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者依据义乌市污水处理厂的实际运行情况，综合分析研判，

采用氯化 / 紫外的联合消毒方式改造现有消毒工艺，并总结

改造效果，探讨氯化 / 紫外的联合消毒方式的可行性，并展

望今后污水处理厂消毒方式改造的方向，供行业相关工作技

术参考。

2 义乌市 9 座污水处理厂消毒现状

2.1 义乌市 9 座污水处理厂的消毒工艺
疫情前，义乌市 9 座污水处理厂均采用次氯酸钠接触消

毒作为尾水消毒工艺。次氯酸钠消毒液配制方式有次氯酸钠

发生器配置及采购 10% 有效氯成品配置两种方式，义乌市

9 座污水处理厂的消毒工艺见表 1。

表 1 义乌市 9 座污水处理厂消毒工艺

污水处理厂编号 消毒工艺 配置方式

1 次氯酸钠 次氯酸钠发生器

2 次氯酸钠 次氯酸钠发生器

3 次氯酸钠 次氯酸钠发生器

4 次氯酸钠
次氯酸钠发生器

10% 成品次氯酸钠

5 次氯酸钠 10% 成品次氯酸钠

6 次氯酸钠 次氯酸钠发生器

7 次氯酸钠 10% 成品次氯酸钠

8 次氯酸钠 10% 成品次氯酸钠

9 次氯酸钠 次氯酸钠发生器

2.2 次氯酸钠消毒效果
据统计，义乌市 9 座污水处理厂尾水未消毒前的粪大肠

菌群数均超过 24196 个 /L，通过对 9 座污水处理厂实际运

行中投加效果的统计分析，采用次氯酸钠消毒时，有效氯投

加量及出水粪大肠菌群数对应值详见表 2。

表 2 有效氯投加量及出水粪大肠菌群数对应值

序号 有效氯投加量（ppm）
粪大肠菌群数

（个 /L）

1 2 ＜ 1000

2 2.5 ＜ 400

3 3 ＜ 200

4 4 ＜ 100

备注：尾水氨氮稳定在 1mg/L 以下。

2.3 次氯酸钠消毒存在的问题

2.3.1 有效氯投加量无法精确控制造成过量投加
实际运行工况表明，无论采用次氯酸钠发生器配置还是

10% 有效氯成品配置两种方式，均存在有效氯浓度无法精

确掌握的问题，导致无法有效精确控制实际投加有效氯量。

次氯酸钠发生器受食盐水配置浓度及电解槽电极效率的影

响，配置的次氯酸钠消毒液有效氯浓度无法稳定在单一值，

只能保证有效氯处于 0.6%~0.9%；而 10% 有效氯成品配置

则受限于有效氯衰减，次氯酸钠的有效氯在储存过程中会不

断降低，造成其配置的次氯酸钠消毒液有效氯浓度不稳定。

9 座市政污水处理厂均受到居民工作生活习惯、城市人

口分布、区域发展水平的影响，时均处理污水量存在明显的

日内、季节性波动。

次氯酸钠投加量是基于污水量乘以有效氯浓度控制。其

中两个控制要素均存在很大的波动，无法精确地及时计量，

为确保消毒效果，只得选择过量投加次氯酸钠来确保尾水粪

大肠菌群数稳定达标。

2.3.2 消毒效果无法精确控制
目前污水处理厂消毒效果的精确控制主要通过监控尾水

余氯进行，由表 3 可见，尾水余氯浓度相同时，不同污水处

理厂尾水的粪大肠菌群数浓度介于 10~971 个 /L，尾水余氯

与粪大肠菌群数并无直接关系，即实际运行时无法通过控

制尾水余氯浓度的反馈控制来精确控制次氯酸钠投加剂量，

为确保出水准确达标，实际运行时往往过量投加次氯酸钠药

剂，以强化尾水消毒效果。

表 3 余氯 0.2PPM 的尾水粪大肠菌群数统计表

序号 余氯（ppm） 粪大肠菌群数（个 /L）

1 0.2 185

2 0.2 199

3 0.2 40

4 0.2 10

5 0.2 541

6 0.2 274

7 0.2 971

2.3.3 次氯酸钠消毒液消毒副作用
9 座污水处理厂部分尾水还会用于绿化景观用水、道路

清洗、消防用水、工业用水等，不可避免地与社会公众发生

接触。为安全计，要求污水处理厂投加过量次氯酸钠以降低

尾水中微生物对公众的影响。但 9 座污水处理厂中有 4 座尾

水排入湿地作水源，有 2 座尾水引入城市内河作水源，次氯

酸钠过量投加后，尾水中携带过量的次氯酸钠造成湿地及内

河中部分水生植物出现了一定程度的损伤。尤其是疫情期

间，部分尾水余氯在 0.2~0.5mg/L 的污水处理厂，为了更加

安全地防控污水尾水中的微生物，尾水余氯甚至一度提高到

1~1.5mg/L，造成尾水排放河道及其下游区域部分水生植物

叶子发黄，局部水生生物出现死亡的情况，明显影响了水生

态环境。

3 现状消毒工艺的改进
次氯酸钠消毒由于污水处理厂存在的水量波动、有效氯

投加量无法精确控制、消毒效果无法精确控制等原因，造

成 9 座污水处理厂均存在不同程度的过量投加次氯酸钠的问

题，造成次氯酸钠的浪费，增加运行成本的同时，对尾水再

利用造成了不良影响。
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3.1 紫外消毒、臭氧消毒与次氯酸钠消毒比较
常见城市污水处理消毒方法主要有次氯酸钠消毒、紫外

