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行业背景

国家2012年生活饮用水106项检测指标达标；

1）浑浊度
水中不溶解悬浮颗粒物的综合表征。

2）微生物指标（大肠菌、“两虫”）
其物理特性为1-7um的颗粒物。

3）毒理指标（重金属、有机物）
颗粒物常常是吸附载体。

目前国内绝大多数自来水厂依然是数十年来一直延
用的传统制水工艺；
水司的饮用水制水过程主要体现为水中颗粒物的去除过程。



1.颗粒物指标是对浊度指标的有效补充

低浊度水

浊度是水厂日常管理的重要指标,当其≤0.5NTU时,处于浊度
仪的监测不敏感区,难以准确、直观地反映水质的变化状况。

“隐形浊度”
在深度处理工艺中，活性炭具有吸光效应对浊度指标准确性的
有一定影响。

有多种低分子有机物吸附在颗粒物表面，对浊度测试的光散射
非常不敏感，导致浊度指标存在表征的“盲区”，不能准确表
征水质状况及安全性。

为了弥补浊度仪的不足,近年来许多国家采用灵敏度
更高的激光颗粒物分析仪。



浊度相同的情况下,颗粒物浓度可能相差很大

颗粒物浓度一样,但浊度差别可能很大



理论上颗粒数与浊度没有一对一的对应关系。

浊度是表明水中颗粒浓度的替代性水质指标，作为间
接描述水体浑浊度的相对量度的综合性统计指标，不
够全面、细致、连续的描述水处理过程。尤其对低浊
度水，实际测定难以保证浊度准确性。

激光颗粒检测技术可获取颗粒物的直观信息，可灵敏、
及时地检测到处理工艺运行过程中颗粒状态的显著变
化。激光颗粒物分析仪的高精密度和无滞后的特性为
水厂工艺优化提供了一种准确而有效的工具。

面对新的污染情况和给水深度处理的要求，需要将颗
粒物指标与浊度指标有机地联系起来。



2. 水处理工艺监测优化工具

水处理絮凝过程

水处理过滤过程

“两虫”在线替代监测

膜法水处理

管网水质监测



2.1  水处理絮凝过程

优化絮凝剂的加入量

改进絮凝池的设计和操作

确定絮凝池的最佳操作条件

通过“烧杯实验”确立絮凝剂的“最佳”投加量；以及
实施“加药”在线实时控制。

图1 颗粒物总数与投药量

（硫酸铝）的关系

图2 颗粒物总数与投药量
（PAC）的关系



2.2  水处理过滤过程

 

浊度仪不能描述过

滤器的穿透 

颗粒物计数

浊度 

 

浊度仪滞后颗粒物测定仪 30 分钟 

浊度 

颗粒物计数 

>2um; >5um

实时监测滤料的穿透

评估过滤器的效率

准确选择反冲洗时间及初滤水排放

优化过滤器的流量

图3 颗粒仪与浊度仪对滤料穿透监测对比



 
过滤器的效率高于标准设计值，其工作性

能良好 

 
过滤器的性能值得怀疑，可能需要重新建造 

 

过滤器的性能太低，需重新建

造 

过滤效率 = Log (进水中
颗粒物的总量/出水中颗粒
物的总量)。

（美国）通常以对数值为
2作标准来评估过滤器的
效率，当对数值高于2时
说明过滤器处于正常运行
状态

评估过滤器的效率



 
改变过滤器的流速对

出水水质的影响 

停止  

重新开始  

新的基线建立 

增加 优化过滤器的流量
右图显示将流速从102升每分
钟每平方米提高到163升每分
钟每平方米对过滤结果没有
什么显著影响，因此可以将
流速适当提高以提高水处理
量。

准确选择反冲洗时间
实时监测滤料的穿透；

激光颗粒物分析仪能准确监测穿透时间，控制合理反洗周期；

浊度仪滞后，不适合用于直饮水滤池。

确定初滤水排放时间
滤池反洗后刚投入过滤运行的初期，由于滤料需要重新归位，

过滤效率很差，初滤水质很差。



2.3 “两虫”在线替代监测

由于传统的氯消毒不能杀死对人类健康产生危害的某
些病原体，如贾第鞭毛虫和隐孢子虫,欲使处理过的
水质达到可直接饮用的标准，对病原体的监测变得尤
为重要。
另外由于用随机取样来测定滤后水中的两虫是很难保
证饮水安全的。生物方法测定所需的时间太长，因此
其测定结果有很长的滞后性，不能即时避免突发事件
的产生。

图4 贾底鞭毛虫
(7um)

图5 隐孢子虫
(4um)



在美国、加拿大和欧洲均已采用颗粒物分析仪作为一
种代替的手段，设定安全的预警值来避免两虫给 人类
健康带来的危害。

实验研究表明：当大于2μm的颗粒物浓度<50个/毫升
时，可以保证两虫的危害极低。

图6 滤池对颗粒物的去除率与两虫去除率的相关性试验结果（EPA资料）



2.4 膜法水处理

膜组件修复前后出水浊度和铁的变化情况

<0.050.06 07.8.6

<0.050.07 07.8.3

0.040.06 07.8.1

<0.050.06 07.7.30
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<0.050.05 07.7.23

