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出厂水余氯稳定性的控制 
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摘要 该文介绍了两类余氯仪表的优缺点及使用情况，并指出其水厂氯气投加自动控制系统存在问题及解决办法。 
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Abstract This article introduced advantage and disadvantage of two types of residual chlorine analy— 

zer and some problems and counter measures in automatic residual chlorine control system of this water 

plant． 
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绍兴市宋六陵净水厂是 2001年元月投入运行 

的现代化水厂 ，日供水设计能力 为 40万 m。／d。主 

要设备均采用进口设备，生产过程实现了自动控制。 

水厂投氯自控系统 由在线余氯仪表、加氯机、R10 

模块 、PLC及 上位机组成 。其 中，滤后水加氯按 照 

滤后水流量大小比例投加，而出厂水则为负反馈自 

动补氯，以保证出厂水水质的稳定。从几年的运行 

实际来看，水厂出厂水余氯能稳定在设定值 ±0．05 

mg／L。以下介绍水厂加氯情况。 

1 余氯随时间的变化情况 

绍兴市宋六陵净水厂原 水取 自汤浦水库 ，经达 

郭水库后 ，自流到水厂。原水水质较好 ，符合《地表 

水环境质量标 准》I类 水体水 质标准 ，浊度 在 2～ 

4NTU，金属含量低 ，有机物质较少 。原水经水厂加 

药混凝 、沉淀及过 滤后 ，出厂水浊度达到 0．1NTU， 

耗氧量低于 1．0mg／L。出厂水余氯一般保持 0．5～ 

0．6mg／L，能保证管网末梢 0．05mg／L以上。表 1 

列出了水厂余氯随时间的变化情况： 

表 1 余氯随时间变化情况 

接触池 接触池检测点 出厂水检测点 市区主管网人口检测点 

加氯量(mg／L) 氯接触时间 l 氯消耗百分率 氯接触时间 氯消耗百分率 氯接触时间 氯消耗百分率 

1．1～1．3 lOmin l 45％ 120min 67 540min 83 

从表 1可以看出，水中的余氯消耗主要在前 

10min，其后 ，因出厂水水质好 ，氯消耗较慢 。 

2 合理选择 自控仪表。确保余氯稳定 

2．1 余氯在线仪表的选择 

按余氯的检测原理，主要分为两大类：一类是比 

色测定 ；另一类是电流测定 。 

2．1．1 比色法余氯仪 

比色法的原理是水体中可利用的余氯(次氯酸 

和次氯酸根 )在 pH 值介于 6．3～6．6时会将 DPD 

指示剂氧化成紫红色化合物。显色的深浅与样品中 

余氯含量成正 比(余氯的缓冲溶液可维持适当的 

pH值)。由于缓冲溶液的投加，余氯的测定，可不 

受水的 pH值 的影响 ，结果较为稳定 。 

2．1．2 电流法余氯仪u 

从图 1可看出，电流式余氯仪有两支电极。其 

中，一支是选择性电极 ，只能检测次氯酸 (HC10)的 

含量(其原理下面介绍)，另外一支是 pH 电极 ，检测 

水样的 pH值 。水样 pH 在 4～ 1 1时 ，游离氯含次 

氯酸和次氯酸根 。仪表的转换器根据不同 pH 条件 

下次氯酸占余氯的百分含量(见图 2)，经过自动处 
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理，显示出水样中余氯含量。 
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图 I 电流法仪表构造 

余氯传感器 CCS140／141是采用传导膜的选择 

性 电极系统[2]，可检测次氯酸 (HC1O)，而对其他离 

子无选择性 。 

若溶液中有 HC10通过传导膜进入 电极系统 ， 

阴极将发生 电极反应 ： 

HC1o+2e：, ~C1-+OH一 

阳极发生电极反应为： 

Ag+Cl一 ==主AgC1 +e 

由阴、阳极电荷 的得失可 以发现两极的 电流将 

会迅速增大，增加量与次氯酸(HC1O)浓度成比例， 

通过测量电流的变化 即可算出其含量。 
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图 2 不同 pH下次氯酸、次氯酸盐占余氯的百分比 

从 图 2看到，当待测溶液 pH 为 7时 ，游离氯中 

HOCl的含量约为 80 ，当待测溶液 pH上升到7．5 

时，游离氯 中 HOC1的含量下 降到 53 左右 。即随 

着 pH的升高，游离氯中 HOC1的含量降低。所以， 

电流法检测余氯含量，要求待测溶液 pH值波动小， 

否则 ，HOCl测量 中的小误差 ，经过计算游 离氯后 ， 
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则被明显放大 ，增加游离氯的检测误差。 

