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老旧水厂 PAC 投加系统设备更新选型与节能降耗改造研究

郑博文

南京远古水业股份有限公司，江苏南京，210000；

摘要：随着城市化进程的加速，水资源的管理与利用变得愈发重要。老旧水厂作为城市供水系统的重要组

成部分，其运行效率与能耗水平直接影响到整个供水系统的稳定性和经济性。本文聚焦于老旧水厂 PAC（聚

合氯化铝）投加设备的更新选型与节能降耗问题，详细分析了改造的背景、内容、难点、实施方案及预期

效益。通过更换老旧设备、升级电气自控系统、优化控制逻辑及修缮辅助设施，项目显著提升了系统的自

动化水平和运行稳定性。文章重点探讨了改造过程中的技术难点及解决方案，如临时投加系统的搭建、PLC

控制程序优化及双母管设计等。改造完成后，PAC 单耗降低超 10%，生产效率和管理水平显著提高。本研

究可为类似水处理系统的升级改造提供参考。
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引言

PAC（聚合氯化铝）是一种广泛应用于水处理工

艺的净水剂，其通过吸附、凝聚和沉淀作用降低原水

浊度，是水厂生产过程中的关键环节。制水厂原有的

PAC 投加系统建于 2007 年，设备老化严重，故障率

高，且控制系统无法接入水厂自控系统，导致生产效

率低下。随着水厂扩建工程的完成，原有 PAC 投加系

统已成为制约整体自动化运行的瓶颈。因此，2022

年水厂启动了 PAC 投加系统改造项目，旨在提升系统

的自动化程度、运行可靠性和管理效率。

本文结合项目改造方案、实施过程及运行效果，

系统分析了技术改造的关键点，并总结了改造后的经

济效益和社会效益，为类似水厂的技术升级提供借鉴。

1 项目背景

1.1 PAC 投加系统的作用

PAC 投加系统的主要功能是向原水中定量投加

聚合氯化铝，通过电中和、吸附架桥和网捕作用，使

水中悬浮颗粒形成絮体并加速沉淀，从而实现固液分

离。投加量的精确控制直接影响出水水质和运行成本。

1.2 原有系统存在的问题

设备老化：投加泵组、搅拌机等设备锈蚀严重，

故障率升高。

自动化程度低：控制系统无法接入水厂自控系统，

依赖人工操作。

安全隐患：配电系统不稳定，辅助设施存在破损

风险。

管理粗放：无法实现自动配药和精准加药，导致

药耗偏高。

1.3 改造的必要性

随着水厂四期扩建及二期深度处理工程的投运，

其他工艺均已实现自动化控制，PAC 投加系统的落后

严重制约了整体运行效率。因此，2022 年该厂将其

列入年度技改项目，以提升系统的自动化水平和稳定

性。作为水厂生产流程中的关键环节，PAC 投加设备

的稳定运行直接关系到出厂水质的安全与稳定。特别

是在面对原水水质波动或突发污染事件时，PAC 的高

效投加能力能够迅速响应，有效控制水质恶化，保障

城市供水安全。然而，当前PAC 投加设备存在的问题

不容忽视，设备老化导致的投加精度下降、能耗增加

以及自动化程度不足等问题，已严重制约了水厂运行

效率的提升和水质保障能力的发挥。因此，对 PAC

投加设备进行更新选型，不仅是解决当前问题的迫切

需要，更是实现水厂节能减排、提高供水质量的长远

之计。

2 改造内容

2.1 投加设备换新

（1）更换投加泵组为格兰富 DME940-4 系列数字

计量泵，该系列泵组具有高效节能的特点，同时实现

流量精确控制。

（2）升级耐腐蚀搅拌机、双母管及阀门，提高

设备可靠性。

2.2 电气自控设备升级

（1）采用双电源供电，确保系统在单路电源故

障时自动切换。

（2）升级 PLC 控制系统，实现远程监控和自动

调节。

2.3 控制程序优化
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（1）基于 PLC 重新编写控制程序，实现自动配

