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[bookmark: _Toc188456279][bookmark: _Toc188521385][bookmark: _Toc188521445][bookmark: _Toc188522343]1  总 则
1.0.1  为规范循环冷却水的溴消毒工程技术设计、安装及运维，提高水质保障水平，降低系统安全风险，改善系统环保性能，制定本标准。
1.0.2  本文件规定了循环冷却水中使用含溴消毒剂消毒处理涉及的系统设计、水质及设备监控、安装调试和运行维护等内容。
1.0.3  本标准适用于各类工业和建筑冷却水循环系统。
1.0.4  循环冷却水的溴消毒工程技术应用除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
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[bookmark: _bookmark1][bookmark: _Toc533422738][bookmark: _Toc533422968][bookmark: _Toc533422608][bookmark: _Toc188456280][bookmark: _Toc188521386][bookmark: _Toc188521446][bookmark: _Toc188522344][bookmark: _Toc11445][bookmark: _Toc27785][bookmark: _Toc20189][bookmark: _Toc21068][bookmark: _Toc21416][bookmark: _Toc6544][bookmark: _Toc28961][bookmark: _Toc3835][bookmark: _Toc9604][bookmark: _Toc15327]2  术语、符号和缩略语
[bookmark: _Toc188456281][bookmark: _Toc188521387][bookmark: _Toc188521447][bookmark: _Toc188522345]2.1  术语
2.1.1  旁流方式 side-stream mode
从循环冷却水系统的主管路旁流部分水量进行处理的方式。
2.1.2  旁流处理水量 flow rate of the side-stream 
旁流管路中的水流量。
2.1.3  循环流量 flow rate of the circulation system
冷却循环水系统循环管路中的水流量。
2.1.4  总溴 Total bromine 
指以次溴酸、次溴酸盐离子、溶解态的单质溴和溴胺形式存在的溴，以Br2计。
2.1.5  溴氯海因消毒工艺 Disinfection process of bromochlorodimethylhydantoin
溴氯海因在水中水解释放溴和氯，生成次溴酸实现消毒工艺过程。
2.1.6  臭氧-溴消毒工艺 Disinfection process of ozone activated bromide
使用臭氧将溴离子转化成次溴酸、次溴酸盐或其他具有一定消毒能力的溴化合物实现消毒的工艺过程。
2.1.7  次氯酸钠-溴消毒工艺 Disinfection process of sodium hypochlorite oxidized bromide
使用次氯酸钠将溴离子转化成次溴酸、次溴酸盐或其他具有一定消毒能力的溴化合物实现消毒的工艺过程。
2.1.8  运行监控系统 Operation Management System 
是指监测和控制循环冷却水运行的系统，包括在线数据采集器、PLC及其软件控制系统、水质监控系统。
2.1.9  预制覆膜法 Membrane Testing Method
在线水质监测仪表的监测方法，采用预标定的覆膜，通过膜渗透技术进行测量的方法。
2.1.10  水质监控系统Water Quality Monitoring System
是指循环冷却水运行监控系统中监测和控制水质的系统，包括在线水质监控仪、投加装置、云端软件管理系统。
2.1.11  PID模式 Proportion Integration Differentiation Mode
在线水质监控仪表的投加控制模式，指比例、积分、微分控制。当得到系统的输出后，将输出经过比例，积分，微分3种运算方式，叠加到输入中，从而控制系统的行为。
2.1.12  阻尼模式 Hysteresis Mode
在线水质监控仪表的投加控制模式，给定所控参数设定值后，通过调节阻尼阈值，降低所控参数的波动，使其变化过程更加稳定。
2.1.13  开关模式 All or Nothing Mode
在线水质监控仪表的投加控制模式，超过阈值即开启或关闭投加操作。
2.1.14  覆膜帽 Membrane Cap
集成渗透膜，安装于在线水质监测仪表的测量腔室外部盛放电解液的帽状组件。
[bookmark: _Toc188456282][bookmark: _Toc188521388][bookmark: _Toc188521448][bookmark: _Toc188522346]2.2  符号
QT——循环流量；
Qsi——旁流处理水量；
Qm——补充水量；
k——旁流水量系数；
k1——溴化钠投加转化系数；
N——浓缩倍数；
C——总溴的目标浓度；
C1——溴氯海因投加浓度
G1——溴氯海因投加量；
G2——溴化钠投加量；
G3——臭氧投加量；
G4——次氯酸钠投加量。
[bookmark: _Toc188456283][bookmark: _Toc188521389][bookmark: _Toc188521449][bookmark: _Toc188522347]2.3  缩略语
ORP Oxidation - Reduction Potential  氧化还原电位；
HTTP HyperText Transfer Protocol  超文本传送协议；
MQTT Message Queuing Telemetry Transport  消息队列遥测传输；
LED Light-Emitting Diode  发光二极管



