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1. [bookmark: _Toc172705169][bookmark: _Toc172733214][bookmark: _Toc26062]总则
1.0.1 为防治水环境污染，改善水环境质量，应对工业废水治理难的现状，规范光芬顿氧化法废水处理工程的建设与运行管理，做到安全可靠、经济合理、技术先进，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于工业废水处理中，采用光芬顿氧化处理技术的新建、扩建和改建的工业企业及工业园区综合污水处理厂工程的设计、施工、安装、调试、验收、运行和维护。
1.0.3 光芬顿氧化法工艺设计的选择应根据不同的进水水质及处理要求，通过技术、经济及环境影响等因素综合评估后确定。
1.0.4 光芬顿氧化法废水处理工程的设计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。
1.0.5 

2. [bookmark: _Toc172733215][bookmark: _Toc7151]术语和定义
下列术语和定义适用于本规程。
2.0.1 [bookmark: _Toc5758]芬顿氧化 Fenton Process
指芬顿试剂在酸性条件下生成羟基自由基，破坏有机物结构、最终氧化分解有机物的过程。其实质是二价铁离子（Fe2+）和双氧水（H2O2）之间的链反应催化生成羟基自由基（·OH）。
2.0.2 [bookmark: _Toc11498]类芬顿氧化 Fenton-like Process
类芬顿氧化是指除Fe（II）以外，Fe（III）、含铁矿物以及其他一些过渡金属如钴（Co）、镉（Cd）、铜（Cu）、银（Ag）、锰（Mn）、镍（Ni）等可以加速或者替代Fe（II）而对H2O2起催化作用的一类反应的总称。
2.0.3 [bookmark: _Toc139]光芬顿氧化Photo-fenton 
光芬顿氧化是一种结合光催化反应和芬顿反应的高级氧化技术，在该反应中，光照射铁盐和过氧化氢的混合溶液，产生具有强氧化性的羟基自由基（·OH），结合光解反应，协同降解有机污染物。
2.0.4 [bookmark: _Toc1381]光源 Light Source
指为光化学反应提供光能的设备或系统，包括紫外光和可见光。
2.0.5 [bookmark: _Toc27217]剂量Light Dose
单位面积得到的有效光源辐射能量，即光能强度乘辐射时间，单位为mJ/cm2。
2.0.6 [bookmark: _Toc18705]光芬顿反应器Photo-fenton Reactor
光芬顿反应器是一种利用光和芬顿试剂产生羟基自由基（OH·）进行高级氧化处理的装置。
2.0.7 [bookmark: _Toc3188]光化学反应 Photochemical Reactions
光化学反应是指物质由于光的作用而引起的化学反应，这种反应通常是在可见光、紫外光或红外光的照射下发生，这些光子的能量被物质吸收后，导致物质分子内部的电子发生能级跃迁，形成不稳定的激发态，进而引发一系列的化学反应。包括化合、分解、氧化、还原等多种类型的化学反应。
2.0.8 [bookmark: _Toc19153]光解反应Photolysis reaction
光解反应是指化合物被光分解的化学反应，通过光的作用使分子分解成更小的分子或自由基。
2.0.9 [bookmark: OLE_LINK1]摩尔吸光系数Molar Absorption Coefficient
在特定波长下，单位摩尔浓度（mol/L）的溶质在单位光程（cm）溶液中的吸光度。
2.0.10 [bookmark: _Toc16342]量子产率Quantum Yield
在特定波长下，发生光化学反应的分子数与吸收该波长光子的分子数的比值。














3. [bookmark: _Toc172733216][bookmark: _Toc13156]基本规定
3.0.1 光芬顿氧化法可作为废水生化处理前的预处理工艺，也可作为废水生化处理后的深度处理工艺，对于高含盐废水等生化性极差的水质，也可以直接作为CODCr去除的主工艺。
3.0.2 光芬顿氧化法主要适用于含难降解有机物废水的处理，如造纸工业废水、染整工业废水、煤化工废水、石油化工废水、精细化工废水、发酵工业废水、垃圾渗滤液等废水及工业园区集中废水处理厂废水等的处理。
3.0.3 光芬顿氧化法适合新建污水处理系统，也适合于原有芬顿系统的升级改造。
3.0.4 光芬顿氧化法对污染物的去除率应通过试验或参考同行业类似案例确定。
3.0.5 光芬顿氧化法的运行方式宜采用连续式，当废水水量较小时，也可采用间歇式。
3.0.6 光芬顿反应器的设计应考虑废水的特性、光源的类型、投加剂量、反应条件控制、材料选择等因素。
3.0.7 [bookmark: _Toc30744]光芬顿反应器宜外置于芬顿反应区周边。



4. [bookmark: _Toc172733217][bookmark: _Toc18007]水量和水质
[bookmark: _Toc172733218][bookmark: _Toc22326]4.1设计水量
4.1.1 确定废水的产生量：
1对现有生产企业或工业园区，应根据企业或园区总排口水量的实际测定值及经过充分论证的预测值（根据企业或园区实际发展及整体规划预测）确定设计水量。其中，测定方法应符合HJ 91的规定。
2根据生产工艺流程和废水排放数据，估算出废水的产生量。需要考虑废水的日均流量、峰值流量、年均流量等因素。
3当无法获得实测水量数据时，可参照国家现行行业用水量的有关规定折算确定，或根据同行业同规模同生产工艺现有企业排水数据类比确定。
4.1.2 根据光芬顿氧化法废水处理设备的处理效率和处理能力，确定设备的处理能力。需要考虑设备的处理效率、处理时间、反应器的大小等因素。
4.1.3 根据废水的产生量和处理设备的处理能力，确定设计水量。一般来说，设计水量应该略大于废水的产生量，以确保废水能够被完全处理。设计水量应按最高日最高时废水量设计。当光芬顿氧化工艺之前设置调节池时，应按经调节池均量后进入光芬顿氧化工艺的最大时水量设计。
[bookmark: _Toc172733219][bookmark: _Toc32695]4.2设计水质及进水水质要求
4.2.1 通过废水的化学分析和实测数据，确定废水中的污染物种类和浓度，从而确定进水水质。应根据实际测定数据确定，其测定方法和数据处理方法应符合HJ/T 91的规定。无实际测定数据时，可参照同行业同规模同工艺现有企业数据类比确定。需要考虑废水中的有机物、无机物、重金属、氮、磷等污染物。
4.2.2 根据国家和地方的相关标准，确定废水的排放标准。需要考虑废水中各种污染物的排放浓度限值、总量控制要求等因素。
4.2.3 根据废水的污染物种类、浓度和排放标准，以及光芬顿氧化法的处理效率和处理能力，确定设计水质。需要确保处理后的废水能够达到排放标准，同时尽量减少处理成本和资源消耗。
4.2.4 光芬顿氧化法的进水应符合以下条件：
1在酸性条件下易产生有毒有害气体的污染物（如硫离子、氰根离子等）不应进入光芬顿氧化工艺单元；
[bookmark: _Toc19206]2进水中悬浮物含量宜小于200 mg/L； 
3应控制进水中Cl-、H2PO4-、HCO3-、油类和其他影响光芬顿氧化反应的无机离子或污染物浓度，其限制浓度应根据试验结果确定。
4.2.5 光芬顿氧化法进水不符合4.2.4规定的条件时，应根据进水水质采取相应的预处理措施：
1光芬顿氧化法用于生化处理预处理时，可设置粗、细格栅、沉砂池、沉淀池或混凝沉淀池，去除漂浮物、砂砾和悬浮物等易去除污染物；光芬顿氧化法用于废水深度处理时，宜设置混凝沉淀或/和过滤工序进行预处理，去除过量的悬浮物；
2进水中溶解性磷酸盐浓度过高时，宜投加熟石灰，通过混凝沉淀去除部分溶解性磷酸盐；
[bookmark: _Toc22550]3进水中含油类时，宜设置隔油池除油；
4进水中含硫离子时，应采取化学沉淀或化学氧化法去除；进水中含氰离子时，应采取化学氧化法去除；
5进水中含有其他影响光芬顿氧化反应的物质时，应根据水质采取相应的去除措施，以消除对光芬顿氧化反应的影响。
4.2.6 光芬顿氧化法用于生化处理的预处理时，若进水水质水量变化较大，光芬顿氧化工艺前应设置调节池，调节池的设计应参照HJ 2021执行。
4.2.7 

5. [bookmark: _Toc172733220][bookmark: _Toc27548]工艺设计
[bookmark: _Toc172733221][bookmark: _Toc10714]5.1一般规定
5.1.1 光芬顿氧化法废水处理工程应由芬顿反应单元和光芬顿反应单元以及检测控制单元构成。
5.1.2 光芬顿氧化法废水处理工程工艺流程主要包括调酸、催化剂混合、氧化反应、光芬顿反应、中和、固液分离、药剂投配及污泥处理系统，工艺流程示意图见图5.1.1。
图5.1.1光芬顿氧化法废水处理工程工艺流程示意图
5.1.3 光芬顿氧化法工艺设计参数应根据进水水质、水量及出水要求通过试验确定。
5.1.4 光芬顿反应器是废水处理的核心部分，反应器的设计应考虑废水的特性、光源的类型和投加剂量等因素。
5.1.5 氧化反应池、中和池和固液分离设施（如混凝沉淀或气浮池）宜按各不少于2个（格）并联设计。氧化反应池、中和池宜设置水喷淋或消泡喷淋；固液分离设施宜设置撇渣设施。
5.1.6 光芬顿反应器、药剂混合设备及投药设备应靠近光芬顿氧化设施，易损设备应设置备用设备。
5.1.7 污泥处理系统包括污泥浓缩、污泥脱水，应依据污泥处置要求选择浓缩和脱水工艺。污泥应根据《国家危险废物名录》和GB5085.7、HJ/T298等国家危险废物鉴别标准及鉴别方法判定是否属于危险废物。
5.1.8 工艺单元产生的废（臭）气必要时可加盖密闭、负压管道收集，收集的废（臭）气可采用化学或生物除臭等方法处理。
5.1.9 可根据废水水质调整工艺单元组成，进水pH值满足氧化反应要求时，可不另设调酸单元。
5.1.10 光芬顿氧化法作为废水生化处理预处理工艺时，应增设脱气池、缓冲池或投加还原剂等去除废水中残余的过氧化氢，避免影响后续生化处理系统运行稳定性。
[bookmark: _Toc172733222][bookmark: _Toc18914]5.2调酸
5.2.1 根据氧化反应池最佳pH值条件要求，应通过投加浓硫酸或稀硫酸来调整废水的pH值，pH值宜控制在3.0~4.0。
5.2.2 调酸池宜采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌，混合时间不宜小于2 min。
5.2.3 浓硫酸或稀硫酸宜采用计量泵投加，采用在线pH值控制仪等自控系统自动调节投加量。
[bookmark: _Toc172733223][bookmark: _Toc18933]5.3催化剂混合
5.3.1 催化剂可采用硫酸亚铁，在催化剂混合池完成混合过程。
5.3.2 催化剂混合池宜采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌，混合时间不宜小于2 min。
5.3.3 硫酸亚铁溶液质量百分浓度宜小于30%，宜采用计量泵定量投加。
[bookmark: _Toc172733224][bookmark: _Toc6121]5.4氧化反应
5.4.1 应投加过氧化氢溶液，在氧化反应池中完成氧化反应。
5.4.2 氧化反应池可采用完全混合式或推流式，完全混合式氧化反应池不宜少于2段，通过溢流或穿孔墙连接。
5.4.3 氧化反应池池型应根据废水处理规模、占地面积和经济性等因素综合确定。
5.4.4 氧化反应池采用塔式时，宜采用升流式反应器，钢结构塔体应采用不锈钢316L材质和涂衬玻璃鳞片防腐处理。塔式反应器包含光芬顿试剂混合区、布水区和反应区。混合区混合速度梯度G值应不小于500s-1，布水区应配水均匀，配水孔出口流速应为1.0m/s~1.5 m/s，回流比应不低于100%。塔式反应器高径比宜在1.0~5.0之间，高度应不高于15m。
5.4.5 氧化反应池池体有效容积可按下式计算：
V = Q·T                                 （1）
式中：
V——池体有效容积，m3；
Q——设计水量，m3/h；
T——水力停留时间，h。
5.4.6 氧化反应池有效面积可按下式计算：
F = V/H                                 （2）
式中：
F——池体有效面积，m2；
H——池体有效水深，m，完全混合式宜为2.5 m~6.0 m。
5.4.7 氧化反应池水力停留时间应根据进水水质、组成以及出水要求，通过试验确定。用于预处理时，氧化反应池水力停留时间宜为2.0 h~8.0 h；用于深度处理时，氧化反应池水力停留时间宜为2.0 h~6.0 h。
5.4.8 混合可采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌，确保混合均匀，防止出现短流和死水区。
5.4.9 光芬顿氧化反应中药剂投加量与投加比例应经试验确定，在缺乏试验数据的情况下投加比例c（H2O2，mg/L）：CODCr（mg/L）宜为1：1~2：1；c（H2O2，mg/L）：c（Fe2+，mg/L）宜为1：1~16：1。
[bookmark: _Toc172733225][bookmark: _Toc14200]5.5光芬顿反应
5.5.1 [bookmark: _Hlk164956545]光芬顿反应需配套内循环系统，利用循环泵抽取氧化池尾端废水进入光芬顿反应器，光照激发光化学反应后，废水回流至氧化池。
5.5.2 光芬顿内循环水量宜采用0.5~10倍的回流比，具体应通过试验或参考同行业类似案例确定。
5.5.3 光芬顿反应光源的有效剂量对光芬顿反应具有重要影响，宜采用200~1500mJ/cm2，具体的投加剂量应通过试验或参考同行业类似案例确定。
5.5.4 [bookmark: _Hlk164954683]光芬顿反应的光源的选择和配置应根据废水中污染物的吸收特性和光源的光谱特性进行优化设计，宜符合下列规定：
1光源宜采用紫外光和可见光两种。
2优先选择高强度宽频谱紫外光源，以应对成分复杂的水中有机物。
3 光源的灯管配置，应根据处理水质、水量、剂量、灯管型号等参数确定，灯管配置宜有备用。
[bookmark: _Toc172733226][bookmark: _Toc8376]5.6中和
5.6.1 中和池投加碱液调整pH值至中性，碱液宜采用氢氧化钠溶液、碳酸钠溶液，不宜采用氢氧化钙溶液。当光芬顿氧化法出水直接排放时，pH值应调整至满足固液分离要求和排放要求：当光芬顿氧化法出水进入后续处理工艺时，pH值应调整至满足固液分离要求和后续处理工艺要求。
5.6.2 中和池可采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌，混合时间不宜小于2 min。
5.6.3 氧化反应和中和工序未采用空气搅拌时，应设空气搅拌脱气池，水力停留时间不宜小于15 min，气水比不宜小于5:1。
[bookmark: _Toc172733227][bookmark: _Toc8351]5.7固液分离
5.7.1 可采用沉淀或气浮完成固液分离，若分离效果不佳可投加絮凝剂，技术要求参照HJ2006、HJ 2007 执行。
5.7.2 絮凝剂宜采用聚丙烯酰胺（PAM），投加量宜为3mg/L~5mg/L。
5.7.3 药剂种类和投加比例有条件时应依据试验确定。
[bookmark: _Toc172733228][bookmark: _Toc29608]5.8药剂投配
5.8.1 一般规定
5.8.1.1 芬顿试剂、酸碱试剂、絮凝剂等药剂的用量，应根据废水特性，经试验后确定。
5.8.1.2 芬顿试剂和絮凝剂的投加方式宜选择计量泵投加，并安装流量计。
5.8.1.3 芬顿试剂和絮凝剂投加系统应包括药剂的储存、调制、输送、计量和投加设施（备）。
5.8.1.4 投药混合采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌等方式时，要求搅拌的速度梯度G值应控制在1000s-1~500s-1之间。
5.8.1.5 采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌等方式进行化学反应或凝聚反应时，搅拌的速度梯度G值应控制在70s-1~50s-1之间，逐段减低。
5.8.2 药剂调制
5.8.2.1 调制方法
1药剂（如硫酸亚铁、氢氧化钠和PAM等）的溶解和稀释方式应按投加量大小、药剂性质确定。溶解和稀释宜采用机械搅拌方式，也可采用水力或空气搅拌等方式；
2应依据不同溶解度、凝固点合理选择溶药浓度，硫酸浓度应保证该浓度下硫酸凝固点低于冬季最低气温（硫酸凝固点见表1）；硫酸亚铁溶药浓度宜按质量百分浓度≤30%配制，水温较低时宜按质量百分浓度≤20%配制；过氧化氢质量百分浓度宜≤30%；液碱浓度宜≤30%。若调制药品用水碱度较大导致硫酸亚铁结晶，可在溶解时加入适量硫酸以减少溶解池和投配池中的硫酸亚铁结晶淀；
表1不同质量分数下硫酸的凝固点（0.1Mpa）
	质量分数（％）
	0
	12.5
	25
	37.5
	50
	62.5
	75
	87.5
	98

