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零排放光伏废水处理技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc181781360][bookmark: _Toc181947755][bookmark: _Toc181947778]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了零排放光伏废水处理的总体要求、设计水量和设计水质、处理工艺、主要工艺设备和材料、检验和验收、运行和维护。
本文件适用于光伏废水零排放处理。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc181781361][bookmark: _Toc181947756][bookmark: _Toc181947779]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 3096 声环境质量标准
GB 5085.1 危险废物鉴别标准 腐蚀性鉴别
GB 5085.3 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别
GB/T 6920 水质 pH值的测定 玻璃电极法
GB/T 7477 水质 钙和镁总量的测定 EDTA滴定法
GB/T 11007 电导率仪试验方法
GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准
GB 14554 恶臭污染物排放标准
GB 16297 大气污染物综合排放标准
GB/T 25279 中空纤维帘式膜组件
GB 30484—2013 电池工业污染物排放标准
GB 50014 室外排水设计标准
GB 50017 钢结构设计标准
GB 50040 动力机器基础设计标准
GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范
GB 50141 给水排水构筑物工程施工及验收规范
GB 50268 给水排水管道工程施工及验收规范
GB 50334 城镇污水处理厂工程质量验收规范
GB 50684 化学工业污水处理与回用设计规范
GB 51221 城镇污水处理厂工程施工规范
GB 55027 城乡排水工程项目规范
CJJ 6 城镇排水管道维护安全技术规程
CJJ 60-2011 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程
HJ/T 70 高氯废水 化学需氧量的测定 氯气校正法
HJ 91.1 污水监测技术规范
HJ/T 132 高氯废水 化学需氧量的测定 碘化钾碱性高锰酸钾法
HJ 195 水质 氨氮的测定 气相分子吸收光谱法
HJ 199 水质 总氮的测定 气相分子吸收光谱法
HJ/T 342 水质 硫酸盐的测定 铬酸钡分光光度法（试行）
HJ/T 346 水质 硝酸盐氮的测定 紫外分光光度法（试行）
HJ/T 369 环境保护产品技术要求 水处理用加药装置
HJ 535 水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法
HJ 536 水质 氨氮的测定 水杨酸分光光度法
HJ 537 水质 氨氮的测定 蒸馏-中和滴定法
HJ 576 厌氧-缺氧-好氧活性污泥法污水处理工程技术规范
HJ 579 膜分离法污水处理工程技术规范
HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
HJ 828 水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法
HJ 1182 水质 色度的测定 稀释倍数法
HJ 2009 生物接触氧化法污水处理工程技术规范
HJ 2010 膜生物法污水处理工程技术规范
HJ 2527 环境保护产品技术要求 膜生物反应器
NB/T 10790 水处理设备技术条件
[bookmark: _Toc181781362][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc181947757][bookmark: _Toc181947780]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

零排放光伏废水处理 treatment of zero-emission photovoltaic wastewater
通过预处理、生化处理、深度处理等一系列物理、化学技术手段，对光伏产业制造中产生的废水中的污染物尽可能地去除或回收利用，最终实现废水的完全处理和再利用，达到零液体排放或接近零排放的目标。
[bookmark: _Toc181781363][bookmark: _Toc181947758][bookmark: _Toc181947781]总体要求
零排放光伏废水处理技术的选择应遵循先进、可操作、成熟可靠、高效节能、运行稳定等原则。
废水处理设施设计应符合GB 50014和GB 55027的规定。
光伏废水的排放应执行GB 30484-2013中表2新建企业水污染物间接排放限值。废水排入工业园区污水处理厂应进一步处理达标后排放。
废水处理过程中产生的污泥应按GB 5085.1和GB 5085.3的规定鉴别，并统一收集、贮存，具有危险废物特性的应交给具有处理资质的单位进行处理。
经处理过的废水的回用应根据使用对象对水质的要求确定直接回用或再生处理回用。
总装集成应充分考虑成套设备的运输方便、运行可靠、安全、节能、经济环保、维修简便等使用要求；一体化污水处理设备的整机运行应正常、平稳，无异常振动和声响。
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进水水质
进水水质如表1所示。
进水水质
	项目
	CODcr
(mg/L)
	NH3-N
(mg/L)
	T-N
(mg/L)
	TDS
(mg/L)
	pH

	设计进水水质
	≤5000
	≤15000
	≤20000
	≤13000
	7～10


出水水质
出水水质如表2所示。






出水水质
	项目
	CODcr
(mg/L)
	硝酸盐
（N计mg/L）
	NH3-N
(mg/L)
	Ag+
(mg/L)
	TDS
(mg/L)
	电导率
(us/cm)
	总硬度
(mg/L)
	硫酸盐
(mg/L)
	色度
	pH

