
 

1998年第 4期 内陆水 产 5 

／ —、  

L乡／ 

臭氧水处理原理及在水 

天津市水产研 究所(300221)
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摘 要 阐递 了臭氯 厦 史氧 水 的产 生 与 无 茸机理 ， 

程 远 甩此 原理研 制 的 臭氧 处理 嚣 ．在海 膻 、坷 蟹 

明 ，其 具有体 积 小 、效 率 高 、操 作 调 节 方便等 特点 。 

关键词兰 墨里 姒  巡 盟  

1 臭氧 的产 生及 灭菌机理 

1．1 臭氧的 特性 

臭 氧 ( )是氧 l )的 同素 异构 件 ，常韫 下 是 一 

种不 稳定 的 漩蓝芭 气 体 ，有 特 殊的刺 激 味 。臭 氧的 

沸点 为 一119 ，在标 准 压 力和温 度 下 (STP)R-溶 解 

度 比氧太 13倍 ，在 有杂 质 的 水 溶 液 中 臭 轼迅 速 分 

解 ，但在 蒸馏 水 中的半 衰期 为 20rain(20％)，炱毓 在 

水 中的 氧化 还原 电位 为 2 07 v，它 的 氰化 能力 高 于 

氯 (1 36V)、二 氧化氰 ¨ 50 v)。他 能破 坏 和分 解 细 

菌 的细胞 壁 ．迅 速扩 散适 ^细 胞 内杀死 病 原件 。 

l 2 臭氧发 生 原理 

制 取臭 氧可 采用 化学 法 、电解 出 紫外 线法 和无 

声 放 电洼。 无声 放 电法是 目前 唯 一经济 实 用 的臭 氧 

产 生 方 法 。 

无声 放 电法 产生 臭氧 的原 理是 ； f燥 的空气 或 

氧 气通过 一 对施 加交 流高压 的 电极 时 ，宅 气或 氧气 

中的氧 分子 ，在高 速电 子轰 击下 发 生反 应 、既 有 旺 

生 成又 有 分解 。 冈而 ，无声 放 电法 得到 的臭 氧 仅 

为气体 重量 的 1％ 一3％ ，通 常叫奥 氧 化气 

1 3 臭氧水灭菌净化原理 

臭 氧在 水 中时刻 发生 还原 反应 ， 产生 氧化 能 力 

极 强 的单原 子 氧 (0)和羟基 fOil)，瞬 问分 解 水 中的 

有 机 物质 ，细 菌年n微生物 。羟 基 (OH)是 强氧 化剂 、催 

化 剂 ，使 有机 物发 生连锁 反 应 。反应 {分迅 迪 ，单 原 

子 氧 (0)和 羟基 (OH)，对 各种 致病 微 生物 均有 极 强 

的杀灭作用 ，羟基的轻化还原电位为 2 8O v，与氟 

的 氧化 能 力相 当。 

臭 氧可 以对水 中的硫 化 物 、扭 、氰 化物进 行 降 

解 ，有 毒的硫 化物 氨 、氰 化物通 过 与臭 瓤反 应后 ，产 

生 了无 毒的 s 、c 、M 等 物质 ，从 而 逃剑净 化 水 
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2 臭 氧水 产生 技术 

