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一、调研基本情况
[bookmark: _GoBack]省水利科技推广与发展中心（以下简称“推广中心”）聚焦农村饮用水消毒问题，发挥智库作用，组织开展“浙江省农饮水达标提标消毒设备配备及使用效果”调研，了解我省农村供水工程的消毒设备配备和使用现状，分析不同工艺消毒设备在不同外部条件下的使用效果，查找存在的问题和困难，提出对策和建议，为基层水利部门科学选择消毒设备提供参考。
本次调研的对象为浙江省现状农村饮用水供水工程，包括单村供水工程、乡镇供水工程和城市管网延伸工程。重点关注农村饮用水供水工程的消毒环节。根据供水工程的不同，按照管网延伸采集只采集末梢水，乡镇供水以及单村工程采集水源水、出厂水以及末梢水的原则进行采样；目前项目组共走访农村饮用水工程118个（部分水样数据来自明查暗访），范围涉及省内11个设区市（见表1-1），供水工程类型覆盖管网延伸、乡镇供水以及单村工程。


[bookmark: _Toc3173_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2469_WPSOffice_Level2]表1-1：各市采集水样数量统计表
	设区市

工程类型
	杭州
	宁波
	温州
	金华
	嘉兴
	湖州
	丽水
	绍兴
	衢州
	舟山
	台州

	管网延伸
	1
	0
	3
	5
	3
	3
	0
	5
	3
	1
	6

	乡镇供水
	2
	2
	2
	3
	0
	3
	0
	0
	1
	1
	0

	单村工程
	12
	6
	6
	21
	1
	6
	3
	6
	8
	3
	2

	合计
	15
	8
	11
	29
	4
	12
	3
	11
	12
	5
	8



[bookmark: _Toc21532_WPSOffice_Level1]二、我省农饮水消毒设备使用现状
[bookmark: _Toc19521_WPSOffice_Level2]（一）常用消毒技术及设备
[bookmark: _Toc31820_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc17190317]1.氯消毒
（1）消毒特点
消毒优点：氯有较强的氧化能力，能持续发挥消毒作用；氯制作成本低，操作简单。
消毒缺点：氯消毒会产生致癌、致畸和致突的消毒副产物；运输和使用过程中存在诸多安全隐患。
（2）消毒设备
氯消毒是将氯气压缩成液态氯进行储存和运输，消毒时通过挥发作用转发为气态氯在压力作用下投入水体。目前氯气投加设备主要使用自动真空加氯系统，该设备自动化程度较高，设备较复杂，需配置专业技术人员进行维护管理，适用于城镇给水工程中。
[bookmark: _Toc26021_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc17190318]2.缓释消毒剂消毒
（1）消毒特点
消毒优点：缓释消毒剂具有持续消毒效果；固体形态，便于运输和存储；保存周期长，使用和操作方便，安全性高。
消毒缺点：消毒过程中会产生对人体有害的有机卤代副产物；缓释消毒剂中的次氯酸钙为强氧化剂，遇水或潮湿空气会引起燃烧爆炸，与碱性物质混合能引起爆炸；受热、遇酸或日光照射会分解。
（2）消毒设备
缓释消毒剂通过缓释消毒器进行杀菌消毒。能维持长时间的杀菌作用，运行无需电源，具有安装方便，不受场地限制，适应性强、使用安全的特点；消毒设备购置和运行成本相对低，采用固体药剂，存储和使用方便、安全。但是缓释消毒剂的释放速度难以控制，存在峰值现象；溶解过程中有大量的钙性物质沉淀，容易堵塞投药管道，消毒效果不稳定，同时在低温条件下工况不理想等问题。
[bookmark: _Toc31643_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc17190319]3 次氯酸钠消毒
（1）消毒特点
消毒优点：次氯酸钠消毒效果好；挥发性低、腐蚀性小，便于采购和运输；对环境无毒害，安全性高；它同水的亲和性好，能与水以任意比例互溶，运行成本较低。
消毒缺点：次氯酸钠消毒效果受PH值影响大，在PH值低于7时的消毒效果明显优于PH值大于7的情况；同时长期储存过程中易分解而失去其消毒作用，因此次氯酸钠不易长期保存。
（2）消毒设备
次氯酸钠可购买成品投加，也可现场制备。成品投加次氯酸钠溶液具有操作安全、使用方便、易于存储、对环境无毒害、不存在跑气泄漏现象，可在任意环境工作状态下投加，但消毒过程中有结晶和沉淀物析出，容易造成输药泵和管道堵塞。
现场制备次氯酸钠较成品投加具有性质稳定、成分单一、消毒效果好的特点。目前在农村供水工程中主要采用的次氯酸钠发生器往往是通过电解低浓度食盐水生产次氯酸钠。次氯酸钠发生器将电解生产的次氯酸钠溶液低浓度进入储罐，通过计量泵可实现精确投加，并可实现缺水、欠压、缺药报警停机功能，可实现无人值守。
[bookmark: _Toc14693_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc17190320]4 二氧化氯消毒
