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城市给排水紫外线消毒设备

范 围

    本标准规定了城市给排水紫外线消毒设备的分类、技术要求、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

    本标准适用于生活饮用水、饮用净水、城镇污水处理厂出水、城市污水再生利用水、工业废水处理站

出水的紫外线消毒设备。

规范 性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，但鼓励根据本标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 191 包装储运图示标志

    GB 4208 外壳防护等级(IP代码)(GB 4208-1993,egv IEC 529;1989)

    GB 5749 生活饮用水卫生标准

    GB 9969. 1 工业产品使用说明书 总则

    GB 13384 机电产品包装通用技术条件

    GB/T 15464仪器仪表包装通用技术条件

    GB 18918 城镇污水处理厂污染物排放标准

    GB/T 1892。 城市污水再生利用城市杂用水水质

    GB/T 50335 污水再生利用工程设计规范

    QB/T 3742 灯具木箱包装技术条件

术语 和定 义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    紫外线 ultraviolet简称为UV

    波长在100 nm-380 nm的电磁波，其中具有消毒能力的紫外线波段为200 nm -̂280 nm.

3.2

    紫外线消毒 ultraviolet disinfection

    病原微生物吸收波长在200 nm^ 280 nm间的紫外线能量后，其遗传物质(核酸)发生突变导致细

胞不再分裂繁殖，达到消毒杀菌的目的，即为紫外线消毒。

3.3

    紫外线强度 UV intensity
    单位时间与紫外线传播方向垂直的单位面积上接受到的紫外线能。在本标准中紫外线强度被用来

描述紫外线消毒设备的紫外线能。单位常用mW/cm',

3.4

    紫外线穿透率UV  transmittance，简称为UVT

    波长为253. 7 nm的紫外线在通过 1 cm比色皿水样后，未被吸收的紫外线与输出总紫外线之比。
                                                                                                                                                                        7
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3.5

    紫外线荆. UV dose
    单位面积上的接收到的紫外线能量，常用单位为毫焦每平方厘米(MI/cm,)或焦每平方米(1/ma ) o

3.6

    设备紫外线平均荆11'  reactor average dose，简称为AD

    将紫外灯简化为点光源，然后用点光源累加法计算消毒器内的平均紫外光强，再乘以平均曝光时间

得到的剂量。平均剂量为紫外线消毒设备的理论剂量，由于这一剂量常用UVDis计算软件计算得到，
因此有时也称UVDis剂量。

3.7

    设备紫外线有效剂f    reactor effective dose，简称为ED
    紫外线消毒设备所能实现的微生物灭活紫外线剂量，或称之为紫外线消毒设备的生物验定剂量，统

称为设备紫外线有效剂量。

3.8

    篆外线荆f-响应曲线 UV Dose-Response Curve
    反映了某种微生物的灭活程度或消毒程度与其接受到的紫外线剂量之间的关系。灭活程度在图中

通常以logo (N)或logo (N/No)表示，N。为紫外线照射前微生物的含量，N为紫外线照射后微生物的
含量 。

3.9

    低压灯 low pressure lamp
    水银蒸气灯在0. 13 Pa到1. 33 Pa的内压下工作，输人电功率约为每厘米弧长。.5 W,杀菌紫外能

输出功率约为每厘米弧长0. 2 W，杀菌紫外能在253. 7 nm波长单频谱输出。

3. 10

    低压高强灯 low pressure high output lamp
    水银燕气灯在0. 13 Pa到1. 33 Pa的内压下工作，输人电功率约为每厘米弧长1. 5 W，杀菌紫外能

输出功率约为每厘米弧长。.6 W，杀菌紫外能在253. 7 nm波长单频谱输出。

3. 11

    中压灯 medium pressure lamp

    水银蒸汽灯在0. 013 MPa到 1. 330 MPa的内压下工作，输入电功率约为每厘米弧长 50 W 到

150 W，杀菌紫外能输出功率约为每厘米弧长7.5 W到23W，杀菌紫外能在200 nm -̂280 nm杀菌波段

多频谱输出。

3.12

    新紫外灯 new ultraviolet lamp
    初始运行100 h经过稳定磨合后的紫外灯。

3.13

    紫外灯老化系数q。 lamp aging factor
    紫外灯运行寿命终点时的紫外线输出功率与新紫外灯的紫外线输出功率之比。

3.14

    萦外灯套管结垢A数C,}  lamp fouling factor
    使用中的紫外灯套管的紫外线穿透率与洁净紫外灯套管的紫外线穿透率之比。

3.15

    紫外灯运行寿命 operation life of UV lamp
    紫外灯有效输出的连续或累计运行时间。
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3.16