[bookmark: _Toc533422609][bookmark: _Toc533422739][bookmark: _Toc533422969][bookmark: _Toc188456284][bookmark: _Toc188521390][bookmark: _Toc188521450][bookmark: _Toc188522348]3 系统设计
[bookmark: _Toc533422740][bookmark: _Toc533422970][bookmark: _Toc533422610][bookmark: _Toc188456285][bookmark: _Toc188521391][bookmark: _Toc188521451][bookmark: _Toc188522349]3.1  一般规定
3.1.1  循环冷却水系统设计及安全措施应符合《建筑循环冷却水系统水处理工程技术规程》T/CECS 872—2021第4章的规定。
3.1.2  循环冷却水系统的循环水和补充水的卫生要求应符合《公共场所集中空调通风系统卫生规范》WS 10013-2023第5.2条的规定，补充水的节水要求应符合《循环冷却水节水技术规范》GB/T31329-2014第5.1条的规定。
3.1.3  含溴消毒剂的消毒效果应符合《公共场所集中空调通风系统清洗消毒规范》WS/T 10003-2023第8章8.2.2条的规定。
3.1.4  循环冷却水溴消毒工艺应根据循环水水量、水质、水温、施工安装条件、系统场所的环境条件等因素进行选择。主要的消毒工艺有以下三种：
1溴氯海因消毒工艺；
2臭氧-溴消毒工艺；
3次氯酸-溴消毒工艺。
3.1.5  循环冷却水消毒工艺应采用旁流方式，滤后出水浊度不宜大于1NTU。旁流处理水量应按以下公式计算：
Qsi =k×QT                （3.1.5）
式中：QT——循环流量，m3/h；
k——旁流水量系数，可按循环流量的1%~3%计算；
Qsi——旁流处理水量，m3/h。
3.1.6  旁滤设备应采用压力式颗粒过滤器，过滤介质宜采用玻璃滤料，过滤速度不宜超过35m/h。多功能旁滤设备宜同时具有除垢软化、流量控制和自动反冲洗功能。
3.1.7  循环冷却水的总溴浓度应控制在1.0mg/L-2.0mg/L 范围内。
3.1.8  各种传感器和在线监测系统应有独立的供电回路，保证24小时不间断供电。
[bookmark: _Toc188456286][bookmark: _Toc188521392][bookmark: _Toc188521452][bookmark: _Toc188522350]3.2  溴氯海因消毒工艺
[bookmark: _Toc533422611][bookmark: _Toc533422741][bookmark: _Toc533422971]3.2.1  溴氯海因消毒剂应符合《溴氯海因》GB/T23854-2019和《含溴消毒剂卫生要求》GB26370-2020的相关要求。溴氯海因消毒工艺系统应包括：旁流过滤器、溴氯海因投加装置、在线监控仪表等，系统工艺图参见图3.2.1。
[image: ]
图3.2.1 循环冷却水溴氯海因消毒工艺流程图
3.2.2  溴氯海因投加量应按以下公式计算：
   （3.2.2）
式中：G1——溴氯海因投加量，g/h；
C1——溴氯海因投加浓度，取2~3mg/L；
      QT——循环冷却水的循环流量，m³/h；
3.2.3  溴氯海因消毒剂投加应满足下列要求：
1投加装置应采用负压投加。应根据现场投加量即时溶解、连续投加。
2溴氯海因储药桶储存消毒剂不宜超过25kg。
3溴氯海因投加装置需具备自动和手动操作功能，并与在线水质监控仪表联动。投加装置不宜采用金属零配件。
4溴氯海因固体与制备的含溴消毒剂液体应干湿分离。
5溴氯海因宜选用一级品。产品技术指标及分类详见附录B。
[bookmark: _Toc188456287][bookmark: _Toc188521393][bookmark: _Toc188521453][bookmark: _Toc188522351][bookmark: _Hlk2446935]3.3  臭氧-溴消毒工艺
[bookmark: _Hlk2446911]3.3.1  臭氧-溴消毒工艺应包括：旁流过滤器、臭氧发生器、臭氧气水混合装置、臭氧反应罐、溴化钠投加装置、在线监控仪表等设备，工艺流程图参见图3.3.1。
[image: ]
图3.3.1 循环冷却水臭氧-溴消毒工艺流程图
3.3.2  臭氧发生装置、臭氧气水混合装置应满足《臭氧消毒器卫生要求》GB 28232中第4章的相关要求。
3.3.3  臭氧-溴消毒工艺的溴化钠投加量应按以下公式计算：
  （3.3.3）
式中：G2——溴化钠投加量，g/h；
k1——溴化钠投加转化系数，取20；
C——总溴的目标浓度，取值范围详见3.1.7条规定，mg/L；
      N——为浓缩倍数；
      Qm——补充水量，m3/h。
3.3.4  臭氧应采用负压法投加，投加量应按公式3.3.4计算： 
（3.3.4）
式中：G3——臭氧投加量，g/h；
      k2——臭氧投加转化系数，取0.5；
C——总溴的目标浓度，取值范围详见3.1.7条规定，mg/L；
Qm——补充水量，m3/h。
3.3.5  臭氧反应罐容积不应小于1分钟旁滤水流量。
3.3.6  应在臭氧设备机房设置臭氧浓度监测，空气中臭氧浓度控制应符合《臭氧消毒器卫生要求》GB 28232第五章的相关要求。
[bookmark: _Toc188456288][bookmark: _Toc188521394][bookmark: _Toc188521454][bookmark: _Toc188522352]3.4  次氯酸钠-溴消毒工艺
3.4.1  次氯酸钠-溴消毒工艺系统应包括：旁流过滤器、次氯酸钠发生器、次氯酸钠投加计量泵、溴化物投加装置、在线监控仪表等。系统工艺图参见图3.4.1。
[image: 2024-12-17 冷却水循环杀菌处理系统工艺流程图(次氯酸钠发生器工艺)_t3_t3_t3_t3 Model (1)]
图3.4.1 循环冷却水次氯酸钠-溴消毒工艺流程图
[bookmark: _Hlk185068226]3.4.2  次氯酸钠发生器的卫生要求应符合《次氯酸钠发生器卫生要求》GB 28233-2020的相关规定。生成的次氯酸钠溶液应直接投加入循环冷却水系统。
3.4.3  溴化物投加同3.3.4条。
3.4.4  次氯酸钠投加量应按以下公式计算：
  （3.4.4）
式中：G4——次氯酸钠投加量，（g/h）；
k3——次氯酸钠投加转化系数，取0.47；
C——总溴的目标浓度，取值范围详见3.1.7条规定，mg/L；
Qm——补充水量，m3/h。
[bookmark: _Toc533422614][bookmark: _Toc533422744][bookmark: _Toc533422974]3.4.5  应在次氯酸钠-溴消毒工艺的机房设置氢气浓度监测，空气中氢气浓度不应超过1‰（V/V），并应设置报警且具备连锁关机功能。

[bookmark: _Toc188456289][bookmark: _Toc188521395][bookmark: _Toc188521455][bookmark: _Toc188522353]4 水质及设备监控
[bookmark: _Toc188456290][bookmark: _Toc188521396][bookmark: _Toc188521456][bookmark: _Toc188522354]4.1  一般规定
4.1.1  循环冷却水溴消毒工艺应设置现场水质检测设备、在线水质监测和运行监控系统等。
4.1.2  现场检测设备应具备总溴检测功能。
4.1.3  在线水质监测系统应监测总溴水质指标。
4.1.4  运行监控系统应能够对组成工艺的各装置进行全自动监控并应兼容上位监控系统。
4.1.5  传感器应具有专业计量机构的认证证书，且设置位置和数量应符合设计要求。
4.1.6  设置于室外的在线水质监控仪表防水等级应不低于IP65。
[bookmark: _Toc182215097][bookmark: _Toc188456291][bookmark: _Toc188521397][bookmark: _Toc188521457][bookmark: _Toc188522355][bookmark: _Toc533422753][bookmark: _Toc533422623][bookmark: _Toc533422983]4.2  水质监测系统
4.2.1  水质监测系统的氧化还原电位传感器（ORP）应满足下列要求：
1 量程 0~1000mV；
2 准确度±10mV；
3 误差范围±0.5%；
4 传感器的更换周期不宜超过12个月。
4.2.2  水质监测系统的总溴传感器应满足下列要求：
1 量程 0.1~10mg/L（ppm）；
2 准确度±0.05mg/L（ppm）；
3 误差范围±0.5%；
4传感器的响应时间应不大于1秒；
5 宜采用比色法或预制覆膜法；
6 传感器应有保护膜，保护膜的更换周期不宜超过12个月。
4.2.3  监测数据的保存时间应不小于6个月，且具备上传功能。
[bookmark: _Toc182215098][bookmark: _Toc188456292][bookmark: _Toc188521398][bookmark: _Toc188521458][bookmark: _Toc188522356]4.3  运行监控系统
4.3.1  运行监控系统应具有参数采集、数据处理、自动调节和数据存储等功能。
4.3.2  应能根据要求设置报警和联动控制功能。
4.3.3  应具有参数设定和修改，自动调节，远程监控和权限管理等功能。
[bookmark: _Toc182215099][bookmark: _Toc188456293][bookmark: _Toc188521399][bookmark: _Toc188521459][bookmark: _Toc188522357]4.4  设备控制
4.4.1  水质监控系统应与消毒剂制备和投加装置联动联锁控制，并应具备以下功能：
1 应具备自动开启关闭及手动开关功能；
2 应具备报警功能；
3 应具备运行工况状态显示和远程异地监控功能。
4.4.2  消毒制备装置或投加装置应与循环水泵联动联锁。
4.4.3  过滤设备应设置压力控制功能并与循环水泵联动联锁。
4.4.4  自动投药装置应与水质监控系统联动，并具备以下三种投加模式：
1 PID模式；
2 阻尼模式；
3 开关模式。
[bookmark: _Toc182215100][bookmark: _Toc188456294][bookmark: _Toc188521400][bookmark: _Toc188521460][bookmark: _Toc188522358]4.5  数据传输
4.5.1  水质监测系统和运行监控系统宜具备以下数据传输方式：
1 有线网络；
2 无线自组网；
3 无线公共网。
4.5.2  水质监测系统和运行监控系统的主要设备应配置RS485通讯接口。
4.5.3  数据通讯协议宜采用MODBUS、HTTP和MQTT等通用协议。
4.5.4  应确保水质监测系统与运行监控系统的数据传输时间一致。




