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678系统设备运行维护要点
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99摘9要!9根据无锡市某污水处理厂678工艺 $4 年多的运维情况!在确保出水水质和处理能

力的前提下!主要从膜组件正常清洗维护%膜元件接口维护%气动阀门系统以及其他辅助设备维护

几个方面!总结了678系统设备的运行维护以及应对突发状况的处理经验!这些经验对于膜系统

的稳定运行以及延长膜组件的使用寿命极为关键!也更有利于发挥 678工艺的优势!可为类似污

水处理厂的运行和维护提供参考&

99关键词!9678#9膜组件#9运行维护
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TFLUOHJHVNJ$4 UNCJ/$ LMNNS0NJFNDIN/FD PNPWJCDNH0NJCLFHD CDK PCFDLNDCDINC/RNEEC/KNCEFD.RFLM

NPNJ.NDIFN/CJN/QPPCJF-NK HD LMN0JNPF/NHOND/QJFD.LMNNOOEQNDLXQCEFLUCDK LJNCLPNDLIC0CIFLU$ OJHP

/NVNJCEC/0NIL/FDIEQKFD.LMNDHJPCEIENCDFD.CDK PCFDLNDCDINHOPNPWJCDNPHKQEN/$ FDLNJOCIN

PCFDLNDCDINHOPNPWJCDNIHP0HDNDL/$ LMN0DNQPCLFIVCEVN/U/LNPCDK HLMNJCQSFEFCJUNXQF0PNDL&:MNU

CJNVNJUFP0HJLCDLOHJLMN/LCWENH0NJCLFHD HOPNPWJCDN/U/LNP CDK 0JHEHD.FD.LMN/NJVFINEFONHO

PNPWJCDNPHKQENLHIHDKQILOQEECKVCDLC.N/HO6780JHIN//$ RMFIM ICD CE/H0JHVFKNJNONJNDIN/HO

H0NJCLFHD CDK PCFDLNDCDINOHJLMN/FPFECJ0ECDL/&

99-#. ;($*/!9678%9PNPWJCDNPHKQEN%9H0NJCLFHD CDK PCFDLNDCDIN

99以华东地区采用678工艺的某污水处理厂 $4

年多遇到的设备运行管理问题为例$就678主要设

备的维护问题进行分析&探讨&总结$可供类似污水

处理厂参考'

!"

膜组件的维护

膜污染在678膜组件运行中出现频率最高$尤

其是随着使用时间的增加$膜污染会越来越严重'

在运行中主要反映为 678系统跨膜压差":6Y#的

增加$而膜污染主要通过清洗来恢复' 膜组件采用

中空纤维超滤膜$膜系统的清洗分为水反洗和化学

清洗两种$同时伴随膜池的空气擦洗($)

' 化学清洗

按清洗频率可分为维护性清洗与恢复性清洗$维护

性清洗持续时间较短$采用较低的化学药品浓度$清

洗频率较高$其目的在于保持膜的透水性和延长恢

复性清洗的周期%按药剂种类可分为酸洗与碱洗两

种方式$酸洗能够清除膜丝表面的无机物$碱洗能够

灭活膜丝表面微生物'

!

9水反洗' 虽然化学清洗是恢复膜组件通量

的主要手段$膜元件本身也具有较强的化学疲劳强

度$但化学药剂总会对膜丝有一定的损伤$频繁或药
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剂浓度较高的化学清洗不利于延长膜丝的使用寿

命' 为此$一般情况下采用水反洗来降低化学清洗

的频率' 678每个产水周期为 $4&) PFD$每个产水

周期水反洗 $ 次$每次持续 %&) PFD$反洗强度为 *2

+̂"P

4

*M#$反洗频率为 2 次+M

(4)

'

"

9维护性清洗' 维护性清洗的目的主要是延

长恢复性清洗的周期$因此化学清洗药剂浓度低&清

洗时间较短&频率较高' 维护性清洗的频率为 4

次+周$每次清洗时长约 4 M"碱洗&酸洗各 $ M#$采

用的药剂为 4%% P.+̂"浓度对应反洗水量#的次氯

酸钠&4 %%% P.+̂"浓度对应反洗水量#的柠檬酸(*)

'

#

9恢复性清洗' 恢复性清洗持续时间较长$

采用化学药剂浓度较高$清洗频率较低$其目的在于

恢复膜的透水性(4)

