
管道分质供水的二氧化氯消毒试验 

摘要：介绍了管道分质供水在理化指标和生物指标方面的特点，并对 ClO2 的消毒效能作了一些研究和探

讨。试验研究表明，ClO2 作为管道直接饮用水的消毒剂是可行的；在满足管道纯净水安全消毒的前提下，

ClO2 溶液投加量为 0.3 mg/L 时，口感反应可以接受率接近 90%。  
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  国内对于纯净水的末端消毒，目前常采用的方法有：臭氧和紫外线消毒法。这两种消毒方法都具有消

毒速度快、广谱杀灭细菌和微生物的优点，但又都存在持续消毒能力很弱(或基本无持续消毒能力)和水质

易受到二次污染的缺点。因此，这两种消毒方法对于瓶装纯净水的生产是比较适宜的，而对于供水管网分

布范围较广的生活小区内的管道分质供水系统，存在着水质可能遭受二次污染的不安全因素。 

1 消毒剂选择 

  为了确保管道纯净水系统微生物指标的安全，在试验中引入了安全消毒概念，即在不引入或导致其他

污染物——如消毒副产物(DBPs)等进入供水系统的前提下，采用具有持续杀菌能力的消毒剂。一般，管道

纯净水净水站均设在生活小区内，从运行安全性方面考虑，排除了采用氯气消毒方法。 

2 持续消毒能力试验 

  据资料报道，几种常用于饮用水的消毒剂，根据消毒剂生物学杀灭能力、稳定性、持续能力和 THMs

生成势的高低，可排序如下： 

  ① 按生物学杀灭能力排序：O3＞ClO2＞Cl2＞NH2Cl； 

  ② 按消毒剂稳定性和持续能力排序：NH2Cl＞ClO2＞Cl2＞O3； 

  ③ 按 THMs 和总有机卤生成势的高低排序：O3≈ClO2＜NH2Cl＜Cl2。 

3 二氧化氯的性能 

  二氧化氯在常温下为带有浅绿色的黄色有毒气体，其味道比氯更大。遇电火花、阳光直射或加热至 60

 ℃以上时，极易发生爆炸。二氧化氯易溶于水，在水中的溶解度：25 ℃时为 81.06 mg/L，40 ℃时为 5

1.4 mg/L。二氧化氯水溶液在暗处和 pH 中性下可稳定保存。 
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  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。 

