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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华环保联合会水环境治理专业委员会提出。

本文件由中华环保联合会归口。

本文件主编单位：

本文件参编单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
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铁路集便污水收集处理工程技术规范

1范围

本文件规定了铁路集便污水收集处理工程技术的总体要求、设计水量及水质、集便污

水收集设施、集便污水处理站、施工与验收、信息化建设与运行维护、安全与环保。

本文件适用于新建、改建日处理量≤1000 m³/d 的铁路客货运车辆、动车所、车辆段及

其周边生活区的集便污水收集、输送及处理工程的设计、施工、验收及运行维护。

2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 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 14554 恶臭污染物排放标准

GB 18918 城镇污水处理厂污染物排放标准

GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质

GB/T 31962 污水排入城镇下水道水质标准

GB/T 50087 工业企业噪声控制设计规范

TB 10010 铁路给水排水设计规范

TB/T3338.2 铁路客车及动车组整体卫生间 第 2部分：集便装置

3术语和定义

GB 50014界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

铁路真空集便污水 train vacuum toilet sewage

由铁路列车真空集便装置收集的粪尿、冲洗及盥洗水及少量化学添加剂混合而成的污

水，不含车辆外部冲洗灰水，俗称“黑水”。

3.2
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真空卸污 vacuum discharge

利用真空将集便污水从列车集便装置经软管、真空管道抽吸至泵站或处理设施的工艺

过程，真空机组包括泵式与罐式。

3.3

铁路集便真空泵站 vacuum pumping station (VPS)

由凸轮泵或真空泵、排污泵、阀门及控制仪表组成，用于产生和维持系统负压并转输

集便污水的构筑物或一体化装置。

3.4

真空界面单元 vacuum interface unit (VIU)

设于列车卸污点，由快速接头、软管、自闭阀及箱体组成，实现列车与真空管道的快

速、密闭对接，亦称“卸污单元”。

4总体要求

铁路集便装置污水收集、地面卸污及处理遵循标准，总体达到纳管、处理后回用或排

放。

4.1铁路集便污水收集及卸污过程全过程应密闭，防止泄漏与臭气外逸。

4.2铁路集便污水宜分区收集、就近处理、回用优先、纳管或达标排放。

4.3工艺简单可靠、运维智慧化、占地集约化。

4.4出水水质要求

按受纳水体功能区、地方排放要求及回用途径分级：

1）回用于站区绿化、冲厕：执行《城市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T 18920

中冲厕及绿化标准；

2）排入城镇下水道：执行《 铁路给水排水设计规范》TB 10010或《污水排入城镇下

水道水质标准》GB/T 31962；

3）排入地表水：执行《污水综合排放标准》GB 8978或《城镇污水处理厂污染物排放

标准》GB 18918；敏感水体执行地方特别排放限值。

4.4.1收集、输送和处理对象

本规范按“必须接入”和“酌情接入”两类明确集便污水的来源边界，以避免遗漏或过度
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设计。

4.4.1.1必须接入

1）客运站站房、站台、存车线及折返线的所有列车卸污点；

2）动车所、车辆段检修库、临修库、镟轮库内卸污线；

3）真空泵站冲洗水、场地初期雨水（前 15 mm）；

4）因工艺需要必须接入的其他铁路生产污水。

4.4.1.2酌情接入

1）周边铁路职工生活区、单身宿舍、乘务员公寓等生活污水（须经隔油沉渣井预处

理）；

2）站区商业配套餐饮含油废水（须经独立隔油池，油脂≤100 mg/L）；

3）与车站或动车所毗邻、且无市政污水管网的居民居住区生活污水；

4）其他经技术经济比较确认可纳入且不影响系统稳定运行的低浓度废水。

5设计水量及水质

5.1水量分类

设计流量应根据列车运行图、用水指标及收集方式，同时考虑管网条件与线路运输距

离，应按表 1划分的三种类型取值：

表 1 水量计算类型划分

类型 管网条件 线路运输距离 计算方法

类型一 已建真空管网 ≤400 m

Q =列车对数 ×厕所数 ×人均容积 ×上座率

× Kd × Kh；

Kd（日变化系数）=1.30；

Kh（时变化系数）=2.0

类型二 新建真空管网 400–800 m
在情景一基础上乘以 1.1的管道漏渗修正系

数；Kd=1.40；Kh=2.5

类型三 无真空管网 >800 m
在情景一基础上乘以 1.2的转输修正系数；

Kd=1.50；Kh=3.0

5.2水质分类

依据收集方式、化学剂投加量、运输距离地方排放限值，将进水水质分为典型、高浓

度两档：
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1）典型水质（列车日常运行，化学剂正常投加，短距离输送）

