
 

 

污水消毒方法展望 
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摘  要：污水消毒越来越受到有关部门的重视，本文通过对几种消毒方法的对比，主要从安全性、广普性、

经济性、持续性等几个方面来分析，指出在今后选择污水消毒方法时，要打破单一消毒方法的局限，应该

从传统的单一消毒方法向联合消毒方法转变。作者提出了几种联合消毒设想。 
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1 前言 
水中微生物安全性是与人民健康休戚相关的问题，其中的致病菌可能引起多种水致疾病，如贾

第虫病、隐孢子虫病、肝炎、脊髓灰质炎、细菌性痢疾等等，一旦发作，便会引起某个地区爆发性

流行，涉及人数多，影响大。 

消毒环节就是为了降低微生物风险而设的，其含义为：清除或杀灭病原微生物及其它有害微生

物，使其达到无害的程度。 

2 消毒方法 
目前应用在污水中的消毒方法可分为两大类，即化学消毒法和物理消毒法。化学消毒法有液氯、

二氧化氯、臭氧等；物理消毒法有紫外线消毒等。 

2.1 液氯消毒 

氯用于消毒已有近百年的历史。液氯消毒具有余氯的持续消毒作用，试剂价格较低，操作简便，

不需庞大的设备等优点使它一段时间以来一直作为污水消毒方法的首选。 

但是氯气本身有毒，使用时必须注意安全，防止泄漏。污水中氯与有机物结合导致了三卤甲烷

及高浓度氯仿的形成。这种含氯副产物是危害人类的致癌物质。含有机氯的产物对接受水体产生二

次污染，同时会对水中生物产生负面影响。液氯消毒产生卤仿的问题已引起国内外学者的强烈关注。 

液氯消毒会增加二级出水的溶解固体（TDS）和氯化物浓度，从而影响出水 pH 值；对原生动物

的灭活相对无效（如贾第鞭毛虫、隐孢子虫）；通常可以灭活大肠杆菌的常规剂量，对很多致病病毒、

孢子、卵囊无效；储气地点有气体泄漏的风险；占地面积大，由于反应较慢，接触时间较长；需要

较大的储存空间，占地面积大。 

液氯有效灭活细菌的条件：pH 值为 6.5 ~ 8.5。 

2.2 二氧化氯消毒 

二氧化氯的消毒机理主要是氧化作用，能较好地杀灭细菌、病毒，且不会对动植物产生损伤，

杀菌作用持续时间长，受 pH 影响小，可除臭、去色。其缺点是产生亚氯酸根离子（ClO2
-），二氧化

氯本身也有害，且不能贮存，需现场制备。 

其消毒原理为：二氧化氯与微生物接触时，对细胞壁有很强的吸附与穿透能力，能有效地氧化

细胞内含硫基的酶，使微生物蛋白质中的氨基酸氧化分解，导致氨基酸链断裂、蛋白质失去功能，

致使微生物死亡。它的作用既不是蛋白质变性，也不是氯化作用，而是很强的氧化作用的结果。 

这种消毒方法具有较好的广谱消毒效果，其杀菌效率与臭氧相当，远高于氯气。但脂肪族、芳



 

 

