
首页 业界新闻 技术文章 企业招聘 供求商机 企业名录 产品名录 会员中心 广告刊登 交流天地 

  您现在的位置是：首页 >> 技术专栏 >> 技术文章

污水处理中紫外线消毒技术的研究进展 

作者：顾雪锋 杨海真(同济大学环境科学与工程学院 上海200092) 

1 前言 

紫外线消毒最早应用于美国,由于其接触时间短、占用空间少、又不会产生对人畜有害的副产品,因此

被认为是传统液氯消毒最佳的替代品。1986年,美国环保署(ＥＰＡ)将紫外线消毒列入污水消毒设计

手册,进一步推动了紫外线消毒替代化学消毒的进程。紫外线消毒在国内的污水处理厂中也得到了应

用。上海闵行污水厂利用原有的加氯接触池改造紫外线消毒系统,取得了良好的消毒效果,平均细菌灭

杀率达到99.8%。它的成功运行,将为今后在这方面展开研究积累大量的数据和经验。 

2 紫外线消毒的原理 

紫外线消毒与化学消毒杀菌不同,它不是通过得失电子的氧化还原反应进行,而是通过由紫外光子辐射

导致的光化学反应来进行。当紫外线照射微生物时,发生能量的传递和积累,积累的结果一方面可使核

酸突变、阻碍其复制、转录、封锁其蛋白质的合成;另一方面,产生的自由基可引起光电离,从而导致细

胞的死亡。 

微生物体受紫外线照射,吸取紫外线的能量,其实质是核酸对紫外线能量的吸收。核酸分为脱氧核酸(Ｄ

ＮＡ)和核糖酸(ＲＮＡ),其紫外线吸收光谱的范围在240～280ｎｍ,对波长260ｎｍ的紫外线最大吸

收,因此,目前生产的紫外灯的中心辐射波长是253.7ｎｍ,该波长在世界顶级紫外灯中已占紫外能量的

90%以上、总能量的30%以上。 

3 影响紫外线消毒效果的因素 

3.1 紫外剂量 

紫外剂量是影响消毒效果的直接因素。它等于紫外光强度与接触时间的乘积。在相同的紫外光强度条

件下,接触时间决定紫外剂量。在大型污水处理厂中,由于水量大,接触时间得不到保证,因此用紫外线消

毒的效率比小型污水处理厂差。从理论上分析,紫外剂量越大,消毒越好,然而紫外消毒有一限值,超过此

限值则不能经济有效地对额外的微生物进行灭杀。如果分别考虑紫外光强度与接触时间对消毒效果的

影响,可以发现,对于不同种类的微生物,两者的影响是不同的。 

在紫外剂量相同的情况下,紫外光强度对于大肠埃希氏杆菌影响更大,这是因为细胞中的修复酶对紫外



光强度更敏感;而对于真核酵母菌细胞来说,增加接触时间更有利于灭杀;当然对于更多的微生物,如噬菌

体、孢子,把两者分开讨论是没有多大意义的,原因可能在于其在紫外线消毒过程中处于一种不活动状

态。因此没有必要确定最少的接触时间和最小的紫外光强度,两者的乘积才是影响紫外线消毒效果的必

要因素。 

3.2 微生物的种类和负荷 

由于污水中细菌、病毒的种类繁多,且对紫外线的抗性不同,因此对于不同类型的污水,呈现出不同的消

毒效果。有些微生物对于紫外线比较敏感,去除率较高,如粪大肠菌(ｆａｅｃａｌ ｃｏｌｉｆｏｒｍ

ｓ),而有些微生物则不然,需用较高的紫外剂量进行灭杀,如Ｆ-ＲＮＡ大肠杆菌菌体、铜绿色极毛杆菌

(ｐｓｅｕ ｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ)。微生物负荷是影响紫外线消毒效率的一大因

素,较高的微生物量必然要求更高的紫外剂量。目前,在紫外线消毒器的设计中,主要是灭活ＴＣ(总大肠

菌)、ＦＣ(粪大肠菌)、Ｅ.ｃｏｌｉ(大肠埃希氏菌)、粪链球菌和沙门氏菌数量来估计紫外线剂量需

求。 

3.3 水质参数 

3.3.1 紫外线的穿透率(ＵＶＴ) 

