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摘 要： 周期性清洗管网对提高管网水质、恢复管道通水能力、抑制腐蚀发生、维护管网正常 

运行等具有重要意义，为此对管网冲洗的必要性、冲洗技术、冲洗方法以及冲洗效果评价等进行了 

探讨，分析了其不足之处并提出了改进建议。 
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Application of Flushing Technique to W ater Supply Pipe 
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Abstract： Routine flushing of water supply pipe network is of significance for water quality im- 

provement，restoration of water supply capacity，corrosion control and maintenance of normal water supply 

service etc．．Therefore，the necessity of pipe network flushing program，flushing techniques，flushing印- 

proaches，as well as flushing effect assessment were discussed，the disadvantages were an alyzed and im- 

provements were suggested． 
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水厂出厂水一般都能达到卫生部规定的水质标 

准，但用户端水质却常常达不到要求。对占全国城 

市供水量42．44％的36个主要城市的调查表明：出 

厂水平均浊度为 1．3 NTU，而管网水则增加到 1．6 

NTU；色度由5．2倍增加到 6．7倍；铁浓度由0．09 

mg／L增加到0．11 mg／L；细菌数由6．6个／L增加到 

29．2个／L。影响管网水质变化的因素很多，其中管 

网运行的水力条件就是个关键因素。 

管道设计对水质的影响是相当大的。因考虑 

近、远期相结合的原则，故传统的设计方法一般都趋 

向于加大管径和贮水设施的规格，这样就会导致管 

网水的流速偏低、停留时间过长，从而引起余氯的损 

失、弱附着沉降颗粒的再悬浮，造成味、嗅及其他水 

质问题。 

实践表明，周期性清洗管网对提高管网水质、恢 

复管道通水能力、抑制腐蚀发生、维护管网正常运行 

等具有重要意义，冲洗不仅是水质需要也是管网水 

力运行的需要。 

1 清洗技术 

目前常用的清洗方法主要包括冲洗及擦洗。冲 

洗是第一步，如果效果不好再用擦洗补救。 

基金项目：国家高技术研究发展计划(863)项目(2002AA601130) 
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1．1 冲洗技术 

① 传统冲洗 

在早期，绝大多数自来水公司选用传统冲洗方 

法。传统冲洗是指打开设在局部管网内的消防栓放 

水，在冲洗流出水的水质达到预定标准后停止冲洗。 

通常以流出水的消毒剂残余量、色度或浊度为指标 

评价冲洗效果。 

传统冲洗可按顺序(从水厂扩展到管网末梢) 

或不按顺序打开消防栓。其中用阀门隔离管段对提 

高冲洗效果至关重要，如不采取隔离措施，由消防栓 

放出的水可能来自附近几条干管，这样使得每条管 

内水的流速降低。如果此时又不按顺序冲洗，那么 

就不能保证冲洗水一定流向要被冲洗的管段，造成 

的后果就是因沉积物重新悬浮而形成的不洁水可能 

流人已冲洗过的管道，变成再次冲洗。由于传统冲 

洗效率不高且浪费水，只能短时间改善水质，故通常 

在水质要求不高时才考虑采用。 

② 连续冲洗 

对死水端或设计管径过大的管段，可借助连续 

冲洗或放水方式迫使低速水流通过小部分管网。连 

续冲洗有助于恢复消毒剂残余量，缩短水在管道内 

的停留时间。但连续冲洗水流速度一般低于 0．3 

m／s，常不足以除去沉淀物或进行有力冲洗，水的消 

耗量大。一般情况下，不应将连续冲洗视为可长期 

采用的冲洗方法。对于死水端只能缓解其水质问 

题，故一般要联合采用其他方法(如安装仪器设备) 

