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摘　 要　 以北方某城市区域管网为研究对象，考察了该区域管网管材分布情况及氯胺消毒水的水质变化特

征．结果显示，该区域管网水质稳定，二次消毒剂氯胺衰减动力学符合氯胺自身降解的二级动力学过程，说明

该区域干管输送过程对水质指标影响不大，红水现象主要来自于户线管网．通过旧管道输水模拟实验，对该市

因变更水源导致红水现象的过程和机理进行了分析，结果表明，氯胺对铁管材的腐蚀性比氯更强，更能导致金

属的溶出；原水中硫酸盐升高能加剧水质对管道的腐蚀性．ＸＲＤ 分析表明，发生过红水的管道 α⁃ＦｅＯＯＨ 的含

量较少，β，γ⁃ＦｅＯＯＨ 的含量大于 α⁃ＦｅＯＯＨ；而没有发生过红水的管道 α⁃ＦｅＯＯＨ 含量明显大于 β，γ⁃ＦｅＯＯＨ，
α⁃ＦｅＯＯＨ可能是铁质管道内壁形成致密保护层从而保持水质稳定的主要成分．
关键词　 管网， 红水， 消毒， 铁溶出．
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饮用水与人们的生活和健康密切相关，随着经济社会发展与人们生活水平的不断提高，人们对饮用

水水质要求也越来越高．先进的饮用水处理工艺能保证出厂水水质完全符合国家标准．然而供水企业在

大力提高水处理厂的水质净化能力后，目前面临的一大难题是如何在庞大的输配水管网中保持优良的

水质．研究表明，即便是水质优异的出厂水，倘若其稳定性较差、未有效控制输配过程的二次污染，其水

质也可能发生恶化从而对用户健康造成潜在的风险．出厂水在二次输配过程中由于受水力停留时间、管
材、水源水质等诸多方面的影响发生各种复杂的物理、化学和生物反应，造成管网中的饮用水遭受二次

污染．最终导致用户端出水浑浊、色度、铁含量和细菌总数超标等现象［１⁃７］，据统计管网水浑浊度比出厂

水高出 ２４％—３７％［１］，严重时出现红水现象［８］，因此如何提高出厂水稳定性，尽可能避免和有效控制水

在管网输配过程中的“二次污染”，已成为保障安全优质饮用水供给的关键问题．
国内外曾就管网输配过程的水质稳定化和“二次污染”控制技术，进行过一定程度的研究．首先，在

管网布局设计时，应布局优化，尽可能使水处于循环流动状态，避免水在管道内长期滞留发生“死水”现
象．其次，在水处理过程中，考虑到管网对水质的化学稳定性和生物稳定性的要求，应尽可能采用先进的

处理工艺尽可能保证出厂水的稳定性．第三，针对出厂水水质特点及市政管网规模布局，确定最适宜的

消毒剂种类、投量及其组合工艺．第四，在输配水管材选取过程中，应选择针对当地水质特征的管材，尽
可能减少水对管材的腐蚀而造成的水质恶化．此外，对管道及其附属设施、二次供水设施等应及时进行

规范的维护，避免外部污染源进入管网系统［９⁃１５］ ．
选取北方某城区供水管网水质进行了系统调查，系统考察了该区域管网管材分布情况及水质变化

特征，并通过旧管道输水模拟实验及管道腐蚀内壁进行表征，对该市因变更水源导致红水现象产生的过

程和机理进行分析，探讨管网出现红水的原因及机理，以期为控制管网水质稳定性提供依据．

１　 材料与方法（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

１．１　 实验方法

以北方某城市区域管网为研究对象，通过文献收集及供水机构现场调研的方式系统考察了该区域

管网管材分布情况．研究区域水质数据通过在布设的监测点附近的消防栓处进行实际监测获取，其中一

级支线长约 ５ ｋｍ，布设 ３ 个采样点，相邻两个采样点之间的距离约 １．５ ｋｍ；二级支线首末设两个采样点．
监测指标包括：余氯、ｐＨ、浊度、铁、氨氮、硝态氮、亚硝态氮、碱度、电导率和消毒副产物等．

