
生活饮用水加氯消毒工艺中几项主要影响 

因素的讨论和综合控制 
f{ r 

摘 要 讨论了加氯消毒工艺中影响消毒效果的几项主要因素和它们的综舍控制。 
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0 前言 

在生括饮用水的消毒工艺上臭氧、二氧 

化氯、氯铵、双氧水、液氧等多种方法都有 

所尝试，经综合比较，加氯消毒具有对细菌 

杀伤力大，在水中较稳定和使用费用低，运 

输方便等优点．所以目前我国净水厂多采用 

加氰消毒。 

加氯消毒受到诸多因素的影响．只有综 

合控制好这些影响因索才能达到良好的消毒 

效果。 

1 加氯消毒工艺中主要影响因素：温度、 

口H值、浊度、铵盐含量、耗氧置 COD和消 

毒副产物等 

1．1 温度 

养成饮茶的习惯，来补充氟摄人量的不足． 

除四川省外其他省市也有类似情况。但儿童 

在这方面就不如成年人。所以．自来水人为 

加氟的问题，就需要考虑此因素。 

由于一些饮用水含氟低的地区，有的已 

养成饮茶的习惯，如果采用人为在自来水中 

加氟，就可能使这部分有饮茶习惯的人们． 

摄人的氟量超过正常量，而造成损害。如不 

采用在自来水中人为加氟时，儿童摄人的氟 

量就不足，会患龋齿病。 

饮用水含氟低的地区．是否需要采用在 

自来水中人为加氟．应该通过调查确定。调 

查的方法，一般采用化验尿样中氟的含量的 

方法。再根据缺氟量的多少确定 自来水中氟 

的人工投加量。 

据资料介绍，氟在人体中通过大小便及 

出汗，平均排泄 93．5％．剩下 6．5％的氟， 

供人体需要。一般尿样中氟的含量占人体摄 

人的总氟量的75％左右。研究证明人体碌样 

中氟的含量达0．"／Omg／L者，均不属于缺氟者。 

饮用水含氟低的地区，如果成年人由于 

饮、食的关系并不缺氟，只有儿童缺氟。是 

否可采用在儿童专用食品中加氟，并注明氟 

的含量．以便家长根据医生指导选购。 

据资料介绍．水中的氟在加热过程中． 

会促使铝容器中的铝扁水中溶解．增加水中 

铝的含量．据物理学家 K·泰拉柯恩博士 (印 

尼tluhuna大学)实验．使用铝质容器煮氟的 

含量为2 L的水，在水沸腾时．水中铝的 

含量就可达 200Ing／L，如果此水继续加热， 

水中铝的含量就会高达 600mg／L。而大量铝 

元索摄人人体，被输到脑细胞后，就可能引 

起毒害性神经病变，重者可使中、老年人患 

痴呆病．轻者影响思维功能，如记忆力减退． 

判断力衰弱等。故当自来水人为加氟后，应 

进行 “尽量避免使用铝容器煮水、煮饭”的 

宣传。 

在确定在 自来水中人工加氟的问题上， 

宜持慎重态度为好。 
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自然界水温园不同地域和季节而不同． 

