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管道冰浆清洗在高品质供水示范区建设中的应用

施　 凯,程志强,彭秀华,陈志伟,闵　 奇,童雨泰
(苏州吴中供水有限公司,江苏苏州　 215100)

摘　 要　 苏州市明确提出于 2035 年实现全域高品质供水。 某供水企业考虑辖区供水实际情况,划定吴中东太湖片区作为高

品质供水示范区建设试点,并以其中的临湖镇作为启动区先行建设。 在综合考虑临湖启动区供水管道实际情况以及示范区

建设周期、建设成本等因素的基础上,建设前期决定先采用冰浆清洗技术清洗启动区内市政供水管道和小区埋地管道,并以

此探讨了通过管道清洗实现高品质供水的可行性。 在清洗部分供水管道后,对管网水质进行了检测,结果表明清洗后管网水

的浑浊度平均值明显降低,仅有 3 个检测点的管网水浑浊度在 0. 3
 

NTU 以上(0. 32、0. 33、0. 37
 

NTU),管网水质明显改善。 因

此,选择正确的供水管道清洗方法,在一定程度上可以实现高品质供水。
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Abstract　 Suzhou
 

City
 

clearly
 

proposes
 

to
 

achieve
 

high-quality
 

water
 

supply
 

in
 

Suzhou
 

by
 

2035.
 

A
 

water
 

supply
 

enterprise
 

in
 

Suzhou
 

considers
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

water
 

supply
 

in
 

its
 

jurisdiction,
 

designates
 

the
 

East
 

Taihu
 

Lake
 

area
 

as
 

the
 

pilot
 

construction
 

of
 

high-
quality

 

water
 

supply
 

demonstration
 

area,
 

and
 

takes
 

Linhu
 

area
 

as
 

start-up
 

area.
 

On
 

the
 

basis
 

of
 

comprehensively
 

considering
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

water
 

supply
 

pipeline
 

in
 

Linhu
 

area,
 

the
 

construction
 

cycle
 

and
 

construction
 

cost
 

of
 

demonstration
 

area,
 

it
 

is
 

decided
 

to
 

use
 

ice
 

slurry
 

cleaning
 

technology
 

to
 

clean
 

municipal
 

water
 

supply
 

pipeline
 

and
 

community
 

buried
 

pipeline
 

in
 

Linhu
 

area
 

in
 

the
 

early
 

stage
 

of
 

construction,
 

and
 

the
 

feasibility
 

of
 

realizing
 

high-quality
 

water
 

supply
 

through
 

pipeline
 

cleaning
 

is
 

discussed.
 

After
 

cleaning
 

some
 

water
 

supply
 

pipelines,
 

the
 

water
 

quality
 

of
 

pipe
 

network
 

was
 

tested.
 

Results
 

showed
 

that
 

the
 

turbidity
 

of
 

pipe
 

network
 

water
 

after
 

cleaning
 

is
 

significantly
 

reduced,
 

the
 

turbidity
 

of
 

pipe
 

network
 

water
 

at
 

only
 

three
 

detection
 

points
 

is
 

above
 

0. 3
 

NTU
 

(0. 32
 

NTU,
 

0. 33
 

NTU
 

and
 

0. 37
 

NTU),
 

and
 

the
 

water
 

quality
 

of
 

pipe
 

network
 

is
 

significantly
 

improved.
 

It
 

can
 

be
 

seen
 

that
 

selecting
 

correct
 

water
 

supply
 

pipeline
 

cleaning
 

method
 

can
 

achieve
 

high-quality
 

water
 

supply
 

to
 

a
 

certain
 

extent.
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　 　 2020 年 3 月 1 日,江苏省地方标准《江苏省城

市自来水厂关键水质指标控制标准》 ( DB32 / T
 

3701—2019)正式实施,该标准针对江苏省集中式饮

用水源地原水水质特点,提出了“不合格的水不出

厂、不达标的水不进管网”的要求,在此基础上,要
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求从供“合格水”向供“优质水”转变,并明确了“正