	设计出水水质
	≤3
	≤10
	≤0.5
	≤0.05
	≤1000
	≤50
	≤450
	≤250
	15
	6.5～8.5
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通则
应采用预处理、生化处理和深度处理的组合工艺。
应根据废水的水质特征和工艺试验结果，经可靠度和经济性比选后，选择和设计处理工艺。
具有生物毒性等特殊性质的废水应设置一级或多级预处理措施，确保水质满足生化处理系统要求后，方可进入后续处理工序。
在出现处理设施故障时，废水应进入应急事故水池或缓存池。
预处理
预处理工艺流程如图1所示。
现场设收集池、均质调节池轮流接收污水，均衡调节废水水量和水质。均质调节池应具备均质、均量、防止沉淀、补加酸碱调节pH等功能。
均质调节池前端宜设置格栅、筛网等装置。
均质调节池中用管道混合器投加30 %氢氧化钠碱液调节pH至11.5，接着投加药剂调节水质，充分搅拌均匀，水力停留时间应不小于4 h，让其充分反应。
经过均质调节池处理的废水通过提升泵泵入氨催化塔，污水在氨催化转化塔中完成气液分离，氨氮从污水中分离出来，尾气用稀硫酸吸收成30 %溶液。其中氨氮转化工艺流程如图2所示。
氨氮去除率应不小于95%，废水COD去除率应不小于60%，氨催化出水采用稀硫酸调节PH至7～8，且氨氮含量应不大于500mg/L、COD含量不大于2000mg/L。
氨催化塔排出的废水中未达标的部分流入MVR设备，达标的部分出水外排至清水池，在清水池投加硫酸或硝酸，将pH调节至中性后外排。
由于氨催化塔处理过程中会有大量含氨尾气恶臭气体，在系统中应建立尾气回收系统，通过循环喷淋方法在回收塔内吸收氨气，确保最终尾气达标排放。
由于调节pH过程中水池将产生异味，现场通过异味回收系统将现场逃逸氨气回收。
通过前端混凝沉淀后接碟管式反渗透（DTRO），将浓缩液进行处理后再进行MVR蒸发。
MVR蒸发后冷凝液出水时，NH3-N含量应不大于100 mg/L，COD含量应不大于500 mg/L，TDS含量不应大于100 mg/L。
从MVR中流出的冷凝液进入水解酸化池与生化污泥处理产生的少量回流滤液混合均匀。
[image: ]
预处理工艺流程
[image: ]
氨氮转化工艺流程
生化处理工艺
一般要求
经预处理的MVR冷凝液，其主要污染物为COD、NH3-N、TN等，且NH3-N含量不大于100mg/L，COD含量不大于500mg/L，TDS含量不大于100mg/L，则生化主处理采用“A/O-A/O-MBR”组合工艺，经过生化主处理后，MBR出水的COD含量应不大于50 mg/L，NH3-N含量应不大于1 mg/L，TN含量应不大于20 mg/L，其工艺流程如图3所示，处理后的废水应达标排放。
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生化主处理工艺流程
A/O工艺
根据进水水质C/N比值情况，适量补充碳源。
A/O工艺处理主要设计参数应符合GB 50014、HJ 576的规定。
缺氧处理单元应采用活性污泥的具体参数应符合HJ 576的规定。
生物反应池应充分考虑地区冬季低水温的影响，必要时可采取降低负荷、增长泥龄、投加填料、调整缺氧池水力停留时间等措施。
MBR工艺
MBR主要工艺设计参数应符合GB 50014、 HJ 2010、GB 50684的规定，中空纤维帘式膜组件应符合GB/T 25279的规定，一体化膜生物反应器应符合HJ 2527的规定。
MBR池的预处理应设精细格栅，动物油大于30 mg/L或矿物油大于3 mg/L时预处理应设除油措施。
MBR膜材料应选择耐受生物降解性能好、抗污染能力强、机械强度高、热稳定性和化学稳定性高以及能耐受高浓度化学药剂反复清洗的材料，应为亲水性或亲水改性材料。
深度处理工艺
一般要求
深度处理工艺应根据水质目标确定，宜优先采用便于维护的深度处理设施。
污水通过生物处理若出水总磷仍不能达到排放要求时，可采用化学药剂除磷措施。化学药剂可采用铝盐、铁盐，其投加混凝剂与污水中总磷的摩尔比宜为1.5:1～3:1。
过滤工艺滤池形式的选择应根据污水处理水量、进出水水质、运行管理水平、处理构筑物高程布置等因素，通过技术经济比较确定。
采用活性炭吸附工艺时，宜进行静态或动态试验，合理确定活性炭的用量、接触时间、表面水力负荷和再生周期。
处理出水有消毒要求时，应增加消毒措施。
污水处理设施应具备重大疫情期间增强应急防控消毒的处理能力，预留加装消毒设施的空间和能力。
采用“臭氧氧化＋BAF（活性炭滤池）＋砂滤＋超滤（UF）＋反渗透（RO）”的深度处理工艺，使生化段出水进一步达到生产回用标准要求。深度处理工艺流程图如图4所示。
超滤、反渗透的具体参数应符合HJ 579的规定。
反渗透出水达到自来水标准，COD含量应不大于3 mg/L，NH3-N含量应不大于0.5 mg/L，硝酸盐含量应不大于10 mg/L，电导率应不大于50 us/cm。
[image: ]
深度处理工艺流程
BAF
主要设计参数应符合GB 50014、HJ 2009的规定。
滤料采用易挂生物膜的生物滤料，规格选型与填装高度要结合处理负荷、风机选型和滤料通量综合确定。
清水区高度应根据滤料性能及反冲洗时滤料的膨胀率确定。
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工艺设备
污水处理设施的排放气体应符合GB 14554或GB 16297的规定，正常运行产生的噪声应符合GB 3096的规定。
污水处理设施应有保温、防冻、防腐和防渗措施，不应污染地下水。
污水处理设施的供电宜按三级负荷等级设计，重要地区可按二级负荷等级设计。
污水处理设施出水排放口的设置应避免雨季洪水或自然水体的倒灌。
机械设备的安装应配备隔振、隔声、消声等噪声和振动控制措施，其中废水处理站内噪声控制应符合GB/T 50087的有关规定，厂界噪声应符合GB 12348的规定，设备间、鼓风机房噪声和振动的控制设计应符合GB 50040的规定。
一体化污水处理设备的相关结构及构件应满足受力要求，其强度、刚度稳定性以及连接的强度应满足GB 50017的规定。
箱体（罐体）使用寿命应不少于10年，应有防腐、防渗及必要的保温、防冻措施，设计要求应符合行业现行标准NB/T 10790的相关规定。
箱体（罐体）的壁厚除满足强度和刚度的要求外，还应依据材料厚度负偏差、金属材质腐蚀裕量厚度、塑料材质抗老化厚度要求等考虑壁厚附加量。
废水处理工作场地和水泥储水池需采取防渗漏措施，防渗漏系数应按环境影响评价报告的要求进行设计。
污水泵、污泥泵应采用节能型产品，泵效率应大于80 %，污水泵应根据工艺要求采用潜水泵或干式泵。
加药装置的选用应符合HJ/T 369的规定。
材料选择
工艺过程宜采用可回收、可循环利用、无毒无害的材料，应尽可能减少材料的使用。
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构筑物的施工与验收应符合GB 50141的规定。
管道的施工与验收应符合GB 50268 的规定。
设备的安装施工应符合GB 51221的规定，验收应符合GB 50334的规定项目验收后，建设单位应将相关设计、施工和验收的文件妥善保存。
废水处理后的检验方法如表3所示。
废水处理后的检验
	项目
	推荐测定方法
	标准方法来源