[bookmark: _Toc188456295][bookmark: _Toc188521401][bookmark: _Toc188521461][bookmark: _Toc188522359]5 安装与调试
[bookmark: _Toc188456296][bookmark: _Toc188521402][bookmark: _Toc188521462][bookmark: _Toc188522360]5.1  一般规定
5.1.1  施工安装企业应具有机电安装二级及以上资质。
5.1.2  工程技术人员应具有本专业安装技术资质、工程深化设计能力及进行技术服务和培训操作人员的能力。
5.1.3  工程施工安装前应具备下列条件：
1工程施工图设计图纸和有关技术文件应齐全，工程改变应有设计变更文件；
2施工组织设计和施工方案应经过建设单位批准；
3施工安装人员应经技术培训；
4施工安装所需设备、机具配备应齐全、就位；
5施工材料堆放地、设备和附配件储存库房、施工用水用电等条件均应满足正常施工安装要求。
5.1.4  系统的供电、接地及安全保护应符合《供配电系统设计规范》GB50052、《低压配电设计规范》GB 50054的规定。
5.1.5  施工安装单位应按本规程附录表C的格式填写施工现场质量管理检查记录。
[bookmark: _Toc188456297][bookmark: _Toc188521403][bookmark: _Toc188521463][bookmark: _Toc188522361]5.2  设备材料管理
5.2.1  设备、管材、阀门及附配件均应进行现场文件检查，并应符合下列规定：
1设备、配套设备及仪器仪表等所示铭牌、商标、型号、规格等均应符合相关国家现行产品标准的规定和设计文件的要求，并应具有产品出厂质量合格证、质量保证书和安装使用说明书等文件，进口产品应出具相应的中文文本；
2检查方法：对照设计文件、招标文件及相关产品标准观察检查和在验相关文件；
3检查数量：全数检查。
5.2.2  阀门及附配件均应进行现场性能检查，并应符合下列规定：
1应对型号、规格、附件、水流方向标志及制造、外观检查无缺陷后，应对其进行强度和严密性检查。
2检查方法：在设有试压泵、压力表和秒表的专用试验设备上进行试压检查，试验方法应符合《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242的规定；
3检查数量：DN>100的阀门应全数检查；DN<100的阀门应在同型号、同规格和同牌号的数量中抽检，数量不应少于10%；外观检查应全数检查。
4应按本规程附录D的格式填写阀门压力试验记录。
5.2.3  所用设备、配套设备、材料及附配件的运输应符合下列规定：
1对出厂已组装和调整好的产品和部件，不应随意拆卸搬运，应保持原有包装，不应相互剧烈撞击，且不应与尖锐物品碰触；
2不应拖、滚、摔、抛，应轻取轻放。
[bookmark: _Toc188456298][bookmark: _Toc188521404][bookmark: _Toc188521464][bookmark: _Toc188522362]5.3  设备安装
5.3.1  设备安装应在土建工程完工、施工交叉作业程序完成后进行，设备基础的混凝土强度、尺寸、坐标、标高应符合设计要求。
5.3.2  设备安装应充分考察场地空间和位置的安全性、合理性，应符合设计文件要求并符合下列规定：
1设备和进水、出水管道宜为非绝缘连接；
2处理设备宜安装在室内，若必须在室外应有防雨、防晒措施；
3新设备或结垢不严重时可直接安装水处理器，结垢严重的设施应清洗后安装；
4加药装置应安装在距离系统管网2m范围内；
5加药装置与系统连接的进水管、加药管宜采用PVC-C管；
6加药装置与墙壁之间的维修间距不应小于500mm。
5.3.3  设备在机房内安装时，房间内给水排水、通风空调、电气供应等条件应已施工到位，并应符合如下要求：
1 应充分预留安装空间，并远离发热或打火等设施设备；
2 封闭空间内应留有排风设施；
3 应选择选择通讯信号良好的场所。
[bookmark: _Toc188456299][bookmark: _Toc188521405][bookmark: _Toc188521465][bookmark: _Toc188522363]5.4  仪器仪表、管道和阀门安装
5.4.1  压力表、温度计、水质监测仪器、流量计等的刻度、限值、精度、材质和安装位置和方向应符合设计文件的要求。
5.4.2  各种传感器的安装应符合下列规定： 
1传感器安装位置前后直管段长度不应小于管道直径的5倍，且不应安装在管道转弯处；
2流量传感器的安装方向应与水流方向一致，外观完好、示数准确；
3探测传感器的探头均应插入流动介质层的深度不应小于1/2的深度；
4应有安装、维修及更换的操作空间。
5.4.3  同一管道段上有多种探测传感器时的安装应符合下列规定： 
1 长效消毒剂传感器应安装在pH值传感器之后，且间距不应小于500mm；
2 压力传感器应安装在温度传感器的上游，且间距不应小于200mm；
3 流量传感器安装位置前后5倍管道直径的直管段上不应安装其他传感器；
4 压力表应设存水弯管，且压力表与存水弯间应安装旋塞；
5 温度计应有可靠的保护措施。
5.4.4  管道和阀门安装应符合下列规定：
1安装前应清扫管道、阀门内的杂物和表面污物；管道停止安装时，两端应作临时封堵；
2管道安装应根据管材的特性采取合理的连接方式，并应使用专用工具进行连接；
3管道安装时，应将管节的中心及高程逐节调整准确，安装后的管节应进行复测，合格后方可进行下一工序的施工；
4阀门的安装位置应易于操作、检修和维护；
5阀门应按介质流向确定安装方向；
6阀门应连接自然，不得强力对接或承受外加重力负荷；
7当阀门与管道以法兰或螺纹方式连接时，应在阀门关闭状态下安装；
8管道、阀门安装位置的允许偏差应符合设计文件的规定。
[bookmark: _Toc188456300][bookmark: _Toc188521406][bookmark: _Toc188521466][bookmark: _Toc188522364]5.5  施工安全
5.5.1  施工安装过程所使用的热熔、电熔工具、电动切割工具等应严格遵守《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46的规定，且电源线路不应与金属物拥绑。各种电动工具必须按规定接地、接零，并应设单一开关。
5.5.2  非金属管道施工用的胶粘剂和清洁剂应符合下列规定：
1胶粘剂和清洁剂等可燃物品应远离电源储存和放置；
2施工操作现场不应有明火，且应通风良好。盛放胶粘剂和清洁剂的容器应随用随开。不用时应立即关闭严密，不应受潮和被脏物污染；
3不应用不清洁的纤维或赤手向接管上涂刷胶粘剂和清洁剂；并应将残余在管道上的胶粘剂和清洁剂及时清除干净；
4操作人员粘接操作时应佩戴防护手套和眼镜；
5施工现场粘有胶粘剂、清洁剂的棉纱和材料的废弃料应在每日施工结束后及时清除。
5.5.3  架空作业时不应在同一垂直方向出现交叉施工作业，并应采取保护措施。
5.5.4  非金属管道严禁明火烘弯。已安装好的非金属管道不应作为拉攀和支吊架等功能使用。
[bookmark: _Toc188456301][bookmark: _Toc188521407][bookmark: _Toc188521467][bookmark: _Toc188522365]5.6  调试
5.6.1  设备应在系统施工全部完成且设备设施、管道、阀门和附件等检测实验合格后进行运行调试。
5.6.2  系统运行调试应具备下列条件：
1调试运行方案、记录表格、参加人员等已经业主及相关主管部门认可；
2冷却循环系统充满水，循环流量达到设计要求；
3设备机房供水、排水、供电、供热、通风等均已接通并具备正式使用条件，现场环境无污染杂质、尘埃；
4设备安装和单机试运转的参数已调整到允许范围，并符合设计要求；
5全部阀门、附配件、仪表、水质监测系统和控制系统等均已处于工作状态位置；
6消毒剂的化学药品符合设计文件要求，溶液浓度、剂量等均已满足使用要求。
5.6.3  系统调试运行时，现场检测仪器仪表应符合下列规定：
1校准仪表的精度级别不应低于被测对象在线仪表的级别；
2搬用和使用仪器仪表时应轻拿轻放，防止振动和撞击；不使用时应放在专用的工具盒或箱内。
5.6.4  系统功能调试运行应符合下列规定：
1应在设备满负荷工况下进行；
2调试运行宜持续72h不间断运行；
3应对臭氧发生器的电流、电压、频率、氧气流量、臭氧产量和浓度等参数进行检测，并与设计文件和设备铭牌的数值进行对比检测；
4应对次氯酸钠发生器的电解电压、电解电流、电解槽温度、溶液流量等参数进行检测，并与设计文件和设备铭牌中的数值进行对比。
[bookmark: _Toc188456302][bookmark: _Toc188521408][bookmark: _Toc188521468][bookmark: _Toc188522366]5.7  验收
5.7.1  建设单位应向主管部门、卫生部门和有关行业主管部门等正式申报工程验收，验收合格后方可投入使用。
5.7.2  验收应符合下列规定：
1应进行设备、管道系统安装质量和阀门的水压试验、强度和严密性试验等验收；
2应进行消毒系统验收及水质验收；
3应进行水质监测系统及联动系统的动作测试验收；
4应进行其他工程设施验收。
5.7.3  工程验收应具备下列条件和技术文件资料：
1施工图、竣工图及设计变更文件；
2设备、配套装置、管材、管件、附件及器件等出厂合格证书和有关技术文件；
3设备进场复查记录和报告；
4设备及管道工程安装过程的各项试验和复检记录；
5系统及设备的使用、操作及维修说明书；
6设备与电源、电气及控制、检测等有关工种联动运转及试验记录。
5.7.4  管道安装工程竣工验收应对下列项目的工程质量作出评定：
1管道管径、标高、位置，管道变形补偿措施及工作压力的准确性；
2管道上设置的各类阀门、附件、仪表、控制装置的安装位置、数量、规格、型号、参数、开启方向和标志的正确性、牢固性和在正常工作压力条件下开启、关闭的灵活性以及仪表指示的灵敏性；
3管道连接点和接口的牢固、密封和洁净性。
5.7.5  设备安装工程竣工验收应对下列项目的工程质量作出评定：
1设备及配套设施的数量、规格、型号、性能、参数是否符合设计文件的要求及安装位置的正确性和牢固性；
2检测监控系统的装置序列，以及控制设备、仪表的线路、按钮等正确性和灵敏性，显示仪表、显示数字、符号清晰性和准确性；
3各种消毒溶液的浓度、计量、投加量、自动调节性能的准确性和可靠性。
5.7.6  工程验收应出具验收记录表，详见附录E。



