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自来水厂水处理工艺现状及优化策略研究

李晓强
宁夏宁东水务有限责任公司Ǔ宁夏Ǔ银川Ǔ750004

摘Ȟ要：随着城市化进程的加速和工业发展，自来水厂的水处理工艺面临着前所未有的挑战。本文旨在探讨当前

自来水厂水处理工艺的现状，并分析其存在的问题，进而提出优化策略。通过采用先进的处理技术和科学的管理方

法，提高自来水的水质安全性，满足工业和群众增长的用水需求。同时，本文还强调了持续创新和技术升级在自来水

厂水处理工艺中的重要性，以期为未来水处理工艺的发展提供参考和借鉴。
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1 引言

自来水厂作为城市供水系统的重要组成部分，其水

处理工艺直接关系到工业用水和居民用水的水质、水量

的安全性和稳定性。近年来，随着环境污染的加剧和水

资源的日益紧张，自来水厂的水处理工艺面临着更加严

峻的考验。因此，深入分析当前水处理工艺的现状，并

探索有效地优化策略，对于保障城市供水安全、促进水

资源可持续利用具有重要意义。

2 自来水厂水处理工艺现状

2.1  处理流程
自来水厂的水处理工艺通常包括取水、混凝、沉

淀、过滤、消毒和输送等环节。以宁东水厂为例，其以

黄河水为水源，通过鸭子荡水库重力自流进水，依次

经过进水泵房、配水井、混合絮凝沉淀池、滤池、清水

池、送水泵房等工艺单元的处理，最终将净化、消毒、

加压后的饮用水送入供水管网分配至各用户点。

2.1.1  取水
自来水厂首先需要从水源地取水。取水过程通常涉

及水泵的抽取和输水管道的输送。为了确保取水的安全

性和稳定性，自来水厂会定期对水源进行水质监测和评

估，并根据水质情况采取相应的处理措施。例如，宁东

供水工程通过严格的水源地管理制度，划定水源地保护

范围，加强水源地保护措施，确保水库水源符合国家相

关水质标准。

2.1.2  混凝
混凝是自来水厂水处理工艺中的关键环节之一。通

过向水中加入混凝剂（如聚合氯化铝等），使水中的悬

浮物、胶体等杂质形成较大的絮体，便于后续的沉淀和

过滤处理。混凝效果的好坏直接影响到后续处理环节的

效果和出水水质。宁东水厂采用先进的混凝工艺，通过

精确控制混凝剂的投加量和混合时间，确保混凝效果达

到最佳。

2.1.3  沉淀
沉淀是将混凝后形成的絮体从水中分离出来的过

程。沉淀池通常采用平流式或斜管式等结构形式，通过

重力作用使水中的杂质颗粒沉降到底部形成污泥，而清

水则通过池内集水槽流出进入下一处理环节[1]。宁东水厂

的沉淀池采用斜管沉淀池，沉淀效率高，能够有效去除

水中的悬浮物和胶体杂质，出水水质稳定。

2.1.4  过滤
过滤是自来水厂水处理工艺中的又一重要环节。通

过过滤介质的截留作用，将水中的悬浮物、胶体等微小

颗粒进一步去除。宁东水厂采用V型滤池和翻板滤池，
采用优质的石英砂、无烟煤等滤料，通过滤池的过滤作

用，确保出水水质的清澈透明。同时，滤池还配备了反

冲洗系统，能够定期对滤料进行清洗和再生，保证滤池

的过滤效果。

2.1.5  消毒
消毒是自来水厂水处理工艺中的最后一道防线。通

过向水中加入消毒剂（如氯、臭氧等），杀灭水中的病

原微生物，确保出水水质的安全性。宁东水厂次氯酸钠

消毒工艺，通过精确控制消毒剂的投加量和接触时间，

确保消毒效果达到国家相关标准。同时，水厂还定期对

消毒剂进行采样检测，定期检测水质消毒副产物，确保

消毒效果，保证其对人体健康无害。

2.1.6  输送
经过上述处理环节后，达标的饮用水加压送入供水

管网进行分配和输送。输送过程中需要确保水质的稳定

性和安全性，避免因管道老化、破损等原因导致的水质

污染问题。宁东水厂采用先进的供水管网技术和材料，

确保输送过程中的水质安全。同时，水厂还定期对供水

管网进行冲洗和维护，确保其正常运行和安全性。
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2.2  处理技术
随着科技的进步和环保意识的提高，自来水厂的水

