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高速公路服务区污水处理（MBR工艺） 运维指南

1  范围

本文件规定了高速公路服务区MBR污水处理工艺的运维管理， 为从业人员调试运行、设备 操作、维护检修提供技术指导。

本文件适用于高速公路服务区、收费站、停车区及安检站MBR工艺生活污水处理设备的运维管理工作。

2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅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 2893.1
	图形符号安全色和安全标志

	GB 8978
	污水综合排放标准

	GB 12348
	工业企业厂界环境噪声排放标准

	GB/T 12801 
	生产过程安全卫生管理

	GB 14554
	恶臭污染物排放标准

	GB 50014
	室外排水设计规范

	GB 50054
	低压配电设计规范

	GB 50057
	建筑物防雷设计规范

	GB 50140
	建筑灭火器配置设计规范

	GB/T 33898 
	膜生物反应器通用技术规范

	HJ/T 91.1 
	污水监测技术规范

	HJ 2025 
	危险废物收集  贮存  运输技术规范

	HJ 2010
	膜生物法污水处理工程技术规范

	JT/T 1147.1
	公路服务区污水设施技术要求  第1部分 

	JT/T 645.3
	公路服务区污水再生利用  第3部分

	DB 36/T 1292
	高速公路服务区污水处理（A/O）工艺运维指南

	DB 61/224
	陕西省黄河流域污水综合排放标准


3  术语与定义

3.1 

高速公路服务区    highway service area 
    公路上设置的为驾乘人员提供临时休息、车辆修理、加油以及餐饮服务的设施
3.2
服务区污水处理    service area ewage treatment
指对进入服务区污水收集系统的污水进行净化处理。

3.3

一体化污水处理设备   integrated sewage treatment equipment

集削减或去除COD、BOD5、SS、NH3-N等多功能于一体小型生活污水处理装备。

3.4
 MBR污水处理工艺   MBR sewage treatment process

指把生物反应与膜分离相结合， 以膜为分离介质替代常规重力沉淀固液分离获得出水, 并能改变反应进程和提高反应效率的污水处理方法， 简称 MBR 法。

3.5
调节池   regulation  pool

用于调节水质和水量的构筑物。

3.6
MBR反应池  membrane biological process tank

用于安装膜组器， 同时进行污水生物处理与膜分离的反应池。

3.7
膜污染 membrane fouling

指料液中的某些组分在膜表面或膜孔中沉积导致膜性能下降的过程。

4  一般规定

4.1  一般要求

4.1.1 高速路运营单位是污水处理设备运维的责任主体，可委托有资质的第三方单位进行实施运维。

4.1.2 膜生物反应器的总体布置应根据厂址地形、气象、地质条件、运行和环境安全等因素，统一考虑整体布局，便于施工、维护和管理，并符合 GB 50014的有关规定。
4.1.3 污水处理设备示牌应有工程概况、 工艺流程图、安全标志牌，各系统标识牌等介绍。
4.1.4 建立健全污水处理设备的运行与维护管理制度， 污水运维人员应掌握处理工艺和设施、 设备的运行维护要求及技术指标。

4.1.5 在水质和(或)水量变化较大的污水处理系统中，应根据水质和（或）水量的变化设置自动调节系统 ，保证运行的安全性。

4.1.6污水运维单位应将运维过程中产生的危险废物， 如废弃药剂、实验废液、油漆桶等按照 HJ 2025的相关规定进行收集和贮存。 各类危 险 废 物 执 行 《 危 险 废 物 贮 存 污 染 控 制 标 准 》（GB18597-2023）。

4.1.7 定期作业区的噪声、臭气浓度， 若检测浓度超过 GB12348、GB 14554 的相关要求， 应采取相应措施。

4.1.8 制定应急预案， 针对设备、工艺异常、排水不能满足相关标准、维修时发生安全事故等问题制定应急措施。

4.1.9 每日每个设施巡检至少一次以上， 有巡检台帐记录，台账记录见附录A。

4.1.10 设置醒目的安全标志，安全标志的设置符合 GB/T 2893.1 的相关规定。

4.1.11 按照设备操作说明，定期对设备进行检修跟维护保养，记录表格可参考附录C
4.2 安全操作
4.2.1 开启设备前，运维人员按程序检查设备，应手动试机正常后再启动机械设备。

