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管网水质的在线监测 
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摘要 针对现有管网水质的人工检测存在时间滞后的缺陷，提出在输水管线上安装在线水质分析仪表的必要性并结合 

水质仪表的检测原理及维护讨论了仪表的选择。 
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Abstract Because the stortage of time lag exists between samples collection and test report informa一 
● 

tion，it is necessary tO have the on-line monitoring equipments mounted in the network。From the operation 

and maintenance point of view，the principles of detection and the selection of the monitoring equipments 

were discussed in this paper． 
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自来水厂在处理工艺的全过程 一原水、过程水、 

出厂水等重要环节均安装 了在线质监测仪表，能及 

时反映水质变化，对生产过程的控制起到指导作用。 

但全市管网供水区的水质监测尚为空白。要获得浊 

度、余氯、色度、铁、锰等数值，需要从上海市水质调 

度监测中心管网采样点采样，数小时后才能获得数 

据。对于细菌、大肠菌数需要培养 24小时后方可得 

到数据。而我公司水质管理人员一般在一星期后才 

能获得这些报表数据。这种定时采样方法 ，数据量 

小 ，且不连续。一旦管网有水质问题 。往往采集不 

到故障原始数据，给我们分析、调查、判断带来不便， 

更谈不上积极的预防和应急措施 。为此，管网水水 

质在线监测势在必行 。 

1 管网水水质监测项 目的确定 

根据《生活饮用水卫生规范》的相关规定：管网 

水质检测必须测定浊度、余氯、细菌、大肠菌、色度、 

铁、锰这七项指标。在这七项指标中浊度、余氯是两 

个重要的监控指标。 

浊度是最常用的感官性指标 ，管网水浊度的变 

化直接反映了供水水质是否受到了污染，通常浊度 

变化，必然伴随着无机物、有机物进入水中，也很可 

能有微生物、细菌、病原菌的入侵。设置在线连续浊 

度仪可在第一时间掌握管网水质动态变化，及时处 

理可能出现的管网水质问题，把对用户的影响降低 

到最底程度。 

余氯是保证供水安全性的一项重要指标。通常 

情况下 ，经过水厂的净化处理过程 ，原水中的各种污 

染物已得到了有效的去除和全面的净化，包括能引 

起人体致病微生物均得以杀灭。管网水中的余氯是 

防止输水过程中微生物再生长，保持水的持续杀菌 

能力 ，降低微生物再污染的可能性，是一项保证供水 

安全性的重要措施之一。为此，设置管网水质余氯 

在线监测 ，亦为当务之急。 

2 仪器的选择 

在线水质监测仪器的选择原则是： 

(1)设计原理科学，计量准确稳定 ； 

(2)日常管理方便，维护简易。 

2．1 浊度仪的选择 

市北公司各水厂现在使用的浊度仪表是美国 

HACH的 1720系列和 GLI系列 ，从 使用情 况来 

看，这两个系列仪器性能稳定可靠 ，并各有自己的长 

处。经过对比研究，我们选用 HLI浊度仪。 

HLI浊度仪有独特的专用标定器便于携带，特 

别适用于管网的在线浊度仪的现场标定。它的探头 
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采用调制式四光束红外发光二极管比例式测量法， 

