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嘉兴市贯泾港水厂次氯酸钠消毒技术工程应用研究
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##摘#要!#液氯消毒是制水行业最为普遍使用的消毒技术!但是液氯作为剧毒危化品在运输和

使用中存在严重安全隐患% 为解决这一问题!嘉兴市贯泾港水厂进行了次氯酸钠消毒技术的研究!

并在 %& (!&

'

)

%

*+的水厂实施应用% 工程应用表明!现场制备的次氯酸钠作为消毒剂能够满足饮

用水厂对消毒的要求% 更为重要的是!次氯酸钠的在线检测&投加和控制系统实现了其精确投加!

保证了水厂的安全生产%
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##液氯消毒是制水行业最为普遍使用的消毒技

术#具有操作简便&稳定以及经济等特点#但是其作

为剧毒危化品在运输和使用中均存在严重安全隐

患'!(

) 而且国内尚有很多水厂处于居民区#以嘉兴

市为例#石臼漾水厂地处居民区#而贯泾港水厂则处

于国际商务区核心区域#一旦发生泄漏事故将造成

严重后果) 采用更为稳定和安全的消毒技术势在必

行#为此研究了次氯酸钠消毒技术工程应用的可行

性#并对运行效果进行了评估#希望为同类水厂消毒

设施的改造和新水厂的设计提供参考)
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工程概况
嘉兴市贯泾港水厂总供水能力为 %& (!&

'

)

%

*

+#水源为地表水源#处理工艺主要为强化常规工艺

a生物处理工艺a深度处理工艺#改造前消毒剂为

液氯#投加量在 "$& )D*A左右)

#"

更换消毒技术的必要性

液氯是贯泾港水厂的主要消毒剂#其化学名称

为液态氯#为黄绿色液体#沸点为0%'$1 b#熔点为

0!&% b#在常压下即气化成气体#吸入人体能造成

严重中毒#有剧烈刺激作用和腐蚀性#在日光下与其

他易燃气体混合时会发生燃烧和爆炸#属危险品)

世界互联网大会每年都将在乌镇举行#"&!1 年

杭州举办了<"& 峰会#"&"" 年亚运会也将在杭州举

行#会议期间安保工作以及水厂安全生产管理将面

临更为严苛的要求) 嘉兴市所有水厂的液氯都已经

划入重大危险源#这也对水厂的危化品管理工作提

出了更高的要求#而且上述会议期间也将禁止液氯

等危险品的运输) 嘉兴市安监局要求嘉兴五县市内

所有饮用水厂必须于 "&!1 年底前将液氯消毒工艺

更换为其他更为安全的消毒工艺) 因此水厂停用液

氯消毒并改用更安全的消毒方式已是大势所趋)

$"

常用消毒技术的比较
液氯&次氯酸钠与二氧化氯是三种常用消毒剂#

其特点比较'" c'(详见表 !)

表 !"三种常用消毒方法比较

,5?$!#K9)T5O6Q9C 9R8IOPP+6Q6CRPM869C )P8I9+Q

项#目 液氯 二氧化氯 次氯酸钠

作用机理 4KNd

KNd

"

4KNd

运输
剧毒品运输#

需公安局备案

发生器现场制备#原料盐酸为易制毒品运

输#需公安局备案$氯酸钠为普通危险品运

输

成品为普通危险品运输$发生器现场制

备#原料氯化钠为一般运输

浓度*e f.g 2& c.g &$h c!%

稳定性 气体 极其不稳定
高浓度下稳定性较差#ge以下可视为稳

定#有效氯衰减缓慢

与水接触

时间*)6C

!

%&!氯胺消毒%

!

!"&"

!

%&

!

%&

管网余氯衰减 较快 快 慢

存在问题 泄漏问题

!

二氧化氯的测定方法仍需改进和成熟

"

管网余氯衰减较快#易使管网末端微生物

超标

#

容易出现管网中黄水现象

$

二氧化氯发生系统存在爆炸风险

!

高浓度次氯酸钠在保存不当的情况下

容易分解

"

次氯酸钠为液体产品#有效氯浓度较

低#使得投加占地面积较大

#

次氯酸钠发生器制备水需软化

##由表 ! 可知#次氯酸钠作为消毒剂与其他消毒

方法相比较#消毒效果基本相同#其产品相对稳定#

所存在问题通过一定技术手段均可以得到解决) 若

采用现场制备技术则可以进一步解决原材料运输和

产品储存等问题)

%"

次氯酸钠技改方案对比

贯泾港水厂次氯酸钠技改有两种方案#即现场

设备制备浓度为 &$he c!e的次氯酸钠溶液和采

购浓度为 !&e的成品次氯酸钠溶液)

!