    紫外线消毒器 UV disinfector

    可以进行紫外线照射的腔体和容器。紫外线消毒器由紫外灯、石英套管、镇流器、紫外线强度传感

器、清洗系统等密闭在容器中的部件组成。

3.17

    紫外灯模块组 UV modules

    以明渠作为紫外线照射的腔体。紫外灯模块组由紫外灯、石英套管、镇流器、紫外线强度传感器、清

洗系统等组成。

3.18

    紫外线消毒设备验证 UV disinfection equipment validation
    紫外线消毒设备的实际消毒性能，应由紫外线有效剂量、紫外灯老化系数、紫外灯套管结垢系数的

有 关实 验来验证 。

设备分类

    紫外线消毒设备根据紫外灯类型分为如下几类。

4. 1 低压灯系统

    单根紫外灯的紫外能输出为30 W-40 W,紫外灯运行温度在40℃左右。低压灯系统适用于小型

水处理厂或低流量水处理系统的应用。

4.2 低压高强灯系统

    单根紫外灯的紫外能输出为100 W左右，紫外灯运行温度在100℃左右。低压高强灯系统的紫外

能输出可根据水流和水质的变化进行调节，从而优化电耗和延长紫外灯寿命，低压高强灯系统适用于中

型污水处理厂的应用。

4.3 中压灯系统

    单根紫外灯的紫外能输出在420 W以上，紫外灯运行温度在700℃左右。中压灯系统的紫外能输

出是所有紫外灯中最强的，对水体的穿透力强，消毒能力高。中压灯系统适用于大型污水处理厂和高悬

浮物，紫外线穿透率(W T)低的水处理系统。

5 技术要求

5. 1 紫外线消毒设备组成

5.1.1 明渠式紫外线消毒设备应包括:紫外灯模块组、模块支架、配电中心、系统控制中心、水位探测及

控制装置等。

5. 1.2 压力式管道紫外线消毒设备应包括紫外线消毒器、配电中心、系统控制中心及紫外线剂量在线

监测系统等。

5.1.3 紫外线消毒设备通常还包括控制紫外线剂量的硬件和软件、控制器和监控操作界面等。紫外线

消毒设备应能完成所有正常消毒及监控功能，并完整配套。

5. 1.4 所有连接紫外灯和整流器的电缆应在紫外模块的框架里，暴露在污水或紫外灯下的电缆应涂上

特氟纶。

5.1.5 紫外线消毒设备安全措施建立在紫外线消毒器、紫外灯模块组和控制设备上，根据实际需要，应

设置温度过高保护、低水位保护、清洗故障报警、灯管故障报警等。

5.1.6 紫外线消毒设备表面涂层应均匀、无皱纹、无明显划痕等缺陷。

5. 1.7 紫外线消毒设备的设计应包括对一些意外情况的考虑，需要调压水泵、备用能源、冗余量，以及

对大量潜在问题的报警系统。
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5.2 紫外灯寿命、老化系数

5.2.1 紫外线消毒设备中的低压灯和低压高强灯连续运行或累计运行寿命不应低于12 000 h;中压灯

连续运行或累计运行寿命不应低于3 000 h,
5.2.2 紫外灯老化系数通过有资质的第三方验证后，可使用验证通过的老化系数计算设备紫外线有效

剂量。若紫外灯老化系数没有通过有资质的第三方验证，应使用。.5的默认值作为紫外灯老化系数，来

计算设备紫外线有效剂量。

5.3 紫外灯清洗

5.3. 1 清洗方式有人工清洗、在线机械清洗、在线机械加化学清洗等。在污水处理应用中，宜采用在线

机械加化学清洗。

5.3.2 清洗频率在1次/500 h到1次/h之间。

5.3.3 清洗头刮擦片寿命应保证使用3年以上。

5.4 紫外灯石英套管的紫外线穿透率(UVT)和结垢系数

5.4. 1 紫外灯装在石英套管内并与水体隔开，洁净石英套管在波长为253. 7 nm的UVT不应小

于90%

5.4.2 使用过程中紫外灯石英套管与水体接触，接触面会结垢。设备紫外线有效剂量计算中须考虑紫

外灯套管结垢系数。紫外灯套管结垢系数通过有资质的第三方验证后，可使用验证通过的结垢系数计

算设备紫外线有效剂量。若紫外灯套管结垢系数没有通过有资质的第三方验证，应使用。8的默认值

作为紫外灯套管结垢系数，来计算设备紫外线有效剂量。

5.5 紫外线消毒设备的防护等级

5.5. 1设备的水上部件防护等级应符合GB 4208规定，不应低于IP65或当量等级。

5.5.2 设备的水下部件防护等级应符合GB 4208规定，不应低于IP68或当量等级。

5.6 设备紫外线有效剂f指标

5.6. 1 污水消毒

    为保证达到GB 18918中所要求的卫生学指标的二级标准和一级标准的B标准，SS(水中悬浮物)