	凝固点（℃）
	0
	-8
	-27
	-70
	-36
	-29
	-40
	-14
	6


[bookmark: _Toc12608]3水力调制的供水水压应大于0.2 Mpa；
4压缩空气调制可用于水量较大的废水处理厂（站）的药剂调制，曝气强度宜控制在3L/(m2·s)~ 5L/(m2·s)；
5硫酸溶液宜采用成品溶液，避免在污水处理厂内稀释调制。不具备成品供应条件，需现场调制时，应考虑其腐蚀性及溶解过程的放热，使用专用设备调制；
[bookmark: _Toc1935]6双氧水的储存装置应远离热源、避免阳光直射。
5.8.2.2 药剂溶解池与溶液池的容积计算 溶液池容积按下式计算：
W1 = (0.2~0.3)W2                                 （3）
式中：
W1——溶液池容积，m3；
W2——溶解池容积，m3。
溶解池容积按下式计算：
W2 = (2400×a×Q)/(100000×c×n) = (a×Q)/(417×c×n)                  （4）
式中：
a——药剂最大投加量，按无水产品计，mg/L；
Q——设计水量，m3/h；
c——溶液浓度，%；
n——每日调制次数，应根据药剂投加量和配制条件等因素确定，一般不宜超过3次。
5.8.2.3 固体药剂的调制设备、药液投加、加药设施和药库的设置及技术参数可参照HJ 2006 执行。
[bookmark: _Toc172733229][bookmark: _Toc32204]5.9污泥处理处置
5.9.1 污泥产生量主要与水量、悬浮物浓度、有机污染物种类和药剂投加量等因素有关。因废水水质不同污泥产生量差别较大，宜通过多组试验确定污泥产量。不具备试验条件时，可按下式估算干污泥产量：
TS=B× (S+K1F+P) ×Q×10-6                                 （5）
式中：
TS——干污泥总量，t/d；
S——通过光芬顿氧化法去除的悬浮物浓度，mg/L：
K1——亚铁盐转化为污泥量的系数，取1.9， Fe2+与Fe（OH）3的换算系数；
F——亚铁盐投加量，以Fe2+计，mg/L；
P——絮凝阶段絮凝剂（一般采用PAM）投加量，mg/L；
Q——设计水量，m3/d；
B——安全系数，取1.1~1.2。
5.9.2 污泥脱水前应加药调理，投加药剂的种类和投药量应根据试验或参照同类型污泥脱水工艺的数据确定。
5.9.3 污泥脱水机选型应根据污泥性质、污泥产量、脱水要求确定，脱水污泥含水率应满足污泥处理及处置的要求。
5.9.4 固液分离系统分离出的污泥不应回流进入生物处理系统。
5.9.5 脱水后的污泥应按国家相关规定进行无害化处置。列入《国家危险废物名录》的污泥和经鉴定属于危险废物的污泥，应按照GB 18597、GB 18598、HJ 2025等有关规定贮存和处置，其他污泥应按照GB 18599的规定，因地制宜妥善贮存与处置。


6. [bookmark: _Toc172733230][bookmark: _Toc31812]工艺设备与材料
[bookmark: _Toc172733231][bookmark: _Toc14147]6.1一般规定
6.1.1 建（构）筑物池体可采用钢筋混凝土结构或钢结构，处理规模较大可采用钢筋混凝土池体，处理规模较小可采用钢结构罐体。
6.1.2 光芬顿氧化法废水处理工程相关设施的防腐设计及施工应满足GB/T 50046及GB 50726的要求。
6.1.3 各单元建（构）筑物池体以及所采用的材料、设备与连接管道应具有相应的耐酸碱腐蚀和抗氧化腐蚀能力。钢筋混凝土池体内壁可采用涂衬环氧树脂玻璃钢防腐，钢制罐体内壁可采用316L型不锈钢材质或涂衬玻璃鳞片防腐。药剂投配系统中的溶解池及溶液池内壁可采用涂衬环氧玻璃钢、辉绿岩、耐酸胶泥贴瓷砖或聚氯乙烯板等，当所用药剂腐蚀性不强时，可采用耐酸水泥砂浆。
6.1.4 药剂投配系统的设备、管道应根据药剂的性质采取相应的保温或隔热措施。
[bookmark: _Toc172733232][bookmark: _Toc5442]6.2光芬顿反应器
6.2.1 光芬顿反应器宜采用成套集成撬装装置，应包含灯管、套管、镇流器、电控柜、清洗系统、光源强度传感器、清洗装置、安全保护系统等。
6.2.2 光芬顿反应器的光源套管宜选择石英材质，紫外线透过效果：合成石英>天然石英>掺杂石英。
6.2.3 光芬顿反应器的过流部件宜采用玻璃或316L材质。
6.2.4 光芬顿反应器宜配置清洗装置，可采用机械清洗、化学清洗等。
6.2.5 光芬顿反应器的进水口管道应安装过滤装置如Y型过滤器，以防止光芬顿反应器堵塞。
6.2.6 为了实现对光源的精确控制和调节，光芬顿反应器的控制系统通常配备光源控制系统，以调节光的强度、剂量等参数，以满足不同反应条件下的要求。
6.2.7 光芬顿反应器应配套附属循环水泵及管路系统。

[bookmark: _Toc172733233][bookmark: _Toc30659]6.3泵阀
6.3.1 光芬顿循环泵过流部件应耐酸碱、抗氧化，宜采用316L型不锈钢材质；废水提升泵过流部件应耐酸碱腐蚀；氧化反应池循环泵过流部件应耐酸碱、抗氧化，宜采用316L型不锈钢材质。
6.3.2 药剂投配系统中加药泵等均应采用耐腐蚀材质。其中浓硫酸溶液加药泵过流部件可采用聚四氟乙烯、铸铁材质：双氧水溶液加药泵过流部件可采用316L型不锈钢材质；硫酸亚铁溶液加药泵过流部件可采用316L型不锈钢、聚丙烯、聚氯乙烯材质：氢氧化钠溶液加药泵过流部件可采用304型不锈钢材质。
6.3.3 药剂投配系统中阀门过流部件内衬材质可与相应提升泵、加药泵相符。
[bookmark: _Toc172733234][bookmark: _Toc7800]6.4机械搅拌机
6.4.1 机械搅拌机（如框式搅拌机、桨叶式搅拌机等）的功率与转速应根据工艺设计要求选用，宜采用无级变速搅拌机。
6.4.2 机械搅拌机水下部件宜采用316L型不锈钢材质、玻璃钢材质。
[bookmark: _Toc172733235][bookmark: _Toc13469]6.5管道
6.5.1 光芬顿反应器循环管应设置必要的过滤器，防止光芬顿反应器灯管被破坏、缠绕和污堵。
6.5.2 废水输送管道宜采用316L型不锈钢、聚乙烯、聚丙烯或聚氯乙烯材质的管路和管件。
6.5.3 浓硫酸（98%）输送可采用聚四氟乙烯管道或其他耐浓硫酸腐蚀的管道以及与之配套的管件，过氧化氢溶液输送应采用316L型不锈钢材质管道以及与之配套的管件，其他药剂输送管道宜采用聚乙烯、聚丙烯或聚氯乙烯材质的管路和管件。
6.5.4 药液输送管应设置必要的过滤器，防止计量泵和管路堵塞。


7. [bookmark: _Toc172733236][bookmark: _Toc13451]检测与过程控制
[bookmark: _Toc172733237][bookmark: _Toc2588]7.1一般规定
7.1.1 光芬顿氧化法废水处理工程设计应根据工程规模、工艺流程、运行管理要求确定检测和控制内容。
7.1.2 光芬顿氧化法废水处理工程的检测控制单元应由检测仪表和控制单元构成，包括光源监测系统、光源控制系统等。
7.1.3 自动化仪表和控制系统应确保光芬顿氧化系统的安全性和可靠性。
7.1.4 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。
7.1.5 水质检测应按照现行国家和行业标准的规定执行。特殊情况可以辅助采用其他检测方法。
[bookmark: _Toc172733238][bookmark: _Toc29704]7.2过程检测
7.2.1 光芬顿反应器的检测、监测仪器仪表宜包括流量检测仪、压力及温度检测仪、光源强度检测仪等。
7.2.2 调酸池、中和池、氧化反应池应设置在线pH计，氧化反应池宜设置在线ORP（氧化还原电位）计。当作为生化反应预处理工艺时，出水应安装ORP在线监控设施；出水直接排放时，应按照生态环境主管部门要求设置必要的水质在线监测设施。
7.2.3 过氧化氢溶液、硫酸亚铁溶液投加宜设置在线流量计。
7.2.4 主要检测项目应包括进水和出水的CODCr、SS、pH值等，必要时可增加色度、石油类、ORP和BOD5等项目。
7.2.5 光芬顿氧化法的水质检测应由废水处理厂（站）化验室统一负责。
[bookmark: _Toc172733239][bookmark: _Toc30296]7.3过程控制与控制系统
7.3.1 合理选择配置控制系统：
1废水处理厂（站）应根据其处理规模，在满足工艺控制条件的基础上合理选择配置集散控制系统（DCS）或可编程控制系统（PLC）。
2采用成套设备时，成套设备自身的控制宜与废水处理厂（站）设置的控制系统结合。
3自动控制系统应符合CJJ/T 120及HG/T 20507的规定。
7.3.2 机电设备宜实现就地控制和集中远程控制，其远程控制、全自动等操作方式都可对运行参数进行设定、修改、调节，并对故障实现智能识别和报警。
7.3.3 控制系统应能实时显示机电设备的工作状态和既设仪表的检测数据，并根据控制和报警要求制定人机对话界面，并可通过相关通讯协议与上位系统连接及历史数据应定期自动保存。
7.3.4 采用PLC控制时，各种在线仪器仪表应有与PLC联机的模拟量、数字量或通讯功能接口。
7.3.5 光芬顿氧化法废水处理工程控制的设置应符合下列规定：
1采集或控制的参数宜包括pH、ORP、各种药剂的投加量、光源投加剂量、内循环流量等；
2变频调速控制的循环泵，应设计单机逻辑PLC或DCS与自控系统PLC或DCS组网连接；
3芬顿反应单元因故障等原因停止运行时，应自动停止光芬顿反应单元相关设备运行。


