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矿泉水系来 自地下深层的石脉径流水系， 

多未受污染，感观 良好，含 一些对人体有益物 

质，矿化度达 1 O00mg／I 以上，其处理以去 

除悬浮物、细菌、少量有机物为主，比利用地下 

水处理的工艺简单些，因为地下水受枵染可能 

性大于矿泉水，同时矿泉水处理需考虑保持有 

益成份。 ‘ 

2生产工艺评述 

为获得 洁净 的食水，须以安 全、美味为原 

则，前者指去除水中存在的对人体健康有害的 

物质如浊度、合成有机物、农药、重金属、三卤 

甲烷等三致物 质、致病细赢 确保出水 Ames 

试验呈阴性。后者则指努力恢复水的天然本 

． ．
性．美味可口，有益健康。上述三种工艺流程， 

叙诹垒出器工艺流程殪亟 ．Iz，也I 嚏均可在不同程度上达到此要求。 
对上述三种工艺流程的观察．可以粗略分 

本文对集团用净水装置的几种典型工艺 

流程进行评述。 

1典型工艺 

，．，瓶装地下水工艺流程 

】993年上海市给水管理处对开发上海优 

质地下水进行瓶装零售作了可行性研究，根据 

规划 』：海可供开采的地下水为 1．2亿 t，以每 

人每 口用 5L计．可满足 】300万人口食用优 

质地下水的需求。但 目前地下水作为资源不 

宜大 照开采，只可小量开发使用 其选用工艺 

流程如下： 

优质地下水一 沉淀贮存水箱一 过穗一  

臭氧接触塔 一 消毒 一 平衡水塔 一  

厂 槽丰散装一 用户容器 

过滤—十 瓶装 一 外送 

L 紫外消毒 一 贮存 

，．2江苏某“太空水 生产厂工艺流程 

自来水 一 多介质迂滤器 —— 过滤(活性炭) 

一 5 m精滤一 软化或电渗析—— 反渗透一 

紫外线杀茵一 0．2 m_敞滤或超滤一 太空水外卖 

，．3某矿泉水厂工艺流程 

地下矿泉水 一 <l 0 u m精滤一 活性炭吸附—— 

<2 口精滤～ 臭氧消毒 一 超滤一 灌装外卖 
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为三个步骤，即：前处理、主处理、后处理。现 

