
水电水利 
第 3 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2019 年 7 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 29 

Hydropower and Water Resources 

关于污水处理消毒技术的实用性比较的思考 
 

杨芳 1  姜宁 2 
1 国电东北环保产业集团有限公司仙女河污水处理厂  2 沈阳振兴污泥处置有限公司 
DOI:10.32629/hwr.v3i7.2281 
 
[摘  要] 在我国城市化进程不断推进的背景下,城市生产的污水总量逐年增加,如果污水处理消毒不到位,会造成严重的二次

污染。目前以常用的污水处理消毒技术有紫外线消毒、液氯消毒、次氯酸钠消毒等。不同消毒技术尤其独特的优缺点,如何

选择实用性比较好的技术, 是目前污水处理单位急需解决的问题。基于此,本文结合理论实践,先简要全是诠释了消毒技术,结

合论述了常用的污水处理消毒技术,最后探讨了不同消毒技术的实用性比较,具体如下。 
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引言 

消毒是污水处理中的核心环节,合理选择高效、实用性

前的污水处理消毒技术,是提升污水处理效果的关键。不同

消毒技术的应用工艺、消毒原理、消毒效果等存在较大差距。

如何最大限度选择出实用性比较高的污水处理消毒技术,是

目前污水处理厂亟待解决的问题,也避免引发二次污染的主

要途径。基于此,开展关于污水处理消毒技术的实用性比较

的思考,就显得尤为必要。 

1 污水处理消毒技术诠释 

污水处理消毒技术指的是可灭杀污水中有毒有害病原

微生物的处理技术,主要应用城市生活污水和工业生产企业

废水处理中。目前常用的污水处理消毒技术主要分为了两种,

一种是物理消毒技术,典型代表为紫外线消毒技术；另一种

的化学消毒技术,典型代表为液氯消毒技术和次氯酸钠消毒

技术等。 

2 污水处理消毒技术的实用性比较 

2.1消毒效果对比 

从消毒的角度来看,紫外线、液氯、次氯酸钠等都有很

前的杀菌消毒效果,相比而言,液氯和其他两种技术相比,应

用在污水消毒过程中,大肠菌群的数量不够稳定,并且存在

较大的波动,一旦操作不当引发泄漏,可能会造成重大安全

事故。 

2.2针对性对比 

紫外线消毒可灭活污水中繁殖能力比较强的细菌和病

原体,对污水中90%以上的病毒、细菌等都具有良好的灭活效

果。而液氮和次氯酸钠都是通过氯化反应实现消毒的,最大

的弊端是对一些顽固的病毒或者芽孢的杀毒效果比较差。 

2.3副产物对比分析 

紫外线在污水消毒主要方法为通过紫外线探照灯进行

杀毒处理,无需添加任何化学药剂,比不会对污水水体和周

围的自然生态环境造成二次污染,也不会改变水中色的任何

成分,有利于保证操作人员的身心健康。 

液氯和次氯酸钠都属于氯化消毒剂,在污水处理中应用

是会形成很多副产物,如：三氯乙酸、二氨乙酸等,这些副产

物会大对动物和植物造成的严重的影响,具有严重的致突变

性和致癌性。特别是经过液氯消毒之后,残留毒物会产生臭

味,并且具有很强的刺激性。在消毒过程中,会形成很多有毒

的消毒副产物。 

2.4后续消毒效果对比 

在污水处理中应用紫外线消毒技术,无法继续提供剩余

的消毒能力,一旦紫外线反应器离开待处理的污水,一些被

紫外线杀伤后的微生物或者病原体,在光复活条件下,会逐

步修复损伤的DNA分子,细菌会再次出现[2]。 

经过液氯和次氯酸钠消毒的污水,在尾水中仍然存在一

定量的氯,可进一步消杀污水中的的病毒,消毒效果比较好。 

2.5水质要求对比 

紫外线消毒技术就有一定的局限性,比如：SS超过

30mg/L的工业污水或者生活污水,并不适用紫外线消毒技

术。以为在此种污水中应用紫外线消毒技术,效果不甚理想,

并且会大幅度增加能耗。只能应在经过二级处理的污水或者

再生水消毒中。 

液氯和次氯酸钠消毒技术对水质并没有特殊的要求,多

数情况下,都能满足污水处理尾水水质达标的要求。 

2.6消毒时间对比 

紫外线在污水处理消毒中使用的时间最短,大约只有

3min左右,次氯酸钠消毒时间略长,在5~10min之间；液氯消

毒时间最常,正常消毒时间在15~30min之间。 

2.7运行管理对比 

紫外线消毒技术在运行过程中,主要以电为动力,日常

运行操作和管理都比较便捷,紫外线灯管和石英套管需要定

期更换和清洗。 

次氯酸钠消毒不能长时间存储,通常只备用3~5天的用

量,才能满足污水处理消毒的需求。 

液氯消毒技术运行中,风险比较高,运行管理涉及到的

安全注意事项比较多,运行管理的内容也比较和流程也比较

复杂[3]。 

2.8投资和运行费用对比 

紫外线消毒：需要配置1套紫外线消毒装置、2组主电源、
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紫外线灯管等。每吨污水运行成本费用大约为0.02元。 

