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农村饮用水水站膜处理设备运行更新维护规范
[bookmark: _Toc15725][bookmark: _Toc2479][bookmark: _Toc24134][bookmark: _Toc68599153][bookmark: _Toc31880][bookmark: _Toc11936]范围
本文件规定了农村饮用水水站膜处理设备的运行管理、维护管理、更新管理等内容。
本文件适用于所有在农村地区使用的膜处理设备，包括但不限于压力式自由端超滤膜系统、反渗透膜系统及其他膜过滤设备。
[bookmark: _Toc16721][bookmark: _Toc26287][bookmark: _Toc30050][bookmark: _Toc17231][bookmark: _Toc68599154][bookmark: _Toc19012]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 5749  生活饮用水卫生标准
GB/T 17218  饮用水化学处理剂卫生安全性评价
CJJ 58  城镇供水厂运行、维护及安全技术规程
SL 310  村镇供水工程技术规范
[bookmark: _Toc19822][bookmark: _Toc68599155][bookmark: _Toc7578][bookmark: _Toc27015][bookmark: _Toc28676][bookmark: _Toc21977]术语和定义
[bookmark: _Toc25362][bookmark: _Toc31366][bookmark: _Toc17801][bookmark: _Toc24069][bookmark: _Toc32291][bookmark: _Toc26419][bookmark: _Toc3495][bookmark: _Toc16386][bookmark: _Toc3937][bookmark: _Toc6874][bookmark: _Toc9534]下列术语和定义适用于本文件。
1.1　 [bookmark: _Toc14402][bookmark: _Toc1352][bookmark: _Toc12925][bookmark: _Toc2491][bookmark: _Toc27804][bookmark: _Toc68599156]
膜处理设备  membrane treatment equipment
用于饮用水处理的设备，利用膜技术进行固液分离，主要包括超滤膜和反渗透膜系统。
1.2　 
跨膜压差（TMP）  trans membrane pressure
膜两侧的压力差，用于推动水通过膜进行分离，通常情况下，跨膜压差不大于0.3MPa。
1.3　 
气辅助擦洗  gas-assisted scrubbing
使用气流清洗膜表面，去除附着的松散污染物。
1.4　 
反冲洗  back flush
通过逆向水流清洁超滤膜组件的过程，旨在清除膜表面和孔隙内积累的污染物，恢复膜的透水性并延长设备的使用寿命。
1.5　 
化学加强反洗（CEB）  chemically enhanced backwash
结合化学药剂和反洗过程的清洗方法，旨在增强超滤膜的清洁效果。与常规反冲洗相比，通过短时间的化学浸泡，更有效地去除难以清除的污染物，如有机物、微生物和顽固的沉积物。
1.6　 
酸洗  acid pickling
使用超滤产水配制成2%的柠檬酸溶液或0.4%的盐酸溶液，目标pH值为2，主要用于去除膜组件上的无机沉积物和金属氧化物结垢。酸洗后需进行碱洗，以中和残留酸性，防止对膜组件造成损害。
1.7　 
碱洗  alkaline wash
使用超滤产水配制0.4%氢氧化钠溶液，并加入200ppm次氯酸钠（有效氯），pH值为12。主要用于去除有机物、油脂及生物污染物，恢复膜的透水性。碱洗通常在酸洗后进行，以彻底清除膜表面污染物，最后用清水冲洗至出水pH值为7，恢复正常运行状态。
1.8　 
在线清洗系统（CIP）  clean-in-place cleaning system
不用拆解或移动装置，采用高温、高浓度的清洗液，对设备装置加以强力作用，使生产设备处理能力恢复至初始状态的自动或半自动清洗系统。