#成品次氯酸钠溶液

成品次氯酸钠溶液有工业级和食品级两种#食

品级和工业级的区别主要在浓度以及重金属含量

上#次氯酸钠成品生产实际上是氯碱工艺的一个分

支#由氢氧化钠和氯气反应制得) 而食品级次氯酸

钠必须在此基础上经提纯&去除所含重金属#自来水

行业使用的是食品级的 !&e次氯酸钠溶液)

成品次氯酸钠技改的最大优点是投入费用较

少#系统主要包括药液配制系统&药液储存系统&药

液投加系统&控制系统) 具体投加流程见图 !)

!"#$%&'()* +,- ./012

./345

672

图 !"次氯酸钠投加工艺流程

=6D$!#=N9SMI5O89RQ9+6>)IET9MIN9O68P+9Q5DP8PMIC9N9DE

成品次氯酸钠技改需要解决的问题主要有以

下几个方面%5$由于次氯酸钠溶液有效氯浓度越高#

衰减越快#所以有效氯浓度为 !&e的次氯酸钠溶液

原料到场后必须马上进行稀释#且稀释水需用软水

以防沉淀物产生) ?$为了避免次氯酸钠因长时间贮

存导致有效氯衰减#水厂的储存量及供货周期必须

*&'*
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按照水厂的水量合理控制#因此要求制定周密的采

购计划) M$次氯酸钠储罐长时间使用后#内部可能

会存在一些沉淀物#需对储罐进行排渣清洗$为达到

环保要求#还应在储罐周围设置排水沟#室外还要设

置相应的药液回收池) +$由于 !&e的次氯酸钠溶

液具有腐蚀性#操作人员必须严格按照要求配备相

关防护用具)

"

#现场制备次氯酸钠溶液

现场制备工艺主要利用水&电&食品级盐通过电

解的方式现场制备低浓度次氯酸钠溶液!&$he c

!e") 次氯酸钠现场制备系统由软水制备&溶盐

池&次氯酸钠发生器及配套电源&次氯酸钠储存及安

全排氢联动系统&次氯酸钠投加系统以及控制系统

组成) 制备完成的 &$he c!e浓度的次氯酸钠溶

液和少量氢气进入脱氢系统#采用离心风机鼓入新

风完成低浓度排氢#次氯酸钠溶液进入存储桶等待

投加) 整个过程中#需要人工操作的仅是原料食用

盐的投加工作!一般溶盐池设计一次加盐可连续使

用 !& +以上"#系统可以不间断连续运行#也可以根

据用氯量需求变化#自动调整工作时间以及发生器

的运行台数#无需像采用成品模式#需要随时储备足

够的量) 当然#现场制备设备的运行也需要较高的

管理水平和相应的管理风险防范措施)

#

#两种技改方案的比较

成品次氯酸钠在原料把控&质量纯度&稳定性以

及涉水批件等方面还是会存在一些难点$而且 !&e

的成品次氯酸钠也是属于危化品#成品运输必须由

符合相关资质的危化品运输单位承运#如果遇上大

型会议等#其在运输方面可能还会受限#运输保障系

数无法保证) 到厂后即便马上稀释到 ge#仍然是

危化品进厂#在管理方面还是要按照危化品管理)

更重要的是高浓度的成品次氯酸钠在储存过程中更

容易衰减#且气温越高#衰减越快#不断降低的有效

氯浓度势必会对水厂投加精度控制造成困难#影响

水厂出水水质#也会增加运行成本) 相反#现场制备

工艺制备 &$he的次氯酸钠溶液#不属于危险品#几

乎无衰减# 可长期保存#可大规模生产#其制备工艺

操作方便#维护工作少#可全自动运行) 与购买成品

次氯酸钠相比#现场制备次氯酸钠浓度稳定#投加精

准#低浓度使用更安全#无需担心生产厂商产品纯度

及质量稳定性#无需频繁运输) 但是现场制备系统

前期一次性投入费用较大)

&"

次氯酸钠技术实施方案

考虑到贯泾港水厂日处理水量为 %& (!&

'

)

%

#

且远期仍有 !g (!&

'

)

%

*+ 的规模待建设#按有效氯

投量为 " )D*A计算#该次氯酸钠技改工程实施中招

标采购两套 "& JD*I 次氯酸钠发生器!一用一备"#

远期预留一套 "& JD*I次氯酸钠发生器位置) 实施

地点为水厂原有液氯罐储存间&泄氯回收间和加氯

间!见图 ""#可看出#改建项目几乎无新增面积)
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图 #"次氯酸钠发生器技改项目平面布置图

