.1.1 管道清洗方法包括水力冲洗法、气水脉冲冲洗法、碎冰冲洗法、清管器清洗法、高压射流法、化学清洗法。管道清洗方法选择参考表4.1.1。
表4.1.1 管道清洗方法选择
	冲洗方法
	适宜
管径
	适宜
流速
	管壁
清除物
	清洗
时长
	排水
要求
	注意
事项
	补充
说明

	1
	水力冲洗法
	任意管径
	>1 m/s
	管壁表面初期形成的软垢和松散沉积物
	<15 min
	冲洗水出水管管径宜满足表4.2.3要求，且排水时不得形成负压
	
	

	2
	气水脉冲冲洗法
	>400 mm
	<1 m/s
	管道内软、硬垢及生物膜等
	
	
	
	

	3
	碎冰冲洗法
	任意管径
	
	管道内泥沙、软垢、金属锈垢以及生物膜等
	1h～4h
	排水时不得形成负压
	
	

	4
	清管器清洗法
	
	
	管道内的锈垢、泥沙和存积物等
	
	
	
	

	5
	高压射流法
	250mm～1800mm
	
	
	
	
	
	

	6
	化学清洗法
	
	
	管道硬质垢、沉积物及腐蚀生长环
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4.2.1 清洗管段过程中应采取有效的安全隔断措施，不得影响相邻管道用水水质：a）清洗管段附近有污染源时，应采取防止污染源进入管段的有效措施；b）严禁取用污染水源进行水压试验和管段冲洗；c）冲洗废水的排放应避免向地表水体排放。
4.2.2 管网总水头损失，可按下式4.2.2计算

                                 (4.2.2)

式中:  ——管道总水头损失，单位为米（m）；

——沿程水头损失，单位为米（m）；

——局部水头损失，单位为米（m）；

——重位压降，单位为米（m）。
管道沿程水头损失和局部水头损失的计算应符合《室外给水设计标准》GB 50013的要求。
水力冲洗法不计算管道水源侧与排放口的高度差，hw=0 m。
4.2.3 冲洗管道阀门操作应符合《城镇供水管网运行、维护及安全技术规程》CJJ 207—2013中7.5.2条的要求：1阀门的启闭应纳入调度中心的统一管理，重要主干管阀门的启闭应进行管网运行的动态分析；2阀门的启闭操作应固定人员并接受专业培训；3阀门操作应凭单作业，应记录阀门的位置、启闭日期、启闭转数、启闭状况和止水效果等；4阀门启闭应在地面上作业，阀门方榫尺寸不统一时，应改装一致，阀门埋设过深的应设加长杆。凡不能在地面上启闭作业的阀门应进行改造。
单次冲洗的管段理论长度应根据水源、排放口测压管水头以及管道总水头损失确定，经水力计算条件应符合下式4.2.3：

                        (4.2.3)