应不超过20 mg/L,紫外线消毒设备在峰值流量和紫外灯运行寿命终点时，考虑紫外灯套管结垢影响后

所能达到的紫外线有效剂量不应低于15 mJ/cm2,

    为保证达到GB 18918中所要求的卫生学指标的一级标准的A标准，当SS不超过10 mg/L时，紫

外线消毒设备在峰值流量和紫外灯运行寿命终点时，考虑紫外灯套管结垢影响后所能达到的紫外线有

效剂量不应低于20 mJ/cm2,
    紫外线消毒设备在工程设计和应用之前，应提供有资质的第三方用同类设备在类似水质中所做的

检 验报告 。

5.6.2 生活饮用水或饮用净水消毒

    紫外线消毒作为生活饮用水主要消毒手段时，紫外线消毒设备在峰值流量和紫外灯运行寿命终点

时，考虑紫外灯套管结垢影响后所能达到的紫外线有效剂量不应低于40 mJ/cm2,紫外线消毒设备应

提供有资质的第三方用同类设备在类似水质中所做紫外线有效剂量的检验报告。

5.6.3 城市污水再生利用消毒

    紫外线消毒作为城市杂用水主要消毒手段时，紫外线消毒设备在峰值流量和紫外灯运行寿命终点

时，考虑紫外灯结垢影响后所能达到的紫外线有效剂量不应低于80 mJ/cm2,紫外线消毒设备应提供

有资质的第三方用同类设备在类似水质中所做紫外线有效剂量的检验报告。

5.7 消毒指标

5.7.1 紫外线消毒设备应用于生活饮用水、城镇污水、城市杂用水、景观环境用水时，应分别达到

GB 5749,GB 18918,GB/T 18920,GB/T 50335中的卫生学指标要求。

5.7.2 紫外线消毒设备应用于饮用净水时，饮用净水应达到相关标准中的卫生学指标要求。
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测试与检测

6.1 紫外灯寿命、老化系数

    检测应符合本标准附录Ae

6.2 紫外灯套管清洗频率

    可在现场手动进行调节，或通过系统控制中心远程自动进行调节。

6.3 水体紫外线穿透率(UVT)的测试

    水体中253. 7 nm波长的紫外线穿透率可用分光光度计测量计算获得，分光光度计每天应通过标
准重铬酸钾溶液进行吸光率测试校准，并且用去离子水做空白对比，见图1,

去离子水

                              图 1 水体紫外线穿透率测11t示意圈

    紫外线穿透率通常是指通过1 cm比色皿水样下测定的值，使用不同测量长度时必须进行详细说

明，I。为初始输人紫外线强度(mW/cm2) ,UVT通常用百分比表示，见式1,

二一1} X 100 (1)

    式中:

    UVT 紫外线穿透率，%;

      I,— 穿过去离子水后的紫外线强度，mw/cm,;

      h— 穿过测试水样后的紫外线强度，mw/cm,.

    每次测试时，用于水质检测的进水口水样和出水口水样应各取两份样品，并装在消过毒的50 mL

的样品管中。每次测试时，应将4个样品的平均紫外线穿透率作为系统的紫外线穿透率。

5.4 紫外灯套管结垢系数

    检测应符合本标准附录B,

5.5 紫外线消毒设备的防护等级

    紫外线消毒设备的水上部件、水下部件的防护等级应按GB 4208规定的方法检测。

6.6 紫外线有效剂f

    检测应符合本标准附录C,

7 检验规则

7.1 检验分类

    检验分出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

    每套设备出厂均应进行检验，检验项目为本标准的5.1.1至5.1.7.

