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关于液体次氯酸钠储罐降温减缓氯含量衰减速度的 
研究与实践 

程晋南 
(北京市自来水集团来水亭物资有限公司，北京 100055) 

摘要：次氯酸钠液已成为重要的制水消毒材料，但其受环境影响大，具有挥发性，温度升高会导致次氯 

酸钠 中氯含量自然分解速度加快，若能将存储次氯酸钠的储罐保持在较低或理想温度，可降低次氯酸钠中氯 

含量的自然分解速度。以实验室数据为依据，研究探讨次氯酸钠储罐降温减缓氯含量衰减的有效方法，并通 

过实践应用，不仅证实了温度对次氯酸钠中氯含量的衰减速度有直接影响，而且证实了对次氯酸钠储罐采取 

有效的降温措施，可明显减缓次氯酸钠中氯含量的衰减速度，该项目的研究成果，值得在供水企业广泛推广 

和应用。 (本文所述及的次氯酸钠均指液体次氯酸钠 ) 
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前言 ：众所周知，液氯是自来水制水工艺中最经 

济的消毒材料，但其属剧毒危险化学品，若发生漏氯 

事故，在处理不当情况下，有可能对周边地区人身生 

命安全构成严重威胁，而次氯酸钠属一般化学品，也 

同时属于百姓家庭中日常卫生用品系列中的产品，相 

对经济可靠，且消毒效果较好。目前，被广泛应用于 

各大、中、小自来水厂，也已成为制水工艺中重要的 

消毒材料，但其受环境影响大，具有自然分解性，温 

度升高会导致次氯酸钠中氯含量 自然分解速度加快， 

特别是在夏季，易造成水厂投加次氯酸钠药量不稳， 

影响制水消毒效果，若能将存储次氯酸钠的储罐保持 

在较低或理想温度，可降低次氯酸钠的自然分解速度， 

从而延长次氯酸钠的存储时间，这样即能降低制水成 

本，又能节约能源消耗。下面就如何降低次氯酸钠储 

罐温度，对减缓氯含量衰减速度进行一些探讨和研究， 

并通过实践应用证实研究成果。 

1．次氯酸纳的消毒原理 

次氯酸钠分子式为 NaCIO，分子量为74．44，其 

灭菌杀病毒原理大致有三种作用方式 ： 

1．1次氯酸钠消毒最主要的作用方式是通过它的水 

解形成次氯酸，次氯酸再进一步分解形成新生态氧[O】， 

新生态氧的极强氧化性使菌体和病毒上的蛋白质等物 

质变性，从而致死病源微生物。其实，氯气消毒的原 

理也主要是以产生出次氯酸，然后释放出新生态氧 [O] 

的方式。根据化学测定，PPM级浓度的次氯酸钠在水 

里几乎是完全水解成次氯酸，其效率高于99．99％。 

其化学反应方程式 ：OC1一+H，O==HOCI+OH一 

2HOC1 2HC1+[0] 

1．2次氯酸在杀菌、杀病毒过程中，不仅可作用于 

细胞壁、病毒外壳，而且因次氯酸分子小，不带电荷， 

还可渗透入菌 (病毒)体内，与菌 (病毒 )体蛋白、核酸、 

和酶等有机高分子发生氯化反应生成复杂的卤化物质， 

从而使病原微生物失去活性。 

1．3次氯酸钠还能够分解蔬菜、水果等农副产品上 

所残存的微量农药。目前，我国绝大多数农药都是属 

磷酸酯类杀虫剂 (即有机磷农药系列 )。 
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式中 ：B，B 为碱性基团 (烷氧基或烷氨基 )； 

x为酸性基团 ；(o．s)为氧或硫。 

在碱性水中HC10会很快破坏其官能团产生无机 

盐、CO 和 H O而失掉农药原有的毒性。 

由于次氯酸钠相对安全、经济、且消毒效果好， 

特别是在闹市区中的水厂 (井)采用次氯酸钠消毒保 

证供水安全有它独特的优越性，因此，成为了制水工 

艺中重要的消毒材料，被广泛应用于各大、中、小自 

来水厂。 

2．次氯酸钠氯含量衰减的原因分析 

根据有关数据及检测显示，在实际使用次氯酸钠 
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2．1．4．数据分析 ： 