式中： ——为冲洗管段水源测压管水头，单位为米（m）；

——为冲洗管道排放口测压管水头，单位为米（m）；

——为管道总水头损失，单位为米（m）。
4.2.4 水力冲洗法的管道冲洗时间应选择在用水低峰时段。
冲洗后时，应检测浊度、余氯，合格后才能进行消毒作业，不合格，则继续冲洗直至合格为止。
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4.3.1 适用于清洗水源不足，管道水力流速<1 m/s时的供水管道清洗。
4.3.2 经过工程实例，水气比为 3:1 清洗效果较为理想，即管道内注入水的体积占管道体积的3/4、气体的体积占1/4。
气水脉冲冲洗法在管道中注入大量气体，控制不当时，容易形成气阻，阻塞管道。为此需在清洗管道的高点以及桥管、倒虹管下降段的顶端设置排气装置，排气装置可利用原有管道的附属设施，如消防栓或新增排气阀等，管径一般不小于清洗管道管径的 1/8。
气水脉冲冲洗法冲洗管道时，需在沿程设置压力监测装置，如压力传感器等，压力数据实时传回控制室，作为操作人员调整参数的依据。对于离控制室较远的压力数据一般采用无线传输方式，离控制室较近的数据则可用有线传输。
单次清洗长度宜参照水力冲洗法进行复核，单次清洗长度不宜超过 10 km，超过10 km时应有补气措施。
4.3.3 管道冲洗装置安装宜采用不断水作业技术。
空气压缩机及储气罐的操作应符合以下要求：a）储气罐的使用应符合《固定式压力容器安全技术监察规程》TSG 21的规定；b）空气压缩机和储气罐运行前应关闭出气阀门，空气压缩机运行稳定后方可缓慢开启出气阀门；c）储气罐使用前，应对气罐进行排气、排水操作；d）空气压缩机及储气罐周围应设置安全警戒线。
加气点的选择宜符合以下要求：a）地势较平坦的位置；b）利用待清洗管道上的附属设施，如检修口、排气阀等作为加气口；c）车辆出入方便，且对周边交通、环境影响小。
压力监测点的安装应符合以下要求：a）监测点按首端、加气口处、沿程、末端进行布置；b）宜利用原有管道的附属设施，如排气阀、消火栓、测压孔等；c）首端、沿程和末端的压力监测数据宜采用无线方式传输；d）首端压力监测点位千加气口的上游，与加气口的距离宜不小于冲洗管道直径的 100 倍；e）沿程压力监测点应根据待冲洗管道的长度和高程变化进行布置；f）在由水平定向钻进、顶管敷设的管道两端宜分别设置压力监测点；g）压力监测点宜同时安装压力传感器和机械压力表两种测压仪器。
排水口的选择和安装宜符合以下要求：a）利用待冲洗管道上的现有排水口；b）选择在河道、沟渠等排水通畅的地方；c）利用城市排水系统排水时应选择干管检查井；d）排水口的朝向设置应考虑周围人员和物品等的安全；e）安装在待冲洗管道现有排水口上的排水管道，延伸距离较长时宜在出水端设置闸阀；f）排水管道应采取防止管道振动滑脱的措施；g）管道排放口应伸至河道或沟渠的水面上方，宜距水面l m以上；h）被冲洗管道末端应设置水质采样点；i）排水口应设气水分离设施。
流量计应安装在加气点上游的冲洗管道上，距加气点的距离应不小于50 m。流量计精度应符合要求，并检定合格；流量数据宜采用无线传输。
现场浊度检测宜采用便携式检测仪器，检测仪器应按相关规定检定合格井定期校准。
当日清洗作业完成后，应释放清洗管道内的剩余气体，防止第二天继续冲洗产生气阻；浑浊度检验合格后，应释放清洗管道内的剩余气体及设备中的剩余气压。
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4.4.1 适用于新建管网投入使用前的清洗消毒、日常陈旧管网清洗维护、应急情况下管网的快速清理；清洗时间受限，需快速恢复供水时。碎冰冲洗法1 h～4 h即可完成清洗工作。
适用于拓扑结构复杂以及阀门等管配件较多的管道。
4.4.2 管道清洗所需碎冰量主要与被清洗管道的管材、管径、长度、管道结垢程度以及环境温度相关，碎冰加注量一般为待清洗管道容积的20%左右，根据工况条件及气候环境情况，适当增减碎冰加注量。
碎冰冲洗法应先注入碎冰形成冰活塞，碎冰注入完成后，开启上游市政管道阀门通过市政水压推动碎冰向前移动，从而破坏管壁沉积物、附着物的稳定性，使之随碎冰一起排出管道，冲洗速度宜在0.5 m/s左右，上游市政水压宜在 0.20 MPa～0.40 MPa，条件不具备时，可通过附近管网的阀门调度等方法满足清洗水压的要求。
排水时不得形成负压。
4.4.3 根据设计的冲洗方案，关闭清洗管道上游、下游及与清洗无关的管道支线的阀门，打开清洗水排水口的消火栓或临时排放短管的阀门。待冲洗管道不得放空，否则会影响碎冰加注和冲洗效果。
碎冰注入口与冲洗水排水口原则上宜采用原有供水设施，如消火栓、水表、排气阀、排泥阀、预留接口等，条件不具备时，可在清洗管道前端或末端适宜位置新增临时接口，新增临时接口管径一般控制在100 mm以下。