其中为了研究红水产生机理，对氯 ／氯胺、Ｆｅ、浊度等指标作了重点考察．为研究氯胺衰减动力学，还
选择了一条长 １３ ｋｍ，管径 ８００ ｍｍ，管龄 ５ 年的输水干线进行水质沿程变化分析．此外，分别对发生严重

红水和未发生红水区域的支线管材进行了内壁腐蚀层 ＸＲＤ 表征．主要分析仪器与方法见表 １．

表 １　 主要分析仪器与方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ
测试指标 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 分析方法 Ｍｅｔｈｏｄ 分析仪器 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

管壁腐蚀层 ＸＲＤ 法 Ｒｉｇａｋｕ Ｄ ／ ｍａｘ ２５５０Ｖ

金属元素 电感耦合等离子体发射光谱法 ＯＰＴＩＭＡ ２０００

氯 ／ 氯胺 ＤＰＤ 比色法 ＨＡＣＨ ＵＶ４０００

碱度 酸碱指示剂滴定法

浊度 光散射浊度仪法 ＨＡＣＨ ２１００Ｎ

ｐＨ ｐＨ 计法 ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥＤＯ

电导率 电导率分析仪法 ＭＥＴＴＬＥＲ ＴＯＬＥＤＯ
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１．２　 实验装置

选取两根内径 ２．５ ｃｍ、长 ５ ｍ、年限超过 １５ 年并采至该区域同一户线管网的旧镀锌管作为考察对

象，用硅胶管、玻璃瓶及蠕动泵密封连接，进行不同水质参数下管道输水的循环模拟实验．

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 该市输配水管网类型及布局

该市主干道输配水管材主要使用铸铁管、钢管，钢管相对腐蚀严重，铸铁管分为加内衬和不加内衬

两种，内衬材料主要是水泥，水泥内衬会随着使用时间的增加而变得更光滑，水泥内衬管材的管径一般

在 ７５ ｍｍ 以上，目前该市大约有 １ ／ ３ 管材无内衬，另外镀锌管分为加内衬和不加内衬两种，内衬材料为

高压喷涂的环氧树脂，一般管径为 ５０、４０、２５ ｍｍ，镀锌管在 １９９０ 年以后开始使用喷涂内衬技术，３００ ｍｍ
以上管道生产均有水泥内衬，旧管道的改造方法为先高压冲洗去除管壁沉积物（主要是 ＣａＣＯ３等混合

物），然后漩涡式喷涂环氧树脂材料．新产镀锌管也分为加内衬和不加内衬两种，该市目前主干道管材使

用情况如表 ２ 所示．需要指出的是由于户线管材种类繁多且管材使用不受供水单位控制，为此难以对其

使用情况进行统计分类，但其使用种类基本与文献调研情况一致．

表 ２　 北方某市输水干管材质

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｔｙ
管材种类
Ｍａｔｅｒｉａｌ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 根

总长度
Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｋｍ

管材种类
Ｍａｔｅｒｉａｌ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 根

总长度
Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｋｍ

铸铁 ７５６０９ １３７９０３８．７８００ 球墨铸铁 Ｘ 钢 １２９ ２３８０．８６００

球墨铸铁 １５５９９ ３８４０９２．６７００ 球墨铸铁 Ｘ 铸铁 ８２ ２２９３．５４００

钢 １４７７１ ３６０００５．８６００ 钢 Ｘ 铸铁 １４ ３８２．６６００

钢管 ６５００ １４０６７１．７３００

２．２　 该市水源变化后出厂水水质变化情况

该地区水厂更换部分水源后，对该市分布在东、南、西、北的 ４ 个区域的 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 等 ４ 个水厂进行

了水质情况调研分析，由该地水厂进行检测，结果见表 ３，通过对比可以看出水源发生变化后各出厂水

总体指标稳定，硝酸盐、氯化物、浊度、溶解性固体、硬度、ｐＨ 及余氯等浓度均未发生明显变化，但 Ａ、Ｂ、
Ｃ 等 ３ 个水厂的碱度有所降低，４ 个水厂出水硫酸盐浓度明显增加， Ｃ 水厂出水硫酸盐浓度由