	CODcr
	氯气校正法
	HJ/T 70

	
	碘化钾碱性高锰酸钾法
	HJ/T 132

	
	重铬酸盐法
	HJ 828

	NH3-N
	气相分子吸收光谱法
	HJ 195

	
	纳氏试剂分光光度法
	HJ 535

	
	水杨酸分光光度法
	HJ 536

	
	蒸馏-中和滴定法
	HJ 537

	T-N
	气相分子吸收光谱法
	HJ 199

	
	碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
	HJ 636

	TDS
	通过蒸发、105 ℃烘干、称重来得到溶解性固体总量
	HJ 91.1

	pH
	玻璃电极法
	GB/T 6920

	Ag+
	原子吸收光谱法（AAS）/电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）
	/

	硝酸盐
	紫外分光光度法
	HJ/T 346

	电导率
	电导率仪
	GB/T 11007

	总硬度
	EDTA滴定法
	GB/T 7477

	硫酸盐
	铬酸钡分光光度法
	HJ/T 342

	色度
	稀释倍数法/铂钴比色法
	HJ 1182
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污水收集输送设施的运行与维护包括对污水收集管、检查井、污水泵站等定期巡检和运行维护，安全技术指标应符合CJJ 6的相关要求。
应结合巡查情况及时疏通污水管（渠），防止发生沉淀、淤积现象，产生的运维废弃物应按相关要求妥善处置。
按HJ 91.1的要求定期对污水处理设施的进出水水质进行监测，监测周期和方法应符合当地监督机构的要求。在线水质监测仪表应定期维护和校准。
运行管理人员应熟悉处理工艺和设施的运行要求、技术指标以及安全操作规程等，按照要求巡检污水处理设施并按时做好运行记录。
污水处理设施的维护管理应根据设计规模、处理工艺控制难度和重要程度确定值守或巡查周期。值守的污水处理站运行记录报送周期不宜小于1次/月，巡查的污水处理站巡查周期不宜小于1次/周。
污水集中处理设施的运行维护应符合下列规定：
出现进水或出水的颜色、浑浊度异常、在线仪表报警等情况时，应及时向上一级运营管理机构报告情况；
发现进水异常导致污水处理系统无法正常运行时应及时向监督管理机构报告情况，并立即留存水样。
深度处理工艺采用膜工艺处理时应按CJJ 60-2011中4.2条的规定执行。
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