7.3 型式检验

7.3.1 紫外线消毒设备的生产有下列情况下之一时，应进行型式检验:

    a) 紫外线消毒设备的生产工艺改变时;
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    b) 紫外线消毒设备的主要零部件改变时;

    c) 紫外线消毒设备产品定型鉴定时;

    d) 紫外线消毒设备停产半年以上恢复生产时;

    e) 紫外线消毒设备正常生产满一年继续生产时;

    f) 质量监督部门要求时。

7.3.2 型式检验抽样与检验项目为:

    a) 在出厂检验合格的产品中，随机抽取1---2台模块作为样品进行型式检验;

    b) 型式检验的项目为:外观检验，防护等级检验，紫外线平剂均量检验;设备安装后再进行运行

          试验 。

7.4 判定规则

    出厂检验和型式检验的各项结果全部符合要求时，判为合格。

标志、包装、运输、贮存

8.1 标志

    紫外线消毒设备上应有标志牌，其内容包括:

    a) 设备名称;

    b) 设备分类;

    c) 产品编号;

    d) 生产日期;

    e) 厂家名称;

    f) 设备总重量(kg),

8.2 包装

8.2. 1 设备包装应符合GB 13384规定的要求。

8.2.2 电气配件包装应符合GB/T 15464规定的要求。

8.2.3 紫外灯包装应符合QB/T 3742规定的要求。

8.2.4 紫外线消毒设备包装箱内应包括下列文件:

    a) 设备检验合格证;

    b) 设备使用说明书，使用说明书应符合GB 9969. 1规定的要求;

    c) 设备主要配件清单。

8.2.5 标志应符合GB 191规定的要求，并标明“易碎物品”、“向上”、“怕晒”、“怕雨”、“禁止翻滚”、“重

心”等图示标志。

8.3 运输

8.3. 1 紫外线消毒设备的运输应轻装轻卸，途中不得拖拉、摔碰。

8.3.2 紫外灯在运输过程中应避免雨雪淋袭和强烈的机械振动。

8.4 贮存

8.4. 1紫外灯应贮存在相对湿度不大于85%的通风的室内，空气中不应有腐蚀性气体。

8.4.2 紫外线消毒设备主要零配部件应贮存在清洁干燥的仓库内，防止受潮变质。
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          附 录 A

        (规范性附录)

紫外灯寿命、老化系数检测方法

A.1 紫外灯老化定义

    紫外灯的紫外输出功率随着紫外灯的使用而衰减。紫外灯的老化系数是以紫外灯在某一时间的紫

外输出功率和紫外灯初始运行100 h后的紫外输出功率之比来表示的。紫外灯老化系数是表示在设备

制造商保证的紫外灯运行寿命终点时的这一比值。

    为保障紫外线消毒设备中的所有紫外灯均处于有效工作状态，紫外线有效剂量的计算应考虑紫外

灯的老化系数。老化系数的验证应由有资质的第三方进行所有取样、实验及验证，并记录所有第一手资

料。若没有通过有资质的第三方验证，紫外线有效剂量的计算应采用。.5的默认值作为老化系数。

A.2 紫外灯老化系致检测

    紫外灯老化系数的检测，应在紫外线消毒设备正常运行的条件下进行。由于紫外灯在空气中的老

化特性不能准确反映紫外线消毒设备在水中运行条件下的老化特性，因此检测应在水中进行。同时由

于温度条件、紫外灯运行功率水平和镇流器的构造也会影响紫外灯老化特性及老化系数，因此检测应在

紫外线消毒设备运行的相同温度条件、紫外灯相同运行功率和相同的镇流器控制下进行。如果调整了

紫外灯的运行功率，老化系数检测应在实际应用中的功率水平范围内模拟。由于紫外灯的开关频率也

会影响紫外灯的老化和老化系数，紫外灯在老化系数检测期间应反复的开关，开关的频率应为系统所推

荐的最大开关频率。

A. 3 紫外灯输出功率、紫外灯老化系致、紫外灯运行寿命的检测

    紫外灯输出功率、老化系数和运行寿命可以通过同一个实验进行检测。紫外灯在空气中的运行特

性，不能准确反映紫外灯在水中的运行特性。对紫外灯进行检测的实验应模拟紫外线消毒设备的实际

运行状况 。

    紫外灯输出功率比值的测量是一相对数值，即紫外灯的输出功率与其初始 100 h的输出功率的比

值。为了便于测量淹没在水中的石英套管中运行的低压灯、低压高强灯和中压灯的紫外输出功率，通常

采用紫外线传感器进行测量。紫外灯输出功率的测量点应在紫外灯周围不超过5 cm的位置进行测量。

    由于淹没在水中的紫外线传感器的读数是有误差的，所有对紫外灯老化输出功率进行测量的数值

应该与稳定的参考紫外灯测量数值相比较并进行校正。为降低测量的误差，应进行8组平行测量。在

进行紫外灯运行寿命检测时，测量时间间隔不能超过紫外灯预期寿命的20%(例如，紫外灯预期寿命是

10 000 h，那么每次测量的时间间隔不能超过2 000 h)，并且应确保每次测量时间间隔相同。

    必须明确，制造商保证的紫外灯运行寿命数值，都对应了该制造商的紫外灯相应的老化系数。在进
行紫外线消毒设备设计应用时，必须同时考虑到紫外灯的老化系数和运行寿命，才能保证设备输出的紫