[bookmark: _Toc188456303][bookmark: _Toc188521409][bookmark: _Toc188521469][bookmark: _Toc188522367]6 运行维护
[bookmark: _Toc188456304][bookmark: _Toc188521410][bookmark: _Toc188521470][bookmark: _Toc188522368]6.1  一般规定
6.1.1  系统操作运行的工作人员应具备下列知识和技能：
1应具有必需的物理、化学药品使用知识；
2应具有机电设备操作、维修的技能；
3应具有现场水质检测的知识和能力。
6.1.2  系统的运行操作、维修及管理人员，应做好系统运行情况记录，详见附录F。
[bookmark: _Toc188456305][bookmark: _Toc188521411][bookmark: _Toc188521471][bookmark: _Toc188522369]6.2  设备运行
6.2.1  应制定明确的操作规程，包括开机、关机、日常监控、异常处理等。
6.2.2  每日开机前应对下列内容进行检验：
1设备及相关配套设施连接应牢固；
2所有管道系统的阀门开启、关闭状态应符合系统运行要求；
3设备供电线路连接应可靠、安全；
4消毒、加药等溶液浓度、剂量应满足设计要求。
6.2.3  对工艺控制点和冷却塔集水盘的总溴浓度应定期取样检测，每24h检测一次并记录。
6.2.4  高风险环境建议每月对军团菌进行现场检测，检测方法参考附录A。
6.2.5  现场检测仪表应按以下规定校准：
1总溴现场检测仪宜每年返厂校准一次；
2氧化还原电位（ORP）检测仪每年应送计量机构检测一次。
6.2.6  在线水质监测仪表应按以下规定校准：
1应在每次在线水质监控仪重新启动24小时之后进行校准；
2总溴传感器数值偏差超过±0.1ppm的时候，应采用现场检测设备对其进行校准；
3氧化还原电位（ORP）传感器数值偏差超过±50mv的时候，应采用现场检测设备对其进行校准；
4应每月校准一次，现场检测设备水样采样点与在线传感器一致。
[bookmark: _Toc188456306][bookmark: _Toc188521412][bookmark: _Toc188521472][bookmark: _Toc188522370]6.3  系统维护
6.3.1  臭氧-溴消毒工艺设备的维护管理应符合下列规定：
1每日开机前应对臭氧发生器及配套的投加设备的完整性和安全性进行检查；
2臭氧发生器运行达到1000h时，应清洁或更换进风过滤器；
3臭氧发生器运行达到6000h时，应更换制氧机进气滤芯；
4应每半年对臭氧系统等进行检修、维护和清洁。
6.3.2  次氯酸钠-溴消毒工艺设备的维护管理应符合下列规定：
1每天检查一次盐桶，如盐量低于要求，及时补充；
2每两周检查一次电解槽，如出现结垢现象，及时进行酸洗；
3每2个月检查一次盐桶液位传感器，有结晶时用清水清理；
4停机前将电解槽和管路中的盐水及次氯酸钠溶液用盐水冲洗干净，并放空电解槽；
5停机前将软水器用浓盐水的充满以保护软化树脂。
6.3.3  溴氯海因加药器的运行维护应符合下列规定：
1储药仓和溶药仓应1-3个月用清水冲洗和清理一次；
2浮子球应至少3个月检查一次运行情况；
3射流器应1-3个月检查一次堵塞情况，堵塞时应用清水清理；
4止回阀应1-3个月检查一次运行情况；
5在停机之前，需对上述零部件进行检查和维护。
6.3.4  在线水质监控仪表的运行维护应符合下列规定：
1总溴传感器覆膜帽应每年更换1次，断电超过1天时须更换覆膜帽；
2总溴传感器应每5年更换1次；
3流通槽应1个月清洗一次。
6.3.5  现场检测仪表应符合下列规定：
1每日应对使用过后的检测仪器清洁一次；
2每月应对检测用试剂、试纸的质量、有效期进行检查确认一次。


[bookmark: _Toc188456307][bookmark: _Toc188521413][bookmark: _Toc188521473][bookmark: _Toc188522371][bookmark: _Toc533422756][bookmark: _Toc533422986][bookmark: _Toc533422626]附录A  水中嗜肺军团菌胶体金检测法