' 采用原位清洗的方式$清洗的

频率为 4 次+C$每次清洗时长约 $4 M"碱洗&酸洗各

3 M#$采用的药剂为 $ %%% P.+̂"浓度对应反洗水

量#的次氯酸钠&4 %%% P.+̂"浓度对应反洗水量#

的柠檬酸'

根据该厂的运行经验$在膜组件的正常使用寿

命周期内$恢复性清洗后:6Y恢复到约 $% _YC'

特别需要注意的是$运行前期该厂的化学除磷

药剂采用铁盐"价格较低#$但由于进水 :Y存在较

大的波动$铁盐的过量投加会造成膜的铁污染$柠檬

酸清洗效果一般$为此后期均改为投加 Y?T' 由于

膜污染不可逆$随着膜组件使用时间的不断增加$恢

复性清洗的难度和频率也会越来越高$该厂和设备

厂家共同分析调整了化学清洗方式或药剂种类(*)

$

有效地延长了膜组件的使用寿命$节省了膜组件的

更换成本'

#"

膜元件接口的维护

该厂678采用中空纤维超滤膜"带内衬#$运

行至今尚未发现膜丝断裂$但在最近两年出现了个

别膜元件与膜组件接口松脱的情况"见图 $#'

图 !"膜元件接口密封脱落

F̀.&$96NPWJCDNNENPNDLFDLNJOCIN/NCEOCEEFD.HOO

膜元件与膜组件接口松脱会立即影响 678系

统的出水水质$在线浊度仪报警$并停止整组膜池的

运行$因此$膜元件接口密封脱落将直接影响产水量

和出水水质的稳定达标' 该厂针对上述情况立即进

行了排查$发现膜元件与膜组件接口松脱主要是密

封件的损坏所致' 经常损坏的密封件如图 4 所示'
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图 #"经常损坏的密封件

F̀.&49 J̀NXQNDLEUKCPC.NK /NCE/

该厂对此进行了分析并与设备厂家及时沟通$

得出原因如下!

!

9在678系统运行的后几年$为避免污泥在

膜丝上的吸附造成:6Y上升过快$加大了空气擦洗

的风量和时长$使膜元件受气流扰动更加剧烈$对膜

元件接口处的冲击较大$尤其是夏季$擦洗空气的温

度较高$使得密封件变形脆化$最终出现脱落'

"

9由于膜组件长期浸没在膜池内$较高的污

泥浓度$脱氮补充的碳源&化学除磷及化学清洗的各

种药剂轮流与密封件接触$使得密封件的工作环境

更为复杂$易造成密封件的老化'

由于密封件为塑料材质$损坏后无法修补$在备

品备件不足时为避免膜元件松脱造成整个膜箱&整

组膜池停产$该厂采用+打补丁,的办法对密封件损

坏处进行加固$避免膜元件松脱"见图 *#'

!"

!

!"

"

图 $"对密封件损坏处的加固处理

F̀.&*98NFDOHJINPNDLHOKCPC.NK /NCE/
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根据该厂的运行经验$随着使用时间的增加$大

概从第 2 年开始$出现了个别损坏的案例$这时需要

将全部膜组件逐一起吊出膜池进行仔细排查$以减

少对产水量和出水水质的影响'

$"

气动阀门系统的维护

678系统管路复杂$相应的阀门种类&数量也

较多$其中最为重要的就是启闭频繁&快速切换实现

678系统自动运行的气动阀' 气动阀门系统直接

关系到678系统的稳定运行$因此阀门系统的正常

运行极为重要' 气动阀门系统主要由压缩空气系统

和气动阀门组成$气动阀门系统的维护应重点关注

以下几点!

!

