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某污水处理厂消毒系统技改工程设计
余舰波，皮家悦

（中国市政工程中南设计研究总院有限公司，湖北 武汉 430010）

摘　要　本工程对重庆市某设计规模为 10万 m3/d的污水处理厂消毒系统改造，通过对成品次氯酸钠原液、现场

制备次氯酸钠溶液以及二氧化氯复合法消毒三种方式进行综合比较，确定将其原液氯消毒改造为成品次氯酸钠原

液消毒，以提升厂区生产安全性。分析了成品次氯酸钠原液消毒系统的主要单元及设计参数，旨在为类似污水处

理厂消毒方式改造提供参考和借鉴。
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液氯是化工业的主要化工产品，具有生产成本低，

工艺技术成熟、杀菌效果稳定的优势，在城市污水处

理厂消毒中广泛应用。然而，液氯具有强氧化性、强

腐蚀性、高剧毒性。按照《危险化学品重大危险源辨

识》（GB 18218—2018）相关规定，液氯量超过临界

容量 5t则是重大风险源，面临着储运困难、泄漏风险

大等重大安全问题。随着城市化进程的加快，寻求更

加安全的消毒方式取代液氯消毒已成为一种趋势。本

工程拟对重庆市某污水处理厂液氯消毒方式进行改造，

改造厂区生产运行环境。

1 项目背景

该污水处理厂建立于 2010年，现状处理规模为 10

万 m3/d，采用格栅沉砂池 -A2O生物池 -V型滤池 -接

触消毒池常规处理工艺。目前厂区内采用液氯消毒，

实际生产运行加氯量为 1.9~2.5 mg/L。由于液氯为重点

监管的危化品，在道路运输风险，长节假日和重要活

动时可能出现药剂断供。此外，污水处理厂氯库建筑

物距离东侧居民区直线距离较近，存在泄露的安全风

险，亟须对厂区内消毒系统进行改造。

2 消毒方式选择

目前污水处理厂常用的消毒方式有二氧化氯消毒、

次氯酸钠消毒、紫外线消毒、臭氧消毒等 [1]。本工程对

成品次氯酸钠原液、现场制备次氯酸钠，以及二氧化

氯消毒三种氯消毒方式进行比较分析来确定消毒系统

改造工艺。

2.1 成品次氯酸钠原液消毒

次氯酸钠（NaClO）溶液为浅黄色透明液体，有类

似氯气的刺激性气味，是一种强氧化剂。NaClO在水

中水解可形成次氯酸（HClO）和氢氧化钠，其中 HClO

为消毒剂的有效成分。HClO在水中会进一步离解生成

新生态氧［O］，能够使菌体和病毒的蛋白质变性，从

而杀死病原微生物。由于次氯酸分子很小，可迅速扩

散至细菌表面，穿过细胞壁到达内部，与病原体蛋白、

核酸和酶等发生氧化反应起到消毒作用 [2]。

成品次氯酸钠消毒采用在污水中直接投加 10%~ 

12%的成品次氯酸钠原液消毒。消毒系统主要包括药

剂储存单元、投加单元、应急处理单元等。该工艺的

改造方案可利用现状氯库作为次氯酸钠储存间，现状

投加间更换计量泵来实施。该方案改造简单、运行相

对安全、消毒效果良好稳定。通常情况下，当成品次

氯酸钠溶液就近货源充足且保证率高时，宜首选成品

次氯酸钠溶液进行消毒。

2.2 现场制备次氯酸钠消毒

现场制备次氯酸钠溶液为利用次氯酸钠发生器，

通过电解氯化钠溶液，在电解槽中发生一系列化学反

应，生成有效氯约 0.8%的次氯酸钠溶液消毒。次氯酸

钠消毒系统主要包括原料制备、原料进料、产品制备、

产品储存、产品投加等多个单元 [3]。该工艺的改造方案

可利用现状氯库作为次氯酸钠现场制备间，但次氯酸

钠发生器所在建筑的屋顶不得有吊顶、梁顶无通气孔

的下翻梁要求，需对现状房间建筑及土建进行改造。

该方案制备原料为食盐，运行成本低，但由于产生氢气，

设备运行具有一定的危险性，且涉及土建改造，改造

时间较长。

2.3 二氧化氯复合法消毒

二氧化氯常温下为白色粉末，具有很强的氧化作

用。二氧化氯复合法消毒利用二氧化氯发生器，通过

氯酸钠与盐酸两种原料的复合反应生成二氧化氯进行
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消毒 [4]。二氧化氯消毒系统一般包括原料调制供应、二