３８．５ ｍｇ·Ｌ－１提高到 ２２４ ｍｇ·Ｌ－１ ．

表 ３　 原水进入该市前后出厂水水质变化情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ

测试指标

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ／ （ｍｇ·Ｌ－１）

Ａ 厂 Ｂ 厂 Ｃ 厂 Ｄ 厂

变化前
Ｂｅｆｏｒｅ

变化后
Ａｆｔｅｒ

变化前
Ｂｅｆｏｒｅ

变化后
Ａｆｔｅｒ

变化前
Ｂｅｆｏｒｅ

变化后
Ａｆｔｅｒ

变化前
Ｂｅｆｏｒｅ

变化后
Ａｆｔｅｒ

硝酸盐（以氮计）ＮＯ３ ⁃Ｎ ６．７ ５ ０．９ １．２ ２．３ １．９ １．９ ２．３
氨氮（以氮计） ＮＨ３ ⁃Ｎ ０．１６ ０．２８ ０．０２ ０．０２

三氯甲烷 ＴＨＭｓ（μｇ·Ｌ－１） ２．１ ２．４ １６．５ ８．７ ２０．６ １３．７ ３２．８ ９．８

浑浊度 Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ（ＮＴＵ） ０．１６ ０．２３ ０．２ ０．１８ ０．２８ ０．２６ ０．１６ ０．１６

氯化物 Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ５９．７ ６６．３ ２０．７ ３２．７ １４．７ ５１．４ １６．６ ３６．２

硫酸盐 Ｓｕｌｆａｔｅ ８２ １５６ ４２．４ ９８．７ ３８．５ ２２４ ３５．２ １３０

溶解性总固体 ＳＳ ５２２ ５７０ ２９４ ３０２ ２５４ ５００ ２０４ ３９４
总碱度 ＣａＣＯ３ ３１４ １９５ １７０ １２０ １６３ １２０ １４２ １４０

总硬度 Ａｌｋａｌｉｎｉｔｙ ３１４ ３２９ １７０ １９７ １６３ ２８０ １４２ ２４１
耗氧量 ＣＯＤＭｎ ０．３６ １．８ ０．８７ ０．７６ １．５ １．１ ０．５５ ０．７２

ｐＨ（无量纲） ７．５４ ７．６３ ７．５７ ７．８１ ７．９５ ７．７２ ７．９３ ７．７６

余氯 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ０．６５ ０．８ ０．７ ０．８ ０．６ ０．５５ ０．６ ０．６
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２．３　 调查区域管网水质情况

为系统研究该市管网水质变化规律，在该市北部地区选择了一个相对独立的区域进行系统考察．该
区域管网规则，管龄较小，由两条管径为 ６００ ｍｍ 的一级干线将水供入区域内，然后由若干条管径

