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一

、 概述 

饮水净化器的现状及未来 

法 和。光氧化法 是将来发展的实用技术的观点，最后 

对未来城市供水做了一些可行的设想． 

活性炭+胰法 光氧化法 

随着供水水源污染的日益严重，人们已 

经很难饮用到对人体健康无害的洁净水了。 

越来越多的有关卫生健康方面的报导表明： 

永源的有机物污染，特别是难以去除的微量 

有机物的污染，是影响人体健康的关键，己 

被列人黑名单的优先控制的有机污染物达到 

五十几种。正是这些物质的致癌、致突变、 

致畸作用引起人们的广泛关注． 

城市自来水厂提出的出水是满足社会各 

种功能需要的，真正与人体接触并进人人体 

灯的仅占 o．5％～-2％．以上海市为倒。丑 

供水量为 538万吨水供人体饮用的不到 10 

万吨。如何使这 10万吨水成为可供饮用的 

水 (drinkablerWater)，是近年来给水工作 

者的热门课题． 
一 些城市球厂为寻找洁净的水源。不惜 

投下巨大的物力、人力远距离调水，这已对 

城市构成巨大的经济压力，甚至有悖于经济 

规律，一百多年来传统的给水处理工艺确实 

不能去除水中微量有机物，但一味tt_k游取 

水，只是一种消板逃避的作法． 

长期以来人们一直以为饮用煮沸自来水 

是安全的饮水方法．诚然。煮沸可以杀灭病 

菌，挥发去除部分有机物，但它对难挥发性 

有机物却 能为力．对生水及煮沸水进行对 

比试验，发现煮沸水的Ames试验阿性率反 

面高于生水．(Ames阳性率高表示 三致 

物质含量高，三致的危害也大)．见图所 

刀 ． 

化音暂 生水 开水 

一 漠二氰甲烷 孤 8 0’01 

=澳一氰甲烷 l8．6 来检出 

二氧甲烷 2．8 来检出 

氯 仿 l26 0．3 

溴 仿 3．4 来检出 

将水厂全部出水都探度处理为饮用水是 

不经济的，另外铺设一套饮水供应臂网也是 

目前难 以实现的，在用户出水龙头进行处理 ， 

发展小型家用净化装置是一种最佳的方式， 

这就产生 了家用饮水器． 

国外净承嚣普及率很高．日本拥有 250 

万只，美凰拥有 600万只，人口仅为 2500万 

的加拿大 也拥有每年 10万只的销售量。国 

内的净水器发展得较晓．技术上也不够成 

熟。造成质量良莠不齐．1986年上海市对 

二十多种产品进行检验，及格率很低．对 

16种家用净水器检验。合格率 44％，集团 

净水器合格率为 1o％，导致消费者产生怀 

疑否定心理，一度引起市场的萎缩． 

一 23—  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


饮水净化器的现状及未来 

二、目前净水器的现状 
为便于分析，我们先 

对目前 自来水公司提供的 

水质与饮水水质差异做个 

比较，使用净水器将弥补 

这个差异． 

①悬浮物、气味、臭 

味等感观性状上的指标 

水厂操作不当、庞大 

输水管网的中途被污染、 

用户楼内管网老化、调节 

水池未及时清洗、屋顶水 

箱污染等因素均可造成上 

述感观性状上的不达标． 

@输水管网余氧不足 

造成微生物滋长 

③水 中溶解性有机物含量 

且 

变 
I 
l 
l 
7 

■ 

itAIICnL) 

1) 

2) 