才能解决问题。 

③ 单向冲洗 

单向冲洗是传统冲洗方法的改进型，水在设定 

方式下通过管网，并产生足够的压力冲动沉积物。 

先关闭相应阀门以隔离管段，再按从水厂或水源到 

管网末梢、从大口径管到小口径管、从清洁管段到污 

浊管段的原则逐步开启消防栓。单向冲洗的水流速 

度一般控制在 1．8 m／s，可除去沉淀物、生物膜和疏 

松附着在管壁的垢层。由于水流处于受控状态，故 

管段冲洗彻底，而且避免了污染物在管段间的流动。 

与前面两种冲洗技术相比，单向冲洗的优势主 

要表现在：由于各种信息都在冲洗地图和相应技术 

说明中得到表达，故减少了制定和审批方案所需时 

间；可同时进行预防性维修工作，如阀门检修；与传 

统冲洗相比，用水量大约减少40％且冲洗效率高； 

程序标准化，便于对比研究。一些水厂的实施经验 

也表明，单向冲洗维持水质稳定的时间更长，因此部 

分水司更倾向于采用单向冲洗技术。 

冲洗常采用气水联合和高压射流两种方法。通 

过外加气流和水流提高管道内水流的紊乱度，使沉 

积物受水力冲击而脱落，顺水推出。气水冲洗一般 

可恢复 80％ 一90％的通水能力，它是在管道进行压 

力水冲洗的同时输入压缩空气。高压射流水的压力 

为0．2—0．3 MPa，水的流速为正常工作流速的3—5 

倍，一般可将软垢冲洗干净。 

1．2 擦洗 

当冲洗效果不好时一般可采用擦洗方法。常用 

海绵作为擦子，也可根据管道实际情况选用不同的 

擦子。擦子比管径稍大一点。对于小管径(100— 

150 mm)可将擦子从消火栓通出，对大管径则要切 

断管子进行擦洗。也可采用弹性冲管器(即 poly— 

pig清管器)，通过清管器和管壁之间产生的摩擦力 

将锈垢刮下来，并使锈垢随清管器和管壁之间的高 

速水流流出，此方法适用于管道内壁锈蚀较严重、气 

水联合冲洗难于清除干净的管网。 

2 单向冲洗的方案设计与实施 

2．1 可行性分析 

首先要判断冲洗作为管网维护和水质改善的恰 

当性。当确认冲洗可以改善水质后就要分析其实际 

操作的可行性。主要考虑以下几个问题：管网的水 

力现状能否达到设计的冲洗流速?按设计的冲洗流 

速和冲洗时间是否有足够的冲洗水?冲洗废水如何 

排出，如何处置?冲洗为解决水质的唯一办法还是 

作为解决办法的一部分?对特殊水质是否还应考虑 

其他操作?整个系统都需要冲洗还是只需冲洗部分 

管段等。 

2．2 确定冲洗目标 

根据经验和用户投诉记录、目前管网水质数据 

等确定管网需要冲洗的区段。在制订冲洗方案时， 

首先要掌握详细的管网资料，如泵站与贮水池的分 

布、管道材料和运行年数等。在分析管网图和模型 

的基础上调查管网水在正常状态的流向与途径。对 

多种压力供水区的管网，应了解调压阀和加压站的 

功效。通过基础调查将管网系统划分为不同的区域 

性环状网(该网始于水源，而终于管网末梢)，确定 

泵、消火栓、阀门以及其他设施的控制方式，同时还 

需了解下水道及雨水排水图以确定冲洗水的排放。 

应根据参加冲洗工作组的人数、冲洗持续时间、可利 
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用的设备和水源位置(水厂、贮水池和加压站)等因 