（1）消毒特点
消毒优点：消毒效果优于氯气和次氯酸钠；消毒不产生三卤甲烷和卤乙酸等副产物；消毒效果持久。
消毒缺点：二氧化氯具有较强的刺激性和毒性，在常温常压下极不稳定，具有爆炸性，不利于存储、运输；二氧化氯现场制备原料亚氯酸钠、盐酸都存在安全隐患，因安全管理要求，采购困难；二氧化氯在消毒过程中会产生含有毒性的无机消毒副产物亚氯酸根（ClO2-）和氯酸根离子（ClO3-）。
（2）消毒设备
二氧化氯消毒设备主要有二氧化氯加药器和二氧化氯发生器两种形式。二氧化氯加药器是将二氧化氯消毒剂添加到供水管网中，设备具有原料采购方便，易于运输储存，根据水流量自动粗略调节消毒剂投加量，可实现无动力投加，安装简便，占地面积小等优点。二氧化氯发生器是通过化学法或电解法现场制备二氧化氯的设备。结合发生条件和效率，在农村供水工程中主要采用化学法高纯型二氧化氯发生器，该设备具有工艺简单，二氧化氯纯度高等优点。
[bookmark: _Toc17190321][bookmark: _Toc24566_WPSOffice_Level3]5 臭氧消毒
（1）消毒特点
消毒优点：臭氧消毒效果显著，用量少，杀菌作用快，消毒能力受水体PH值影响小；消毒后饮用水无氯酚味，不产生含氯消毒副产物。
消毒缺点：臭氧消毒会产生副产物甲醛和溴酸根离子；臭氧消毒需现场制备，发生装置复杂；不易储存，投加量调节较困难；无持久消毒能力。
（2）消毒设备
臭氧需通过臭氧发生器现场制备使用。目前臭氧发生器主流使用无声放电法生产臭氧，该方法具有技术成熟、工作稳定、低浓度臭氧量大等优点。
[bookmark: _Toc28583_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc17190322]6 紫外线消毒
（1）消毒特点
消毒优点：消毒效率高，广谱性好；无二次污染，不会产生对人体有害的消毒副产物；消毒效果受PH值、温度影响小。
消毒缺点：紫外线消毒最主要的问题是无消毒持续性，并且对原水浑浊度要求较高。
（2）消毒设备
[bookmark: _Toc17190323][bookmark: _Toc3290_WPSOffice_Level3]UV灯管是紫外线消毒设备最重要的组成部分，UV灯管的工作周期、使用寿命和消毒效果受进水水质影响大，需定期对石英套管进行清洗，以免结垢影响消毒效果，因紫外线消毒设备处理水量较小，运行成本较高，在农村饮水工程中还没有获得广泛应用。
7 超滤膜分离
（1）技术特点
技术优点：广谱性好，细菌去除率高；出水水质安全，超滤膜分离技术是一种物理技术，在处理过程中不增加新的污染物。
技术缺点：超滤膜分离技术分离效果没有持续性；产生的废水较多、成本较高；对源水水质要求高；需要进行反冲洗，长时间使用需要对超滤膜进行化学清洗；化学清洗和耗材更换等需专业人士进行。
（2）分离技术设备
在饮水工程中采用超滤膜设备以超滤膜机组为核心，在水处理领域应用最为普遍的是中空纤维超滤膜组件，具有冲洗方便彻底，滤芯不易堵塞；安装、操作简单；产水衰减率低，水通量恢复迅速；水的利用率高；常温低压下可实现自动分离，能耗低，运行费用相对低，维护简单等特点。
[bookmark: _Toc17190324][bookmark: _Toc19044_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3356_WPSOffice_Level3]（二） 常用消毒设备特点对比
将上述消毒设备消毒效果、安全性、显著优势和主要特点等进行对比，具体对比情况见表2-1。
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表2-1：消毒设备性能对比
	消毒技术
	适用条件和要求
	消毒设备
	消毒设备特点分析
	消毒设备比较

	
	
	
	制取工艺
	消毒效果及持续性
	运行成本
	投加量可控性及可检测性
	安全性
	显著优势
	主要缺点

	液氯
	具有专业化技术人员进行维护管理的大中型供水工程
	加氯机投加
	液态氯通过加氯机转化为气态在压力作用下投入水体
	较好，有持续性
	液氯货源充足，价格低廉，运行成本较低
	气体投加，不易控制，消毒剂余量易检测
	气态投加，存在漏氯隐患，安全性低
	原料易得，运行成本低
	安全性低，设备复杂，投加精度不易控制

	缓释消毒剂
	对原水水质有一定要求，常年平均气温高于0℃，设有水池（水井）的小型供水工程
	缓释消毒器
	成品消毒剂投加，简单
	较好，有持续性
	运行成本高于次氯酸钠，略低与二氧化氯
	固体投加，投加量易控，但不能实现定水量投加，消毒剂余量易检测
	原料为缓释剂，固态投加，安全性较好
	原料易得，可无动力运行，操作简便
	释放速度难以控制，有钙性物质沉淀，投加量不易控制，低温效果不理想

	次氯酸钠
	对原水水质有一定要求，PH值不高于8.0，水质较好、未受污染；水厂需有调节建筑物
	次氯酸钠发生器
	现场电解，较复杂
	较好，有持续性
	运行成本与液氯相当
	低浓度液态投加，易控制，消毒剂余量易检测
	原料为食盐，液态投药，安全性好
	原料易得，运行成本低
	设备相对复杂