COD 需满足 3000–5000 mg/L；BOD5需满足 1500–2500 mg/L；SS 需满足 800–16000

mg/L；NH3-N需满足 300–450 mg/L；TP需满足 50–80 mg/L；pH需满足 6.5–8.0。

2）高浓度水质（长途列车、化学剂过量或节假日高峰，长距离输送）

COD 需满足 5000–8000 mg/L；BOD5需满足 2500–4000 mg/L；SS 需满足 1200–2000

mg/L；NH3-N需满足 450–600 mg/L；TP需满足 80–100 mg/L；pH需满足 6.5–8.5。

6集便污水收集设施

收集系统包括列车集便装置和地面卸污系统。

6.1集便装置

符合 TB/T3338.2-2023《铁路客车及动车组整体卫生间 第 2部分：集便装置》的规定。

6.2卸污系统

6.2.1卸污单元

1）卸污单元应由卸污接口、连接软管、快速接头、阀门、支架或箱体、排污管路及必

要的控制、显示和安全保护部件组成。

2）卸污接口应采用密闭连接方式，连接可靠、装拆方便，作业过程中不应出现污水外

溢、滴漏和明显异味逸散。

3）连接软管应具有耐腐蚀、耐磨损、耐负压、抗弯折和便于清洗的性能，其长度应满

足现场卸污作业需要，并不得影响站场行车安全和人员通行安全。

4）卸污单元应设置防回流、防堵塞和防泄漏措施。易堵部位宜设置检查口或清通口。

5）卸污作业完成后，卸污接口、连接软管和相关管路宜具备冲洗或排空功能，防止残

留污水产生沉积、堵塞和恶臭。

6）卸污单元的箱体、支架及外露部件应采取防腐蚀措施，室外安装时应满足防雨、防

尘和防机械损伤要求。

6.2.2真空管道

6.2.2.1管径选择

按真空-0.05 Mpa～-0.07 Mpa、经济流速 1.5～2.5 m/s 计算，真空收集主管道最小管径

DN160，支管管径不小于 DN65。

6.2.2.2管道材质
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真空管道宜选用 HDPE100 SDR11管材；热熔或法兰连接。

6.2.2.3敷设要求

埋深≥冻土层以下 0.2 m，坡度≥2‰；主管道提升或弯曲需增设存水弯；穿越股道时采

用钢套管并设轨道桥架；直埋需加钢套管。

6.2.4真空泵站

6.2.4.1设置原则

按最大时流量、最大真空输送距离 Lmax≤1200m选型；当 Lmax>1200m时宜增设中继

泵站或增加泵/罐的负压功率。

6.2.4.2泵站选址

距站房≥10 m，位于全年最小频率风向的上风侧；地坪高出百年洪水位 0.5 m。

6.2.4.3泵站工艺

1）真空泵应根据卸污系统设计规模、卸污点数量、管道长度、提升高度和同时作业数

量进行选型，其抽吸能力应满足最不利工况下的卸污要求。

2）真空泵应能够稳定产生和维持系统所需负压，运行过程中负压波动不宜影响卸污效

率和系统密闭性。

3）真空泵入口前应设置气液分离、过滤或防护装置，防止污水、杂物或泡沫进入泵体

造成设备损坏。

4）真空泵宜采用一用一备或多台组合运行方式。当系统连续运行要求较高时，应设置

备用泵。

5）为适配系统信息化管控要求，真空泵可配置远程监测功能，实时采集设备运行状态、

参数及故障报警信息。

6.2.4.4通风除臭

机械排风≥12次/h，负压引至生物滤池，排放口距地面≥3 m。

7集便污水处理站

7.1选址要求

1）需考虑污水处理设施的桥撬装一体化装置。

2）需距离化粪池距离较近。

1）地基承载力≥120 kPa；地下水位应低于池底 1.0 m；
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2）距站房、住宅≥30 m，距铁路正线≥20 m；