恢复冲洗。继续保持开启主控阀门，向排水口进行恢复性管道冲洗，冲洗按标准执行，用便携式浊度仪检测浊度，直至排水口水质满足规定要求。恢复性冲洗结束，按照用水用户优先开阀原则，先开启主控阀门，最后开启涉及沿线其他用户梯口阀门。
实施冲洗时无需额外提供压力，仅需打开上游进水阀门，依靠上游市政压力推动碎冰向前移动进行冲洗。
碎冰冲洗管道末端宜设置电导率仪监测电导率变化。
冲洗过程中，应时刻关注冲洗水电导率的变化：a）电导率明显升高时，冲洗碎冰抵达排放口位置；b）电导率升高至峰值附近时，冲洗碎冰集中排出；c）电导率恢复至正常水平后，碎冰冲洗基本结束；d）电导率明显升高期间，管道内沉积物、附着物随着碎冰一起排出，冲洗水的颜色、浑浊度、悬浮物浓度等呈现出非常明显的变化。
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4.5.1清管器清洗法广泛应用于石油、化工、煤气、冶金、电力、采矿等行业，还可应用于市政供水管网清洗。相比其他清洗技术，具有使用范围广，经济实用，无污染、无腐蚀，除垢率高、清洗彻底，可操作性强等特点。条件具备的前提下，可实现在线清洗，以减少对生产生活的影响。
动力源推动介质要根据清洗管道的现场具体工况而定。一般能够作为动力源推动介质有水、压缩空气、油等流体介质。
4.5.2 清管器清洗系统发射器、接收器。清管器清洗系统发射器的主要作用：为清管器进入清洗管道内运行导向，并作为动力源入口和清洗运行过程压力监测；接收器主要作用为接收清洗运行完毕的清管器和定向排污。是清洗管道时关键的设备之一，也是制定管道清洗方案的重要条件。
发射器直径大的一端要比清洗管道内径大 20%～50%，以便于把清管器装入到管道内，直径小的一端与清洗管道内径相同或略大。发射器的长度一般为清管器长度的1.5倍～3倍。根据现场管道安装的条件，发射器可设计成水平式，倾斜式和垂直式。如果施工条件不允许，也可以把发射器制成简易发射器，把清管器放入清洗管道中。接收器安装在清洗管道的末端形状和尺寸和发射器类似，主要用于回收清管器和实现定向排污。
清管器清洗系统定位检测装置。主要是监测清管器在管道内运行速度和状态。一般清管器内置电子低频发射器，地面设置信号接收仪。当清管器在管道内运行时信号发射器会向地面一定范围内发出信号，并被地面接收器接收，从而比较准确的判断清管器运行状态和具体位置。
由于清管器制作主要应用材料聚氨酯具有很强的收缩性（5%～65%）、耐磨强度高、通过性好，因此清管器清洗法可适用于各种管径（50 mm～3000 mm）、长距离（最高几百公里）管道清洗，并且可以通过90°弯头对接的、180°三通对接的变向管网和曲线型走向管网。具有探测、清洗、擦拭、干燥、隔离、密封打压、涂敷等功能。
    对于管道内的较厚的硬质垢，要采用不同形状不同材质的清管器（清管器带有钢刷、钢钉，钢质清管器等），可实施多层清洗。
4.5.3 老旧管道清洗，垢质量大且比较坚硬，一次清洗长度在2 km～5 km为宜，要多次分层清洗。新安装大口径长输管道扫线，可清洗百公里以上。
清洗管道首端要有动力推动介质源和要求的压力。推动介质的压力最大不能超过管道设计压力。一般管道口径越大，清管器和管壁接触的摩擦力越小，要求动力源推动压力越小。推动压力还和管道内结垢情况有关，管道内结垢越厚、越致密、越坚硬，所需要推动压力就越大。根据清洗不同的管道清管器运行的速度不同，一般控制在0.5 m/s～2.5 m/s。
清洗管道末端要有清洗排水条件。
4.5.4 清洗前必须对管道的各种参数进行详细了解。包括管道使用性质、口径、长度、材质、连接方式、使用年限、管网走向、设计压力流量和实际使用压力流量等。
清洗前要对管道内结垢和存积物性质、量的多少、分布情况进行详细了解，以便确定清管器的材质、形状和尺寸，确定是否需要分层清洗。
检查清洗管道沿线阀门和附属设施一定处于清管器清洗状态。
在清洗管道首末端适合位置采用适合的方式连接发射器和接收器。
在清洗过程中，清管器清洗下来的污垢会被清管器和管内壁之间环隙介质冲击波击碎和冲走，减少清管器运行阻力和卡住。
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4.6.1 高压射流法具有清净率高、清洗成本低、应用范围广、不易污染等优势，其工作原理为：运用液体增压原理，通过高压泵将电动机动力源的机械能转化成压力能，具有巨大压力能的水在通过小孔喷嘴后将压力能转换成动能，从而形成高速射流。
适用于清洗管道直径在250 mm～1800 mm、单项作业长度在300 m以内的直线管道。不适用于多段桥管、倒虹管的清洗。
4.6.2 根据市政供水管道的材质、结垢、管龄等情况，所用高压泵的额定工作压力宜在 2 MPa～35 MPa 范围内选用相匹配的工作压力。
为达到高压水射流效果，喷嘴直径宜采用0.8 mm～3 mm；根据不同清洗管径，不同旋转速度，宜配置4～10个喷嘴。
为实现水射流最大打击力，最佳靶距为100倍喷嘴直径左右。
根据喷嘴直径、压力，选择合理的横移速度，能提高清洗效率，宜选用20 mm/s～45 mm/s。