消毒、臭氧消毒，其详细对比详见表 4。

表 4 紫外消毒、臭氧消毒、次氯酸钠消毒的比较

项目 紫外线 臭氧 次氯酸钠

工艺类别 物理方式 化学方式 化学方式

接触时间 5~10 s ＞ 30min ＞ 30min

原料 无 空气 / 液氧 盐

杀菌效率 高 高 较高

广谱性 强 强 较强

pH 值影响 无 较大 较小

水中氨的存在影响 无 降低 降低

对水体是否存在污染 无 无
余氯产生 
二次污染

设备占地面积 小 大 大

消毒的可持续性 无 无 有

细菌的光复活现象 有 无 无

运行成本 低 较低 高

3.2 现状消毒工艺的改造
为增强尾水消毒效果，强化尾水消毒效率的可控性，降

低过量投加次氯酸钠的副作用，通过对三种主流工艺的对

比，综合考虑场地、运行费用、改造便利性等因素，选择在

次氯酸钠消毒工艺后面增设紫外消毒工艺进行改造。

改造的办法依据各个污水处理厂的实际情况综合比选，

灵活选用增设管式紫外消毒器、改造设置紫外消毒渠、新建

紫外消毒渠等形式，确保污水处理的尾水可实行氯化 / 紫外

的双重消杀，实现消毒效果。

3.3 氯化 / 紫外消毒组合工艺改造效果
工程案例：基于以上分析，义乌市某座处理规模为 2 万 t/d 

的污水处理厂在原先 20min 次氯酸钠接触消毒的基础上，

增设 5s 的紫外消毒设置。氯化 / 紫外消毒组合工艺改造完

成后，监测结果显示：消毒效率明显提升，有效氯投加量在

1mg/L 的情况下，能保证尾水粪大肠菌群数稳定在 200 个 /L 

以下，较改造前减少了 2mg/L 有效氯投加量；尾水余氯含

量从改造前的 0.5mg/L 降低至 0.1mg/L，进一步减少了残余

氯化物对尾水再利用的影响，确保尾水可供绝大部分回用途

径使用。

4 结论
①水体中有毒有害微生物威胁了人类的安全，通过次氯

酸钠消毒虽能保证出水粪大肠菌群数达到 GB 18918—2002

《城镇污水处理厂污染物排放标准》要求，但存在药剂投加

浓度精确控制难、尾水余氯对水环境影响较大等问题，需进

一步优化消毒设施，兼顾消毒效果和尾水的再利用性。

②工程经验表明：在原有次氯酸钠消毒工艺基础上，增

设紫外消毒工艺措施，可以有效地强化消毒效率，且可以灵

活地根据尾水再利用情况优化控制尾水余氯含量，增加尾水

可利用性。改造涉及的工程具有工程量小、改造时间短的优

点，仅需在尾水排放环节增加紫外线灯管模块及配套设施，

工程可行性高。

③同时考虑新冠疫情，病毒对人类生活的破坏性，紫外

线消毒作为对微生物核酸进行破坏的优质消毒工艺显得极

为必要，而紫外线与次氯酸钠联合消毒不但能解决紫外灯消

毒存在的光复活现象，也能解决次氯酸钠消毒带来的二次污

染问题，带来的环境效益与社会效益远超预期。

④建议今后污水处理厂的前期建设阶段，在条件许可的

情况下，设置紫外 + 次氯酸钠的双重消毒措施，更好地保

证尾水消毒效果，并且运行时可互为补充，实现“1+1 ＞ 2”，

经济高效且同时为我国卫生保健、病毒防护等后勤保障工作

多一道技术堡垒以应对无法预知风险。
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摘  要：随着科技的不断发展和人们生活水平的提高，出入口管理已经成为各个领域必不可少的一部分。传统的出入口管

理方式已经无法满足现代社会的需求，因此智能通道闸机作为一种智能化的出入口管理设备应运而生，并得到了广泛的应用。

智能通道闸机以其高效、准确、便捷的特点，得到了众多场所的青睐，如商场、机场、地铁、学校、医院等。论文从智能通

道闸机的定义和作用、技术原理和组成、应用研究以及优缺点分析等方面进行了详细的研究分析，旨在全面了解智能通道闸