分述如下： 

2．，前 处理 

与水J 工艺类似，为保证后续负 荷的降 

低，提高净水效率，都需设置必要的预处理以 

去除水中的干扰物质，如浊度物质、色度、大分 

子有机物、胶体物质等。颗粒活性炭以其巨大 

比表 面积及表面特性决定 了它成为一种优 良 

的净水剂，它不但对上述物质具有 良好截留， 

还可有效吸附农药物质、重金属、异味、余氯 

等。利用微孔对杂质进行物理截留的微孔滤 

芯精密机械过滤也是广为采用的处理工艺。 

微孔 的孔径小于被截 留的杂质粒径，如 20gin 

微孔可去除粗杂质、泥砂、毛发、铁屑、花粉等， 

5#m可去除细微颗粒、部分酵母菌、细菌：煤 

尘、灰尘、红血球，使水达到纯净。 

单项处理工艺具有局限性，如微孔过滤对 

于溶解有机物、色、味的去除率低、易堵塞，如 

反冲不当，微孔易消耗而降低寿命．活性炭虽 

有 良好 吸附能力 ，但 对 于小 分子有 机 物如 

THMs的吸附较差，且易滋长细菌，不宜直接 

用在膜处理前，否则膜易受细菌枵染而老化。 

活性 炭过滤易产生 2．5 m～25／an大小 的粉 

末，故炭损较大．】～2年或更短时间需更换． 

它还易产生内毒紊等物质，其对人体健康的影 

响尚不明了。欲获得 良好的前处理，须多种工 

艺有机组合，多级 串联，以共同去除浊质，如流 

《城市公用事业》 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


程 1 2，前处理达 4级。选用时还需充分考虑 

主处理的适应性，如膜处理前须尽最大可能去 

除细菌、硬度 铁锰氧化物等。 

2．2 主 处 理 

这是净水的核心工序，可进一步去除常规 

处理与前处理难以去除的小分子有机物，例如 

THMs等 致癌物质，使水的 Ames试验呈阴 

性。 目前 使用较多的是反渗透、精密微孔 过 

滤、超滤、硅藻土过滤、活性炭过滤等。 

活性炭利 用其吸附功能可以去除很多有 

害物质．除颗粒炭外，还有粉末状、球状、浸透 

型(渗银) 纤维炭等。渗银活性炭用于饮水处 

理，可抑制细菌滋长，但银易冲失。 粉末炭优 

势在于吸附速度快，如保持一定停留时间，可 

成为理想 的净水剂。 同济大学范瑾初教授将 

粉末炭与硅藻土混合使用，使过滤与吸附同时 

进行 ，停 留时 间在 8h以上(以 自来水 为进 

水)，出水新鲜可口，可生饮。还未见有其他炭 

种的成熟使用报导。综上所述，活性炭如作为 

主处理工艺+还需进一步对出水进行处理。 

反渗透是最广泛使用的深度处理方法之 
一

， 可去除 98％以上的无机盐、有机物、胶体、 

浊度物质以及三致有机物。醋酸纤维紊膜的 

孔径 为 1／5 000～ 1／10 000#m，大肠杆菌 比 

该孔径大 5 000倍，可 100％去除。此外，极 

细物质如农药、病毒、细菌、重金属离子砷、镉、 

汞等可极好地去除。上海市自来水公司陆在 

宏等人实验表明，反渗透处理 自来水效果 良 

好，出水 100％去除含氯有机物，氨氨去除率 

为 87．5％，c0D 去除率 达 91 5％，但 目前膜 

的价格较高+且对前处理要求高，设备复杂，操 

作压力高。即便如此，活性炭与膜联用，仍是 
一 项极具市场价值的净水技术，两者可各 自发 

挥其吸附与截滤功能+且颗粒炭无法去除的小 

分子可被膜截留，而易污染膜的大分子有机物 

通过活性炭去除。 目前上海交通大学与复旦 

大学净水站均采用此工艺，用户反应良好。 

精密微孔过滤除作为前处理外．具有细小 

孔隙的滤芯还可作为主处理单元，如孔隙达到 

0 5--2um．滤芯采用超高分子材料聚乙烯烧 

结而成+在一定压力下进行截滤，采用气水反 

冲洗。但烧结时孔隙分布难以控制，深层过滤 

所需的孔隙分布是柑水流方向孔隙逐渐减小， 

以最 大程度截 留颗粒 物且水头损失增长缓 

慢。国外已见有该种滤芯成品，国内未见使 
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用。 

超滤技术是由一种具有半透性的膜在动 

态压力下截留分子量约为几百的有机分子，采 

用较多的是 Ps(聚苯乙烯)中空纤维聚砜，其 

孔隙可达 0．O1～0．1 m，在截留细菌、热源等 

杂质的同时+保证有益离子状矿物质通过。其 

精度稍逊于反渗透，但操作压力低，较易被采 

纳。与反渗透膜类似+PS膜易受污染而老化， 

耐氧化性差。一些矿泉水厂家因间歇操作t常 

常出现膜的脱落，影响水质。 

硅藻土过滤也是极具 推广意义的精 密过 

滤工 艺，其粒 间孔 隙 为 50nm，可筛 除大 于 

50nm 的杂质，即胶体物质可完全去除，出水 

浊度为零，全部去除导致痢疾的阿米巴孢囊， 

如与粉末活性炭混合使用或与颗粒活性炭串 

联使用，还可完成有机物的去除。该工艺与前 

述各工艺 的区别在于硅藻土可将浊质周期性 

地排出体外，避免了堵塞带来的一系列问题， 

且可保证出水新鲜，无细菌滋长之虞。 

以吸附与截穗 为机理的物理或物理化学 

方法对于一些小分子如芳香化合物、三卤甲烷 

等去除率是 有限的，要彻底去除这些有 害物 

质+须采用氧化方法。 目前研究较多的是光化 

学氧化与光催化氧化。利用紫外线的能量，借 

助催化剂 TiO2所产生活性-OH 基(氢氧 自 

由基)，可对有机物无选择氧化，甚至矿化。但 

仍停留在实验室阶段+需进一步研究以求商品 

化、工业化。 

此外，还有一些介质过滤法如分子筛、纤 

维活性炭等的应用，但为数不多。对水进行蒸 

馏获得纯水，已见有市售饮用蒸馏水但仍不能 

防止一些低沸点有机物带入t同时蒸馏水饮用 

时口感如何，尚须进一步调查。 

除了去除水中一些有害物质t目前市场上 

各种净水器还以对水的质紊进行调整作 为特 

色以招揽消费者，如磁化、矿化、电解，其对健 

康的长期影响尚未有卫生健康方面的评价报 

导。 

23 后 处 理 

其主要功效 为消毒、杀菌，同时保证水在 
一 定的贮存时间内保持新鲜美睐。．使用较多 

的是紫外线消毒等非氯系氧化。紫外线杀菌 

工作波长为 200--300rim+接触时间短t操作 

管理方便，投资少，无中间产物，但在低温下效 

果不佳+而地下水、矿泉水均为低温水，故紫外 
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线消毒多被臭氧氧化取代。臭氧具有极高氧 