外线有效剂量 和实际的消毒效果 。
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          附 录 B

        (规范性附录)

紫外灯套管结垢系数检测方法

B.飞 套管结垢定义

    紫外灯套管结垢是由于水中的各类杂质沉积在紫外灯套管表面上而形成。紫外灯套管结垢系数是

系统运行一段时间后的紫外灯穿透率与使用前的紫外灯穿透率之比。结垢速率随处理工艺以及水质不

同而变化。

B. 2 结垢系致检测

B. 2. 1 用4个紫外灯套管进行结垢系数检测，若用其他方法，每种方法都需要用4个紫外灯套管。由

于污垢的复杂性及水质季节性的变化，应使用同一时期同样的水质来进行测试。

B.2.2 为了保证检测效果，所有的紫外灯套管都应该标上标签，紫外灯套管放入水体前，要测试紫外

灯套管的初始紫外线穿透率，所有测试的紫外灯套管在消毒器内的位置应该始终保持不变。

B. 2. 3套管清洗器的安装和清洗液的添加应作为研究的对象。测试时应根据套管结垢系数来决定清
洗系统的启动和频率的设置。

B. 2.4 两个月一次从水体中移出紫外灯套管，测量其紫外线穿透率。整个检测时间至少持续6个月，

检测结束后应将紫外灯套管放回水体原位。

B. 2.5 灯管内部结垢会导致紫外线穿透率减小。如果紫外线穿透率测量结果偏低，则灯管内部可能

结垢，应该彻底清洗石英套管并重新进行测量。清洗干净的套管和最后的测量值用来计算清洗的效果，

清洗干净套管的紫外线穿透率和初始紫外线穿透率的测量值的差别就代表内部结垢的程度。

B. 2.6 结垢系数验证的文件须包括在验证期间的清洗频率和结垢特性方面的信息(在没有清洗时的

结垢速度)。

B. 2.7 清洗机构验证的目的是为了确定一个结垢系数。在缺乏实验数据的情况下，结垢系数应使用

0.8的默认值，以保证紫外线消毒设备的消毒性能。

B. 3 仪器使用

B. 3. 1 测量紫外灯套管的紫外线穿透率是用一个可见分光光度计将双层的穿透率变为单层，因为紫

外灯表面的曲率不同。

B.”·2
B. 3. 3

  使用分光光度计时应使套管水平固定，光通过套管中心和监测器，以便能得到正确的数据。
  套管表面上的任何痕迹将导致光的散射，都会使测量值变小。

检测方法

B. 4. 1 开启分光光度计，按使用说明书要求，保持规定的预热时间。

B. 4.2 调整支撑架平行放置并正好符合紫外灯尺寸。

B.4.3 调整分光光度计使其能测量波长为253.7 n。的紫外线。

B. 4. 4 分光光度计归零(在光和探测器之间无任何物体)。

B. 4. 5 做一个空白读数测量(保证UV1，在100%士。.3%).
B. 4. 6 在光和探测器之间放一零紫外线穿透率的物体(保证UVT在0%士0.3%),

B. 4. 7 将参考紫外灯套管放在分光光度计上测量3次，并记录测量结果数据。

B. 4. 8 比较这些数据，如测量数据与原来数据一致，可确认分光光度计处于正常工作状态。

  8
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B. 4. 9 比较这些数据，如测量数据与原来数据不一致。说明这个参考紫外灯套管可能不清洁;或者没

有正确排列;或者分光光度计没有起作用。应重复操作，直到读数一致

B. 4. 10 把参考紫外灯套管移开进行测量，读数显示应为100 (误差士。.3%)，若不是，将分光光度计

归零，做空白读数测量，直到分光光度计连续读数显示为100%(误差士0.3%).