次氯酸钠：经过试验论证和研究表明,每1km³需要消耗

约40kg的次氯酸钠,按照840元/t进行计算,则每吨污水运行

成本为0.035元（40X0.84/1000)。 

液氯：在污水处理中大约每1km³需要消耗1.79kg液氯,

液氯的总体单价大约为1700元/t,其运行成本大约为0.0145

元/t[4]。 

通过对比分析这三种污水处理消毒技术的运行成本可

知,液氯的成本最低,其次是紫外线消毒技术,次氯酸钠消毒

技术成本最高。 

3 污水处理消毒技术介绍 

3.1紫外线消毒技术 

紫外线是目前污水处理消毒中一种常用的物理消毒技

术,其消毒机理并不是直接杀灭污水中的微生物,而是去掉

微生物的繁殖能力,从而达到抑制微生物生长的效果。利用

紫外线的特性摧毁微生物的遗传物质,如：DNA或者RNA,致使

微生物无法继续分裂复制。紫外线的波长则136~400nm之间,

属于一种不可见光。已经被研究证实紫外线波长则260nm时

杀菌消毒的效果最高,目前在污水处理中,紫外线灯的最大

功率输出在253.7nm波长。污水经过紫外线照射以后,大肠杆

菌群会大幅度降低,且数量一直稳定在一定范围中。 

3.2次氯酸钠消毒技术 

次氯酸钠消毒技术是目前污水处理中常用的消毒技术,

主要原理是：次氯酸钠通过一系列水解化学反应,形成次氯酸,

次氯酸通过分解之后可形成氧化性比较强氧新生态,可有效

改变蛋白质的性质,从而促使无水中的病原微生物死亡[1]。 

3.3液氯消毒技术 

液氯也是污水消毒中主要的技术,其原理是液氯会释放

氯气,和污水进行一系列的化学反应,形成次氯酸,形成氧的

新生态,并以此种方法进行消毒。在消毒过程中会形成游离

态的氯,对污水中的有机物的进行氯化,形成三氯甲烷、氯酚

等物质。液氯不易存放,而且不稳定,一旦发生泄漏,会引起

严重的爆炸,是一种剧毒气体,对人体的会伤害比较大。在污

水处理中,液氯一次性投放量比较大,需要很多辅助性设备

的支持,包括：加氯机、水射器、真空调节器、托架等。这

些辅助性需要定期检修,在运输和使用过程中都存在一定的

危险性,需要严格按照相应的规范和标准进行使用。 

通过一系列化学测定,浓度为PPM级别的次氯酸钠水解

效率在99.99%以上,可形成次氯酸。从化学学科的角度来看,

次氯酸具有分析小,且不带电荷的特性,在污水处理中应用

次氯酸钠消毒技术,既能有效破细菌、病原体的肽聚糖,而且

还能渗入病原体内部,氧化细菌和病原体中高分子有机物,

促使他们失去活性最终导致死亡。 

4 实用性对比结论和建议 

通过分析紫外线、次氯酸钠、液氯三种消毒技术可知,

在不考虑征地费用时,一次性投入建设资本基本差不多,次

氯酸钠运行成本最高,液氯形成的消毒副产物比较多,从而

消毒效果、运行成本、操作管理等方面而言,紫外线消毒具

有更加明显的优势。 

城市生活污水或者工业生产污水,经过消毒处理以后,

多排放到河流、湖泊等地。而目前我国很多水源均来自地表

水。液氯和次氯酸钠消毒后,会形成很多有害的副作用,对河

流、湖泊中水生物的影响比较大。传统污水处理的主要工艺

为混凝、沉淀、过滤等,很多小分子有害物和病毒无法彻底

根除,使得污水处理很难达标,紫外线消毒技术几乎不会形

成有害的副产物[5]。其原理类似于太阳对大地进行消毒,是

目前应用最为环保和天然的污水消毒方式,具有良好的发展

前景。当然我国地域辽阔,南北差异比较明显,在选择污水处

理消毒技术时,要严格遵循因地制宜的原则,综合考虑适用

性、成本、管理的便捷性等,从而选择出最佳的消毒技术。 

5 结束语 

综上所述,本文结合理论实践,分析了污水处理消毒技

术的实用性比较,分析结果表明,紫外线、次氯酸钠、液氯是

目前污水处理中应用比较广泛的消毒技术。每种消毒技术都

有其独特的优缺点,在选择时要结合污水处理实际情况,选

择与之相适、实用性更好、性价比更高消毒技术,才能在满

足消毒处理标准的基础上,降低成本。 
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