常时供优质水、应急时供合格水”的具体目标[1] 。
2021 年 5 月,苏州市发布了《苏州市高品质供

水三年行动计划》,明确提出“到 2035 年最终实现

苏州市全域高品质供水”。 各供水企业可根据供水

现状建设高品质供水试点,形成可复制、可推广、可
持续的经验。 基于此,苏州某供水企业根据辖区供

水实际情况,划定吴中东太湖片区作为高品质供水

示范区建设试点,并以其中的临湖镇作为先行启动

区(以下简称临湖启动区)。 本文主要介绍了临湖

启动区概况以及目前建设情况,同时也探讨了通过

管道清洗实现高品质供水的可行性。

1　 现状供水水质
　 　 客观上,在经过多年发展以后,供水行业已经基

本上建立了较为完善的从源头到龙头的饮用水水质

安全保障体系,自来水厂的处理工艺水平和供水水

质也有了大幅提升[2] 。 为保障辖区内供水水质安

全、卫生,提高供水品质,苏州某供水企业在参考国

标、省标以及其他发达省市饮用水水质标准的基础

上,提出了更严格的供水水质内控要求,例如出厂水

浑浊度≤0. 15
 

NTU、高锰酸盐指数( CODMn ) ≤2. 0
 

mg / L,管 网 水 浑 浊 度 ≤ 0. 3
 

NTU、 CODMn ≤ 2. 2
 

mg / L。 该供水企业下属两座水厂,分别记为老水厂

和新水厂,供水规模分别为 15 万、40 万 m3 / d,目
前均已完成深度处理改造。 两座水厂有各自单独

的供水区域,但也有部分区域需要两座水厂混合

供水。 该供水企业实际运行数据表明,两座水厂

出厂水浑浊度基本在 0. 15
 

NTU 以下,能达到公司

内控指标。
虽然出厂水浑浊度能达到公司内控要求,但是

优质的出厂水在输配过程中不可避免地会受到管网

的二次污染,使得管网水水质变差[3-5] 。 鉴于此,对

供水区域内管网水质进行了普查,共计 434 个检测

点。 检测结果表明,供水全域管网水浑浊度均在

1. 0
 

NTU 以下;浑浊度在 0. 5
 

NTU 以上的检测点有

5 个,达不到《苏州市生活饮用水水质指标限值》;浑
浊度在 0. 3

 

NTU 以上的检测点有 33 个,达不到该供

水企业内控标准。

2　 启动区概况
　 　 辖区部分供水区域需要老水厂和新水厂混合供

水,管路情况较复杂,因此,在选择启动区时首先考

虑由某个水厂单独供水,尽量减少影响管网水质的

外在因素,能更加客观地追踪检测示范区建设过程

中管网水质改善情况。 此外,还要考虑该启动区的

行政区划需较清晰,便于后续建设工程的开展。 基

于此,该供水企业选择供水区域内靠近新水厂的临

湖镇作为高品质供水建设的先行启动区。
临湖镇位于苏州市吴中区西侧,临近太湖,北至

东太湖路,南至大缺港,冬至东山大道,西至环太湖

路,行政区划清晰,总面积约为 54
 

km2,共包含 44 个

小区、12 个行政村,目前人口数量约为 10 万人。 临

湖启动区饮用水主要由吴中新水厂供给,受水量约

为 2. 5 万 m3 / d。
2021 年 1 月,以整个临湖镇内各小区、行政村

以及特殊管网点为对象,设置了 60 个水质检测点,
对管网水水质进行检测,普查结果如表 1 所示。 该

镇管网水浑浊度多处采样点在 0. 3
 

NTU 以上,其中

4 处浑浊度在 0. 5
 

NTU 以上, 虽然达到国标 GB
 

5749—2006 的要求,但是未能完全达到《苏州市生

活饮用水水质指标限值》 ( 管网水浑浊度 ≤ 0. 5
 

NTU)以及该供水企业内控要求(管网水浑浊度≤
0. 3

 

NTU),达标率仅为 52%。 CODMn 可 100%达到

国标 GB
 

5749—2006 的要求,但是仅 70%达到内控

标准。

表 1　 临湖片区管网水水质普查结果
Tab. 1　 General

 

Survey
 

Results
 

of
 

Pipelines
 

Network
 

Water
 

Quality
 

in
 

Linhu
 

Area

标准
浑浊度 CODMn 余氯

限值 / NTU 达标率 限值 / (mg·L-1 ) 达标率 限值 / (mg·L-1 ) 达标率

GB
 

5749—2006 1. 0 100% 3. 0 100% 0. 05 100%

《苏州市生活饮用水水质指标限值》 0. 5 93. 3% 2. 2 70% 0. 05 100%

供水企业内控要求 0. 3 60% 2. 2 70% 0. 05 100%

　 　 根据该供水企业对出厂水水质每日两次的检测 结果(上午、下午各一次),2021 年 1 月吴中新水厂
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出厂水浑浊度为 0. 06 ~ 0. 13
 

