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HACCP 在大港多水源供水调配中的应用
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摘要: 随着天津市大港地区经济的迅速发展, 用水量不断攀升,供水管网也不断扩大化和复杂化,而该地区当前的供

水管理水平已无法满足要求,供水安全问题亟待解决。现以危机分析的临界控制点( HACCP)技术为指导, 对大港

地区的供水系统进行危害分析,识别出严重影响供水安全的关键环节,据此提出制定相应的控制措施和科学合理的

供水调配方案。
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Application of HACCP in Multi2source Water Supply Allocation of Dagang District

XU T ing2yun

( Dagang Water S av ing Center , T ianj in Binhai N ew D istr ict, Tanj in 300270, China)

Abstract:With the r apid development o f economy in Dagang District of T ianjin, w ater consumption incr eases cont inuously and

water supply pipe netw ork expands and becomes complex. However, t he current w ater supply management system cannot catch

up with t he economy development, which can lead to severe problems in w ater supply . In this paper, the H azard Analysis Crit i2

cal Contro l Point ( H ACCP ) of risk analysis w as used t o per form the hazard analysis of the wat er supply system in Dagang Dis2

tr ict. The key facto rs affect ing t he safet y o f w ater suppy were identified, and on t his basis, the contr ol measur es and a r easonable

water allocation scheme w ere propo sed.
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  大港地区是天津滨海新区的重要组成部分, 常住人口达

381 58 万( 2010 年) , 约占滨海新区人口总数的 121 8%。随着

区域经济的迅速发展、城市化进程的加快, 用水量也不断攀

升,供水管网规模不断扩大, 分布也越来越复杂, 而大港地区

的供水管理手段却比较落后, 供水缺乏统一的调度管理 ,供

水安全问题日益突出, 给工业生产和人民生活带来巨大不

便,建立科学合理的调度方案已成为保障大港安全供水工作

的首要重任。

危机分析的临界控制点( H azard Analysis and Cr itical

Cont rol Po int,简称 HACCP )是通过对食品加工全过程进行

危害分析,确定关键控制点, 并针对性地进行预防控制, 避免

食品在生产加工过程中可能发生的生物、化学和物理性危害

的一种食品生产安全管理体系。作为一种鉴别、评价和控制

食品安全至关重要的过程管理体系, HACCP 提供了识别和

预防危害的系统方法。在国外, 将 HACCP 原理应用到供水

领域的实例较多,并取得了良好的效果。本文以 HACCP原

理为指导,结合 HACCP 在供水行业中的应用经验及区域供

水现状特点,对天津大港地区供水系统进行危害分析, 识别

出关键控制点,并提出相应的控制措施, 制定科学合理的多

水源供水调配方案。

1  大港区域供水现状

天津市大港城区的供水系统分属于天津市、大港和企业

等多部门管理,主要由 8 个独立的供水管网系统构成, 其中

很大一部分供水主干管网为树状供水管网, 供水可靠性较

差。饮用水水源主要有滦河水、地下水、宝坻水(地下水)和

海水淡化水以及未来的南水北调水, 这些源水水质特点、规

律和相应的处理工艺各不相同,且由多个自来水厂及供水公

司负责为全区供水。这些都造成难以有效地控制大港区域

的供水,给大港饮用水安全造成较大的风险。

图 1 为大港区域供水系统流程示意图。大港区域属于

多水源供水,主要水源有滦河水、宝坻水、海水淡化水和地下

水,其中除地下水年供水量约为 650 万 t 外,其余水源年供水

量均在 2 000 万 t以上, 见表 1。水源水质为 II 类和 I II类水
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体。系统年供水能力约为 361 6 万 t, 由 7 个主要供水企业

(表 2)、8个独立供水管网(表 3)系统负责全区供水。

图 1  大港区域供水系统流程
Fig. 1  S chemat ic diagram of th e flow of w ater supply

sys tem in Dagang Dist rict

表 1 大港区域各水源水量
T ab le 1  T he w ater resour ces quant ity of each water

source in Dagang Dist rict 万 t

水源类别 年均供水量 月均供水量 日均供水量

滦河水 2 450 204. 17 6. 71

宝坻水 2 390 199. 17 6. 55

地下水 675. 5 56. 29 1. 85

海水淡化水 3 014. 9 251. 24 8. 26

合计 8 530. 4 710. 87 23. 37

表 2 大港区域各水厂供水能力

T able 2  T he w ater supply capacity of each water

plant in Dagang Dis t rict

水厂名称
供水能力

/ (万 t # d21 )
水厂名称

供水能力

/ (万 t # d21)