3）避开高压走廊、燃气管道，水平净距≥5 m。

7.2处理工艺

7.2.1工艺选择

1）以“达标、回用、低耗、易管”为序。

2）低温地埋式或保温。

3）铁路红线外无市政管网时优先就地回用。

4）预处理工艺是处理高浓度粪便污水的关键，可根据实际处理规模或排放方式选择，

包括化粪池、粗格栅、调节池（预曝气、均质)、旋流沉砂池、平流/斜管沉淀池、气浮池、

氮吹等。

5）TN、TP排放要求严格时优先 A²/O-MBR、A²/OMBBR或 A²/O+反硝化深床；亦有

两级 A/O代替 A²/O。

6）含油、含清洗剂浓度高时，前端增设隔油/气浮。

7.2.2分级处理方式

根据环评报告或不同排放区域要求，分以下三种情况：

1）高浓度集便污水排入城市排水系统时：经多段厌氧处理达《污水综合排放标准》

(GB8978-1996)三级排放标准后排入城市下水道，汇至城市污水处理厂再进行深度处理（参

见 TB 10010），见图 1。

图 1执行三级排放标准处理工艺流程图

2）高浓度集便污水处理要求达到 GB 8978规定的二级排放标准，可采用以下工艺流

程（参见《TB 10010），见图 2。

图 2执行二级排放标准处理工艺流程图

3）高浓度集便污水处理要求达到《污水综合排放标准》GB 8978规定的一级排放标准
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或《污水排入城镇下水道水质标准》GB/T 31962-2015或《城镇污水处理厂污染物排放标

准 》GB 18918-2002一级排放标准，可采用表 2推荐的处理工艺：

表 2 推荐处理工艺

日处理规模 推荐核心处理工艺 主要单元 条件

Q≤50 m³/d
预处理+一体化自养反

硝化/MBR/MBBR

厌氧-缺氧-好氧-核心处

理工艺-紫外/NaClO

可全地埋，保

温顶盖

50<Q≤200 m³/d

预处理+A²/O-

MBR/MBBR或自养反硝

化

厌氧-缺氧-好氧-

MBR/MBBR或自养反硝

化-消毒

可半地埋，覆

土≥800 mm

200<Q≤500

m³/d

预处理+A²/O+MBBR

或自养反硝化

厌氧-缺氧-好氧-

MBR/MBBR或自养反硝

化深床-消毒

钢砼池，保温

墙100 mm PIR

500<Q≤1000

m³/d

预处理+A²/O-MBBR或

自养反硝化滤池

粗格栅-调节-厌氧-缺

氧-好氧-MBBR或自养反

硝化滤池-消毒

可分期，预留

二期用地30 %

实例：200 m³/d，以预处理+ A²/O+深度反硝化深床为核心工艺：

化粪池→粗格栅→调节池（预曝气、均质)→旋流沉砂池→平流/斜管沉淀池→气浮池

→厌氧池→缺氧池→好氧池→二沉池→MBBR（需增设除磷工艺）或自养反硝化深床滤池

（免去除磷工艺）→紫外/次氯酸钠消毒→纳管。

污泥：二沉池→储泥池→叠螺脱水至含水率≤80%→外运。

7.2.3部分工艺参数推荐

1) 水力梯度：水平流厌氧区≥0.5‰；MBR膜区≥1.5‰。

2) MBBR/自养反硝化：脱氮负荷≥0.2 kgTN/(m³·d)、除磷负荷≥0.02 kgTP/(m³·d)。

3) 污泥负荷 Ls：0.05–0.10 kg BOD5/(kg MLSS·d)；污泥龄θc 15–25 d。

4) 比表面积：MBR膜≥800 m²/m³；生物填料≥500 m²/m³。

5) 级配：二沉池砂层 d10=0.5 mm，不均匀系数≤1.5；深床滤料 2–4 mm。

6) 能效：鼓风机比能耗≤0.025 kWh/m³空气；系统能耗≤0.45 kWh/m³。

7) 最不利工况：按冬季 5 ℃修正硝化速率μmax=0.25 d⁻¹；反硝化速率取 0.08 d⁻¹。

8) 保温：池体外壁热阻≥2.0 m²·K/W；室外管道电伴热 30 W/m，配温控器。

9) 防冻排空：所有空管设 3‰坡向放空阀，停机 2 h内排空。
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7.2.4部分材料

