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分质供水工程及其设计技术探讨 

福州弘信工程监理有限公司 黄宝重 

水是生命的摇篮，水是城市的生命线。 

分质供水系通过原来的一套自来水管网输送约 

占每人每天生活饮用水量的98％—97％的自来水以 

满足居民洗涤、冲厕及沐浴等使用，而将其约占2％ 
一 3％的自来水经深度处理成优质净水，通过另设的 
一 套管网送人居民家中直接饮用。依照两者不同的用 

途和相应的水质要求分别供水的方式。 

分质供水工程是以城镇自来水或符合生活饮用 

水水质标准的水为原水，经过吸附，过滤，消毒等一整 

套先进，科学，独特的处理工艺，去除原水中残留的有 

机物、细菌、放射性元素、“三致”物质、病毒等有害物 

质而适量保留钙、镁、钾、硒、锌等对人体健康有益的 

矿物质和微量元素，将符合国家《饮用净水水质标准》 

(CJ94--1999)的饮用净水通过独立、循环、卫生的输 

水管网送至各家各户或各饮水点供人们直接饮用的 

系统供水工程。所以，分质供水工程也被称作“管道直 

饮水”工程。经过滤消毒、独立输送、密闭循环、严密监 

测，不被二次污染的管道直饮水为人民的饮水安全提 

供了可靠的健康保障。可以说，分质供水工程业已成 

为我国城镇供水工程的重要分支和组成部分。 

近年来，分质供水技术的推广和分质供水工程的 

开发建设已迅速地从新开发建设的住宅小区向机关、 

学校、宾馆、饭店以及公共活动场所等延伸，并在旧楼 

改造中得到了运用。可以说分质供水工程已逐渐成为 

继“米袋子”、“菜篮子”工程之后政府支持、社会需要、 

人民关注的民心工程，人称“水杯子”工程。建设部在 

“二十一世纪康居住宅小区规划”中指出：管道分质供 

水项目是体现小区科技含量的重要组成部份。同时将 

分质供水工程列入评选“国家康居示范工程”的必备 

条件之一。目前，在北京、上海、天津、重庆、南京、沈 

阳、哈尔滨、大连以及海南、福建等地也都相继开发建 

设了分质供水工程项目。可以预见，分质供水将在我 

国的生活给水领域得到迅速发展。 
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1 分质供水工程 
一 般由以下四个部份组成： 

