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前　　言

水是自然界最重要的资源之一，也是生命之源。水资源紧缺和
水环境污染已成为２１世纪全球关注的问题，我国也不例外，因而
给水与用水问题引起了全社会的重视，而了解和掌握给水与用水技
术，科学合理地给水与用水，将对保护水资源，改善水环境，维护
人们身体健康和实现经济和社会的可持续发展以及贯彻 “三个代
表”的重要思想和全面建设小康社会起到积极作用。
目前，在水处理技术方面，有关污水处理的参考书刊较多，而

给水与用水方面的参考书相对较少。本书以介绍给水与用水技术，
如混凝技术、过滤技术、吸附技术、缓蚀技术、阻垢技术、杀菌技
术等以及与给水相关的物理处理技术和生物处理技术为主要内容，
力求反映近年来国内外给水与用水的新技术和新进展，如膜分离技
术、磁化技术、生物修复技术等，并结合编者多年来给水与用水教
学和科研的实践，希望能形成一些特色。
本书第１章、第９章、第１０章由陆柱教授编写。第２章、第５

章、第６章、第７章由蔡兰坤教授编写。第３章、第４章、第８章
由丛梅讲师编写。全书由陆柱教授统稿。由于水平有限和时间仓
促，错误和不妥之处在所难免，敬请广大读者批评指正。

“工欲善其事，必先利其器，器欲尽其利，必先刃其技”。给水与
用水技术涉及众多的科学与专业领域，不可能以一本书回答所有的给
水与用水问题，但我们真诚地希望通过这本书的出版发行，将在普及
和传播给水与用水知识和技能方面起到推动作用，进而为在节约用水、
改善水质、维护健康和保护水资源、改善水环境方面做出一份贡献。
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书书书