大港供水站 2 石化动力部 10

滨海水厂 8 大港乙烯水厂 3. 6

新泉海水淡化水厂 10 电厂海水淡化 0. 3

港西水厂 1. 5

表 3  大港区域供水系统分组
Table 3  T he w ater supply sy stems in Dagang Dist rict

供水系统 供水企业

滨海水业

安达水厂

聚酯水厂

港西水厂

德维源水业

自来水集团 六局一公司

油田系统 滨海水厂

大港供水站 大港水厂

供水系统 供水企业

石化系统

石化水厂

华谊物业

乙烯水厂

海水淡化系统
大港电厂

新泉

中建四公司 四建化公司

港益供热系统 港益供热

3  危害分析及关键控制措施

3. 1  关键控制点确定
参考国际食品法典委员会( CAC)推荐的 HACCP 应用

程序,首先应成立大港区域安全供水小组, 对大港区域供水

现状进行调查,绘制供水系统图; 其次通过对大港区域供水

历史资料的整理以及生产操作人员的经验分析, 识别出供水

系统所存在的潜在危害, 并进行评价; 然后再通过 HACCP

体系推荐的/ 关键控制点决定树0 (图 2) , 判断这些危害潜在

点是否为关键控制点。

与天津其他地区发展历史不同,大港地区是先有企业入

驻,后成立政府的。因此在这个较小的区域内形成了在天津

市乃至全国也较为罕见的/ 5 多0 供水特点和难点 ) ) ) 多水

源、多水厂、多树状管网、多独立配水管网系统和多部门管

辖,而供水系统的潜在危害也贯穿了水源、水厂、管网及管理

的各个环节。在大港区域供水系统危害分析中同时提出了

目前严重影响供水安全的关键环节的控制措施。

图 2  关键控制点判定树
Fig. 2  Determin at ion t ree of crit ical cont rol p oin ts

3. 2  关键控制点控制措施
( 1)水源。由于取水水源不同, 相应的水质特点、规律和

处理工艺就会不同, 因此, 切换水源将会打破现有供水管网

中已形成的平衡状态,严重影响供水水质。针对这一潜在危

害,在制定多水源调配方案中, 应考虑由分散供水向集中供

水过度。由于滦河水为目前各供水单位的主要水源, 主要供

应生活用水,供水效率较高, 且管线相对稳定,因此选择滦河

水为多水源调度方案的主要水源。

( 2)水厂。目前大港地区供水厂的问题主要也是因为/ 多

水厂0供水所致。由于供水单位的取水水源地、处理工艺、供

水规模和服务范围各不相同, 并且分属于不同的供水企业,

/ 多水厂0供水会造成无法有效控制供水质量。针对这一安全

隐患,在未来应考虑逐步取消现有的小水厂, 建设 1~ 2 个大

型水厂,实现自来水的集中生产和供给,提高供水效率。净水

厂处理效果直接影响最终的供水水质, 需严格按5城镇供水厂

运行、维护及安全技术规范6等规范进行日常运行和维护。

( 3)输配水管网系统。大港区域的 8 个供水管网系统之

间互不相连,并且有的系统管网呈树状, 一旦某个管网系统

出现问题,将会造成大面积停水。因此,需对现有的供水管

网分布进行适当调整, 将树状管网改造为环状管网, 将独立

的供水管网系统进行连通改造,并在此基础上对供水系统进

行水力平差分析,根据分析结果重新分配管段流量, 从而避

免出现部分管段压力达不到最小水头标准、部分管段压力过

大造成爆管等现象。
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( 4)管理。多个部门管理会因各自管理体制和经济利益

等原因,部门之间缺乏有机的协调与配合, 导致整体供水系

统的供水管理、调配、饮水安全、节约用水等多方面的困难与

问题很难得到及时解决,分工供水管理日显其弊端。同时有

的部门仍采用人工管理手段和纸质资料储存方式, 管理方式

落后、效率低下。因此, 需绘制大港外区域供水系统地理地

图,建立电子资料库, 建立供水地理信息管理系统, 以实现管

理的现代化和信息化。未来还应考虑供水管理由多部门向

独立统一部门转换,进一步提高管理水平。

4  多水源调配方案

利用 HACCP 确定了严重影响区域供水安全问题的关

键点为水源、水厂、管网及管理等 4 个方面, 针对这些关键

控制点, 提出了保障大港区域供水安全的工作计划, 详见

图 3。

图 3 大港区域安全计划示意图
Fig. 3  Schemat ic diagram of w ater safety plan in Dagang Dis trict