  二氧化氯在较广的 pH 范围内(6～10)杀菌性能保持不变，二氧化氯与水中杂质的反应速度比氯快。二

氧化氯的强氧化性决定了它的高杀菌能力，二氧化氯能杀死细菌、芽孢、藻类，并能有效地消灭大肠杆菌、

脊髓灰质炎病毒、军团病毒等。在投加量相同的情况下，ClO2的消毒作用比 Cl2大得多，而在出水中的残

留浓度却较低。美国的饮用水标准中所列的 CT 准数(消毒剂浓度与接触时间的乘积)，在对地表水进行消毒

处理以使 99.9%的梨形虫失去活性的过程中，当 pH＝6～9 时，氯为 120～270，二氧化氯为 54，臭氧为

3。 

4 二氧化氯持续消毒能力试验 

  表 1 为二氧化氯水溶液持续消毒能力的试验结果。 

表 1 稳定性 ClO2持续消毒能力试验结果 

ClO2投量 

(mg/L) 
0 h 48 h 56 h 72 h 80 h 96 h 104 h 

空白(嘉源 

成品水) 
0 

不可 

计数 

不可 

计数 

不可

计数

不可 

计数 

不可 

计数 

不可 

计数 

0.2 0 
不可 

计数 

不可 

计数 

不可

计数

不可 

计数 

不可 

计数 

不可 

计数 

0.3 0 0 4 0 0 11 
不可 

计数 

0.4 0 0 4 0 0 10 0 

0.5 0 0 0 1 0 9 0 

1.0 0 0 0 0 0 0 0 

 注 表中数据除标注外，其余为细菌总数，单位为：个/mL。 

  从表 1 可以看到，当二氧化氯溶液的投加浓度为 0.3～0.5 mg/L 时，室温条件下敞口容器中的水样在

静置 4 d(96 h)内，水样细菌总数指标满足企业标准：在 104 h 时，只有浓度为 0.3 mg/L 的水样细菌总数

超标(不可计数)，其余的水样细菌总数试验结果均＜10 个/mL，仍可达到企业生产标准。所以，可认为当

二氧化氯投加浓度在 0.3～0.5 mg/L 时，暴露空气时间在 4 d 以内时，完全可以满足抑制水中细菌生长的

要求。 

  通过上述试验结果和理论分析表明，二氧化氯消毒剂无论在稳定性和持续消毒能力上以及在不引入消

毒副产物(DBPs)等方面，均能够满足预期的分质供水管网安全消毒要求，对于管道纯净水，ClO2投量为 0.
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3～0.5 mg/L 是有效可行的。由于二氧化氯具有很高的杀菌性和稳定性，低剂量的二氧化氯便可达到使用

效果，而且抑菌作用时间很长，完全可以用于抑制配水管网中的生物活性，这一点对于长距离的配水系统

使用二氧化氯是非常重要的。  

 

5 消毒方式与口感关系的探讨 

  目前，还未见有关纯净水水质口感的研究报道，并且行业内也没有一个量化标准。为了能够比较客观

地评价纯净水经过消毒剂处理后，对水质口感所产生的影响，特编制了抽样调查表(如表 2)。将不同水质的

水样混在一起统一编号，为简化分析研究，将口感评价划分为三类档次，即口感好、口感一般和口感差三

类。在人群样本选择上，采取了中、青年人群占主体，适当让一些少年儿童参加，以增加抽样调查结果的

真实性。  

表 2 各种水质口感调查结果 

样品编号 样品来源                口感评价 

1 超滤水  a:口感好(33%)  b:口感一般(58%)  c:口感差(有异味)(9%) 

2 超滤水+0.2 mg/L ClO2  a:口感好(33%)  b:口感一般(56%)  c:口感差(有异味)(11%)

3 超滤水+0.3 mg/L ClO2  a:口感好(24%)  b:口感一般(67%)  c:口感差(有异味)(9%) 

4 超滤水+0.4 mg/L ClO2  a:口感好(29%)  b:口感一般(67%)  c:口感差(有异味)(4%) 

5 超滤水+0.5 mg/L ClO2  a:口感好(29%)  b:口感一般(60%)  c:口感差(有异味)(11%)

6 市售瓶装水-A  a:口感好(46%)  b:口感一般(38%)  c:口感差(有异味)(16%)

7 市售瓶装水-B  a:口感好(40%)  b:口感一般(36%)  c:口感差(有异味)(24%)

8 市售瓶装水-C  a:口感好(37%)  b:口感一般(36%)  c:口感差(有异味)(27%)

 注 ①超滤水：是指纯净水生产工艺中未加任何消毒剂时的出水； 

   ②市售瓶装水：是深圳市内最常见的瓶装纯净水。  

6 结语  

  ① 理论分析和试验结果表明，二氧化氯无论在消毒剂稳定性和消毒持续能力以及在不引入消毒副产

物(DBPs)等方面，均能满足安全消毒剂要求。 

  ② 对于管道纯净水，ClO2投量为 0.3～0.5 mg/L 是有效可行的。由于低剂量的二氧化氯便可达到使

用效果，而且抑菌作用时间很长，完全可以用于管道纯净水配水管网的安全消毒。 

  ③ 由于本试验是在静态条件下、并以稳定性二氧化氯为消毒剂得出的试验结果，在将本试验结果应
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用于管道纯净水生产实践时，还需考虑如下几点影响因素：水力条件差异、微生物环境差异、消毒剂来源

的差异等影响。 
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