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基于自来水厂不同处理工艺效果的研究 

盐城市大丰区青少年活动中心 

探究方向：研究报告 

学生代表：侯思宇、陈思翰   辅导老师：李青玲 

 

一、方案实施概述（简述目的、意义，  想要解决的问题，  解决的途径和方法，   实施 成果等。限 500 

字以内）： 

水是人类赖以生存的资源， 保护水资源就是保护我们自己。唤起公众的节水意 识、加强水资源保护， 是

“世界水日”设立的宗旨。 2021 年 3 月 22 日是第二十九  届“世界水日”， 3 月 22-28 日是第三十四

届“中国水周”。在此背景下， 以高中学 生的视角和理化知识， 持续跟踪不同处理阶段浑浊度和耗氧量

两个水质特征性控制 指标， 体验水质检验工作的科学性、严谨性， 探索不同工艺的处理效果。通过此阶 

段的调查性研究， 足以证明清洁的水是一种非常宝贵的资源， 立志用自己的实际行 动宣传清洁水的宝贵

性， 成为节水护水的倡导者和实践者。 

 

二、详细描述方案实施过程及结论（运用图表、数据、照片和文字相结合的方式表 述）： 

1    2021 年 3 月 22-28 日中国水周， 参观盐城市大丰区水利局节水教育基地、区 

自来水厂、实验室等， 了解水资源基本信息、清洁水的生产过程、水质检测相关知识。 

1.1    参观盐城市大丰区水利局节水教育基地 

联合国确定 2021 年“世界水日”的宣传主题为“Valuing Water”（珍惜水、爱 护水）， 我国纪念 2021 

年“世界水日”和“中国水周”活动的宣传主题为“深入贯 彻新发展理念， 推进水资源集约安全利用”。

据水利部统计， 全国有 400 座城市供水不足， 110 座城市严重缺水。在 32 个百万人口以上的特大城市中， 

有 30 个城市  长期受缺水困扰。在 46 个重点城市中， 45.6%水质较差， 14 个沿海开放城市中有 9 个严

重缺水。人均水资源量仅为 2220 立方米， 是世界平均水平的 1/4，列全球第 88 位， 属于“缺水国家”。 
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1.2    参观自来水厂 

20 世纪初研发出的“混凝-沉淀-过滤-消毒”净水工艺， 称为第一代城市饮用水 净化工艺， 它使水介烈

性细菌性传染病的流行得到有效的控制， 很长一段时间以来， 

自来水厂均采用该工艺进行水处理， 为人类社会的发展做出了重大贡献。近年来， 江苏省各地自来水公司

在政府和有关部门的指导和支持下， 逐渐升级改造， 在常规 处理工艺基础上， 广泛建成投运“臭氧+生

物活性炭”深度处理工艺。大丰自来水在 此基础上不断进行产学研工作， 创新性地在深度处理工艺后增加

了“超滤+纳滤”双 膜法处理工艺， 实现多级屏障处理工艺保障， 进一步去除微量污染物， 提高水源污

染抗风险能力， 同时进行水处理工艺组合的探索。 

生产工艺流程如下图。 

 

 

水源水根据水质需要， 经过必要的预处理(投加高锰酸钾、粉末活性炭、强化预 处理工艺)调节， 由送水

泵房经过管道混合器输送进水厂各处理单元进行生产。 
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1.3    参观实验室 

本次实验方案主要探索浑浊度和耗氧量两个水质特征性控制指标。 

浑浊度： 浑浊度是水体物理性状指标之一。它表征水中悬浮物质等阻碍光线透  过的程度。一般来说， 水

中的不溶解物质越多， 浑浊度也越高。浑浊度是由于水中  存在颗粒物质如黏土、污泥、胶体颗粒、浮游

生物及其他微生物而形成， 用以表示  水的清澈或浑浊程度， 是衡量水质良好程度的重要指标之一。《生

活饮用水卫生标准》 (GB 5749-2006)规定生活饮用水浑浊度的限值为 1NTU(水源与净水技术条件限制时  为 

3)，采用散射法-福尔马肼标准(GB/T5750.4-2006-2.1)进行测定。 

耗氧量： 耗氧量也称化学需氧量（锰法）， 以 COD Mn 表示。它指以高锰酸钾为 氧化剂， 在一定条件下

氧化水中还原性物质， 将消耗高锰酸钾的量折算为氧表示（O2， mg/L）。水中还原性物质包括无机物和有

机物， 主要是有机物， 因此耗氧量能间接  反映水受有机污染的程度， 是评价水体受有机物污染总量的

一项综合指标。《生活饮 用水卫生标准》 (GB 5749-2006)规定生活饮用水耗氧量的限值为3mg/L(水源限制，  

原水耗氧量>6mg/L 时为 5)，采用酸性高锰酸钾滴定(GB/T5750.7-2006-1.1)进行测定。 

 

