
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$$.///'(01&2%$3&%4&%$'

水质监测系统在长距离输配水
工程中的应用

孙本胜
!辽宁润中供水有限责任公司" 辽宁 沈阳!JJ%J$$#

!摘!要"!本文以辽宁省内一重点输配水工程为例"系统介绍了水质监测系统的建设"着重阐述了采集站监测参

数的选择及水样的自动化提取$预处理等功能单元的设计方案"值得类似工程借鉴%
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!!大伙房水库输水工程是辽宁省重要的输配水工

程#分两期建设#工程自 "%J% 年 JJ 月投入运行#至今

已累计向辽宁中南部七城市供水 J# 亿 @

H

#目前日供

水 "H% 万@

H

#其中居民生活用水占到 O%^以上% 虽然

原水的净化处理主要由各地市净水厂完成#但根据

"%%" 年国家发布的.地面水环境质量标准/"*jHOHO&

"%%"$#江河'湖泊'水库等具有使用功能的地表水均须

进行水质监测#同时输水工程管道内滋生的藻类对管

壁有较强的腐蚀作用#可以通过水质监测判断管内水

质状况并通过加氯系统控制藻类的增长#从而达到延

长输水管线使用年限的目的#此外#建设水质自动监测

系统#可以实现水质的实时连续监测和远程监控#及时

掌握主要流域重点断面水体的水质状况#预警预报重

大或流域性水质污染事故% 因此水质监测系统建设项

目列入 "%JG 年计划#并于 "%JG 年 J% 月完成主体

施工%

*(测站分布

大伙房水库输水工程水质自动监测系统计划建设

J 个监控中心#L 个监测子站%

监控中心#顾名思义#通过有线或无线通信网络实

施对监测子站的工作状态监视控制% 定期收集子站的
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工作状态数据和水质监测数据#实时反映被测水体的

水质现状和变化趋势%

监测子站是能够独立完成水质在线监测任务的最

小单元#建立在有代表性监测断面上#全天候的工作采

集并监测被测水体的水质%

大伙房水库输水工程水质监测系统建设站点分布

见表 J%

表 *(大伙房水库输水工程水质监测系统建设站点分布

序号 水源地名称 建设点位名称 站!别

J 大伙房水库 大伙房站 超级站

" 一期取水首部 一期站 标准站

H 沈阳二配水站 沈阳二站 标准站

L 营口盘锦配水站 营盘站 标准站

G 沈阳市供水大楼 主监控中心 中心站

!!,超级站- ,标准站-主要由监测参数的数量来区

分#大伙房站位于大伙房水库南岸#二期工程的取水

口#其地理位置的重要性不言而喻#大伙房站共监测

J# 项参数#沈阳二站和营盘站进行常规监测#一期站

监测 JH 个参数#沈阳二站'营盘站监测 O 个参数% 所

有水质数据最后汇总到位于沈阳市内的主监测中心%

%(监测参数的选择

由于大伙房站监测项目最多且最具有代表性#因

此下文均以大伙房站为例进行阐述% 大伙房站 J# 项

监测项目为水温'4U值'溶解氧'电导率'浊度'高锰酸

盐指数'氨氮'总氮'总磷'铁'锰'水中油'叶绿素'蓝绿

藻'生物毒性'氟化物'硫化物% 前 G 项为水质监测最

常用的参数#俗称五参数#其中浊度是净水厂调度最关

注的指标)高锰酸盐指数虽然不能真实反映 TXK值

"化学需氧量$#但对于水库内水质的测量来说还是比

较有效'实用的方法)通过氨氮和总氮可以分别判断水

质 4U值变化趋势以及水体的富营养化程度)通过叶

绿素'蓝绿藻可以判断藻类滋生情况)由于该工程绝大

部分的供水是生活用水#因此对重金属盐'油脂'毒性

等参数更为关注%

/(系统结构及工作流程

水质自动监测站系统主要由监测站房'仪表分析'

