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　　摘要　自２０１０年１２月底，南泉水源厂预处理工艺投入运行以来，以南泉水源厂出厂水为原水

的中桥水厂和雪 浪 水 厂 在 大 多 数 月 份 矾 耗 明 显 下 降。其 中，中 桥 水 厂 平 均 矾 耗 降 低 了１９．３％，
雪 浪 水 厂 降 低 了７．６％。经 分 析，对 净 水 厂 矾 耗 的 影 响 因 素 可 能 是：①原 水 经 预 处 理 后，改 善 了

净 水 厂 进 水 水 质，减 少 了 污 染 物 对 混 凝 的 干 扰 作 用；②臭 氧 预 处 理 工 艺 可 破 坏 有 机 物 的 结 构，
从 而 破 坏 胶 体 表 面 的 有 机 层，使 胶 体 颗 粒 在 混 凝 过 程 中 更 易 凝 聚 而 被 去 除；③净 水 厂 臭 氧—生

物 活 性 炭 深 度 处 理 工 艺 也 能 去 除 部 分 有 机 物 和 氨 氮，提 高 出 水 水 质，理 论 上 也 可 降 低 矾 耗。矾

耗 的 降 低，不 仅 节 约 了 制 水 成 本，还 提 高 了 出 厂 水ｐＨ，对 提 高 管 网 水 质 和 确 保 管 网 安 全 运 行 起

到 了 积 极 作 用。
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　　为了加强应对太湖水质突变的能力，进一步保

障和改善城市 生 活 饮 用 水 水 质，２０１０年，无 锡 市 自

来水总公司在南泉水源厂增加了臭氧预处理和生物

接触氧化预处理工艺，在中桥和雪浪净水厂增加了

臭氧—生物活性炭深度处理工艺。
为了保证水厂安全生产，节能降耗，降低运行成

本。在日常运行中，特别关注预处理工艺对净水 工

艺运行的影响。

１　水厂工艺和主要参数

南泉水源厂原为取水泵站，向中桥水 厂 和 雪 浪

水厂供原水。现南泉水源厂增加了预处理工艺（见

图１），规模８５万ｍ３／ｄ，设有２座预臭氧接触池，有

效水深６ｍ，接 触 时 间３ｍｉｎ，臭 氧 投 加 量０．５～１

ｍｇ／Ｌ，臭氧采用水射器混合。还设有４座生物接触

氧化池，单池规模２１．２５万 ｍ３／ｄ，其 中 悬 浮 填 料 为

球型结构，直径５０ｍｍ。

图１　南泉水源厂和中桥水厂工艺流程
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　　中桥水厂原采用常规水处理工艺，现增加了臭

