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对自来水厂原水需氯量突增原因的分析及对策 

广东省江门市自来水有限公司 葛江海 

1 概述 

在自然界的原水中含有一定量的有机物、碳水化 

合物和无机盐类化合物等，它们之间是相互联系，密 

不可分的一个复杂体系。它们大多以复杂的形式混合 

存在，由于工厂的废水、生活污水等排入江河，导致水 

源中TOC、氨氮增高、高锰酸钾指数超标，水厂原水 

需氯量加大，出厂水余氯突降，但其总氯、氯化物、有 

机氯化物等的检测数据不高。水源水质呈现异常，直 

接影响水厂净水处理工作，同时消耗大量的氯。如何 

更有效、更实用地监测原水运行参数，掌握其运行状 

态的变化，及时合理的投加氯，以保证出厂水余氯合 

格，这个问题是水质分析、水处理人员必须掌握的基 

本技术。今年进入枯水期，为确保优质供水，完善枯水 

期净水工艺处理，使水厂操作人员正确掌握污水对水 

源水质的影响，合理控制药剂的投加时间(预警)和投 

加量，同时更加清楚的了解投加药剂后的效果，故对 

水源水进行了有选择性的单项有机物与加氯副产物 

的连续测试，同时对水厂的滤前水、滤后水、出厂水进 

行分析。寻找氯的去向及氯生成物对出厂水水质的影 

响和预防措施。 

2 检测步骤 

为了进一步了解掌握西江枯水季节水厂取水口 

上、下游流域中生活污水、有机污染物的状况。根据现 

有的仪器设备，对水源水、滤前水、滤后水、出厂水每 

半小时检测一次；当发现水源水质异常后立即对源 

水、滤前水、滤后水、出厂水按所规定的项目连续不断 

的采样检测，并认真分析每项检测数据。共检测 35个 

相关的项 目，其中检测有机氯化合物、酚类化合物共 

23项，其中 l9项未检出，只检出四项有机氯化合物： 

氯仿、四氯化碳、二氯甲烷、一溴二氯甲烷，其中最高 

值为：33．96、0．09、5．66、5．01p．g／L。选择其中几种检测 

数据与丰水期原水、出厂水比较如下表： 

平时及丰水期时，检测江门段西江原水的氨氮大 

多数都在<0．02～0．1 8mg／L范围之内；大多数耗氧量在 

0．70～3．60mg／L范围之内；从目前检测异常原水的氨 

氮、耗氧量、TOC的数据中得知，三项指标都各自反映 

原水水质的异常，将消耗一定量的氯。通过检测我认 

为氨氮、耗氧量应作为异常原水到来的在线及预警的 

首选项目。当氨氮检测数据在 0．2mg／L时应作为原水 

水质予警信号，即开始逐步提高滤前投氯量及投矾量 

(根据混凝试验数据)。当检测耗氧量(C0D妇)在4．0 

mg／L，表明异常水到来 ，要在加大投氯量的同时根据 

混凝试验的结果增加或调整投矾量。 

3 原因分析与对策 

纵观异常源水的情况，枯水季节影响饮用水原水 

质的主要因素是由于下游江水随潮汐来回口荡致使 
异常原水出厂水测定值一览表 表 1-1 

＼ 项目 异常原*(me／L) 异常出厂水( 

＼ 耗氧量 总有机碳 投氯量 余氯 ★四氯 二氯 一溴二 
时间 ＼＼  (COD 氨氮 氯仿 (TOC) (me／L) (mr／L) 化碳 甲烷 氯甲烷 

04．2．10 8．6O O．5O 5．O5 3．OO O．1O 9．17 <O．O5 3．O2 2．O7 

04．2．10 6．40 O．5O 4．71 3．o0 O．1O 10．95 <O．O5 3．5O 2．66 

04．2．10 7．04 O．5O 4．59 3．OO O．1O 8．2O <O．O5 3．40 1．91 

04．2．11 6．O8 0．45 4．95 2．9O O．15 5．29 <O．O5 5．66 2．O8 

04．2．11 4。8O 0。40 4。48 2。7O O。15 6。82 <O。O5 4。24 1．70 

04．2．11 3．68 0．40 3．57 2-3O O．15 5．9O <O．O5 3．76 1．96 

表中：检测时段的四氯化碳没有检出，但其它时间段检出的都合格与平时一样。所检出的有机氯化合物指标符合卫生规范 

2001的要求(规范的限值分别为60、2、20、60mg／L) 
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原水(mg／L) 出厂水( g，L) 