1．1水净化设备 

水净化设备可将自来水深度净化成适合人体健 

康的可直接饮用的净水，是分质供水工程的核心装置。 

1．2管网消毒设备 

管网的消毒设备在分质供水中具有十分重要的 

作用。它是保证净水水质的必要条件。管网消毒装置 

不仅要有很强的杀菌能力，而且要有持续的杀菌作用 

才能确保管网水质的卫生安全。 

目前运用于饮用净水的管网消毒技术多采用紫 

外消毒法。根据光催化氧化原理，利用紫外光谱的能 

量彻底破坏细菌的DNA结构，在波长为2000--2950 

埃(A)的紫外线作用下，当紫外线的能量达到细菌致 

死剂量而又保持一定的照射时间时，细菌便大量死 

亡。从而达到灭菌、消毒的目的。一般大肠杆菌的平均 

去除率可达98％，细菌总数的平均去除率也可达到 

96．6％，还能灭杀某些芽孢和病毒。但紫外消毒法因 

其仅具有瞬间杀菌的效果，不具备持续杀菌的能力。 

无法解决消毒后在管网中可能再污染的问题。另外， 

如因紫外灯的寿命和质量问题，均可导致紫外线的衰 

减，这将直接影响杀菌的效果。 

上海城市污染控制工程研究中心研发的“一种杀 

菌灭藻水处理装置”(即“微电解杀菌器”)已获得了国 

家专利。微电解杀菌器的工作原理系利用特殊研制的 

金属电极在控制合适的工艺条件下，使得在流经水处 

理器的水中产生大量具有极强和广谱杀生能力的活 

性中间物质。如羟基自由基(OH)、初生态氧(O)等活 

性氧，在电场、催化和氧化等协同作用下，使水中电极 

表面附近的PH值，氧化还原电位值产生剧烈变化， 

导致水中的细菌、藻类的生存环境发生剧变，从而使 

其丧失生存条件而死亡。微电解杀菌采用纯物理杀菌 

方式，不添加任何化学物质。其单程杀菌率高达 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

中
国
城
镇
水
网

ww
w.
ch
in
ac
it
yw
at
er
.o
rg

http://www.cqvip.com


·输配水技术与设备· 

99％，单程灭藻率也在90％以上。并具有很强的持续 

抑菌、杀菌能力。微电解杀菌器作为一项实用新技术 

运用于分质供水工程中的管网消毒，充分展示出其安 

全、可靠、方便、独特的显著特点。 

同济大学上海申耀环保实业有限公司研制生产 

的“同济牌优质饮用水设备”在净水工艺流程中采用 

了微电解杀菌和紫外灯的光氧化作用相结合的办法， 

获得了更佳、更可靠的杀菌效果。 

1．3恒压变频供水设备 

采用恒压变频供水设备直接从不锈钢净水箱取 

水提升经供水管网向用户输送饮用净水。既避免了水 

质的二次污染，也使得用户随时都可饮用新鲜的净 

水。 

1．4循环管网系统 

分质供水管网包括供水与回水循环管网系统。管 

网系统的设计是否合理，管道安装是否规范以及管材 

的选择是否妥当都对管网末梢的饮用净水水质有很 

大影响。卫生部《生活饮用水 

管道分质供水卫生规范》(以 

下简称《卫生规范》)规定：“输 

配水管材、管件必须卫生安 

全”、“供水管网安装后必须进 

行全管网的清洗消毒”，并且 

在交付使用投入运营后“要定 

期清洗消毒”，这些强制性规 

定显然都为饮用净水水质的 

安全提供了可靠保证。 

分质供水工程四大部份 

的组成图示如下(图 1) 

2 分质供水工程设计 

2．1循环供水系统 

供水系统设计通常采用上 

行下给式，如图2所示： 

这种供水方式，净水设备 

间设于楼房的地下层。自来水 

依靠市政管网压力流至净水 

设备间内原水箱，经处理后的 

饮用净水由变频泵自净水箱 

经供水管网送至各饮水点，管 

道中未被饮用的净水随之经 
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回水循环管网依靠管网余压回流至设备间，经灭菌消 