４００ ｍｍ的二级干线将水分配给不同小区用户，最后再由一些管径 ３００ ｍｍ 和 １００ ｍｍ 的接户线输送到居

民楼．该研究区域水质数据通过在布设的监测点附近消防栓处进行实际监测获取，其中一级支线长约

５ ｋｍ，布设 ３ 个采样点，相邻两个采样点之间的距离约 １．５ ｋｍ；二级支线上首末设两个采样点．监测指标

包括：余氯、ｐＨ、浊度、铁、氨氮、硝态氮、亚硝态氮和消毒副产物等指标．水质情况见表 ４，可以看出该区

域管网水质稳定，各指标前后不大．

表 ４　 研究区域管网水质情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

采样点
Ｓｉｔｅ

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐＨ

ＤＯ ／
（ｍｇ·Ｌ－１）

余氯
Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ／
（ｍｇ·Ｌ－１）

浊度 Ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ
（ＮＴＵ）

Ｆｅ ／
（μｇ·Ｌ－１）

ＮＯ－
３ ／

（ｍｇ·Ｌ－１）

氨氮
ＮＨ３ ⁃Ｎ ／

（ｍｇ·Ｌ－１）

ＴＨＭｓ ／
（μｇ·Ｌ－１）

１ １６．４ ７．４４ ３．２５ ０．５３ ０．４１２７ ９７．５１ ０．８５ ０．０７６ １４．４４
２ １６．７ ７．３２ ４．１ ０．５ ０．２０４５ ８６．１２ ０．８５ ０．０６ １７．０８
３ １６．４ ７．５４ ２．８ ０．７４ ０．１６６７ ５５．８９ ０．７４ ０．０９ １９．６４
４ １５．８ ７．４５ ３．５３ ０．７７ ０．２３４０ ６１．６８ ０．９３ ０．１１ ７．０８
５ １５．８ ７．２３ ３．５５ ０．８９ ０．３９５５ ６４．４３ ０．８７ ０．１８ １４．８１
６ １５．８ ７．１８ ３．８ ０．２３ ０．３２４０ ９４．２３ ０．８２ ０．１１ １６．１７
７ １５．８ ７．２５ ３．３８ ０．８２ ０．９２２５ １２６．４３ ０．８７ ０．１２ １４．２０
８ １６．９ ７．２５ ３．５５ ０．５７ ０．３０６０ ７７．８６ ０．８９ ０．０９ １３．９９
９ １５．５ ７．４２ ２．７５ ０．６７ ０．２８８０ １０７．３９ ０．７８ ０．０８ １３．７１
１０ １５．６ ７．４２ ３．８１ ０．７８ ０．２６７０ ６０．８７ ０．７６ ０．０８ １７．６５
１１ １５．６ ７．３７ ３．１８ ０．７３ ０．２２０５ ３５．７４ １．０９ ０．０８ １２．３７
１２ １７．８ ７．１８ ３．５８ ０．５１ ０．１８５０ ４９．６４ ０．９５ ０．０７ １６．０４

在该区域一条长为 １５ ｋｍ 的干线系统考察了氯胺的衰减动力学情况，结果如图 １ 所示，可以看出氯

胺沿管程衰减规律明显，经过 １５ ｋｍ 输送后氯胺从管端初始的 ０．９ ｍｇ·Ｌ－１降到了约 ０．６ ｍｇ·Ｌ－１ ．将数据

进行拟合发现，二级动力学方程能很好地拟合氯胺的衰减规律，符合氯胺自身降解的动力学规律，一般

在管材影响作用较小的情况下氯胺的衰减动力学主要决定于自身的衰减规律．这也反映了主干管线输

送过程稳定，对水质的影响小．

图 １　 干线管网氯胺衰减动力学

Ｆｉｇ．１　 Ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｃｈｌｏｒａｍｉｎｅ ｄｅｃａｙ ｉｎ ｔｒｕｎｋ ｐｉｐｅ

２．４　 红水现象产生的原因机理分析

管道因腐蚀产生红水现象，而管道腐蚀主要与水质、管道材料及管龄等因素相关．该市更换水源后，
局部地区居民家庭自来水出现不同程度红水现象，首先，原水经过处理后虽然符合国家自来水标准，但
是该市自来水管网内水体原有平衡被打破，引发部分区域自来水管材锈迹脱落，从而导致了“红水”的
产生．一般以地表水为水源的自来水腐蚀性较强，例如 Ｃ 水厂 １９８４ 年投产，到 ９０ 年代初期，距离其水厂