8. [bookmark: _Toc172733240][bookmark: _Toc28513]施工与验收
[bookmark: _Toc172733241][bookmark: _Toc971]8.1一般规定
8.1.1 光芬顿氧化法废水处理工程的施工与安装除应符合本规程外，尚应按现行国家标准《给水排水构筑物工程施工及验收规范》GB 50141、《机械设备安装工程施工及验收通用规范》GB 50231、《电气装置安装工程低压电器施工及验收规范》GB 50254的规定执行。
8.1.2 光芬顿氧化法废水处理工程的施工的施工与安装内容包括各设备的就位、固定，设备之间的管线及线缆连接。
8.1.3 设备就位时应按照平面布置图位置摆放、找平找正。
8.1.4 光芬顿氧化法废水处理工程的调试和验收，应按现行国家标准《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、《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205和《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB 50334的相关规定执行。
8.1.5 设备安装工程质量验收前的准备工作，应符合现行国家标准《城镇污水处理厂工程质量验收规范》GB50334的有关规定。
8.1.6 调试前应对相关人员进行安全和技术培训、交底。
8.1.7 调试前应制定调试方案和应急预案，并检查水、气、电等运行条件。
8.1.8 预先准备调试用的工具、材料、辅料及可能要更换的零部件，并确保安全防护装置齐全可靠。
8.1.9 应按调试大纲要求先辅机后主机，先部件后整机，先空载后带载，先单机后联动等方式及顺序进行。

[bookmark: _Toc172733242][bookmark: _Toc2479]8.2安装
Ⅰ设备安装
8.2.1 成套撬装的光芬顿反应器在设备运输过程中需要注意以下几点：
[bookmark: _Toc10637]1运输途中需要保持设备的平稳，避免碰撞或者跌落导致设备受损；
2在车辆货厢内需要对设备进行固定，防止因为运输摇晃导致设备发生变形等安全问题；
3在选择运输设备时，需要考虑设备的总重量和运输的载重量比对，确保不会超载。
8.2.2 成套撬装的光芬顿反应器安装前需要对于安装场地进行评估，确定以下几点：
1安装区域需要具备足够的承载能力和稳定性；
2需要保证安装区域没有过高过低，以免影响设备使用；
3场地需要保持干净整洁，以防杂物进入设备内部影响安装效果；
4需要保证空间足够，以确保在设备安装过程中使用人员有足够的灵活操作空间。
8.2.3 [bookmark: _Toc1156]成套撬装的光芬顿反应器安装步骤及注意事项：
[bookmark: _Toc5722]1 设备基础施工：需要根据不同需求进行设备基础的施工。
2设备定位和固定：在设备基础施工完成后，需要对于设备进行定位和固定。
3在设备安装过程中，需要对于设备进行全面检查，确保设备零部件完好无损，防止因为零部件松散或者缺失导致安全事故发生。
8.2.4 循环泵、计量泵、机泵等静止设备的施工与安装应按《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》GB 50275的有关规定执行。
[bookmark: _Toc16728]Ⅱ工业UPVC管路安装
8.2.5 工业UPVC管施工与安装除应符合本规程外，尚应按《给排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定执。
8.2.6 [bookmark: _Toc1228]工业UPVC管道采用粘接连接，应按下列要求施工：
1运输及堆放：管材及配件在运输、装卸及堆放过程中严禁抛扔或激烈碰撞，避免阳光暴晒以防变形和老化。
2清理：管材或管件在粘合前，用棉纱或干布将承口内侧和插口外侧用UPVC管清洁剂擦试干净，使被粘结面保持清洁，无尘砂与水迹。当表面沾有油污时，用棉纱蘸丙酮等清洁剂擦净。
3粘接：用毛刷将粘接剂均匀、迅速涂刷在插口外侧及承口内侧结合面上时，保持与接头轴向平行避免产生气泡。粘接剂先涂承口，后涂插口，宜轴向涂刷，涂刷均匀适量。承插口涂刷粘接剂后，立即找正方向将管端插入承口，用力挤压，通过轴向推动粘合，使管端插入的深度至所划标线，并保证承插接口的直度和接口位置正确，同时保持一定的时间，以防止接口脱滑。
4承插接口的养护：承插接口连接完毕后，及时将挤出的粘接剂擦试干净。粘接后，不得立即对接合部位强行加载，需静置固化一定时间。
8.2.7 工业UPVC管与其他的塑料制品一样，都具有热胀冷缩的特性，我们在安装工业UPVC管道时，一定要考虑地形、气候等因素对工业UPVC管道造成的热胀冷缩。
Ⅲ 不锈钢管路安装
8.2.8 [bookmark: _Toc31574]不锈钢管道的焊接宜按下列要求施工：
1不锈钢管段切割需用管刀或角磨机等无油机具进行冷切割，严禁用等离子切割机进行切割，以防破坏材料的内部结构；
2所有的焊缝宜采用手工氩弧焊打底，电弧焊盖面，氩气纯度不低于99.99%；
[bookmark: _Toc27254]3坡口角度应偏大一些，钝边厚度宜为1mm；
4定位焊后的间隙应控制在2mm-3mm为宜，衬底焊接时应从小间隙处开始；
5焊接外观检查，不得有咬边现象。经检查合格的不锈钢焊缝及热影响区，应用酸洗钝化膏进行酸洗钝化。
8.2.9 不锈钢管道的焊接除应符合本规程外，尚应按《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》GB 50236的规定执行。
[bookmark: _Toc172733243][bookmark: _Toc9361]8.3调试
Ⅰ芬顿反应单元
8.3.1 光芬顿氧化法废水处理工程相关土建池体应经闭水试验合格后方可进行调试。
8.3.2 调试前应先检查全部设备，调试和运行过程中电机最高温度不应大于85℃。
8.3.3 调试应按单机调试、系统清水调试、系统联动调试的顺序进行。
8.3.4 单机调试应先确认单机的运转方向、电路、通信等并做好记录。
8.3.5 清水调试期间，设备应连续运转72h，并应确认所有管路、阀门无泄漏。
8.3.6 联动调试前应对进水水质进行分析、化验和试验，确定光源投加剂量、循环水量。
8.3.7 调试过程中应对进、出水各项指标以及各工况参数进行检测、记录、统计、分析。
8.3.8 各单元联动调试时，应按设计要求检查设备和自控系统性能，并应根据进水时变化流量及污水进水和出水有机污染物浓度，合理调整光芬顿反应器的相关运行参数。
8.3.9 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，并应编制调试报告，制定操作规程。
8.3.10 使用方或第三方检测机构应依据进水水量和进出水水质要求，检验化学需氧量（CODCr）和生化需氧量（BOD5）等主要技术指标，检验合格后应提供相关验收报告。
Ⅱ光芬顿反应单元
8.3.11 各组成设备、仪表应先进行模拟调试，确保管路连接密封可靠。
8.3.12 循环水、清洗水管道的阀门等应按设计要求调整压力、流量。
8.3.13 灯管、镇流器、循环水泵等设备应能正常启停。
8.3.14 检测循环水管路系统水量、压力等应符合设计要求。
8.3.15 紫外强度传感器、温度、压力、流量等仪表应正常工作；在线化学清洗装置动作应准确可靠。
8.3.16 光芬顿反应单元的调试应按下列顺序进行：
a）检查光芬顿反应器、电源装置、控制装置等，确保电、水各部分连接无误；
b）按操作顺序开启光芬顿反应单元与对应的水处理系统；
c）进行通水、控制装置通电试验，确保操作及调节功能应符合设计要求；
d）清洗装置经调试后进入正常工作，通电调试验证各项技术性能参数均应符合设计要求。
8.3.17 光芬顿反应单元调试期间应按设计文件调节光源投加剂量、循环水量参数，检查、记录光芬顿反应器各部分参数值，各参数均应达到性能指标要求。
8.3.18 调试完毕后应连续试运行48h。
[bookmark: _Toc172733244][bookmark: _Toc8382]8.4验收
Ⅰ工程验收

8.4.1 工程竣工验收应按照《建设项目（工程）竣工验收办法》、有关验收规范和本标准的规定执行。
8.4.2 光芬顿氧化法废水处理工程安装完成后应按GB 50141规定进行满水试验，管道及容器要经过管道强度、气密性及严密性等试验。
8.4.3 泵站和风机房等都应按设计的最多开启台数作48 h运转试验。
8.4.4 排水管道应做闭水试验，上游充水管保持在管顶以上2 m，外观检查应24 h无漏水现象。
8.4.5 防腐验收应按照《建筑防腐蚀工程施工规范》GB 50212的规定执行。
Ⅱ环境保护验收
8.4.6 光芬顿氧化法废水处理设施竣工环境保护验收应按照项目环境影响评价批复文件、《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》规定和相关法规标准的要求进行。涉及光芬顿氧化工艺单元的废水、废气、固废应依据上述内容进行监测并提供检测报告。
8.4.7 光芬顿氧化法废水处理设施验收前应进行试运行，测定设施的技术数据和经济指标数据，填写试运行记录。试运行记录可作为环境保护验收的技术支持文件。试运行记录应包括下列内容：
a）各组建（构）筑物都应按设计负荷，全流程通过所有构筑物；
b）测试并复核各建（构）筑物的工艺参数；
c）测定污泥产量、含水率；
d）进出水量、用电量和各分项用电量；
e）计算技术经济指标：化学需氧量（CODCr）去除率和去除总量、出水化学需氧量（CODCr）、出水pH值、出水悬浮物浓度（SS）、电耗（kW·h/kgCOD）、药剂消耗量（酸碱用量、芬顿试剂用量、絮凝剂消耗量）、废水处理成本（元/kgCOD）。当光芬顿氧化法用作生化处理预处理工艺时，还应包括出水五日生化需氧量（BOD5）、五日生化需氧量（BOD5）去除率和去除总量。
8.4.8 在生产试运行期间应对水处理装置进行性能试验，性能试验报告可作为环境保护验收的重要参考。性能测试项目至少应包括：最大运行水量、污染物去除率、进出水水质、电耗、试剂用量等，如有废气处理系统应测试处理效果。
8.4.9 光芬顿氧化法废水治理工程环境保护验收监测应符合《建设项目环境保护竣工验收监测技术要求》的规定。

