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应用优化及消毒副产物控制

邹振裕!%黄明珠!%罗旺兴!%吴启龙!%何小青!%叶挺进!%徐廷国
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%%摘%要!%二氧化氯是国际上公认的广谱$高效$安全$环保的杀菌消毒剂!在水厂应用广泛!特

别是中小型水厂% 佛山新城超滤膜水厂自 $(() 年建成投产后!出厂水一直采用二氧化氯消毒!结

合运行十年的二氧化氯设备管理维护经验!总结了 !"#

$

应用优化实践和消毒副产物的控制方法!

可供相关水厂参考%
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佛山新城超滤膜水厂概况

佛山新城超滤膜水厂于 $(() 年投产#采用以超

滤膜为核心的第三代饮用水处理工艺!见图 -"& 原

水为市政自来水#设计供水能力首期为 & ((( U

[

\L

!$(() 年"#中期为 -& ((( U

[

\L!$(-Z 年立项#预计

$(-' 年 ) 月建成投产"#出厂水水质检验监测由三

级水质监测机构组成!见图 $"#水厂供水水质达到

发达国家标准&
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图 !"超滤膜水厂工艺流程
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图 #"水质监测机构
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%%佛山新城超滤膜水厂二氧化氯系统从 $(() 年

) 月投产使用至今#二氧化氯采用亚氯酸钠法现场

制备#原材料为盐酸和亚氯酸钠& 设备产品具备现

场在线控制(显示功能#原料转化率 b'&c#!"#

$

纯

度
!

,&c#有效二氧化氯产量为 -(( >\2!以纯二氧

化氯计"& 在系统使用期间#水厂先后针对出厂水

余二氧化氯波动(自控信号选取(原材料质量把关(

原材料浓度配比(运行作业操作规程等可能导致消

毒副产物超标的风险或二氧化氯投加量不足的问题

进行应用优化及研究#并且对)二元法*和)三元法*

制备二氧化氯产生的残液的处理方法进行了调研#

其经验总结可为其他水厂应用!"#

$

消毒提供借鉴&

#"

二氧化氯波动研究及系统改造优化

#$!"系统优化改造前存在的问题

佛山新城超滤膜水厂建厂伊始#由于用户需水

量小#供大于求#滤后水在清水池滞留时间较长!-(

2以上"#为了降低药耗#缩短出厂水余二氧化氯检

测信号反馈时间#将出厂水二氧化氯投加点设置于

送水泵进水总管的两端进水分管上!见图 ["& 但这

种方式存在出厂水余二氧化氯波动幅度较大#并且

偶尔出现二氧化氯间断性投加量不足情况!出厂水

余二氧化氯波动幅度为 (W(& d(W[ U>\@"&
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图 %"改造前二氧化氯投药点
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据了解#一般出厂水余二氧化氯波动(影响消

毒效果的常见因素有设备性能不佳(原水水质不适(

反应原料不纯及使用技术不当& 佛山新城超滤膜水

厂针对余二氧化氯波动#结合实际情况进行深入分

析#发现区别于常见影响因素#其主要原因是投加模

式设计不合理#一组投药系统对应两个投药点#在

)一对二*这种投药模式和送水泵进水总管为两端

进水条件下#以下因素都会造成药物分配不均匀#引

起投药量一边过多或者另一边过少的情况$

!

水泵

机组搭配不当而致配水不均#流量大(流速快时二氧

化氯浓度较低#而流量小(流速低时二氧化氯则浓度

较高%

"

不同投药点相应的清水池水位不同(投加口

压力不同#水位低(投加口压力小#二氧化氯投加速

度快(投加量较多#造成浓度较高#而水位高(投加口

压力大时#二氧化氯投加速度慢#投加量较少#造成

浓度较低%

#

药物投加输送距离不同#输送距离长时

二氧化氯浓度较低#输送距离短时二氧化氯浓度较

高& 并且#在送水泵前投加二氧化氯#还存在药物接

触时间不够 [( U=4的情况#消毒效果受到影响+-,

&

#$#"系统优化改造

随着佛山新城的快速发展#用户需水量不断攀

升#近两年#日高峰供水时段甚至出现超负荷运行#

供不应求#滤后水在清水池滞留的时间已经缩短至

$ 2以下#水厂结合生产实际情况#对投加点进行了

优化改造$将原送水泵前投加二氧化氯#改为在清水

池前膜产水总管上投加二氧化氯%投加模式由一组

投药系统对应两个投药点#改为一组投药系统对应

一个投药点#即)一对二*改为)一对一*!见图 0"&

!

"

!"

!

#$%& '

!

"

!"

!

#(%& '

#!$

!

"

%!&

!

"

'!(

%

"

%!&

%

"

'!(

"

"

'!(

)

*

+

%!&

)

"

%!&

#

"

%!&

#

"

'!(

图 &"改造后二氧化氯投药点
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该方式消除了引起二氧化氯波动的因素#并且

确保二氧化氯在清水池的接触时间不少于 [( U=4&

对比发现系统优化改造效果显著#出厂水二氧化氯

投加控制稳定#出厂水余二氧化氯波动幅度为 (W-'

d(W$& U>\@#既确保了二氧化氯的消毒效果#也避

'($'
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免了由于投药不均引起的消毒副产物超标风险&

%"

自控信号选择

二氧化氯投药系统的控制信号由原来的)出厂

水流量信号 e比例系数*改为)膜产水总流量信号

e比例系数*& 膜产水总流量信号作为清水池前二

氧化氯投加系统的控制主信号#能够及时准确地按

照实际水量进行)一对一*精准投药#从而解决了在

原)一对二*投药模式下采用出厂水流量信号导致

的不能及时准确地按送水泵前配水流量进行投加的

问题& 这不但确保了出厂水的余二氧化氯达标#也

避免了过量投加可能造成消毒副产物超标的风险&

&"

二氧化氯消毒剂原材料把关

&$!"原材料遇见的问题

在原材料使用过程中#可能碰到的问题有$

!