B. 4. 11 空白读数测量应在测量每个紫外灯套管之前和之后进行。

B. 4. 12 在参考紫外灯套管上随意读取10个一25个数。

B. 4. 13 在每个需要测量的紫外灯套管上随意读取10个一25个数。

B. 4.14 测量时要避开与紫外灯套管结垢无关的明显污点(像手印等)。

B. 4. 15 如果紫外灯套管给出的读数很低，需要分析污垢产生的原因。

B. 4. 16 每根紫外灯套管的所有数据测量完毕后，分光光度计应重新归零和做空白读数测量，确保分

光光度仪正常的校正。

B. 4.17 把双层紫外线穿透率开平方根使其变为单层紫外线穿透率。

B. 4. 18 计算单层紫外线穿透率的平均值

B. 4.19 所右 新紫外灯套管测量府得 到相 同的紫外线穿诱率

B.5 注意事项

B. 5. 1 新的或干净的紫外灯套管用这种方法测量时会有所不同，应对每个紫外灯套管进行初始穿透

率测量 。

B. 5.2 任何时候都不准用手触摸紫外灯套管，以免得到错误的读数，因为手痕会污垢套管的表面而使

读数变小。

B.5.3 操作者需经过适当的培训，并严格遵守操作方法，以避免不同操作者间的差异。
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        附 录 C

      (规范性附录)

紫外线有效荆t检测方法

C. 1 检测原理

    生物验定是确定紫外线消毒设备所能实现的紫外线有效剂量的实验验证。

    生物验定是确定紫外线照射后微生物的灭活程度，并将检测结果与已知的该微生物的标准紫外线

剂量一响应曲线进行比较，从而确定消毒设备所能实现的剂量，即为设备紫外线有效剂量。

    生物验定已成为评价和比较不同紫外线消毒设备(采用不同紫外灯、镇流器、反应器设计等)在各种

不同运行条件及水质条件下实现紫外线有效剂量的检测方法。

C2 检测准备

C. 2. 1 由有资质的实验人员总体协调

    生物验定检测须由一个有资质及经验的实验人员总体协调，由他向实验小组就水体目标流量、紫外

灯功率、紫外线穿透率、注射率等参数进行沟通。第三方验证人员见证或参与全过程，从取样开始到所

有实验操作结束，并记录所有第一手资料。

C.2.2受测微生物准备
    污水系统的验证受测微生物，使用粪或总大肠菌做受测微生物;饮用水系统的验证受测微生物应使

用MS2噬菌体;对于再生水系统的验证受测微生物，应同时使用MS2和大肠菌群作为受测微生物。

C. 2. 3 水体紫外线穿透率调节剂准备

    准备浓度为40%或50%(容积比)的咖啡溶液。在检测时，将咖啡溶液装入到10 L的大口瓶中，采

用适合的速率将混合溶液注人管道里。当其中液体减少时要将大口瓶不断加满，这样可使每批的浓度

上的差别变得均匀。

C. 3 检测步骤

C. 3. 1通过调节水体的人口阀门及出口阀门，以得到水体目标流量。

C.3.2 在控制柜上调节得到检测所需要的紫外灯功率。

C.3.3按计算好的注射速度注人紫外线穿透率调节剂(根据化学品浓度、目标紫外线穿透率、水体自

身紫外线穿透率、水流等因素决定)。由专门人员记录注人开始的时间。

C. 3.4 当在上游取样端口采集用于穿透率测量的样品时，应等待3倍的管道停留时间再取样。对紫

外线穿透率样品测量和记录时也应记录取样的时间。

C. 3.5 水体样品自身紫外线穿透率测量结果与目标紫外线穿透率偏差大于士100，则需调整注射速度

并重复C.3.3,C.3.4步骤。

C.3.6 在测试灵敏度的范围内，在期望的微生物减少值下，根据水体的流量，计算受测微生物的注射

速度，以保持每次测试时进水口微生物浓度大致相同。同时记录受测微生物的注射开始时间及速度。

C. 3.7 在进水口和出水口取样点分别取样。取样包括2个50 MI的水质样品和5份15 mL的微生物

样品，如需做平行光束实验，则还需在进水口取一个 1 L的水样，记录取样开始时间和结束时间。从

5份样品中抽取3份进行测试，若3份样品的测试结果偏差较大，所有5份样品都需要重新进行测试。

C.3.8 取样时，第三方验证人员应记录并检验以下数据:样品编号、流量、紫外灯功率设定、紫外灯电

流、传感器位置及输出量和取样时间。

C. 3.9 抽取的水样由第三方验证人员送到现场实验室，进行紫外线穿透率、浊度、光谱扫描和平行光
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束等测量。微生物样品将由第三方验证人员冷藏后，在当天实验结束前送到微生物实验室。

C. 3. 10 数据管理及剂量预测

    在每天的测试结束时，第三方验证人员应复印所有当天的表格纪录，并且记录下当天每个测试的数

据并与当时记录核对。

    第三方验证人员对制造商所报紫外线消毒设备的紫外线有效剂量实验曲线如图C. 1所示。

贫外剂最 (mJ/cm%

                                          单根紫外灯处理流量(最大流量/总紫外灯)

