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管道分质供水系统的组成及工程设计 
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摘 要： 结合工程实倒和经验，探讨了管道分质供水系统工程的组成、特点、要求，提出了有 

关设计参数、选型依据厦注意事项，以求推动我国管道分质供水的发展 
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在新建居民小区内实施管道分质供水(即一套 

管网输送自来水用于洗涤、绿化等居民杂用，另设一 

套管网将 自来水或地下水经过专门的水处理设备深 

度处理后得到的优质饮用水输送到居民家中专供饮 

用)是目前改善我国城市居民饮水水质的切实可行 

的办法。同时，管道分质供水在房产开发初期可有 

效提升小区品位，项 目实施后还可以给投资者带来 

可观的经济效益，因而也引起了房产开发商的广泛 

兴趣。 

1 水质标准 

目前，可供管道分质供水采用的水质标准有：① 

《饮用天然矿泉水》(GB 8537--1995)，该标准规定 

饮用天然矿泉水以含有一定的矿物盐、微量元素或 

二氧化碳气体为特征，具有较高的营养价值和保健 

作用；②《饮用净水水质标准》(q 94—1999)，该标 

准给出了饮用净水的概念，规定了某些水质指标(如 

COD、总有机碳、重金属、硬度、TDS等)的上限含 

量值，但未规定硬度、TDS等反映矿物质含量的水 

质指标的下限值；③《瓶装饮用纯净水卫生标准》 

(GB 17324—1998)，该标准给出了纯净水 的定义， 

要求纯净水的电导率≤10,uS／cm。 

由于天然矿泉水开采量有限，同时考虑到人体 

健康的需要 ，笔者认为实施管道分质供水最好采用 

“饮用净水”。 

2 管道分质供水系统组成 

管道分质供水系统的核心由 4大部分组成：优 

质饮用水设备、变频恒压供水设备、供水管网和管网 

水循环杀菌设备。系统流程见图1 

自来水或地下水— 塑蔓查煎H 堕堡里查堡量 

而 塑 丽两  莉 
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图 1 管道分质供水系统漉程 

2．1 优质饮用水设备 

优质饮用水设备是自来水深度净化处理的核心 

装置，应用于管道分质供水工程的制水设备应生产 

含有微量元素和矿物质的优质饮用水。目前，优质 

饮用水的生产工艺一般为：预处理系统 +膜过滤+ 

杀菌 根据原水水质状况，可选择微滤、超滤和纳滤 

技术生产优质饮用水 ，但当原水电导率较高时采用 
一 级反渗透亦可获得含有一定量矿物质的优质饮用 

水。纳滤膜既能有效去除原水中的有害物质(如有 

机物、重金属、细菌、病毒等)，又能部分脱盐 、去硬 

度、适量保留原水中的部分矿物质、能耗又不高，因 

而不失为优质饮用水生产的最佳膜技术。在小型和 

中型饮水处理系统中，可选用的预处理系统包括微 

絮凝过滤、砂滤或锰砂过滤、活性炭吸附、辕化、精滤 

和 pH控制等⋯。 

需要注意的是，在管道分质供水工程中选用的 

净水设备应具有国家卫生部颁发的“净水产品卫生 

许可证”。为了保障人民群众的身体健康和规范市 

场，国家建设部和卫生部曾于 1996年7月联合发布 

第 53号令《生活饮用水卫生监督管理办法》，该办法 

规定任何单位和个人不得生产、销售、使用无卫生许 

可证的水质处理器。 
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2 2 变频恒压供水设备 

传统的供水模式采用屋顶水箱和水泵联合供 

水，水质容易受到二次污染．供水不安全 在分质供 

水工程中采用全自动恒压变频供水装置直接提升供 

水．卫生、安全、可靠，用户随时都能饮用新鲜水、避 

免了二次污染，且设备占地小、性能稳定、能耗低 

2．3 分质供水管网 

分质供水管网的设计 、施工及管材对管网末梢 

出水达到饮用净水水质标准尤为重要。分质供水管 

网为系统调试和管阿维护提供了必要的条件 分质 

供水管网的设计不同于普通 自来水管网的设计，其 