变化范围一般在 2~C一30℃之问。由于低温 

水体中细菌和病毒的生长和繁殖较慢，新陈 

代谢产物较少，所以消毒所需氯量也相应较 

少；而随着水温的升高，细菌和病毒的生长 

繁殖太大加快，代谢产物增加。相应消毒所 

耗氯量也显著增大。因此在不同地域应随不 

同季节水温的变化调节加氯量，以达到国家 

规定的氯与水接触30分钟后出厂水游离余氯 

不低 于 0．3mg／L．管 网末稍水 不痘 低 于 

0．05mg／L的生括饮用水卫生标准。 

1．2 vH值 

氯与水反应．生成次氯酸 HOC,I和次氯 

酸根离子O口，其中HOC1的消毒作用是 OCF 

的∞一∞倍 ，这两种化合物在水中的比率 

取决于pH值，pH值越大，OCl"的浓度越大， 

HOCI的浓度越小；pH值越小，OCI"的浓度 

小，HOC,I的浓度越太 (见图 1)。净水生产 

工艺中，常控制 pH值在 6．5—7．5之间 】。 

这是因为第一．pH值越高，HOCI含量越少， 

pH值高于7．5，HOCI含量低于50％。第二， 

我国净水厂多采用铝盐做絮凝剂，而pH值 

超出5．0—7．5范围．水中溶解铝含量便迅速 

增加，而铝是一种慢性毒物，有害于人体健 

康 。第三，国家生活饮用水卫生标准规定 

水的pH值范围是6．5 8．5，如果 pH小于 

6．5．水对钢铁的腐蚀作用将太大加强。可见 

净水生产中 pH的控制相当重要，可通过投 

加石灰乳渡、石灰水、苛性钠、碳酸钠等碱 

剂调节水的 pH值在6．5 7．5之阔。 

1．3．浊度 

浊度可反映水中存在微粒的情况，微粒 

越多浊度越大。同时这些微粒是微生物的载 

体，所以浊度越大，微粒所携带的细菌和病 

毒越多，消毒所需氯量越大。浊度还指示了 

悬浮固体的存在，悬浮固体会在管网中形成 

沉淀物．这些沉淀物保证了细菌和病毒等微 

生物免受消毒剂的作用，从而将促进微生物 

生长．使处理后的合格饮用水细菌和病毒再 

生．破坏水质。所以在净水工艺中应根据水 
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图 1 次氯酸在不同pH下的分解 

的浊度适量投加絮凝剂如聚合氯化铝、聚合 

氯化铁等药剂，沉淀水中教粒降低浊度，同 

时沉淀下大部分吸附在教粒上的细菌和病毒． 

降低消毒氯耗，且更有效地达到消毒效果， 

保Ⅱ出厂水达到国家规定的游离余氯不小于 

0．3mg／L的饮用水卫生标准。防止在输水管 

阿中细菌再生。 

L4 铵盐含量 
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图2 铵存在时的需氯量曲线 

I．有机钧消耗快毫 (无杀蕾怍用) 

Ⅱ．一氯晴生成 

Ⅲ．主要为=氯胺 (产生睐) 

IV．替离氯出理 (杀蕾作用) 

由于目前许多饮用水的原水被污染，水 

中含有大量铵盐。铵与氯反应优先于氯与水 

反应，先生成氯铵而后再生成 HOCl和 OC$。 

氯铵在水中稳定性虽强于 H0a 和 OCl"。但 

它的消毒能力远小于 HOCI和 OCt。为达到 
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良好的消毒效果，使出厂水游离余氯不小于 

0．3~v'L，必须投加大量的氧，先中和水中的 

铵盐后再生成 HOCI和 O口 (见图2)。所以 

在净水生产中，需检测水中铵盐含量，至少 

每星期一次，并做折点氯实验 (见图3)，以 

指导和调整生产中的加氯量。 
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图3 有铵存在的折点氯曲线 