素决定冲洗环的大小，力求实现有效管理，保证在冲 

洗人员轮班期内完成对单个或多个环的冲洗。 

冲洗有多个层次，可对整个系统进行冲洗，也可 

只冲洗死端或投诉处。由于管网冲洗耗时长，需投 

入较大量的资金，因此一般情况下对大型输配水系 

统的冲洗只能有重点地进行。小水司可 1～2年冲 

洗一次，大水司可4～5年全面冲洗一次。 

用户投诉情况是确定优先冲洗区域的重要依 

据，而在我国大部分地区用户投诉很少，水司可根据 

用户问卷调查及投诉记录来初步确定需要冲洗区 

域，通过现场检测证实后制订冲洗计划。据统计，美 

国对管网进行冲洗的原因如下：67％是响应用户的 

投诉，62％是为了消除污染水(着色水)，58％是为 

了清除沉积物，50％是为了除味，35％是为了去浊或 

悬浮固体，34％是为了增加余氯量，12％是为了除 

菌，7％是为了维持干管寿命，4％是为了消除化学污 

染。从以上数据可以看出供水部门主要是根据用户 

投诉来进行管网冲洗的。随着我国居民自我保护意 

识的增强，投诉在确定冲洗范围等方面的作用将会 

越来越大。为此，需要对用户投诉内容进行详细记 

录和分类，以利于正确决策。输配水系统的管网分 

布区域特征也是确定冲洗区域的一个主要参考因 

素。 

2．3 冲洗时间的选择 

除紧急情况外，一般在用水季节高峰和其他限 

制用水条款作用时不执行冲洗。以地表水为水源的 

管网系统每年至少应冲洗两次。夏季高峰供水期 

间，由于超负荷运行和高温影响，悬浮颗粒物在各种 

管道内不同程度地沉降，微生物也大量粘附生长，因 

此在高峰供水结束后应及时组织冲洗。冬季水温偏 

低，微生物生长受抑制，水质相对好些。但仍有部分 

微生物附生在管道内壁，一旦水温升高这些微生物 

会迅速繁殖，使水质恶化。因此，在水温逐渐升高的 

春末夏初也应进行一次冲洗。 

管网冲洗一般安排在夜间进行。一方面，夜间 

用水量小，水压相对较高，能够提高冲洗效果，减轻 

对用户的影响；另一方面，夜间冲洗有利于控制冲洗 

污水的排放，避免管道内污染源的扩散，同时可减轻 

水质下降带来的影响。 

2．4 确定冲洗参数 

实际工程中一般只冲洗管径在 400 mm以下的 

管段，流速≥1．8 m／s，水压≥138 kPa，但还需根据 

管网实际情况做调整，如有些管网已老化则应适当 

降低冲洗流速以防止因破损而增加维修费用。冲洗 

水流量可参考表 1。 

表 1 冲洗水流量 

Tab．1 The flushin~flow V8 pipe dlamet61" 

