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哈希水质分析仪表在中水厂的应用
方　闻，　蔡兴杰

（美国哈希公司 北京代表处，北京 １００００４）

　　摘　要：　根据中水厂在实际工作中仪表选型及应用的经验，介绍了选用水质分析仪表的目
的、功能及注意事项，重点对相关仪表技术特点进行对比分析，并给出了仪表选型建议。
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１　工程概况
某污水厂位于北京亚运村中心地带，于 １９９０

年投入运行，处理能力为４×１０４ｍ３／ｄ，为满足奥运
用水的需要，对该厂进行了扩建，处理规模达到１０

×１０４ｍ３／ｄ。其中采用 ＭＢＲ工艺建设了 ６×１０４

ｍ３／ｄ的再生水厂（５×１０４ｍ３／ｄ作为冲洒道路、绿化
灌溉、小区中水冲厕等市政杂用水，１×１０４ｍ３／ｄ作奥
运公园龙形水景观用水），水处理工艺流程见图１。
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图１　中水工艺流程
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２　哈希水质分析仪表在中水厂的应用
２１　ｐＨ、ＯＲＰ仪表的选用

工艺对水质仪表及安装位置的要求见表１。从
表１可以看出，该水处理系统使用最多的仪表就是
ｐＨ／ＯＲＰ仪，它们的主要功能是测清洗液的酸碱度，

此清洗液属于强酸强碱介质，选用的 ｐＨ／ＯＲＰ仪能
否可靠运行，是保证此工艺正常运行的必要条件之

一。当今世界上主要有两种类型的 ｐＨ／ＯＲＰ仪，即
差分型和复合型。

常规复合电极是把传统的测量电极和参比电极
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集成在一个玻璃体中，由于电解液一次性封装完毕，

电极不可重复使用。在实际测量中，电解液通过探

头顶部具有微孔的玻璃体扩散到所测的介质中，电

解液不断与介质相互扩散，使电解液性质发生变化，

进而导致电解液中毒、电极的钝化，致使 ｐＨ／ＯＲＰ
的测量值不准确。复合探头结构决定了探头抗干扰

能力差，耐冲击性差，不适用于强酸、强碱介质。

表１　工艺对水质仪表监测及安装位置的要求
Ｔａｂ．１　Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

安装位置
仪表

名称
功能作用

ＭＢＲ透过液
泵后

ｐＨ计

测量清洗药剂的 ｐＨ，主要控制清洗
药剂加药泵。其主要控制方法是使

加药泵与ｐＨ计联锁以保持较为恒定
的清洗ｐＨ值

ＭＢＲ透过液
泵后

浊度计

测量产水浊度，主要是监视系统的水

质。其主要控制方法是通过人机界

面或声光报警提示水质的重大变化

ＭＢＲ清洗液
管道

ｐＨ／
ＯＲＰ仪

测量清洗药剂的 ｐＨ／ＯＲＰ，主要控制
清洗药剂加药泵。其主要控制方法

是使加药泵与 ｐＨ／ＯＲＰ仪联锁以保
持较为恒定的清洗

中和水池出

水管

ｐＨ／
ＯＲＰ仪

测量中和水的 ｐＨ／ＯＲＰ，主要是控制
中和水泵后的回流阀门。其主要控

制方法是使中和水泵后的回流阀门

与ｐＨ／ＯＲＰ联锁以保证中和后外排
的水质符合相关国家标准

ＲＯ进水 ＯＲＰ仪

测量 ＲＯ进水的 ＯＲＰ，主要是控制
ＲＯ进水的还原剂加药泵。其主要控
制方法是使加药泵与 ＯＲＰ仪联锁以
保持较为恒定的 ＯＲＰ，避免超过 ＲＯ
膜的允许值，通常认为不超过４００ｍＶ

ＲＯ产水加碱
后母管

ｐＨ计

测量ＲＯ产水的ｐＨ，主要控制氢氧化
钠加药泵。其主要控制方法是使加

药泵与ｐＨ计联锁以保持较为恒定的
ｐＨ，避免对后续管道和设备的酸性腐
蚀

ＲＯ进水及产
水

电导仪

测量ＲＯ进水的电导率，不参与控制，
主要通过进、产水的指标计算系统的

脱盐率，以判断是否需要进行化学清

洗

　　针对复合探头的弱点，哈希公司开发了具有专
利技术的差分探头，其能有效克服复合探头的一系

列缺点。差分ｐＨ／ＯＲＰ探头结构见图２。差分探头
带双阶参比电极（接地电极和参比电极），内置高保

真前置放大器，与常规复合电极相比，抗干扰能力

强，输出信号高保真；内置盐桥，能有效隔离所测介

质对探头内电解液的毒害，电解液不易中毒，电极耐

冲击性强、使用寿命长，维护时只需标定、更换电极

液乃至盐桥（见图３），而电极本体则可重复使用。
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图２　差分ｐＨ／ＯＲＰ探头结构示意
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图３　差分电极盐桥的更换
Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐＨ／ＯＲＰｓａｌｔｂｒｉｄｇｅ