辅助分析'测控'运行环境支持四部分组成% 其中#仪

表分析包括取水'配水'传输'预处理和分析仪表#辅助

分析包括反吹清洗单元'除藻清洗单元和纯水制备单

元#测控包括控制器'主控计算机'通信设备和应用软

件#运行环境支持包括电源'防雷'安全'超标报警等

设备%

水质监测系统的工作流程可以分为四步!采集水

样'预处理'仪表分析'数据汇总"见图 J$%

图 *(系统集成结构

HFJ!采水单元

HFJFJ!采水环境

采水点一般选取在水流平缓'水质稳定且方便取

水的位置#取水处需采取防淤积'防杂物'防堵塞'防冻

结'防冰凌'防晒等措施)为保证采水管路畅通#采水周

期结束后应自动冲洗取样管道#并定期清除管道内的

藻类% 该项目中#因输水工程进口位置采用三层闸门

取水的方式#针对这种情况#在三层闸门的高程上各设

置一个采水点#春'夏'秋三季使用#以便监测三个高度

的水质情况#指导不同闸门的开启#取不同高程的优

质水%

HFJF"!采水设备与特点

采用双泵"双管路$交替式采水方式#可以满足实

时不间断监测的要求#交替工作时间可以为周#也可以

为天#同时可以保证站房的进水压力和流速流量达到

整个系统全部仪器的要求)并且当一路出现故障时#通

过在采水单元中设置的压力流量监控装置 bMT及时

切断该水泵的电源以避免电机空转而损坏#同时在此
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孙本胜R水质监测系统在长距离输配水工程中的应用! !!!!