　 １２ 期 付军等：含氯胺水管网输配过程中红水现象的产生机理 ２５７９　

不远的管道腐蚀已经相当严重．而 Ｂ 厂管网输送系统复杂，且输送距离长短不一，该市的实际管网腐蚀

程度迥异．该市严重红水主要发生在原来供地下水的区域，地下水与地表水的混合供水区也有红水出

现，但程度较弱，而以供地表水为主的地区基本没有发生红水现象．通过该市各水厂水源更换前后的水

质对比（表 ３）可以看出，水质主要变化表现为硫酸盐的增加和碱度的降低．
２．４．１　 氯胺消毒对管道铁溶出的影响分析

为了研究不同水质参数对管道腐蚀的影响，通过实验室输配系统进行了模拟实验，对比考察了氯胺

和氯消毒方式对比及硫酸盐对管道溶出铁的贡献．水样采自 Ｂ 水厂炭滤后水．实验前，用实验水样进行

清洗，稳定 ２ ｈ 以上．清洗及实验进行过程均保证流量为 １００ ｍＬ·ｍｉｎ－１，即流速为 ３．３ ｍｍ·ｓ－１ ．水样中初

始氯胺和氯的投加量均为 １．３ ｍｇ·Ｌ－１，实验结果如图 ２ 和图 ３ 所示，可以看出：（１）相对于氯而言，氯胺

对管壁的腐蚀性更强，更能增加管壁腐蚀导致铁的溶出；（２）２ ｈ 水力停留时间内，消毒剂基本消耗殆

尽，而铁的溶出也主要发生在此时段．铁溶出的主要形态是颗粒铁，消毒剂衰竭完后铁溶出基本稳定，说
明 Ｂ 水厂出水的腐蚀性小．Ｂ 厂出水用氯胺作为二次消毒剂，在滤后水中补加了 ０．３ ｍｇ·Ｌ－１以上的氨氮．
国外已经多次报道氯胺消毒致使管网中铅的溶出超过标准数百倍［７］ ．主要是因为氯胺能够与铅的沉积

物形成溶解性物质，而目前该市红水问题已经产生，管网的稳定性已经受到影响，因此氯胺消毒更加提

高了铅等重金属溶出的风险，应给予一定关注．

图 ２　 氯胺和氯消毒条件下铁的溶出形态

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｏｖｅｄ ｉｒｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ｃｈｌｏｒａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎ

图 ３　 氯胺和氯消毒条件下浊度对比

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＮＴＵ ｄｕｒｉｎｇ
ｃｈｌｏｒａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｎａｔｉｏｎ

２．４．２　 硫酸盐对管道铁溶出的影响分析

一般认为，ｐＨ、碱度低，溶解氧、Ｃｌ－、ＳＯ２－
４ 、ＮＨ＋

４、Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、Ｍｎ２＋等离子含量高，电导率值大的水对管

道的腐蚀作用大．由原水经各水厂处理前后出水水质指标可知，硫酸盐浓度增加明显．为了探明硫酸盐

对“红水”现象产生是否有贡献，水样中投加 １００ ｍｇ·Ｌ－１硫酸盐进行铁溶出对比实验，水力条件均保持

不变．实验结果如图 ４ 所示，可以看出硫酸盐对铁的溶出作用明显．

图 ４　 原水中硫酸盐对旧镀锌管中铁溶出的影响

Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｕｌｐｈａｔｅ ｏｎ ｉｒｏｎ ｒｅｌｅａｓｅ ｆｒｏｍ ｏｌｄ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｐｉｐｅ
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运行 ２４ｈ 后，未投加硫酸盐的总铁浓度为 ２．０ ｍｇ·Ｌ－１，而投加硫酸盐的总铁浓度提高到 ３．０ ｍｇ·Ｌ－１，
实验结果证明硫酸盐浓度过高是导致“红水”现象产生的主要原因之一．
２．４．３　 管道内壁腐蚀层表征分析

分别对发生红水严重和未发生红水区域的支线管材的内壁腐蚀层进行 ＸＲＤ 表征，采样表征方法如

前所述，结果如图 ５ 所示．对比发现：（１）腐蚀产物主要包括 α，γ⁃Ｆｅ２Ｏ３、α⁃ＦｅＯＯＨ、β，γ⁃ＦｅＯＯＨ、Ｆｅ３Ｏ４、
ＦｅＣＯ３；（２）发生过红水的管道 α⁃ＦｅＯＯＨ 的含量较少，且 β，γ⁃ＦｅＯＯＨ 的含量大于 α⁃ＦｅＯＯＨ；而没有发生