圈 1 煮沸水对饮水中致突变活性髟喃 (1)煮沸水 位)生水 

m̂哪试验是术处理疆域中藏突变试验标准方莹．它是利用 井光诱变 

抄门氏曹，使其出现组瞳酿营养缺陷重，谖蕾椿不雏在不言胺酸的培养 

基生长．常用的有 TAg$晦棘'在培养皿加人嚣变嗣后，可l；l产生回复突 

变．突变曹落较多．印甜性率毫．蜘在培养皿中加人 霸 一系阳性事降 

低 (血右圉示)，说明进奏妻突变物质对人体危害较轻．因为人体台降 

低其毒性． 

目前水厂对该项的去除率很低，故它是 

净水器的重要处理对象． 

④水的质素调节 

对水适当矿化、磁化、电解等，使其满 

足不同口味，具有多种用途． 

以上四项是净水器主要处理对象，由此 

发展出各种各样的净水装置．本文着重对它 

的瑰状作一概括分析． 

①以活性炭为主的介质过滤法 

活性炭，由于其孔隙小，比表面积大、强 

度高的果壳碳，能相当有效她吸附各种杂质， 

如悬浮液、臭味、氯睬以及病菌、较大分子 

有机物等．特别墨近年来对它的作用原理探 

索的深入，应用范围也大大扩拓．它是国内 

外使用最为广泛的净水形式。但是活性炭对 

低分子有机物如卤代甲烷，酚类仍无法尽数 

去除，且徽孔易被悬浮物质堵塞而老化、失 

效．据 日本报导，活性炭上板易滋长细菌， 

高达 l0 个 ／ML，虽然通过煮沸可以杀灭， 

但诸如洗器皿这样的工作也用煮沸水，既不 

经济也不方便，而直接用生水冲洗则不卫 

生． 
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经活性炭过滤的出水 N0 浓度反而升 

高，N0i是人们所不愿看到的，所幸，它还未 

超过饮水标准，活性炭过滤器的用户普遍反 

映：如几天时间间断用它，就会发现水发臭发 

黑，这是因为厌氧发酵的缘故，给用户带来了 

不便．目 市场上还开发了大孔树脂等吸附 

能力大、 易堵塞的介质，以克服活性炭的 

不足 ． 一 

关于活性炭的使用，目前净水器厂家都 

未有成熟的经验告诉消费者，即活性炭使用 

年限、流 量控制、清洗时间等，常常导致失 

效的活性炭继续使用面出水恶化的现象。 

@胰碱 留法 

利用半透膜的选择透过性进行反渗透或 

超滤．去除分子量大于 120的有机物、无机 

杂质、细_蔚、病毒、热嚣，是相当有效的方 

法，有机分子不易穿过膜的孔道，而水分子 

能很好地穿过，获得良好的分离．它能弥补 

活性炭对 于小分子有机物难去除的不足，故 

通常鼓在活性炭过滤之后，可以获得高纯的 

饮水，国内已有厂家生产．但由于膜孔易堵 

塞，易污染，须要 2o倍产水量的水进行冲 
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洗，造成水量浪费．目前使用多为醋酸纤维 