通过分析复合、差分 ｐＨ／ＯＲＰ探头的性能可
知，这两种电极的工作原理相同，而差分电极具有复

合电极所无法比拟的耐冲击性强、维护方便等特点，

在实际应用中也充分证明了这一点。由于膜清洗液

为强酸强碱溶液，根据工艺运行要求，每３个月就需
要进行膜的清洗，清洗时要将膜在强酸强碱溶液中

浸泡７～８ｈ，只有选择差分ｐＨ／ＯＲＰ电极，才能满足
这一工况的需求。

２２　浊度仪的选择
浊度仪的选用合理与否，也是水处理工艺能否

顺利运行的另一关键因素。此项目选择了适于测量

膜后浊度的１７２０Ｅ浊度仪，使出水水质、膜的运行
寿命有了可靠的技术保证。哈希公司所提供的

１７２０Ｅ浊度仪（见图４）具有以下特点：①适合中水
处理过程中浊度的测量。②９０°散射光，内置气泡去
除系统，能最大程度消除气泡对测量值的干扰。③
量程：０．００１～１００ＮＴＵ。④精度：０～４０ＮＴＵ，读数
的±２％或 ±０．０１５ＮＴＵ；４０～１００ＮＴＵ，读数的 ±
５％。⑤分辨率：０～９．９９９９ＮＴＵ，０．０００１ＮＴＵ；
１０．０００～９９．９９９ＮＴＵ，０．００１ＮＴＵ。⑥重复性：优于
读数的±１．０％或±０．００２ＮＴＵ。
１７２０浊度传感器所连接的智能控制器 ＳＣ１００

具有以下特点：①可同时接入两个浊度传感器，无需

·２３１·
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现场接线，快速插接，即插即用；②具有数据存储功
能，中文操作菜单、中文显示；③内置多种通讯方式，
易于与不同厂家的自控系统相匹配；④内置多种控
制方法，输出信号可直接控制执行机构；⑤测量数据
可在内置存储器中存储６个月。

图４　１７２０Ｅ浊度仪
Ｆｉｇ．４　１７２０Ｅｔｕｒｂｉｄｉｍｅｔｅｒ

２３　ＭＢＲ／ＲＯ工艺水质分析仪表的选型
根据ＭＢＲ／ＲＯ工艺的要求，结合实际运行经

验，推荐采用如表２所示的分析仪表，组成水质分析
控制回路，分别监控各个参数。其中，ｐＨ／ＯＲＰ测量
回路由ＳＣ１００智能控制器、智能数字差分探头、流
通式支架构成；浊度测量回路由 ＳＣ１００智能控制
器、带自动除泡装置的１７２０Ｅ探头构成；电导仪测
量回路由 ＳＣ１００智能控制器、智能数字探头、流通
式支架构成。

表２　仪表选型
Ｔａｂ．２　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｔｙｐｅｓ

项　目 传感器型号

差分ｐＨ仪 ＳＣ１００／ＤＰＤ１Ｒ１／ＭＨ５１６Ｎ９Ｚ
浊度计 ＳＣ１００／１７２０Ｅ

差分ＯＲＰ仪 ＳＣ１００／ＤＲＤ１Ｒ５／ＭＨ５１６Ｎ９Ｚ
电导仪 ＳＣ１００／Ｄ３７２５Ｅ２Ｔ／ＭＨ５３８Ｎ３ＮＺ
电导仪 ＳＣ１００／Ｄ３４２２Ａ２Ａ／４Ｈ１２８５

　　此外，为了满足操作人员日常巡检需求，还应增
配一些便携式水质分析仪器用于各水质监测点的日

常监测。其中，２１００Ｑ便携式浊度仪（见图５）是依
据美国国家环保局（ＵＳＥＰＡ）第１８０．１号方法设计
而成，采用了先进的双检测光学系统，可补偿样品颜

色、光波动以及杂散光引起的测量误差；彩色的触摸

屏中文操作界面，更便于操作人员的使用；２１００Ｑ浊

度测试可在１ｍｉｎ之内完成，测量过程快速而简便。

图５　２１００Ｑ便携式浊度计
Ｆｉｇ．５　２１００Ｑｐｏｒｔａｂｌｅｔｕｒｂｉｄｉｍｅｔｅｒ

图６是ＨＱ４０ｄ系列数字式电化学分析仪，这套
仪器具有即插即用、双界面显示功能，一个分析仪可

以测定ｐＨ、电导率和溶解氧。ＬＤＯ便携式溶解氧
电极具有无需极化、无需校准、维护量低、耐用、抗干

扰能力强等诸多优点。ＨＱ４０ｄ可使用两个不同的
电极同时进行测量，可在同一个显示屏上看到两个

电极的测量信息，可以将ＧＬＰ／ＩＳＯ数据传输到Ｕ盘
或电脑中———可以传输所有的数据记录。

图６　ＨＱ４０ｄ双通道多参分析仪
Ｆｉｇ．６　ＨＱ４０ｄｄｕａｌｉｎｐｕｔｍｕｌｔｉｐａｒａｍｅｔｅｒｍｅｔｅｒ

３　结语
该工程自２００８年７月投入运行后，在进水水质

满足要求的条件下，ＲＯ的出水水质达到了《地表水
环境质量标准》（ＧＢ３８３８—２００２）的Ⅲ类水体标准。
实践表明先进的水处理工艺一定要有性能可靠的分

析仪表作保证，才能确保生产的正常运行。
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