员摇给水与用水处理技术概况

员郾员摇天然原水中的杂质

由于水是溶解能力很强的溶剂，水又与外界环境如空气、地

壳、土壤等广泛接触，故而水中必然含有多种杂质，而水的处理或

净化其实质就是通过各种处理技术去除水中有关杂质，以获得达到

一定水质标准的水以供饮用或工业应用，因此在研究各种水处理技

术前，必须重视和了解水中的各类杂质。

天然原水中的杂质首先可以来自地壳和土壤，地壳的元素组成

如表员鄄员所示。

表员鄄员摇地壳的元素组成

组摇摇分 含量辕豫 组摇摇分 含量辕豫

韵圆 源远郾源猿
杂蚤 圆苑郾苑苑
粤造 愿郾员猿
云藻 缘郾员圆
悦葬 猿郾远猿

晕葬 圆郾愿缘
运 圆郾远园
酝早 圆郾园怨
其他 约员郾园

地壳以上组成可能溶解进水体，并形成水中的部分杂质。此

外，已受到污染的大气中如 杂韵圆、晕韵圆、匀圆杂等气体也可能溶入水
体，形成水中的杂质。

因此，水中的杂质可分为猿类：①溶解物；②胶体颗粒；③悬
浮物。它们的颗粒大小和外观如表员鄄圆所示。

表员鄄圆摇水中颗粒大小与外观

项摇摇目 溶解物 胶体颗粒 悬浮物

颗粒大小 园郾员～员郾园灶皂 员郾园～员园园灶皂 园援园园员～员皂皂
外观 透明 光照下浑浊 浑浊甚至肉眼可见

员



摇摇水中的各类杂质对饮用水的安全和工业用水的运行会产生不同
的影响，现举例如下。

（员）悬浮物及胶体颗粒摇如水中的细菌会致病或引起设备和
管道的腐蚀。水中的藻类会引起水带有臭味并导致水的色度和浑浊

度的升高。水中的泥沙或黏土则将引起水的浊度提高而产生腐蚀或

结垢（沉淀物）等。

（圆）溶解物摇溶解于水中的杂质的一大类是各种盐类，例如
钙、镁盐类将促使水的硬度和碱度增高而生成水垢；水中的氯化

物增高，会促使设备和管道的腐蚀，尤其是容易发生点腐蚀；水

中的铁盐和锰盐过高，则将使水带有异味和色度增加并促进腐蚀

等。水中溶解物的另一个大类是溶解于水中的各种气体。例如

水中的溶解氧浓度增高，将促进金属如碳钢设备和管道的腐

蚀；水中 悦韵圆含量增高，会使水的酸性增加而促进腐蚀；而水
中 匀圆杂含量高则将使水带有臭味，并增加水的酸性而促进设备
的腐蚀。

由于各类水和各地水中杂质的种类及其含量有较大的差异，是

它们构成了不同类型的水如地表水、地下水和海水等，也构成了各

个地区的不同水质，如表员鄄猿所示。

表员鄄猿摇不同类型和地区水中杂质的含量辕皂早·蕴原员

杂质种类
地摇表摇水 地下水

上海市黄浦江 黑龙江省松花江 北京 宁夏
海摇水

悦葬圆垣 圆苑郾苑 员圆郾园 远愿郾猿 圆员苑郾缘 源园园

酝早圆垣 怨郾园 猿郾愿 圆源郾猿 员苑园郾怨 员圆缘圆

晕葬垣垣运垣 圆愿郾苑 远郾愿 猿猿郾愿 — 员园缘远垣猿愿园

匀悦韵原猿 苑园郾园 远源郾源 圆缘员郾猿 圆远园郾远 员源园

杂韵圆原源 圆苑郾园 缘郾怨 远圆郾圆 圆员苑源郾愿 圆远缘园

悦造原 源源郾园 员郾园 猿缘郾缘 怨猿源郾源 员愿怨愿园

总盐含量 圆员远郾园 怨猿郾怨 源苑缘郾怨 源怨源源郾园 猿源源缘园

由表员鄄猿可见，由于水中杂质含量的不同，可使中国南方与北
圆此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



方的水质差异较大，一般说北方地下水中 悦葬圆垣、酝早圆垣及重碳酸盐
的含量高于南方的地表水，因此北方地下水大多为硬度较高的结垢

型水，而南方地表水中则 悦造原和 杂韵圆原源 含量高于北方地区，因此结
垢矛盾相对缓和而腐蚀的矛盾相对突出。

水中杂质的影响以及它们可能引起的障碍，可见表员鄄源。

表员鄄源摇水中杂质影响及可能引起的障碍

产生障碍 粤 月 悦 阅 耘 云 郧 匀

均匀腐蚀        

局部腐蚀        

应力腐蚀  

无机沉积物        

微生物黏泥    

气水共腾  

摇摇注：粤—直流冷却水；月—密闭循环水；悦—敞开循环水；阅—空调水；耘—低压锅炉

水；云—高压锅炉水；郧—工艺用水；匀—饮用水。

由表员鄄源可见，对于腐蚀障碍例如均匀腐蚀与局部腐蚀，几乎
对各类水均可能产生。对于沉积物水垢的生成，也在各类水系统均

可能产生，微生物黏泥则主要在冷却水系统产生，而应力腐蚀和气

水共腾等障碍则主要在锅炉水等个别系统产生。

员郾圆摇水质标准

水质标准是对各种水的水质指标做出的规定，水质标准也是各

种水处理技术的依据和参考，不同用途的水有不同的水质标准和要

求。此外，水质标准与其他标准一样可分为国际标准、国家标准、

行业标准、地方标准和企业标准等不同的等级和类别，现重点介绍

饮用水、工业水等有关给水的标准。

员郾圆郾员摇生活饮用水标准
生活饮用水标准（郧月缘苑源怨—愿缘）见表员鄄缘。
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表员鄄缘摇生活饮用水标准