2．1．4．1．在室温设置为恒温25℃情况下，密闭存放 

在 250ml锥形瓶中的次氯酸钠，1个月后的有效氯含量 

衰减 10％左右。 

2．1．4．2．在室温设置为恒温 30℃情况下，密闭存放 

在 250ml锥形瓶中的次氯酸钠，1个月后的有效氯含量 

衰减 27％左右。 

2．1．4．3．把 25℃ 与 30℃的数据比较分析，温度升 

高5℃，密闭存放在 250ml锥形瓶中的次氯酸钠，1个 

月后的有效氯含量衰减 17％左右。 

由此可见，在实验室环境下密闭存储次氯酸钠， 

温度越高，次氯酸钠有效氯含量衰减就越大、衰减速 

度就越快。因此，要减缓有效氯含量的衰减，应选择 

低温、密闭封口环境下存储次氯酸钠。 

2．2实验室外的实验及分析 

2．2．1．实验方法 ：将装有0．5吨次氯酸钠的塑料大 

桶密闭封口，并暴露在室外环境，且无日光遮挡。 

2．2．2．温度情况 ：检测时间选在 2010年夏季5月 

至6月之间，放置一个月，每周定期测量有效氯含量， 

并做检测记录。 

2．2．3．测定结果 ：见表3，图5。 

表3自然环境下201 0年夏季5月至6月含氯量变化表 单位：％ 

检测El期 氯含量 (％) 

5．10 10．1 

5．17 8．8 

5．24 7_3 

5I31 6．7 

6．07 5．9 
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图5 自然环境下2010年5月至6月含氯量变化曲线 

4．数据分析 ： 

在 2010年5月至6月之间的自然环境下，装有 0．5 

吨次氯酸钠的塑料大桶密闭封1：3，并暴露在室外环境， 

且无日光遮挡，1个月后有效氯含量衰减 42％左右。 

由此可见，暴露在高温、Et照环境下，次氯酸钠 

凹 YAN D TO WA SUP P L 

j 鍪} ? 
clT WN TER Y 

有效氯含量衰减迅速，要减缓有效氯含量的衰减，应 

选择低温、避光环境下存储次氯酸钠。 

3．次氯酸钠储罐降温减缓氯含量衰减的方法 
一 般情况下，次氯酸钠从生产出厂到水厂投加使 

用，需要经过 “药剂出厂一集中运输一集中存储一按 

需运输一按需存储一投加使用”等环节，易造成次氯 

酸钠氯含量衰减的环节重点在集中存储和按需存储环 

节，其次是集中运输和按需运输环节。目前，存储次 

氯酸钠药剂的多为玻璃纤维储罐、塑料储罐或储药池 

等，就储罐而言，降温处理可采用三种方式 ：(1)采 

取罐体降温的方式 ；(2)采取环境降温的方式 ；(3) 

采取罐体降温与环境降温相结合的方式。 

3．1罐体降温方式 

3．1．1．可采取用水喷淋的方法。在具备条件的前提 

下，用水喷淋罐体，以达到物理降低次氯酸钠储罐温 

度的目的。 

3．1．2．可采取在罐体内加装钛合金热交换器的方 

法。由于钛合金导管的传导性极强，可在罐体内壁缠 

绕钛合金导管，并通水进行循环降温。 

3．1．3．可采取在罐体外壁或内壁加装隔层，并通水 

进行整体循环降温。 

3．2环境降温方式 

3．2．1．可采取避光、通风的方法。在设计水厂加药 

间、储药问或在具备改造条件时，可将次氯酸钠储罐 

埋置于地下降温，同时密闭储罐进出入加药口及通风 

口；当不具备条件时，可将次氯酸钠储罐置于避光环 

境中，在密闭储罐进出入加药口及通风口情况下，进 

行通风换气降温。 

3．2．2．可采取沉于水中的降温方法。在具备条件的 

前提下，可将次氯酸钠储罐置于池、湖、河水中，以 

达到降低次氯酸钠储罐温度的目的。 

3．2．3．可采取空调制冷降温的方法。在存储和运输 

环节中，均可采取空调制冷降温，通过降低环境温度， 

以达到降低次氯酸钠储罐温度的目的。 

3．3罐体降温与环境降温相结合方式 

在非常必要的情况下，可有效组合具体降温方法， 

进行综合措施的降温，温度降至越低，次氯酸钠中氯 

含量衰减速度就越缓慢，有效使用期就更长。 

4。次氯酸钠储罐降温的具体实践与应用 

4．1确定储罐降温的方法 

制作新型次氯酸钠储罐，采取在罐体内加装钛合 

金热交换管，并通水 (湖水 )进行循环降温的方法。 
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4．2确定实验时间及方法 