1）填料：悬浮填料 HDPE，密度 0.94–0.96 g/cm³。

2）自养反硝化材料：强度 2.3±0.2 MPa；粒径 5.0-20.0±3.0 mm；

3）膜：PVDF中空纤维，孔径 0.1 μm，拉伸强度≥40 N。

4）保温：地上池壁 100 mm PIR板+彩钢瓦；地埋池覆土≥800 mm，顶盖加憎水岩棉 50

mm。

5）防腐：与污水接触碳钢件环氧富锌底漆+环氧云铁中间漆+聚氨酯面漆，总厚度

≥280 μm。

7.3消毒工艺

采用紫外+次氯酸钠复合消毒，CT值≥15 mg·min/L，余氯 0.3～0.5 mg/L。

7.4臭气处理

所有池体加盖，收集风量≥3 m³/(m²·h)；采用生物滤池+活性炭吸附组合，厂界

NH3≤1.0 mg/m³，H2S≤0.03 mg/m³（执行 GB 14554）。

7.5噪声控制

厂界噪声限值执行 GB 12348，昼间≤ 55 dB (A)，夜间≤ 45 dB (A)。风机、真空泵应

配套隔声罩与消声器；设备基础隔振设计应符合 GB/T 50087要求，振动传递损失不宜低于

95%；设备运行状态宜纳入远程监测系统。

7.6污泥处理装置

污泥产量按 0.15 L/人·次计，含水率 99.2%；设污泥储池(24 h)，采用叠螺脱水至含水率

≤80%，脱水后污泥资源化利用，例如交市政污泥处置中心或堆肥回用。

8施工与验收

8.1验收程序

分部分项→系统调试→性能验收（连续 72 h稳定达标）→环保专项验收→竣工验收。

8.2功能性试验

真空系统需严密性试验-0.08 MPa，30 min压降≤5%；处理系统需 72 h连续运行，出水

达标率 100%。

9信息化建设与运行维护
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9.1信息化建设功能要求

1）真空泵、提升泵、风机运行状态远程监测。

2）进出水水质、水量在线监测，异常短信/APP报警。

3）能耗统计、故障诊断、运维工单自动生成。

9.2运行维护

1）日常需要进行真空泵油位、膜组压差、消毒余氯、臭气处理滤料湿度、风机皮带、

MBR膜、真空罐排泥的检查与冲洗。

2）年检：若采用自养反硝化工艺需每半年维护一次；真空泵大修、防雷接地检测需要

每年进行一次；真空泵每半年换油、每季度清洗单向阀。

3）异常处理：真空度低于-0.05 MPa延时>10 s自动切换备用泵并报警；出水水质超标

准值 1 h内自动回流至集水池并启动应急投药。

10安全与环保

10.1 集便污水收集、输送、暂存和处理设施应采取密闭、防渗、防腐和防泄漏措施，运行

过程中不应发生污水外溢、渗漏和明显恶臭逸散。

10.2 卸污作业区、泵房、污水池、检查井等区域应设置安全警示标识、防护设施和必要的

操作空间，确保作业、检修和通行安全。

10.3 卸污接口、连接软管、阀门、真空泵及相关设备应连接可靠、运行稳定，并应设置防

脱落、防回流、防堵塞和异常报警等安全保护措施。

10.4涉及有限空间、带电设备、化学药剂和污泥处置等作业时，应采取通风、检测、防护、

隔离和应急处置措施，作业人员应按要求佩戴个人防护用品。

10.5 集便污水处理后出水水质、恶臭气体、噪声和固体废物处置应符合国家、行业和地方

现行有关标准要求。

10.6运行单位应建立安全环保管理制度和运行维护台账，对污水处理量、设备运行、出水

水质、污泥处置、能耗统计、日常检修、故障诊断、故障维修和异常情况处置等进行记录。
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附录 A

（资料性）

铁路集便污水收集处理流程

铁路集便污水典型收集处理流程参见图 A.1。

图 A.1铁路集便污水收集处理流程图
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