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浅析天然气净化厂二氧化氯发生器的应用
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【摘 要】：本文结合天然气净化厂的工艺特点，从二氧化氯发生器选型、系统介绍， 工艺原理、水质分析项目及频次、常规维

护方法及现场投运情况着手， 简要介绍二氧化 氯发生器的应用。
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1 前言

元坝净化厂是国内建设的第二大高含硫天然气净化厂，元

坝净化厂用水取自东河的主干流上，引单路管线 DN450至净

化厂边界外 1 米处，原水压力不小于 0.1MPa。净化水场设计

处理水量为 750t/h，其中考虑 10%的自用水量。生产、生活水

加压系统采用清水泵(401-P-101A/B/C)单台流量 400m³/h，扬程

55 m，共 3台（2用 1备）。其中生活用水量为 25m³/h，生活

用水加二氧化氯进行消毒，并符合《生活饮用水卫生标准》

GB5749-2006二氧化氯要求。装置设计年运行时间 8000小时。

2 二氧化氯的介绍

二氧化氯是介于氯和臭氧性能之间的氧化剂和消毒剂。由

于二氧化氯氧化还原电位高，分子中的电中性特点，不会与带

负电荷的病原微生物相斥，容易穿透微生物外壁，直达细胞内

活性物质，所以它的杀菌能力较氯更强，剩余量更稳定，并能

有效地控制水的色度、嗅味，此外二氧化氯与水中的有机物不

产生或产生少量的危害健康的氯化有机物。因此二氧化氯消毒

在欧美的应用极为广泛。[1]

