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自来水厂水处理工艺的发展与应用
管冠宇

（芜湖华衍水务有限公司，安徽　芜湖　241001）

摘　要：城乡居民用水均来自自来水厂，这意味着自来水厂水处理是否到位，直接关系到广大人民群众能否饮用健康、安

全、卫生的生活饮用水。自来水厂应以新时代为背景，正确认识到高新技术加持的重要性，积极引进先进技术优化水处理

工艺，以便提高水源运输效率、提高水质质量，满足城区居民的用水需求。基于此，文章将着重分析自来水厂水处理现状，

进而结合案例探讨自来水厂水处理工艺的发展与应用。
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自来水与人们的生活息息相关，这就要求自来水厂

要严格按照《生活饮用水卫生规范》的相关要求生产自来

水。也就是针对不同水源水质，实施适合的、可行的水

处理工艺，如常规处理工艺或深度处理工艺，有效处理水

源，清除杂质，提高水质质量，使人们饮用安全放心的自

来水。但实际情况则不然，某些自来水厂应用的水处理工

艺存在不足，水源水质处理不到位，其中含有危害人体健

康的物质，长期饮用，可能患病。所以，不断提高水处理

工艺技术水平，是非常重要的。

1　城市自来水处理现状分析

1.1　利用远程操作系统监控

以往的城市自来水厂水资源输送，主要是利用机械设

备完成的。随着科学技术的不断发展，越来越多的自来水

厂开始注重现代化发展，积极应用先进技术优化水处理工

艺，如构建远程操作系统，支持水处理工艺，实现水资源

输送的自动化、智能化。

但笔者深入了解自来水厂水处理实际情况后发现，远

程操作系统的应用程度还有待提高。究其原因，主要是在

远程操作系统支持下，水资源控制不到位、水资源输送总

量较低、水资源水质不高等现象，导致水资源输送效率及

能力不高。为了促进自来水厂的长远、良好发展，让广大

居民饮用安全、卫生的自来水，应正确认识远程操作系统

应用的不足，探究行之有效的措施加以优化，以便对不同

水源水质予以处理，进而合理分配，提高居民的用水安全

和用水效率。

1.2　基于互联网技术实现控制自动化

互联网技术水平的不断提高，使之在各个领域之中

的应用日渐深入，给各个领域带来了新的变化。从近些年

自来水厂的实际发展情况看，互联网技术逐渐应用于水处

理工艺中，通过相关科技设备，实时跟踪和监控水资源流

量、配给和水质。如在水资源输送环节，安装水源报警

器，在互联网技术支持下，该设备就能自动监测水资源输

送情况。如果水资源输送过程中出现异常情况，该设备就

将报警信号传递给工作人员，及时发现异常情况，采取针

对性措施加以处理，从而保障水资源输送顺畅、高效。在

水资源分配阶段，将互联网技术与水资源控制器相连接，

则可跟踪掌握用水数量，及时发现异常情况。如某用户或

者企业的用水数量超标，该设备就能自动切断供水，从而

保证供水量合理分配，避免浪费水资源。例如在水质筛查

阶段，互联网技术与水质净化系统相结合，使该系统基于

水质标准，排查和调整水质，如果水源水质不符合标准，

可利用适合的水处理工艺净化水质，提高水质[1]。

1.3　合理运用数字化技术实现自动化

在城市自来水厂水处理工艺创新过程中，还积极应用

了数字化技术，为有效管控和处理水资源提供了极大的帮

助。应用数字化技术，能够获取水资源的相关数据，加以

整合、处理及分析，从而获得具有较高应用价值的数据。

其能客观反映当前自来水处理存在的问题，或者管理不到

位的情况，以便相关工作人员以此为依据制定针对性的、

有效性的解决措施，从根本上解决问题，提高水资源处理

的有效性、科学性。

2　自来水厂水处理工艺的发展与应用

随着城市居民用水需求的不断提高，以及相关政策意

见的颁布，对水处理工艺提出了较高的要求。掌握水处理
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工艺应用现状，明确其发展方向，有利于更加深入地研究