处理技术也在不断创新和完善。目前常用的处理技术主

要包括混凝沉淀技术、过滤技术、消毒技术以及后处理

技术等。

2.2.1  混凝沉淀技术
混凝沉淀技术是目前自来水厂中应用最广泛的一种

处理技术。通过向水中加入混凝剂，使水中的悬浮物、

胶体等杂质形成较大的絮体，然后通过沉淀作用将其从

水中分离出来。该技术的优点是处理效果稳定可靠，对

水质变化具有较强的适应性；缺点是处理过程中需要消

耗大量的混凝剂和能源，且产生的污泥需要进行后续处

理[2]。为了克服这些缺点，宁东水厂采用了先进的混凝沉

淀工艺和设备，通过优化混凝剂的种类和投加量、提高

沉淀池的效率等措施，降低了处理成本并减少了污泥的

产生。

2.2.2  过滤技术
过滤技术是通过过滤介质的截留作用，将水中的悬

浮物、胶体等微小颗粒去除的过程。常用的过滤介质包

括石英砂、无烟煤、活性炭等。该技术的优点是处理效

果良好，能够有效地去除水中的微小颗粒；缺点是过滤

介质需要定期更换或清洗，且处理过程中需要消耗一定

的能源和水资源。为了克服这些缺点，宁东水厂采用了先

进的过滤工艺和设备，如采用双层滤料等，提高了过滤效

率和稳定性，并减少了过滤介质的更换和清洗频率。

2.2.3  消毒技术
消毒技术是自来水厂水处理工艺中的关键环节之

一。通过向水中加入消毒剂，杀灭水中的病原微生物，

确保出水水质的安全性。常用的消毒剂包括液氯、次氯

酸钠、臭氧等。该技术的优点是杀菌效果好，能够有效

地保障出水水质的安全性；缺点是消毒剂可能会对人体

健康造成一定的影响，需要严格控制消毒剂的投加量和

接触时间。为了克服这些缺点，宁东水厂采用了先进的

消毒工艺和设备，如数字泵精确投加稳定水中余氯，提

高了消毒效果并降低了消毒剂对人体的潜在危害。

3 自来水厂水处理工艺存在的问题

3.1  水质污染问题
随着工业化和城市化进程的加速，水质污染问题日

益严重。工业废水、生活污水等未经处理或处理不彻底

直接排入水源，导致水源水质恶化。此外，农业面源污

染、城市雨水径流等也对水质造成了不可忽视的影响。

这些污染源中的有害物质如重金属、有机物、微生物

等，对自来水厂的水处理工艺提出了更高的挑战。

3.2  处理工艺落后
尽管自来水厂的水处理工艺在不断创新和完善，但

仍存在一些落后或不完善的问题。例如，部分地区的自

来水厂仍采用传统的混凝沉淀和过滤工艺，难以有效去

除水中的微小颗粒和有害物质；部分自来水厂使用的消

毒剂存在安全隐患，如次氯酸钠水解造成浓度下降耗氯

量增加等。这些落后或不完善的处理工艺不仅影响了出

水水质的安全性，也增加了运行成本和维护难度。

3.3  运行管理不善
自来水厂的运行管理也是影响出水水质的重要因素

之一。部分自来水厂存在运行管理不善的问题，如设备

老化、维护不及时、操作人员素质不高等。这些问题导

致设备运行效率低下，处理效果不佳，甚至引发安全事

故[3]。此外，部分水厂缺乏有效的水质监测和评估机制，

难以及时发现和处理水质问题。

4 自来水厂水处理工艺优化策略

4.1  加强水源地保护和水质监测
针对水质污染问题，应加强水源地保护和水质监测

工作。首先，应建立完善的水源保护制度，严格控制工

业废水、生活污水等污染源的排放；其次，应加强水质

监测工作，定期对水源进行水质监测和评估，及时发现

和处理水质问题；最后，应加强对农业面源污染和城市

雨水径流等污染源的管理和控制，减少其对水源水质的

影响。具体而言，可以采取以下措施：一是加强法律法

规建设，完善水源保护相关法律法规和政策措施；二是

加大执法力度，对违法排污行为进行严厉打击；三是加

强水质监测网络建设，提高水质监测能力和水平；四是

加强宣传教育，提高公众对水源地保护和水质监测的认

识和参与度。

4.2  引进先进的水处理技术
针对处理工艺落后的问题，应引进先进的水处理技

术。首先，应加强对新型水处理技术的研发和推广工

作，鼓励企业采用新技术、新工艺进行升级改造；其

次，应加强对现有设备的维护和更新工作，提高设备运