过红水的管道 α⁃ＦｅＯＯＨ 含量明显大于 β，γ⁃ＦｅＯＯＨ，所以 α⁃ＦｅＯＯＨ 可能是形成致密保护层的主要成分，
长期通地表水的管道中有利于 α⁃ＦｅＯＯＨ 的形成．

图 ５　 未发生和发生过红水现象的镀锌管典型的 ＸＲＤ 谱图

Ｆｉｇ．５　 ＸＲＤ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｐｉｐｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｄ ｗｉｔｈ ａ “ｒｅｄ ｗａｔｅｒ” ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

管道腐蚀是铁基体的氧化和腐蚀产物的形成过程，而红水现象产生主要由溶解态或颗粒态的铁由

管壁往水相中转移而导致．研究表明，铁质管材表面腐蚀层的化学组成成分主要包括 ＣａＣＯ３、针铁矿

（Ｇｏｅｔｈｉｔｅ， α⁃ＦｅＯＯＨ），磁铁矿（Ｍａｇｎｅｔｉｔｅ， Ｆｅ３ Ｏ４）和纤铁矿（Ｌｅｐｉｄｏｃｒｏｃｉｔｅ， γ⁃ＦｅＯＯＨ）等结构的氧化

物［６］ ．由铁的基体腐蚀产生的亚铁离子的释放和腐蚀层中亚铁组分的溶解是造成水相中铁浓度升高的

主要原因．铁的释放是由管壁上腐蚀氧化物层的物理化学性质控制的，并且腐蚀层的结构从外到内是不

同的．在最外层主要是由三价铁氧化物（如 Ｆｅ３Ｏ４、α⁃ＦｅＯＯＨ、γ⁃ＦｅＯＯＨ）构成，结构比较致密．而在这一致

密层以下则是由亚铁氧化物为主的多孔疏松腐蚀产物，氧气或自由氯等氧化剂能够将扩散到腐蚀层表

面的亚铁离子氧化成不溶性的三价铁产物从而抑制铁往水相中的释放． 纤铁矿 （ Ｌｅｐｉｄｏｃｒｏｃｉｔｅ，
γ⁃ＦｅＯＯＨ）被认为是易于还原的三价铁形态，而它通常是在亚铁离子的快速氧化条件下形成的．Ｌａｒｓｏｎ
等的研究证实了水在管道中停滞、缺氧和温度较高的情况下最易导致“红水”现象的发生［１１⁃１５］ ．综上，红
水现象得机理图如图 ６ 所示，红水现象产生原因主要是管道表面层脱落的颗粒态铁及管道腐蚀层内部

溶解释放的亚铁造成．

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

北方某市某新型小区域管网非常规范，能代表该市管网水质特征．对该小区内的管网水质进行了调

查．该区域管网水质稳定，各水质指标变化不大，说明该区域管网输配过程对水质影响小．同时还选择了

一条独立干线进行了氯胺衰减动力学的研究．氯胺从管端浓度 ０．９ ｍｇ·Ｌ－１降到了末端的０．６ ｍｇ·Ｌ－１，且
能很好地用二级动力学方程拟合，符合氯胺自身衰减动力学规律，说明管壁对氯胺衰减影响小．

（１） 氯胺和氯消毒剂均对管道有腐蚀作用，氯胺对铁质管材的腐蚀性比氯更强，更能增加金属的溶

出，溶出铁以颗粒态为主．
（２） 原水中硫酸盐浓度升高能明显加剧水质对管道的腐蚀性．
（３） 发生过红水的管道 α⁃ＦｅＯＯＨ 的含量较少，且 β，γ⁃ＦｅＯＯＨ 的含量大于 α⁃ＦｅＯＯＨ；而没有发生过

红水的管道 α⁃ＦｅＯＯＨ 含量明显大于 β，γ⁃ＦｅＯＯＨ．所以 α⁃ＦｅＯＯＨ 可能是形成致密保护层从而保障水质
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稳定的主要成分．

图 ６　 管网输配红水现象机理图
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