次采水过程中能够自动切换到另一路进行工作#保证

整个系统的正常运行% 从取样泵到仪器间的水管视其

长度选用合适管径以减少管路阻力% 采样管前端水面

部分采用磐石胶管% 后端采水管道采用 WblT管#弯

曲部分安装导向部件避免软管弯折影响水流% 采水管

路安装保温套管进行绝热处理#减少环境温度等因素

对水样的影响#并使对测定项目监测结果的影响最小%

HF"!预处理单元

根据仪器对水样的要求#水样进入站房后分为两

部分!一部分水样按照最短取水距离原则不经过任何

预处理#直接送入五参数自动监测仪测量池中)五参数

测量的安装遵循与水体距离最近的原则#池内保证水

流稳定持续#水位恒定% 系统停止时流通池内存有余

水#保持电极湿润% 水样的其余部分被送入沉沙池#静

置沉淀后对水样进行预处理#使各仪器可以从各自专

门的过滤装置中取样#且过滤后的水质不改变水样的

代表性%

预处理单元的主要设备有多级精密过滤器'清洗

装置和钛合金过滤棒%

HF"FJ!多级精密过滤器

多级精密过滤器为内外嵌套式安装的两个不锈钢

水箱#采用多级过滤与相对自然沉降"超声波换能器保

证水样相对自然沉降$河流水样沿采水管路从底部直

接进入不锈钢水箱#水箱上方有直径 $%@@溢流管#水

样中的表面悬浮杂质直接通过溢流管溢流出水箱#水

样通过除油除杂的油水分离滤膜渗透到内部小型不锈

钢水箱内#通过蠕动泵工作直接将过滤后的水样吸出#

直接供给分析仪器使用#保证水样的实时性%

HF"F"!清洗装置

清洗装置内部配有进口空气泵#在水样进入箱体

的同时对过滤膜进行不间断的气吹#使附着在滤膜表

面的杂质脱离滤膜#一部分小密度的杂质会漂浮起来

随水流直接从溢流口排出#而一部分大密度的杂质则

直接沉积在箱体的底部#通过箱体底部定时自动打开

的电磁阀门排出箱体%

HF"FH!钛合金过滤棒

根据不同地区'不同水质情况#充分考虑系统维护

的方便#在膜法精密过滤器的基础之上#标准配备两个

钛合金过滤棒#两个过滤棒的过滤目数不同#可以充分

适应不同的水质情况#而且过滤膜'钛合金过滤棒的螺

纹旋接处为同一口径#可以方便更换%

HFH!功能辅助单元

功能辅助单元可为水样的采集和预处理在功能实

现上提供必要的辅助#也是不可缺少的一部分% 其中

包括清洗除藻'空气压缩'反冲洗水'废液处理四个

单元%

HFHFJ!清洗除藻

取水系统长期使用过程中管路中会有藻类等滋

生#从而对测试参数产生影响#系统运行时会自动利用

脉冲高压水气混合液完成对管道的冲刷#能够有效杀

死管道中的藻类#减少管壁积藻现象% 此外系统设计

了专门的手动控制除藻旋钮#以便于添加除藻剂除藻%

开启手动除藻按钮#系统会按设定好的程序抽取除藻

剂开始执行除藻过程#除藻完成后用清水清洗系统#防

止除藻剂残留%

除了采用高压清洁水反冲洗之外#还要定期对在

线系统杀菌除藻% 为此配置在线除泥沙装置和灭藻清

洗装置% 系统将定时用硼酸"适用于 4U大于 # 的水

体$或次氯酸钠"适用于 4U小于 # 的水体$对采水管

路进行清洗#杀菌除藻#有效防止输水管路中的藻类滋

生% 在多个自动站的使用表明#采用可靠高效的自动

杀菌除藻装置'经济实用的除藻剂#定期对在线系统进

行杀菌除藻非常有效% 系统用化学试剂清洗管道后还

使用大量清水对管道进行漂洗#采水时管道中没有残

存药液#不会影响项目的监测%

系统反冲清洗操作#可根据季节不同#藻类滋生情

况不同#通过现场或远程进行自动或手动控制% 保证

每个测量周期对整体系统进行清洗% 冲洗水不会对监

测结果产生影响且不对环境造成二次污染#设计中不

使用对环境产生污染的清洗方法%
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HFHF"!空气压缩

空压机为无油型#不会对分析结果造成影响#且体

积小#噪声小#工作稳定可靠#能够屏蔽噪声" _GG>:$%

空气压缩单元的气源主要依靠设备中的空气压缩机及

减压过滤二联件等设备来提供%

7F清洗单元的供气% 在清洗水流中自动加入压

缩空气#可以在水中产生大量的气泡#气泡破裂的冲击

和剥离效应#可以提高对管壁积藻的清除效果%

DF输送过程的供气% 由于电磁阀在一定条件下

会出现密封性不良的状况#因此系统在一些关键部分

采用气动阀来替代电磁阀#由空气单元提供气动阀的

驱动#提高了系统的可靠性#并保证水站系统自动控制

的正常运行%

;F其他单元的供气% 空气单元也提供系统其他

重要组件的一些气动部件的驱动%

HFHFH!反冲洗水

反冲洗水系统#需保证反冲洗水系统达到饮用水

水质标准#有足够的流量"J2R.$#且压力可长期维持在

%F"ab5以上#用于系统的正常清洗及冷却'制水#且自

来水系统应保证可连续供应% 由于现场没有自来水#又

不具备打井条件#只能采用取水点的水% 采用井水供水

要设计水箱和水箱液位自动控制装置)采用浅层地表水

或井水供水水质不合格的要另外设计水质净化装置%

HFHFL!废液处理

为了控制水源水的水质良好状态#保障人体健康#

保护水源地生态环境#经过预处理所产生的废液不能

随意排放#该项目中以.污水综合排放标准/"*jO]#O&

OO$为基础#对此项目仪器分析过程中产生的废液进行

合理的处理和回收% 具体废液处理方案如下!对仪器

测量过程中产生的废液设计独立的收集系统#配备专

用的废液收集桶两只#其中一只作备用% 根据各仪器

的监测原理#设计专用的防腐蚀管路#通过三通阀与仪

器废液管路连接% 在废液收集桶均清空的情况下#仪

器分析过程中产生的废液将由系统废液管路#通过防

腐蚀管路#流入 J 号废液桶中% J 号废液桶内安装液

位感测器#当废液到达一定液面后#液位感测器产生一

个反馈信号#传送给bMT#同时报警% 若 J 号废液桶的

废液无法及时排空#此时#bMT系统将在预设时间内#

控制 " 号废液桶阀门打开#自动转用备用废液收集桶

收集废液#以防止废液过满溢出桶外#造成污染%

仪器分析产生的废液收集完毕后#将有专人定期

将废液送往有关部门进行集中处理#确保不对水源水

产生任何影响% 有毒有害废液将用专用收集装置#收

集后集中处理%

各站废液排放量见表 "%

表 %( 各 站 废 液 排 放 量

序号 监测点名称 废!液!组!成 废液量R"MR月$

J 一期取水首部
硫酸#)(XU#高锰酸钾#

VKd(#氯化铵#胺类等
""%

" 大伙房水库
硫酸#)(XU#高锰酸钾#

VKd(#氯化铵#胺类等
"G%

H 沈阳二配水站
硫酸#)(XU#高锰酸钾#

VKd(#氯化铵#胺类等
]%

合!计 G$%

.(水质参数分析系统

LFJ!系统仪器基本功能

7F应具有仪器基本参数贮存'断电保护与自动恢

复功能%

DF应具有时间设置功能#可根据需要任意设定监

测频次%

;F应具有仪器故障自动报警'异常值自动报警及

试剂液位报警功能%

AF应具有自动清洗功能%

4F应具有密封防护箱体及防潮功能%

>F输出信号采用 LZ"%@(' g̀LOG 和aXKjWg标准

接口#并提供接口协议%

CF仪器能存储 H 个月以上分析数据%

LF"!系统仪器具体参数

经预处理后的合格水样被送至各类分析仪表的测

量池进行分析#该项目大伙房站主要采用的分析设备

见表 H%

(!&(
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表 /( 水 质 分 析 仪 及 测 量 参 数