项摇摇摇摇目 标摇摇摇摇准

感官性状指标
摇摇色度摇 ≤员缘度，不呈现异色
摇摇浊度摇 ≤缘度
摇摇臭和味摇 不含异臭和异味

摇摇肉眼可见物摇 不含有

化学指标
摇摇责匀值 远郾缘～愿郾缘
摇摇总硬度（以悦葬悦韵猿计）辕皂早·蕴原员 ≤圆缘园
摇摇云藻辕皂早·蕴原员 ≤园郾猿
摇摇 酝灶辕皂早·蕴原员 ≤园郾员
摇摇 悦怎辕皂早·蕴原员 ≤员郾园
摇摇 在灶辕皂早·蕴原员 ≤员郾园
摇摇挥发酚辕皂早·蕴原员 ≤园郾园园圆
摇摇阴离子合成洗涤剂辕皂早·蕴原员 ≤园郾猿
摇摇杂韵圆原源 辕皂早·蕴

原员 ≤圆缘园
摇摇悦造原辕皂早·蕴原员 ≤圆缘园
摇摇总溶固辕皂早·蕴原员 ≤员园园园
毒理学指标

摇摇氟化物辕皂早·蕴原员 ≤员郾园
摇摇氰化物辕皂早·蕴原员 ≤园郾园缘
摇摇粤泽辕皂早·蕴原员 ≤园郾园源
摇摇杂藻辕皂早·蕴原员 ≤园郾园员
摇摇匀早辕皂早·蕴原员 ≤园郾园园员
摇摇悦凿辕皂早·蕴原员 ≤园郾园员
摇摇悦则（悦则远垣）辕皂早·蕴原员 ≤园郾园缘
摇摇孕遭辕皂早·蕴原员 ≤园郾员
摇摇粤早辕皂早·蕴原员 约园郾园缘
摇摇晕韵猿（以晕计） 约圆园
摇摇悦匀悦造猿辕μ早·蕴原员 约远园
摇摇悦悦造源辕μ早·蕴原员 约猿
摇摇猿，源苯并芘辕μ早·蕴原员 约园郾园员
摇摇阅阅栽辕μ早·蕴原员 约员
摇摇六六六辕μ早·蕴原员 约缘
细菌学指标
摇摇细菌总数辕个·皂蕴原员 ≤员园园
摇摇大肠杆菌辕个·皂蕴原员 ≤猿
摇摇游离余氯辕皂早·蕴原员 ≤园郾猿
放射性指标
摇摇总 α放射性辕月择·蕴原员 约园郾员
摇摇总 β放射性辕月择·蕴原员 约员郾园
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摇摇如表员鄄缘所示的中国饮用水卫生的国家标准，系在员怨愿缘年制
定发表公布，共有猿缘项水质标准，可分成感官性状指标、化学指
标、毒理学指标、细菌学指标和放射性指标五大部分，随着对饮用

水水质要求的日益严格，世界卫生组织 （宰匀韵）、美国环保署
（耘孕粤）和欧共体（耘耘悦）等分别将饮用水水质指标增加多项，中
国也在修订和完善新的饮用水水质指标，如圆园园员年制定和公布的
《生活饮用水水质卫生规范》，已要求于圆园园员年怨月员日起施行。
它在原国家标准（郧月缘苑源怨—愿缘）基础上的变动和改进主要有以下
几点。

（员）将水质检验项目由原来的猿缘项，增加至怨远项。其中分
常规检验项目猿源项和非常规检验项目远圆项，共计怨远项。
（圆）在常规检验项目及限值的感官性状和一般化学指标中增
加了铝园郾圆皂早辕蕴和耗氧量（以 韵圆计）小于猿皂早辕蕴，特殊情况下
不超过缘皂早辕蕴，在细菌指标中增加了粪大肠菌群，每员园园皂蕴水中
不得检出等。