                                图C. 1 紫外线有效剂f曲线图

    横坐标为单根紫外灯处理流量(总峰值流量/总紫外灯数)，纵坐标为紫外剂量。一般单根紫外灯处

理流量单位为每根紫外灯每分钟多少升，即L/(min lamp)。用户、设计单位可根据污水厂设计峰值流

量及制造商所提供的紫外灯数推算出单根紫外灯处理流量，然后根据第三方报告中所测平均剂量曲线

计算出该紫外设备能达到的紫外线有效剂量，即可验证该制造商所报设备消毒性能是否达到要求，计算

中应考虑紫外灯的老化系数和套管的结垢系数。(图C. 1中的有效剂量曲线由生物验定实验测得，平

均剂量曲线由平行光束实验测得)。

C. 3. 11设备紫外线有效剂量的计算
    设备紫外线有效剂量应按式C. 1计算:

                                      ED = ND XCLHXqG ·····························⋯⋯(C. 1)

    式中 :

    ED— 设备紫外线有效剂量，mJ/cm,;

    ND— 新紫外灯管状态下设备紫外线平均剂量,mJ/cm';

    CLH 紫外灯老化系数;

    CJ. 紫外灯套管结垢系数。

    新紫外灯管状态下设备紫外线平均剂量，应由有资质的第三方，用制造商的同类设备在类似水质中

实验检测得到的生物验定剂量曲线和每根灯管的水力负荷得出，紫外线平均剂量的检测应符合本标准

附录 D.

C. 3.12 设备紫外线有效剂量的生物验定

    紫外灯的紫外输出功率是一个光电参数，它只衡量紫外灯输出能量的强弱。在紫外线消毒设备的

消毒性能不只是依赖紫外灯的输出能量，还应考虑紫外灯间距、紫外灯老化系数、紫外灯套管结垢系数、

套管的尺寸，消毒器的设计和处理水体的水质等等。所以，紫外线消毒设备的消毒性能应由生物验定方

法 来确定。

    紫外灯寿命、紫外灯老化系数、紫外灯套管结垢系数通过生物验定的方法确定，能为紫外线消毒设

备提供可靠、定量的测量和计算。
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        附 录 D

      (规范性附录)

紫外线平均剂t检测方法

D.1 适用范围

本方法适用于测定某一微生物的紫外线剂量一响应特性曲线。

D. 2 平行光束测试仪

    平行光束测试仪由紫外灯、试样、磁力搅拌器组成。紫外灯装在箱内，以防操作时紫外线辐射伤人。

紫外灯连同箱体的位置上下可以调整，用来改变试样表面的紫外线强度。试样和紫外灯之间装有快门，

用来控制曝光时间。磁力搅拌器在试样中不停的搅动，模拟微生物在水中的运动。平行光束测试示意

见图D. 1,

紫外灯

试样

磁力搅拌器

图D.1 平行光束测试示意图

D.3 检测采样

D. 3. 1 用洁净塑料瓶采集样品，采样位置设置在消毒前的水体中。

D. 3.2 采集的样品需要冷藏处理，并在采样24 h内送到实验室进行平行光束测试。

D. 4 检测步骤

D. 4.飞 采集到样品后，应对样品进行编号，并记录采样日期、采样时间、样品来源、污水类型、样品运输

方法、水处理厂名称和水处理厂工艺。

D. 4.2 确定对照样品的稀释程度和用于过滤的样品容量，以便使每个滤膜上有30个一50个菌群。

D. 4. 3 将紫外灯打开预热20 min-30 min以确保稳定的光强，用消毒剂清洁工作区域(平行光和滤膜
分析工作台周围1. 5 m -̂2 m范围内)。搭置好过滤设备，在培养皿上贴上标签，标签上注明样品编号、

稀释量、样品量及曝光时间。为防止紫外线照射导致培养基变黑，测试前培养皿上需加盖防光罩。

D. 4.4 调整平行光束测试仪的高度以得到215 mW/cm'---220 mW/cm'的紫外线强度。紫外线强度

在平行管底中心点测量，传感器中的紫外感应器件必须与磁力搅拌器中的样品表面保持水平，平均强度

要通过测试皿中样品深度及253.7 nn 处的吸光率来计算，同时检查并记录紫外线强度值。
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D. 4.5 检查搅拌器速度以保证样品充分混合且无飞溅，检查搅拌器及样品是否在紫外灯下方中心位