4.6.3 高压水射流法是一项安全要求高，并具有一定危险性的特殊作业。高压水射流设备必须在作业前检查和维护。使用说明书必须给出设备维护所遵循的步骤和检查方法。必须强调当设备处于工作状态或泵在运转时，不允许修理设备或紧固螺纹连接。高压水射流设备各类阀的密封面在使用过程中承受强损，必须定期检査、维护或更换以确保其良好性能。
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4.7.1 化学清洗法是通过使用化学清洁剂来清除管壁管垢，从而清洁管道的方法，具有灵活性强、对管道形状无要求、速度快、清洗彻底等特点。
适用于管道、阀门无泄露的管路，不限制管材。
适用于管道拓扑结构复杂以及阀门等管配件较多的管路。
4.7.2 酸洗：针对金属氧化物及碳酸盐垢，宜选用酸性化学清洗剂：a）0.1%～0.2%盐酸；温度≤35°C；pH>2；b）0.5%磷酸；温度≤35°C；c）0.5%～1%氨基磺酸：温度≤35°C；pH>2；d）1%～2%柠檬酸；温度≤35°C；pH≈3；e）清洗方式：循环冲洗或浸泡；f）停留时间：30 min～90 min。
针对管龄长、腐蚀及沉积物严重管道，配合缓蚀剂等添加剂使用。通过加入0.3%～0.4%缓蚀剂或0.2%～0.3%还原剂，可解决金属在酸洗时氢离子腐蚀和三价铁离子加速腐蚀的问题。
碱洗：针对硫酸盐及有机污染，选择碱性化学清洗剂：a）0.1%氢氧化钠；温度≤30°C，pH≤12；b）清洗方式：循环冲洗或浸泡；c）停留时间：30 min～60 min。
钝化：为了避免酸洗后处于活化的金属表面出现二次浮锈而采取的防腐措施，钝化剂选用多聚磷酸盐及助剂：a）1%～2%磷酸三钠；pH≈8；b）钝化时间：4 h～6 h。
清洗顺序：清洗时一般先酸洗或碱洗、钝化。为取得最佳清洗效果，也可根据实际应用情况，变化清洗顺序。
4.7.3 化学清洗法在制订施工方案及现场施工时，除应符合本规程外，还应符合相关技术条件或规范要求，如：《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268和《化学清洗废液处理技术规范》GB/T 31188等。
化学清洗过程中的废液不允许直接排入天然水体中，应就近纳入当地的污水处理系统，集中处理。需要对此废液进行中和处理，以达到排放要求。
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5.0.1 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268—2008中9.5.3条第1款规定：管道第一次冲洗应用清洁水冲洗至出水口水样浊度小于3 NTU为止，冲洗流速应大于1.0 m/s。
5.0.2 消毒剂配置方式可采用在线配置、现场离线配置：a）大管径、长管道宜采用在线配置；b）小管径、短管道可采用离线配置方式。
二次配置的情况采用固体药剂配置消毒原液时，可采取二次配置，即配置浓度为1%～2 %的澄清液（含有效氯为0.2%～0.5%）再进行混合；采用次氯酸钠溶液的，宜调配至有效氯含量低于10%使用。
消毒剂宜一次性加注；消毒液中混有悬浊液的，应使用澄清液加注。
考虑加注消毒液时规定的是管道内含游离氯浓度，且根据《生活饮用水卫生标准》GB 5749，针对出厂水和末梢水消毒剂常规指标要求中，采用次氯酸钠、次氯酸钙等消毒方式时，应测定游离氯。故规定排水口含氯量采用游离氯指标。
管道消毒取样化验合格后48 h内，施工单位必须做好新排管并网通水工作。超过48 h，应重新进行消毒，检测总氯、菌落总数、总大肠菌群指标。
5.0.3 次氯酸钠固体的性质是极不稳定的，与有机物或还原剂相混易爆炸，所以我们一般所见到的都是次氯酸钠溶液，漂白精形态分无色液体及固体，漂白粉为白色粉末。漂白粉有效氯、水分、总氯量与有效氯之差、热稳定系数应满足《漂白粉》HG/T 2496要求。
次氯酸钠应符合《工业氯酸钠》GB/T 1618、漂白粉应符合《漂白粉》HG/T 2496、漂粉精应符合《次氯酸钙（漂粉精）》GB/T 10666的规定、二氧化氯应符合《二氧化氯消毒剂卫生标准》GB 26366的规定。
消毒剂的运输和保存的应符合以下要求：a）消毒剂运输时应采用危险化学品专用运输车辆，车辆证照齐全。运输车辆不得超载、超速、超限。装卸时应轻装轻卸，堆码整齐，放置稳固，防止混杂、洒漏、破损。运输车辆需配备灭火器、泄漏处置物资等安全设施；b）消毒剂应储存于阴凉、通风的库房。禁止烟火，远离火种、热源、电源。避免阳光直射。保证包装完好、密封、无泄漏，并应与氧化剂、酸类、碱金属、胺类等分开存放，切忌混储；储存库房应备有泄漏应急处理设施，配备灭火器材。
消毒剂的使用应符合以下要求：a）使用时消毒剂应在有效期内；b）消毒前宜对消毒剂的有效剂量进行测定。
5.0.4 投药量计算依据如下：
1 按水管内含游离氯浓度达30 mg/L计算总投药量：