机的发展现状和趋势，为其进一步的应用提供参考和借鉴。

Abstract: With the continuous development of science and technology and the improvement of people’s living standards, entrance 
and exit management has become an essential part of all fields. The traditional entrance and exit management mode has been 

unable to meet the needs of modern society, so the intelligent channel gate machine, as an intelligent entrance and exit management 

equipment, has emerged at the historic moment, and has been widely used. With its characteristics of high efficiency, accuracy and 

convenience, the intelligent channel gate has been favored by many places, such as shopping malls, airports, subways, schools, 

hospitals and so on. This paper makes a detailed research and analysis from the definition and function, technical principle and 

composition, application research and advantages and disadvantages of intelligent channel gate, aiming to fully understand the 

development status and trend of intelligent channel gate, and provide reference and reference for its further application.
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1 引言
随着社会的发展和科技的进步，智能化设备已经渗透到

人们的生活中的方方面面。智能通道闸机作为一种重要的智

能化出入口管理设备，已经广泛应用于各个领域，如商场、

地铁、机场等，对于提高出入口管理效率和安全性具有重要

的作用。

2 智能通道闸机的定义和作用
智能通道闸机是一种集合了自动识别、计算机控制、机

械传动等技术的智能化出入口管理设备。其主要作用是控制

出入口的通行，实现对人员和车辆的管理和安全控制，避免

未经授权的人员或车辆进出场所。智能通道闸机可以根据不

同场所的需求，配备不同的识别设备，如 IC 卡、二维码、

人脸识别、指纹识别等，以确保出入口的安全和便捷性。

同时，智能通道闸机还可以配合其他设备使用，如安全监

控系统、消防报警系统等，形成一个完整的安全管理体系。

智能通道闸机在商场、机场、地铁、医院、学校、停车场等

场所的应用越来越普遍，极大地提高了场所的安全性和管理

效率。

3 智能通道闸机的技术原理与组成
3.1 智能通道闸机的技术原理

智能通道闸机是一种基于现代感应技术、计算机技术、