在2011年夏季 6月至 8月，利用新型次氯酸钠 

储罐进行实际存储次氯酸钠药剂实验，采用生活饮 

用水标准检测方法中消毒剂指标规定的有效氯的碘 

量法 (GB／T601)进行，比对实验室内环境下和经循 

环水 (湖水 )降温后环境下有效氯含量数据，并以月 

为单位进行3个周期的实验数据分析，从而得出实践 

与应用的效果。 

4．3数据分析 

4．3．1．第一个实验周期 (2011年 6月 1日至6月 

30 13)数据 ：见表4，图6。 

表4经循环水冷却与实验室内存放氯含量衰减比对表 

检测 次氯酸钠药剂的氯含量 (％)及温度 室外环 

日期 境温度 经循环水冷却 实验室内存放 

6．1 10．5 36℃ 10．5 36℃ 28℃ 

6．8 9．8 24℃ 8．8 29℃ 29℃ 

6．15 9-3 25℃ 7．9 27℃ 30℃ 

6．22 9．2 26℃ 7-3 29cC 31℃ 

6．29 8．6 26℃ 6．9 28cI= 31℃ 
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第一组数据曲线 

6．1 6．8 6．15 6．22 6．29 

榆测日期 

-．．--循环水 1 
I 自然釜仕 

图6 经循环水冷却与实验室内存放氯含量变化曲线 

4．3．1．1．第一个实验周期数据分析 ：相同条件下放 

置一个月，经循环水 (湖水 )冷却的次氯酸钠药剂， 

有效氯含量下降了 18．1％，而无循环水冷却的次氯酸钠 

药剂，有效氯含量下降了34．3％。 

4．3．2．第二个实验周期 (2011年7月 1日至7月 

30 城镇供水 NO．2 2012 

30日)数据 ：见表 5，图7 
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表5经循环水冷却与实验室内存放氯含量衰减比对表 

检测 次氯酸钠药剂的氯含量 (％)及温度 室外环 

日期 经循环水冷却 实验室内存放 境温度 

7．1 11．5 31℃ 11．5 31℃ 30cc 

7．8 10．9 26℃ 10．1 29℃ 32℃ 

7．15 10 26℃ 9．1 29℃ 30℃ 

7．22 9．2 26℃ 7．9 27℃ 29℃ 

7．29 9 27℃ 7．6 28℃ 29℃ 

第二组数据曲线 

_ 循环水 

j 自然条仕 

7．1 7 8 7．15 7．22 7 29 

检测日期 

图7 经循环水冷却与实验室内存放氯含量变化曲线 

4．3．2．1．第二个实验周期数据分析 ：相同条件下放 

置一个月，经循环水 (湖水 )冷却的次氯酸钠药剂， 

有效氯含量下降了2 1．7％，而无循环水冷却的次氯酸钠 

药剂，有效氯含量下降了33．9％。 

4．3．3．第三个实验周期 (2011年 8月 1日至 8月 

30 Et)数据 ：见表 6，图8。 

表6经循环水冷却与实验室内存放氯含量衰减比对表 

检测 次氯酸钠药剂的氯含量 (％)及温度 室外环 

日期 经循环水冷却 实验室内存放 境温度 

8．1 10．7 34oC 10．7 34oC 34qC 

8．8 1O．1 26℃ 9．7 30℃ 31℃ 

8．15 9．6 27o【= 8．9 28℃ 28cc 

8．22 9．2 26℃ 8-3 29℃ 31℃ 

8．29 9 26℃ 7．5 28℃ 29℃ 
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第二，要坚持城乡统筹、梯次推进，加强面源污 

