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[摘  要] 臭氧属于环保型杀菌消毒剂,在污水处理中应用臭氧,不仅可以强化污水处理杀菌效果,还可以

实现除味去色等效果,在当前污水处理行业中应用较为广泛。本文围绕上述问题展开讨论,首先介绍了臭

氧的作用,之后简要介绍臭氧在污水处理中的具体应用,最后给出了应用实例。希望能够借助本文让更多

人了解到臭氧的应用效果,以促进行业发展。 
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臭氧氧化工艺具有原料来源广泛,

操作流程简便,污染程度轻微等优势特

征。随着污水处理厂出水水质要求的不

断提高,臭氧氧化工艺在污水处理中的

应用越来越普遍,且应用水平越来越高。

臭氧养护工艺的应用,可以充分发挥臭

氧的强催化性和强氧化性特点,在杀菌

消毒、漂白脱色以及去除异味等方面具

有良好的效果。针对此,本文将重点概括

臭氧的作用,并结合实际案例,围绕臭氧

氧化工艺在污水处理中的应用展开系统

探究。 

1 臭氧的主要作用分析 

1.1杀菌消毒的作用 

无论是在酸性条件下,还是在碱性

条件下,臭氧都具有强氧化性。这种强氧

化性特征也使得臭氧在消毒杀菌方面显

现出一定的优势。与氯气相比,臭氧的消

毒杀菌速率至少要快600倍。更加具体地

说,臭氧几秒钟之内就能杀死成千上万

数量的细菌。臭氧能够破坏或分解细菌

的细胞壁,氧化破坏细胞内酶,直接杀死

菌源体。来自韩国的李英浩教授经过研

究后发现,当臭氧浓度达到6.1mg/L时,

几乎可以100%的去除大肠杆菌和异氧型

细菌。在二级水处理中,臭氧完全可以代

替氯气作为消毒剂,避免出水中的致癌

物造成二次污染。总而言之,臭氧是 清

洁、 有效的污水消毒剂之一。 

1.2去除有机或无机污染物 

臭氧与水中有机物的反应途径主要

包括如下两种：其一,臭氧与有机物的直

接反应；其二,臭氧分解产生的羟基自由

基的间接反应。羟基自由基的氧化还原

电位为2.80伏,其氧化能力远远超过臭

氧。由此可知,间接反应的反应速率要优

于直接反应。另外,直接反应具有一定的

选择性,而间接反应则不具有选择性。这

也使得直接反应的反应速率优势进一步

凸显。为此,在污水处理时,相关人员要

高度重视臭氧反应途径的选择。 

由于臭氧是一种不稳定的强氧化剂,

所以臭氧分解产生的羟基自由基也具有

极强的氧化性,能够快速氧化水溶液中

的有机物质。即便是在低浓度状态下,

也可以快速完成溶解氧化反应。 

1.3脱色除臭 

污水中有色、臭味主要是含有单键

和双键交替排列的有色基团化合物。臭

氧可以使碳—碳双键(C=C)断裂,形成碳

—碳单键的酮、酸或醛,进而淡化水体颜

色。据相关科研报告显示,当臭氧投加量

达到1mg/L时,可以降低10个色度。此外,

臭氧还可以抑制藻类的代谢,延长藻类

的生长周期,避免藻类大量死亡腐烂污

染水体,产生异味。 

1.4去除一般化学物质 

臭氧的强氧化性可以将水体中的二

价铁离子( 2Fe + )和二价锰离子( 2Mn +)