药和自动加药功能。

（2）增设双流量计监测，实时对比投加量，确

保准确性。

2.4 辅助设施修缮

（1）重新布局管沟，优化功能分区。

（2）对墙面、地面进行防腐蚀处理，消除安全

隐患。

3 项目难点及解决方案

3.1 改造期间持续投加需求

难点：PAC 投加是水处理的核心环节，改造期间

需保证 24小时不间断运行。

解决方案：

（1）搭建临时投加系统：在加矾间东侧安装临

时配液罐、搅拌机和投加泵，确保改造期间正常生产。

（2）设置应急投加装置：在沉淀池池面布置备

用投加点，应对突发情况。

3.2 自动化控制逻辑优化

难点：原有控制系统无法满足自动配液和精准投

加需求。

解决方案（配液）：配液系统主要由四个配液池以及

附属电气机械设备组成，采用 PLC 编程实现三种配药

控制模式（自动、半自动、手动）。

（1）手动模式即人为控制所有阀门及提升泵；

（2）半自动模式即系统自动切换配液池、不自

动配液，需人工手动点击配液；

（3）自动模式即系统自动切换配液池、自动配

液搅拌等；

（4）自动配液可设定配液浓度，配液浓度为 N

可设置；

（5）自动配液操作流程：打开进液阀门，打开

提升泵，液位增长至 A米时，停止提升泵、关闭进液

阀门，打开进水阀门，液位增长至 B米时，打开搅拌

机，液位增长至 C米时，关闭进水阀，搅拌机打开 D

分钟后，关闭搅拌机；

（6）自动切池操作流程：液位降低至 X米（可

设）时，打开一下配液池搅拌机，液位继续降低至 Y

米（可设）时关闭在用配液池出液阀门，出液阀门关

闭动作 K秒后，打开下一个配液池出液阀门，配液池

搅拌机运行 T（可设）分钟后，关闭搅拌机，搅拌机

关闭 5分钟后，开始前一配液池配液流程。

解决方案（投加）：水厂共有四期净水系统，每

期净水系统配置 3台投加泵，两用一备，通过优化投

加算法，基于进水流量和矾耗动态调节投加量，公式

如下：

T =
Q ∗ A

1000P ∗ N
其中：Q=进水流量（m³/h）

A=矾耗（g/m³），值班工人可即时设置

T=计量泵投加量（L/h）

N=矾液配置比例，配液加矾液位比总体上升液位

P=原液密度（g/cm3），管理人员可设置

4 实施过程

改造分为五个阶段：

4.1 临时系统搭建（2022 年 9月）

在开始内部施工之前，在现有加矾间附近搭设了

一套临时投加系统，临时投加系统包括临时配液储罐、

搅拌机及投加泵等。临时投加系统经过安装调试过后，

将各组沉淀池 PAC 投加切至临时投加系统后再进行

内部施工。

临时投加系统的投入使用，确保了改造期间药剂

投加的连续性和稳定性。同时，临时投加系统还具备

灵活性和可扩展性，可以根据实际生产需求进行调整

和优化。

4.2 原有设备拆除

原有 PAC 投加系统设施设备老旧，已无再利用价

值，本次改造将原有搅拌机、电气控制柜等所有设备

拆除报废，并且因工艺布局改变，将所有原管路管线

拆除。拆除工作严格按照安全操作规程进行，确保施

工人员的安全。在拆除过程中，特别注意对周边环境

的保护，避免拆除产生的废弃物对周围环境造成污染。

拆除后的废弃物进行分类处理，可回收的进行回收利

用，不可回收的按照相关规定进行安全处置。同时，

为确保后续施工顺利进行，拆除工作完成后，对拆除

区域进行了彻底的清理和检查，确保无遗漏的废弃物

和潜在的安全隐患。

在拆除原有设施设备的过程中，我们还特别注意

了对新设备安装的准备工作。根据新的工艺布局和设

计要求，提前规划了新设备的安装位置和所需的空间，

确保拆除后的区域能够满足新设备的安装需求。此外，

我们还对新设备的安装进行了详细的计划和安排，包

括设备的运输、就位、调试等各个环节，以确保新设

备能够顺利安装并投入使用。

4.3 土建及辅助施工

因投加系统重新设计，管路管线位置变更，改造

过程中将原管沟填平，并重新开挖新管沟，同时将原

有地面、墙面、池体进行了整体出新。为确保新投加

系统的稳定运行，新管沟的开挖严格按照设计要求进

行，深度、宽度均达到标准，且管沟底部进行了平整
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处理，以确保管线的铺设质量。在地面、墙面、池体