9. [bookmark: _Toc172733245][bookmark: _Toc10732]运行与维护
[bookmark: _Toc172733246][bookmark: _Toc23981]9.1一般规定
9.1.1 光芬顿氧化法废水处理设施的运行、维护及安全管理应参照CJJ 60执行。
9.1.2 光芬顿氧化法废水处理设施的运行管理应配备专业的人员和设备。
9.1.3 光芬顿氧化法废水处理设施在运行前应制定设备台账、运行记录、定期巡视、交接班、安全检查等管理制度，以及各岗位的工艺系统图、操作和维护规程等技术文件。
9.1.4 操作人员应熟悉光芬顿氧化法废水处理设施的技术指标和设施、设备的运行要求，操作人员应经技术培训和生产实践，再经考试合格后上岗。
9.1.5 各岗位的工艺系统图、操作和维护规程等应示于明显部位，操作人员应按规程操作。
9.1.6 工艺设施和主要设备应编入台账，应定期检查各类建（构）筑物、设备、电器和仪表 的运行是否正常，定期对各类建（构）筑物、设备、电器和仪表进行检修维护，确保设施稳定可靠运行。
9.1.7 应定期检测进出水水质，并对检测仪器、仪表进行校验。
9.1.8 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。
9.1.9 各岗位人员在运行、巡视、交接班、检修等生产活动中，应做好相关记录。
[bookmark: _Toc172733247][bookmark: _Toc15164]9.2水质检测
9.2.1 采用光芬顿氧化法的废水处理厂（站）应设水质检验室，并配备检验人员和仪器。
9.2.2 水质检验室内部应建立健全水质分析质量保证体系。
9.2.3 检验人员应经培训后持证上岗，并应定期进行考核和抽检。
9.2.4 采用光芬顿氧化法的废水处理厂（站）正常运行检验的项目与周期，应参照CJJ60执行。
9.2.5 水质检测方法应符合国家相关规定。
[bookmark: _Toc172733248][bookmark: _Toc17417]9.3运行控制
9.3.1 在满足现场运行相关的水、电、药剂等条件下，光芬顿氧化法废水处理工程的启动应按下列顺序进行：
[bookmark: _Toc24933]1芬顿反应单元：
①搅拌装置：机械搅拌机或空气搅拌的风机；
②加药装置；
2循环水泵；
3光芬顿反应单元：光芬顿反应器。
9.3.2 [bookmark: _Toc19830]光芬顿氧化法废水处理工程运行应符合下列规定：
1应定时巡视各设备的工况条件，并做好设备维修保养记录；
2各种药剂应按工艺运行要求进行补充；
3当进水水质发生变化时，可调整光源投加剂量、循环水量。
9.3.3 [bookmark: _Toc14983]光芬顿氧化法废水处理工程的停运应按下列顺序进行：
1光芬顿反应单元：光芬顿反应器
2循环水泵；
3芬顿反应单元：
①加药装置； 
②搅拌装置：机械搅拌机或空气搅拌的风机。
[bookmark: _Toc172733249][bookmark: _Toc9844]9.4维护保养
9.4.1 光芬顿反应器的维护保养应作为废水处理工程维护的重点。
9.4.2 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，包括温度、压力、紫外线强度等，发现问题及时检查排除，并做好设备维修保养记录。
9.4.3 [bookmark: _Toc13434]应定期检查光芬顿反应器的灯管工作状态：
1灯管开启或关闭状态，记录报警历史；
2监测灯管的输入输出功率，检查灯管运行是否正常；
3记录灯管的工作总时间，及时更换老化的灯管。
9.4.4 紫外光源的光芬顿反应器在运行维护中需注意紫外线辐射危害：
1严禁用肉眼裸视紫外灯光线，以防眼睛受紫外线伤害，损伤角膜；
2所有操作维护都必须戴上防紫外线眼镜才能进行；
3严禁改变设备灯管配置，以免影响处理效果；
4非专职人员或非专业技术人员严禁进行设备的拆卸操作，以防发生意外。
9.4.5 应定期检查搅拌机、水泵运转是否正常，搅拌轴及叶轮是否有锈蚀或损坏。
9.4.6 应定期检查计量泵运转是否正常，计量仪表显示是否正确。
9.4.7 [bookmark: _Toc4978]应定期检查检测控制设备是否运行正常。
9.4.8 应保持设备各运转部位的润滑状态，及时添加润滑油、除锈；发现漏油、渗油情况应及时解决。
9.4.9 应定时检查水池内、水泵、管道系统是否有积泥现象，必要时调整隔板的间距或排泥。
9.4.10 水处理过程中产生的固体废物和液体废物应分类收集，并按照相关规定进行处理和处置。
[bookmark: _Toc172733250][bookmark: _Toc8223]9.5事故排放与应急措施
9.5.1 [bookmark: _Toc28492]光芬顿氧化工艺单元应设置事故池，制定应急措施。
9.5.2 污水厂（站）、工业企业另设事故池，应统一考虑光芬顿氧化处理单元事故排水量，事故池容枳可按照SH/T 3024计算；光芬顿氧化工艺单元事故池容积应满足一次事故排水量需求。事故池废水应采用酸碱中和等预处理后分批次排入调节池或预处理单元。
9.5.3 应依据实际特点制定光芬顿氧化工艺单元的各种应急措施，包括触电、泄漏、防火防爆、防溺水、防高空坠落、人员伤害等应急措施。
9.5.4 应急预案的制定可参照《城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程》CJJ 60。
9.5.5 在光芬顿氧化法废水处理工程出现事故时，需要采取应急措施来防止事故扩大和减少对环境和人体的影响。以下是可能的应急措施：
——停止废水排放：立即停止废水排放，防止污染物进一步排放到环境中；
——隔离污染源：对污染源进行隔离，防止污染扩散；
——报警通知：立即向相关部门报警通知，以便及时采取应急措施；
——启动应急预案：按照应急预案的要求，启动应急预案，组织人员进行应急处置；
——加强通风：加强通风换气，降低室内有害物质浓度；
——采取控制措施：采取控制措施，如使用吸附剂、中和剂等，降低污染物浓度；
——清理现场：对现场进行清理和消毒，防止污染物残留。


[bookmark: _Toc172733251][bookmark: _Toc3159]本规程用词说明
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条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符.....的规定”或“应按.....执行”。


[bookmark: _Toc172733252][bookmark: _Toc5873]引用标准目录
《室外排水设计标准》GB 50014
《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918
《芬顿氧化法废水处理工程技术规范》HJ 1095
《地表水环境质量监测技术规范》HJ 91
《内循环好氧生物流化床污水处理工程技术规范》HJ 2021
《国家危险废物名录》（2021年版）
《危险废物鉴别标准通则》GB 5085.7
《危险废物鉴别技术规范》HJ/T 298
《污水混凝与絮凝处理工程技术规范》HJ 2006
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1. [bookmark: _Toc6072]总则

1.0.1 为了做到光芬顿氧化设施安全、经济、高效运行，保证废水处理效果，特制定本规程。
1.0.4 本条规定本规程与现行国家标准的关系。尚应符合的有关规范和标准：《室外排水设计标准》GB 50014、《城镇污水处理厂污染物排放标准》GB 18918、《芬顿氧化法废水处理工程技术规范》HJ 1095等。


[bookmark: _Toc30802]3. 基本规定
3.0.1 本条规定了光芬顿氧化法的适用范围。
3.0.2 本条规定了光芬顿氧化法的适用对象。
3.0.5 本条规定了光芬顿氧化法的运行方式。
3.0.6 本条规定了光芬顿设计时的考虑因素。


[bookmark: _Toc29733]4. 水量和水质
[bookmark: _Toc8185]4.1设计水量
4.1.1  本条确定设计水量时的科学性和适应性，确保水处理系统能在不同情况下均有效运行。
1 对现有生产企业或工业园区：本条规定了对于已存在的企业或工业园区，应基于实际测定的总排口水量和预测值来确定设计水量。这要求对企业或园区未来的发展和规划进行合理预测，以确保水处理设施能够应对未来可能增加的水量需求。
2 根据生产工艺流程和废水排放数据：本条说明了如何利用生产过程中的废水排放数据来估算废水的总量，包括日均流量、峰值流量和年均流量。这一过程需要精确的数据支持，以便设计出能有效处理各种流量情况的废水处理系统。
3 当无法获得实测水量数据时：本条提供了在缺乏实测数据情况下，如何通过国家行业标准或类似企业的排水数据来间接确定设计水量的方法。这种方法允许在数据不完全的情况下，依然可以进行合理的设计预测。
4.1.2 本条规定了在确定光芬顿氧化法废水处理设备的设计水量时，必须综合考虑设备的处理效率和处理能力。这包括了评估设备的最大处理能力、预期的处理效率（如CODCr去除率、颗粒物去除效果等）、所需的处理时间以及反应器的尺寸和技术参数。这些因素将直接影响整个废水处理系统的设计和规模，确保设施能在既定的运行条件下达到预期的处理目标和效果，使得设备的设计既科学又符合实际应用需求。这样的规定有助于引导工程设计者在选择和配置处理设备时，全面评估各项技术参数和运行条件，从而设计出高效、经济的废水处理系统。
4.1.3 在确定光芬顿氧化法废水处理设施的设计水量时，应基于废水的最大产生量，并适当增加，以保证在所有条件下废水都能被有效处理。设计时特别需要考虑最高日最高时的废水量，并在设置调节池后，按调节后的最大时水量进行设计，以确保系统的处理能力满足实际需求，同时提高处理系统的稳定性和效率。这样的设计策略有助于防止系统超负荷运行，确保废水处理效果和环保标准的达成。
[bookmark: _Toc5634]4.2设计水质及进水水质要求
4.2.1 在设计光芬顿氧化法废水处理工程时，进水水质的确定是基于对废水的化学分析和实测数据，以精确识别废水中的污染物种类和浓度。这一过程应严格遵循HJ 91的规定进行数据测定和处理。如果缺乏直接的实测数据，可以通过与同行业、同规模、同工艺的现有企业的排放数据进行比较和推算。在评估进水水质时，必须全面考虑废水中的有机物、无机物、重金属以及氮和磷等各类污染物，这样做是为了确保设计的废水处理系统能够有效地针对这些污染物进行处理，达到预期的处理效果。
4.2.3 在确定光芬顿氧化法废水处理工程的设计水质时，关键在于综合考虑废水中的污染物种类、浓度以及排放标准，同时评估光芬顿氧化法的处理效率和能力。设计的目标是确保处理后的废水能满足所有适用的排放标准，同时在保证环境保护的前提下，尽量降低处理成本和资源消耗，实现经济与环保的双重目标。这要求在设计阶段进行精确的技术和经济分析，选择最合适的处理技术和操作参数。
4.2.4 在实施光芬顿氧化法处理废水时，进水的水质是关键，需要符合特定条件以确保处理效率和安全性。首先，进水中不应含有在酸性条件下可能产生有毒有害气体的污染物，如硫离子和氰根离子，以防止在处理过程中产生危险气体。其次，悬浮物的含量应控制在200 mg/L以下，以避免对处理系统造成物理堵塞或损害。最后，需要对进水中的Cl-、H2PO4-、HCO3-以及油类或其他可能影响光芬顿氧化反应的无机离子或污染物进行严格控制，其具体浓度限值应通过试验确定，确保光芬顿氧化法能在最佳条件下运行，从而达到高效的污染物去除效果，同时减少对环境和设备的潜在风险。
4.2.5 当光芬顿氧化法作为废水处理工艺的一部分时，若进水水质不符合特定的入水标准，必须采用一系列预处理措施来调整水质。这些措施包括使用物理和化学方法去除废水中的悬浮物、油脂、溶解性磷酸盐、硫离子和氰离子等污染物。具体方法如设置格栅、沉砂池、沉淀池、混凝沉淀池以及进行化学沉淀和化学氧化处理，确保这些物质在进入光芬顿氧化阶段前被有效去除，从而保护处理设备，提高处理效率，并确保最终排放水质符合环保要求。这样的预处理步骤是确保光芬顿氧化法有效运行的关键。
4.2.6 在使用光芬顿氧化法作为生化处理的预处理时，若处理设施面临进水水质和水量的显著变化，设置调节池成为一个关键步骤。调节池的主要功能是平衡进水的波动，确保进入光芬顿氧化单元的水质和水量保持相对稳定，从而优化处理效果并防止系统过载。调节池的设计和操作应严格遵循HJ 2021标准，这一标准提供了关于调节池设计参数、结构以及运营管理的详尽指导，确保调节池能够有效地完成其功能，支持后续的光芬顿氧化处理过程。这样的设计考虑有助于提高整个废水处理系统的适应性和稳定性，减少由于进水波动导致的处理难度或系统故障。