4.2.2 开启设备时，依次开启一体化污水处理设备的曝气单元和提升泵，将所有单元调至自动运行。 

4.2.3 关闭设备时，打到手动，依次关闭提升泵、曝气风机和一体化污水处理设备总开关。

4.2.4 根据各工序设备的工况条件，相应地挂出设备状态标识牌，保障安全运行。

4.2.5污水运维单位应制定安全生产管理制度。系统的运行应严格执行安全生产的法律、法规、规定、标准和经审定的安全生产管理制度。应防止事故发生，重点明确电气设备、防雷装置运行和维护的安全要求， 以及化学品药剂管理的安全防护要求。

4.2.6  污水运维单位灭火器配置场所的危险等级应按轻危险级确定， 按 A 类火灾采取消-防措施，消防器材设置应符合 GB 50140 的有关规定， 并应定期检査、验核。
4.2.7 低压配电柜的安全操作应符合 GB 50054 的相关规定。
4.2.8 需断电维修的各种设备，进行检修作业前必须断电。维修机械设备时，不得随意搭接临时电路，维修时应挂警示牌，二人进行，一人操作，一人监护。
4.2.9 维修密闭池子空间时，要进入须谨慎，先通风排毒气，具体防护规范可参考GBZ/T 205。

4.3
5  预处理设施运维
5.1日常运行

5.1.1操作人员应熟悉提升泵的构造，工作原理及性能。

5.1.2开关操作：拨“手动”档位，按下“开/停”按钮的“开启”为开，按起“开/停”按钮的“关闭”为关，操作中观察指示灯的显示；拨“自动”档位，由远程操作软件控制开停。 
5.1.3提升泵启动前，操作人员应确保池内无尺寸较大的固体废弃物，启动时应观察泵的运行噪音和电流的变化，若有异常应立即停机。

5.1.4一小时内连续启动次数不得超过5次，每次空转运行时间不得超过30秒。

5.1.5操作人员每4小时应观察一次泵的运行状况，观察其噪音和震动情况。

5.1.6在任何检修、保养工作开始之前应切断主开关电源，还应确保别人无法启动。

5.1.7故障报警时，操作人员应立即停机检查并分析原因。

5.1.8定期查看格栅链条和耙齿间是否有可能导致设备卡滞的异物，必要时进行清理，

并定期对格栅进行润滑、 保养。 

5.2 维护保养

5.2.1 调节池应每年至少清洗一次， 同时对有空气搅拌装置的进行检修，清扫调节池时，要注意换气，防治有害气体和缺氧现象发生。 

5.2.2 应至少半年检查、调整、更换水泵进出口闸阀调料一次。

5.2.3 应定期检查提升水池水标尺或液位计及其转换装置。

5.2.4应保证调节池液位开关工作正常，水流通畅。

5.2.5 应定期校核并记录液位计的液位误差， 并由现场技术人员进行误差调整。

5.2.6保证提升泵工作电源正常， 并排除电路、低压、高压等异常情况。

5.2.7 应保证提升泵O形圈密封正常，机械密封正常。

5.2.8 提升泵应每季度对其各部位除锈润滑，防止出现电机腐蚀和摩擦发热。

5.2.9其余各类泵均应定期巡检其运行状态，发现异响、过量震动、电流偏高等异常状况时，应及时检查排除，定期对泵进行日常保养。
5.3 故障及处理

5.3.1调节池若出现进水管堵塞、格栅破损、固废堵塞等异常情况， 应立刻疏通、维修、更换或清除。

5.3.2如果调解池中的搅拌装置出现故障不及时维修就会由于原废水直接流入池内，可能发生污泥的堆积，减少池的有效容积，并造成污泥固结，浮渣表面干燥，产生恶臭和蝇虫等，有时甚至导致硫化氢中毒、缺氧等恶性事故，如发生上述事故时，应立即启动应急预案，采取正确的方式使中毒人员脱离毒区，在空气新鲜的区域现场进行心肺复苏等抢救措施。
5.3.3提升泵出现下列情况时应立即停机整修：
a.通电后无法抽水或水流量偏小；
b.电机发热温度高于65℃；
c.抽水时出现异常噪声或异常震动。