A.1范围
本附录规定了水中嗜肺军团和检测方法、检测步骤、方法灵敏度和特异度及注意事项。
本附录适用于循环冷却水、生活热水、工业用水、医疗用水、公共浴池水、游泳池水、建筑中水和再生水的景观用水中嗜肺军团菌的测定，其它用水参考执行。
A.2规范性引用文件
下列文件对于本附录的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18204.5—2013  公共场所卫生检验方法 第5部分：集中空调通风系统
CJ/T521—2018 生活热水水质标准
A.3 检测方法
A.3.1 原理
胶体金免疫层析法，以胶体金作为示踪标志物，运用抗原抗体反应原理对冷却水中进行定性分析。采用双抗体夹心法检测LP1和LP2-15抗原, 当样品中的嗜肺军团菌含量等于或高于最低检测限时，其抗原先和金标抗体（Ab-Au）形成反应复合物Ag-Ab-Au。由于层析作用反应复合物沿着硝酸纤维膜向前移动，当遇到检测区（T）包被的抗抗体时，形成Ab-Ag-Ab-Au复合物，在检测区上最终形成一条红色判定条带线，此时结果为LP1阳性；在检测区上最终形成一条绿色判定条带，此时结果为LP2~15阳性；在检测区上最终形成一条红色判定条带线和一条绿色判定条带，此时结果为LP1和LP2-15均为阳性；在检测区无红色或绿色判定条带出现，此时结果为阴性。质控区（C）包被无关控制抗体，与胶体金标记的相关抗原反应形成红色控制条带作为质控。
本方法的检出限为100CFU/L。
A.3.2 材料和试剂：
1胶体金免疫层析试剂盒；
2采水瓶（250ml）；
3过滤浓缩装置：滤膜孔径范围为0.22μm～0.45μm。过滤浓缩时间≤30min，便于携带。
A.4 检测步骤
A.4.1 样品采集
A.4.1.1 水样采集位置：冷却水采样点设置在距塔壁20cm、液面下10cm处；冷凝水采样点应设置在排水管或冷凝水盘处；生活热水采样点为水终端龙头出水处。
A.4.1.2 采样量：250ml。
A.4.1.3 个人防护：采集样品时应做好个人防护，佩戴头盔、护目镜、口罩、一次性手套。
A.4.2 样品制备
A.4.2.1 杂质去除：如有杂质可静置沉淀去除。
A.4.2.2 过滤浓缩：按照试剂盒操作流程将水样过滤浓缩至0.5ml~1ml备用。
A.4.3 检测
A.4.3.1 试剂条：在检测开始时打开试剂条密封袋，防止试剂条失效。
A.4.3.2 检测：试剂条置于水平面上， 将浓缩液置于试剂条待检位置，在规定的时间和良好光照条件下观察试剂条。
[bookmark: _Toc497143120]A.4.4 结果判定
A.4.4.1 有效结果
1试纸上规定的位置出现红色或绿色的控制条带和判定条带则为阳性；
[image: ]
[image: ]
[image: ]
2只出现控制条带为阴性。
[image: ]
A.4.4.2 无效结果
控制条带未出现为检测无效。检测失败，需重新检测。
[image: ]
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[image: ]
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[bookmark: _Toc497143121][bookmark: _Toc497223690][bookmark: _Toc497143149][bookmark: _Toc497223594]A.4.5方法灵敏度和特异度
与嗜肺军团菌培养法比较，胶体金免疫层析方法的灵敏度≥60%；特异度≥35%。
[bookmark: _Toc497143122][bookmark: _Toc497223595][bookmark: _Toc497223691][bookmark: _Toc497143150]A.4.6 注意事项
[bookmark: _Toc497143123]A.4.6.1 应在开始检测时打开试剂条，并在规定内完成检测，防止因打开时间或检测时间超过规定导致试剂条失效，影响结果判定。
[bookmark: _Toc497143124]A.4.6.2 选取商品试剂盒时，其灵敏度和特异度应符合或优于本方法要求。
[bookmark: _Toc497143126]A.4.6.3 本方法不能用于使用双胍或THPS消毒处理的冷却水检测。
[bookmark: _Toc497143127]A.4.6.4 反复使用的器具设备，应注意避免交叉感染。
A.4.6.5 采样后如需拿回实验室进行快检，室温保存，尽快完成检测，不需要加稳定剂。
A.4.6.6 如快检结果为阳性，应该立即按照相关要求采取消毒措施。




[bookmark: _Toc188456308][bookmark: _Toc188521414][bookmark: _Toc188521474][bookmark: _Toc188522372]附录B  溴氯海因产品要求
B.1 外观：白色或类白色片块状固体 ；
B.2 溴氯海因片产品技术指标及分类   
溴氯海因片产品技术指标及分类
	项    目
	指    标

	
	优级品
	一级品
	合格品

	溴氯海因的质量分数含量/%           ≥        
	98.0
	97.0
	96%

	活性溴的质量百分数/%    
	30.0～35.0

	活性氯的质量百分数/%                
	13.0～17.0

	非活性氯的质量分数（以NaCl计）/%  ≤
	0.6
	1.0
	3.5

	异氰尿酸/%                         ≤     
	不得检出
	不得检出
	不得检出

	干燥失重/%                         ≤             
	0.5
	1.0
	2.0





[bookmark: _Toc188456309][bookmark: _Toc188521415][bookmark: _Toc188521475][bookmark: _Toc188522373]附录C  施工现场质量管理检查记录

	工程名称
	

	建设单位
	
	监理单位
	

	设计单位
	
	项目负责人
	

	施工单位
	
	施工许可证
	

	序号
	项目
	内容

	1
	现场质量管理制度
	

	2
	质量责任制
	

	3
	专业工种操作人上岗证书
	

	4
	施工图会审情况
	

	5
	施工组织设计、施工方案及审批情况
	

	6
	施工技术标准
	

	7
	工程质量检验制度
	

	8
	现场设备和材料管理
	

	
	
	

	
	
	

	结论
	建设单位：（签章）
项目负责人或代表：
（签字）



年  月  日
	监理单位：（签章）
监理工程师：
（签字）



年  月  日
	施工安装单位：（签章）
项目负责人或代表：
（签字）



年  月  日






[bookmark: _Toc188456310][bookmark: _Toc188521416][bookmark: _Toc188521476][bookmark: _Toc188522374]附录D  阀门检测试验记录

	项目：
	装置：
	工号：

	型号规格
	数量
	压力试验
	密封试验
	结果
	日期

	
	
	介质
	压力（MPa）
	时间（min）
	介质
	压力（MPa）
	时间（min）
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注：

	检验员：
	试验人：
	时间：      年     月     日




[bookmark: _Toc188456311][bookmark: _Toc188521417][bookmark: _Toc188521477][bookmark: _Toc188522375]附录E  竣工质量验收记录

	工程名称
	
	交接日期
	

	施工单位
	
	施工单位项
目负责人
	

	监理单位
	
	
	

	建设单位
	
	监理工程师
	

	序号
	检查项目
	检查内容
	检查评定意见

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	综合验收结论
	

	施工单位：（签章）



项目负责人或代表：（签字）




年    月    日
	监理单位：（签章）



总监理工程师：
（签字）




年    月    日
	设计单位：（签章）



项目负责人或代表：（签字）




年    月    日
	建设单位：（签章）



项目负责人或代表：（签字）




年    月    日




[bookmark: _Toc188456312][bookmark: _Toc188521418][bookmark: _Toc188521478][bookmark: _Toc188522376]附录F  药剂投加记录表

	药剂名称
	用量（g）
	有效含量（%）
	药液浓度（%）
	投加量
（mg/L）
	投加
方式
	投加
时间
	备注

	溴化钠
	
	
	
	
	
	
	

	溴氯海因
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	






[bookmark: _Toc188456313][bookmark: _Toc188521419][bookmark: _Toc188521479][bookmark: _Toc188522377]用词说明