行效率和处理效果；最后，应加强对操作人员的培训和

教育工作，提高其专业素质和技术水平。以宁东水厂为

例，其在水处理工艺方面不断优化和创新。通过改造沉

淀池折板强化混凝，对滤池工艺改造，使滤池反冲洗强

度均匀，提升反冲洗效果等处理工艺和技术手段，提高

了出水水质的安全性和稳定性。同时，宁东水厂还加强

了对设备的维护和更新工作，定期对设备进行检修和保

养，确保设备的正常运行和处理效果。此外，宁东水厂

还注重培养高素质的操作人员和技术人才，通过定期培
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训和考核等方式提高其专业素质和技术水平。

4.3  完善运行管理机制
针对运行管理不善的问题，应完善运行管理机制。

首先，应建立健全的运行管理制度和规章制度，明确各

级人员的职责和权限；其次，应加强对设备的运行监测

和维护工作，及时发现和处理设备故障和安全隐患；最

后，应加强对操作人员的培训和考核工作，提高其专业

素质和工作责任心。具体而言，可以采取以下措施：一

是建立健全设备运行监测和维护制度，定期对设备进行

检查和保养；二是加强操作人员的培训和考核工作，提

高其专业素质和工作责任心；三是建立完善的应急预案

和处置机制，确保在突发事件发生时能够及时有效地应

对和处理。

4.4  推广智能化和自动化技术
在自来水厂的水处理工艺中，智能化和自动化技术

的推广已成为提升处理效能与水质安全性的关键举措。

随着科技的飞速发展，这些先进技术正逐步渗透到水

处理的各个环节。通过引入智能化监测系统，我们能够

实现对水质参数及处理设备运行状态的24小时不间断监
控，确保任何细微的异常都能被迅速捕捉并妥善处理，

从而有效预防水质问题的发生。同时，自动化控制系统

的应用极大地提升了药剂投加的精确度和设备运行的稳

定性。系统能够根据实时水质数据自动调整混凝剂、消

毒剂等药剂的投加量，确保处理效果的最优化[4]。此外，

自动化控制还能对设备运行参数进行智能优化，减少人

为干预，降低运行成本和维护难度。这些技术的融合应

用，不仅显著提高了出水水质的安全性和稳定性，更为

自来水厂的高效、可持续运行提供了有力保障。

4.5  强化公众参与和科普教育
自来水厂的水处理工艺与公众的日常生活息息相

关。因此，应强化公众参与和科普教育，提高公众对水

质安全的认知和关注度。可以通过开展水厂开放日、水

质安全宣传活动、举办科普讲座等方式，向公众普及水

质安全知识和自来水厂水处理工艺的基本原理和流程。

同时，可以建立公众参与机制，鼓励公众参与到水质监

测和监督工作中来，共同维护水质安全。这些措施可以

增强公众的水质安全意识和参与度，促进自来水厂水处

理工艺的持续改进和优化。

结语

本文通过对自来水厂水处理工艺现状及优化策略的

研究，得出了以下结论：（1）当前自来水厂水处理工艺
已经取得了一定的成就，但仍存在水质污染、处理工艺

落后、运行管理不善等问题。（2）针对这些问题，可以
通过加强水源地保护和水质监测、引进先进的水处理技

术、完善运行管理机制、推广智能化和自动化技术、强

化公众参与和科普教育等措施进行优化和改进。（3）未
来随着科技的不断进步和环保意识的不断提高，自来水

厂水处理工艺将继续向更高效、更环保、更智能的方向

发展。同时，也需要加强跨领域合作和创新，共同推动

水处理技术的持续进步和发展。在未来的发展中，自来

水厂应注重技术创新和产业升级，加强对新型水处理技

术的研发和推广。同时，也需要加强与国际先进水平的

交流与合作，借鉴和引进国际先进的水处理技术和管理

经验。此外，还需要加强对水质安全的监管和评估工作，

确保出水水质符合国家相关标准和公众期望。通过这些努

力，可以进一步提高自来水厂的水处理效率和水质安全

性，为人民群众提供更加优质、安全的饮用水服务。
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