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　新型消毒剂用于饮用水消毒的效果研究
徐飞飞　高乃云　李　聪　庞维海　鲁文敏　黎　雷

(同济大学环境科学与工程学院 ,上海　200092)

　　摘要　以黄浦江原水为试验用水 ,研究了新型消毒粉对模拟常规处理出水的杀菌效果及持续能

力 ,并将此消毒剂与次氯酸钠消毒作比较 ,评价其消毒副产物产量。结果表明 ,原水经混凝、沉淀和过滤

后 ,当投加量为 0. 5 mg/ L时 ,新型消毒粉可以杀灭水中 77 %的细菌 ,细菌总数低于 50 CFU/ mL ;在消

毒副产物方面 ,与次氯酸钠相比 ,新型消毒粉生成的三卤甲烷低于次氯酸钠。
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　　氯消毒已在给水处理中被广泛应用。然而 ,氯

会与水中天然存在的有机物起取代或加成反应而生

成各种卤代物 ,危害人体健康[1 ]。随着人们对饮用

水水质要求的不断提高 ,对氯消毒副作用及其危害

程度也越来越重视 ,如何控制饮用水中消毒副产物

已经成为供水业面临的挑战之一。本文通过试验研

究新型消毒粉的消毒效果及消毒副产物产量。

1　试验方法与试剂
(1) 试验方法。以黄浦江原水作为试验用水 ,

经混凝、沉淀、过滤后 ,取水样放于锥形瓶中 ,分别加

入不同浓度的消毒剂 ,消毒时间 30 min ,然后通过

细菌培养、平皿计数的方法 ,分析剩余细菌总数 ,同

时检测剩余水样中产生的三卤甲烷量。

(2) 主要试剂。三卤甲烷标准物质 ,由 Sigma2
Aldrich公司提供 ;消毒粉 ,由成都润兴药业公司提

供 ;次氯酸钠。

(3) 主要设备。气相色谱 :岛津 ( GC2010) ,电

子捕获检测器 ( ECD) , HP—5毛细管色谱柱。

2　试验结果与讨论
2. 1　消毒粉的消毒效果

原水经混凝、沉淀后 ,浊度为 6. 81 N TU ,以此

作为消毒水样 , 测得其中细菌总数为 1 800

CFU/ mL。在此水样中投加不同浓度的消毒粉 ,消

毒 30 min后 ,剩余存活细菌数及去除率见图 1。

由图 1可以看出 ,虽然经混凝、沉淀后水样的浊

度比较高 ,但投加 3 mg/ L 就可以去除 87 %的细菌。

研究发现 ,在此投加浓度下 ,水样的 UV254从原来的

0. 141 cm - 1降至 0. 126 cm - 1 ,因此消毒粉在杀灭细菌

图 1　混凝沉淀出水消毒效果

的同时 ,还使原水中的部分有机物得到氧化去除。把

以上经混凝、沉淀后的水经 0. 45μm膜过滤后 ,浊度

为 0. 4 N TU ,然后投加不同浓度的消毒粉 ,消毒 30

min后 ,剩余存活细菌总数及去除率见图 2。由图 2

可知 ,对于滤后水而言 ,投加 0. 5 mg/ L 的消毒粉 ,可

以杀灭滤后水中 77 %的细菌 ,并且使剩余细菌总数降

至 50 CFU/ mL 以下 ,满足《生活饮用水卫生标准》

( GB 5749—2006)中 100 CFU/ mL以下的要求。

2. 2　抑菌效果测定

取 2份水样 ,各加入消毒粉和次氯酸钠 ,使其中

图 2　消毒粉对过滤出水的消毒效果
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细菌总数降至 80～90 CFU/ mL ,然后静置 24 h ,检

测其间细菌的恢复速率 ,结果见图 3。由图 3 可以

看出 ,在同等的灭菌条件下 ,投加消毒粉水样中细菌

增长速率明显低于投加次氯酸钠的增长速率 ,因此

消毒粉比次氯酸钠消毒的持久性更好。

图 3　消毒粉和次氯酸钠对过滤出水的消毒效果比较

2. 3　消毒粉消毒副产物测定

氯化消毒剂易与原水中的天然有机物 ( NOM)

产生消毒副产物 (DBPs) ,三卤甲烷 ( T HMs) 是氯

化消毒的主要副产物之一[2 ] ,以黄浦江原水为试验

用水 ,在其中投加不同浓度的消毒粉 ,然后分析三卤

甲烷的生成量 ,结果如图 4所示。

图 4　不同浓度消毒粉产生的三卤甲烷

由图 4可知 ,三卤甲烷的生成量与消毒粉的投

加量基本成线性相关 ,消毒粉浓度与三卤甲烷产量

关系式见表 1。虽然三卤甲烷会随着消毒粉投加量

的增加而增多 ,但生成量很低 ,即使是投加量达到

15 mg/ L ,其所形成的三卤甲烷仍然不超过《生活饮

用水卫生标准》( GB 5749—2006)中的要求。

为了比较消毒粉与其他氯化消毒中三卤甲烷的

生成量 ,取相同的水样 ,在其中加入不同浓度的次氯
表 1　消毒粉浓度与三卤甲烷产量关系式

项目 浓度与三卤甲烷产量关系式

三卤甲烷总量 　y = 4. 759 5 x - 6. 188 3 , R2 = 0. 982 7

三氯甲烷 　y = 0. 213 9 x + 0. 969 8 , R2 = 0. 986 4

一溴二氯甲烷 　y = 2. 675 3 x - 7. 053 2 , R2 = 0. 967 6

二溴一氯甲烷 　y = 1. 870 2 x - 0. 105 7 , R2 = 0. 956 0

酸钠 ,测定其中三卤甲烷的生成量。由图 5 和表 2

可以看出 ,三卤甲烷的生成量与次氯酸钠的投加量

同样呈线性相关[3 ] ,但与消毒粉相比 ,三卤甲烷无论

是绝对生成量还是随着浓度的增长速率 ,次氯酸钠

都比消毒粉大。

图 5　不同浓度次氯酸钠产生的三卤甲烷

表 2　次氯酸钠浓度与三卤甲烷产生的量关系式

项目 浓度与三卤甲烷产量关系式

　三卤甲烷总量 　y = 39. 224 x - 41. 468 , R2 = 0. 973 6

　三氯甲烷 　y = 1. 653 x + 0. 233 , R2 = 0. 933 2

　一溴二氯甲烷 　y = 25. 23 x - 27. 888 , R2 = 0. 976 6

　二溴一氯甲烷 　y = 12. 341 x - 13. 813 , R2 = 0. 969 5

3　结论

(1) 消毒粉具有良好的灭菌性能及非氯氧化

能力 ,对黄浦江原水而言 ,在滤后水浊度 0. 5

N TU ,UV254 = 0. 141 cm - 1的情况下 ,投加消毒粉

0. 5 mg/ L 就能达到《生活饮用水卫生标准》( GB

5749—2006)中的灭菌效果。

(2) 与采用次氯酸钠消毒相比 ,消毒粉具有较

强的抑制细菌再生的能力。

(3) 与氯化消毒相比 ,消毒粉在消毒过程中三

卤甲烷的生成量较低 ,因此更适于饮用水消毒。
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