=6D$"#A5E9>8TN5C 9RQ9+6>)IET9MIN9O68PDPCPO589O

OPC9U5869C TO9WPM8

在前期的调研中发现#虽然国内次氯酸钠厂家

也能生产次氯酸钠发生器#但与国外国际知名企业

相比#在设备集成以及安全配置理念等方面依然存

在一定差距) 然而这些国际知名企业产品在国内销

售还属于起步阶段#产品价格高#售后维护保障方面

也可能存在一定缺陷) 因此#实际方案实施中#对次

氯酸钠发生器&电源&脱氢系统等核心部件采购了国

外产品#并采用国内企业进行工程配套#一方面大幅

度降低了次氯酸钠系统的总体费用#另一方面工程

总体进度以及售后服务得到了保障)

为进一步精确控制投加量#项目实施单位协同

相关单位同步研发了次氯酸钠浓度!以有效氯计"

在线监测仪表#从而实现精确控制次氯酸钠的投加

量) 一方面保证出厂水的余氯值#另一方面也可以

监测次氯酸钠制备设备的运行情况)

为进一步保证消毒工艺的安全稳定运行#在系

统中增加成品 !&e次氯酸钠的接口并兼容投加方

式#如发生系统故障维修期较长时#则可以立即切换

至成品次氯酸钠投加) 水厂与成品次氯酸钠生产厂

家签订临时供货协议#确保在接到供货要求后 "' I

*!'*
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内送达水厂#保证出厂水消毒工艺的安全运行)

'"

运行效果

!

#投加量和余氯情况) 在次氯酸钠发生器系

统实施完毕开始运行后#对其消毒效果进行了检测#

数据表明#出水未检出总大肠菌群和菌落总数)

对比消毒剂改变前后数据发现#采用液氯和次

氯酸钠分别作为消毒剂#其投加量!有效氯"分别为

!$12 和 !$g2 )D*A#平均出厂水余氯均为 &$hg )D*

A) 因此在出厂水余氯几乎相同的情况下#次氯酸

钠投加量比液氯下降 &$! )D*A)

"

#消毒副产物) 经第三方独立检测表明#出

厂水消毒副产物与液氯消毒时情况一样#均符合

+生活饮用水卫生标准,!</g2'.-"&&1"要求)

#

#毒理学指标) 经第三方独立检测表明#饮

用水遗传毒性!HdH*-)>"检测为阴性)

("

运行成本分析

对贯泾港水厂消毒运行成本分析可知#按 %& (

!&

'

)

%

*+的规模比较#采用液氯消毒#投加量按有效

氯为 " )D*A计#到厂液氯的价格按 " .&& 元*8计

算#每吨水消耗液氯成本为 &$&&g h 元$现场制备次

氯酸钠时#食盐价格按 .&& 元*8计算#电价按 &$2

元*!JX*I"计算#则每吨水消耗次氯酸钠成本为

&$&!% 元$采用 !&e成品次氯酸钠投加时#!&e成品

次氯酸钠到厂价格按 ! !&& 元*8计算#每吨水消耗

次氯酸钠成本为 &$&"" 元) 上述三种方案中相比较

而言传统液氯消毒技术最省钱#而采用 !&e成品次

氯酸钠投加时#运行成本最高)

表 " 为贯泾港水厂次氯酸钠年运行成本估算及

与采购成品 !&e次氯酸钠的运行成本对比情况)

表 #"贯泾港水厂次氯酸钠年运行成本估算

,5?$"#K9Q8PQ86)5869C 9RQ9+6>)IET9MIN9O68P+6Q6CRPM869C

QEQ8P)

项#目
!&e的成品

次氯酸钠

现场制备 &$he

的次氯酸钠

前期投入费用*万元 !g& %.g

有效氯价格*!元*8

0!

"

!! &&& 1 g2&

年费用*万元 "'! !'"

现场制备成本回收时间

!与成品投加相比#静态"*5

"$g

#注%#现场制备系统质保期为五年#电极寿命一般为 g c

!&年#g 年质保期内电极免费更换#电极价格是系

统价格的 "ge左右)

##由表 " 可以看出#尽管现场制备次氯酸钠一次

性投资较成品高#但差额部分可在 "$g 年内回收)

因此#从运行成本分析#贯泾港水厂选用现场制备次

氯酸钠是适合的)

)"

结语

次氯酸钠消毒工艺研究表明#采用现场制备的

次氯酸钠作为消毒剂可以达到消毒效果要求#投加

控制稳定可靠#尤其是有效氯的在线监测系统的实

施#可以更为精确地控制投加量#次氯酸钠总投加量

相比较传统消毒剂液氯并无增加#甚至有一定下降#

出厂水余氯也完全达到 &$g )D*A的要求$但运行成

本较液氯有一定的上升)

次氯酸钠系统的实施#提高了水厂消毒系统的

安全性#基本消除了原有液氯消毒系统对水厂本身

及周边环境造成的安全隐患#具有良好的社会效益)

尤其作为原料成品 ;5KN的采购质量和运输安全均

可以得到保障)
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