香族碳氢化合物和有机氯农药在常规水处理条件下与二氧化氯几乎不发生反应。 

二氧化氯发生方法主要有化学法和电解法，其中化学法技术较为成熟，目前我国处理厂采用二

氧化氯进行消毒的均为化学法。应用较多的是采用次氯酸钠和盐酸作为原料，原理是次氯酸钠在酸

性环境中发生自身氧化还原反应而成。这就需要在处理厂运行时，在现场要储备大量的次氯酸钠和

盐酸，而次氯酸钠和盐酸都是强腐蚀化学试剂，对操作人员存在着相当的危险。 

二氧化氯有效灭活细菌的条件：pH 值 3 ~ 9。 

2.3 臭氧消毒 

臭氧的消毒机理包括直接氧化和产生自由基的间接氧化，与氯和二氧化氯一样，通过氧化破坏

微生物的结构，达到消毒的目的，其优点是杀菌效果好，用量少，作用快，能同时控制水中铁、锰、

色、味、嗅。 

因为臭氧不够稳定，容易自行分解，半衰期短（约为 20 min），应就地生产使用；消毒设备复杂，

对操作人员的技术水平要求高；投资大，电耗高；当水质水量变化时，调节投加量困难；在水中的

溶解度低，尾气处理不当会造成空气污染。所以，以我国现有情况看，在污水处理厂中大量使用臭

氧消毒的可行性不高。当臭氧浓度大于 0.01 mg/L 时，可闻到刺激性气味，长期接触影响肺部功能。 

臭氧没有持续消毒的作用。 

有效灭活细菌的条件：pH≥7。 

上述三种消毒方法形成的消毒副产物的主要种类如表 1 所示： 

表 1  三种消毒方法产生的消毒副产物 
消毒剂 消毒副产物的主要种类 

氯 氯仿、卤乙酸、卤化腈 

二氧化氯 亚氯酸盐、氯酸盐、有机性副产物 

臭氧 溴酸盐、醛类物质、酮类物质、羧酸、二溴丙酮腈 

2.4 紫外线消毒 

紫外线消毒法则具有不投加化学药剂、不增加水的嗅和味、不产生有毒有害的副产物、消毒速

度快、效率高、设备操作简单、便于运行管理和实现自动化等优点，近几年来在我国逐渐得到广泛

的应用。水消毒主要采用的是 C 波段紫外线。 

消毒机理：利用波长 254 nm 及其附近波长区域的紫外线对微生物的遗传物质核酸（RNA 或

DNA）破坏而使细菌灭活。由于紫外线具有对隐孢子虫的高效杀灭作用和不产生副产物等特点，这

种紫外线损伤也是致死性损伤。 

紫外线消毒法不会产生消毒副产物，不会造成二次污染问题。紫外消毒对细菌、病毒、原生动

物都有效，即有其广谱性，紫外线对病原体进行消毒不受水温、pH 值的影响。 

能够影响紫外消毒的因素有：紫外光的穿透率（UVT）、总悬浮物（TSS）、固体颗粒尺寸（PSD）。 

3 联合消毒方案 
通过上述几种常用的消毒方法的对比，我们可以看出： 

具有持续消毒的方法有：液氯、二氧化氯； 

具有广谱性的方法：紫外线、二氧化氯、臭氧； 

具有不产生有毒副产物的方法有：紫外消毒法； 

在操作中存在危险的方法有：液氯、二氧化氯、臭氧。 



 

 

我们在工程设计中在选择消毒方法时，既要考虑所选择的消毒剂要具有灭活水中微生物的广谱

性、尽量减少有毒副产物，又要考虑其安全，同时应该适当考虑其消毒的持续性。根据处理后出水

的不同用途，采用与之相适应的消毒方法，达到安全、合理、环保、经济、有效的水消毒技术。我

们应该从传统的、单一的消毒工艺向联合消毒工艺发展，各工艺取长补短，联合应用，从而达到最

佳效果。 

如：紫外线+二氧化氯方案。利用紫外消毒的无毒副产物、广谱性、操作安全来作为主消毒方法，

对污水中的微生物进行灭活；后利用二氧化氯消毒的持续性，进行精加工，这里就有一个二者投加

剂量的选择问题了。 

同理可有：紫外线+液氯方案、臭氧+二氧化氯等等组合。那么具体选择何种组合，应根据不同

的污水处理工艺、不同的处理出水用途来具体考虑。 

4 结束语 
2002 年 11 月，某些国家及地区爆发了非典型性肺炎，这一疫情的元凶－冠状病毒的广泛传播

和顽强存活的能力，使人们意识到消毒的重要性，尤其是污水处理厂的尾水消毒，成为防止疫情扩

散的重要防线。 

这次事件告诉我们，选择消毒方法时，不仅要从经济上考虑，而且也要兼顾一次杀菌的广谱性、

以及后续杀菌的持续性。从工程设计角度来说，要对污水的卫生学指标重视起来。如何更有效、更

安全、更经济的选择灭活污水中的细菌、病毒的方法将是一个应该更加深入研究的课题。 

笔者只是粗浅的谈一点想法，不妥之处欢迎指正。 