（猿）在非常规检验项目及限值的感官性状和一般化学指标中
增加了硫化物园郾圆皂早辕蕴，钠圆园园皂早辕蕴两项，毒理学指标由原来
的员缘项增加至 远园项，其中有机物农药就有 员愿项如溴氰菊酯
园郾园圆皂早辕蕴，乐果园郾园愿皂早辕蕴，六氯苯园郾园园员皂早辕蕴，林丹园郾园园圆
皂早辕蕴，马拉硫磷园郾圆缘皂早辕蕴，对硫磷园郾园园猿皂早辕蕴，甲基对硫磷
园郾园圆皂早辕蕴，五氯酚园郾园园怨皂早辕蕴等。此外在加氯或溴副产物方
面增加了溴仿园郾员皂早辕蕴，二溴一氯甲烷园郾员皂早辕蕴，一溴二氯甲
烷园郾园远皂早辕蕴，二氯乙酸园郾园园缘皂早辕蕴，三氯乙酸园郾员皂早辕蕴等。
（源）在非常规检验项目及限值的其他毒理学指标方面值得关
注的还增加了微囊藻毒素鄄蕴砸园郾园园员皂早辕蕴，重金属方面增加了钼
园郾园苑皂早辕蕴，镍 园郾园圆皂早辕蕴等，在有机物方面增加了氯乙烯
园郾园园缘皂早辕蕴，苯乙烯园郾园圆皂早辕蕴，苯园郾园员皂早辕蕴等。
员郾圆郾圆摇地表水环境质量标准
地表水环境质量标准见表员鄄远。
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表员鄄远摇地表水环境质量标准基本项目标准值辕皂早·蕴原员

序号 条件 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

基本要求

基本要求所有水体不应有非自然原因导致的下述物质

① 能形成令感官不愉快的沉积物质
② 令人感官不快的悬浮物，诸如碎片、浮渣、油类等
③ 产生令人厌恶的色、臭、味或浑浊度的物质
④ 对人类、动植物有毒、有害或带来不良影响生理反应的物质
⑤ 易孳生令人不快的水生物质