核心是：分质供水管网要使净水循环流畅，尽可能不 

存在死角。循环流畅的意义在于管网中未被用户使 

用的水必须能够及时流动和经过管网消毒系统回流 

至净水水箱，而不是在某段管道中长时间停留，否则 

极易造成管网二次污染、滋生细菌 

2．4 管网水循环消毒设备 

管道分质供水必须做到“打开龙头即能生饮”。 

除了要做到优质饮用水设备出口水质达标外，确保 

饮用净水在经过管网长距离输送后到用户用水点仍 

然能随时生饮是分质供水工程的难点之一 为此． 

有必要在管网上设置管网水定时循环消毒装置。此 

管网消毒装置不仅要有很强的瞬间杀菌能力、而且 

要有持续杀菌作用，这样才能确保管网水的卫生安 

全，有效防止二次污染 

3 管道分质供水系统设计 

3 1 工程概况 

该小区为南方某市一新开发的综合性花园小 

区，共有 3幢高层住宅，分别为28层、3O层 ，31层， 

共有 500户，占地面积为 2 5×10 ，建筑面积为 

6．5×10 

3．2 水■的确定 

管道分质供水工程用水量的确定尚无相关标准 

资料，笔者认为，分质供水中人均用水量的确定应 

立足长远，综合考虑饮用、烧汤、做饭、洗瓜果的需 

要，井根据不同的小区定位和消费群体加以调整，一 

般取 4～6 (人 ·d)比较合适。由于该小区面向工 

薪阶层，设计时人均用水量取 5 (人·d)。以每户 

3．5人计算，小区用水总量约为 8 75 m ／d。以设备 

每天运行 8 h计，则平均产水量最少为 1 09 m ／h 

由于小区户数少，用水量集中．时变化系数 K 

取 4，则最大时供水量约为4．35 ／h。综合考虑设 
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备投资和平均用水量、最大用水量，选定额定产水量 

为 1 m ／h的纳滤膜优质饮用水设备一套，配备一 4 

的净水水箱，恒压变频供水设备最大供水量为 5 

／h。所有设备集中布置在底层由水泵房改装的 

设备间内。 

3 3 供水管网的设计 

分质供水管阿采用下行上给的供水方式 3幢 

高层的分质供水管网共分为两个区域进行供水，低 

区为 1～14层，高区为 15～31层。高、低区管网分 

别设置，相互独立且互不干扰，由两套完全独立的恒 

压变频装置进行供水。所有立管均设置在管道井 

内，每个管道井内的供水立管在每个层面负责 3户 

居民的分质供水；由于管道井至用户的距离较长，而 

供水支管过长易造成二次污染，为了确保管网末梢 

出水水质，所有供水支管都有循环管路，即采用全额 

循环回水管网形式。为了确保高峰用水量并保证管 

网内未用完的净水完全及时回流，管网流量按最高 

日、最大时流量设计，回水管网管径比给水管网管径 

小以便获得较高的流速。如果将回水再经过优质饮 

用水设备处理一次，则一方面造成水的浪费，一方面 

无形中增加了不必要的运行费用。考虑到管道内水 

长时间滞留后的主要问题是微生物 染，因而将回 

水直接回流到净水水箱，再经管网循环杀菌器循环 

处理即可 

管网水定时循环杀菌为全自动运行。同时，为 

配合管网的调试和今后的维护工作，管网设计应保 

证系统在投入运行一定时间后管网能够清洗、放空。 

在每个立管和支管上均设有电动阀和旁通手动调节 

阀门，在立管的顶部设置排气阀，有的立管部位设置 

减压阀 所有立管均安装有伸缩节，所有横管以一 

定的坡度坡向最低处并设置排空阀。所有阀门均为 

不锈钢材质。为保证管网末梢的水压，除了供水装 

置出口水压满足要求外，在几个有代表性的最远点 

安装有压力表以便检测管网末梢水压。 

由于该工程为高层供水，管网(特别是立管)水 

压较高。为了保证供水安全，同时尽量节约投资、立 

管采用强度高的钢塑复合管，支管采用PPR管。 

3．4 管网水循环杀菌方式 

由于不能保证管网内的所有净水在同一时间用 

掉 ，必然有一部分净水在管网内要停留一定甚至相 

当长的时间，因而除了制水设备本身的杀菌外，定时 

对管网内的水进行循环和杀菌是完全必要的 
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应用于管道分质供水管网循环杀菌技术的基本 