NTU,平均浑浊度为

0. 10
 

NTU,由此可知临湖片区管网水浑浊度远高于

吴中新水厂出厂水浑浊度。

3　 清洗方法的确定
　 　 目前,国内水司实施管网水质管理的最常用

方法为管道清洗,而对一些管道清洗仍解决不了

水质问题的老旧管道,则会进行管道更新改造[6] 。
由以上分析可知,管网水水质相对较好,管网水的

浑浊度基本都在 0. 5
 

NTU 以下,仅个别点位的管

网水浑浊度在 0. 5
 

NTU 左右。 此外,该供水企业

对临湖启动区内供水管道建设情况进行了排查,
大多数管道情况相对较好,且部分老旧管道之前

已经进行了更换。 鉴于以上两点,并综合考虑示

范区建设周期、建设成本等因素,最终决定建设初

期先对启动区内市政供水管道及小区埋地管道进

行清洗,并在清洗管道的进程中跟踪检测管网水

浑浊度的变化,同时也探究了通过管道清洗实行

高品质供水的可行性。
供水企业最常用的管道清洗方法是单相水力冲

洗法,但是该方法仅适用于给水管道内壁仅存在松

软的积垢,对较坚硬的生长环冲洗效果不佳。 此外,
流速是影响水力冲洗效率最重要的参数,对于大口

径管道,提高流速较为困难,水力清洗效果不理想,
且耗水量大。 该供水企业通过查阅相关文献资

料[7-10] 以及咨询其他供水企业管道清洗方法,重点

比较了气水脉冲清洗和冰浆清洗这两种方法,并得

出如下结论。 采用气水脉冲清洗管道,对水压、气
压、气量的控制较重要:水量过大,无法形成湍流,不
能形成喷砂效果;水量过小,易造成气水分离,冲洗

失败;气量越大效果越明显,但是气量越大,压力越

高,易造成管线破裂,需提前测试,寻找最佳水量、气
压配合。 冰浆清洗法则主要是以冰浆作为介质来清

洗管道,清洗前先将冰浆注入管道内,然后利用上游

市政水压推动冰浆向前移动,在移动时冰浆与管道

内壁发生碰撞及摩擦,使沉积物与附着物的稳定结

构遭到破坏而剥离管壁,这些物质随着冰浆向前移

动而排出管道,从而达到清洗管道的目的[11-13] 。 相

比较而言,冰浆清洗操作较简单,噪音较小,施工时

不需要开挖管道,能快速恢复供水,对用户的生活及

生产影响较小,因此,最终选用冰浆清洗技术对启动

区内供水管道进行清洗。

4　 供水管道清洗过程及效果
　 　 临湖启动区需清洗的市政供水管道和小区埋地

管道统计结果如表 2 所示。 临湖启动区需冰浆清洗

供水管道主要为球墨铸铁管和 PVC 管,管径主要在

100~ 600
 

mm,拟清洗市政供水管道长度为 141
 

405
 

m、小区埋地供水管道长度为 33
 

142
 

m,合计总长度

为 174
 

547
 

m。

表 2　 临湖启动区拟清洗的供水管道长度
Tab. 2　 Length

 

of
 

Water
 

Supply
 

Pipelines
 

for
 

Requiring
 

Cleaning
 

in
 

Linhu
 

Area

管径 / mm
市政供水管道长度 / m 小区埋地管道长度 / m

球墨铸铁管 PVC 管 球墨铸铁管 PVC 管

100 500 0 1
 

577 0

110 0 18
 

265 0 1
 

395

150 10
 

890 0 23
 

610 0

160 0 11
 

730 0 680

200 37
 

110 0 5
 

880 0

225 0 10
 

420 0 0

250 2
 

180 0 0 0

315 0 1
 

600 0 0

400 6
 

690 0 0 0

425 0 1
 

120 0 0

600 5
 

200 0 0 0

　 　 启动区内进行管道清洗时主要按照清洗效果 好、停水影响小、停水时间短、不重复停水的原则,合
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理规划管道清洗顺序,科学编制管道清洗方案。 冰