	
	
	次氯酸钠溶液及其投加装置
	成品消毒液投加，简单
	
	运行成本比液氯略高
	低浓度液态投加，不易控制，投加孔易结垢，消毒剂余量易检测
	液态投药，安全性较好
	设备简单，运行成本低
	次氯酸钠溶液不易采购，储存时易降解，运输麻烦，消毒过程有沉淀物析出

	二氧化氯
	适用于中小型供水工程，原水PH值及其他水质的适应性较强，水质较差时可选用；水厂需有调节构筑物
	二氧化氯加药器
	成品消毒粉投加，简单
	好，有持续性
	运行成本高于次氯酸钠，低于二氧化氯发生器
	固态投加，易控制，产物余量不易检测
	固态投加，使用方便，安全性较好
	原料易购买、运输和储存，可实现无动力投加
	对设备、药剂的工艺和质量要求高，操作管理需有一定专业

	
	
	复合型二氧化氯发生器
	现场发生，反应条件复杂
	
	运行成本高于次氯酸钠，但低于高纯型发生器；由于产物中二氧化氯纯度低，总体性价比较低
	气态投加，不易控制，产物为CLO2和CL2的混合物，不易检测
	发生器反应条件控制不当易发生爆炸，原料盐酸腐蚀性强，不安全
	原料氯酸钠较易购买，运行成本较低
	设备复杂，技术要求高，盐酸购买麻烦，产物不易检测

	
	
	高纯型二氧化氯发生器
	现场发生，较复杂
	
	因亚氯酸钠原料价格高，运行成本高于液氯
	气态投加，不易控制，消毒剂余量检测难度比次氯酸钠高
	原料亚氯酸钠储存不当有爆炸危险，原料盐酸腐蚀性强，不安全
	二氧化氯纯度高，设备管理相对简单
	亚氯酸钠购置较难，安全管理要求高，盐酸购买麻烦

	紫外线
	无清水池、管网较短的小型集中供水或分散供水工程
	紫外线消毒设备
	由荧光灯内汞等离子区放电时释放
	好，无持续性
	运行成本显著高于液氯
	可控制紫外灯的强度，消毒效果不易检测
	安全性较好
	不需购置原料
	对原水水质要求高，无持续消毒效果，需定期清洗石英套管

	臭氧
	管网较短的小型集中供水或分散供水工程，最好有调节构筑物
	臭氧发生器
	对空气（氧气）高压放电或电解纯水产生
	好，基本无持续性
	耗电量高，运行成本显著高于液氯
	气态投加，不易控制投加量，消毒剂余量不易准确检测
	当环境空气中O3含量超过1µg/m3，会对人体健康造成危害
	不需购置原料
	耗电量高，无持续消毒效果，臭氧容易泄漏，臭氧检测相对复杂

	超滤技术
	对原水水质有一定要求，重金属离子不超标
	超滤膜设备
	专用超滤膜生产设备
	好，无持续性
	运行成本较高
	不投加药物或很少投加，可检测性高
	物理过滤，安全性高
	物理消毒，设备简单，规模控制灵活，可实现无人值守
	设备成本较高；产废水，需相对专业人士进行维护



[bookmark: _Toc24313_WPSOffice_Level2]（三）调研数据分析
[bookmark: _Toc11392_WPSOffice_Level3][bookmark: _Toc17190333]1. 消毒设备的配备情况
本次调研通过资料收集和典型走访，共收集118处农村饮用水工程消毒设备相关数据，除台州和丽水地区外，其他设区市均存在供水工程未配备消毒设备的情况，具体见图2-1： 
图2-1：采集水样消毒设备配备情况图

全省无消毒设备的农村供水工程占比约为30.5%（分析以本次调研数据为依据）；不同供水规模的水厂，消毒设备的配备率差异较大（见表2-2），其中城市管网延伸工程、乡镇水厂消毒设备全覆盖，而单村水站的消毒设备的配备率只有51%。由此可见，我省农村饮用水工程消毒设施配备主要问题集中在单村农村饮用水工程中，未使用消毒的设备的现象较为常见。
表2-2：不同供水类型消毒设备配备率
	          工程类型
消毒设备配置
	管网延伸、乡镇供水
工程
	单村水站