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”。
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[bookmark: _Toc533422627][bookmark: _Toc533422757][bookmark: _Toc533422987][bookmark: _Toc188456314][bookmark: _Toc188521420][bookmark: _Toc188521480][bookmark: _Toc188522378]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用于本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《建筑给水排水设计规范》GB 50015
《工业循环冷却水处理设计规范》GB50050
《供配电系统设计规范》GB50052
《低压配电设计规范》GB 50054
《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242
《臭氧消毒器卫生要求》GB 28232
《次氯酸钠发生器卫生要求》GB 28233-2020
《环境空气质量标准》GB 3095
《生活饮用水卫生标准》GB5749
《采暖空调系统水质》GB/T 29044
《循环冷却水节水技术规范》GB/T 31329
《游泳池给水排水工程技术规程》CJJ 122-2017
《环境保护产品技术要求 电解法次氯酸钠发生器》HJ/T 258
《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46
《公共场所集中空调通风系统卫生规范》WS 10013
《公共场所集中空调通风系统清洗消毒规范》WS/T 10005-2023
《建筑循环冷却水系统水处理工程技术规程》T/CECS 872-2021




中国工程建设标准化协会标准

循环冷却水 含溴消毒剂消毒处理技术规程

T/CECS  xxx－20xx


条 文 说 明



制 定 说 明

本标准制定过程中，编制组进行了循环冷却水系统溴消毒工艺的调查研究，总结了我国工程建设的实践经验，同时参考国外先进技术法规、技术标准。通过开展循环冷却水系统溴消毒工艺的的编制重点和难点的专题研究，从而规范了循环冷却水系统溴消毒工艺的技术应用，提高了提高水质保障水平，降低系统安全风险，改善系统环保性能。
编制组在标准制定过程中遵循了如下4项原则：1、科学性，在充分调研、实验研究、实践经验总结和学术分析的基础上，定性与定量分析相结合确保标准的技术合理性和可靠性。2、系统性，涵盖循环冷却水溴消毒工程的全生命周期，包括工程设计、设备选型、施工安装、调试运行、日常维护、故障处理等各个环节。3、实用性，针对现行相关标准中的不足，结合循环冷却水行业的实际需求和相关研究成果，制定规范化、有针对性且符合行业需求的规范条款。4、引导性，突出标准的刚性指导和弹性引导，指标遵循确保底线、一般推荐、鼓励提高等不同标准确定不同的指标。
本标准的制定符合循环冷却水系统发展的需要，通过规范溴消毒剂处理循环冷却水的技术规范，帮助设计单位和业主单位更好地开展循环冷却水系统的工程设计、施工、验收和运行工作，指导物业运维单位科学的使用含溴消毒剂，提高保证水质卫生与安全、阻断传染病传播、优化系统运行效率、减少系统腐蚀和结垢风险。本标准的制定符合国家双碳战略的需要。通过对国内循环冷却水溴消毒工艺应用项目进行实地调研，广泛征询并深入剖析专家建议，积极吸纳国内外成功经验和先进模式，确保本标准技术的先进性和实操性，促进循环冷却水溴消毒行业的发展。
为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执行条款规定，《循环冷却水 溴消毒工程技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，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标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc188456315][bookmark: _Toc188521421][bookmark: _Toc188521481][bookmark: _Toc188522379]1  总    则

1.0.1目前，循环冷却水的消毒以化学方法为主，包括含氯消毒剂、含溴消毒剂、臭氧等。这些氧化型消毒剂可以使微生物细胞失活实现消毒目的。
含氯消毒剂在循环冷却水中的使用最普遍和成熟，其投加条件和效果均有标准规范，如GB/T 50050、GB/T31329等，臭氧在循环冷却水的使用在GB39434和G32107中也有指导。含溴消毒剂在循环冷却水中的使用国内还缺少标准规范，但在美国、以及欧洲等发达国家以及作为循环冷却水的消毒剂得到普及，这主要是由于循环冷却水的pH值一般为8.0左右，偏碱性的环境下，氯消毒剂易分解成消毒性能较差的OCl-1，消毒效果较溴差。如果持续增加氯消毒剂浓度，氯会对管路的不锈钢造成点蚀，影响系统寿命，而溴的优势因此突出。此外，在温度较高的条件下氯比溴更易分解，达到相同消毒效果的损耗更大。
含溴消毒剂在循环冷却水中的应用已得到包括美国CDC和《工业水处理技术》（周本省，2003年）等推荐，其在碱性和稍高温度下较氯制剂有更好的杀菌效果。美国CDC的《卫生保健机构的环境感染控制指南（2003）》，明确医院等公共场所要在夏季启用冷塔时，需对水系统进行清洁和处理，并对药剂、清洁方式、军团菌防控等进行详细阐释。英国HSE和德国标准化学会等相关文件中，对含溴消毒剂和含氯消毒剂的使用都有介绍，并对适用的pH、温度、环境等范围做出了指导。
此外，在臭氧对溴的激活技术方面我司已同北京市疾病预防控制中心、中国地质大学等相关机构合作，并在前期研究中初步得到可行性证实。
综上，由于含溴消毒剂在循环冷却水中的温度和pH等环境下具有较好的适用性，又确实这一场景下的标准指导，本文特别针对循环冷却水中的溴消毒工程技术设计、安装及运维等进行规范。
1.0.3本标准适用于工业和建筑冷却循环系统，包括但不限于开式冷却塔、闭式冷却塔、横流式冷却塔、逆流式冷却塔、湿式冷却塔等以水作为冷却介质，并循环运行的系统。
1.0.4 引用标准详见引用标准名录。