2．】 臭氧 水产 生 原理 

臭氧化水处理工艺中 一个重要单元 ．就是臭氧 

化学 吸 收装 置。 将 由臭 氧发 生嚣 中产 生 的 高浓 度 臭 

氧气 ，通^ 臭氧 气水 反应 器 中 ，通过 特 殊装 置 ，使水 

雾化 或微 小颗 粒 与臭 氧气 充 分混 台 。强 化 雾化 程 度 

可 提 高臭氧 利用 率井 能提 高 灭茁 净化 能力 

2 2 史氧枣消毒灭菌厦净化作用 

一

般 的 消 毒剂 氰 、趺氰 酸 (HCIO)、二 氧 化 氯 

(c )的灭菌 、消毒 是进 行 性积 累性 的 ．需 要较 长的 

作 用时 间 。而 臭氧 水 消毒 灭菌 是急速 的 ，消毒作 用 瞬 

间发生 。 清水 中臭 氧浓度 一 旦达 0．2～2 rag／h．在 

0 5一lmir~内就 可 以杀死 细葡 。在臭 氧浓 度 达 4 mr,／ 

h，在 1分钟 内乙肿 痛毒 ̂ 滔率 为 l00％。 

臭 氧在 水 中不稳 定 ，产 生 氧化 能力 极 强 的单原 

于 氧 (O)和羟 基 (OH)等 ，对 各 种微 生物有 极 强 的系 

灭 作 用。臭 氧水 对致 病 的细菌 系灭 作用 最 好 ．孢 囊 和 

芽孢 菌 次 之 ，病 毒 再 次之 。 其 氧 杀 菌 速 度 比 氯 快 

60O一3 000倍 ，在 柑 同的灭 菌作 用 时 (灭 大肠 杆 菌率 

为 99．9％)，臭 氧 水药剂 量 妊是 氯的 0 000048倍 。 

2 3 影 响 臭氧水 作 用效果 的 主要 固素 

影响 臭 氧 承 消 毒灭 菌 效 果 的 困 索是 多 方 面 的 ， 

主要是 ：投加 臭氧 的浓 度 、水 的温度 、DH值 、水 中的 

杂质 及生 物等 。投加 炱氧 的 浓度越 高 ，水中 残余 臭氧 

浓度就 越 高 ；在 l相 同的臭 氧难度 下 ，水温越 低臭 氧溶 

解度就越高，其溶解度在水温 3O℃时为 22％，1O℃ 

时为 54％ ，0~C时为 69％ ；pH值影 响 臭氧 的氧 化 能 

，pit值 高 氧化能 力 强。承 的 浊度在 5 rag／I以上 时 ， 

对臭 氧灭 氆消 毒有 影响 ， 由 于有相 当一部 分 臭 氧用 
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于有 机物 、无机物 的氧 化 舟解上 ，因此 会加 大奥氧 投 