	有消毒设备
	44
	38

	无消毒设备
	0
	36




图2-2：不同类型农村供水消毒设备配备率
[bookmark: _Toc17190334][bookmark: _Toc5565_WPSOffice_Level3]2.消毒设备的主要类型
根据调研，我省目前主要采用的消毒设备有商品次氯酸钠投加器、二氧化氯发生器、二氧化氯投加器、商品液氯投加器、缓释消毒器、紫外线消毒设备、电解食盐次氯酸钠发生器以及膜处理等类型。根据面上统计数据的整理结果，我省新建和100多家完成技术改造的大型水厂，主要采用投加商品次氯酸钠消毒；乡镇水厂和单村水站则以缓释消毒器和二氧化氯投加器消毒为主。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
本次调研获得的82处农村供水工程的消毒设备配备情况中以商品次氯酸钠投加器采用的比例最高，为36.6%；采用缓释消毒器和二氧化氯投加器的工程较多，分别为26.6%和13.4%；部分工程采用了二氧化氯发生器和商品液氯投加器，分别为9.8%和7.3%；电解食盐次氯酸钠发生器、膜处理和紫外线消毒设备在我省农村供水工程中应用较少，分别仅为3.7%、2.4%和1.2%。由此可见，我省农村饮用水工程消毒设施类型的选择，正在逐步向城市水厂对标看齐，商品次氯酸钠投加器的比例达到36.6%；但是，发展不平衡现象仍然存在，一是落后淘汰的缓释消毒器和商品液氯投加器比例仍然很高，另一方面先进的膜处理、紫外线消毒技术应用的很少。
[image: ]         图2-3： 农饮工程消毒设备类型图
[bookmark: _Toc26021_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17190335]3.消毒设备的分布特点
[bookmark: _Toc12284_WPSOffice_Level3]（1）不同区域消毒设备配备特点分析
如图2-4所示，我省平原区农村饮用水工程普遍采用了商品次氯酸钠投加器消毒，比例达到86.3%，少部分工程采用了二氧化氯发生器，占比13.7%；丘陵区农村饮用水工程主要采用缓释消毒器、二氧化氯投加器和商品次氯酸钠投加器，占比分别为32.8%、21.9%和14.1%，部分采用二氧化氯发生器、次氯酸钠投加器和液氯投加器，占比分别为7.8%、10.9%和9.4%；海岛区则主要采用二氧化氯发生器和膜处理设备，分别占40%和60%。
通过数据分析可以发现，我省不同区域，由于自然条件和经济水平的差异，所采用的消毒设备具有显著的地域特色：一是平原河网区由于地形条件和经济条件，多采用与城市水厂相同的消毒设备，商品次氯酸钠投加器占比达到86.3%，城乡同标同质初步实现；二是丘陵区消毒设备类型存在多元化的趋势，其中技术相对落后的缓释消毒器和城市水厂已经淘汰的液氯投加器合计尚占42.2%以上，尤其是缓释消毒器全部集中在丘陵区，达标提标任重道远；三是海岛区由于独特的自然条件，成为了膜处理技术的先行先试地。
[image: ]图2-4：不同地形分区农饮工程消毒设备类型图
[bookmark: _Toc14859_WPSOffice_Level3]（2）不同类型水厂消毒设备配备特点分析
由表2-3、图2-5可知，在不同类型水厂中采用消毒设备存在差异，城市管网延伸供水的普遍采用商品次氯酸钠投加器消毒，比例达到80%，同时，尚有部分城市水厂采用液氯投加器消毒，占比13.3%，另有少部分工程采用了二氧化氯发生器和二氧化氯投加器，占比均为3.3%。乡镇水厂主要采用缓释消毒器、二氧化氯发生器、二氧化氯投加器、次氯酸钠投加器和液氯投加器5种消毒设备，占比分别为14.28%、28.57%、14.28%、28.57%和14.28%；单村水站采用缓释消毒器比例最高，达到50%，其次采用二氧化氯投加器，占比21.05%，究其原因，可能是因为缓释消毒器和二氧化氯投加器都固态成品投加，具有操作管理便捷，原料易得，运输、储存方便的特点；采用电解食盐、二氧化氯发生器、次氯酸钠投加器、膜处理设备和紫外线设备的，分别占7.89%、7.89%、5.26%、5.26%和2.6%。
调研的结果显示，由于单村水站中缺少对设备专业化的管护，所以选择简单易操作的消毒工艺和设备，而乡镇水厂以及大型水厂的设备维护、原料供应以及专业技术人员配备较为完善，会更加侧重考虑设备的消毒效果和成本。
表2-3：饮用水不同供水类型中消毒设备类型统计表
	消毒设备


供水类型
	缓释消毒器
	二氧化氯发生器
	二氧化氯投加器
	商品次氯酸钠投加器
	商品液氯投加器
	膜处理
	紫外线
	电解
食盐

	管网延伸
	0
	1
	1
	24
	4
	0
	0
	0

	乡镇供水
	2
	4
	2
	4
	2
	0
	0
	0

	单村工程
	19
	3
	8
	2
	0
	2
	1
	3

	合计工程
	21
	8
	11
	30
	6
	2
	1
	3


图2-5 不同规模水厂农饮工程消毒设备类型图
[bookmark: _Toc31643_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17190336]4.消毒设备应用效果分析
（1）评价指标及权重赋分
本次调研除对现有设备的配备情况、主要类型以及分布特点进行聚类分析之外，重点对消毒设备的消毒效果进行了调研分析。由于设备使用效果的评价涉及出水水质情况、消毒设备硬件情况、消毒设备使用管理等不同方面的内容，且存在部分难以定量的指标，是复杂的多准则决策问题，考虑运用层次分析法解决使用效果评价问题。
根据层次分析法规定，项目组邀请省内农村饮水用领域相关专家，共同建立了消毒设备使用效果评价的三级指标体系，指标体系目标层为消毒设备使用效果的综合评价；准则层分三级指标，一级指标分为出水水质、设备硬件和运行维护3类，二、三级指标在一级指标基础上，细化为18项指标。指标体系建立之后，项目组邀请专家对指标权重进行赋分。赋分采用9级评分法进行赋值计算，具体指标和权重见表2-4。