氧化成三价铁离子( 3F e + )、三价锰离

子( 3Mn + )和四价锰离子( 4Mn + ),除

铁锰效果良好。臭氧的氧化产物含有氧

酸根(
2 -

3O ),可以与氰化物反应,产生

氰酸根, 终水解生成硫酸根臭氧和二

氧化氮。 

2 臭氧在污水处理中的应用形式 

臭氧在污水处理中的应用集中体现

在消毒杀菌、缩减剩余污泥总量、去除

异味以及淡化水体颜色等方面。下面就

就将对具体应用展开详细探究。 

2.1消毒杀菌 

通常情况下,臭氧在水中消毒杀菌

的方式主要包括如下两种：其一,臭氧直

接破坏细菌的细胞壁,抑制细胞的分裂

繁殖,直至细胞停止代谢并死亡。其二,

臭氧在水中分解生成具有强氧化性的羟

基自由基,穿透细胞壁,释放能够抑制细

胞代谢所必需的葡萄糖氧化酶,破坏细

胞器和核糖核酸,分解大分子聚合物,抑

制细菌的代谢繁殖。经过大量的实践论

证可知,臭氧的杀菌速率远远超过氯气。 

2.2缩减剩余污泥总量 

目前,采用臭氧对剩余污泥进行减

量化处理的技术已经相当纯熟。经臭氧

处理后的污泥作为污水的一部分和目标

废水一起进入曝气池,在微生物消化作

用下,生成大量的二氧化碳,大大缩减了

剩余的污泥总量。 

2.3去除异味 
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通常情况下,污水都伴有刺鼻的异

味。这主要是因为碳元素、氮元素以及

硫元素组成的物质挥发造成的。在污水

处理过程中,异味主要来自于有机化合

物,其次是无机化合物。工业废水、医

疗废水以及生活污水是污水的主要来

源,其中,生活污水占污水总量的80%以

上。由于生活污水中的有机物质含量较

高,使得污水的有机物质含量也相对较

高,产生浓烈的气味。有机化合物的分

子结构不稳定,极易在环境变化和催化

剂的作用下,与其他物质发生反应。为

此,可以充分利用臭氧的强氧化性对生

活污水加以处理,从而消除异味,加强

除臭效果。 

除此之外,臭氧还可以有效消除污

水的异味,抑制有机化合物的生成,使经

过处理的污水不再有浓烈刺鼻的异味。

这主要是因为臭氧发生器在释放臭氧的

过程中,能够与空气中的氧气相融合。而

臭味主要来自于厌氧微生物的繁殖。所

以采用臭氧工艺可以增加水体中的氧气

成分,抑制厌氧微生物的繁殖,切断异味

源头,达到除臭的目的。总而言之,臭氧

工艺在城市生活污水处理方面发挥着至

关重要的作用。 

2.4淡化水体颜色 

随着微生物学的快速发展,生态逐

步拓展到分析水平。无论是蛋白质,还是

核酸分子,都是由碳原子、氢原子、氧原

子和氮原子组成的。其中,羟基是呈电中

性的基团。从基团的内部构造方面来说,

羟基一部分带有负电荷,带负电；另一部

分则带有正电荷,带正电。如果有另一个

相似的基团靠近,在正、负电荷的自然吸

引作用下会生成一个氢键,而氢键的分

子结构极其不稳定,极易在外界环境变

化下发生断裂。 

例如,多肽的基团之间或核苷酸的

硷基之间以及在DNA分子里的硷基配对

均容易形成氢键。尽管单个氢键的连接

较弱,但成千上万个氢键组合在一起,

就能构成稳定的,不能够轻易破坏的细

胞壁。 

3 结合实例,探究臭氧工艺在

污水处理中的实践应用 

3.1污水处理工程概况 

以某市的污水处理厂为例,在三期

工程中采用MBR工艺作为生物处理的主

体工艺。此次,污水处理工程的规模达到

5万立方米/天。污水中不仅含有大量的

有机物质、细菌病毒和金属离子,还含有

高浓度的顽固性色素。而这也在很大程

度上加大了污水净化处理难度。为此,

污水处理厂决定采用臭氧工艺对污水进

行处理。采用液态氧为臭氧发生器的气

源,组建完整的臭氧处理系统。在臭氧处

理系统投产使用前,经过多次实验论证。 

3.2精确计算臭氧投加量 

本次污水处理工程是严格按照国家

及地方污水排放标准进行设计和应用

的。通过对臭氧投加量展开精确计算,

确保臭氧充分发挥实际利用价值,节约

污水处理成本,进而实现污水处理工程

经济效益、社会效益与生态效益的 大

化。根据上文内容可知,采用臭氧工艺对

污水加以处理的重点是脱色。 

通过进一步明确臭氧的吸收率为

0.9、经验色度降低1度所消耗的臭氧量

为0.25g/度等关键参数,并将其代入臭

氧投加量的计算公式,精确计算臭氧投

加量。 

臭氧投加量的计算公式如下： 

臭氧投加量=设计规模×总变化系

数×色度去除量×臭氧消耗量÷臭氧吸

收效率。 

3.3臭氧工艺应用流程 

在臭氧工艺尚未推广应用前,污水

处理厂多采用膜生物反应器工艺对污

水实施集中净化处理。这种处理工艺可

以有效去除污水中的部分细菌和金属

离子。在此基础上,利用臭氧处理系统

对污水展开脱色处理。脱色处理流程如

下所述： 

利用臭氧生成器来分解液态氧,形

成臭氧。再将污水放置在逆流挡板接触

池中,由臭氧发生器来输送臭氧,使污

水与臭氧充分接触,发生一系列的化学

反应。反应所生成的废气经尾气破坏系

统实施处理后排放,避免造成二次污

染。同时,残余的臭氧得以解析,达到脱

色的目的。 

4 结束语 

结合上述内容可以看出,由于臭氧

具有极强的氧化性,所以在污水集中净

化处理方面显现出卓越的成效。但是臭

氧工艺也存在一定的局限性。在污水处

理的过程中,当臭氧浓度过低时,无法完

全氧化和去除中间产物,不仅会影响整

体净化处理效果,而且处理不到位还会

造成二次污染。相信在未来的发展中,

臭氧工艺在污水处理方面的应用会越来

越纯熟,应用到更多领域当中,更好的保

护水资源,保护生态环境的健康发展。 
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