加量 。一般 水 中 杂质增 加 IⅡ喀时 ，则需 2—4mg臭 

氧分 解 氧化。 

3 臭氧 水处理 系统夏 应 用试 验 

3．I 臭 氧水 北理 系统 的 结构 

一 千 完整 的臭 氧水 处 理 系统 应 包 括水 源 、水 源 

的前处理 、臭 氧水 处理 、净 化 水后 处理 、生 产用 水 及 

循 环 回收等几 部 分组 成 。生产 应用 工 艺 流程 见 (周 

1)。 

水 撩 

循 环回收 

。 一  

废 水捧 出 

围 I 臭 氧水处 理 系缝 应用 流 程囤 

3 2 臭氧水在啦产养殖 中的应用 

由天津 市 水产研 究 所 与清 华大 学共 同研 制 的 

QT型系列臭氧水处理器 ，具有体积小 、教率高 、操 

作 调节 方便 等 特点 ，近 年来 在水 产 育 苘和 养殖 试 

验 及生产 中应用效 果 良好 。 

3．2．1 在海胆育苗 中的永处理实验 I996年 8 

月在大 连碧 龙水 产养 殖公 司 ，应 用 OT一5型臭 氧 

水 处理 器进 行试 验 ，条件 为气 温 29 ，湿度 85％ ， 

水 温 20 ，试验 结果 见 表 1： 

试验 结 果 表 明 海 水经 臭 氧 处 理 

后 ，氨 态氨和 亚硝 酸盐 得 到降解 ，细 

菌 的杀灭 率为 100％ ，水 质得 到 明显 

净 化 。 

将 臭 氧处 理后 的 海 水故 人 培 养 

池中．接 种角朝藻生长明显。接种密 

度 为 l0万个／nil，一 周后 可迅 速增 殖 

到 100万 一200万千／ml，可 以投 喂 

海 胆幼 虫 。 

3．2．2 在 )可蟹育苗生产 中的应 用 

1997年 4月 ～5月 间在 天 津 市 太 

港区太华育苗 场，应用 OT一20型臭 

氧水 处 理器 进 行 生产 性 试 验 。 共 使 

用 l0千 育苗池 ，台计水体 400 ．其 

中试驻 池 8十 ，水体 320 ，对 照池 2千 ，水体 80 

对照 池按 常规 育 苗摸 式操 作 ，试 验池 水源 同样应 

用 育 苗场砂 滤 后 的海水 泵人储 水池 ，然 后经 0T一 20 

型 臭 氧水处 理 器处 理 ，在 过蘸 池饵 温后 泵人 育苗 池 

使 用 。每 天换 水量 见表 2 

用臭 氧水 进行 河蟹 育苗 ．从 Z．开 始到大 眼幼 体 

萁变 态期一 般 可缩 短 2～3d．而且 苗体 健壮活 力强 ， 

试 验组 大 眼幼 体 的 体 重是 对 照 组 的 11I 8％ ，单 位 

水 体 苗率 比对 照组提 高 6O％ 见 表 3。 

1997年 2月 一4月期 问 ，在 于 津太 港石 油 恃理 

局第一钻井公 司育苗场 ，应用 0卜 5型臭氧水处理 

器 ，由于该 机 型处 理能 力偏小 ，因此 只能进行 半封 闭 

式 水 循 环 河 蟹 育 苗 生 产 。 该 育 苗 场 共有 育 苗 水 体 

648 ，由于 育苗 场 远离 海岸 15 kn]，需要 用 汽车拉 

海 水育 苗 。通 常每 天需 要拉 100【海水 ，这 种 开式育 

苗 模式 每天拉 海水 既增 加 费用 ，同 时大量废 水排放 

还 造成 污染 。 应用 臭氧 水处 理 器后 ，变开 式 循环 为 

半 封 闭式 ，每 天 海水运 量 从 100t减 少到 加 t。既节 

省了 运水 费用 叉减 轻 了废 水排 放负 担 。该 育 苗场在 

1997年 共 育 d{长江 蟹莆 l87 8 kg 

3 2．3 在罗 氏 沼 虾 育 苗 中的 应 用 1995年 5月 

表 1 经 臭曩处 理 后海水 指标 变化 比较 

表 2 在 变态 期不 同所段 的每天 换 水量 

采 3 河蟹 育 苗生产 性试 睦对 照 表 

一 圜 
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中草药防治河蟹潘苗病害的研究 

安徽省 宣城地 区水产局 (242000) 孙 家平 

摘要 用中草药防治渣苗痛害的试验 ，育苗g-用 CuSO,处理 ． 

CuS O, I 篙 关键词 r盥 ．查查直立 期苗 I 
用天 然海 水进行 河蟹 育 苗 的病 害 日益 增多 ，尤其 

是 4月 中旬 后 的 第 2、3茬苗 ，由 于 自然柬 温上 升 ．瘸 

害更加 严 重 ，育成 率很 低 ．造成 近年早 繁苗 数量多 、堕 