[bookmark: _Toc29746][bookmark: _Toc8528][bookmark: _Toc17307][bookmark: _Toc3299][bookmark: _Toc68599171][bookmark: _Toc27995][bookmark: _Toc6176][bookmark: _Toc20785][bookmark: _Toc22185]基本要求
1.9　 [bookmark: _Toc20794][bookmark: _Toc30841]供水单位应建立健全岗位责任、操作规程、水质检验、设备维护、安全生产、卫生防护等运行管理制度并执行。
1.10　 操作管理人员应进行岗前培训合格后方可上岗，掌握膜处理设备运行要求与技术指标以及安全操作规程。培训材料见附录A。
1.11　 设备进行操作和维护时，维护人员应佩戴个人防护装备，包括手套、护目镜、防护服和耳塞等，并应定期检查防护装备的状态和有效性。
1.12　 应定期对设备的电气系统、管路系统和其他关键部件进行检查，检查内容包括电气接线、管道连接、压力阀、传感器和安全装置等。发现问题应及时处理，避免因设备故障引发的安全事故。设备运行常见问题与日常维护建议见附录B。
1.13　 膜处理设备的维修与更新应按国家和行业标准执行,不得降低现有膜处理设备的质量和技术水平并应符合下列规定:
1. 维修与更新后,按规定进行测试、检验和验收；
1. 膜处理设备的能耗水平、环保性能符合相关标准；
1. 维修与更新不得造成其他设备的伤损、毁坏、遗失。
1.14　 供水单位应对需提前报废或设计寿命即将到期的膜处理设备，按规定进行技术评估和报备，根据论证结果确定是否提前报废或继续使用。不能继续使用的，应按相关流程启动更新改造工作。
1.15　 成套设备运行及安全应符合CJJ 58和SL 310的规定。
1.16　 出水水质应符合GB 5749的规定。
[bookmark: _Toc4854][bookmark: _Toc9395]运行管理
1.17　 膜处理设备启动前检查应符合下列规定：
1. 检查电气和管路连接正确且牢固；
1. 检查可编程PLC模块、执行器、通讯模块、网关等部件，各部件处于良好状态，无损坏或磨损的情况；
1. 检查进水水质，进水水质应符合膜处理设备的要求，以防止对设备造成损坏或降低处理效率。
1.18　 膜处理设备启动操作应符合下列规定：
1. 按照操作规程启动设备，并检查确认启动步骤的执行；
1. 启动过程中，观察设备的运行状态，观察各部件的运转情况和是否有异常声响或振动；
1. 启动后，持续监控跨膜压差（TMP）、产水量、进水水质、压力、流量、温度等关键参数，并与设定的正常运行范围进行对比，发现异常时及时调整运行参数或采取纠正措施。
1.19　 膜处理设备运行监控应符合下列规定：
1. 在设备运行期间，实施监控和定期检查，定期记录运行数据，包括跨膜压差（TMP）、产水量、进水水质、压力、流量、温度及设备电气系统的运行状态等；
1. 对收集的监测数据进行趋势分析，并根据数据分析结果，及时调整运行参数，包括进水流量、反冲洗频率、化学清洗周期等。
1.20　 膜处理设备关闭应符合下列规定：
1. 先关闭产水装置，再关闭排水装置，最后关闭进水装置；
1. 逐渐减少产水泵产水量或产水阀开度，直至水泵完全停止和阀门完全关闭。
[bookmark: _Toc22263][bookmark: _Toc3136]维护管理
1.21　 [bookmark: _Toc5365]清洗维护
1.21.1　 清洗设备
1.21.1.1　 物理清洗设备应包括冲洗水泵、鼓风机或空压机、管道和阀门等，配置符合下列规定：
1. 冲洗方式可采用水冲洗、气冲洗和水气同时冲洗等；
1. 冲洗方向可为顺向或反向，反向水冲洗应采用膜过滤后水；
1. 冲洗水泵与鼓风机宜设置备用设备；
1. 冲洗水泵压力、流量应符合膜组件生产商的规定；
1. 空压机应采用无油螺杆式空压机或带除油装置的空压机，供气气压和气量应满足冲洗要求；
1. 膜产水池不直接对冲洗水泵供水时，宜单独设置清洗水箱；清洗水箱容积不应低于单台膜组一次清洗水量。
1.21.1.2　 药剂清洗设备宜包括药剂储存、配制、投加、循环设施及配套药剂泵、搅拌器和管道与阀门等，配置符合下列规定：
1. 清洗药剂宜采用次氯酸钠、柠檬酸等，药剂浓度应根据膜组件运行状况和进水水质确定；
1. 清洗药剂应符合GB/T 17218的规定；
1. 化学药剂储存量不应小于 1 次化学清洗用药量；
1. 加药泵应设置备用泵；
1. 加药管道上宜设单向阀。