[bookmark: _Toc3054838][bookmark: _Toc533422759][bookmark: _Toc533422989][bookmark: _Toc188456316][bookmark: _Toc188521422][bookmark: _Toc188521482][bookmark: _Toc188522380]3  系统设计
[bookmark: _Toc188456317][bookmark: _Toc188521423][bookmark: _Toc188521483][bookmark: _Toc188522381]3.1  一般规定
3.1.4经调研，目前含溴消毒剂在循环冷却水系统的使用主要分为在线制备投加和溴氯海因商品直投，其中前者根据制备的方式不同又可分为臭氧-溴工艺和次氯酸钠-溴工艺，根据工艺不同，三种方式应用略有差异，主要表现在：
在线制备投加方式更适用于自动化集成度高、消毒管理更加精确、且能满足安装空间的场景。 
溴氯海因消毒工艺。多采用商品化溴氯海因消毒剂，通过加药器直接投加到系统中，系统结构更为简单，运维及使用更为容易，溴氯海因属于高效、广谱、安全、抗干扰强的消毒剂。
臭氧-溴工艺。主要是借助在线臭氧发生器，将产生的臭氧通入旁流系统中，通过氧化事先加入的一定浓度的溴化物（如溴化钠等）生成具有消毒能力的次溴酸及其盐类等，随循环系统流动实现消毒，完成消毒的次溴酸及其盐类被还原为溴化物借助循环水系统再次被臭氧氧化，进而实现循环复用。该工艺更适用于自动化集成度高、消毒管理更加精确、且能满足安装空间的场景。由于工艺过程主要消耗臭氧，无其他盐类大量补充，因此循环水的浓缩倍数、药剂的存储使用和排风风险相对更低更环保。
次氯酸钠-溴工艺。基本原理与臭氧-溴工艺相同，使用次氯酸钠/钾作为氧化物加入旁流系统实现溴化物的往复杀菌和循环使用。该工艺同样适用于自动化集成度高、消毒管理更加精确、且要有能满足安装空间的场景要求。由于工艺过程主要消耗次氯酸及其盐类，制备工艺相对成熟，在水中的溶解度更好，使用相对方便。
3.1.5  根据工业实际和循环冷却水水量与除垢过滤需要，建议使用旁流过滤的方式，滤后水的浊度不大于1NTU。旁流水量根据国家标准《工业循环冷却水处理设计规范》GB50050第4章4.0.4条及建筑水系统实际工艺给出，范围是1%-3%。污染程度和水温越高相应旁流处理水量系数越大。
3.1.7  参考英国HSE标准HSG274《Legionnaires’ disease： Technical guidance 》中的第一部分“The control of legionella bacteria in evaporative cooling systems”（循环冷却水中军团菌的防控）,对总溴的使用浓度推荐为1.0 mg/L -2.0 mg/L。
3.1.8 断电会对各种水质监测传感器的工作产生不利影响，甚至导致传感器失效，因此不能频繁对各种传感器断电，每次供电恢复后需要重新校准。
[bookmark: _Toc188456318][bookmark: _Toc188521424][bookmark: _Toc188521484][bookmark: _Toc188522382]3.2  溴氯海因消毒工艺
3.2.1  该系统将溴氯海因直接加入循环水管路中，溴氯海因水解后释放出次溴酸和次氯酸进行杀菌。同时，水中释放的次氯酸还持续不断地把失去活性的溴再次氧化成次溴酸，形成独特的“溴库”现象，不仅有效溴浓度稳定持久，而且低腐蚀、无残留，从而达到杀菌、灭藻、剥离、清洁四效合一的效果。传感器监控循环回水中总溴浓度，控制投药系统的工作。
3.2.2  鉴于系统中总溴的浓度要求为1-2mg/L，为保障消毒效果，溴氯海因浓度应高于此范围，经过工程实际验证，冷水塔首次投加量根据冷水塔总容积计算，按照3mg/L进行投加能有效满足总溴浓度要求。
[bookmark: _Toc188456319][bookmark: _Toc188521425][bookmark: _Toc188521485][bookmark: _Toc188522383]3.3  臭氧-溴消毒工艺
3.3.1  本工艺中使用的溴制剂推荐采用溴化钠。
3.3.3  溴化物的投加：鉴于系统中总溴的浓度要求为1-2mg/L，且主要与臭氧的投加量相关，为保障消毒效果，溴化钠浓度应高于此范围。参考德国标准化学会有相应要求DIN19643-5《游泳池、浴场水处理》,“第5部分：使用溴作为消毒剂的工艺组合，通过对富含溴化物的水进行臭氧氧化产生”，要达到不少于2m/L的总溴，且确保无残留臭氧，需使溴化钠浓度保持在20mg/L。本方法经过工程实际验证，投加方式采用投药计量泵将溴化物溶液加入循环冷却水管道，投加量根据补充水量进行估算，并考虑浓缩倍数的影响，按本条规范进行投加能有效满足总溴浓度要求。
3.3.4根据国家标准《臭氧消毒器卫生要求》GB 28232中臭氧发生器的臭氧浓度应≥100mg/L，结合亨利定律，水温25℃下溶解度比为0.19，则臭氧水中溶解度约为19mg/L，同时深水负压投加方法下，臭氧溶解和与溴化钠反应的机会增大，能够充分满足氧化溴化钠的需要，因此臭氧的通入量取决于单位时间内溴化钠的消耗量。
循环水系统中，总溴的消耗主要源于蒸发失水，所以根据水量变化、溶解度和水质的影响，投加系数取0.5。
3.3.6  国家标准《臭氧消毒器卫生要求》GB 28232中第5章的相关要求明确设备周围环境中臭氧浓度应≤0.1mg/m3，并对设备配置和技术有明确要求。
空气中臭氧浓度超过国家标准《环境空气质量标准》GB3095规定的限值时，装置应报警并立即关机。
消毒监测系统宜对设备单元部件的启停、运转状态及故障情况进行监控和报警。设备运行参数应能上传至云平台并可对设备实施远程诊断的控制。
[bookmark: _Toc182215093][bookmark: _Toc188456320][bookmark: _Toc188521426][bookmark: _Toc188521486][bookmark: _Toc188522384]3.4  次氯酸钠-溴消毒工艺
3.4.1  根据国家标准《次氯酸钠发生器卫生要求》GB 28233-2020，系统应包括次氯酸钠发生器、次氯酸钠投加计量泵、溴化物投加装置、在线监控装置等。使用次氯酸钠激活溴实现消毒时，该系统将次氯酸钠直接加入循环水管路中，溴化物与次氯酸生成次溴酸消毒剂，传感器监控循环回水中总溴浓度，通过控制投药计量泵的工作实现作用浓度的控制。
3.4.4  根据国家标准《次氯酸钠发生器卫生要求》GB 28233-2020，次氯酸钠的产生量满足使用要求，且次氯酸钠与溴化钠的反应全部在水系统中完成，因此次氯酸钠的通入量取决于单位时间内溴化钠的消耗量。
计算过程同臭氧的投加量公式。同时，次氯酸钠对溴化钠的氧化反应按照1：1（物质的量比）完成，因此需根据质量比换算到次氯酸钠的投加量，即乘以系数0.47。
3.4.5  应对循环冷却水中总溴浓度进行在线监测，将水中总溴浓度控制在0.1-2.0mg/L。应对放置在地下室环境中的次氯酸钠发生设备工作场所空气中氢气浓度进行监控，当空气中氢气浓度超过环境保护行业标准《环境保护产品技术要求 电解法次氯酸钠发生器》HJ/T258规定的限值时，装置应报警并立即关机。