9空压机&冷干机的定期维护和合理备用(2)

该厂678系统的空压机和冷干机各 4 台$$ 用

$ 备$一起接入气压罐$有效地保障了生产安全$提

高了设备故障时的使用效率' 空压机的定期维护主

要保养内容!吹扫油冷却器$清洗机组内的疏水阀$

清理机组内部灰尘$并保障机组的运行环境质量$到

期及时更换空滤&油滤&润滑油等'

"

9管道&配件&气动执行机构质量可靠

该厂的压缩空气管道及配件采用 \\*%2 材质$

采用进口气动执行机构' 根据长期的使用经验$能

够较好地适应 678系统的使用要求$但在 4%$* 年

3 月还是出现了气动执行机构磨损严重而造成阀门

不动作的情况'

气动执行机构的磨损如图 2 所示'

图 %"气动执行机构的磨损

F̀.&29BNCJHO0DNQPCLFICILQCLHJ

气动执行机构应保持洁净$润滑油应及时补充$

当出现阀门不动作等异常情况后$应停止使用$立即

排查故障$必要时及时更换气动执行机构$避免整组

膜池停产$从而造成产水量下降'

该厂针对压缩空气管道及配件每年均会进行一

次气密性排查$以减少空压机的使用时长$延长空压

机的使用寿命$也能节省一定的能耗'

#

9提高压缩空气的空气质量

高质量的压缩空气对于 678系统的稳定运行

非常有利$高质量主要是指压缩空气中灰尘&水汽&

油含量少' 压缩空气中的灰尘会加大压缩空气流经

管道&气动执行机构的摩擦$造成管道&气动元件的

磨损$在与油气混合时还会堵塞管道$缩短气动元件

的使用寿命%水汽会锈蚀金属元件$低温时会凝结成

冰$极易损坏管道及附件%油易被氧化成有机酸$腐

蚀设备$加速元件的老化' 根据该厂的经验$要提高

压缩空气的质量$需要从以下几点着手!C&压缩空气

系统的设备所处的环境尽量洁净&干燥$从源头上避

免灰尘&水汽等进入%W&根据采用的气动阀门对油分

的要求$678系统的空压机采用无油型$以减少压

缩空气系统的设备数量$减轻系统维护工作量$当采

用微油型空压机时$应强化出口气体的处理%I&强化

压缩空气系统的过滤$采用主&精&高精三级过滤$保

证压缩空气的洁净%K&定期清洗过滤器和冷干机的

疏水器$避免冷干机和滤芯积水%N&根据过滤器的使

用要求$定期更换失效的过滤器'

由此可见$气动阀门系统的稳定运行极为关键$

除了造成减产&能耗增加等不利影响$严重时还会造

成较大的生产事故' 而膜池与膜设备车间共处于同

一车间内$车间内的湿度较高$因此$针对气动阀门

系统制定了详细的检修维护制度!C&每 * 个月检查

气动执行器$更换破损零部件&加注润滑脂&清除污

物水渍等' W&每 * 个月对电磁阀进行检查保养$检

查阀芯活动是否自如&电磁阀有无污物等' I&每 *

个月检查阀体外观是否完好$安装法兰有无泄漏'

如果有必要$还应检查阀体密封是否良好$阀板运转

是否灵活等())

'

同时$该厂还针对气动阀门系统维修经验$结合

上级水务公司的备品备件库建设要求$通过加大常

用备件存量等办法有效实现了气动阀门系统的高

效&稳定运行'

%"

其他辅助设备的维护

678系统辅助设备众多$除了膜组件&气动阀

门系统外$还有产水抽吸泵&污泥回流泵&反冲洗水

泵&剩余污泥泵&化学药剂投加泵&膜车间的排水泵

等' 辅助设备的配置见表 $'

*3'*
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表 !"辅助设备的配置

:CW&$9THDOF.QJCLFHD HOCQSFEFCJUNXQF0PNDL

项9目 泵的种类 安装方式 数量

污泥回流泵 潜水离心泵 干式安装 2 用 $ 冷备

产水抽吸泵 卧式离心泵 干式安装 2 用 $ 冷备

反冲洗水泵 卧式离心泵 干式安装 $ 用 $ 备

剩余污泥泵 潜水离心泵 湿式安装 $ 用 $ 备

次氯酸钠投加泵 气动隔膜泵 干式安装 $ 用 $ 备

柠檬酸投加泵 气动隔膜泵 干式安装 $ 用 $ 备

膜车间排水泵 潜水离心泵 湿式安装 $ 用 $ 备

99主要维护工作如下!

!