要求是：瞬间杀菌能力强、有一定的持续杀菌能力、 

不影响水立即饮用时的El感、操作简单 、维护方便。 

传统的消毒方法有：加氯消毒、紫外消毒和臭氧消 

毒。加氯(氯气、二氧化氯)消毒广泛使用在自来水 

厂的水处理工艺中，虽然具有持续杀菌能力，但严重 

的漂白粉气味使得用户难以接受，而且实地操作不 

安全。紫外消毒虽具有瞬间杀菌效果，但无持续杀 

菌能力 臭氧的氧化性强，在管道内可能会与净水 

中的微量元素和矿物质发生化学反应，生成沉淀或 

胶体物质；同时，管道分质供水不同于桶装水，刚刚 

消毒过的水也可能会马上被饮用，而刚刚加进去的 

臭氧会影响水的151感，使人生厌，因此奥氧杀菌亦有 
一 定的局限性。 

同济大学研制的电场水处理器(微电解杀菌器) 

利用研制的特殊金属电极，使流经水处理器的水在 

微弱的电场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、初生态()和 H1 0̂ 等 

活性氧)，并在电场、催化和氧化等协同作用下杀灭 

水中的病毒、细菌，其单程杀菌效果>99．99％，属于 

纯物理方式的杀菌方法，杀菌过程不添加任何化学 

物质，占地小、使用方便、安全且没有任何副作用。 

杀菌过程中不改变水的化学及物理性能，处理后的 

水还具有很强的持续杀菌能力，是管道分质供水系 

统管网循环杀菌的理想产品 该工程分两个区各采 

用一套 1 ITI ／h的微电解杀菌器。管网水每天定时 

自动循环两次。循环时间避开高峰用水时间，选择 

凌晨 4点和每天下午 1点循环开始进行。 

4 结语 

管道分质供水作为一项适应我国国情的、改善 

我国城市居民饮水水质的可行方式已经为各级政府 

和市场所广泛接受，同时也成为提升生活小区品位 

的一个亮点，但作为一个新的事物，目前还缺乏相应 

的设计标准和管理规范。可喜的是建设部已着手组 

织编写相应的设计规范，政府部门如上海市水务局 

和住宅发展局已经对实施管道分质供水的单位实行 

“资质证书”管理制度，卫生防疫部门对管道分质供 

水系统竣工后的验收和抽检也已加大了管理力度。 
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· 工程信息 · 

重庆市三峡库区垃圾处理工程 

① 重庆市奉节县城市垃圾处理场X-程 

该工程处理生活垃圾能力：300 t／d，总投资额：1 2亿元，处理工艺：卫生填埋，设计单位：深圳市市政工 

程设计院，场址：重庆市奉节县新城区西北万胜 长滨沟 该X-程现已完成初步设计。 

② 重庆市江津县城市垃圾处理场工程 

该X-程处理生活垃圾能力：177 t／d，总投资额：1．247 8亿元，处理X-艺：卫生填埋，设计单位：中国市政 

X-程中南设计研究院，场址：重庆市江津县东南先锋镇 该X-程现已完成初步设计 

③ 重庆市石柱土家族自治县城市垃圾处理场工程 

该X-程处理生活垃圾能力：300 t／d，总投资额：0 45亿元，处理工艺：卫生填埋，场址：重庆市石柱土家族 

自治县南宾镇幺店子 该工程现已完成初步设计。 

④ 重庆市涪陵区城市垃圾处理场工程 

该X-程处理生活垃圾能力：360 t／d，总投资额：1 233 8亿元，处理X-艺：卫生填埋，设计单位：中国市政 

X-程中南设计研究院重庆分院，场址：重庆市涪陵区民协村。该X-程现已完成初步设计。 
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