               (5.0.4-2)
式中：D——管径（m）；
L——冲洗管道长度（m）；
C——水管内游离氯需达浓度（百万分之三十）；
S——漂粉和漂粉精溶解度按80%计、次氯酸钠密度为1.000；
P——药剂含氯量（漂白粉为30%、漂粉精为60%、次氯酸钠为5%）。
由公式5.0.4-2简化而得：
加漂白粉：W=0.0491×D2×L×2（kg）
加漂粉精： W=0.0491×D2×L（kg）
加次氯酸钠：W=0.471×D2×L（L）
2 按水管内含二氧化氯浓度达20mg/L来计算总投药量：

               (5.0.4-3)
式中：D——管径（m）；
L——冲洗管道长度（m）；
C——水管内二氧化氯需达浓度（20 mg/L）；
ρ——二氧化氯密度为1.040；
P——药剂二氧化氯含量（二氧化氯为2.8%）。
由公式5.0.4-3简化而得：
加二氧化氯：W=0.539×D2×L（L）
[bookmark: _GoBack]经计算得每100米水管的投药量（kg）见表5.0.4。
表5.0.4 每100米水管的投药量
	DN（mm）
	漂白粉用量（kg）
	漂粉精用量（kg）
	5%次氯酸钠用量（L）
	2.8%二氧化氯用量（L）