氧—生物活性炭深度处理工艺（见图１），规模６０万

ｍ３／ｄ，设有４座臭氧接触池，有效水深６ｍ，接触时

间１５ｍｉｎ，臭氧投加量１～２ｍｇ／Ｌ。设有４组生物

活 性 炭 池，每 组７格，单 格 面 积９６ｍ２，空 床 滤 速

９．８ｍ／ｈ。池 内 上 层 为 颗 粒 破 碎 炭，炭 层 厚 度 为

２．１ｍ；下层为ｄ１０＝０．６ｍｍ，不均匀系数１．３的石

英砂，厚度０．６ｍ，主 要 起 去 除 浊 度，截 留 水 中 微 生

物，防止生物穿透的作用；承托层ｄ＝２～１６ｍｍ，厚

度０．４５ｍ。
雪浪水厂工艺流程与中桥水厂相同，规模为２５

万ｍ３／ｄ。

２　净水厂矾耗变化情况对比

２０１０年１２月 底，南 泉 水 源 厂 臭 氧 预 处 理 与 生

物预处理工程投入使用，至今已运行１０多个月，运

行状况良好，原水水质得到明显改善，净水厂矾耗明

显降低。

２．１　中桥水厂和雪浪水厂１～１０月矾耗变化情况

中桥水厂和雪浪水厂净水用矾为液 体 硫 酸 铝。
从图２和图３可知，南泉预处理工程运行１０个月以

来，中桥水厂和雪浪水厂在２０１１年原水、出 厂 水 水

质与２０１０年 同 期 没 有 明 显 变 化 的 情 况 下，２０１１年

两水厂在大多数月份矾耗出现了明显下降，中桥水

厂１０个月的平均矾耗由２０１０年的３９．４９ｍｇ／Ｌ降

至２０１１年３１．８７ｍｇ／Ｌ，降 低 了１９．３％；雪 浪 水 厂

由２０１０年的３１．９０ｍｇ／Ｌ降至２０１１年２９．４８ｍｇ／Ｌ，
降低了７．６％。

图２　中桥水厂月矾耗对比

而图２和图３中２０１１年１月中桥水厂矾耗和

１～２月 雪 浪 水 厂 矾 耗 高 于２０１０年 同 期，原 因 是：

１月原水浊度异 常 偏 高 为９３．４ＮＴＵ，几 乎 是２０１０

图３　雪浪水厂月矾耗对比

年同期４７．３ＮＴＵ的一倍；２０１０年１、２月尚未实行

出厂水０．２ＮＴＵ考 核；预 处 理 和 深 度 处 理 调 试 初

期，运行尚不稳定。

２．２　中 桥 水 厂 和 雪 浪 水 厂 高 藻 水 期 间 矾 耗 变 化

情况

２０１１年９月１２～１９日因连续晴热，南泉水源地呈

现高藻水特征，原水藻类密度持续超过２　５００万个／Ｌ，

南泉水源厂出水藻类为４　０００万～６　０００万个／Ｌ，净

水 厂 进 厂 水 藻 类 最 高 接 近８　０００万 个／Ｌ（微 囊 藻

打 散 导 致 藻 类 个 数 上 升），ｐＨ 高 达９．３，藻 类 密

度 明 显 高 于２０１０年 同 期，对 这 一 特 殊 时 期 进 行

对 比 分 析，有 助 于 了 解 预 处 理 对 提 高 混 凝 效 果 的

作 用。

从图４和图５可以看出，在净水厂 负 荷 和 出 厂

水水质没有明显变化，原水水质较差的２０１１年髙藻

期，中桥水厂和雪浪水厂的矾耗仍明显小于原水水

质较好的２０１０年同期（非高藻期）。其中，中桥水厂

高藻期的矾耗比２０１０年同期平均下降６．９％，雪浪

水厂高藻期 矾 耗 比２０１０年 同 期 平 均 下 降１２．９％，

说明南泉水源厂预处理工艺的投运对后续净水厂混

凝效果有一定的促进作用。

图４　中桥水厂高藻期矾耗对比
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图５　雪浪水厂高藻期矾耗对比

２．３　中桥水厂和雪浪水厂矾耗差异

从图６和图７看出，同为南泉水源且净水工艺

相同的中桥水厂与雪浪水厂，在矾耗上存在明显差

异。藻类较多时节，雪浪水厂的矾耗普遍高于中 桥

水厂，而其他大多数月份一般比中桥水厂的矾耗低。
出现这种现象的原因可能是，在高藻期，雪浪水厂进

厂水藻类密度明显高于中桥水厂，导致雪浪水厂矾

耗较高。雪浪水厂进厂水藻密度高主要是由于南泉

水源厂到中桥水厂的进水管道比南泉水源厂到雪浪

水厂至少长１倍，可 以 充 分 利 用 管 道 中 余 氯 杀 藻。
而在其他时段，雪浪水厂的矾耗低，可能是由于雪浪

水厂的净水负荷比中桥水厂低的缘故。

图６　２０１０年中桥水厂与雪浪水厂矾耗对比

图７　２０１１年中桥水厂与雪浪水厂矾耗对比

３　矾耗降低的原因分析

３．１　预处理工艺对降低矾耗的影响

在常规工艺前增加预处理工艺，既可以对水中污

染物进行初步去除，还可以减轻常规处理负担，使常规

处理更好地发挥作用，改善和提高饮用水水质。
南泉水源厂预处理工程自２０１０年１２月底投运

以来，对 原 水 水 质 有 一 定 改 善 作 用。图８～１１是

２０１１年１～１０月南泉预处理工程对ＣＯＤＭｎ、ＵＶ２５４、

ＴＯＣ、藻类等污染指标的去除情况。

图８　南泉水源厂预处理对ＣＯＤＭｎ的去除

图９　南泉水源厂预处理对ＵＶ２５４的去除

图１０　南泉水源厂预处理对ＴＯＣ的去除
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图１１　南泉水源厂预处理对藻类的去除