和优化水处理工艺，提高其应用价值，使经过处理的自来

水更加安全健康。

2.1　水处理工艺的应用

2.1.1　常规处理工艺

自来水厂的良好运行，可为城市居民提供日常生活所

需的饮用水。为了保证人们能够饮用健康、安全的饮用水，

自来水厂要根据水源水质的实际情况，采用适合的工艺加以

处理，将水源中含有的杂质清除，提高水源水质，使之满足

生活饮用水的标准要求。通常情况下，水源水中的悬浮物、

胶体物质和病原微生物，通常会采用常规处理工艺，即利用

混凝、沉淀、澄清、过滤等一系列工序清除水中的杂质。常

规处理工艺是将水源中含有的悬浮物、胶体物质予以混凝处

理、沉淀处理或过滤处理，清除杂质。与此同时，还能一并

清除水中含有的多种细菌或者病毒。在此基础上，还要采用

适合的消毒剂，如利用氯气、漂白粉或二氧化氯等处理水，

过滤、杀灭致病微生物，提高水质[2]。

2.1.2　深度处理工艺

如果水源水质不高，常规处理后难以达到生活饮用水标

准，就要利用深度处理工艺来代替常规处理工艺。就当前自

来水厂水处理的实际情况看，常用的深度处理工艺有：

活性炭处理工艺。活性炭主要是利用其吸附性，配合其

他技术，对于过滤异味、有机污染物以及色度等都有很好的

效果。一方面，充分发挥其吸附性，吸附水中的杂质，提高

水体的安全性；另一方面，则是因为活性炭是新碳，这种碳

的吸附效果更好，并且在使用一段时间后，还可以在其表面

形成生物膜，对水中的杂质进行降解处理，提高水体质量。

膜处理工艺。膜处理工艺具有较高的应用价值，可

处理水中含有的化学污染物和生物污染物。这是因为该项

工艺主要是利用膜过滤水源，而膜是利用天然矿石制作而

成的。加之超滤技术和反渗透技术的应用，也就是在反渗

透技术的支持下可形成反渗透膜，过滤重金属等有害有

机物，也可过滤无机盐。当然，膜处理工艺也并非绝对有

效，不同物质分子对膜的穿透能力不尽相同，但反渗透膜

的设置，即可对不同物质分子予以隔绝，仅允许水分子通

过。另外，膜处理工艺还具有操作时间短、处理效果稳定

等优点，相关工作人员可根据水源水质实际情况，选择适

合的方式，运用适合的过滤膜净化水体。

深度氧化处理工艺。产生于20世纪60年代初，也被称为

臭氧活性炭技术，发展至今，已经成为生活饮用水深度处理

的典型代表之一。深度氧化处理工艺具有较强的应用价值，

首先是以臭氧为原材料，而臭氧本身具有较强的氧化性。利

用臭氧处理水体，即可将水体中的有机物予以氧化，使之成

为小分子的有机物，过滤水体，即可降低有机负荷。在此基

础上，将活性炭放入水体中，活性炭将充分发挥吸附作用，

清除水体中的小分子有机物，提高水体质量。相关调查研究

表明，臭氧活性炭的应用，不仅能够净化水体，而且能够

节约混凝剂用量。换句话说，臭氧活性炭在水体净化过程

中还能发挥助凝作用。使用臭氧活性炭，能够清除水体中

70%～90%的氨氮、40%～50%的CODmm，但也存在一些不

足之处，例如某水源中一旦含有溴离子，利用该技术虽然能

够清除水体中的杂质，但会产生致癌的消毒副产品，如果人

们长期饮用，会威胁身体健康[3]。

2.2　智慧水厂建设的思考

现代化的今天，因先进技术的广泛、深入应用，自来

水厂逐渐朝着智慧水厂迈进。智慧水厂建设是以实用为中

心，根据水厂实际运行情况及发展构建信息化系统，支持

水厂智慧化运营。为了保证信息化系统的良好运行，支持

水厂生产工艺、原材料管控、设备维护、安全保障等多个

方面，要合理设置自动化层、智慧大脑层及智慧应用层。

其中，自动化层的设置，支持工艺流程自动化、安防自动

化、环境自动化；智慧大脑层设置，则是由物联网平台、

智能视频监控平台及人工智能平台构成；智慧应用层则涵

盖了智慧安防、智慧生产、智慧运营、智慧环境控制等。

2.3　水处理工艺的发展方向

随着国民健康意识、安全意识的提高，其对生活饮

用水的水质也提出了较高的要求。此种情况下，除了常规

水处理工艺，自来水厂水处理过程中还要应用深度处理工

艺，如臭氧活性炭工艺、膜处理工艺等，分离并清除水体

中的污染物，确保水质安全。

总结分析现阶段水处理工艺的应用情况及相关技术的

研究情况可知，水处理工艺的发展方向之一是微孔精滤膜工

艺。其是一种非常重要且有效的水资源处理技术，在处理水

体的过程中，可直接清除病毒、天然有机物；可利用纳滤膜

清除有毒物质，如农药、镁离子等；可利用反渗透膜清除无

机离子、有机物。当前，该项水处理工艺主要应用于瓶装水

或者优质水处理，未能广泛应用于居民饮用水处理之中。这