以

次充好#杂质多#比如水厂要求食品级盐酸#而原料

商供应工业盐酸%

"

纯度不够#如水厂要求纯度为

'(c的亚氯酸钠而原料商供应的亚氯酸钠纯度只有

0(c%

#

缺斤少两#如水厂要求盐酸为 $& N>\桶#原

料商实际才装 $[ N>\桶%

$

产品检验报告不全&

&$#"原材料的质量把控

佛山新城超滤膜水厂针对二氧化氯原材料碰到

的问题#主动派员到国家水质监测中心佛山站学习

盐酸浓度及亚氯酸钠纯度的检测方法#做到每批次

原材料必检%化验员对原材料每批次进行检测后#填

写-原材料分析测定原始记录表.& 与公司物资采

购中心建立联动#及时反映原材料情况!含色度(质

量(数量等"%向供应商索取产品检验报告& 通过以

上措施#做好二氧化氯原材料的质量把控#确保二氧

化氯的质量#避免消毒副产物的增多或超标&

'"

运行作业指导书优化

在落实化学品安全管理制度中实行双人收发(

双人记账(双人双锁(双人运输(双人使用的)& 双管

理*#并且完善作业指导书(开展安全运维工作&

在进行二氧化氯原材料配制前#要求先填好

-安全作业操作表.#再进行领用(配制& 化验员领

用化学品时#仓管员核对领用数量#核对称重过程#

双方在-领料记录表.留下记录及签名确认& 配制

时#一名化验员操作#一名化验员协助#涉及到二氧

化氯系统操作时则由生产运行员操作二氧化氯消毒

系统& 此外#生产运行员与化验员需共同核对药罐

配制前和配制后的溶液量刻度#并且留下记录及签

名确认& 日常化验员和维修员共同负责药罐的定期

清洗#避免原材料药物沉淀过多而被吸入到二氧化

氯系统发生器#导致反应不完全#引起消毒副产物超

标的风险&

("

气液分离及残液处理

根据-二氧化氯消毒剂发生器 安全与卫生标

准.!;.$',[-/$(-$"要求#氯酸钠法制备二氧化

氯的发生器用于饮水消毒时应配备相关的分离装

置#将二氧化氯(氯与其他物质进行分离#并将分离

出的氯和氯酸盐等进行相关处置& 通过气液分离#

确保高纯度的二氧化氯气体进入水中#未完全转化

的原料分离出来#有效地控制消毒副产物的产生和

降低消毒副产物进入水体的量级&

残液处理方法主要有$

!

回收处理& 设置残液

收集池#采用水射器负压抽吸残液反应生成的二氧

化氯#避免二氧化氯集聚在气相部分超过 -(c浓度

时发生分解#并将抽吸的二氧化氯引入清水池#提高

二氧化氯的综合利用率#剩余的残液委托厂家回收&

"

中和处理& 在碱液池里面存放 -(c的氢氧化钠

溶液!或石灰水"#酸性残液排放到碱液池进行中和

反应#待 T8值成中性后排放& 该方案优点是处理

简单方便%缺点是增加运行成本和劳动强度#需定期

排放并向碱液池里补充氢氧化钠溶液!或石灰水"&

)"

其他控制消毒副产物的措施

!

%提高原材料的转化率#可以选用多级反应

器#逐级升温#确保原材料充分反应&

"

%采用高质量(耐腐蚀(灵敏度高的流量监测

装置以及高质量的计量泵#当计量泵流量发生变化

时自动调节(校正流量#确保原料按比例投加到反应

器中#使反应在最佳比例条件下进行#保证产量稳

定#投加精准&

#

%选择与生产实际用量匹配的二氧化氯发生

器#避免原材料在反应器中反应时间不够&

$

%在确保出厂水余二氧化氯不低于 (W- U>\

@#且管网末梢水余二氧化氯不低于 (W($ U>\@的基

础上#尽量降低二氧化氯消毒剂的使用量#进而降低

饮用水消毒副产物氯酸盐(亚氯酸盐的含量&

*"

结语

!

%建立健全的原材料采购及监督制度(规范

原材料日常管理及使用作业指导书#水厂可以自己

配制原材料#也可以由供应商提供调配好的原材料#

严格把关#确保原材料的质量和投药配比的准确性&

"

%选择准确的自控信号控制二氧化氯发生器

'-$'
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计量泵(采用)一套投药系统对应一个投加点*的投

加方式&

#

%选用高纯型二氧化氯发生器系统(高质量

的精准计量泵和知名品牌的二氧化氯在线检测仪

器#确保原材料的高转换率!,(c及以上"(二氧化

氯的高纯度!,&c及以上"#以及计量和检测的准确

性&

$

%采用气液分离装置#将未完全转化的原料

分离出来#降低消毒副产物的产生#并对残液进行安

全处理&

%

%结合生产实际需求量#选用合适的二氧化

氯发生器类型和产量#确保原材料在反应器中有足

够的反应时间#可以采用多级反应器和逐级加温的

方式#有助于原材料的转化率提升&

&

%强化操作人员和管理人员的培训#提高运

行管理水平和技术水平&
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