从图８～１０可以看出，南泉水源厂预处理工程对

ＣＯＤＭｎ的去 除 率 为３．５％～１８．９％，平 均 去 除 率 在

１３％左右；对 ＵＶ２５４的去除率为２２．１％～４４．５％，平

均去除率在２８％左右；对ＴＯＣ的去除率在５．３％～
９．５％，平均去除率在７％左右。从图１１可知，南泉水

源厂预处理工程１～７月对藻类的去除率为２０％左

右。但在高藻期８～１０月，南泉水源厂出厂水藻类有

所增加，这可能与原水中藻类及其存在形态有关，此时

原水中主要为微囊藻，团聚状态较多，经臭氧作用后再

氯化下，藻类失去活性且被充分地打散，致使其在检测

过程中数量增多。可见，南泉水源厂预处理工程对原

水污染指标有初步去除作用，可以改善后续净水厂进

水水质，减轻净水厂常规工艺对污染指标的去除负荷，

减少它们对混凝的干扰作用，从而降低了矾耗。

另外，原 水 中 存 在 大 量 天 然 有 机 物（Ｎａｔｕｒａｌ
Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｍａｔｅｒｉａｌ，ＮＯＭ），它 们 能 附 着 在 水 中 的 胶

体颗粒表面形成一层天然有机层。天然有机层不但

使胶体表面的电荷密度增加，而且阻碍了胶体颗粒

间密度的结合，从而使胶体颗粒稳定地悬浮于水中，

不利于混凝去除。而南泉水源厂增加了臭氧预氧化

处理工艺，可以破坏有机物的结构，从而破坏胶体表

面的有机层，降低双电层排斥作用，使胶体颗粒在混

凝过程中更容易凝聚而被去除，从而降低了矾耗。

３．２　深度处理工艺对降低矾耗的影响

中桥水厂和雪浪水厂均在常规工艺后新增了臭

氧—生物活性炭深度处理工艺，活性炭池 采 用 上 层

为活性炭，下层为石英砂的方式。该工艺不但能 够

去除部分有机物和氨氮，而且由于有石英砂滤料层，

还能去除部分浊度，理论上来说，也可降低矾耗。

４　降低矾耗对水厂运行的影响

４．１　处理成本

按２０１０年和２０１１年１～１０月的平均矾耗差值

计算，中桥水厂节省矾耗为７．６２ｍｇ／Ｌ，雪浪水厂节

省矾 耗 为２．４２ｍｇ／Ｌ，矾 平 均 单 价 约１元／ｋｇ，按

２０１１年１～１０月的中桥、雪浪水厂的实际产水量计

算，中桥与雪 浪 水 厂 共 节 约 混 凝 剂 成 本 为９４．４万

元，降低采购支出１５．２％。

４．２　出厂水ｐＨ
由于增加了预处理工艺和深度处理工艺，导致矾

耗降低，从而使２０１１年出厂水ｐＨ比２０１０同期有明显

改善，特别是最低值和平均值都有所升高，减少了对供

水管道的腐蚀，对避免管网黄水和二次污染有明显好

处。同时，出厂水ｐＨ的提高也使饮用水更健康。

５　结论
（１）原水 经 过 预 处 理 工 艺 后，净 水 厂 矾 耗 有 明

显下降。其 中，中 桥 水 厂 的 平 均 矾 耗 由２０１０年 的

３９．４９ｍｇ／Ｌ降 至２０１１年 的３１．８７ｍｇ／Ｌ，降 低 了

１９．３％；雪 浪 水 厂 的 平 均 矾 耗 由 ２０１０ 年 的

３１．９０ｍｇ／Ｌ降至２０１１年 的２９．４８ｍｇ／Ｌ，降 低 了

７．６％。降低采购支出１５．２％。
（２）原水 经 过 预 处 理 工 艺 后，净 水 厂 矾 耗 降 低

的原因是：①原水预处理改善了净水厂进水水质，减
轻了净水工艺对污染指标的去除负荷，减少它们对

混凝的干扰作用，从而降低了矾耗；②臭氧预氧化处

理工艺，可以破坏有机物的结构，从而破坏胶体表面

的有机层，降低双电层排斥作用，使胶体颗粒在混凝

过程中更易凝聚而被去除，从而降低了矾耗；③净水

厂臭氧—生物活性炭深度处理工艺也能去除部分有

机物和氨氮以及部分浊度，理论上也可降低矾耗。
（３）矾耗降低，不仅节约了制水成本，还提高了

出厂 水ｐＨ，对 提 高 管 网 水 质 和 确 保 管 网 安 全 运 行

起到了积极作用。
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