是因为处理工艺处于发展阶段，膜处理技术还未成熟、完

善，膜生产成本较高。在未来研究和发展该项水处理工艺的

过程中，要重点攻克成本问题，以便不断降低成本，使之广

泛应用于水资源处理中，为人们提供优质的饮用水。在我国

贯彻落实可持续发展理念的情况下，保持社会经济与生态环

境动态平衡是很有必要的。为了真正做到这一点，在水资源

处理过程中，要综合考虑国内城市建设的实际情况、生态环

境的变化情况，制定长远目标，科学合理地研究水处理技

术，以便不断提高水处理工艺水平，科学合理地处理水资

源，创造较高的经济效益和社会效益[4]。

3　案例分析

3.1　案例说明

某市自来水厂工程建设规模为常规处理10万m³/d，深
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度处理规模为15万m³/d。对自来水厂的日常供水实际情况

加以了解可知，其存在供水不均等问题。为了保证自来

水厂提供的饮用水安全、卫生，满足《生活饮用水卫生规

范》的要求，有效管控自来水供应，保证城区供水均衡，

自来水厂决定一方面优化水处理工艺，提高水源水质，使

之符合规范要求，即为卫生标准合格的生活饮用水；另一

方面，要加强水质管理一体化平台建设，以便提高水质管

理水平。

3.2　水处理工艺

应用常规水处理工艺并不能清除水源中的杂质。提高

水质的安全性，要采用深度处理工艺。结合自来水厂运行

的实际情况，笔者规划设计的深度处理工艺如下：

3.2.1　臭氧+活性炭+石英砂处理工艺

前文已经介绍说明了臭氧活性炭应用于水源处理之

中，即可彻底处理水体中含有的有机物、毒物、金属物

等，从而提高水质质量。立足保证水源水质安全的角度，

臭氧+活性炭处理工艺的应用，是非常可行的、非常有效

的。但是，该处理工艺也并非十全十美，在实际工艺应用

过程中，臭氧活性炭的应用，可能会造成水体浑浊或者细

菌增多的情况，导致水体依旧不符合卫生标准。对此，自

来水厂应注意设置砂滤池，以石英砂为原材料，将臭氧活

性炭处理后的水倒入砂滤池中，同砂滤作用清除细菌、消

除浊度，从而达到净化水质的目的。

3.2.2　粉末活性炭+超滤膜处理工艺

超滤（UF）是一种物理性的低压驱动的膜分离技术，

将其与粉末活性炭结合应用，深度处理水源，主要是利用

中空纤维超滤膜元件。该超滤膜具有亲水性好、耐有机污

染、耐酸碱等特点，又因为超滤膜的膜孔直径非常小，应

用于水中可阻拦病毒、细菌等。考虑到超滤膜不能清除水

体中的所有杂质，如中小分子的有机物，此时可利用粉

末活性炭进一步净化水体，即可清除水中含有的有机污染

物、氨氮等杂质，如图1所示。

以上两个深度处理方案均有较高的应用价值，但方案

一运行的灵活性明显高于方案二，再结合自来水厂的实际

情况，最终确定采用方案一。

 

图1  超滤膜处理工艺流程

3.2.3　废水回收工艺

遵循节能环保理念，自来水厂优化建设过程中还根

据废水回收需求，按照相关规范要求，充分利用本厂资

源构建废水回收系统，以便在该系统良好运行过程中，

将污泥上清液和滤池中的反冲洗水流在流量调节后引入

净水系统。

3.3　水质管控一体化平台

水质管控一体化平台构建的基本内涵是“业务整合、

融合共享、智能决策”。对本厂水资源处理的实际情况加

以分析，可掌握并了解水资源输送、水处理工艺及自来水

供应等方面的情况，明确各个环节可能存在的问题。进而

从促进自来水厂智能化、自动化、现代化发展的视角出

发，结合自来水厂发展的战略目标，利用先进技术，如互

联网技术、数字化技术、信息技术等先进技术，构建个性

化的水质管控一体化平台；合理设置配套设施，以便该平

台跟踪管控水厂的整体运行；获取水处理相关数据，并对

数据予以整合处理，以客观反映水处理的实际情况；及时

发现问题，以便相关工作人员加以处理[5]。

3.4　效果评估

在水质管控一体化平台运行之下，自来水厂水处理的

整体水平明显提高，解决了之前存在的生产调度、管网漏

损、电耗过高等问题。同时，进一步提高了水源水质处理

效果，真正保证了水源安全、居民用水均衡。

4　结语

随着高新科技的不断发展，自来水厂在先进技术的加

持下逐渐朝着智慧化方向发展。一方面，在互联网技术、

数字化技术等先进技术的应用下，水处理工艺水平大大提

高；另一方面，积极构建信息化平台，支持智慧化运营，

推动智慧化水厂建设与发展。
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