表2-4： 评价指标及专家权重赋分结果表
	目标层
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	一级指标
	二级指标
	三级
指标

	消毒设备使用情况综合评价
	水质情况
	出厂水监测情况
	菌落总数合格率
	50
	19
	8.36

	
	
	
	总大肠菌群检测合格率
	
	
	10.64

	
	
	末梢水监测情况
	菌落总数合格率
	
	31
	13.64

	
	
	
	总大肠菌群检测合格率
	
	
	17.36

	
	硬件情况
	设备经济性情况
	一次性投入成本
	20
	3.8
	1.672

	
	
	
	使用寿命
	
	
	2.128

	
	
	设备使用的便捷性情况
	设备运行时是否需要电
	
	16.2
	2.43

	
	
	
	设备运行时是否全自动
	
	
	3.726

	
	
	
	产品工艺情况*
	
	
	2.106

	
	
	
	是否有设备平台监控系统
	
	
	3.402

	
	
	
	加药是否与流量建立相关性
	
	
	1.944

	
	
	
	原料运输是否便利
	
	
	1.296

	
	
	
	原料购买是否便利
	
	
	1.296

	
	使用情况
	消毒设备运行维护方便度
	消毒效果是否维持3天以上
	30
	6.9
	3.036

	
	
	
	运维周期*
	
	
	3.864

	
	
	消毒设备安全性
	设备运行中是否会产生有毒有害物质
	
	18.9
	13.608

	
	
	
	设备运行管理时是否需要穿戴防护装备
	
	
	5.292

	
	
	设备运行成本情况
	一吨饮用水费用情况
	
	4.2
	4.2


（2）措施层指标权重赋分
此次评价措施层为本次调研获取的缓释消毒器、二氧化氯发生器、二氧化氯投加器、商品次氯酸钠投加器、商品液氯投加器、膜处理、电解食盐次氯酸钠发生器以及紫外线8种主要消毒设备。措施层同样采用9级评分法，按照准则层的18条评价标准，依次对8种消毒设备进行两两比较和赋分，赋分过程中水质相关指标基于水质分析合格率进行赋分，其他指标由专家参考调研结果进行赋分。最终，获得措施层赋分结果如表2-5。
表2-5： 措施层专家权重赋分结果表
	指标
	缓释
消毒器
	二氧化氯发生器
	二氧化氯投加器
	商品次钠投加器
	商品液氯投加器
	膜处理
	电解食盐
	紫外线

	菌落总数合格率
	45.5
	20
	40
	80
	100
	100
	100
	100

	总大肠菌群检测合格率
	45.5
	100
	70
	100
	100
	100
	100
	100

	菌落总数合格率
	52.4
	62.5
	47.1
	90.6
	83.3
	100
	100
	100

	总大肠菌群检测合格率
	28.6
	100
	88.2
	90.6
	100
	100
	100
	100

	一次性投入成本
	90
	50
	70
	70
	70
	30
	50
	50

	使用寿命
	30
	70
	80
	80
	80
	60
	50
	50

	设备运行时是否需要电
	90
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	设备运行时是否全自动
	10
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	产品工艺情况*
	40
	80
	80
	80
	60
	90
	80
	70

	是否有设备平台监控系统
	10
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50

	加药是否与流量建立相关性
	10
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	原料运输是否便利
	90
	30
	90
	50
	30
	90
	90
	90

	原料购买是否便利
	90
	10
	90
	70
	10
	90
	90
	90

	消毒效果是否维持3天以上
	50
	70
	70
	90
	90
	10
	90
	10

	运维周期*
	20
	60
	50
	70
	80
	50
	30
	30

	运行中是否会产生有毒有害物质
	30
	90
	90
	90
	20
	90
	70
	90

	设备运行管理时是否需要穿戴防护装备
	90
	90
	90
	90
	20
	90
	90
	90

	一吨饮用水费用情况
	75
	60
	70
	75
	90
	40
	80
	50


通过自编excel软件，对准则层和措施层的专家赋分结果分别进行一致性检验；一致性检验通过后，软件将自动通过矩阵模型计算缓释消毒器、二氧化氯发生器、二氧化氯投加器等8项措施对应准侧层18项标准分项权重值，以及综合权重值（综合权重总值1），计算得到的综合权重最高的措施为推荐措施，结果如表2-6。
表2-6： 措施层综合权重计算结果表
	项目
	缓释
消毒器
	二氧化氯发生器
	二氧化氯投加器
	商品次钠投加器
	商品液氯投加器
	膜处理
	电解
食盐
	紫外线