耗氧量 总有机碳 投氯量 余氯 ★四氯 二氯 一溴二 
(COD 氨氮 氯仿 (TOC) (mg／L) (mg／L) 化碳 甲烷 氯甲烷 

03．6．10 1．80 0．16 1．90 0．75 0．77 0．07 <0．90 0．50 

03．7-3 3．55 0．15 2．12 2．00 1．00 0．62 <0．05 <0．90 0-36 

03．8．13 1．80 0．18 1．80 0．75 22．20 0．13 <0．90 1．05 

03．9．17 1．60 0．16 1．80 0．75 16．63 <0．05 <0．90 0．62 

有机化合物和生活污水进入饮用水厂取水口。工业有 

机污染物和生活污水主要缘于饮用水源取水口下游 

2000m外的某些企业及城乡生活污水。根据最近一段 

时间观察原水带有甜味，经分析测定用自已配制的蔗 

糖溶液、某企业排污口的污水、进入取水口的异常原 

水的耗氧量(COD~)和氨氮项目，作以下比较见(表 

2—1、表 2—2)。 

耗氧量(COD )测定值 2—1 

名称 取样体积(mL) 浓度(mg／L) 检测结果(me／L) 

蔗糖溶液 100 10 5-36 

蔗糖溶液 1o0 5 2．72 

工厂排污 口污水 100 724 

异常原水 100 6．98 

耗氧量(COD )测定值 2_2 

名称 取样体积(mL) 浓度(rag／L) 检测结果(me／L) 

蔗糖溶液 100 10 <0．02 

蔗糖溶液 100 5 <0．02 

工厂排污口污水 100 72 

异常原水 100 0．73 

每年的 11月上旬到次年 4月 20日前是榨糖的 

季节， 蔗糖是一种非还原糖，它没有自由的醛基或 

酮基，它不能与苯肼反应生成脎。但其废蔗糖溶液 

流入原水中，在生活污水中酶的催化作用下，使蔗糖 

溶液水解生成葡萄糖及果糖 (葡萄糖、果糖属还原 

糖)；加之游离氯介入可直接氧化葡萄糖醛基，生成葡 

萄糖酸。同时氯又极易与原水中的氨反应形成氯氨， 

氯氨与原水中葡萄糖醛基、酸基缩合，生成葡萄糖氯 

氨，并同时与天然有机物缩合成大分子有机螯合物， 

是致使氯消耗的原因之一。氯氨和葡萄糖酸通过氢键 

连接形成具有一定的多聚结构，该结构对低分子量的 

有机化合物，具有一定的亲合力(所形成这种多聚结 

构的有机螯合物可通过混凝、过滤除去)，也是检测出 

厂水总氯不高、同时也是没有发现大量有机氯化物的 

原因之一。其中只有极少量的氯与其它有机物及无机 

物反应形成有机氯化合物和盐。这些都是造成需氯量 

加大，出厂水余氯突降的主要原因。但当原水中没有 

或存在少量多聚结构的有机螯合物时，其氨氮达0．2 

mg／L时，应提高滤前投氯量及足够的投矾量，这样可 

混凝沉降生成有机氯化物。据观测该多聚结构的有机 

螯合物对低分子量的有机氯化合物具有一定的亲合 

力，有利于混凝沉降除去有机物。例如：2月 12日当原 

水氨氮0．25mg／L、耗氧量2．6I时，氯仿33．96mg／L、一 

溴二氯甲烷 7．14mg／L，有机氯化物升高表明原水中不 

存在或存在少量的多聚结构的有机螯合物，已不能构 

成对低分子有机氯化物或减少对低分子有机氯化物 

的亲合力，故导致出厂水有机氯化物增高。 

4 结果与讨论 

根据检测数据，异常水除个别指标外，其余指标 

符合 《地表水环境质量标准》(GHzBI一1999)《生活饮 

用水卫生规范》(2oo1)，属极轻微污染水源。从异常原 

水检测的结果看，原水中某些指标如 TOC、耗氧量、 

氨氮、亚硝酸盐氮偏高或超标，已表明受生活污水、有 

机物污染，但由于排放总量小，尚未超过江水对其净 

化能力，因此对水源还未产生恶劣影响。根据检测数 

据表明枯水季节水源受到工业污染体现为突发性、阵 

发性、间歇性，而枯水季节受到生活污水污染体现为 

长期性。 

根据原水的实际情况，氨氮达到0．2mg／L或耗氧 

量(COD~)达到 4．0m#L时，说明污染物来临，水厂应 

采取：如调整加氯量、投矾量等措施；耗氧量(COD ) 

降低到4．0m#L以下、氨氮降到0．2mg／L以下，说明污 

染物减少，水厂也应作出相应调整。当投氯量较大时， 

检测部门应对出厂水有机氯化物等项目加强检测，控 

制出厂水的水质。 
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