置(注意:紫外强度在光束周边区域变化较大)。摇晃样品20次后，将50 mL倒人有磁力搅拌器的器

皿 中。

D. 4.6 曝光前应检查光强。一般来说紫外灯的输出是稳定的，但对于长时间的曝光，应在曝光前后记

录强度，然后用平均值计算剂量。实验应从最长的曝光时间到最短的曝光时间做起，先过滤细菌最少的

样品，再用30 mL的无菌缓冲器清洗滤膜3遍。为防止照射后样品的污染，应在对照组样品过滤后更

换漏斗 。

D.4.7 关闭平行光束测试仪的快门，把样品放在照射台上，然后开启平行光束测试仪的快门进行曝

光，并同时开始记时。

D. 4.8 曝光结束，应立即关闭平行光束测试仪的快门。经照射后的样品需立即盖上防光罩，放在另一

个搅拌器台上进行培养(防止颗粒沉淀或粘在盘子底部)。

D.4.9 为了保证测试的有效性，所有不同曝光时间段的样品，都应重复做2次测试。

D. 4. 10 经紫外照射后的样品应立即进行样品培养。在合适的温度下将培养皿倒置培养。记录培养

皿的温度、培养开始时间及计数菌群的日期和时间。

D. 5 安全操作要求

在测试过程中，操作人员应采取有效措施，防止紫外线辐射，使眼睛和人体裸露部分受到灼伤。

D. 6 测试结果表述

绘制紫外线剂量一响应曲线。X轴为紫外线剂量(m7/cm')>Y轴为菌群数(cfu/L).

紫外线平均剂量的计算见式D. 1

NI〕二 IX t (D. 1)

式中 :

ND - V外线平均剂量，mJ/cm,;

  I- 紫外线强度，mW/cmz ;
  t- 曝光时间，s.
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          附 录 E

      (资料性附录)

紫外线消毒设备的设计要求

E.1 设计荃础数据

针对本标准范围内的给排水紫外线消毒设备进行工程设计时，应提供以下参数:

a) 进人紫外线消毒设备的最大流量;(说明:须以该流量作为水力负荷计算紫外线消毒设备所能

    达到的有效紫外剂量);

b) 进人紫外线消毒设备的平均流量;

c) 进人紫外线消毒设备的最小流量;

d) 紫外线消毒设备的预计远期扩容流量;

e) 悬浮物含量(说明:适用于污水处理出水、再生水的消毒设计，对自来水处理，改用浊度作为设

    计依据);

f) 水体温度;

9) 水体最小紫外线穿透率;

h) 悬浮物颗粒尺寸;

i) 需要达到的消毒指标。

E. 2 紫外线剂f的计算

微生物接收到的紫外剂量定义见式E.1,

二‘一丁，·dt (E. 1)

式中 :

Dose— 剂量，mJ/cmz;

微生物在其运动轨迹上某一点接收到的紫外线强度，mw/cm,;

T— 微生物在紫外消毒器内的曝光时间或滞留时间，s,

E. 3 紫外线消毒设备的选择

    紫外线消毒设备的选择包括消毒器的型式、紫外灯的类型、紫外灯的寿命、紫外灯的排布、模块数

量、清洗方式等。

    紫外灯的类型较多，可按表E.1的条件参考选用。

                            表E. 1 污水处理出水消毒紫外灯适用表

项 目 低 压灯 低压高强灯 中压灯 备 注

处理流量范围(万m'/d) < 5 3- 40 > 20

水质条件
SS<20 mg/L

UVT>50%

SS<20 mg/L

UVT>50%

SS>20 mg/L

UVTG50%

清洗 方式 人工清洗/机械清洗
人工清洗/机械

加化学清洗
机械加化学清洗
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裹 E. 1(续)

项 目 低压灯 低压高强灯 中压灯 备 注

电功率 较低 较低 较高

中压灯光电转换效率低，

但单根紫外灯输出功率

高，所需紫外灯数少

灯管更换费用比较 较高 较高 较低

    水力 负荷

cm'/a/根紫外灯)
100 200 250-500 1 000 2 000

E. 4 紫外线消毒设备尺寸的设计

    紫外线消毒设备尺寸的确定取决于模块组数、紫外灯数量、灯架数量、灯架尺寸、紫外灯间距等，计

算内容包括紫外灯数量、有效水深、渠道宽度、渠道长度、过流面积和系统水头损失计算。

E. 5 紫外线消毒设备明渠的设计

    在紫外线消毒设备尺寸设计的基础上，再进行紫外线消毒设备安装明渠的设计。