2    2021 年 4 月-5 月丰水期期间， 利用课余时间， 于自来水厂各处理单元(沉淀 池出水、砂滤池出水、

臭氧-生活活性炭池出水、超滤出水、纳滤出水等)采样点进行 采样， 采用散射法-福尔马肼标准

(GB/T5750.4-2006-2.1)测定浑浊度， 采用酸性高锰 酸钾滴定法(GB/T5750.7-2006-1.1)测定耗氧量， 做好数

据记录。 

 

 

2.1    原料 

水厂生产工艺各处理单元出水： 砂滤池出水、臭氧-生物活性炭池出水、超滤出 水、纳滤出水。 

2.2    主要设备及试剂 

2.1.1  浑浊度 

设备： 便携式浊度仪， 美国哈希 2100Q 

试剂： 浑浊度校正液 
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2.1.2  耗氧量 

设备： 电热恒温水浴锅(可调至 100℃)、锥形瓶 100mL、滴定管 

试剂： 硫酸(1+3)、高锰酸钾溶液(0.01000mol/L)、草酸钠溶液(0.01000mol/L) 

 

 

 

 

3    2021 年 6 月， 对方案中所测数据进行技术分析， 邀请相关专家评审把关。 
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根据实验方案取砂滤池出水、臭氧-生物活性炭池出水、超滤出水、纳滤出水的 检测数据分别对应常规处理、

深度处理、超滤处理、纳滤处理的检测结果， 由此分 析对比不同处理工艺的效果。 

 

 

 

由检测数据分析可知， 深度处理工艺对于常规处理工艺浑浊度平均去除率为 

64%，耗氧量平均去除率为 48%；超滤处理工艺对于深度处理工艺浑浊度平均去除 率为 16%，耗氧量平均去

除率为 40%；纳滤处理工艺对于超滤处理工艺浑浊度平均 

去除率为 44%，耗氧量平均去除率为 63%。 

浑浊度和耗氧量的检测数据汇总如下两图。 
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因此， 在保证满足国家生活饮用水卫生标准的前提下， 从有效去除率和经济运  行两方面综合考虑， 在

水源水质稳定、无突发水质污染情况下， 水厂采用常规处理  结合深度处理工艺即可产出合格水， 满足人

民生产生活需求。超滤处理和纳滤处理  工艺在城市生活饮用水处理中仍处理探索阶段， 是合格水向优质

水提升的发展方向， 同时还可以在应急情况下为常规处理、深度处理提供多级保障。 

4    2021 年 7 月， 完成实施方案， 如上述。 

 

三、经费及耗材的使用情况： 

1、采样及实验耗材：1800 元 

采样瓶 250mL×6 只(4 用 2 备)、采样瓶 500mL×6 只(4 用 2 备)； 

锥形瓶 250mL×7 只(5 用 2 备)、滴定管 25mL×4 支(2 用 2 备)、吸管 100mL ×4 支(2 用 2 备)、刻度管 

10mL×4 支(2 用 2 备)、吸管 10mL×8 支(4 用 4 备)； 

固体高锰酸钾 500g×1 瓶、固体草酸钠 500g×1 瓶、硫酸 500mL×4 瓶； 擦镜纸 2 盒、一次性滴管 1 袋、

纯净水若干等。 

2、实验防护用品：300 元 

护目镜 2 副、丁腈防护手套 1 盒、一次性手套 2 盒、防酸防护口罩 1 盒、活性 炭防护口罩 1 盒等。 

3、交通及其他杂费：400 元 

四、实施方案自我评价（实施效果、不足和改进建议等）： 

本方案中测定的浑浊度和耗氧量水质数据仅代表 2021  年丰水期某一段时间内 的水质情况， 不能完全详

尽地表征当地的实际水质情况和生产处理能力， 但通过此 阶段的调查性研究， 足以证明清洁的水是一种

非常宝贵的资源。水源水质的不稳定 性及各种不确定因素给清洁水的生产带来极大的考验， 清洁的、符合

生活饮用的水 的生产需要投入大量的人力、物力和财力， 以及水务工作者的辛劳。我们要用自己 的实际

行动宣传清洁水的宝贵性， 成为节水护水的倡导者： 充分认识节约水资源、 保护水环境的重要意义， 积

极传播节水护水的文明理念， 倡导节水护水的良好生产 生活方式； 成为节水护水的践行者： 感染、带动

身边的人， 珍惜每一滴水， 做到一 水多用、重复利用、杜绝浪费， 凝聚身边节水护水的力量。 

五、校方点评： 

本次活动主题鲜明、方案合理、任务清晰、分工明确、实施过程流畅。两位同 学在老师的指导和水厂工作

人员的帮助下， 学习相关理论知识并独立完成化学实验， 通过积累一定量的数据， 运用“STEM”知识， 
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整理数据、分析数据、利用数据并  完成相关研究报告， 在科研方面打下了一定基础， 同时以深刻的体验

认识到清洁的 水是一种非常宝贵的资源并立志成为节水护水的践行者。 

 

 

 