染防治和农村环境整治。城市环境与农村环境唇齿相 

依，农村环境保护不好，不仅损害农民的利益，还会 

严重影响城市居民的菜篮子、米袋子、水缸子。第一 

次全国污染源普查显示，农业源排放的化学需氧量、 

总氮、总磷分别占排放总量的44％、57％和 67％。这 

反映出城乡环保还不平衡，农村环保仍是一块短板。 

“十二五”期间，要大力推进农村面源污染防治，引 

导和鼓励农民科学施肥施药和合理养殖种植，积极开 

展土壤污染防治和修复，把好土壤这一食品安全的第 
一 道防线。同时，结合新农村建设，扩大农村环境连 

片整治范围，重点完成6万个建制村的综合整治，每 

年抓出一批群众看得见、摸得着、能受益的治理成果。 

近年来 ，一些地方出现重金属污染事件，严重 

影响人民群众尤其是儿童的身体健康。要严格实施 

重金属污染综合防治规划，有效减少重金属污染的 

危害。一是合理调整涉重金属企业布局，严格落实 

卫生防护距离，在人口聚居区和饮水、食品安全保 

障区坚决禁止新上项 目。二是提高准入门槛，督促 

企业深度治理，确保稳定达标排放，不能达标的企 

业一律停产整顿直至关闭取缔。三是对重点防控区 

· 水业导航 - 

域采取工程措施集中治理，加快解决铬渣、尾矿库 

等历史遗留问题。 

第三，要坚持预防为先、及时应对，着力消除 

污染隐患，妥善处置突发事件。环境污染事故是经 

济粗放型增长的结果，是环境问题 13积月累的破坏 

性释放，一旦发生，后果十分严重。要牢固树立隐 

患险于事故、防范胜过救灾的理念，加大风险隐患 

排查和评估力度，把环境污染事件消灭在萌芽状态。 

要建设快速高效的应急救援体系，充实应急救援物 

资和装备，一旦发生事件就及时启动应急预案，把 

损害降到最小程度。要合理调整化工企业空间布局， 

严格化学品生产管理，堵塞运输安全漏洞，切实防 

范化学品环境污染事件。 

这里需要特别强调核安全问题。一桩大的核事 

故，不仅会带来难以估量的损失，甚至会毁掉整个 

核事业。今年 3月发生的13本福岛核电站核泄漏事 

故，对我们是一个警示。我们一定要慎之又慎，丝毫 

不能放松警惕，坚持安全至上，组织力量对我国核电 

进行全方位评估和论证，抓紧编制核安全规划，确保 

核电安全万无一失。同时，要切实加强放射源管理， 

避免发生公共事件、祸及人民群众。 

(上接第30页) 
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检测日期 

图8 经循环水冷却与实验室内存放氯含量变化曲线 

4．3．3．1．第三个实验周期数据分析 ：相同条件下放 

置一个月，经循环水 (湖水)冷却的次氯酸钠药剂， 

有效氯含量下降了15．9％，而无循环水冷却的次氯酸钠 

药剂，有效氯含量下降了29．9％。 

4．4实验结论 

通过以上三组实验数据分析，循环水 (湖水 )平 

均冷却温度比实验室内环境温度下低了2．5℃ ；经循环 

水 (湖水 )冷却的次氯酸钠药剂，有效氯含量平均下 

降了18．6％，而无循环水冷却的次氯酸钠药剂，有效氯 
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含量平均下降了32．7％；所以通过实验数据显示 ：温度 

平均下降2．5℃，经循环水 (湖水)冷却的次氯酸钠药 

剂比无循环水冷却的次氯酸钠药剂，氯含量衰减速率 

减缓了 14．1％。 

此次实验，采取的是自然环境下的湖水进行冷却， 

且由于实验室所处的位置离湖水有一定距离，循环泵 

只能抽取湖的上层水进行冷却，随着气温的上升，上 

层湖水温度会有明显升高，若改用市政管网水进行循 

环冷却，会比湖水温度低很多，减缓次氯酸钠中氯含 

量的衰减效果会更好。 

5．总体结论 

通过对次氯酸钠中氯含量衰减速度的探索与研究， 

并应用于生产实践的验证，不仅证实了温度对次氯酸 

钠中氯含量的衰减速度有直接影响，而且证实了对次 

氯酸钠储罐采取有效的降温措施，可明显减缓次氯酸 

钠中氯含量的衰减速度，该项目的研究成果，值得在 

供水企业广泛参考和应用。 
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