毒后再次进入净水箱，重新送人供水管网。 

根据工程具体条件，有将设备机房设于高楼屋面 

的工程实例，如上海中福城高层高级住宅楼。这种情 

况通常是饮用净水仅供应户数较多、体积较大的单独 
一 幢楼或几幢相连的楼宇群，其供、回水循环系统如 

图3所示： 

无论是采取何种供水方式，其核心是供水与回水 

管网均应组成一套密闭的循环系统。 

2．2日饮水量 

饮用净水的日饮量不能机械地按住宅类别或建 

筑功能“用水定额”的1％至3％来确定作为饮用水， 

其饮水量则更主要的应根据所处地理位置、气候条件 

和居民的生活习惯等因素确定更为合理，况且，在同 
一 地区，人的生活水平与经济条件以及季节与气象的 

变化也可使饮水量产生变化。 

根据多项分质供水工程实例的分析，笔者认为日 

图 1 

图2 循环供水系统示意图 
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图3 循环供水系统示意图 

饮水量按4～6升从 、日计较为适宜，K值建议取 1．5～ 

2．5。对于住宅，按 3．5人／户计算较妥。人日饮水量的 

选择与计算对于选用多大处理能力的净水设备有直 

接的关系，至关重要。 

2．3饮水点的设置： 

饮水点的位置与数量应针对具体工程确定。应根 

据不同建筑的特点和使用功能以及用户的需要，以人 

为本，灵活设置。 

2．4管材、管件： 

管材的选择应符合卫生要求。应选用内壁光洁度 

好，强度高的新型管材。根据各地分质供水工程实例， 

使用较多的有给水 PP—R管，不锈钢塑料复合管、铝 

塑复合管、交联聚乙烯管，PB聚丁烯管以及纳米抗菌 

不锈钢塑料复合管、纳米抗菌无规共聚聚丙烯 PP—R 

管等等。目前，薄壁不锈钢管(取材 SUS304、SUS316 

系列)以其强度高、安全美观、综合性能佳，寿命周期 

成本低等多种优势正迅速地被推广使用，尤其是在高 

档建筑的管道直饮水工程项目中。 

2．5管网(道)设计： 

分质供水管网的设计与普通生活自来水枝状管 

网设计不同，其核心在于应使管网的供水、回水循环 

流畅。净水在管道中不得滞留过长时间，而应让其及 

时流动，未被用户饮用的水应及时回流经管网消毒设 

备后再重新送入供水管道。以防造成管网的二次污 
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·输配水技术与设备· 