	100
	0.0982
	0.0491
	0.471
	0.539

	150
	0.22
	0.11
	1.06
	1.213

	200
	0.392
	0.196
	1.884
	2.156

	300
	0.884
	0.442
	4.239
	4.851

	400
	1.572
	0.786
	7.536
	8.624

	500
	2.456
	1.228
	11.775
	13.475

	600
	3.536
	1.768
	16.956
	19.404

	700
	4.812
	2.406
	23.079
	26.411

	800
	6.284
	3.142
	30.144
	34.496

	900
	7.954
	3.977
	38.151
	43.659

	1000
	9.82
	4.91
	47.1
	53.9

	1200
	14.14
	7.07
	67.824
	77.616

	1500
	22.096
	11.048
	105.975
	121.275

	1800
	31.816
	15.908
	152.604
	174.636

	2000
	39.28
	19.64
	188.4
	215.6



[bookmark: _Toc161223345][bookmark: _Toc161231152][bookmark: _Toc161258528][bookmark: _Toc161225314][bookmark: char2]6 验收

[bookmark: _Toc161258529]6.1 质量检验

6.1.3 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268—2008中9.5.3条中要求管道冲洗与消毒应符合下列规定：1 管道第一次冲洗应用清洁水冲洗至出水口水样浊度小于3 NTU为止，冲洗流速应大于1.0 m/s；2 管道第二次冲洗应在第一次冲洗后，用有效氯离子含量不低于20 mg/L的清洁水浸泡24 h后，再用清洁水进行第二次冲洗直至水质检测、管理部门取样化验合格为止。
6.1.4 《生活饮用水卫生标准》GB 5749中4.2 节规定生活饮用水水质应符合以下要求：浑浊度（散射浑浊度单位）限值1 NTU，菌落总数限值100 MPN/mL 或 CFU/mL，总大肠菌群不应检出，出厂水游离氯余量≥ 0.3 mg/L、总氯≥ 0.3 mg/L。

[bookmark: _Toc161258530]6.2 竣工资料及归档
6.2.2 《建设工程文件归档规范》GB/T 50328中4.2节归档文件质量要求规定： 归档的纸质工程文件应为原件。 工程文件的内容及其深度应符合国家现行有关工程勘察、设计、施工、监理等标准的规定。工程文件的内容必须真实、准确，应与工程实际相符合。计算机输出文字、图件以及手工书写材料，其字迹的耐久性和耐用性应符合现行国家标准《信息与文献 纸张上书写、打印和复印字迹的耐久性和耐用性 要求与测试方法》GB/T 32004的规定。工程文件应字迹清楚，图样清晰，图表整洁，签字盖章手续应完备。工程文件中文字材料幅面尺寸规格宜为 A4 幅面（297mmx210mm）。图纸宜采用国家标准图幅。工程文件的纸张，其耐久性和耐用性应符合现行国家标准《信息与文献 档案纸 耐久性和耐用性要求》GB/T 24422的规定。所有竣工图均应加盖竣工图章，并应符合规定。 竣工图的绘制与改绘应符合国家现行有关制图标准的规定。归档的建设工程电子文件应采用或转换为表 4.2.10 所列文件格式。归档的建设工程电子文件应包含元数据，保证文件的完整性和有效性。元数据应符合现行行业标准《建设电子档案元数公据标准》CJJ/T 187的规定。归档的建设工程电子文件应采用电子签名等手段，所载内容应真实和可靠。归档的建设工程电子文件的内容必须与其纸质档案一致。 建设工程电子文件离线归档的存储媒体，可采用移动硬盘、闪存盘、光盘、磁带等。存储移交电子档案的载体应经过检测，应无病毒、无数据读写故障，并应确保接收方能通过适当设备读出数据。
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