2．1．3 实际应用情况 

宋六陵水厂 2001年元月开始供水，氯的投加用 

自动控制，特别是出厂水补加氯能自动反馈，反馈控 

制仪表为E+H的 CCM140／141型余氯仪，从初期 

的使用看，出厂水余氯稳定在设定值 ±0．05mg／L， 

控制效果好。 

水厂源水 是水库水 ，夏季 pH 值低 ，最 低时 仅 

6．4，水厂从 2002年开始加碱，由于加碱 自动化系统 

准备在水厂二期扩建中改造，导致水厂出厂水 pH 

在 7．0～7．5范围波动，波幅较大。此时，E+H余 

氯仪检测准确性明显下降，经常表现为随 pH值上 

下波动，使水厂补加氯的自动控制难以实现。 

2004年，水厂改用哈希CL17型余氯仪，从应用 

情况看，出厂水 pH在 7．0～7．5区间波动，不影响 

其余氯检测结果。现水厂补加氯自动反馈系统恢复 

使用，并且控制效果好。 

3 合理设计水厂的加氯自控方式 

水厂接触池按流量配 比投加氯 消毒 ，并有在线 

余氯仪监测，当余氯值低于 0．3mg／L时报警，提示 

操作人员。此处在线仪表主要作用是防止氯气投加 

出现故障，及时提醒操作人员。出厂水总管上设氯 

气的二次投加点，并在其后设置余氯反馈仪表，实现 

余氯补加的自动反馈。以上水质采样点及加氯的方 

式 ，是专业公司根据 自动控制的需要设置的 ，从实际 

运行看，氯气自动补加的效果较好，能保证出厂水余 

氯在设定值 ±0．05mg／L的范围波动(至少有 95 

的保证率)，图 1表示 了该控制方式。 

3．1 水厂原加氯控制方式 

水厂原加氯控制方式见图 3 

余氯仪采样点 

I800出厂水管道 

圈 3 水 J 腺 加 氯 控 制 方 式 

原有投氯方式，产生了以下问题。 

I．水质采样点设置不合理 

2001年卫生部《生活饮用水卫生规范》对余氯 

规定 ：“在与水接触 30rain后 ，应不低于 0．3mg／L”。 

水厂接触池虽然有在线余氯仪检测点，但在设计流 

量下 ，其消毒时间约为 10rain，不符合要求 。出厂水 

1．8米的总管上，设置的反馈余氯仪检测(采样)点 

∞ ∞ ∞ ∞ 加 0 
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在补加氯之后，其虽然能有效控制出厂水的余氯，但 

因水与补加的氯接触时间更短 ，其也不符合《生活饮 

用水卫生规范》规定的水质采样点 。 

2．接触池余氯仪作用不大 

接触池余氯仪监控加氯系统的运行，当余氯值 

低于 0．3mg／L时报警 ，提示操作人员出现故 障。此 

处在线仪表主要作用是防止氯气投加出现故障，及 

时提醒操作人员 。但 在实际运行 中，通过监控加氯 

系统的真空度更加直接和及时，所以此处余氯仪的 

作用不大，为了避免浪费，已舍去此处的余氯仪。 

3．自控方式不尽合理 

因供水管网较长，为了保证管网末梢水的余氯， 

绍兴市宋六陵净水厂 出厂水 一般 为 0．5～0．6rag／ 

L，市区管网余氯一般为 0．1～0．2mg／L，能满足用 

户的需要。 

余氯的消耗机理 比较复杂，主要与水质(如水温、 

有机物的含量等)及氯的消耗时间相关。水厂按照上 

面的自控方式投氯，确保了出厂水余氯在设定值 

±0．05mg／L范围波动 ，但从 自来水公司在线仪表的 

监测情况看，管网余氯波动范围明显高于水厂，甚至 

在个别检测点偶尔出现 0．05mg／L以下的情况。 

通过调查发现，上述的加氯 自动控制方式 ，虽然 

能保证出厂水余氯值的稳定。但氯补加量却波动较 

大，从而影响管网余氯的稳定。所以，为了降低管网 

余氯的波动，不但要保证出厂水余氯值的稳定，还要 

控制氯的补加量 ，减少氯补加量的波动。 

水厂结合实际情况 ，提出以下解决办法 ： 

3．2 改造后的加氯控制方式 

改造后的加氯控制方式见图 4 

余氯仪采样点 氰补加点 余氯仪采样点 

图 4 水 J 改 造 后 的 加 氮 控 制 方式 

在出厂水总管氯补加点之前设一个采样 点，安 

装余氯仪在线监测补氯前的余氯值，并适当修改投 

氯的自动控制方式 ，使氯的补加量控制在 0．1mg／L 

以下，并保证出厂水余氯的稳定。 

因水厂清水池 的设 计容 积一般 为生产能力 的 

10 ～15 ，一次加氯后的水在清水池 内的停 留时 

间达 2h以上 ，所以，增加的这个采样点 ，使水厂满足 

了《生活饮用水卫生规范》对余氯规定的“在与水接 

触 30min后，应不低于0．3mg／L”采样要求。 

修改后的自控方式如图 5 

图 5 修 改后 的 自控 方式 

因水库水质好 ，日变化小 ，并考虑到滤后水在清 

水池中的停留时间小于 4h，将接触池氯投加控制的 

下位机控制步长 T设为 4h，并根据 出厂水补加氯前 

后两只余氯仪测定值之差，修改接触池氯的投加比 

例为 A=A±0．1mg／L，使出厂水氯的补加量控制 

在 0．1mg／L以内。另外，通过出厂水余氯仪的反馈 

控制，使出厂水余氯在设定值 ±0．05mg／L的范围 

内波动 。 

投加氯的自控程序经过调整后，管网余氯波动 

范围减小，并且管网监测点没再 出现 0．05mg／L以 

下的情况 。 

4 结 论 

1．水 中的余氯消耗主要在前 10min。 

2．比色法余氯分析仪响应时间长，适于 pH值 

日变化较大的水样检测。而电流式余氯分析仪响应 

时间短，反应速度快，适于 pH值 日变化小的水样检 

测 。 

3．为了稳定管网的余氯量 ，不但要保证 出厂水 

余氯值的稳定，还要减少出厂水氯补加量的波动。 
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