序号 分 析 仪 表 测量的水质参数

J 多参数水质分析仪 4U值'温度'溶解氧'电导率'浊度

" 氨氮'总氮分析仪 氨氮'总氮

H 高锰酸盐指数分析仪 高锰酸钾指数

L 总磷分析仪 总磷

G 蓝绿藻和叶绿素5分析仪 蓝绿藻'叶绿素

$ 氟化物分析仪 氟化物

# 硫化物分析仪 硫化物

O 重金属分析仪 铁'锰

] 生物毒性分析仪 生物毒性

J% 油分析仪 水中油

JJ 余氯分析仪 余氯

!!上述分析仪表均配有 'RX输出或通信接口#参数

测量完毕后直接传输至工业控制计算机#经输水工程

原有的内部网络发送至主监控中心#网络通信'数据

库'软件系统均为常规配置#本文不再赘述%

,(数据采集与传输系统

数据采集与传输系统由一台工业控制计算机'触

摸液晶显示器'环保在线监测系统软件'数据采集系统

及必要的电源'运传模块等组成%

数据采集与传输如图 " 所示%
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图 %(数据采集及传输拓扑示意图

#(控制单元

水质自动监测系统采用可编程控制器"bMT$执行

现场取水配水等控制动作过程#可以方便地实施对取

水配水管路系统'开关量等的控制#通过与现场数据终

端之间的通讯#接收相应指令#控制相关的水质监测仪

表对水质参数的采样频率及辅助清洗校正等#具有很

高的可靠性%

监测基站管理软件主要以各监测站的水质'系统

状态等采集数据为数据源#以数据有效性分析处理'远

程监控及综合信息化管理等为目标#提高和改善水环

境监测信息化管理水平#进而推进水环境监测管理信

息化'现代化#并可为未来构建水域环境监测信息网络

提供基础平台%

$(辅助设备设施

#FJ!辅助设备

辅助设备包括交流稳压电源'电源系统'除湿机'

空调'电暖器'无油空压机'电锅炉'温湿度传感器'办

公桌椅等%

#F"!机柜

采用一体式标准工业机柜式安装方式#每个仪表

单独一个机柜#数据采集单元与控制单元单独为一个

机柜% 正面设计成单开钢化玻璃门#并且在每个柜子

的后面设置了双开门#为仪器以后的安装调试及运行

维护提供方便%
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#FH!防雷单元

采用四级电源防雷设计#一级防雷在电源外线引

入处"进户主配电箱$#二级防雷在各分配电箱处#三

级防雷在稳压电源输出处#四级防雷在Wbg输出处%

L(结(语

随着中国经济的高速发展#近些年国内长距离输

配水工程逐渐增多% 从引黄工程开始该类工程的建设

距今只有二三十年的时间#还远未达到成熟应用的阶

段% 由于输送的是原水且无水净化处理工艺#对水质

参数的关注度不高#通常水质在
1

类以上很少进行水

质监测#大型的水质监测站更是凤毛麟角% 大伙房水

库输水工程水质监测系统全自动实时采集水质数据#

除供监控中心分析'净水厂调度参考外#还为工程管理

人员了解管道内藻类滋生情况'加氯系统加药量的控

制提供了重要的科学依据%

N(建(议

为了水质自动监测系统能准确及时的监测数据#

应做好以下几个方面!

7F专业技术人员的保证% 要有能随时解决发现

的问题的专业技术人员#能保证自动监测系统的正常

运行%

DF质量保证与质量控制% 日常采取的质量控制

措施包括定期校准'质控样检查'比对实验验证'试

剂有效性检查及数据审核等方法#保证数据的有效

性%
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或政府验收"包括阶段验收'专项验收'竣工验收

等$可参照.水利水电建设工程验收规程/ " gM""H&

"%%O$和.水利工程建设项目验收管理规定/ "水利部

令第 H% 号$执行%

#(建(议

为加强水利水电工程白蚁防治建设管理#保证白

蚁防治质量#推进白蚁防治质量检验'评定'验收等标

准化'规范化#以及顺利开展监理工作%

7F为了实现对白蚁防治项目全方位'全过程的质

量控制#相关部门制定白蚁防治项目划分总原则及单

位工程'分部工程'单元工程划分原则%

DF相关部门制定白蚁防治项目质量检验与评定'

验收要求%

;F相关部门制定白蚁防治项目相应的各类单元

"工序$工程施工质量验收评定表及涉及的备查资料

表格#制定相应的单元工程施工质量验收评定标准%

AF监理工程师岗位培训和继续再教育培训内容

增加白蚁防治技术相关内容%

4F涉及水利水电工程天然建筑材料'地质勘查'

设计'施工'质量监督和验收等有关规程规范'手册#在

编制和修订中应考虑白蚁防治相关内容*L+

%
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