1.21.1.3　 化学药剂存储与使用应符合下列规定：
1. 药剂分开储存、配制和投加；
1. 设防护设备及冲洗与洗眼设施；
1. 酸碱和氧化剂等药剂储罐下部设泄漏药剂收集槽；
1. 设置通风设备。
1.21.1.4　 废水池及化学处理池符合下列规定：
1. 物理清洗废水应收集于废水池；
1. 药剂清洗废水应收集于化学处理池；
1. 废水池及化学处理池宜靠近膜处理设施，也可与膜处理设施合并布置；
1. 废水池及化学处理池体积不应低于对应最大废水量的 2 倍，宜分为独立的 2 格；
1. 化学处理池应有混合设施，可采用池内搅拌器混合，也可采用泵循环混合，当化学处理池采用水泵排水时，可将排水泵兼作循环混合泵；
1. 化学处理池不应设溢流口，池顶宜加盖，加盖时应设通气装置；
1. 化学处理池内壁应做防腐处理，池内与清洗废液接触的设备应采用耐腐材料。
1.21.2　 清洗要求
1.21.2.1　 手动清洗前膜过滤系统应停机，系统内部的压力已释放，并关闭产水阀门。
1.21.2.2　 手动清洗应符合下列规定：
1. 气辅助擦洗：通过将压缩空气注入膜组件，气泡在膜丝表面形成并上升，从而松动并去除截留在膜表面的固体颗粒；
1. 反冲洗：通过逆向水流清除膜表面及孔隙内积累的污染物，直至排出的水质清澈为止；反冲洗后，可辅以空气擦洗，以去除顽固污染物；
1. [bookmark: _Hlk176265402]化学加强反洗：使用适当的化学药剂（如酸洗和碱洗）来有效清除超滤膜上难以去除的污染物。
1.21.2.3　 在线清洗系统通过自动或半自动方式，将清洗剂和水流导入膜组件和管路系统，以去除积累的污染物。
1.21.2.4　 在线清洗系统应符合下列规定：
1. 自动化清洗：自动完成清洗过程，包括化学清洗、反冲洗和气辅助擦洗等，无需人工拆卸设备，减少停机时间；
1. 多种清洗模式：支持多种清洗模式，如酸洗、碱洗、化学加强反洗（CEB）等，维护人员可根据设备的运行状况和污染类型选择合适的清洗程序；
1. 实时监控与调整：系统集成PLC控制，实时监控清洗过程中的压力、流量、温度等关键参数，并根据需要自动调整清洗步骤和药剂浓度；
1. 安全性与环保性：清洗过程结束后，系统会进行冲洗，清除设备内残留的化学药剂。
1.21.2.5　 清洗后废液排放符合下列规定：
1. 清洗废水排放宜采用重力排水；
1. 物理清洗废水应排入废水池，经处理后回用或排放；
1. 药剂清洗和药剂清洗后物理清洗的废液应排入化学处理池，处理达标后排放或外运集中处理。
1.22　 [bookmark: _Toc7882]维护保养
1.22.1　 膜处理设备维护保养应包括膜过滤系统完整性检测、膜组件更换和破损丝的封堵修复以及其他设备的维护保养。
1.22.2　 膜过滤系统完整性检测符合下列规定：
1. 当膜过滤系统出水浑浊度大于规定值时应进行完整性检测；
1. 完整性检测可采用泄漏检测法、压力衰减法或相结合方式，逐个膜组件依次进行；
1. 应将完整性检测确定的破损膜组件拆除移出膜池后，作膜丝破损比例和位置检测，膜组件拆卸应在相关膜池停止运行和存水排放后采用专用工具进行；
1. 完整性检测后投入运行前，应排气。
1.22.3　 经高浓度化学清洗后膜通量仍不能达到要求的，或不具备高浓度化学清洗条件的，应更换膜组件。
1.22.4　 经检测确定膜组件的膜丝破损比例大于膜组件供应商规定的比例影响产水水质的，应更换膜组件。经检测确定膜组件的膜丝破损比例不大于供应商规定比例时，可对破损丝封堵修复。
1.22.5　 管道及其他配套机电设备应定期检查、维护和保养。
1.22.6　 膜过滤系统停运时应对膜组件进行停运保护，膜过滤系统5d～30d的短期停运和30d以上的长期停运，应符合下列规定：
1. 短期停运保护应采取就地保存方式，并应符合下列规定：
1）  停运前对膜组件物理清洗；
2）  物理清洗后采用膜系统产水将模组及系统管路充满；
3）  每隔5d进行通水置换膜中的存水。
1. 长期停运保护应采取就地保存或下架保存方式，并符合下列规定：
1）  停运前应对膜组件进行化学清洗；
2）  膜组件内应保持低浓度的消毒液，可采用100 mg/L～400 mg/L（以有效氯计）次氯酸钠溶液，并应定期更换消毒液。
1.23　 [bookmark: _Toc12108][bookmark: _Toc10243]故障处理
膜处理设备故障处理应符合表1的规定。
表1  膜处理设备故障处理
	现象
	可能存在的原因
	修正措施