9污泥回流泵采用潜水泵干式安装$每组膜

池对应 $ 台污泥回流泵"见图 )#$设有 $ 台冷备(3)

'
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图 &"'()系统污泥回流方式

F̀.&)9\IMNPCLFIKFC.JCPHO/EQK.NJNLQJD PHKNHO678

由于输送的介质为膜池混合液$在日常的生产

运行中较易出现机械密封损坏&叶轮磨损严重等现

象$需要经常检查并定期更换' 图 3 为污泥回流泵

叶轮磨损情况'

图 *"污泥回流泵叶轮磨损

F̀.&39BNCJHO/EQK.NJNLQJD 0QP0 FP0NEENJ

由于污泥回流泵与膜池一一对应$如污泥回流

泵及管路系统出现故障$就会引起整组膜池停产$造

成污水厂减产' 4%$* 年 2 月 4a膜池污泥回流泵流

量出现异常降低$膜池液位迅速上升$由于及时关闭

了 4a膜池的进水闸门$避免了一次生产事故' 排查

检修时发现$由于叶轮磨损后叶片变薄&损坏造成水

泵停机' 因此$日常维护中污泥回流泵的养护极为

重要$当回流量"回流泵出水管设置电磁流量计#出

现异常时应及时检修'

"

9产水抽吸泵&自动清洗泵的输送介质为清

水$基本上很少出现堵塞&叶轮磨损严重等现象$主

要维护重点是经常检查有无泄漏&噪声&振动等$并

定期更换轴承等'

#

9剩余污泥泵由于安装在膜池混合液中$工

作环境差&输送介质具有较强的腐蚀性$常出现叶轮

腐蚀及磨损&油室进水损坏等现象$设备寿命短' 图

5 为剩余污泥泵损坏情况'

图 +"剩余污泥泵的损坏

F̀.&59!CPC.NHONSIN///EQK.N0QP0

在实际生产过程中$为保障冬季时出水水质稳

定$常需提高系统的污泥浓度$但过高的污泥浓度需

要提高清洗的频率$不利于延长膜组件的使用寿命$

因此在春季气温回升时为避免污泥繁殖过度$造成

膜池污泥浓度过高引起:6Y迅速上升$春季前应做

好剩余污泥泵的养护工作$确保剩余污泥的正常排

放' 该厂每年 * 月对剩余污泥泵进行检修维护$必

要时及时更换'

$

9化学药剂投加泵主要输送 678系统化学

清洗药剂$主要问题有!C&因药剂纯度不高$会出现

堵塞管道的情况$造成隔膜泵的空转或半空转$损坏

隔膜泵的膜片' 隔膜泵膜片损坏如图 ( 所示' W&隔

膜泵运行时不停往复运动会拉伸管道及接口$易出

现接口松脱不密封&药剂泄漏' I&过滤器堵塞' 因

此在日常维护中需要重视堵塞和泄漏情况$及时清

洗堵塞的管道和过滤器$避免造成隔膜的损坏$同时

要立即处理接口松脱问题$避免污染整个车间' K&

化学药剂具有一定的腐蚀性$如发生泄漏会对膜车

间的工艺及电气设备&管道&墙体等造成不利的影

响' 该厂针对化学清洗系统要求每周巡检一次$对

*5'*
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化学药剂投加系统的管道和接口进行详细检查$并

每两周清洗加药泵进口的过滤器'

图 ,"气动隔膜泵膜片的损坏

F̀.&(9!CPC.NK KFC0MJC.PHO0DNQPCLFIKFC0MJC.P0QP0

%

9膜车间排水泵主要用于膜车间管沟&排水

沟集水坑的排水$使用频率较低$但发生事故或泵和

管道检修时$需要及时排除车间内的积水' 排水泵

一般由浮球液位计控制$特殊情况下手动控制' 由

于膜车间环境潮湿$浮球液位计的触点易腐蚀造成

接触不良或者导线老化&发硬&翻转不灵活$因此主

要维护重点是经常检查浮球液位计的触点吸合和导

线翻转情况$当出现异常时及时更换'

&"

结论

678工艺能够发挥其高效&稳定的去除效果$

膜组件固然是关键$但气动阀门系统以及其他辅助

设备的有效&稳定运行也是必要条件' 该厂678系

统至今已正常运行超过 $4 年$在此过程中积累了很

多保障678系统正常运维和应对突发状况的处理

经验$并针对自身678系统的特点制定了有效的排

查&维护&检修制度$同时合理增加备用设施&加大备

品备件库建设$以期实现系统全部子单元有效组合&

高效稳定运行$更好地发挥678工艺的优势'
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