[bookmark: _Toc271]5. 工艺设计
[bookmark: _Toc27487]5.1一般规定
5.1.1 光芬顿氧化法废水处理工程的设计应综合包括芬顿反应单元、光芬顿反应单元以及检测控制单元，以形成一个高效的处理系统。芬顿反应单元负责通过化学反应生成羟基自由基，分解废水中的有机污染物；光芬顿反应单元则利用光的作用增强芬顿反应的效率和效果；检测控制单元则确保整个处理过程在最优条件下运行，通过实时监控和调节系统参数，保障处理效果符合环保要求。这种系统配置不仅确保了废水处理的效率，同时也提高了操作的可控性和安全性。
5.1.2 光芬顿氧化法废水处理工程的工艺流程设计精细且系统，包括多个关键步骤：调酸、催化剂混合、氧化反应、光芬顿反应、中和、固液分离、药剂投配和污泥处理系统。这一系列步骤确保了废水中的有机和无机污染物能够有效降解。首先，调酸步骤调整废水pH，为催化剂的添加创造适宜条件。催化剂混合后，氧化反应通过产生的羟基自由基攻击有机污染物，光芬顿反应则利用光能进一步增强这一过程的效率。中和过程调整处理后水质的酸碱度，固液分离去除悬浮固体，药剂投配适当调整化学剂量以优化处理效果。最后，污泥处理系统负责处理和处置在整个过程中产生的污泥，确保环境安全。这样的工艺流程不仅提高了处理效率，也优化了资源的使用，确保了废水处理的环境友好性和经济性。
5.1.3 在光芬顿氧化法废水处理工程中，工艺设计参数的确定是一个关键步骤，必须根据进水的水质、水量以及所需达到的出水质量标准来精确设定。这些参数包括但不限于pH值、反应时间、催化剂和氧化剂的投加量、以及光照强度等。通过对这些变量进行实验室或小规模现场试验，可以观察和评估不同条件下的处理效果，从而优化工艺参数设置，确保处理系统能在各种运行条件下有效去除污染物，同时满足环保排放标准。这种基于试验的方法有助于发现最有效的操作参数组合，进而在实际应用中实现成本效益和环境效益的最大化。
5.1.4 光芬顿反应器在废水处理过程中扮演着核心角色，其设计需要细致考虑废水的具体特性，包括污染物种类和浓度，以及水的基本物理化学性质。此外，光源的选择对光芬顿反应器的效能至关重要，需要根据所需光化学反应的特点选择适当的光强和光谱范围，通常涉及紫外光或可见光。投加剂量也必须精确计算，以确保反应的最大效率同时避免资源浪费。设计时还需考虑反应器的操作模式（如批处理或连续流）和结构设计（如反应器的形状和材料），以优化光照覆盖和化学反应动力学。正确的设计能显著提升光芬顿法的处理效果，降低运行成本，并确保长期稳定运行。
5.1.5 在光芬顿氧化法废水处理工程中，氧化反应池、中和池和固液分离设施的设计需要确保足够的冗余和操作灵活性，这通常通过将这些设施设计为至少两个并联的单元来实现。这种并联设计可以在一个单元进行维护或调整时，保持系统的连续运行，从而避免处理中断带来的风险。对于氧化反应池和中和池，应安装水喷淋或消泡喷淋系统，以控制池中的泡沫并防止可能的溢流问题，这对于维持处理过程的稳定性和效率至关重要。固液分离设施，如混凝沉淀池或气浮池，也应配备撇渣设施，以有效去除浮在表面的固体和其他漂浮物。这不仅有助于提高分离效率，还可以防止这些物质随处理水排放，确保出水质量符合标准。这些设计考虑是为了优化整个处理过程，提高系统的可靠性和处理质量，同时也便于操作和维护。通过合理配置和技术设计，可以显著提升废水处理系统的整体性能和稳定性。
5.1.6 在设计光芬顿氧化法废水处理系统时，光芬顿反应器、药剂混合设备及投药设备的布置应紧邻光芬顿氧化设施。这种布局策略可以减少管路长度和药剂输送时间，确保药剂可以快速且有效地与废水混合，从而提升处理效率和反应速度。此外，对于易损设备，如泵、混合器等，应考虑配置相应的备用设备。这不仅确保在主要设备发生故障时系统能持续运行，而且有助于在维护期间不中断整个处理流程，从而保持系统的高效和稳定运作。这样的设计措施对于保障废水处理设施的可靠性和减少意外停机的风险至关重要。
5.1.7 污泥处理系统是废水处理工程中至关重要的部分，正确的污泥管理不仅关乎环境保护还影响到整个废水处理设施的运行效率。在设计污泥处理流程时，选择合适的浓缩和脱水工艺是基于污泥的最终处置要求。这些工艺可能包括但不限于重力浓缩、机械浓缩、离心脱水、带式压滤等方法，每种方法都有其特定的适用条件和效率。此外，对于产生的污泥，必须按照《国家危险废物名录》以及GB5085.7、HJ/T298等国家标准进行危险废物鉴别。这一步骤是确保污泥处理和处置符合国家环保法规的关键，通过正确的鉴别流程，可以确定污泥是否含有危险成分，是否需要按照危险废物进行处理和处置。这不仅有助于遵守法规，还可以适当地管理环境风险，保护公共健康和环境安全。因此，污泥处理系统的设计和操作需要综合考虑工艺效率、法规要求和环境影响，以确保处理系统的整体效能和合规性。
5.1.8 在废水处理过程中，特别是涉及到化学反应的工艺单元，经常会产生废气或臭气，这些气体如果不妥善处理，可能会对环境和周围社区造成影响。为了控制和减少这些影响，设计时可采取加盖密闭和负压管道收集的方法来有效收集这些废（臭）气。密闭加盖不仅可以防止气体散发到环境中，还可以通过负压系统确保气体向指定方向流动，避免漏气和扩散。一旦收集到这些气体，可以选择化学或生物除臭方法进行处理：化学除臭通常涉及使用化学吸收剂或中和剂来去除空气中的恶臭分子。这种方法适用于处理高浓度和特定化学性质的臭气，效果快速而显著。生物除臭则使用微生物降解恶臭气体中的有机或无机污染物。这种方法环保且成本较低，适合持续处理低浓度的废（臭）气。选择哪种除臭方法取决于废气的特性、处理效率要求以及操作成本。通过这种综合气体管理和治理策略，可以显著减少废水处理工程对周围环境的影响，确保符合环保法规和社区健康标准。
5.1.9 在设计废水处理工程时，工艺单元的组成可以根据进水的水质进行灵活调整，以优化处理效率和降低成本。特别是对于进水的pH值，如果其已经满足氧化反应的要求，那么可以不设置单独的调酸单元。这种做法不仅简化了处理流程，还能减少化学试剂的使用和相关操作成本。确保进水pH适宜对于氧化反应的效率至关重要，因为pH值直接影响到氧化剂如过氧化氢的稳定性和反应活性。如果原始废水的pH值已经适合进行氧化反应，省去调酸单元不仅能减少处理步骤，也避免了过度调整可能引起的其他处理问题，如过度消耗调节剂和可能的废物生成。因此，在废水处理系统设计和操作中，根据实际水质情况灵活调整工艺单元是实现高效和经济运行的关键策略。
5.1.10 当光芬顿氧化法被用作废水生化处理的预处理工艺时，为了保护后续生化处理单元的微生物活性不受残余过氧化氢的影响，应增设脱气池、缓冲池或投加还原剂等设施。这些措施有助于有效去除废水中的过氧化氢，确保生化处理系统的运行稳定性，从而维持整个废水处理过程的高效与连续性。
[bookmark: _Toc12600]5.2调酸
5.2.1 在处理废水的氧化反应池中，pH值的控制是关键因素，因为它直接影响氧化过程的效率和反应速度。为了达到氧化反应的最佳条件，通常需要将废水的pH值调整到3.0到4.0的范围内。这可以通过投加浓硫酸或稀硫酸来实现，根据废水的初始pH值和体积，精确计算所需酸的量。维持这一pH范围有助于优化反应条件，提高污染物的去除效率，同时确保整个处理过程的安全和稳定。
5.2.2 在设计调酸池时，为确保酸度均匀分布并实现pH值的精确控制，推荐采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌等方法。这些搅拌技术能够有效地混合废水与添加的酸，以达到所需的pH调整。混合时间是关键参数之一，应确保不少于2min，以保证酸和废水充分反应，从而确保pH调整的效果均匀且稳定。适当的搅拌和足够的混合时间可以显著提高处理效率，减少局部酸碱度差异，避免对后续处理工艺的潜在影响。
5.2.3 为了精确控制调酸过程中的酸度，使用浓硫酸或稀硫酸时宜采用计量泵进行投加。计量泵可以精确控制酸的投放量，配合在线pH值控制仪等自动控制系统，实现对废水pH值的动态监测和自动调整。这种自动化控制系统确保了酸的投加量能根据实时pH值的变化进行调整，从而维持废水处理过程中所需的pH值在理想范围内，提高处理效率，保证安全和处理效果的一致性。
[bookmark: _Toc31684]5.3催化剂混合
5.3.1 使用硫酸亚铁的催化剂混合过程应在专门设计的催化剂混合池中进行，以确保硫酸亚铁与废水充分混合。混合池的设计应考虑到催化剂的均匀分布，避免局部过量或不足，从而最大化催化效果。
5.3.2 搅拌可有效分散催化剂，防止沉积和聚集，从而提高化学反应的效率和均匀性。混合时间的控制同样重要，不宜少于2分钟，以保证催化剂和废水有足够的接触时间进行充分反应。正确的搅拌和适当的混合时间有助于实现最佳的处理效果，确保废水处理过程的高效与一致性
5.3.3 较低的浓度可以减少处理过程中的化学风险，并提高反应的可控性和安全性。此外，采用计量泵进行硫酸亚铁的定量投加是一种有效的方法，这可以确保精确控制化学剂的添加量，从而保持处理效果的一致性和反应的稳定性。计量泵的使用不仅提高了添加精度，还有助于自动化废水处理过程，提升操作的便捷性和整体工艺的可靠性。
[bookmark: _Toc2183]5.4氧化反应
5.4.1 适量的过氧化氢溶液应通过计量泵等精确投加设备投入氧化反应池。这样的投加不仅确保了化学剂的均匀分布，还有助于控制反应速度和效率，从而有效地分解废水中的有机污染物和其他难降解物质。
5.4.2 在设计氧化反应池时，可根据具体的废水处理需求和空间条件选择完全混合式或推流式反应池。完全混合式氧化反应池能够提供高效率的混合环境，使反应剂（如过氧化氢和硫酸亚铁）与废水中的污染物充分接触，从而优化化学氧化过程。对于完全混合式氧化反应池，建议不少于2段设计，这样可以更有效地控制反应时间和增强处理效果。各段之间可以通过溢流或穿孔墙连接，这种设计有助于均匀分布反应时间和混合度，同时也方便调控各段的处理容量和反应条件，以适应不同的废水特性和处理要求。此外，多段设计还有助于防止短流现象，确保每部分废水都能得到充分处理，从而提高整体处理效率和系统的稳定性。
5.4.3 在确定氧化反应池的池型时，必须考虑废水处理的规模、可用的占地面积以及经济性等因素。这些因素共同影响池型的选择，从而确保整个废水处理系统的效率、成本效益和适应性。1.处理规模：处理量大的系统可能需要更大或更多的氧化反应池，以确保足够的处理容量和反应时间。2.占地面积：可用的空间会直接影响池型的设计。在空间受限的情况下，可能需要设计更深的池体或采用多层叠加的设计，以充分利用垂直空间。3.经济性：建设和运营成本是决定池型选择的重要因素。设计时应考虑构造成本、运行维护成本以及可能的扩展成本，选择性价比最优的解决方案。通过综合考虑这些因素，可以设计出既适应实际处理需要，又经济高效的氧化反应池，确保化学氧化过程的最佳运行条件和最高去污效率。
5.4.4 当设计采用塔式氧化反应池时，升流式反应器是一个适合的选择，因为它可以有效地利用水流自身的升力来促进混合和化学反应，这种设计尤其适合化学处理过程中的连续流操作。对于塔体材料，考虑到废水处理中常见的化学腐蚀性，推荐使用不锈钢316L材质，并进行涂衬玻璃鳞片防腐处理，这种处理可以显著提高设施的耐腐蚀性和使用寿命。塔式反应器通常包括三个主要区域：光芬顿试剂混合区、布水区和反应区。在混合区，混合速度梯度（G值）应不小于500s-1，确保化学试剂和废水能迅速且充分地混合。布水区的设计应保证水流分布均匀，配水孔的出口流速应控制在1.0m/s到1.5m/s之间，以促进整个反应器内水流的均匀性和有效的化学反应。此外，回流比应不低于100%，以维持反应器内化学平衡和增强处理效果。就结构比例而言，塔式反应器的高径比宜在1.0至5.0之间，而高度则应控制在15m以内，这有助于保证结构的稳定性和操作的可行性。这样的设计考虑有助于优化化学反应的效率，同时降低运营难度和维护成本。
5.4.5 基于流量和停留时间来确定需要的反应池体积，以确保所有流入的废水都有足够的时间进行充分的化学反应。选择合适的停留时间T对于优化反应效率和确保污染物得到有效处理至关重要。通常，停留时间的设定需要根据具体的化学反应动力学和处理目标来决定，以达到最佳的处理效果。
5.4.6 根据已知的水处理量和所需的水力停留时间以及选择的池深，计算出所需的池体面积。正确的面积确保了水流在池中的均匀分布和足够的接触时间，从而提高处理效率并满足设计要求。这种计算方法有助于优化设计并确保反应池的功能性与效率。
5.4.7 水力停留时间是设计氧化反应池时的一个关键参数，它直接影响到处理效果和效率。这一参数应基于进水的水质、废水的组成以及期望的出水质量来确定，并通常需要通过实验数据来精确设定。预处理用途：当氧化反应池用于废水的预处理阶段时，通常建议的水力停留时间为2.0到8.0h。较长的停留时间有助于确保废水中较大分子量或难降解的有机物得到充分的氧化和分解，从而为后续的生物处理阶段创造更有利的条件。深度处理用途：在氧化反应池用于废水的深度处理时，建议的水力停留时间则为2.0到6.0h。在这种情况下，处理的主要目的是进一步降低已经过预处理的废水中残留的有机物含量，以满足更严格的排放标准。通过调整氧化反应池的水力停留时间，可以针对具体的处理需求优化化学氧化过程，提高污染物的去除率，确保出水质量达到预定的环保要求。此外，适当的试验和调整有助于实现处理效果与经济效益之间的最佳平衡。
5.4.8 在废水处理工程中，混合是一个关键环节，其质量直接影响到处理效果。为确保废水和化学试剂之间的充分接触和反应，可以采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌等多种方法。每种搅拌方式具有其独特的应用场景和效果：水力搅拌 利用水流自身的动力来实现搅拌，适用于流动性较好的液体，可以有效防止沉积物积累。机械搅拌 通过安装在池中的搅拌器来实现，适用于需要强力搅拌的场合，特别是当化学反应需要快速均匀混合时，机械搅拌能提供更高的搅拌效率。空气搅拌 使用空气作为搅拌介质，通过气泡的上升力来搅动液体，这种方法不仅可以实现搅拌，还能提供必要的氧化作用，适合生物处理过程中的需氧环节。无论选择哪种搅拌方式，都应确保整个池体中的流动均匀，避免出现短流现象和死水区。短流是指水流在池中流动路径缩短，未能充分反应就流出的现象，而死水区则是水体流动不到的区域，容易导致污染物积累和处理效果下降。合理设计搅拌系统，确保全池水体能均匀混合，是提高处理效率和处理质量的关键。
5.4.9 在光芬顿氧化法处理过程中，药剂的投加量和比例是实现最佳处理效果的关键因素之一。由于这一处理方法涉及到复杂的化学反应，理想的药剂配比应通过详细的试验数据来确定。然而，在缺乏具体试验数据的情况下，一般推荐的药剂投加比例为过氧化氢（H2O2）与化学需氧量（CODCr）之比介于1：1至2：1；同时，过氧化氢与亚铁离子（Fe2+）的投加比例应在1：1至16：1之间。这一比例范围考虑到了化学反应的效率和经济性，同时也确保了反应的可控性和安全性。值得注意的是，在光芬顿反应中，亚铁离子的投加量通常要低于传统芬顿反应中的投加量，这是因为在光的催化作用下，亚铁离子的反应活性得到了提升，因此可以减少其用量以减少副产品的生成和成本的投入。这样的调整不仅可以提高处理效率，还能降低处理过程中的化学药剂消耗和潜在的环境影响。
[bookmark: _Toc6907]5.5光芬顿反应
5.5.1 光芬顿反应所需的光源剂量通常较高，且芬顿废水有颜色、光透过率较低，为了提高光源利用率、解决光源对人体直接照射的危害，需要把光源集成到密闭的反应器中（即光芬顿反应器）。通过回流污水的方式，把光源投加到污水中，形成有效的光化学反应。
5.5.2 由于工业污水种类繁多，且物质性质差异很大，因此光芬顿内循环水量需要通过试验或参考同行业类似案例来进行确定。
5.5.3 由于工业污水种类繁多，且物质性质差异很大，因此光芬顿反应光源的有效剂量需通过试验或参考同行业类似案例来进行确定。
5.5.4 本条文旨在明确光芬顿反应系统中光源选择与配置的基本原则，以确保系统能有效利用光能催化氧化废水中的污染物，达到高效、经济的废水处理效果。光芬顿反应作为一种高级氧化技术，其核心在于光源与芬顿试剂（通常是铁离子与过氧化氢的组合）的协同作用，通过光激发产生强氧化性的自由基（如羟基自由基），从而有效降解有机污染物。
1.选择紫外光和可见光的理由：紫外光和可见光因其能量不同，对不同污染物的吸收特性有所差异。紫外光（特别是短波长的UVC）具有较高的能量，能够直接破坏有机物的化学键，同时促进过氧化氢分解为强氧化性的羟基自由基。而可见光则在某些催化剂（如光敏化剂）的辅助下，也能引发类似的氧化反应。因此，结合使用紫外光和可见光，可以扩大对污染物的适用范围，提高降解效率。
2.选择高强度宽频谱紫外光源的理由：对于成分复杂、难降解的废水，单一波长或低强度的光源可能无法满足处理需求。高强度宽频谱紫外光源不仅能提供更充足的能量以促进反应进行，其宽频谱特性还能覆盖更多污染物的吸收峰，从而提高降解效率和适应性。
[bookmark: _Toc32667]3.光源配置的细节考量
[bookmark: _Toc27445]（1）灯管配置依据：
水质与处理目标：不同水质和处理目标要求不同的光照强度和照射时间，进而影响灯管数量和布置方式。
水量：处理水量的大小决定了所需的总光照面积，进而决定了灯管的总数和分布。
剂量：过氧化氢等芬顿试剂的投加量会影响自由基的生成速率和总量，从而需调整光源功率以匹配反应需求。
灯管型号：不同型号的灯管在发光效率、寿命、能耗等方面存在差异，需根据经济性、能效比等因素综合选择。
[bookmark: _Toc21415]（2）备用灯管的设计：
目的：为避免因光源故障导致的系统停运或处理效率下降，配置备用灯管可以确保系统的连续稳定运行。当主灯管因老化、损坏等原因失效时，可迅速切换至备用灯管，减少对生产的影响。
实施方式：备用灯管应定期检查维护，确保其处于良好状态。同时，系统设置应支持快速、便捷的灯管更换操作，以缩短停机时间。
[bookmark: _Toc29053]5.6中和
5.6.1 在光芬顿氧化法的废水处理过程中，中和池的作用是调整出水的pH值至中性，以满足后续处理或排放的要求。适当的碱液选择对于有效、安全地实现pH调整至关重要。通常推荐使用氢氧化钠溶液或碳酸钠溶液进行中和处理，因为这两种碱具有较好的溶解性和可控性，能够较为精确地调整pH值。相比之下，氢氧化钙溶液虽然成本较低，但其在水中的溶解性较差，容易导致沉淀，这可能会引起管道堵塞或影响固液分离效果，因此不宜在光芬顿氧化法中使用。根据出水的具体用途，pH值的调整也有所不同：直接排放：当光芬顿氧化法出水直接排放到环境中时，需要调整pH值以确保满足当地的排放标准，通常这意味着需要将pH调整至接近中性，以满足环保要求和固液分离的效果。后续处理：如果处理后的水将进入其他废水处理工艺，例如生物处理或其他化学处理步骤，pH值应调整至适合这些后续处理工艺的范围内。这通常需要根据后续工艺的具体pH敏感性来调整，以防止对生物处理过程的微生物群体或其他化学处理过程的效率产生负面影响。正确的pH调整是确保废水处理效率和符合环保排放标准的关键步骤，应严格按照设计要求和环保法规进行。
5.6.2 在废水处理中，中和池是调整pH值至所需水平的关键环节，以确保后续处理步骤的有效性。为实现这一目的，中和池可采用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌等方法，以促进添加的碱或酸与废水充分混合。选择搅拌方式时需考虑到废水的性质、池体设计以及处理量等因素。无论采用哪种搅拌方法，混合时间的控制也至关重要。混合时间应不少于2分钟，以确保整个中和池中的水质达到均一，有效地调整pH值。这一时间长度有助于碱、与废水充分反应，防止由于混合不充分导致的pH值波动，从而保证处理效果的一致性和后续处理步骤的顺利进行。
5.6.3 在氧化反应和中和工序中，如果未使用空气搅拌，应设置空气搅拌脱气池，其中水力停留时间应不少于15分钟，且气水比应保持在不低于5：1，以确保有效地从处理水中去除溶解气体，防止对后续处理过程造成影响。
[bookmark: _Toc18345]5.7固液分离
5.7.1 在处理废水时，固液分离可以通过沉淀或气浮技术实现，若分离效果未达预期，可添加絮凝剂以增强效果，相关操作和技术标准需遵循HJ2006和HJ2007指南。
5.7.2 在废水处理中，正确使用聚丙烯酰胺（PAM）作为絮凝剂至关重要。推荐的投加量范围为3mg/L~5mg/L，以确保有效的固液分离效果。如果投加量过低，可能导致絮团形成不足，难以有效去除污染物，导致处理效果不佳和稳定性下降。而投加量过高则可能导致过度絮凝，絮体过紧实影响氧气转移，特别是在生物处理阶段，还可能造成沉淀池中污泥层厚、难以处理，以及增加化学药品使用量，从而增加处理成本和对环境的潜在影响。因此，维持适宜的聚丙烯酰胺投加量是确保废水处理效率和降低运营成本的关键。
5.7.3 在废水处理中，药剂的选择和投加比例应基于详细的实验数据来确定，以确保处理效率和符合特定水质需求。在没有详细试验数据的情况下，应通过初步的实验确定药剂的种类和投加量，再根据实际操作中的效果进行调整。试验不仅帮助确定最有效的药剂种类和投加比例，还确保废水处理系统在不同条件下都能达到最佳的处理效果。
[bookmark: _Toc22158]5.8药剂投配
5.8.1 在废水处理工程中，药剂的正确使用对确保处理效果至关重要。以下是针对药剂使用的一些基本规定：
1. 药剂用量的确定：芬顿试剂、酸碱试剂、絮凝剂等药剂的用量应根据废水的具体特性通过实验确定。这样做可以确保药剂的用量既能有效处理废水中的污染物，又能避免药剂使用过量带来的额外成本和潜在环境影响。
2. 药剂投加方式：芬顿试剂和絮凝剂应通过计量泵进行投加，以确保精确控制药剂的投加量。同时，安装流量计可以实时监控药剂的流量，进一步确保投加精度。
3. 药剂投加系统的完善：芬顿试剂和絮凝剂的投加系统应完整包括药剂的储存、调制、输送、计量和投加设施（备）。这种系统设计可以保证药剂的安全存储、有效调配和准确投加，从而提高整个废水处理系统的效率和安全性。
4. 投药混合方式：在使用水力搅拌、机械搅拌或空气搅拌等方式进行药剂混合时，搅拌的速度梯度（G值）应控制在1000s-1~500s-1之间。适当的搅拌速度可以促进药剂与废水的充分混合，增强处理效果。
5. 化学反应或凝聚反应的搅拌控制：进行化学反应或凝聚反应时的搅拌速度梯度（G值）应控制在70s-1~50s-1之间，并应逐段减低。这种搅拌速度的设定有助于优化化学反应或凝聚过程，避免过快的搅拌速度导致絮体破碎或反应过度。
5.8.2 在废水处理中，药剂的调制过程是关键环节，需要根据药剂的性质和使用要求精确控制。以下是一些基本的调制方法和技术要求：
1. 药剂调制方法：药剂如硫酸亚铁、氢氧化钠和聚丙烯酰胺（PAM）等应根据其溶解特性和所需投加量进行调配。常用的调配方式包括机械搅拌、水力搅拌或空气搅拌，以确保药剂充分溶解和稀释。需要特别注意药剂的浓度选择，如硫酸亚铁的溶液浓度通常应≤30%，在水温较低时应≤20%。过氧化氢和液碱的浓度宜控制在≤30%。
2. [bookmark: _Toc21590]特殊注意事项：
（1）硫酸的浓度调配时要考虑其凝固点，特别是在冬季，确保所选浓度的凝固点低于环境最低温度。
（2）若使用硫酸亚铁并且调制水碱度较高，可能导致结晶，此时可在溶解过程中适量加入硫酸以减少结晶生成。
（3）对于水力调制，供水水压应大于0.2 Mpa。而在大型废水处理厂可考虑使用压缩空气调制，曝气强度宜在3L/(m2·s)到5L/(m2·s)之间。
（4）硫酸溶液宜采用成品溶液以避免现场稀释的安全风险。若需现场调制，须注意其腐蚀性和放热性，使用专用设备进行。
[bookmark: _Toc32645]（5）双氧水的储存装置应远离热源和避免阳光直射，以防分解。
3. 溶解池与溶液池的容积计算：溶液池的容积应为溶解池容积的0.2至0.3倍。
这些规定和技术要求旨在确保药剂调制的精确性和安全性，从而提高废水处理效率并降低操作风险。技术参数和设施设置可参照HJ 2006标准执行。
[bookmark: _Toc25746]5.9污泥处理处置
5.9.1 在废水处理过程中，污泥产生量的估算是一个重要的环节，它关系到后续的污泥处理和处置策略。污泥的产生量主要取决于处理水量、悬浮物浓度、有机污染物种类及药剂的投加量等因素。由于不同废水的水质差异可能导致污泥产生量的显著变化，理想情况下应通过多组试验来确定具体的污泥产量。公式（5）提供了一种经验方法来估算处理过程中的污泥总量，有助于设计污泥处理设施并准备相应的处理能力。这种估算方法虽不如实验数据精确，但在缺乏试验条件的情况下提供了一种可行的解决方案。
5.9.2 在废水处理过程中，污泥脱水是一个关键步骤，它可以显著减少污泥的体积，从而降低处理和处置成本。为确保脱水过程的效率，污泥脱水前通常需要进行药剂调理，以改善污泥的脱水性能。药剂调理的目的是通过添加特定的化学药剂，如絮凝剂，来增强污泥颗粒的聚合，从而加速其沉降和过滤过程。常用的絮凝剂包括聚丙烯酰胺（PAM）等，这些药剂可以有效地改善污泥的结构，使其更容易脱水。药剂的选择和投加量应基于具体的污泥特性和脱水技术要求。理想的做法是通过试验来确定最适合的药剂类型和最有效的投加量。如果没有条件进行试验，可以参考同类型污泥处理工艺中的数据来确定。这种方法不仅基于实际操作经验，也参考了已有的技术数据，以确保药剂调理能够达到预期的脱水效果。这种精确的药剂管理是确保污泥处理成本效益和环境安全的关键因素。
5.9.3 污泥脱水机的选型是废水处理系统中至关重要的一环，因为它直接影响到污泥的处理效率和最终处置的成本。选型过程必须综合考虑多个关键因素：
1. 污泥性质：不同类型的污泥（如活性污泥、消化污泥等）具有不同的物理和化学特性，这些特性会影响污泥的脱水行为。例如，有机污泥通常更难脱水，而无机污泥则相对容易处理。
2. 污泥产量：处理设施每天产生的污泥量决定了脱水机的处理能力需求。选择脱水机时必须确保其处理能力能够满足最高的污泥产量。
3. 脱水要求：根据污泥最终的处理和处置方式，脱水后的污泥含水率有具体要求。例如，焚烧要求的含水率会低于堆肥或填埋的含水率要求。
正确的脱水机型不仅能有效降低污泥的处理和运输成本，还能保证符合环保法规和技术标准。脱水后的污泥含水率应根据具体的处理及处置要求来确定，以确保后续处理的顺利进行。因此，在选择脱水机时，应充分考虑上述因素，结合设施的实际运行条件和预算，选择最适合的设备。这样的决策过程通常涉及详细的技术评估和经济分析，以确保脱水系统的高效性和经济性。
5.9.4 在废水处理系统中，固液分离系统分离出的污泥不应回流至生物处理系统，因为这可能导致多种潜在问题：
1. 污染物负荷增加：污泥中包含的有机物和其他污染物如果重新进入生物处理系统，会增加生物处理单元的负荷，影响系统处理效率。
2. 生物系统稳定性：回流的污泥可能引入抑制或毒害微生物活性的物质，如重金属或过高的有机负荷，从而破坏生物处理单元中微生物的活性和平衡。
3. 操作和维护问题：污泥的回流可能导致生物反应器过载，增加了系统的操作难度和维护成本，如需频繁的清理和更高的能耗。
因此，适当处理和处置分离出的污泥是确保整个废水处理系统高效运行的关键。通常，这些污泥应直接送往污泥处理设施进行进一步的稳定化、减容或最终处置，避免其对主处理流程的干扰。这样的管理策略有助于维护废水处理系统的整体性能和长期的可持续运营。
5.9.5 脱水后的污泥处理和处置必须符合国家环保法规和标准，以确保环境安全和公共健康不受污染。列入《国家危险废物名录》或经鉴定属于危险废物的污泥，必须严格遵守相关法规进行处理。这包括按照GB 18597和GB 18598等标准进行安全贮存和处置，确保这些污泥的管理符合HJ 2025等环保要求，避免对环境造成更大的危害。未被列为危险废物的其他类型污泥应依据GB 18599的规定进行处置。这通常涉及到因地制宜的妥善贮存和处置措施，如堆肥、填埋或焚烧等，每种方法都需要考虑地方的环境政策和设施条件。适当的污泥管理策略不仅有助于保护环境，还能确保废水处理设施的长期可持续运营。对于所有类型的污泥，应进行定期的监测和评估，以确保处理和处置过程符合法律法规要求，并采取必要措施以防止潜在的环境风险。