	膜两侧压力差太高
	膜组件被污染
	查出污染原因，采取相应的清洗方法，调整冲洗参数

	
	产水流量过高
	根据操作指导中的要求调整流量

	
	进水水温过低
	调整提高进水温度

	产水流量小
	膜组件被污染
	查出污染原因，采取相应的清洗方法，调整冲洗参数

	
	阀门开度设置不正确
	检查应开启的阀门处于开启状态，并调整阀门开度

	
	流量仪出问题
	检查流量仪，确认正确运行

	
	供水压力太低
	提高供水压力

	
	进水水温过低
	调整提高进水温度，提高进水压力

	产水水质较差
	进水水质超出了允许范围
	检查进水水质，主要是浊度、COD、总铁

	
	膜组件发生破损
	查找破损原因，更换膜组件

	在自动状态下系统不能运行
	供水泵不启动
	排除接线错误可能；将供水泵置于手动状态并重新启动，正常后转换为自动控制

	
	产水背压高
	检查产水出口阀门开启状态；检查系统启动状态；检查压力开关设置状态

	
	PLC程序有误
	检查程序


1.24　 [bookmark: _Toc13189][bookmark: _Toc18293]运维记录
1.24.1　 维护人员应详细记录设备的运行数据，包括跨膜压差（TMP）、产水量、进水水质、设备运行时间、故障情况及清洗维护记录等信息。
1.24.2　 记录应定期整理和分析，以监控设备的运行状况，识别潜在问题，并为后续的维护和优化提供依据。
1.24.3　 维护或故障处理后，应填写详细的维护报告，记录操作措施、使用的工具和材料、故障原因分析、处理方法及效果评估。
1.24.4　 维护报告应归档保存，并定期审核，以跟踪设备的历史状态和维护质量。
[bookmark: _Toc26340]更新管理
1.25　 [bookmark: _Toc16902]更新条件
1.25.1　 膜处理设备已达到使用年限，经技术评估能继续使用的，可延后更新。符合下列条件之一时应进行更新：
1. 无法恢复原设计的使用功能，严重影响运营安全或服务水平的；
1. 不能继续使用或不具备维修价值的。
1.25.2　 膜处理设备未达到使用年限，当符合以下条件之一时，可申报提前更新：
1. 故障率高,严重影响运营的；
1. 在安全方面存在重大风险,经过维修后仍不能消除的；
1. 原设计的功能、性能不能满足当前运营要求的；
1. 备品备件严重短缺,致使维修质量难以得到保证的；
1. 属于国家、行业，地方标准规定淘汰或功能需要提升的；
1. 失去维修价值等其他情况。
1.26　 [bookmark: _Toc28863]更新程序
1.26.1　 供水单位应根据膜处理设备的使用年限、运行状况和更新条件等要求定期制定更新规划。
1.26.2　 供水单位依据更新规划，结合膜处理设备实际使用情况和技术评估，编制具体技术方案和实施计划并按规定报批。
1.26.3　 供水单位应按批复的更新计划和流程实施更新、改造。
1.26.4　 更新完成后，供水单位应组织技术核查及质量检验，按规定验收，完成资料归档。
1.27　 [bookmark: _Toc7910]报废处理
1.27.1　 经技术评估确需报废的膜处理设备，供水单位应按规定进行报废处理。
1.27.2　 国家相关法规和标准对报废处置有明确规定的膜处理设备，应按相关法规和标准执行