一般来说,紫外线的穿透率越低,消毒效果越差。穿透率与上游处理工艺、来源以及水中工业化合物的

成分有关。法国的一家污水厂运行紫外线消毒系统后表明:当ＵＶ输出功率为26.7ｗｕｖｃ,穿透率

<40%时,经紫外线消毒后的微生物数有可能超标,而在穿透率>55%,并且ＣＯＤ和ＳＳ的值都比较低

的情况下,可以获得较好的消毒效果。 

3.3.2 总悬浮物(ＴＳＳ) 

总悬浮物对紫外线消毒的影响主要表现在:(1)悬浮颗粒吸收并分散了紫外能量,(2)微生物隐藏在颗粒

中受到保护,避免了紫外线和化学药剂的破坏。如果通过膜法过滤,再用紫外线消毒,那么所需紫外线剂

量大大减少,同时消毒效果也有很大提高。在比较国内与国外紫外线消毒性能差别时,有观点认为:国外

水处理厂出水的ＳＳ<10ｍｇ/Ｌ,而国内处理出水ＳＳ为20～30ｍｇ/Ｌ,这方面的差异使得国内污水

厂在使用紫外线消毒后的杀菌效果较差。 

3.3.3 颗粒物的尺寸分布(ＰＳＤ) 

颗粒物的尺寸分布影响紫外线的消毒效率。当颗粒物粒径超过某一临界值时,紫外剂量随着污水中颗粒

物粒径的增加而增加。对于某些致病微生物,由于其易结成大颗粒的团状物,在处理这类污水时,紫外线

消毒的效率不高,并受到了一定的限制。 

3.4 水力负荷影响 

紫外线消毒因素还有处理流量,当水量突然增大时,紫外线接触时间短,需要更强的紫外剂量。而紫外线

系统通常根据最大峰值流量设计,当水力负荷大时,出水水质较平时差,杀菌率无法保证。 



3.5 其它影响因素 

铁离子化合物也被认为会影响紫外线消毒,它可以降低紫外穿透率,为微生物提供一道保护屏障,增加消

毒阻力,增加有清洗装置的石英套管结垢。 

4 紫外线消毒与其他消毒工艺的联用 

4.1 紫外线消毒+过乙酸消毒(ｐｅｒａｃｅｔｉｃａｃｉｄ) 

过乙酸是一种强氧化剂,适用于ｐＨ在1～10和温度0～100°Ｃ范围内污水的消毒,目前广泛应用于食

品工业。由于它对霍乱弧菌等污水中常见的指示剂具有很高的杀菌效率,因此被引入污水处理厂出水的

消毒。然而,由于过乙酸消毒是一种化学法消毒,需用较高的浓度和较长的接触时间才能有较好的杀毒

效率,因此,考虑与紫外线消毒系统联用,可以大大缩短接触时间,减少过乙酸的剂量,具有良好的经济

性。 

4.2 紫外线消毒+传统氯法消毒 

紫外线消毒一方面会产生光复活作用,另一方面由于没有残余消毒作用,在进入市政管网之后会产生再

次污染,因此单用紫外线消毒无法保证回用污水的微生物值达标,客观上使得紫外线消毒在污水中回用

受到了限制。考虑紫外线与传统氯法的联用正是基于以上原因,利用较低量的液氯起残余消毒作用,从

而避免消毒后的水受到二次污染。又由于使用的液氯浓度低,量少,因此产生的副产品量也很低,不会对

人体产生毒害作用。 

5 结语 

在国内,虽然工程上已经逐渐开始使用紫外线系统,但是对于紫外线消毒技术的研究并没有完全开展起

来,对于紫外线消毒在污水处理中的应用还有许多的难题,如:(1)由于我国污水处理厂出水的水质与国外

存在很大的不同,影响紫外线消毒性能的因素又是如此之多,如何更好地发挥紫外线消毒系统的性能;(2)

目前在国内使用紫外线消毒系统的都是小型污水处理厂,如何更好的应用到大型污水处理厂;(3)传统的

加氯接触池已被证实可以改造成紫外线消毒系统,然而较长的出水渠使得光复活作用比较明显,如何降

低这种影响;(4)利用紫外线消毒与其他消毒方法的联用,是否可以灵活应用于其他工业废水的处理等

等。这些都需要进一步的研究,并不断推广应用。  

【关闭窗口】

Copyright (c) 2004 中国水处理化学品网 All rights reserved. E-mail: fsp214@126.com  

联系电话：0371-63920667 传真：0371-63942657(8001)设计及技术支持：简双工作室 

版权说明：本站部分文章来自互联网，如有侵权，请与信息处联系  

    豫ICP备05007743号  



  