[bookmark: _Toc17678]6. 工艺设备与材料
[bookmark: _Toc27235]6.1一般规定
6.1.1 在废水处理设施的设计中，建（构）筑物池体的材料选择依据处理规模和工程需求进行优化配置。对于较大规模的处理设施，推荐使用钢筋混凝土结构，因为这种材料具备良好的耐久性和承载能力，能够适应更大的水量和长期的使用需求，同时提供结构的稳定性和防渗性。对于规模较小的处理系统，可以选择钢结构罐体，这种结构较为轻便，施工快速，成本相对较低，适合于需要灵活布局或临时处理需求的场合。
综上所述，选择合适的池体材料和结构类型对于确保废水处理系统的有效运行、经济效益以及后续的维护管理都至关重要。在进行设计和材料选择时，应考虑到具体的工程条件、环境因素和经济投入，以实现最优的工程效果和运营效率。
6.1.2 在设计和施工光芬顿氧化法废水处理工程相关设施时，防腐措施是一个重要的考虑因素。这些设施常常暴露在具有腐蚀性的化学物质和环境中，因此需要采取有效的防腐措施以确保其耐久性和功能性。
根据国家标准GB/T 50046和GB 50726的要求，防腐设计和施工应包括选择适合的材料、使用防腐涂料、以及采用适当的防腐技术。这些标准提供了详细的指导，包括对于不同化学环境下的材料选择、涂层系统的应用、施工方法以及质量控制措施等。在设计和施工阶段采取综合防腐措施，可以显著提高废水处理设施的耐久性和可靠性，减少因腐蚀引起的维护成本和潜在的设备故障。
6.1.3 在设计和建造废水处理设施的各个单元时，考虑到废水中可能含有高浓度的酸、碱和氧化性化学物质，必须确保所使用的建筑材料、设备及连接管道具备足够的耐腐蚀能力。这是为了保证设施的长期稳定运行，避免由于腐蚀导致的设备损坏和运营中断。
6.1.4 保温或隔热，不仅有助于保持药剂的化学稳定性和活性，还可以防止由于温度异常引起的安全问题。例如，过高的温度可能导致药剂分解或产生有毒气体，而过低的温度可能导致系统管道冻结，影响药剂的流动和投加效率。设计时应详细考虑药剂的物理和化学特性，合理设计保温或隔热系统，以确保药剂投配系统的正常运行和操作安全。
[bookmark: _Toc1269]6.2光芬顿反应器
6.2.1 光芬顿反应器作为废水处理中的关键设备，其性能的稳定性和操作的便捷性直接影响到整个处理系统的效率和安全性。因此，采用成套集成撬装装置，并包含一系列关键组件，是确保反应器高效、安全运行的重要措施。
6.2.2 本条文旨在阐述光芬顿反应器光源套管材质选择的重要性，并明确推荐优先使用石英材质，同时进一步区分了不同种类石英材质在紫外线透过效果上的差异。这一规定对于确保光芬顿反应器中光源的有效利用，提高废水处理效率具有关键意义。
6.2.3 本条文旨在明确光芬顿反应器中过流部件材质的选择原则，推荐采用玻璃或316L不锈钢材质。过流部件作为反应器内直接与废水接触的部件，其材质的选择不仅关系到设备的耐腐蚀性和使用寿命，还直接影响到废水处理的效率和效果。因此，合理选择过流部件的材质对于确保光芬顿反应器的稳定运行至关重要。
6.2.4 本条文旨在强调光芬顿反应器配置清洗装置的重要性，并列举了几种可行的清洗方式，包括机械清洗和化学清洗。光芬顿反应器在运行过程中，其内部部件（如光源套管、过流部件等）可能会因为废水中的悬浮物、有机物及其他杂质的沉积而逐渐积累污垢，影响光线的透过率和反应效率。因此，配置有效的清洗装置对于维持反应器的良好运行状态和延长设备寿命至关重要。
6.2.6 本条文旨在阐述光芬顿反应器中光源控制系统的重要性和功能。光芬顿反应作为一种基于光催化原理的高级氧化技术，其反应效率直接受到光源参数（如光的强度、剂量等）的影响。因此，为了实现对光源的精确控制和调节，以适应不同废水处理工况和反应条件的需求，光芬顿反应器通常配备有先进的光源控制系统。
[bookmark: _Toc14530]6.3泵阀
6.3.1 在废水处理系统中，特别是涉及光芬顿氧化法的设施，泵的材料选择对于保证整个系统的效率和耐久性至关重要。对于这些系统中的泵，其过流部件——即液体流经的部分——必须具备良好的耐酸碱和抗氧化特性，以应对处理过程中可能遇到的腐蚀性化学物质。
1. 光芬顿循环泵：这类泵的过流部件应使用耐酸碱和抗氧化的材料，例如316L型不锈钢。316L不锈钢因其优异的耐腐蚀性能而特别适用于处理含有强氧化剂的环境，如过氧化氢。
2. 废水提升泵：这些泵通常用于将废水从低处输送到处理设施的高处。其过流部件也必须耐酸碱腐蚀，以防长期接触废水中的腐蚀性物质导致损坏。
3. 氧化反应池循环泵：类似于光芬顿循环泵，这些泵的过流部件也应采用耐酸碱和抗氧化的材料，316L型不锈钢是首选材质。它不仅可以抵抗由光芬顿反应产生的腐蚀性条件，还能确保长期的稳定运行。
6.3.2 在废水处理系统的药剂投配系统中，选择正确的加药泵材质对于确保设备长期稳定运行和防止化学腐蚀至关重要。不同类型的药剂具有不同的化学性质，因此需要精心选择与之相匹配的耐腐蚀材质。以下是针对不同药剂推荐的加药泵过流部件材质：
1. [bookmark: _Toc26946]浓硫酸溶液加药泵：
聚四氟乙烯：因其极佳的化学稳定性，适用于高浓度酸性药剂，可以抵抗浓硫酸的强腐蚀性。
铸铁材质：在某些情况下也可用于硫酸的输送，尤其是当泵体有适当的防腐涂层时。
2. [bookmark: _Toc12475]双氧水溶液加药泵：
316L型不锈钢：具有优异的耐腐蚀性，适用于处理双氧水这类氧化性强的化学物质。
3. [bookmark: _Toc22866]硫酸亚铁溶液加药泵：
316L型不锈钢：适合于多种化学环境，尤其是耐腐蚀性要求较高的场合。
聚丙烯与聚氯乙烯：这些塑料材质也适用于一定浓度的硫酸亚铁溶液，具有良好的耐化学性和成本效益。
4. [bookmark: _Toc1206]氢氧化钠溶液加药泵：
304型不锈钢：虽然耐腐蚀性略低于316L型不锈钢，但对于处理氢氧化钠这类碱性化学物质仍然足够。
选择适当的材质不仅可以延长设备的使用寿命，还可以降低维护成本和防止潜在的环境风险。在设计和选择加药泵时，必须充分考虑药剂的腐蚀性质，确保所有设备组件都能承受长期的化学暴露。
6.3.3 在废水处理的药剂投配系统中，阀门是控制和调节流动的关键组件。为确保系统的整体耐腐蚀性和长期可靠性，阀门的过流部件内衬材质应与相应的提升泵和加药泵的材质相匹配。这种材质一致性是为了确保整个流程线中的所有组件都能同等抵抗化学介质的侵蚀，避免因材质不兼容引起的腐蚀问题，从而维护系统的功能和延长其使用寿命。
例如，如果加药泵采用316L型不锈钢来处理耐腐蚀需求较高的化学品，相应的阀门也应采用316L型不锈钢或具有同等耐化学性的材质作为过流部件的内衬。这样的配置有助于确保整个系统在化学性质相同或相似的药剂作用下，能够均匀地抵抗腐蚀，防止因材质不一致导致的泄漏或其他故障。
[bookmark: _Toc27779]6.4机械搅拌机
6.4.1 机械搅拌机是核心设备之一，用于确保药剂和废水的均匀混合，从而优化化学反应和处理效率。正确选择机械搅拌机的功率和转速对于满足特定工艺需求至关重要。搅拌机的功率和转速应基于工艺设计要求来选定。这包括考虑搅拌的容积、混合物的粘度、以及所需的搅拌强度。选择合适的功率和转速可以确保搅拌效果，避免过度搅拌导致能源浪费或不足搅拌导致效率低下。无级变速技术允许操作者根据实际情况调整搅拌速度，以适应处理过程中的变化，如反应速率的变化或混合物性质的变化。这种类型的搅拌机尤其适用于需要精细控制搅拌强度和速度的应用场景。
6.4.2 水下部件直接暴露于各种化学物质和腐蚀性环境中，选择正确的材料对于确保搅拌机的耐久性和整个系统的运行效率非常重要。
[bookmark: _Toc10976]6.5管道
6.5.1 光芬顿反应器是光芬顿氧化法废水处理系统的关键组件，其中使用的UV灯管对环境的洁净度有较高的要求。为保证光芬顿反应器的高效运行和UV灯管的完整性，系统设计中应包括设置必要的过滤器。这些过滤器可防止灯管被破坏、防止缠绕和污堵、维护光效和处理效率。
在设计光芬顿反应器的循环管系统时，选择适当规格的过滤器以适配系统的流量和水质条件非常重要。此外，过滤器应易于定期清洁或更换，确保整个系统的持续高效运行。这样不仅可提升系统的操作效率，也可延长设备的使用寿命，降低维护成本。
6.5.4 药液的稳定和连续输送对于保证处理效率和系统稳定性至关重要。为了维护计量泵和输送管路的正常运行，设置适当的过滤器是必不可少的措施。