附录A [bookmark: _Toc13673][bookmark: _Toc21389]
（资料性附录）
培训材料
A.1  膜处理设备概述
A.1.1  膜处理技术简介应包括以下内容：
1. 超滤膜和反渗透膜的工作原理；
1. 不同膜技术的适用场景和优缺点。
A.1.2  膜处理设备组成部分及常见问题应包括以下内容：
1. 主要部件（膜组件、泵、管道、控制系统等）的功能和作用；
1. 各部件的常见问题及处理方法。
A.2  膜处理设备操作与运行监控
A.2.1  启动与停机操作应包括以下内容：
1. 启动前的检查步骤（电气连接、管路检查等）；
1. 启动设备的步骤及注意事项；
1. 停机操作的正确方法及安全措施。
A.2.2  膜处理设备运行监控应包括以下内容：
1. 关键参数（TMP、产水量、进水水质等）的监控和记录方法；
1. 常见故障的早期识别和应对措施。
A.3  清洗与维护
A.3.1  清洗操作应包括以下内容：
1. 气辅助擦洗应包括以下内容：
1）  操作步骤和频率建议；
2）  注意事项及常见问题处理。
1. 反冲洗应包括以下内容：
1）  反冲洗的步骤和设备设置；
2）  调整反冲洗频率和时间的依据。
1. 化学加强反洗（CEB）应包括以下内容：
1）  化学药剂的选择和使用方法；
2）  浸泡时间和清洗流程。
1. 化学清洗（CIP）应包括以下内容：
1）  高浓度药剂的配置和使用；
2）  清洗周期和步骤，设备准备与排放。
A.3.2  日常维护应包括以下内容：
1. 定期检查设备状态（管路连接、密封件等）；
1. 记录和分析运行数据，调整操作参数。
A.4  故障排除
A.4.1  常见故障诊断应包括以下内容：
1. TMP异常升高、产水量下降、设备噪音、漏水等；
1. 故障排除的具体步骤和方法。
A.4.2  紧急处理应包括以下内容：
1. 紧急关闭设备的步骤和处理流程；
1. 故障记录和报告的要求。
A.5  安全操作
A.5.1  个人防护应包括操作和维护中所需的个人防护装备（手套、护目镜等）。
A.5.2  设备安全应包括以下内容：
1. 电气系统、管路系统的检查与维护；
1. 紧急处理措施和安全注意事项。


附录B [bookmark: _Toc20216][bookmark: _Toc24364]
（资料性附录）
设备运行常见问题与日常维护建议
B.1  设备运行常见问题见表B.1。
表B.1  设备运行常见问题
	常见问题
	问题描述
	可能原因
	解决方法

	TMP（跨膜压差）异常升高
	设备运行过程中TMP突然升高，超过设定范围
	1、膜表面污染物积累过多。
2、进水水质恶化。
3、膜组件老化或损坏。
	1、检查并调整进水水质，确保其符合设备要求。
2、执行反冲洗或气辅助擦洗，去除膜表面污染物。
3、如果问题持续，进行化学加强反洗（CEB）或化学清洗（CIP）。
4、检查膜组件状态，必要时进行更换。

	产水量下降
	设备的产水量明显低于正常水平
	1、膜孔被污染物堵塞。
2、反冲洗不足或不彻底。
3、进水流量不足。
	1、执行反冲洗，使用增压设施逆向冲洗膜孔。
2、检查进水流量，确保流量充足且稳定。
3、如果反冲洗无效，进行化学清洗（CIP）。

	设备噪音异常
	设备运行时发出异常噪音
	1、设备内部部件松动或磨损。
2、管路系统存在气泡或阻塞。
	1、检查设备内部部件，确保各部件固定并正常运转。
2、检查管路系统，排除气泡或阻塞情况。

	设备漏水
	设备出现漏水现象
	1、管路连接不紧密。
2、密封件老化或损坏。
	1、检查并紧固管路连接部位。
2、更换老化或损坏的密封件。

	水质不符合要求
	处理后的水质不符合设定标准
	1、膜性能下降。
2、进水水质变化。
3、清洗不充分。
	1、检查膜性能，必要时进行更换。
2、进行全面的水质检测，调整清洗和维护策略。
3、执行更为彻底的化学清洗（CIP）以恢复膜性能。


B.2  日常维护建议
B.2.1  定期检查
B.2.1.1  每周检查设备运行状态，包括TMP、产水量、进水水质等。
B.2.1.2  每月检查设备连接和密封件状态。
B.2.2  记录和分析
B.2.2.1  定期记录运行数据和维护日志，分析设备运行趋势。
B.2.2.2  根据记录数据调整操作参数和维护计划。
B.2.3  培训与教育
B.2.3.1  对操作人员进行定期培训，确保其掌握正确的操作和维护技能。
B.2.3.2  提供设备维护和故障处理的培训材料和操作指南。
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