中上 市 ，不 易 销售 ，价 格低 ．后 期晚 苗 数量少 ，价 格上 

升 ，供 不应求 。 目前对 育苗 病 害 尚无 特教 药处 理 ，1996 

年笔者 在 浙江奉 化从 事河 蟹 育 苗 ．在 2茬 育苗 中试用 

五倍子 、黄岑 等 中草 药结台 CuSO,消 毒对 育苗 水 进行 

处理 ．获得成功 ．现将 试验 过 程 报告 如下 ： 

I 材料 与方 法 

1．I 试验 地点 

在 浙 江奉 化 市 海 带 育 苗 厂原 对 虾 育 苗 池进 行 育 

苗 生 产 ，第 l茬 育苗 时 间 为 3月 15日开 始排 苗至 4月 

15口大 眼幼 体生 部 出池 ，包育成 率为 15％ 第 2茬 骨 

茁 ．排苗 时 间为 4月 17日 一4月 25旧．布 苗 密 度 为 

I8 2O万／ 。育苗 用 水均 经过 二 级过 滤 、暗 沉淀 等物 

理涪 处理 ，育苗 均按 常 规 操作 。育苗 池 面l襁分 23 和 

l 

用黄 车和 五掊 子 配合使 用 ．可 保证 后 

， 

45 两种 类 型 ，弛 睬均 为 1 4 m，育苗 水 罐 1．2 

in，排 苗前 2—3 d加 注海水 60 ont，同时注 ^藻 液 

(主要 为揭脂 藻 和小硅 藻 )5 cm，当抱 卵蟹 胚胎 太 

部分心 跳 选 150次／rain以上 时 ，装 笼 用 l0 gird孔 

雀右绿 溶 液浸 泡 40rain，清 洗后 集 中 于一 育苗 池 

中 ，待池 中苗 达 到预定 浓 度后 移 ^另 一弛 ；五 苗 不 

换水 ，每 天加 水 l5—20 em；至 1．2 m水位 后才 开 

始换承 ；饵料 系列 为 ：藻 类 、虾 片 、蛋黄一 虾 片 、蛋 

黄 、无节 幼体 一 卤体成 体 、蛋 黄 。 

l 2 发 病 症 状  

刖 刚 孵化 出的 苗 l车无异 常 ，24 h后 苗 仍不 摄 

食或楹 少 摄食 ， 后 苗背剌 腐 烂 、体色 混浊 、括 力 

降低 、肢 体僵直 ．3天后 逐 渐死 亡 ，经 10×40倍 显 

微镜镜 捡 ，可初 步鉴 定 出苗 体上 有弧 殖 和霉 菌 ( 

链壳 菌为 主 )。 

l 3 试 验 过 程 

一 6月期 间 ．在 天 津 市水 产 生物 拄 术 研究 中心应 用 

Q1、一 5Y型臭 氧东 处理 器 {氧气 源 )．进 行封 闭式 水循 

环 罗 氏 虾 育 苗 生 产 性 试 验 。谖 中心 坐 落 天 津 市 

区 ，育苗生 产蒿 要 的海 水 要从 50 km 以外 的海边 运 

米 ，因此 育苗生 产 用承 必 须 循环使 用 。其 结果 姓试 

验组 出苗 量 为 3．8 ～4万 尾／ ．比对 照蛆 2．5万 

～ 3万尾 ／ 高 出 25 0％ 一34．2％ 。 

3．2 4 在培养生物饵料方面的应用 将海水沉 淀 

和砂 滤 后 ，在 l0 左右 的 条 件下 每立 方 米海 水投 加 

1—2 g臭氧 ．完全 可 以杀 灭水 中 的原 生 动物 、杂藻 和 

细 菌 。这 样处 理 后 的水 直 接 可 以用 来 培 养 单 胞 藻 、 

轮虫 ，而不 需要 再用其 它 的 药物 进 行处 理 ．也无 需 长 

时 间曝气 。 以培 养三 角褐 脂 藻 为侧 ， 常规 方法 对 

比试验 结果 见表 4： 

另 外利用 臭 氧水 进行 卤 虫孵 化 ． 孵化 率可 提 

高 lO％以上 ；利用 臭 氧承孵 化 斑 点叉 尾蛔 ．可简 化 

操 作 ： 艺 。每天 只需 用臭 氧 水换 掉 总水 量 的 I／4左 

寰 4 培养三角幅指蔫生长密度【方十／m1)对比试验 

右 ， 孵 化率 可达 95％以 上 ．而 且苗 体健 壮 。省略 了 

用孔 雀石绿 洗 卵 的过程 ：利用 臭氧 水进行 罗 非鱼 幼 

鱼 培育 ，在 30 d内试 验组 生 长 速度 比对 照 组快 1．3 

倍 ；应用 臭 氧水培 育加州 鲈鱼 苗 ，敲 苗时 鱼苗 规格 为 

0 7 cm。 出池 时试 验组 鱼苗 平 均规 格 为 2．65 cm．成 

活率 78 6％，而对照组鱼 苗平均规格是 2．57cm．成 

活 宰 43 8％。 

(收到 日期 ：1998 02-26 发稿 编辑 李生武) 
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