氧化氯发生及投加的成套设备。

为避免制备二氧化氯的原料氯酸钠、和盐酸、氯

气等接触发生爆炸，各原料库房与设备间均应互相隔

开，互不连通，且均应可直接通向外部。根据现状消

毒系统房间布置情况，可将原氯库作为盐酸储存间，

漏氯吸收间作为氯酸钠储存间。该方案消毒效果较好，

但其原料为浓盐酸及氯酸钠，其中浓盐酸为危险药品，

运输储存风险大，氯酸钠为易爆物质，安全性差，需

对原房间进行土建改造。

2.4 方案比较

对以上三种改造方案的实施内容、改造时间、工

程费用、运行成本等方面综合比较，比较结果如表 1。

综上所述，成品次氯酸钠原液消毒工程投资最低，

改造速度最快，运行管理简单，因此，本工程采用成

品次氯酸钠原液消毒。

3 成品次氯酸钠原液消毒设计

3.1 储存单元

成品次氯酸钠原液储存需综合考虑运行水量、药

剂特性以及气候条件等诸多因素。此外，10%次氯酸

钠原液存在衰减情况，需结合运输条件及储存环境合

理考虑储存周期及储存量。

本工程设计规模为 10万吨 /天，采用 10%成品次

氯酸钠原液消毒，设计投加量按最大 50mg/L（有效氯

含量 5mg/L）考虑。次氯酸钠储存量按照 7d设计，考

虑春节药剂运输困难、高峰时段污水量增大以及次氯

酸钠衰减等因素，考虑变化系数 1.5。则 10%次氯酸钠

原液最高日投加量为 7500kg/d，日用量约 7.5m3，7天

用量约 52.5m3，按 60m3设计。

根据现状氯库情况，储存单元采用 PE储液罐形式

储存次氯酸钠原液，共配置 3座有效容积为 20m3的储

液罐。

3.2 投加单元

投加单元主要包括加氯设备、投加管道及管件等。

加氯设备除数字计量泵外，还包括配套相应的背压阀、

安全阀、阻尼器、Y型过滤器、压力表、自来水冲洗系

统等附件。同时，需配备对应的自控系统以控制精准

加氯。注料阀设置在投加管道末端，且距离液面有一

定高度，以防止水汽进入加药管道，同时便于观察和

检修。同时需在合理位置安装放空阀及冲洗阀，对储

罐进行放空及防止管道结垢沉积堵塞。

投加量是投加单元的关键参数，根据污水厂预实

验结果，确定投加量按有效氯 5mg/L设计，能够可靠

地达到出水要求。投加点考虑为两点投加，分别为接

触消毒池前后投加，共设置 4台数字计量泵，两用两备，

泵参数为 Q=200L/h，H=4bar，P=0.75kW。根据原药剂

投加间情况，将 4台计量泵及其附件集成于一套撬装

柜中，每两台泵间隔距离不小于 50cm，同时应保留设

备检修空间。

3.3 应急单元

氯库内的储药罐长期存放大量药剂，应考虑极端

情况下药剂渗漏的处置问题。

本工程在室内储药区域四周设置一圈排水沟，药

表 1 消毒方式比选

比较内容 成品次氯酸钠原液 电解食盐水现场制备次氯酸钠溶液 二氧化氯复合法

实施内容
储罐、加药泵、围堰、加

药管路
现状土建改造，次氯酸钠制备系统、

加药管路

防爆墙、二氧化氯发生器、中水回
用泵、储罐、加药泵、围堰、加药

管路

改造时间 改造时间最短 土建改造时间长、设备采购周期长 土建改造时间长

制备原料 成品液体 食盐 盐 (硫 )酸、(亚 )氯酸钠

原料管控 10%液体受监管 无 受监管

药剂安全
10%次氯酸钠原液储存时

间过长会降解
原料为食盐，运输存储安全，次氯
酸钠溶液（0.6~0.8%）不易降解

浓盐酸腐蚀性强，为公安管控危险
化工原料，运输存储风险较大

设备安全 相对安全 产生氢气，设备运行有一定危险性 设备操作维护不当容易爆炸

消毒效果 好 好 好

工程费用 120万元 2000万元 210万元

年运行成本 164万元 230万元 162万元
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剂泄露后顺坡度汇集至排水沟内集水坑。同时，沿排