1．5 耗氧量COD和消毒剐产物 

耗氧量 COD是指水中易被强氧化剂氧化 

的还原性物质，以有机物为主，也包括可被 

氧化的元机还原性物质。它是水体是否受到 

有机物污染的综合指标。COD国家标准不超 

过5 k 由于加氯消毒过程中生成的 HOCI 

和 0CI"是强氧化剂，所以如原水的 COD值 

高，将消耗大量的氯。同时易生成致癌物三 

卤甲烷1删 和卤代乙酸 HAA等消毒副产物。 

美国规定，饮用水中删 和 HAA最高允许 

浓度标准分两阶段降低。第一阶段目标删  

从 [00w／L降为 80~JL；H 为 60w／L；第 

二阶段40v#L(豇珊)，30}喀，L(HAA) 。我 

国饮用水卫生标准中，对 TAM和 HAA没有 

明确要求，只要求 1删 最大允许含量为 

60V#IPj。所以至少应每星期检测一次 COD、 

1删 和m^的含量，以便采取措施，降低 

COD和氧耗，防止谤毒副产物超标。保证水 

质。 

2 影响加氯{舟毒诸多因素的综合控翻 

综合考虑以上五项因素，设计生活饮用 

水加氧清毒综合控制图 (见图4)。 

0 净末工艺 程 
口  l硼  

◇ 投抽的萄剂 

E：： 工艺滤}2主皂 

一 悯  舳  

图4 生活使用水加氯消毒综合控制圈 
f1、 ，'、 

2．1 净水工艺流程依次是原水 沉淀 

过滤 清水 出 厂水。在此流程中．在 

(I)位分别依次投加碱剂、絮凝剂和进行预 

加氯；在 (3)位进行=次加氯消毒。 

2．2 通过检测原水、沉淀后水和出厂水的 

口H值，以此调节碱剩的投加量，控制各点 

DH值在6．5—7．5之间。 

2．3 通过检测原水、沉淀盾水和出厂水的浊 

度，以此调节絮凝剂的投加量，控制沉淀后 

水的浊度小于 5NTu，出厂水浊度小于3N'1~。 

2．4 通过检测原水、沉淀后水和出厂水的 

COD，沉淀后水、出厂水的 1删 ，以此调节 

絮凝剂投加量。控制各点 COD小于 5mgB_, 

(以相当量的氧表示)。豇珊 小于60／zg／Lo 

2．5 通过检测藤永水温和铵盐含量，沉淀后 

水的游离余氧，调节瑗加氧量。控制沉淀后 

游离余氧在冬季小于0．1w ，春秋季在 0．1 

— 0．2nE，L之间。夏季在0．1—0．3D L之 

间。 

2．6 通过检测出厂水游离余氯，以此涓节后 
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净水厂投加粉末活性炭及其与有关因素的相关性 

夏季春 
册· 

摘 要 通过净水厂生产性试验，对粉末活性炭的投加点位置厦投加量进行了探 

讨，同时，针对预加氯、混凝截种类等相关因素对粉未活性炭产生的影响进行了分析， 

从而总结经验 ，给以后 的生产提供一定的指导。 

关键词 净水厂 投加粉末活性炭 相关因素 
-  — ’ 一 ●  — — — —  — ～ ●  。 一  

0 概 述 

连云港市第三水厂水源取自蔷薇河，蔷 

薇河属于淮河下游水系，其源头来自于调进 

洪泽湖内的长江水。茅口水厂和第三水厂源 

水又更特殊，它取自蔷薇河下游的一条叉河． 

由于接近附近控制人海口的临洪闸，因面其 

源水水质特征介于湖泊水与河水之间，夏秋 

季节，藻类较多；冬春季节又经常遭到上游 

造纸厂或化工厂的严重污染。其污染方式属 

于阵发性，一般情况，源水耗氧量在 5 

8 L左右．严重时可高达 l加喵，L以上，水 

体明显发黄、发绿，并且有很大的臭味。此 

时，投加混凝剂硫酸铝已基本不起作用，而 

投加聚台硫酸铁要略好一点。 

舒对每年都遭到不厨程度的枵染情况， 

尤其是为了提高微污染期出厂水水质，第三 

水厂建成了一套投加粉末活性炭新工艺。本 

文在对投加粉末活性炭过程中的投加点、投 

加量进行了深人的探索，同对，分析了一些 

相关因素对投加粉末活性炭的影响。 

1 粉末活性炭的投加点和投加量 

1．1 投加点 

粉末活性炭车间离第三水厂反应池距离 

较远，设计 tl压泵的扬程为 35米，每次投加 

停下来对必须冲洗干净，以免堵塞。其工艺 

在进行粉末活性炭工艺设计时，分滤前 

投加点和反应池投加点两部分。其中。滤前 

投加点放在沉淀池后集水渠内，以保证活性 

炭混合均匀后分配到每个滤池，投加点为一 

固定点；而反应池投加点位置因考虑列需经 

常变动探索，故采用一段长皮管套接，做成 

活动式的，以便投加到栅条反应池任一格内， 

(觅图 1)。 

将南北反应沉淀池做为一组平行对照组 

进行生产性试验，发现根据活性炭在反应池 

上投加点的不同。平流沉淀池内的沉淀效果 

亦不同，投加点在不同格内，在沉淀池内去 

加氯量，控制出厂水在氯与水接触3o分钟后 

游离余 氯 犬于 0,a~ L，但 最好 不 大 于 

O．6I L，以防止水体因加氯过多产生异昧。 
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