[bookmark: _Toc13165]7. 检测与过程控制
[bookmark: _Toc8206]7.1一般规定
7.1.1 在设计光芬顿氧化法废水处理工程时，必须根据工程的规模、所采用的工艺流程以及运行和管理的具体要求，严格规划检测和控制系统。这包括确定需要监控的参数、选择合适的检测设备和技术、以及配置必要的控制系统，以确保整个处理过程的效率、稳定性和可靠性。通过精确的检测和有效的控制，可以优化操作条件，提高处理效果，确保环保标准的达成，并降低运维成本。
7.1.2 在光芬顿氧化法废水处理工程中，检测和控制单元是确保整个处理系统正常运行和达到预期处理效果的关键组成部分。这个单元应由专门的检测仪表和控制单元构成，以便对关键参数进行实时监测和调节。具体包括光源监测系统和光源控制系统等，这些系统确保光源在最佳状态下运行，以最大化光化学反应的效率。光源监测系统负责实时检测光源的光强、使用寿命和功率消耗等关键指标，而光源控制系统则根据监测数据自动调节光源的功率和工作时间，从而保持处理效率和节省能源。通过这样的检测和控制系统，可以有效地维护设备的运行状态，优化处理效果，并减少维护需求和操作成本。
7.1.3 在光芬顿氧化法废水处理工程中，自动化仪表和控制系统的设计和实施是至关重要的，因为它们确保了整个系统的安全性和可靠性。这些系统通过实时监测关键操作参数如pH值、氧化剂浓度、流量和温度，以及通过精确控制反应条件，不仅保障了处理过程的稳定和效果，也显著提高了操作的安全性。自动化系统能够及时响应任何偏离正常运行条件的情况，自动调整或报警，防止可能的设备损坏或环境风险，从而保证整个光芬顿氧化系统运行在最优状态。通过这种方式，不仅提升了处理效率，还降低了人为错误的风险，增强了系统整体的可靠性和安全性。
7.1.4 在光芬顿氧化法废水处理工程中，涉及控制和管理的机电设备必须配备工作状态和事故状态的检测装置。这是为了确保设备能在任何情况下都能正常运行，同时及时发现并处理任何可能的故障或异常情况。通过设置这些检测装置，设备的每一个工作阶段都可以被实时监控，包括运行效率、可能的机械故障、电气问题等。事故状态检测装置尤其重要，它能够在发生故障时立即激活警报系统，同时启动应急措施，如自动关闭系统或切换到备用操作模式，从而最大限度地减少事故对处理设施的影响及潜在的环境风险。这种监控和控制机制增强了整个处理系统的可靠性和安全性，保证了持续稳定的运行。
7.1.5 水质检测在光芬顿氧化法废水处理工程中至关重要，应严格按照现行国家和行业标准进行，以确保所有测试的准确性和合规性。水质检测应严格按照现行的国家和行业标准执行，这包括但不限于测定pH值、CODCr、SS等，以及特定污染物的浓度等关键参数。这些标准提供了详细的指导，确保检测结果的准确性和可靠性。在特殊情况下，如标准方法不足以应对复杂或异常的水质问题时，可以辅助采用其他先进的检测技术，例如光谱分析、色谱法或生物分析等，以提高检测的全面性和精确度，确保水处理过程达到预期的清洁和安全标准。这种方法能够为处理设施提供更全面的数据支持，帮助优化处理流程和提升水质管理效果。
[bookmark: _Toc5056]7.2过程检测
7.2.1 光芬顿反应器的高效运行依赖于精确的检测与监控系统，因此，配备包括流量检测仪、压力及温度检测仪、以及光源强度检测仪在内的仪器仪表是至关重要的。这些仪表不仅确保反应器在最优条件下运行，通过实时监控水流、压力、温度以及UV光源的强度，还能及时调整操作参数，保障处理过程的稳定性和效率，从而提升整个废水处理系统的性能和可靠性。这种监控也帮助预防系统故障，降低维护成本，并确保符合环保和安全标准。
7.2.2 在光芬顿氧化法废水处理工程中，对关键处理单元如调酸池、中和池和氧化反应池配置在线pH计是基本要求，这有助于实时监控和调节pH值以适应特定的处理需求。此外，氧化反应池还应装备在线ORP计，以监测并控制氧化还原反应的效率和状态。当该系统用于生化反应的预处理时，出水处应安装ORP在线监控设施以评估预处理效果。如果处理后的水直接排放到环境中，还需根据生态环境主管部门的要求，设置必要的水质在线监测设施，以确保排放水质符合环保标准，这样的配置既确保了处理效果，也满足了环境保护和法规遵守的需求。
7.2.3 在光芬顿氧化法废水处理工程中，对过氧化氢溶液和硫酸亚铁溶液的准确投加至关重要，因为它们直接影响到化学反应的效率和最终的处理效果。因此，推荐在这些关键化学药剂的投加系统中设置在线流量计。在线流量计可以实时监控和控制药剂的流量，确保按照设计的比例和量精确投加，避免过量或不足的情况发生。这不仅有助于维持处理过程中的化学平衡，还可以优化资源使用，减少浪费，并确保环境排放标准的达成。通过精确控制这些关键变量，整个处理系统的效率和可靠性都将得到显著提升。
7.2.4 在光芬顿氧化法废水处理工程中，进行全面而精确的水质检测是至关重要的，以确保处理系统运行有效并符合环保标准。主要检测项目应包括进水和出水的化学需氧量（CODCr）、悬浮固体（SS）、pH值等基本指标，这些是评估水质处理效果的核心参数。根据具体的工艺需求和排放标凈，还可能需要增加如色度、石油类、氧化还原电位（ORP）和生化需氧量（BOD5）等检测项目。这样的增补检测能够提供更全面的水质信息，帮助优化处理过程，确保排放水质满足更为严格的环境保护要求。通过这种综合检测策略，可以及时调整操作参数，提高处理效率，降低环境风险。
[bookmark: _Toc26262]7.3过程控制与控制系统
7.3.1 在废水处理厂（站）设计时，选择和配置适当的控制系统是确保整个处理过程有效、高效运行的关键。以下是合理选择和配置控制系统的指导原则：
1. 根据处理规模选择控制系统：废水处理厂应根据其处理规模和具体需求选择适当的控制系统。对于大型或复杂的废水处理设施，集散控制系统（DCS）可能是最佳选择，因为它提供了高度的可靠性和多点控制功能，适合大规模操作。对于中小规模或功能要求较低的设施，则可选择可编程逻辑控制器（PLC），因其灵活性高、成本相对较低且易于维护。
2. 成套设备的控制系统整合：在采用成套设备的情况下，应确保设备自带的控制系统能够与废水处理厂的主控制系统兼容并有效集成。这种整合有助于统一操作界面，简化管理和维护工作，提高系统的整体响应速度和处理效率。
3. 遵循相关标准：自动控制系统的设计和实施应符合相关国家和行业标准，如CJJ/T 120和HG/T 20507等。这些规定确保了控制系统的安全性、可靠性和符合环保要求，为处理设施提供了操作的法规依据和技术指导。
通过合理选择和配置先进的控制系统，废水处理厂不仅能提高处理效率，还能优化资源使用，降低运营成本，同时确保环境安全和符合法规要求。
7.3.2 在废水处理厂的机电设备配置中，实现就地控制与集中远程控制的能力至关重要。这样的控制系统设计使得操作人员可以在本地直接控制设备，或通过远程控制中心进行监控和管理，增强了操作的灵活性和系统的响应速度。远程控制系统支持全自动操作，允许运行参数的设置、修改和调节，同时具备智能识别故障和报警的功能。这种高级功能可以大幅提升处理效率，确保系统连续运行，同时在出现问题时迅速做出反应，减少停机时间，提高整体的系统安全性和可靠性。通过这种综合控制策略，废水处理设施能够实现更高效的运营管理和更佳的维护响应，确保处理过程的稳定性和效率。
7.3.3 废水处理厂的控制系统应具备实时显示机电设备工作状态和仪表检测数据的能力，同时应根据控制和报警需求设计直观的人机对话界面，以便操作人员进行监控和调整。此外，系统应能够通过相关通讯协议与上位系统连接，实现数据的无缝传输与集成，并确保历史数据能够定期自动保存，以便于后续分析和系统优化。这样设计的控制系统不仅提高了操作效率，还增强了系统的安全性和管理能力。
7.3.4 在采用PLC控制系统的废水处理厂中，各种在线仪器仪表应具备与PLC系统连接的功能接口，包括模拟量、数字量或通讯功能接口。这确保了所有仪表的数据能够准确传输至PLC系统，实现实时监控和自动控制。通过这些接口，PLC能够接收、处理仪表数据，并进行相应的控制指令输出，从而提高整个系统的自动化水平和运行效率。这种联机功能对于确保系统的集成性、稳定性以及高效管理至关重要。
7.3.5 在光芬顿氧化法废水处理工程中，控制系统的设置应确保对关键参数的全面监控和管理。采集和控制的参数应包括pH、ORP、药剂投加量、光源投加剂量以及内循环流量等，以确保处理过程的精确调节。对于变频调速控制的循环泵，应通过单机逻辑PLC或DCS与自控系统的PLC或DCS实现组网连接，确保设备的同步控制。此外，当芬顿反应单元因故障停止运行时，系统应能自动停止光芬顿反应单元的相关设备，防止处理过程出现异常。这种设计提高了系统的自动化水平，确保了安全性和运行的连续性。