	权重
	0.1092
	0.1152
	0.1267
	0.1386
	0.1218
	0.1276
	0.1355
	0.1254


[bookmark: _Toc17190339][bookmark: _Toc24467_WPSOffice_Level3]（3）评价结果与分析
如表2-6所示：
①采用商品次氯酸钠投加装置消毒的方式，综合权重计算结果为0.1386，为消毒效果、设备硬件和运行维护总体最优的设备。该设备也是目前城市水厂消毒设施改造所采用的主流方法，具有技术成熟、运行可靠、效果稳定等优点。但是，设备的运行对水厂的交通、电力等基础设施有要求。
②采用电解食盐设备消毒的方式，综合权重计算结果为0.1355，为消毒效果、设备硬件和运行维护总体效果排名第二的设备。该设备运行安全、原料易得，是适应分散式供水水厂消毒的较好设备。但是，设备存在使用寿命和运维周期较短，运行成本相对较高问题。
③采用膜处理设备消毒的方式，综合权重计算结果为0.1276，为消毒效果、设备硬件和运行维护总体效果排名第三的设备。该设备是目前欧美、日本等国家解决分散式供水问题的主流方法，具有绝对安全、运行可靠、效果稳定等优点。但是，设备具有投资偏高、消毒持续性较差的问题，还需辅助其他手段，以维持消毒效果。
④采用二氧化氯投加器、紫外线、商品液氯投加器和二氧化氯发生器的消毒方式，综合权重计算结果为0.1267、0.1254、0.1218和0.1152，为消毒效果、设备硬件和运行维护总体效果排名第四挡的设备。其中，商品液氯投加器消毒由于运行安全问题和消毒副产物问题，二氧化氯发生器由于原料购买限制和安全问题，均已逐步淘汰。二氧化氯投加器是目前值得推荐的消毒方式，具有消毒效果好、原料稳定易得等优点，但是，设备的运行受成本相对较高。紫外线消毒设备效果较好，但是存在使用寿命较短、持续消毒时间较短（没有余氯），适合特定条件下使用或者与其他消毒设备配合使用。
⑤消毒效果最差的为缓释消毒器，综合权重计算结果为0.1092。


[bookmark: _Toc27698_WPSOffice_Level1]三、调研结论
[bookmark: _Toc15309_WPSOffice_Level2]（一）农村饮用水达标提标任务较重
随着我省千万农民饮水工程的实施，我省农村饮用水状况得到较大的改善，饮水问题得到了基本的解决，但是与新时期人们对水质的高要求还存在差距。主要问题是供水保证率不足、水质达标率偏低，特别是乡镇水厂供水和单村水站供水工程中，还有717万人口饮用水不达标，占我省需达标人口的89.3%。其中，单村水站因水质达标率低、规模化程度不高、建设标准不高、管护水平偏低等问题是我省农村达标提标工程的重点也是难点。
[bookmark: _Toc7832_WPSOffice_Level2]（二）农村饮用水工程消毒设施现状不容乐观
微生物风险是威胁我省饮用水安全的最大风险，是影响农村供水工程水质合格率的主要原因，是广大农民喝上“放心水”的重要限制因素。消毒是控制微生物风险的有效手段，然而根据调查显示，我省农村供水工程存在消毒设备配备率不达标，消毒设备配置不均衡，消毒设施选择不科学，消毒设备使用不规范等问题，直接导致抽检水样“细菌学”指标成为主要超标项目。其中，城市管网供水工程，相应设备齐全，人员素质高，消毒设施配置和操作较为规范，供水水质显著高于乡镇和单村供水工程；乡镇供水工程基本也能够实现设备配备齐全、专人专管、制度上墙和常规水样监测工作；而单村水站消毒率较低，微生物指标的水质合格率不太理想，出厂水和末梢水“生物学”指标合格率不到40%。
[bookmark: _Toc6934_WPSOffice_Level2]（三）全省农村饮用水工程消毒工艺呈现多样趋势
我省农村饮用水供水工程使用的消毒设备主要有缓释消毒器、二氧化氯发生器、二氧化氯投加器、商品次氯酸钠投加器、商品液氯投加器、紫外线消毒设备、电解食盐次氯酸钠发生器和膜处理等八种。其中，城市管网延伸供水工程中以商品次氯酸钠投加器消毒为主，占比80%；乡镇供水工程中以二氧化氯发生器和次氯酸钠投加器消毒为主，各占29%；单村供水工程中以缓释消毒器和二氧化氯投加器消毒为主，占比71%。平原区普遍采用了商品次氯酸钠投加器消毒，比例达到94%；丘陵区主要采用缓释消毒器、二氧化氯投加器和次氯酸钠投加器，占比83%。
[bookmark: _Toc10732_WPSOffice_Level2]（四）现有消毒设备使用效果评价结果
根据层次分析法评价结果，商品次氯酸钠投加装置的消毒效果、设备硬件和运行维护总体评价最优，该设备也是目前城市水厂消毒设施改造所采用的主流方法。电解食盐次氯酸钠发生器原材料易得、使用安全，适合分散式供水工程的消毒。膜处理设备是目前欧美、日本等国家解决分散式供水问题的主流方法。二氧化氯投加器、二氧化氯发生器、商品液氯投加器和紫外线的消毒方式第四，但是商品液氯投加器消毒存在运行安全问题和消毒副产物问题，二氧化氯发生器由于原料购买限制和安全问题，均已逐步淘汰，二氧化氯投加器是目前值得推荐的消毒方式，紫外线在适合特定条件下使用，或者与其他消毒设备配合使用。在我省农村单村供水工程中应用最为普遍，但因为消毒效果不佳、自动化程度低，运维周期长、不能按流量投加等原因导致综合评价最低的是缓释消毒器。
[bookmark: _Toc22441_WPSOffice_Level1]四、存在的问题及建议
[bookmark: _Toc18980_WPSOffice_Level2]（一）存在主要问题
1.管用水人员认识有待深入化。调研发现，少部分县级管水人员和技术人员由于专业限制和工作任务较多，对饮用水消毒工艺不了解、不重视，存在懈怠思想，不能主动学习和谋划消毒设施设备的建设管理；同时，在消毒设施设备的采购过程中也不能很好地结合地方实际选择合理的消毒工艺。较多的基层水厂管理员和农民用水户认为加了消毒剂的水有气味，不安全，对消毒设施的配置和使用存在错误的认知，抵触情绪较为明显。在调研过程中发现有近三分之一的饮用水工程因为口感问题，农户不愿意饮用经过消毒的自来水，导致工程配置有消毒设备而不运行的情况。
2.消毒设施配备有待规范化。本次调研的结果显示，我省农村饮用水工程消毒设备的配备情况距离规范要求还有较大的差距，具体表现为消毒设备配备率不高、地区间发展不平衡、不同规模水厂发展不平衡。
①消毒设备配备率不高。根据调研，我省仍有30.5%的农村饮用水工程没有配置消毒设备，尤其是农村单村供水工程的消毒设备配置率为51%。这一数据反映到上一阶段的“明查暗访”的结果就是“细菌学”指标成为各地水质不达标的主要超标项目。由此可见，我省农村饮用水消毒设施配置尚未达到规范提出的基本要求，出水水质不能得到有效的安全保障，离人民群众“喝好水”的目标还有较大的距离，重点工作应该是在实现消毒设备的全配备，并逐步对现有消毒设施进行提标改造。
②消毒设备配置地区间、工程间不平衡。根据调研，目前全省各地消毒设施的配置还存在发展不均衡的问题：一是不同区域消毒设备配置不均衡，平原区94.4%的工程采用了与城市水厂相同的商品次氯酸钠投加器，而丘陵区尚有42.2%的工程还在使用出水水质合格率低、工艺相对落后的缓释消毒器和城市水厂已经淘汰的液氯投加器；二是不同类型水厂消毒设备配置不均衡，城市管网延伸工程80%采用了商品次氯酸钠投加器消毒，联村供水工程则尚有33.3%的工程在使用缓释消毒器和液氯投加器，单村水站更是有43.9%的工程在采用缓释消毒器。由此可见，我省不同地区、不同规模工程的消毒设施配置情况差异较大，要真正实现“城乡同质”标准还有较长的路要走，重点工作应该放在丘陵区的，量大面广的联村水厂和单村水站的消毒设备的提标改造上。