0.110.07 07.7.20

0.150.07 07.7.16
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膜组件修复

膜组件修复前后出
水浊度没有发生明
显的变化，说明采
用颗粒计数法监测
膜完整性的灵敏度
高于浊度监测。

颗粒物分析仪监测膜的完整性

从修复前的56个/mL（稳

定值）下降到修复后的5

个/mL，系统稳定后降到

1个/mL以下。

激光颗粒物分析仪可对膜的过滤效果进行实时监测，膜一旦发
生破裂或者拉丝等穿透现象，颗粒物分析仪检测的滤后水中颗粒物
含量会立即突变，从而能及时发现过滤膜存在的问题。



2.5 管网水质监测

由于二次污染，管网中致病微生物附着在颗粒物上
生长繁殖。且会发生管网后沉淀现象。管网是供水
流程的最后环节，需要对管网水质进行颗粒物监

测，保障用水安全。

在一般情况下 ,病原体的量是和相关粒径的出水颗
粒物的量相关的。各种病原微生物个体以颗粒形态
存在，控制各类颗粒物质的总体数量，就从总体上
限制了病原微生物可能的数量，有效提高管网的化
学和生物稳定性 。



3.颗粒物分析仪在其他行业应用

激光颗粒物分析仪已应用于油田废水处理，半导体，
过滤设备生产，航天和军工，以及医药及化工等行业。
几乎所有的油田下注水的质量控制都采用这种仪器，
用于防止地层堵塞。

总结：激光颗粒物分析仪的高精密度和无滞后的特性
为水处理工艺优化及水中颗粒物检测提供了一种准确
而有效的工具。激光颗粒物分析仪为优化水处理过
程，节能降耗，确保水质，提供了准确、实时、可靠

的技术保障。



4.设备国产化路线

目前国内市场上应用的主要有IBR、哈希等国外品牌的颗粒物计数仪产品
，美国IBR公司该公司生产的激光颗粒物计数仪是目前最灵敏和准确度最高的
产品。IBR颗粒物计数仪在国际市场拥有60%以上的市场占有率。

杭州绿洁水务科技有限公司于2008年成功收购美国IBR公司产品线，包括知
识产权、品牌、全球销售及服务渠道,并整编美国IBR相关团队成立杭州绿洁水
务科技美国分公司。 09年公司成功竞得 国家 “水专项” 中的子课题之一的 “颗
粒物计数仪研发与应用”的国产化研发工作。



多资源整合

多资源整合

引进——＞消化——＞吸收——＞创造

资金

场地

人才

自主研发

系统集成

代理进口

公司专注于研发、生产、销售水质检测、监测设备，同时

能提供饮用水水质检测、水处理工艺过程监测和城镇供水系
统安全预警网络等整体解决方案及集成服务。



产学研合作

美国研发分部+本部研发中心+知名大学院所

企业
研发中心
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研发
项目管理

产品设计和
定型

新技术跟踪
和预研

外包合作
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清华，浙大
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Kevin 博士 共同领衔
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张教授分别领衔



IBR激光颗粒物分析仪产品介绍

图8 台式激光颗粒物分析仪

图9  在线式激光颗粒物分析仪

 

颗粒物 

激光 
光 电 二

极管 

图7 激光 颗粒物分析仪的测定原理



IBR激光颗粒物分析仪部分中国用户

国家863重大专项：南方项目（深圳）和北方项目
（天津），中科院生态环境研究中心，苏州立升公
司，南京河海大学，天津城建学院

北京自来水第九厂，天津自来水集团公司，广州市自
来水公司，杭州水务集团，深圳自来水集团公司，上
海市浦东自来水公司，沈阳自来水公司，中山中法水
务集团，重庆中法水务集团，成都市自来水公司，珠
海供水总公司，绍兴宋六陵水厂，浙江丽水供排水公
司，浙江滨江水务集团

胜利油田下注水，大庆油田下注水 等等



某水厂颗粒物分析仪实测数据

010396690290自来水龙头

35711191089号泵上水

0.174381625381203号清水池

2681115404号泵上水

0.12524581036出厂水

0014731过滤后（老系统）

790334104118526077过滤前水（老系统）

45926297218786673过滤前

14112337136过滤后

29162472127221626663
过滤前南池加新系统混合

水

74512435768736121号沉淀池末端

3510420446082843912号沉淀池末端

7632761103214577203号沉淀池水溢流槽

211534761320221366333号沉淀池末端

723416541196179056903号沉淀池2/3

54493225673221258930305原水

浊度≥25μm≥15μm≥10μm≥7μm≥5μm≥2μm名称

时间2009-11-13

某水厂IBR颗粒物分析仪检测数据
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