8. [bookmark: _Toc5186]施工与验收
[bookmark: _Toc18660]8.1一般规定
8.1.1 这以上标准提供了有关构筑物、机械设备、电气装置施工和安装的详细规范，确保工程的施工质量、安全性及合规性，为废水处理设施的顺利运行提供保障。
8.1.2 在光芬顿氧化法废水处理工程的施工与安装过程中，主要内容包括各类设备的正确就位和固定，以及设备之间管线和线缆的连接。这确保了所有设备在物理布局上正确安装，并能够通过管道和电缆实现功能性连接，确保系统的整体协调和顺利运行。通过精确的设备定位和可靠的连接，废水处理系统才能实现高效、安全的运行。
8.1.9 在光芬顿氧化法废水处理工程的调试过程中，应按照调试大纲的要求，遵循一定的顺序进行。具体顺序为：先调试辅助设备再调试主要设备，先进行各个部件的单独调试再进行整机调试，先进行空载运行测试，再进行带载运行测试，并且应先单机调试，最后再进行联动调试。这样的调试流程确保每个系统和部件都能够在不同负荷条件下正常运行，最大限度地减少故障风险，确保整个系统在全面联动时安全稳定运行。
[bookmark: _Toc8574]8.3调试
8.3.2 在进行光芬顿氧化法废水处理工程调试之前，必须先对所有设备进行全面检查，以确保设备的安装正确且状态良好。在调试和运行过程中，应密切监控电机的温度，确保其最高温度不超过85℃，以避免过热导致设备损坏或运行故障。这个步骤对于保障设备的安全和延长使用寿命至关重要，同时有助于确保整个系统的稳定运行。
8.3.5 在光芬顿氧化法废水处理工程的清水调试阶段，所有设备应连续运行72小时，以确保其正常工作。期间必须检查并确认所有管路和阀门无泄漏，确保系统在无负荷状态下的运行安全性和稳定性。通过这一过程，可以及时发现并解决潜在的设备和管道问题，为后续的带负荷运行奠定基础。
8.3.10 在光芬顿氧化法废水处理工程验收阶段，使用方或第三方检测机构应根据进水水量和进出水水质要求，对化学需氧量（CODCr）、生化需氧量（BOD5）等主要技术指标进行检测。检测合格后，必须提供相关验收报告，以确保处理系统达到设计要求和环境排放标准。这一流程有助于确认系统的处理效果和合规性，确保其稳定、安全地投入运行。
8.3.16 光芬顿反应单元的调试应按以下步骤进行：首先，检查反应器、电源和控制装置，确保电力和水系统连接正确无误；然后，按照操作顺序启动光芬顿反应单元及其相应的水处理系统；接着，进行通水和控制装置的通电试验，确保操作与调节功能符合设计要求；最后，清洗装置在调试完成后进入正常工作状态，通过通电调试验证所有技术性能参数应符合设计标准。这一调试流程确保系统安全、有效运行，满足设计规范。
8.3.17 在光芬顿反应单元的调试期间，应根据设计文件中的要求，调节光源投加剂量和循环水量等关键参数。调试过程中需要检查并记录光芬顿反应器各部分的参数值，确保所有参数均达到规定的性能指标要求。这一过程确保系统运行参数的优化和稳定，确保光芬顿反应器达到设计性能，保证废水处理效果的符合性和稳定性。
[bookmark: _Toc26080]8.4验收
8.4.7 在光芬顿氧化法废水处理设施验收前，必须进行试运行，以测定设施的技术数据和经济指标，并填写完整的试运行记录。试运行记录作为环境保护验收的重要技术支持文件，应包括：所有构筑物按设计负荷进行全流程运行，各工艺参数的测试与复核，污泥产量与含水率的测定，进出水量、用电量及各分项用电量的记录。此外，还应计算技术经济指标，如出水CODCr、CODCr去除率、pH值、悬浮物浓度、电耗、药剂消耗量以及废水处理成本。如果光芬顿氧化法作为生化处理的预处理工艺，还需包括BOD5相关数据和去除效果。这些记录确保设施在验收前达到了设计要求和环境标准。


9. [bookmark: _Toc22816]运行与维护
[bookmark: _Toc32093]9.3运行控制
9.3.1 在确保现场运行条件如水、电、药剂等均满足的情况下，光芬顿氧化法废水处理工程的启动应按照以下顺序进行：首先启动芬顿反应单元，包括机械搅拌机或空气搅拌的风机等搅拌装置，以及加药装置；接着启动循环水泵，确保水流畅通；最后启动光芬顿反应单元，即光芬顿反应器。这一启动顺序确保各系统有序运转，优化反应效果，并确保系统安全稳定地进入正常工作状态。
9.3.2 光芬顿氧化法废水处理工程的运行应遵循以下规定：首先，应定期巡视各设备的运行状况，确保设备正常运转，并做好详细的设备维修和保养记录；其次，各种药剂应根据工艺运行要求及时补充，以保持处理过程的连续性和效率；最后，当进水水质发生变化时，应相应调整光源的投加剂量和循环水量，以确保处理效果维持在最佳水平。这些措施有助于保证系统的长期稳定运行和处理效果的可靠性。
9.3.3 在光芬顿氧化法废水处理工程的停运过程中，应按照以下顺序进行：首先，关闭光芬顿反应单元，即光芬顿反应器；接着，关闭循环水泵，停止水流循环；最后，依次关闭芬顿反应单元的各部分，先关闭加药装置，然后关闭搅拌装置，包括机械搅拌机或空气搅拌的风机。这个顺序确保各处理环节安全、平稳地停止运作，避免设备损坏或不必要的运行风险。
[bookmark: _Toc6428]9.4维护保养
9.4.3 定期检查光芬顿反应器的灯管工作状态是确保系统稳定运行的关键。通过以上这些措施，可以有效预防灯管故障，保持系统的持续稳定运行。
9.4.4 在光芬顿氧化法废水处理工程中，运行维护紫外光源的光芬顿反应器时，应高度重视紫外线辐射的危害。以上这些措施可有效保护操作人员的安全，并确保系统的正常运行。
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