5.3.4 提升泵常见故障及排除详见附表B-1。

6  风机运维

6.1 日常运行

6.1.1 开机前对风机转动、电箱各控制按钮和指示灯的情况进行巡检。

6.1.2风机在运转时每隔4小时巡视一次，观察频率、电流、电压、风压、油温等。听风机声音是否正常，有无异响，如不正常时应停机检查，排除故障。

6.1.3检查风压是否正常，各处是否有漏气现象。

6.1.4检查风机防护装置（皮带护罩等）是否完好。

6.1.5检查各运转部件，振动不能太大，电器设备应无发热松动现象。

6.1.6检查风压是否正常，各处是否有漏气现象。

6.1.7保持室内干燥，通风设施完好，排风扇正常运转。
6.2 维护保养

6.2.1.检查风机的压力、电流、电压、风量、噪音、振动、温度。

6.2.2检查安全阀的工作状况；

6.2.3检查电机的绝缘；

6.2.4检查各联接部件的紧固；

6.2.5检查V型皮带的张紧的状态；

6.2.6检查齿轮、轴承的圆滑度；

6.2.7及时清洗进气口的滤网；

6.2.8添加轴承润滑脂；

6.2.9更换齿轮油之前运行几小时，以便多余的油可以流出。

6.2.10检查止回阀的工作状况，每年更换V型皮带，清扫进气口消声器内部。

6.2.11每六年更换齿轮；更换吸气和排气口消声器；更换止回阀和桡性接头；电动机轴承每6个月润滑一次。

6.3 故障及处理

6.3.1 风机出现以下情况时应立刻停机整修：

a.风叶碰撞或转子径向、轴向串动与机壳相摩擦，声音异常。

b.轴承、齿轮箱油温超过规定值时。

c.机体强烈振动时。

d.轴封装置涨圈断裂，大量漏气时。

e.电流、风压空然升高时。

f.电动机及电器设备发热冒烟时。

g.发生的现象具有严重危险性时。

6.3.2其余有关风机故障及处理见附录B-2
7  生化系统运维

一体化污水处理设备，应定期检查设备是否存在下沉、倾斜、渗漏、破损、防腐层脱落等情况，地埋式的污水处理设施应根据设置的通气孔定期检修。 
7.1 日常运行
7.1.1巡查生化池的运行情况， 记录污泥挂膜厚度、回流情况， 使用便携式DO仪检测好氧池内 DO值，调整曝气风机流量使其在正常范围之内。

7.1.2 巡视生化池运行情况， 观察并记录出水状况、污泥生长状态及挂膜状况。
7.1.3 当生化池出现悬浮物增多、挂膜解体等状况时应及时调整生化参数。
7.1.4 若长时间不进水，应保证每8h开启一次风机， 每次开启1 h，以保障污泥活性。

7.1.5 每次巡视应记录生化池出水总量与设备进水量，出水量为设备进水量的 80%～90%为宜。

7.1.6定期对MBR污水处理设施进出水水质及过程参数进行监测，监测项目应包括化学需氧量、五日生化需氧量、氨氮、总氟、总磷、浊度、溶解氧等，监测频率宜每季度一次。如发现异常,应及时检查并解决问题。

7.1.7MBR跨膜压差过大、通量显著减少，应检查膜组件是否污染，并及时清洗；当膜通量不能通过清洗达到相关要求时，应及时更换膜组件。
7.1.8如果MBR反应器不出水，应首先检查反应器水位是否于浮球低于水位下.，其次检查浮球和水泵是否存在问题，如有问题，应及时处理更换。
7.2 维护保养
7.2.1 应保证生化培养的必备营养。
7.2.2 根据季节和现场情况调整污水处理量，保证生化池处理负荷在设计最低负荷和最高负荷之间，污水处理量的调整需缓慢进行。
7.2.3 定期保养生化池池体，若挂膜老化，及时停机更换填料 若一体化污水处理设备内部有腐蚀穿孔，应及时补漏，若腐蚀穿孔较大，应及时更换设备。

7.2.4膜生物反应器维护

a.MBR运行时应保持一定的活性污泥浓度。 应在MBR运行基本稳定后开始膜的出水运行。

b.应保持操作条件稳定，以减少膜污染。
c.运行时，产水管负压保持在规定的范围内，保证设计出水量。 如出水量下降超过设计值或产水管负压超过指定范围，应对膜系统进行化学清洗，膜清洗可参考HJ 2010。

7.2.5膜更换

a.膜组件平均需要更换4-5年（膜生物反应池）。

b.膜更换应由专业人员进行。

7.2.6在膜的维护保养时，可根据实际情况参考GB/T 33898，相关工艺运行参数的选取可参考GB 50014、HJ 579的有关规定。 
7.2.7注意：MBR系统正常工作环境温度应在5-40摄氏度范围，环境温度低于0摄氏度时，停止运行时必须放掉系统内的存水，以免结冰，同时清水应完全浸没膜组片且必须存放在冰点以上环境中，否则易造成设备和膜组片永久损坏。