的出新过程中，采用了环保耐用的材料进行重新铺设

和粉刷，不仅提升了美观度，还增强了设施的耐用性。

同时，为确保施工质量和进度，施工过程中加强了质

量监督和安全管理，所有施工人员均经过专业培训，

并严格按照操作规程进行施工。施工过程中还特别注

意了对周边环境的保护，避免施工产生的噪音、粉尘

等对周围环境造成不良影响。经过紧张的施工，土建

及辅助设施施工顺利完成，为后续的设备安装和调试

打下了坚实的基础。

4.4 新设备安装与调试

此次改造将投加系统核心设备投加泵组统一更

换为格兰富 DME940-4 系列，方便后期自动调节投加

量，另本次改造也将各辅助设备（管路管件、搅拌机、

流量计、电气控制设备等）统一升级换新，以满足自

控需求。

在设备安装过程中，为确保设备稳定运行和精准

控制，施工团队严格按照设备制造商的安装指南进行

施工。投加泵组的安装位置经过精心选择，以确保其

能够高效地吸入和排出介质，同时减少能量损失。安

装过程中，施工团队对泵组的水平度、垂直度进行了

精确调整，并使用专用工具进行紧固，以确保其在长

期运行过程中不会出现松动或振动。

对于各辅助设备的安装，施工团队同样注重细节

和质量。管路管件的连接采用了高质量的密封材料和

连接方式，以确保介质在传输过程中不会泄漏。搅拌

机的安装位置和方向经过了精确计算，以确保其能够

有效地搅拌介质，提高投加效果。流量计的安装则确

保了其能够准确地测量介质的流量，为自控系统提供

可靠的数据支持。电气控制设备的安装则遵循了电气

安全规范和标准，确保了设备的电气安全和稳定运行。

在安装完成后，施工团队还进行了全面的检查和

测试，以确保所有设备都能够正常运行并满足设计要

求。

4.5 系统联调及验收（2022 年 12 月）

本次改造重新编写了系统控制程序，实现了远程

监控及操作以及自动、半自动、手动三种控制模式。

为了确保新系统的稳定性和可靠性，对控制程序进行

了严格的测试和验证，模拟了三种控制模式，以检验

程序的响应速度和准确性。同时，还对远程监控系统

的功能进行了全面检查，确保操作人员能够对系统进

行实时监控和操作。在自动配液和自动投加功能的程

序开发中，特别注重了介质的配比精度和加药量的准

确性，以确保系统的投加效果达到最佳。通过不断的

调试和优化，目前控制程序已经稳定运行，并成功实

现了预期的各项功能，顺利通过竣工验收。

5 改造效果

5.1 系统可靠性提升

（1）双母管设计：某段母管泄漏时，可切换至

备用管路，不影响系统运行。

（2）双流量计监测：实时对比流量数据，及时

发现管路异常。

（3）双电源供电：确保系统在单路电源故障时

自动切换。

5.2 运行效率提升

（1）投加量控制精度提高，自动模式下输入值

根据对应进水流量计自动调整投加流量。

（2）自动化程度提升，减少人工干预。

5.3 经济效益

（1）降低生产药耗（经测算 2023 年度较 2022

年度降幅超 10%）、维修成本及人工管理成本。

（2）设备故障率下降，延长使用寿命。

5.4 社会效益

（1）出水水质更稳定，保障供水安全。

（2）为行业提供自动化改造范例。

6 结论

本次 PAC 投加系统改造通过设备更新、自动化升

级和控制逻辑优化，显著提升了系统的运行效率和稳

定性。改造后的系统实现了精准加药、远程监控和故

障自诊断，为水厂的智能化发展奠定了基础。未来可

进一步探索 AI算法优化投加策略，实现更高效的运

行管理，以推动水处理行业的持续进步与发展。
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