水沟外四周砌有一定高度围堰，将渗漏的药液与外界

隔开。

为避免废液泄露造成危害，另设置专门的事故池

或事故罐收集泄露的废液。本工程专门设置一座 20m3

的废液回收罐，收集泄露的废液。废液通过室内排水

沟汇集至集水坑 ，由耐腐蚀废液泵提升至废液回收罐

内。此外，若药剂储存量不足时，可使用废液回收罐

内药剂进行应急消毒处理。

3.4 通风设计

由于次氯酸钠溶液具有刺激性气味，存在次氯酸

钠的房间内不可避免有挥发气体逸出，为改善室内环

境空气质量，应在次氯酸钠储存间及投加间设置机械

通风设施。目前，厂区现状氯库内有 10台墙壁轴流风机，

加氯间内有 3台屋顶轴流风机，参数均为 Q=2500m3/h，

220~280Pa，对其进行通风核算，轴流风机通风量能对

房间进行 8~12次 /h的换气，达到规范通风要求。

3.5 防腐设计

10%次氯酸钠溶液为碱性，此外次氯酸钠分解产

生腐蚀性物质。根据次氯酸钠溶液特性，储存间及投

加间内与次氯酸钠可能直接接触的墙面与地面均需设

置防腐措施。

本工程在次氯酸钠储存间内排水沟及围堰内外均贴

耐酸耐碱砖，同时排水沟盖板采用高分子耐腐蚀材料。

3.6 电气自控

电气自控需完成污水厂内整个加氯系统的全自动

化运行。本次次氯酸钠采用原液投加，共设计四台计

量泵（两用两备），两台卸料泵（一用一备），一台

废液泵，用电负荷约 7.0kW。现状加药间配电系统满

足本次改造用电负荷要求。新增次氯酸钠投加系统自

带 PLC控制系统，通过工业以太网接入污水厂现状自

控系统，信号上传至中控室，与污水厂自控系统融合。

此外，计量泵需实现就地控制和远程 PLC控制。

4 运输及运行安全

4.1 药剂运输与贮存

为保证运输及运行安全，必须选用合规的次氯酸钠

药剂，同时需根据《次氯酸钠溶液包装要求》GB19107- 

2003相关要求对药剂进行包装。此外，次氯酸钠应采

用防腐的装运容器进行密闭运输，且不能与还原性物

品混运。

次氯酸钠溶液性质与温度、浓度及 pH值等因素相

关。次氯酸钠水溶液在 15℃以下时性质相对稳定，而

在气温较高情况下则容易出现分解现象。浓度为 10%

次氯酸钠溶液时，可贮存 5d~7d，而浓度为 3%~5%的

次氯酸钠溶液可储存 10d~15d或更长时间，且具有更

高的热稳定性。此外，次氯酸钠溶液在中性和强酸条

件下性质都不稳定，而在碱性条件下则相对稳定。

根据药剂特性，次氯酸钠原液应存放在阴凉且通

风的仓库，避免阳光照射，且远离火种、热源，库温

不宜超过 30℃，并禁止与其他还原剂、酸类、易燃可

燃物等可能发生危险反应的货物一起存放，宜采用避

光、密封（留一出气口）、耐腐蚀的罐体存储。

4.2 安全设施设置

根据《化学品分类和危险性公示通则》（GB13690- 

2009）及化学品分类，次氯酸钠溶液可引起严重的皮

肤灼伤和眼睛损伤，一次接触可能导致消化系统危害。

考虑次氯酸钠的腐蚀性 [5]，需对加氯间配备防护用具、

消防器材、抢救设施和抢修工具箱。本工程根据厂区

作业人数，同时考虑备用，设置过滤式防毒面具、正

压式空气呼吸器、压缩空气充气泵、自来水紧急冲淋

洗眼器、聚乙烯类材料防护套装、防爆强光电筒及灭

火器等以保证工作人员健康安全。

5 结语

1.液氯消毒系统改造为成品次氯酸钠原液消毒等运

输及运营更为安全的消毒工艺是消毒处理转变的趋势。

2.本工程针对三种氯消毒方式的实施内容、工程

费用、运行成本等进行综合比较分析，选用综合成本

最低，改造速度最快的成品次氯酸钠原液消毒方式。

3.本工程对成品次氯酸钠原液消毒系统储存、投

加、应急单元设计进行了阐述，对类似污水处理厂消

毒系统改造设计具有参考和借鉴意义。
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