化性及高溶解度，可杀 细菌，去除残余有机 

物，消除泥土昧、腥昧，121感 良好，但其发生设 

备繁复。超滤与微滤也可作为筛除细菌的方 

法，置于化学灭菌之后，可筛除细菌尸体与热 

源物质。微电解消毒是近年来研究较多的方 

法，它的设备简单，运行费用低，但发生原理尚 

待揭示。 
一 种工艺很难使水达到尽善尽美，故在流 

程选择时，除需考虑前、主 后处理工艺有机配 

合，共同去除，层层设防外，在后处理工序也需 

多种工艺配台，如紫外超滤结台，静电紫外结 

合，臭氧超滹结合，以杜绝细菌侵入，保证水在 
一 定贮存时间内保持合格。 

集 团用净水器的出水须运送，决定了它与 

家用净水器及常规处理工艺对消毒要求的不 

同。家用净水器即产即用，无需贮存，常规工 

艺出水需在配水系统内停留很长时间，故须使 

用具有持续消毒能力的氯系消毒剂，而集团用 

净水器出水因对水质要求高，不可用氯系消毒 

剂却 又需贮存一定时间而水质不变，这是一个 
板关键的技术难题。除研究如何使水具有活 

性以保持新鲜外，预防在生产过程中侵入细菌 

是保证水质的唯一方法。在生产过程中保证 

三无菌 ，即： 

a 出厂水无菌； 

b．生产环境无菌：避免人体接触，净化车 
间空气； 

c．容器无菌：在外流通的盛水容器最易沾 

染细菌，具有数量多，清洗工作量大，稍有疏忽 

便导致水质恶化或残留洗涤剂而影响口感。 

3优质饮用水水质之我见 

随着人们健康意识的加强，人们越来越意 

识到饮用安全、美昧的食水是提高生活品质的 

关键，净水器市场无疑是巨大的。市场上应运 

而出现了大量净水装置，生产如太空水、蒸馏 
水、超纯水、活化水 各种矿泉水。一些单位也 

利用净 水设备 生产少量 供家庭使 用的纯净 

水．一时令人 目不暇接，不知如何选用，以为 

可饮人人体的水一定要超纯超净，不容许有任 

何其它物质．一些人甚至以 Et常饮用这种水 

为时尚． 

笔者认为此风气不可提倡。作为可饮人 
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人体的水，应当以安全与美味为原则。前者指 

去除因人类活动而带入水中的对人体有害物 

质，后者则指使处理后的水 阿复到 自然本来面 

貌，易被人体吸收，甘醇可n，保持 一些有益成 

分，以维持体内各营养元素的平衡，如：铜、氟、 

铁在一定浓度范围 内对人体是有益的。这些 

元素在人体 内呈 定 比例，无法量化控制，因 

为元素之『．日J存在有协 同或拈抗作用。 目前市 

面上走 了两个极端，并以此为特色招徕 消费 

者， 一是处理后的水纯之 又纯，不含任何其它 

物质，二是对水进行调整，如电解 人工矿化 

磁化等，以期调整人体 内的物质平衡。 

矿泉水的饮泉疗法因矿泉水的特性不同， 

对人体作用亦不 同，因此需 了解其中有效矿物 

质、微量元素种类，方 可选择饮用。如心脏病 

人 高血 压病人不宜饮 用含 NaC1、NaHCO 

的矿泉水，腹泻者以及光线过敏皮肤病患者不 

宜饮用 H 矿泉水，硬度过高过低都对人体 
不利。 

人体本是 自然界的一部分，饮用卫生、美 

睬的食水，保证健康乃天性使然。长期饮用超 

纯净水或人工处理的水，对人体已建立起来的 

营养元素平衡是否带来消极影响，尚不明了， 

已有报导天津某医院连续收治过 9名肌肉哆 

嗦、眼皮发抖的患儿，专家疑为其长期饮用大 

量超纯净水所致，因为超纯净水的强溶解性， 

破坏了体内物质平衡，降低了免疫力 

卫生健康部门应尽快对饮水水质作出科 

学评价，广泛进行对比人群试验，长期观察，以 

研究饮用水质对人体健康的各方 面影响和引 

导人们对优质水的选择使用。在 目前未有科 

学评价之前．笔者认为不宜过多饮用过份人工 

化的处理水．各类净水器也应以保证水的安全 

性、美味为主要 目标 而不宜过多追求超纯趣 

净或者各种人工调整。 

在当今社会，人们越来越多以人工食品果 

腹，不得不呼唤食用天然绿色食品，同样人们 

亦需要饮用洁净的优质天然水。(本文作者纪 

任旺系同济大学环境工程学院工学硕士，范瑾 

初同校教授．博士生导师) 
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