染。同时，设计应满足调试、运营及维护的要求。 

《卫生规范》对管网设计的要求是“管网输送部分 

实行独立供水，不得与市政或自建供水系统直接相 

连。管网系统应实行全封闭，设置循环管和放空管，并 

设立相应采样口”。要“尽量缩短滞水管段长度”。要杜 

绝产生死水区，确保正常回流，循环畅通。 

管网(道)设计应充分考虑以下主要的技术要求： 

(1)室内管道明设、呈枝状布置，单向供水，同程 

回流。 

(2)供水、回水立管应布置在管道井内，对于建筑 

设计无管井的多层住宅楼或其它建筑，立管可在楼梯 

问、厨房、洗衣间或阳台的墙、柱旁适当位置，经比较 

后确定。供、回水横干管一般设在地下室、技术层、吊 

顶或管沟内。南方地区也可考虑设于建筑屋顶上。 

(3)采用普通分户水表的，水表应在管道井内或 

在不影响人流交通的公共走道的某个位置集中布置， 

以方便管理与抄表。 

(4)从供水主干管至各饮水点的支管愈短愈便捷 

则愈好，避免支管内的存水较多且不流动，影响该管 

段净水水质。 

(5)管道不得穿越烟道、风道、配电问等，不宜穿 

越卧室，储藏室等影响人们生活起居的空问环境。 

(6)穿越屋面、梁、板、剪力墙的管道宜予埋套管。 

穿越地下室外墙应予埋密闭防水套管，穿越承重墙或 

基础时，应设预留洞，且管顶上部净空不宜小于 

0．10m。 

(7)管道穿越建筑伸缩缝，沉降缝时，该段管道应 

采用金属软管(如不锈钢波纹管)连接。 

(8)最高处的横干管上设 自动排气阀，管道向排 

气阀方向的上升坡度不小于0．005。 

(9)在供、回水横管的最低处设泄水阀，坡度 

0．002～0．005，坡向泄水点。 

(10)引入管与污水排水管外壁水平净距应大于 

1．00m以上 。 

(1 1)对于高层住宅或其它建筑一般以10-12层(层 

高2．8m)划分一个供水分区(O．30-0．35MPa)，在干管上 

设减压阀组减压。每个减压阀组应设两个减压阀(一用 
一 备)，减压阀前后均设阀门及压力表，设在吊顶内的 

减压阀组应考虑检修与更换阀件的条件。有的工程则 

采取在需要减压的楼层，于每户的支管上分户水表前 

一 
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·输配水技术与设备· 

设小口径(‘p15)减压阀。 

(12)室外管道应考虑管道埋深的要求。在北方， 

要考虑室内管道经过元采暖区域(如管井、梯间、无封 

闭阳台等)的保温和防结露及室外管道的防冻措施。 

(13)在供水管网的最远、最近、中端的 

支管末稍以及原水水源接人口、净水供水 

管起点的位置上应设采样点。 

(14)在管网各供水、回水立管、横干管 

的适当位置应置闸阀，以满足管网调试、 

运营管理以及调节流量和检修维护的需 

要。 

(15)闸阀(DN>50)或截止阀(DN≤ 

50)均应采用优质铜阀门。 

CI TYAMD
监
TOWN 
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量的要求亦由供货方向建设单位提出要求。同时，设 

备供货方应提供安装、调试、备品备件供应以及人员 

培训等项服务。 

2．6．1净化设备工艺流程如下 

原水(自来水)— I堡查 堇查墨I— l圭 苎兰塑苎 l— l圭 竺：竺l 
r——————————————] r————————————————————————] r—————————————__1 

—  

I去除有害重金属l— l去除余氯、异味、有机污染物l— I去除胶体有机物l 

r——————————————————————————————————————_1 r———————————————————]  

—  l 去除“三致”(致畸、致癌、致突变)物质 l— l微电解杀茵、抑茵 l 

— ◆{紫外线杀菌I—◆f优质净水葙(保留有益成份的优质净水)f—_-．优质净水 

(16)目前分质供水工程常用的水表有普通旋转活 

塞容积式净水水表，远传水表以及Ic卡水表、TM卡 

水表等，均以“升”为计量单位。设计可根据需要选用。 

(17)管网设计流速：1．0m／s左右，不宜大于2．0m／s。 

(18)管道采用的支、吊架及管卡应采用橡胶带或 

其它相关材料保护，避免管道受到损伤。 

(19)管道与其它各种管道同敷设于管沟内时，宜 

沿边布置，上下平行敷设，且不宜设于热水或其它热 

力管道上部。管道净距应大于 120mm。 

(20)管道应离开热源(如家用热水器、煤气灶等) 

不小于400ram的距离。 

2．6净水设备间 

水净化设备、管网消毒设备和恒压变频供水设备通 

常都在净水设备间内布置，并连成—体。原水水源，动力 

电源均应引入设备间。设备间应有照明亮度的要求。 

净水处理设备包括消毒和供水设备在设备间内 

的布置通常由设备供货方提供设计，对于水源、电容 

上述流程为一套完整的净水工艺流程模式，设备 

供货商将根据当地最近一个时期的自来水 (原水)分 

析资料，以确定分质供水工程净化设备具体的参数。 

2．6．2检验室：检验室是进行水质分析的场所。为 

了分析工作的方便，检验室通常与净水设备间(有的 

地方称为净水站、净水屋)相邻，或直接在设备间内划 

出适当的面积。检验室应包括理化室、无菌室及更衣 

室、库房等。 

检测项目、检测频率按照《生活饮用水管道分质 

供水卫生规范》规定执行。 

2．6．3设备间与检验室所需建筑面积大小由设备 

供应商提出要求(通常应考虑50m2~70mz) 

设备间与检验室应从卫生角度考虑二次装修。对 

于场地、建筑物结构、地面、墙面、吊顶、门窗以及排水 

设施，机械排风、空气消毒以及防蚊蝇、防尘、防鼠、防 

冻要求。 

作者通联：0591—87677318 

(上接第13页)不易被高速上升水流带出悬浮泥渣层， 

也就有效地遏制了翻浑现象。 

4 结束语 

以上是对原水温度影响净水效果的一些浅显的 

研究和对实际工作中的一点经验总结。随着水体环境 

的变化，影响净水效果的因素将愈来愈复杂，我们愿 

与水处理行业的广大同仁一起在新工艺、新技术方面 

继续探索研究。 

作者通联：0472—33 1 3735 
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