3.消毒设备选择有待科学化。目前，市场上饮用水消毒设备生产企业众多，消毒设施设备种类繁多，仅本次调研提出的常用消毒工艺就有7大类，通过调研获取数据进行对比的消毒设备有8种。不同消毒工艺和设备其适用条件和要求不同，但是，县级水行政主管部门因专业跨度较大、提标工作繁重、人员变动较大，在消毒设施设备招标和采购过程中，不能很好的根据供水工程的水源水质、经济条件、交通状况、供水工艺、配套工程、管理水平等状况确定消毒设备；而消毒设备企业往往以推销自身设备，追求利润为主线，不能完全科学、客观的根据供水工程实际制定消毒方案，推荐消毒设备。典型案例有，仍有24.4%的工程采用了技术相对落后的缓释消毒器，并且相关建设和管理人员还坚持认为缓释消毒器便宜好用；部分采用成品次氯酸钠投加的水厂管理人员，并不清楚次氯酸钠使用条件为pH8.0以下；水厂设计人员并不清楚部分消毒设备需要充分的消毒混合时间，安装位置对消毒效果有很大的影响等。由此可见，由于消毒工艺与水厂特点不符，配置标准不高，导致供水工程消毒效果不稳定，重点工作应放在提高专业技术支撑服务方面。
4.消毒设备运维有待专业化。本次调研发现，消毒设备使用的不规范也是导致消毒效果不理想的重要影响因素，具体表现为：一是消毒剂使用量不精准，未按规定时间投放消毒剂，过量投加和不足量投加消毒剂的问题同时存在。未按规定时间投放消毒剂会造成消毒剂余量不足，过量投加容易造成消毒副产物的增加，投加量不足则难以发挥消毒效果。二是消毒剂存放不合理，消毒剂具有一定的腐蚀性和危险性，不合理存放和投加有爆炸、腐蚀、中毒的危险。三是设备操作不规范。目前我省单村供水工程中从事工程管理工作的人员在专业素质和业务能力等方面存在明显的不足，缺乏专业的培训，他们对消毒设备操作管理等方面知识掌握不够，加上在管理过程中没有良好的考核机制，导致消毒设备没有在实际运行过程中发挥出预期的效果，更是存在一定的安全隐患。因此，下阶段要结合县级统管任务的落实，重点要抓好运行维护工作，让专业的人来做专业的事。
5.水质分析检测有待常态化。供水工程进行水质指标检测，特别是消毒控制指标检测，对于及时发现水质问题，保证饮用水安全至关重要。然而，在我省农村供水工程中，不同类型供水工程在水质检测方面差异较大。管网延伸水厂和乡镇供水厂往往能配备检测设备并正常开展水质检测工作，但单村水站基本没有配备检测设备，也不开展日常化验，主要由卫生医疗部门在丰、枯水期开展取样抽检，部分位于偏远山区的单村供水工程甚至在投入运行后就再没有进行水质化验，存在饮水安全隐患。因此，下阶段要重视饮用水安全问题，由县级统管单位牵头落实常态化水质检测。