[bookmark: _Toc182215095][bookmark: _Toc188456321][bookmark: _Toc188521427][bookmark: _Toc188521487][bookmark: _Toc188522385]4  水质及设备监控
[bookmark: _Toc182215096][bookmark: _Toc188456322][bookmark: _Toc188521428][bookmark: _Toc188521488][bookmark: _Toc188522386]4.1  一般规定
4.1.1  现场水质检测设备须使用手持式水质检测仪，在线水质监测须使用在线水质监测仪表，监控系统通过数据传输和数据终端平台进行全自动监控。
4.1.2  进行现场水质检测的手持式水质检测仪须检测总溴，并现场显示测量结果。
4.1.3  在线水质监测系统主体设备为在线水质监测仪表，除具备监测总溴水质指标功能之外，还应符合监测范围、精度、灵敏度及使用寿命等监测的需求，且监测浓度（强度）范围应能包含根据要求设定的报警值，且传感器应具有抗腐蚀能力；应具有调零，标定，浓度上下限值报警、故障报警的功能，需要联动控制含溴消毒剂的发生装置和投加装置；应具有设备过程状态和参数显示、设备联动连锁、自动和手动转换、参数超限报警和安全保护功能，并可实现参数设置控制，设备控制，报警控制和安全保护控制；应具有参数设定和修改、自动调节、远程监控、故障报警、权限管理等功能；应可判别监测到数据的有效性，循环停止时传感器数据应判为无效；应具备本机存储功能；应具有水质预警，水质统计报表等功能。
4.1.4  运行监控系统应对各种循环水泵、过滤器（罐）、臭氧-含溴消毒剂发生装置和投加装置、臭氧加压泵、功能水泵的进出口压力和相关阀门的工作状态进行全自动监控，设有系统集成接口，可以接入整体水处理系统。
4.1.5  传感器应在省级或以上权威计量机构进行认证，并获得认证证书。传感器须正确安装在在线水质监控仪表的对应监测流通槽内，并确保安装数量正确。
4.1.6  对于安装在室外环境下的在线水质监控仪表，为保证仪表的正常使用，防水等级不可低于IP65。
[bookmark: _Toc188456323][bookmark: _Toc188521429][bookmark: _Toc188521489][bookmark: _Toc188522387]4.2  水质监测系统
4.2.3  在线监测仪表应具备数据上传功能。监测系统应具备云端存储功能，且数据存储时间不应小于6个月。
[bookmark: _Toc188456324][bookmark: _Toc188521430][bookmark: _Toc188521490][bookmark: _Toc188522388]4.3  运行监控系统
4.3.1  运行监控系统应配置远程在线监测控制软件平台，并具有与主管部门和各个站点同步对接功能，从而确保一点多传，实现与各级控制平台的联网；应具有数据采集和处理功能，可将所有监测结果保存（转化）成电子表格或其他类似的格式，便于数据统计和分析，并生成图谱、报表，具有自动控制、自动操作、自动调节功能等；可使用手机、电脑、LED屏等显示结果，界面应简单、清晰、便于操作。
4.3.2  监控系统应设置报警装置，理化指标的报警值设置；应对含溴消毒剂发生装置和投加装置的自动加药装置开关状态进行监控，并联动控制。
4.3.3  监控系统应能实现运行工况状态显示，远程异地监控；应实时显示每一台在线水质监测仪表的监测结果，设备应具有查询历史数据和变化趋势、上下限报警值的设置，设定值的设定与调整等功能；应对含溴消毒剂发生装置和投加装置的自动加药装置开关状态进行监控；系统安全管理的功能宜为二级系统操作管理权限，系统管理员可以进行所有的系统设置工作，般操作人员只进行日常查询、例行维护和操作，不能更改系统的设置。
[bookmark: _Toc188456325][bookmark: _Toc188521431][bookmark: _Toc188521491][bookmark: _Toc188522389]4.4  设备控制
4.4.2  应与含溴消毒剂投加装置联动联锁，当循环水泵停机时监控系统的所有设备立即停机，当循环水泵启动后监控系统的所有设备才能启动。
4.4.3  应与过滤设备压力表联控，当过滤设备发生超压或泄压时，应能立即关闭循环水泵并报警；应与吸水管压力表联控，当吸水管产生负压时，应能立即关闭循环水泵并报警；应根据出水压力变化进行变频调速控制；.使用溴消毒剂发生装置在线激活溴化钠制备含溴消毒剂时，显示的关键指标含量或压力高于设定值时，应向控制中心发出报警信号。
4.4.4  根据总溴、氧化还原电位(ORP）等传感器的信号即时显示的相应监测值，通过在线水质监控仪表与含溴消毒剂投加装置的联动和以上任意一投加加模式，按设定程序调整投加量，并对加药周期和加药频率等进行调节。
[bookmark: _Toc188456326][bookmark: _Toc188521432][bookmark: _Toc188521492][bookmark: _Toc188522390]4.5  数据传输
4.5.1  有线网络（以太网通信），适用于传感器数量少且集中的场所；无线自组网，适用于传感器数量少且不集中的场所；无线公共网，适用于传感器数量多且不集中的场所。传输时应适应环境温度和湿度的变化，应能抗电磁干扰，避免信号失真。
有线网络包括：双绞线网络、同轴电缆网络和光纤网络等。
无线自组网包括：Ad-hoc 网络、Mesh 网络、蓝牙自组网、Zigbee 自组网、基于 LTE 的自组网、基于 802.11 协议的随机竞争式自组网等。
无线公共网包括：免费公共无线网络、付费公共无线网络、移动运营商热点、Mesh网络和WLAN网络。
4.5.2  数据传输的硬件要求为RS485通讯接口，用于对外数据输出和通讯，并应具备自动数据采集和传输功能。
4.5.3  数据传输的软件要求为MODBUS、HTTP和MQTT等主流物联网通用协议。
4.5.4  在线水质监控仪表监测数据的时间与上传到运行监控系统的数据终端平台的时间应一致。


[bookmark: _Toc188456327][bookmark: _Toc188521433][bookmark: _Toc188521493][bookmark: _Toc188522391]5  安装与调试
[bookmark: _Toc182215102][bookmark: _Toc188456328][bookmark: _Toc188521434][bookmark: _Toc188521494][bookmark: _Toc188522392]5.1  一般规定
5.1.1  具有施工专用设备设施、管道集成、质量检测验收仪器仪表等施工安装设备及全套技术服务的相应能力。
5.1.3  施工单位全面了解和掌握工程施工图设计的意图和要求，做好施工方案和施工组织设计是指导工程施工，提高工程质量，明确质量验收标准，方便建设单位的审查监督，是保证工程质量的有效措施，也是基本的技术条件和物质条件。
[bookmark: _Toc188456329][bookmark: _Toc188521435][bookmark: _Toc188521495][bookmark: _Toc188522393]5.2设备材料管理
5.2.1  为了保证进场设备、材质的质量，本条规定了使用的设备、管材、阀门和附件等进场应该检查的内容。
5.2.3  本条规定了所用设备、材料、附件等入库运输和施工安装中的运输要求，目的是确保设备、材料完好不受损害。
[bookmark: _Toc182215104][bookmark: _Toc188456330][bookmark: _Toc188521436][bookmark: _Toc188521496][bookmark: _Toc188522394]5.4  仪器仪表、管道和阀门安装
5.4.3  同一管道段上有多种探测传感器时：
4压力表与存水弯管之间安装旋塞，以便于维护和清洗。
5温度计应有可靠的保护措施，防止外部环境因素如温度波动、机械冲击或化学腐蚀等对温度计造成损害。
[bookmark: _Toc188456331][bookmark: _Toc188521437][bookmark: _Toc188521497][bookmark: _Toc188522395]5.5  施工安全
5.5.1  本条规定了施工安装过程中所使用的电动切割、电熔热熔工具以及其用电设备应遵守的用电安全要求，以确保操作人员的安全。
5.5.3  本条规定在进行架空施工作业时，为了保护施工安装操作及行走人员的安全，规定同一垂直方向不应安排同时施工安装工作。在架空作业的下方安装保护网，确保操作人员不慎落下时有安全保护措施，同时防止施工安装过程中不慎有重物落下不会伤害行人的安全。
[bookmark: _Toc182215105][bookmark: _Toc188456332][bookmark: _Toc188521438][bookmark: _Toc188521498][bookmark: _Toc188522396]5.6  调试
5.6.2  设备供应商及运营方应负责安装调试并配合验收工作。
5.6.3  现场检测与自动监测应进行比较，才能反映出系统对水质处理结果的可靠程度。为此，本条对人工检测水质的仪器仪表精度和使用过程中应注意的问题作了规定。
5.6.4  系统功能调试即设备、设施、仪器仪表在正常运行负荷条件下，相关设备的运行与自动控制、水质自动监测的探测器的参数是否稳定、可靠，以及相互联锁动作是否协调，各项参数是否满足设计要求。


[bookmark: _Toc188456333][bookmark: _Toc188521439][bookmark: _Toc188521499][bookmark: _Toc188522397]6  运行维护
[bookmark: _Toc188456334][bookmark: _Toc188521440][bookmark: _Toc188521500][bookmark: _Toc188522398]6.1  一般规定
6.1.1  运行操作人员及维修人员应了解含溴消毒剂的生成工艺、循环冷却水处理工艺、设备操作规程及各项监控指标要求，经培训考核合格后上岗。
[bookmark: _Toc188456335][bookmark: _Toc188521441][bookmark: _Toc188521501][bookmark: _Toc188522399]6.2  设备运行
6.2.4  对于高风险环境如医院、酒店、学校、写字楼、铁路交通等人员密集场所，建议每月进行军团菌检测。
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