紊膜，其本身是有机物．极易被细菌做为营 

养物而消耗、老化．须要严格的预处理．尽 

管膜法有较多的不足，如果膜的生产批量化 

后，将成为未来广泛使用的处理方式． 

@消毒技术 

括性炭虽能去除细菌，但也易长细菌， 

人们采用了 AgCI(氯化银)浸泡活性炭的方 

法．使 AgCl沉积于孔踪内以杀灭细菌．活 

性炭选塑对氯化银的附着影响很大．如果 

AgC1冲失，不仅会降低它的杀菌能力．而 

且在人体内富集将造成潜在的危害．三碘树 

脂也是好的消毒剂，但碘也易溶出．臭氧消 

毒较难以使用在家用净水器，因为它的发生 

装置庞大，布气．尾气回收繁复，多用在水 

厂或大型的集团净水装置中．利用紫外线灭 

菌消毒是一种简易有效的办法．紫外线的能 

量可破坏细菌的 DNA、RNA而获得消毒 

功效．其波长范围240～280nm，紫外线还 

能够去除水中的檄量有机物，如果将它与消 

毒技术联用，将是有广闻前景的净水技术． 

紫外线与臭氧一样，没有持续的消毒能力， 

只宜短距离输送或降温贮存． 

④水前i匾质 

对水进行磁化、酸化、矿化等，我们权 

称其质紊调节．因为它不是基于有害物质的 

去除．而旨在提高水的质量而满足不同的要 

求 ． 

磁化水的功效已是有目共睹，尤其对于 

结石病的治疗．它可以溶解结石、抑{Ij沉 

积、甚至滋润皮肤等．市场的磁化杯使用较 

多．磁化水作用原理是水在磁力线的切割 

下．氢键被扭曲 断裂，水由高聚合度降为 

低聚合度．因此饮用时口感好． 

矿化的功效争议较多．目前多数矿泉水 

厂家采用人工矿化．即用不同配方的麦饭石 

溶解于水中．所需求的矿物质即由麦饭石进 

入水中．美国一家医学杂志称：人体只能吸 

收有机矿物质，即通过植物吸收的矿物质． 

而对于直接人工矿化的无机质无吸收能力． 

反而富集=F体内，造成长期危害．天然矿泉 

水的产量毕竟少，而且市场上真假难辨，人 

工矿化处理还应得到进一步验证后，再做定 

论． 

美国还有一种利用水的电解得出酸碱两 

种水．认为酸水具有美容、消毒作用．而碱 

水对于高血压、消化不良等病症颇有疗效． 

为满足不同口味而对水进行调质．也是水处 

理的一项有意义的方向，国内尚未有此开发 

报导 ． 

⑤利用相变去除杂质 

水发生相的变化时．溶于水中的杂质便 

被浓缩于蒸汽或晶体之外，获得净化分离。 

常用的是蒸馏法和冰冻法，前者是利用蒸汽 

凝结，而得到高纯度的水，即现在流行的太 

空水，但由于其味涩．无甘甜的感觉，遭到 

很多消费者的抵触，水纯则纯矣，如无适当 

的质紊调节，便很难令人接受．利用凝结冰 

块而驱除杂质是美国一家公司的技术，整个 

净化过程 2个小时，每天产水 3加伦．它的 

优点是仅 在相变过程中即完成了杂质的去 

除．不须复杂的过滤、消毒等工序，但传热 

装置较为庞大．电耗也戈．在我显似乎难以 

推广使用． 

以上五种净水方式，是国内外较为广泛 

使用的净水方法．显而易见，单一的技术难 

以完美她完成水的净化，需要通过多种工序 

的优化组合．各自发挥其优点而获得扬长避 

短的结果． 

随着饮用水质的标准逐步提高，人们对 

于水中的致癌物质，甚至于诱癌物质十分关 

注，这些物质主要是低分子量有机物造成 

的，而常见的净水器对此去除事不高，进水 

Ames呈阳性．出水仍呈阳性，无法改变为 

阴性．为 r有效地除去低分子量有机物．即 

分子量小= l20的有机物 ．人们不断摸索。 

近二十年来发晨起来的光化学氧化法，具有 

良好的去除能力． 
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三、净水器技术的未来发展 

发展高效净水装置，去除水中的有机物 

是净水器的主要任务，目前较为成熟的技术 

是活性炭+膜过滤的组合．如前所述，它们 

组合可以获得较高质量的水，是未来净水器 

发展的一个趋势．目前膜的制作尚未有经济 

的方法，给该法的推广带来一定的困难．随 

着膜制作技术的发展．它的应用范围将更加 

广泛． 

本文将主要介绍光化学氧化在净水器中 

的应用前景． 

光催化氧化是在水中投入 TiO，等n型 

半导体物质刑 用紫外线照射，激发出其表面 

自由电子并产生空穴。空穴具有相当高氧化 

能力，氧化其周围的水分子为OH-,OH—可以 

在任何无选择竞争的条件下，氧化水中各种 

有机物，如酚类，三卣甲烷等活性炭难以去除 

的低分子有机物．据报导，140~g／L的 

CH]Cl可以在 120分钟内降为 60 g／L以 

—F’无任何中同产物． 

光化学氧化法是利用紫外线照射投入水 

中的 H202或 O]，使其分解为强氧化性的 

OH-,OH一的氧化有机物也是无选择性的，放 

能得科樱好的处理效果． 

据报导，如果两法联用，去除率可以提 

高 5--12倍． 

作用原理为 

H，o，．+2oH h + o + H o．+o ， 

+ O (光化学法) 

t 。 

c日，Cf+ r̂+÷0。．+C0。+3H ’ ‘ ‘
r●口i ‘ 

+Cl一 (光催化法) 