员 水温辕益 人为造成的环境水温变化应限制在

周平均最大温升不大于员，周平均最大温降不大于圆

圆 责匀值 远郾缘～愿郾缘 远～怨

猿 摇硫酸盐（以

杂韵圆原源 计）≤

圆缘园以下 圆缘园 圆缘园 圆缘园 圆缘园

源 摇氯化物（以
悦造原计）≤

圆缘园以下 圆缘园 圆缘园 圆缘园 圆缘园

缘 摇铁≤ 园郾猿以下 园郾猿 园郾缘 园郾缘 员郾园

远 摇锰≤ 园郾员以下 园郾员 园郾员 园郾缘 员郾园

苑 摇铜≤ 园郾园员以下
员郾园 （ 渔
园郾园员）

员郾园 （ 渔
园郾园员）

员郾园 员郾园

愿 摇锌≤ 园郾园缘 员郾园（渔园郾员）员郾园（渔园郾员） 员郾园 员郾园

怨 摇硝酸盐（以 晕
计）≤

员园以下 员园 圆园 圆园 圆缘

员园 摇亚硝酸盐（以
晕计）≤

园郾园远 园郾员 园郾员缘 员郾园 员郾园

员员 摇非离子氨≤ 园郾园圆 园郾园圆 园郾园圆 园郾圆 园郾圆

员圆 摇凯氏氮≤ 园郾缘
园郾缘 （ 渔
园郾园缘）

员（渔园郾园缘） 圆 猿

员猿 摇 总磷（以 孕
计）≤

园郾园圆 园郾员 园郾员 园郾圆 园郾圆

员源 摇高锰酸盐指
数≤

圆 源 远 员园 员缘

员缘 摇溶解氧≥ 饱和率怨园豫 远 缘 猿 圆

员远 摇化学需氧量
（悦韵阅悦则）≤

员缘以下 员缘 圆园 猿园 源园

员苑 摇生化需氧量
（月韵阅缘）≤

猿以下 猿 源 远 员园

远



续表

序号 条件 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

员愿 摇氟化物（以 云
计）≤

员郾园以下 员郾园 员郾园 员郾缘 员郾缘

员怨 摇硒≤ 园郾园员以下 园郾园员 园郾园员 园郾园圆 园郾园圆

圆园 摇总砷≤ 园郾园缘 园郾园缘 园郾园缘 园郾员 园郾员

圆员 摇总汞≤ 园郾园园园员 园郾园园园员 园郾园园园员 园郾园园员 园郾园园员

圆圆 摇镉≤ 园郾园园员 园郾园园缘 园郾园园缘 园郾园园缘 园郾园员

圆猿 摇铬（六价）≤ 园郾园员 园郾园缘 园郾园缘 园郾园缘 园郾员

圆源 摇铅≤ 园郾园员 园郾园缘 园郾园缘 园郾园缘 园郾员

圆缘 摇总氰化物≤ 园郾园园缘
园郾园缘 （ 渔
园郾园园缘）

园郾圆（渔园郾园园缘） 园郾圆 园郾圆

圆远 摇挥发酚≤ 园郾园园圆 园郾园园圆 园郾园园缘 园郾园员 园郾员

圆苑 摇石油类≤ 园郾园缘 园郾园缘 园郾园缘 园郾缘 员郾园

以上地表水环境质量标准，按地表水五类使用功能，规定了水

质项目及标准值，标准值水域功能的分类，按地表水使用目的和保

护目标划分为以下缘类。
Ⅰ类摇主要适用于源头水，国家自然保护区。
Ⅱ类摇主要适用于集中式生活饮用水水源地一级保护区、珍贵

鱼类保护区、鱼虾产卵场等。

Ⅲ类摇主要适用于集中式生活饮用水水源地二级保护区，一般
鱼类保护区及游泳区。

Ⅳ类摇主要适用于一般工业用水及人体非直接接触的娱乐用
水区。

Ⅴ类摇主要适用于农业用水区及一般景观要求水域。
由于近年来对水资源和水源水保护的日益重视，包括一些原水

预处理的要求提高，地表水环境质量标准显得更为重要，成为经常

需要参考和作为依据的水质标准之一。

员郾圆郾猿摇工业锅炉用水水质标准
工业用水涉及多项水质标准，锅炉用水仅为工业用水的一个方

苑



面，锅炉用水又分为高压锅炉与低压锅炉，现以低压锅炉水质标准

为例，如表员鄄苑所示。

表员鄄苑摇低压锅炉水水质标准

项摇摇目
给摇摇水 炉摇摇水

炉内加药 炉外化学处理 炉内加药 炉外化学处理

摇悬浮物辕皂早·蕴原员 ≤圆园 ≤缘 — —

摇总硬度辕皂皂燥造辕蕴 ≤源 ≤园郾园猿 — —

摇总碱度辕皂皂燥造·蕴原员 — — 愿～圆远 远～圆远

摇责匀值（圆缘益） ≥苑 ≥苑 员园～员圆 员园～员圆

摇含油量辕皂早·蕴原员 — ≤圆 — —

摇溶解氧辕皂早·蕴原员 — ≤园郾员 — —

摇溶解固形物辕皂早·蕴原员 — 约缘园园园 约源园园园

摇相对碱度（游离 晕葬韵匀辕
溶解固形物）

— — 约园郾圆

表员鄄苑系低压锅炉水水质国家标准（郧月员缘苑远—怨远），一般适用
于蒸发量不大于圆贼辕澡，以蒸汽压力不大于员郾园酝孕葬的小型工业锅
炉的炉内加压处理和炉外化学处理。

员郾猿摇给水处理技术概述

给水处理技术的目的是通过各种必要的处理技术改善原水水

质，使它符合生活饮用或工业使用的要求，因此水处理技术需要根

据原水水质和出水水质的要求加以确定，为了达到处理的要求，有

时往往可将几种处理技术结合或复合使用。下面将介绍和讨论几种

典型的给水处理技术。

员郾猿郾员摇混凝技术
混凝技术的对象是水中的悬浮物和胶体物质，其关键技术是选

择和投加适当的混凝药剂。经混凝过程使水中的悬浮物和胶体形成

大颗粒絮凝体，然后通过澄清后的沉淀进行分离。历史上很早以前

就有以明矾净水的记载，直至今日，我国的水厂仍采用铝盐或铁盐
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