4. 1  近期大港区域多水源调度方案
对于一个理想的供水系统, 应具备高效切换水源的能

力[ 6]。为使调配方案能有效保障供水安全, 近期应对供水管

网进行连通改造,使得当供水厂无法正常运行时, 邻近水厂

可以负责原水厂的供水责任区。图 2 为滨海水业水源调度

图,是本次调度方案的主体思路: 在原有基础上通过管网改

造,实现港西水厂、聚酯供水公司供水和滨海水厂的连通,作

为滨海水厂的备用水源;在日常运行中应加强对关键控制点

即水源取水、供水厂和供水管网的监管, 实施关键控制点监

控计划,表 4 为根据 HACCP 应用实例[ 7]编制的部分关键控

制点的 HACCP计划。

图 4 滨海水业水源调度图
Fig. 4  Water allocat ion sch eme of Bin hai Water Company

4. 2  未来大港区域供水调配
只有实现供水的集中管理, 统一原水供应与调度, 才能

从根本上解决大港区域当前/ 5 多0供水难点。因此未来应

采取以下措施:考虑建设 1 ~ 2 个大型水厂, 逐渐取消现有

小水厂, 实现自来水的集中生产和供给 ;对现有管网进行改

造和调整, 建立统一管网运行与管理机构; 建立统一管理部

门,实现供水系统统一管理。大港区域未来供水调配见

图 5。

表 4 关键控制点 HACCP计划

Table 4  HACCP plan for th e crit ical cont rol point s

CCP 显著危害 关键限值
监控

内容 方法 频率 执行
纠偏措施 记录 验证

水源 取水 水质污染
C J/ T 206 城市

供水水质标准

检测 CJ/

T 206所
列出的相

关水质项

目

GB/ T

5750 生
活饮用水

标准检验

法

至少每季
度采样一

次作全分

析检验

由城乡规划、

设计和生活
饮用水供水

等有关单位

负责执行

对于严重不合标准

的水源, 应切换水
源, 停止取水;对不

严重的应增加处理

工艺,保证处理效果

由执行

者记录
每次的

检测数

据并签

名备案

生活饮用水

供水单位主
管部门、卫

生部门负责

监督和检查

执行情况

净水厂

管网

混凝 难形成絮体 絮体大小
观测絮体

大小
目测

沉淀 沉淀效果差 浊度 [ 5NT U 监测浊度 浊度仪

过滤 滤池缺陷
出水浊度

[ 1NT U
监测浊度 浊度仪

消毒 病原体存活

余氯 0. 3~ 4

接触时间

\30 min

监测余氯

接触时间

在线监测

设备

出水 不达标
5 GB 5749220066
列出的水质项目

限值

标准列出
的水质监

测项目

在线

最不利

水头处

及改造

管段

水头不足

或爆管

水量、水压满足

设计要求

测量水量

和水压
在线

连续

连续

监测员

监测员

增加混凝剂, 添加

助凝剂

增加消毒步骤

进行反冲洗, 增加

消毒步骤

改变氯投加量, 延

长或缩短接触时

间

重新进入处理工

艺,再处理

进行水力计算, 重

新分配管段流量

监测员
将改变

的药剂

投加量

记录在

案

监督员每日

核对记录的

数据
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图 5 大港区域未来供水示意图
Fig. 5  Sch emat ic diagram of fu tu re w ater supply in Dagang Dist rict

5  结语

目前在我国将 HACCP 理念应用于供水领域的案例还

非常少。本文首次尝试将 HACCP 体系应用于城市供水的

实际案例中,以 HACCP 原理为指导, 从大港区域的水源地、

供水厂、泵站、供水管网系统、二次供水及管理单位等出发,

识别出严重影响大港区域供水安全的关键环节为水源、水

厂、配水管网和管理, 提出了以下建议: 绘制大港区域供水系

统图 ,建立供水管网地理信息管理系统,提高供水管理水平;

实施管网改造工程,消除安全隐患; 建立应急预案、多水源调

配方案,提高突发事件的应对能力。

基于危害分析结果,为了从根本上消除大港区域供水安

全隐患,保障供水水质安全和人民的正常生活和企业的正常

生产运营,本文制定了大港地区安全供水计划, 初步编制了

部分 CCPs 的 HACCP 计划, 为进一步探讨 HACCP 在供水

领域中的应用奠定了一定的基础。
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