浆清洗的工作程序包括资料收集、现场踏勘、方案编

制、冰浆制备、设备准备、清洗作业、成果检验。 具体

清洗施工由第三方负责,清洗前的方案制定及现场

勘察等工作由第三方和供水企业相关人员共同

完成。
具体清洗方案的制定应包括以下内容:①冰浆

清洗管道的基本状况;②冰浆清洗作业的具体时间、
影响供水范围、客户数量、停水时间、停水通知方式

等;③冰浆清洗作业的具体流程和内容;④冰浆清洗

作业现场的人员分工及职责、具体操作内容、操作时

间、通讯方式等;⑤冰浆清洗作业的安全保证措施、
水质安全保障措施、突发情况应急预案。

在采用冰浆清洗供水管道时,重点需要保证每

次清洗管道所需冰浆用量及其浓度,冰浆加注量一

般为待清洗管道容积的 20%,具体可根据综合条件

确定;此外,需保证管内冲洗流速不小于 0. 2
 

m / s,

上游市政水压宜在 0. 2 ~ 0. 4
 

MPa。
自 2021 年 1 月开始,供水企业开始对临湖启动

区内埋地供水管道进行冰浆清洗。 综合考虑给水管

道主干、分支以及小区、村落等的位置布局,逐步推

进启动区内供水管道清洗工作。 截至 2021 年 9 月

底,已对片区内多条市政管道及小区埋地供水管道

进行了冰浆清洗,已清洗供水管道总长度约为 100
 

km,接近全部待清洗管道的 1 / 2,管道清洗效果十分

显著,清洗废水最高浑浊度超过 4
 

000
 

NTU,平均冲

洗沉积物量超过 20
 

kg / km。
2021 年 7 月,在临湖启动区内使用冰浆清洗技

术清洗部分市政及小区埋地管道后,对相同的 60 个

水质检测点,再次进行浑浊度指标的检测。 前后两

次浑浊度检测结果对比如表 3 和图 1 所示。 经过冰

浆清洗部分管道后,管网水的浑浊度平均值降低

0. 15
 

NTU,降幅约为 48%,56 个检测点的水质得到

提升。

表 3　 部分管道清洗前后管网水浑浊度变化
Tab. 3　 Change

 

of
 

Turbidity
 

in
 

Pipelines
 

Network
 

before
 

and
 

after
  

Some
 

Pipelines
 

Cleaning

普查日期 平均浑浊度 / NTU 最高浑浊度 / NTU 最低浑浊度 / NTU 未达内控标准点位 / 个 浑浊度达标率∗

2021 年 1 月 0. 31 0. 53 0. 13 24 60%

2021 年 7 月 0. 16 0. 37 0. 10 3 95%

　 　 注:∗指浑浊度达到供水企业内控标准( <0. 3
 

NTU)的合格率

图 1　 临湖启动区 2021 年 1 月、7 月管网水浑浊度对比

Fig. 1　 Comparison
 

of
 

Pipeline
 

Network
 

Water
 

Quality
 

of
 

Linhu
 

Area
 

in
 

January
 

and
 

July
 

2021

　 　 由图 1 可知,经过冰浆清洗部分供水管道后,管
网水浑浊度大幅度降低,目前管网水浑浊度大部分

在 0. 1 ~ 0. 2
 

NTU,仅有 3 个检测点的管网水浑浊度

在 0. 3
 

NTU 以上(0. 32、0. 33、0. 37
 

NTU),管网水质

明显改善。 待片区内其余未清洗管道全部清洗完毕

后,管网水质会进一步提升,管网水浑浊度可以全部

降到 0. 3
 

NTU 以下。 这也表明,通过管道清洗实现

高品质供水具有一定的可行性。

5　 结论
　 　 (1)苏州某供水企业划定吴中东太湖片区作为

高品质供水示范区建设试点,并以其中的临湖镇作

为启动区先行建设。 本文介绍了临湖启动区的概

况,包括水质情况、管道建设情况,并提出采用冰浆

清洗技术清洗市政供水管道和小区埋地管道。 通过

冰浆清洗部分供水管道后,管网水浑浊度平均值降

低 0. 15
 

NTU,降幅约为 48%,56 个检测点的水质得

到提升,清洗后管网水浑浊度大部分在 0. 1 ~ 0. 2
 

NTU,仅有 3 个检测点的管网水浑浊度在 0. 3
 

NTU
以上(0. 32、0. 33、0. 37

 

NTU),管网水质明显改善。
待片区内其余未清洗管道全部清洗完毕后,管网水

质会进一步提升,管网水浑浊度可以全部降到 0. 3
 

NTU 以下。
(2)实现高品质供水是一个持续性的系统化工
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作,供水管道清洗只是其中一个方面。 后续还将在

现有基础上加强水质检测管理,加密在线及人工水

质检测点的布设;开展用户内部管道调研,避免管道

混接;开展正面宣传,加深用户对高品质饮用水的认

识,并加强用户内部供水管道设计选材及定期清洗

维护的引导。
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方法仍有较大的需求。 文中通过示范工程的案例分析,介绍了一种对管网水质改善明显的冰浆清洗
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