[bookmark: _Toc8274_WPSOffice_Level2]（二）意见建议
1、转变思想，提高群众接受度。建议各级水行政主管部门通过图片、数据、视频等多种方式积极向广大农民群众宣传饮水卫生安全方面的知识，让百姓能够对水质有更为准确的认识和了解，提高对消毒设施的重视，从被动接受到主动要求和监督消毒设施的配置和运行，发挥农民的主体作用。
2、典型引路，总结推广先进经验。建议地市县结合地区实践，及时总结好的经验和做法，省级水利部门通过网络专版、交流会议等形式搭建交流平台，做好典型做法的推广和宣传，以点带面，推动全省农村供水工程的全面提升。
3、因地制宜，科学选择消毒工艺。建议水厂建设时从经济、安全、有效、实用等方面充分考虑，选择先进适用的消毒工艺，并结合工程的交通运输条件和电力基础设施等，因地制宜选择适合的消毒设备。根据本次调研的消毒设备使用效果评价结果，建议①淘汰缓释消毒器且逐步更新液氯投加器；②供水规模200m3/d以上的农村供水工程优先选择商品次氯酸钠投加消毒技术及设备，以保证管网末梢消毒效果达标；③供水规模小于200m3/d的小型供水工程，交通运输条件和电力基础设施允许的可优先选用商品次氯酸钠投加装置；交通条件较差的，但是电力基础设施允许的，可以采用二氧化氯投加器和电解食盐次氯酸钠发生器；交通和电力条件都不具备的，可以考虑采用太阳能二氧化氯投加器，或者微电解次氯酸钠发生器；④经济条件、水质允许的可以率先采用消毒效果好，不产生消毒副产物的膜处理、紫外线，并辅以配套消毒设施；原水溴离子浓度低，pH值较低，供水管网较短，可采用臭氧消毒设备。
4、县级统管，落实管理专业化。建议我省农村饮用水工程建设要注重创新管理技术，实现供水工程消毒设备的三化建设，即信息化、可控化和自检化。另一方面要优化管护模式，全面建立健全农饮水县级统管长效管护机制，明确管护经费、组建管护队伍、强化日常监管，实现管理专业化。
5、多措并举，以水价计费促节约用水。我省农村饮用水达标提标工程需多措并举，进一步加强水源保护，完善工作制度，落实工作责任，加强工作指导，开展人员培训，降低用电、税收费用等。在保障消毒设备正常运行方面，建议县级统管部门和水行政主管部门尽快落实水费收缴，改变农村居民粗放式的用水习惯，收缴的水费也可补充保障供水工程的运维管理经费，提升供水水质和保证率，使农村供水工程步入良性循环轨道，在水价制定方面，建议管理部门结合实际制定灵活的水价制度，优先采用水费累进加价制。同时针对目前市场上饮用水消毒设备众多，相同消毒工艺的不同消毒设备型号、企业成千上万，质量和价格差异巨大，科学选择消毒设备较为困难的现状，建议相关部门尽快制定消毒设备标准，加强监督管理、控制产品准入，为消毒设备创造一个公开、公正、公平的市场竞争环境，保证消毒设备的安全和质量。

消毒设备配备图
有消毒设备	杭州	宁波	温州	金华	嘉兴	湖州	丽水	绍兴	衢州	舟山	台州	11	4	10	16	3	7	3	8	8	4	8	无消毒设备	杭州	宁波	温州	金华	嘉兴	湖州	丽水	绍兴	衢州	舟山	台州	4	4	1	13	1	5	0	3	4	1	0	




单村工程	
有消毒设备	无消毒设备	38	36	

管网延伸、
乡镇供水工程
管网延伸、乡镇供水工程	
有消毒设备	无消毒设备	44	0	

缓释消毒剂	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	0	0.14280000000000001	0.5	二氧化氯发生器	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	3.3000000000000002E-2	0.28570000000000001	7.8899999999999998E-2	二氧化氯（消毒剂添加）	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	3.3000000000000002E-2	0.14280000000000001	0.21049999999999999	商品次氯酸钠	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	0.8	0.28570000000000001	5.2600000000000001E-2	商品液氯	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	0.1333	0.14280000000000001	0	电解食盐水	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	0	0	7.8899999999999998E-2	紫外线	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	0	0	2.5999999999999999E-2	膜处理	
管网延伸	乡镇供水	单村工程	0	0	5.2600000000000001E-2	
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