7.3生化过程管理

 活性污泥的培养和驯化， 可分为间歇培养和连续培养：

7.3.1 间歇培养： 在生物反应池内 接种一定量的活性污泥， 开启鼓风机曝气， 控制溶解氧在2.0mg/L～2.5mg/L 范围内， 随时检测溶解氧、 pH 值、 MLSS, 用显微镜观察生物相变化， 检测上清液化学需氧量达到设计去除率时， 即培养出成熟的活性污泥。

7.3.2连续培养： 生物反应池内有一定量的活性污泥， 连续培养数日，活性污泥即可达到设计浓度。

7.3.3如生化系统异常，要及时调整。

MBR反应器出水水质明显恶化，应首先检查处理膜组器和管路系统是否正常，活性污泥颜色、状态、气味和浓度等是否正常。如果是预处理装置工作不正常应及时对症排除。如果是活性污泥浓度太低或状态不正常应关闭水泵，只开启风机培菌。待反应器内污泥浓度为15000mg/L，活性污泥活性恢复时再开启水泵出水并使系统处于自动控制状态.

在反应器中污泥变为黑色通常意味着腐败的开始，黑色污泥往往放出硫化氢的气味，这是由于曝气相对不足所致，可采取暂停出水或增加曝气量等措施。
氨氮的去除主要是在传统活性污泥法工艺基础上采用硝化工艺，氨氮超标即采用延时曝气，加大曝气量，降低系统负荷。
d.化学需氧量超标要查看是否污泥挂膜量减少，加快污泥更新,减少进水量。

e.如进入到生化物处理系统有大量泡沫并浓缩和浮起，影响出水水质时，要增加反应器污泥浓度。

f.挂膜污泥偏少，BOD5偏低，要及时补充营养物质，比如增加碳源，投加活性污泥的菌群等。

8  消毒系统运维

MBR工艺以紫外消毒常见。
8.1日常运行

8.1.1运维人员应熟悉设备的构造，工作原理及性能

8.1.2运行时严格按照开关机步骤进行，且要顾及其它设备的操作。

8.1.3正常运行过程中，不要通过拔掉电源开关来停止设备工作，否则易引起触电。

8.1.4严禁改变设备灯管配置，以免影响消毒效果；

8.2维护保养

8.2.1所有操作维护都必须先戴上防紫外光眼镜才能进行，要严格遵守安全流程。
8.2.2设备每使用4-5周后，就要对设备进行检查，注意有无下列异常情况： 

a. 电源线或插头异常发热，有烧焦气味。  

b.管道焊接部分，接口部分，石英管两头是否漏水。 

c.控制柜指示灯、灯管是否正常亮起。  

d.杀菌率低,其他异常或故障。

8.2.3定期清洗：紫外灯管和石英套管需定期清洗，使用酒精棉球或纱布擦拭。
8.2.4 灯管的更换：首先将电源插座断电，单抽出灯管，再将干净的新管插入杀菌器内，装好密封圈，检查是否漏水，在连接电源，全称请勿用手直接接触，以免影响杀菌效果。
8.2.5在进行检修及更换灯管操作前应待镇流器和灯管冷却后在戴好干净手套触摸，灯管未冷却前接触不但容易烫伤皮肤，也易对灯管造成伤害。
8.3其它： 如采用药剂消毒，配药时应合理确定配合比，做好个人防护，及时补充药剂储存量。
9 附属设施运维
9.1仪器仪表

9.1.1高速公路运维单位应定期检查，校准各类仪器仪表，确保数据的准确性。

9.1.2定期巡检各类仪器仪表设备，并将巡检情况准确记录，如有问题，及时维修或更换。
9.2 阀门类

9.2.1运营主体单位定期巡检各类阀门的完整性和密闭性，发现缺损的，应及时维修或更换。 
9.2.2定期做好阀门的润滑保养、冬季及时做好保温处理。 
9.2.3定期检查电动装置齿轮油箱是否有渗油和异声，及时维护或更换。
10 监测

10.1  污水监测方法应符合 HJ/T  91.1 中的相关规定。

10.2  噪声和臭气浓度监测方法应分别符合 GB12348、GB 14554 的有关规定。

10.3  应由有CMA资质的单位进行监测。

10.4  向黄河流域排污的单位监测结果应满足DB 61/224的限值要求，其余应满足国家有关污水排放标准要求，并按环评及其批复要求复核。
11 数据与台账管理
11.1 高速路服务区、收费站应建立污水生活处理设施运维保养台账，台账应准确、清晰、客观完整。

11.2应对污水处理设施的进、出水量和水质、耗电量、工艺运行日常技术参数、耗电量，以及巡检、保养、维修、故障等管理情况进行记录，存档并长期保存。 
12 运维考核
应加强对高速路运营单位的生活污水处理设施的运维管理和监督，执行运行维护和考核评价管理制度。