L／s 220 154 6 l冲洗流量( )l l I 98 l 58 l 38 l 25 l15 l 1ol l 4 l 

2．5 宣传工作 

冲洗前水司可通过各种途径(如电视、广播、报 

纸、海报及各种标志)告知公众，让公众理解冲洗的 

意义。同时对本系统职工也进行教育宣传，首先要 

让一线工作人员了解冲洗的重要意义，熟悉规章及 

操作步骤，以正确有效地执行冲洗。 

2．6 执行冲洗 

冲洗人员须得到应有的培训，配备必要的设备， 

严守操作规程，保证冲洗质量。其次，保证阀门和消 

防栓处于良好的工作状态以缩短不必要的冲洗中断 

时间。 

恰当的数据收集和分析是很重要的。数据必须 

简单，包括使用设备、地区记录、时间、流量、要冲洗 

的时间等，这些数据对制定低成本、高效率的冲洗计 

划打下基础。在冲洗前后和冲洗过程中对这些参数 

进行监测，建立用于冲洗效果评价的水质数据库。 

其结果既可评价某次冲洗的有效性，也有助于制订 

合理的全面冲洗计划。 

为评价冲洗的有效性，在冲洗前先要把整个管 

网的水质参数摸清(可每季度测一次)，包括余氯、 

色度、pH／碱度、大肠菌、铁／锰、DBPs、水厂的消毒剂 

量／腐蚀控制、用户投诉、浊度、温度、抑制剂浓度、 

HPC、电导率、氨、硝酸盐、亚硝酸盐浓度，各水司也 

可根据 自己的实际情况(如财力等)选定部分参数 

作为检测对象。 

2．7 冲洗效果评价 

在实际冲洗过程中，冲洗结束所依据的指标有 

两个：一是出水浊度，二是冲洗时间。而冲洗效果的 

评价是不确定的。有的是以肉眼看浊度(占39％)， 

有的是以减少投诉(占34％)为依据，而有的是以现 

场测定水质(占14％)或实验室测定(占 12％)为依 

据。 

可以考虑从以下几个方面来评价冲洗效果： 

① 水质是否达到预定要求 
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余氯浓度、浊度是否得到改善，用户投诉是否减 

少，每年达到符合预定水质目标所需的冲洗时间是 

否越来越短?如果没达到既定的目标，那么情况是 

好转了还是变得更差了? 

② 成本效益分析 

估计清洗成本，如劳动力费用、动力费、设备费、 

处置费、宣传费等。同时估计如不执行冲洗而进行 

其他有效的管网维护所需费用并与清洗费用相比 

较。 

③ 冲洗带来的正面影响 

通过冲洗，处理厂运行费是否减少?如是否减 

少了投药量和动力费，是否延长了阀、消火栓寿命? 

④ 冲洗带来的负面影响 

如冲洗是否过头，是否把管内壁保护层也冲洗 

掉了?余氯浓度增大是否引起了用户的抱怨? 

3 冲洗实例 

表 2为东北某市某管道在冲洗前后6个采样点 

水样的水质记录。可见管道经冲洗后各项水质指标 

均有改善，特别是细菌指标有显著降低。 

表 2 管道冲洗前后的水质变化 

Tab．2 Variations of water quality before and after 

pipe flushing 

采样点 项目 

l 2 3 4 5 6 

浊度 冲洗前 2 4 4 4 5 4 

(NTU) 冲洗后 2 2．5 3 3 2．5 3 

色度 冲洗前 7 7 9 9 8．5 8 

(倍) 冲洗后 6 6 8 8 6．5 7．5 

铁 冲洗前 0．14 0．24 0．19 0．22 0．29 0．19 

(mrJL) 冲洗后 0．07 0．04 0．18 0．19 0．06 0．16 

细菌总数 冲洗前 232 l4O 2O4 2ll l99 l47 

(个／L) 冲洗后 l75 ll8 77 45 l87 25 

大肠菌群 冲洗前 1．3 1．3 0．3 l2．7 3．7 8．7 

(个／L) 冲洗后 l 0 0 0 0 2 

CODM 冲洗前 2．35 2．22 2．38 2．86 2．30 2．19 

(ms／L) 冲洗后 2．29 2．2l 2．23 2．07 2．1l 2．14 

表3是悉尼水司对某管网擦洗前后擦洗地区及未 

擦洗地区的三个水质参数在某段时间内的变化隋况。 

表 3 管网擦洗前后水质变化 

Tab ．3 Variations of water quality before and after 

pipe swabbing mg／L 

擦洗地区 未擦洗地区 项目 
— 一  — 

刚 后 刚 后 

氯浓度 0．42 0．8l 0．38 0．62 

HPC20 888 l29 l 378 227 

亚硝酸盐浓度 0．o39 0．012 0．O44 0．o32 

从表3可知，对未擦洗地区，擦洗后氯浓度上升 

了0．24 mg／L，而在擦洗区，擦洗后氯的浓度增加了 

0．39 mg／L。另外擦洗还使HPC及亚硝酸盐浓度降 

低。擦洗过的管段水质明显好于未擦洗管段。 

4 结语 

供水管网水质问题很多，周期性冲洗能在一定 

程度上控制水质问题的发生或减轻水质问题带来的 

危害。因此企业制订冲洗程序及标准是很重要的， 

应有计划地周期性开展，使之逐步规范化、制度化。 
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