其原理图如图 1所示 ： 

光源A 检测器2 光源A 检测器2 

光源B 检测器 1 光源B 检测器1 

节拍1 节拍2 

图 1 GIL浊度仪原理图 

图中，圆形为水样槽剖面，呈直角对峙两个光源 

和两个光电检测器 

两个调制红外发光二极管即图中光源 A、光源 

B和二个光电检测器：检测 器 1、检测器 2。测量分 

两部分进行。在第一节拍工作中，首先开启光源 A， 

(关闭光源 B)发出一个脉动光束 ，检测器 1测量其 

直射光，同时在 90。位置上的检测器 2测量其散射 

光；0．5秒后，第二节拍工作，开启光源 B，(关闭光 

源 A)检测器 2接受测量直射光，同时检测器 1测量 

其散射光。仪器内的微处理器根据检测器 1、检测 

器2接受到 4个测量信号，采用比例对数计算出浊 

度值。 

设 ：J。、J ：分别为光源 A、B的强度 

、 ： 分别为光 A、B上的窗 口的透光率 

丁，、丁 ：分别为检测器 1、2的窗口的透光率 

L。 、L 为光源 A、B分别至检测器 1、2的 

光程 

L。：、L 为光源 A、B分别至园心 O的光程 

G 、G：：分别为检测器 1、2的灵敏度 

。 、V：。：分别为光源 A开启时检测器 1与 

检测器 2的输出 

、V： ：分别为光源 B开启时检测器 1与 

检测器 2的输 出 

：水样浊度 

：吸收系数 

当光源 A发光时， 

直射光V1．=L·T．·Jew(一B·L · )]·T ·G1 

散射光V ．=L·T．·[ ·exp(一B· · )]·T ． 

G2 

当光源 B发光时， 

直射光V =I ·T ·[exp(一B·L )]·T ·G 

散射光 V2 =I ·T ．[ ·exp(一B· · )]·T ·G1 

计算比例 R = = ·exp(一B· ·AL) 
V 1 a v 1 b 

式中：△L=L 2一L 1+Lb1一Lb2 

△L在几何学上等于 0，但在光学上不等于 0。 

A T 

贝0 R= ·expf一 · · ＼ 
＼ 二 ， 

在浊度小于 1NTU 时，上式是线性 的，在浊度 

大于 1NTU时由微处理器予以线性化。 

由上式可见，在一个测量周期内检测器接受到 

的四个信号只与浊度值和光电器件的物理位置有 

关 ，所有与光源强度、窗口透光度和检测器的灵敏度 

有关的干扰条件在关系转换中都消除了。因此该仪 

器能有效消除光源、光电检测器的老化和非均匀的 

窗污染，以及溶液颜色补偿所引起的误差，提高了仪 

器的稳定性。 

此外，仪器还具有诊断功能，能对光源、光电检 

测器、测量腔体的清洁等进行故障信息报警的功能。 

其 LED灯及光电检测器不需要经常更换 ，使用寿命 

长，功耗低。四光束发光二极管测量法不需要象使 

用白炽灯仪器那样频繁地校准。仪表传感器是流通 

式安装，LED灯及光电探测器为插入式安装，无水／ 

气界面问题，电子部件与水隔绝。其转换器屏幕还 

具有友好的中文界面，方便运行管理。 

2．2 余氯仪的选择 

目前水厂普遍使用的余氯仪表 CAPITAL、 

w&T、HACH均需要添加反应试刘。仪表测量灵 

敏、稳定，校准方便，但不适合在管网上使用。因为 

这些仪表必须经常配制试剂 ，而且对试剂的保存要 

求较高。每天要巡视仪器的管路、机械部件和试剂 

等运行情况。电极需要经常擦拭，蠕动泵泵管需要 

定期更换。 

K100TCI：总氯测控仪，则不需要添加反应试 

剂。只需每 3～4月甚至半年更换电极使用 的凝胶 

电解质即可。膜电极法是依据极谱分析的原理进行 

设计的，在极谱分析中，利用不同离子的极谱图具有 

不同的半波电位这一特点，来检出不同性质的离子。 

电解液采用凝胶电解质，用金制成的针状的阴极为 

极化电极和用银制成的螺旋状阳极为去极化电极一 

起构成化学电池，在阴极和阳极之间加以恒定的电 

压。通过为待测物质专门选定的恒定 电压，来分析 

以电极为中心成比例迁移的电荷运动所产生的电流 

即扩散电流 i ，见图 2 
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水样进 一  

膜 

— — — — +  

— - - — +  

— - - — +  

一 水样出 

— — — — +  

1．参比电极 2．金电极 (I凋级) 3．银 电极(阳极) 

图2 K100TCL2总余氯测定仪原理图 

扩散电流 i 与水样中的总余氯浓度有关，即 

i =KnFCsPm~V专 

式中：V一水的流速(相对于电极) 

K一比例常数 

n——电极反应的电子数 

F——法拉弟常数 

Cs一水中余氯浓度(实际为 I 的浓度) 

Pm一氯的扩散系数 

对于某一余氯仪，K、n、F、Cs、Pm、V应为常数， 

故 i =K’Cs。凝胶 电解质含醋酸缓冲液及碘化钾， 

水中余氯及氯胺与碘化钾反应，先转化成游离碘，然 

后与电极反应。水中氯或氯胺与凝胶中碘化钾的反 

应为： 

C12+2KI--~2KC1+I2 

2NH2C1+4KI+4H 一 2NH4C1+I2+4K 

电极反应 ：阴极反应 I2+2e一2I一 

阳极反应 Ag—Ag +e 

恒压器具有稳压的作用 ，保证 由测控仪表产生 

的电压信号恒定并可充当前置放大器，放大测量信 

号。因为电极内部的电流是相当小的，所以对水流 

的速度要求不是很高。膜电极具有良好的零点稳定 

性，并且无需零点校正。 

使用膜电极最主要的优势在于膜电极具有抗污 

染和使用寿命长的优点。电极的组成有：PVC外壳， 

测量电极，参比电极，反电极，温度补偿计Ptl00，半透 

膜设计在可旋的帽盖里并充注有凝胶电解液。 

科泽 K100TCL 膜电极法的在线总氯测控仪在 

市北公司的汶水路泵站经过半 年的试运行，与 

HACH便携式余氯仪相比较，相对误差符合在线检 

测的要求。我们选择膜电极法的在线总氯测控仪作 

为管网水质监测用。 

市北公司在 2003年已有 3个管网水质监测点 

(检测浊度)投入运行，并通过公共无线卫星，将管网 

水质数据实时传输至公司调度中心。经过 1年多的 

运行证明，3个监测点的监测数据能客观反映管网 

的实际水质水平，与水厂的出厂水监测数据相吻合。 

能在第一时间了解到管网水质情况。目前有 15个 

监测点处于施工阶段，力争完成更多的管网在线监 

测点的建设，真正做到管网的动态管理。 
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净水信息 

◆微型水轮机在冷却塔的应用 据介绍，利用微型水轮机回收冷却塔的进塔水头来取代冷却塔风机的 

电机，是一种有效的节能措施。将进冷却塔的水，利用其能量推动水轮机旋转，水轮机的转轴端装有冷却塔 

风叶，因此，风机叶片的转动是由水轮机来驱动的。从而将电动风机冷却塔成为水动风机冷却塔。水轮机作 

功后的水进入冷却塔布水系统。用水轮机来回收进塔水流的能量、取代风机的电机，具有明显节能作用，此 

外，水轮机结构简单，维护检修方便，而且安全。 

◆有机稳定性二氧化氯在研究中 C10：是优良的杀菌消毒剂，但由于不稳定，不便贮运，所以，常常将 

C1O 制成稳定性 C1O 溶液后使用。目前的稳定性 C10 产品多使用无机盐作稳定剂，在使用时均需加酸进 

行活化以重新释放出C1O ，其性能与应用具有一定的局限性。贺启怀教授等，正在利用有机物制备 C10 溶 

液，并选用络合剂 EDTA为稳定剂，研究有机稳定性 C10 溶液的制备方法及C10 在溶液中的存在形态，为 

进一步深入研究有机稳定性 C1O 提供基础。 
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