附 录 A（资料性附录）
高速路、收费站污水处理设备巡检台账记录表

日期：                                               
	序号
	巡视单位
	运行状态
	异常描述
	处理方式
	巡视人签名

	1
	调节池
	
	
	
	

	2
	提升泵
	
	
	
	

	3
	风机
	
	
	
	

	4
	生化池
	
	
	
	

	5
	循环泵
	
	
	
	

	6
	加药消毒系统
	
	
	
	


附 录 B（资料性附录）

服务区、收费站污水处理主要设备维修规程

表B-1 提升泵常见故障诊断及排除表

	故障现象
	原因分析
	排除方法

	流量不足或不出水
	1叶轮旋转错误

2阀门是否打开完好

3管道叶轮是否被堵

4转速过低

5扬程过高

6抽送介质密度较大

7介质粘度较高

8密封圈损坏（口环处）
	1调整叶轮旋转方向

2检查、维修、排除

3清理杂物

4检查电器设备及电路

5降低泵的扬程、

6用水冲洗降低浓度

7降低粘度

8更换

	运行不稳定
	1叶轮不平衡

2轴承损坏
	1送制造厂调换或校正

2更换

	泵不能启动
	1缺相

2叶轮卡主

3绕组、接头或电线断路

4定子绕阻烧坏

5电器控制发生故障
	1检查线路进行修复

2排除杂物

3用欧姆表检查、修复

4修理、更换绕阻

5修理或调换

	电流过大
	1工作电压低

2管道、叶轮被堵

3抽送液体的高度或粘度过高

4使用扬程过低
	1调整工作电压

2清理管道、叶轮被堵

3改变密度或粘度

4减少流量，提高扬程

	绝缘电阻低
	1屯缆线电源接线端渗漏

2电缆线破损

3机械密封磨损产生泄露

4一机壳被介质腐蚀漏水
	1拧紧压紧螺母

2更换

3更换

4修补


在污水处理生产工艺中所使用的鼓风机种类繁多，其中主要以罗茨鼓风机为主。罗茨鼓风机故障诊断及排除见表 B-2

                         B-2罗茨鼓风机故障诊断及排除表
	故障
	原因分析
	排除方法

	噪音大
	1皮带罩壳安装不当，或螺栓松动

2管道堵塞引起压力升高

3轴承磨损、花兰损坏

4风机内腔进入杂物造成研伤摩擦

5润滑不良或无润滑

6皮带轮松动或皮带打滑
	1重新安装

2疏通管道，直至更换管道

3及时更换新的轴承

4排除杂物，调整间隙

5清洗油嘴和油过滤器，加新油

6拆修顶紧皮带轮，适当调整皮带张紧度

	发热
	1超负荷运转

2风机进口滤清器堵塞

3风机叶轮、齿轮靠偏摩擦

4无润滑油或冷却水中断

5三角带打滑或两皮带齿轮不平衡

6风机内腔进入杂物造成研伤、摩擦
	1检查输风管是否堵塞等

2清洗进口空气滤清器

3停机、 调整叶轮，齿轮间隙

4补充机油，恢复冷却水供应

5调整张紧度。校正两皮带轮

6排除杂物，调整间隙

	风量不大
	1风机进口空气滤清器堵塞

2三角带打滑，转速达不到要求

3管道、阀门漏风

4输风管路太长，转弯太多
	1定期清洗空气滤清器

2适当调整三角带张紧度

3及时修好管道，阀门

4重新设计，制作管路

	无法启动
	1电机接线不对或其他电器问题

2超负荷跳闸

3风机卡死，电机轴承损坏

4进排污口堵塞或阀门未打开

5三角皮带滑落
	1重新接线并检查其他电器后重新启动

2检查管道有无堵塞，并检查电路

3检修风机，更换电机轴承

4排除堵塞及时打开阀门

5换上新三角皮带

	振动大
	1鼓风机基础不稳固

2电机与风机不对中轴线

3电机或风机轴承破损
	1加固，紧牢

2按说明书重新找正垫平

3换新轴承


附 录 C（资料性附录）

C-1设备检修记录表

	检修日期
	
	检修性质
	

	负责人
	
	验收评价
	

	工作组成员
	

	检修记录

	检修前状况：



	检修内容：



	试运情况：



	检修后状况：



	记 录 人
	
	记 录 时 间
	


C-2设备维护保养记录表

	日期
	设备名称
	型号规格
	保养工作情况
	参加人员
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


                                       填表人：
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