据报导．选择一定波长可使水中原有的 

溶解氧被氧化为臭氧，从而免去臭氧投人工 

序． 

光氧化已广泛使用于国外的水处理．尤 

其是在控制水中挥发性有机物 (VOC)排 

一 26一  

放时。美l虱对此做了大量研究，认为紫外线 

氧化具有良好的去除率，特别是低浓度有机 

物的去除． 

我们完全可以认为低浓度有机物的去除 

与消毒杀菌可以在同一过程中完成，但需要 

准确定出两者同时适用的波长范围． 

光氧化法的效果优于其它处理方法，但 

它还存在如下问题： 

a、TiO：悬浮颗粒既须与水充分接触， 

又需得到充分的表面照射同 时出水时又需 

将其截留．这三者矛盾如何在一个小小的净 

水器内得到统一，是迈向市场的关键．日本 

有将其固定在反渗透膜上的先侧，但这给清 

洗带来一定困难。同时减少了表面积。须探 

索更科学的改进处理方法． 

b、Uv紫外线的处理效果与入射深度 

有较大的关系．故水中悬浮物须要预先处理 

以减少它对紫外线照射的影响． 

c、进一步研究与消毒共同作用的波长 

范围，H2()2的投量，利用水中溶解氧的光谱 

输出等最悦工况点． 

光化学氧化具有设备简单，投资低的优 

势，只要不同领域的工程师共同解决尚存的 

问题．它将是优质饮水供应的最实用、有效 

的方法． 

四、未来饮水供应的设想 

未来城市分质给水的可能是存在的。我 

们根据人员的分布情况，粗略地划分供水对 

象为①生活小区供水@人员集中处供水@人 

员流动处供水． 

①对于小区家庭用户 (或改建成的)． 

宜广泛宣传使用家庭龙头挂式净水装置．对 

于规盘『在建小区，则应由自来水公司牵头， 

设一饮水处理站，集中复E理，短距离输送． 

并设循环管．其管径小，投资亦不高．而且 

可以保证水质，免去用户管理家用净水器的 

麻烦。如果条件再差一些，可以设饮水供应 

站．实行瓶装、罐装，定期由用户来换或送 
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一 }。 中央配水式混合池 

群 自～ 司 

提要 本文介绍一种园形混合池，在池的中部设有配水井，它充分利用了混合池容积，而且 

’增加了扰流设旗，混合效果良好，能节约混凝剂． 

关键词 混金鼬 混凝荆 
●

— — — 一  

·· ‘ _一  
一

、 刖 菁 

常规净化工艺在投加净水剂后，经过凝 

聚一一絮凝一 沉淀一 过滤四个工艺过程达到 

水质净化的目的． 

凝聚过程使用的设备或构筑物就是混合 

设施。混合设旗效果对整个混凝 (凝聚及絮 

凝)过程的作用十分重要，只有在混合过程 

中使投加在水体中的混凝剂快速混合而且分 

布均匀，才能保证凝聚反应系统达到最佳效 

果和节省混凝剂． 

， 鼹 
在净化历程中，凝聚占用的时间最短， 

仅需要 2～3分钟，其余净化工艺历程则需 

要十几分钟或几十分钟。因而混合设施投资 

在净化工艺总投资中，所占比例最小。努力 

改善混合殴旗效果。就可能以最少投人达到 

降低净水成本之目的，投入与产出相比。效 

益明显 ． 

二．泵前投药 

当净永厂采用进水泵前投药工艺，而进 

水泵又有几台的条件下，投药往往不均匀． 

上门，象供应煤气罐一样．每户每 日供 lO 
～ 20升水左右，工作量较小，易于推广。 

价格亦远低于矿泉水． 

@对于厂矿 写字楼 —学校等，宜专设 

开水站．在现有的锅炉软化装置前加设集团 

用净水器，集中输送热水。这是目前较可行 

的方式。 

@在游客多的地方如风景点，也可设一 

精密处理净化装置供应直接饮用的自然水。 

而不是让游客饮用各种饮料、矿泉水。这样 

既有利于游客健康。又可以使公园有收益。 

减少垃圾产量．上海有些学校内已有实践， 

购买者十分踊跃。 

五、结语 

大力宣传使用饮水净化器是解决目前饮 

水水质不佳问题的最有效方法。需得到全社 

会的共同：逢心．同时也更迫切地要求工程师 

们发展最恍最简单高效的技术以满足社会的 

需要． 
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