3 二氧化氯发生器选型

二氧化氯多为现场制备，生产工艺简单，随制随用，不用

气瓶储存，万一管道发生泄漏，制备装置的连锁信号会控制反

应，不会造成大量泄漏。设备具有断水、断电、过温报警等安

全保护功能，因此生产现场安全性较高，另外由于二氧化氯消

毒能力强，保证水质，所以近年来国内较多的化工厂逐步改用

二氧化氯作为净水消毒剂。二氧化氯现场制备的常见方法有正

压式和负压式。天然气净化厂选择的类型为负压式二氧化氯发

生器，是目前最先进和可靠的二氧化氯发生器。

负压式发生器主要通过水射器形成真空，在反应系统内产

生负压，故称为负压式。由反应器内形成的负压将原料吸入，

反应产生的 ClO2经水射器与水混合带出。它具有负压进料、

负压曝气反应、负压吸收、负压投加等环节，全程负压运行，

有较高的安全

性和可靠性。负压式反应工艺的采用，主要是基于安全上

的考虑。由于二氧化氯是极不稳定的气体物质，若与空气混合

很容易产生爆炸。反应器的全程负压反应工艺较好地解决了

ClO2泄露的问题。

4 二氧化氯发生器的系统介绍

二氧化氯发生器系统是由二氧化氯发生系统、二氧化氯储

存系统、二氧化氯投加系统、电控系统共四个主要部分组成。

（1）二氧化氯发生系统：在真空状态下两种化学原料因

负压而被吸入混合并反应生成二氧化氯。

（2）二氧化氯储存系统：配有 200L的储液罐，储液罐上

配有连杆浮球液位开关，共有三个液位点，从而控制二氧化氯

发生器的启停并提供设备的安全保护。二氧化氯储存系统可连

续不断提供二氧化氯溶液供投加点使用。

（3）二氧化氯投加泵系统：通过计量泵向投加点提供二

氧化氯溶液，起到杀菌消毒的效果。

（4）电器控制系统：保证操作的安全可靠，并提供所有

必要的连锁电路。

5 二氧化氯工艺原理

天然气净化厂使用的二氧化氯发生装置，采用亚氯酸钠和

盐酸作为反应原料生成二氧化氯。其反应转化率大于 95%。发

生器利用满足系统要求的动力水通过水射器产生真空，使两种

反应原料充分混合并瞬间反应产生二氧化氯，然后经过水射器

与稀释水流混合，形成一定浓度的二氧化氯溶液，直接送到投

加点。

工艺流程：压力水进入到二氧化氯发生器（401-CL-101D）

后，0.4-0.45MPa的水压使水射器产生足够的真空。

8%浓度NaClO2溶液和 9%浓度Hcl溶液由于真空的作用，

从化学原料进口处吸入，通过 3/8英寸 PP原料管进入计量装

置，最终进入反应器反应。反应生成的高浓度 ClO2再由真空

吸入水射器，经喷射水稀释成恒定浓度的 ClO2 溶液。稀释后

的 ClO2溶液此时已处于常压状态（非真空状态），然后进入

二氧化氯储存箱以供投加使用。



工程建设与发展 第 3卷第 8期 2024 年

8

二氧化氯（401-CL-101D）流程图

二氧化氯投加点分别设置在高效沉淀池(401-VRT-101)前

入原水管线和净化水场外供的生活供水管线中。高效沉淀池前

加氯工艺主要是利用二氧化氯氧化作用有效地将原水中二价

铁离子转化为三价铁离子，同时还起到除藻的作用。可根据生

产水中氯离子含量变化来人工调整加氯量（标准为过滤提升水

池内水体中氯离子含量）。生活用水加氯消毒量应根据生活供

水在线监测的二氧化氯值人工调整加药量（出场水二氧化氯量

≥0.1mg/L、≯0.8mg/L，供水管网末端≥0.02mg/L）。

6 水质分析项目及频次

表 6-1 水质分析项目及频次表

序号 1

取样号 取样地点 分析介质

介质状态

分析项目

浑浊度

控制指标 分析频次

1次/日

分析方法

比色法

备
注温度(℃) 压力（Mpa)

401-SN-003 管网末梢 生活给水

≤1 NTU

色度 ≤5度 1次/日
铂-钴比色

法

臭和味 不得有异臭、异味 1次/日 嗅探

肉眼可见物 不得检出 1次/日 目测

COD（Mn） ≤3 mg/L 1次/日 化学滴定

二氧化氯 ≥0.02 mg/L 2次/日 仪器法

细菌总数 ≤100 CFU 1次/日 平皿计数法

总大肠菌群 不得检出 1次/日 滤膜法

耐热大肠菌群 不得检出 1次/日 滤膜法

7 二氧化氯发生器常规维护方法

（1）安装时，电气控制系统要远离潮湿和酸性腐蚀的环

境。

（2）定期检查设备的动力和安全系统。

（3）不定期的检查原料消耗情况，要保证两种原料消耗

的一致性（计量泵、背压阀）。

（4）突然断电时，要尽快回复电力供应。若停电时间较

长，应考虑排掉反应器残液并冲洗设备。

（5）长时间停机时要充分冲洗设备内部反应器和残液分

离器。

（6）设备运行正常时，余氯突然降低或测不到了。

①检查原料的质量（包括配比情况）

②检查计量泵是否工作正常；

③检查背压阀是否能够正常工作；

④检查设备加热系统是否工作正常；

⑤设备内有杂质，应冲洗设备；

⑥与厂家联系咨询；

（7）水质突然发黄

①水源水当中的铁、锰超标；

②增开滤池，降低滤速；

③适当减少二氧化氯投加量；

④找厂家咨询。
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8 二氧化氯发生器现场投运情况

（1）该项目于 2019年下半年开始规划，12月底正式投入

运维。经过半年来的现场应用，负压式二氧化氯发生器在净化

水场取得明显效果。

表 8-1 与原二氧化氯发生器使用效果对比表

由表 8-1半年来投运后使用药剂损耗情况同比数据，与原

发生器半年损耗亚氯酸钠 0.8472t 相比，本设备使用量为

0.0662t，同比下降 0.781t；损耗盐酸由原来的 0.8679t下降至目

前的 0.1024t，下降 0.7655t，药剂损耗量下降显著。

图 8-1 亚氯酸钠损耗量对比图

图 8-2 盐酸损耗量对比图

通过对本新型二氧化硫发生器的引进，其产生 CLO2 化学

反应的两种化学药剂损耗量呈大幅下降，下降幅度达 92.8%和

88.2%，有效的降低了药剂成本。

（2）岗位操作员工劳动强度也得到较大改善。原设备亚

氯酸钠半年需用量 0.8472t，

月均 0.1412t，平均每 20天左右需配药一次，盐酸约需每

月配制一次。采用该设备后目前配制的 8.0%浓度的亚氯酸钠药

剂，只需每半年配制一次；9.0%浓度盐酸药剂配制频次由每月

配制一次，调整为现在的约 7个月配制一次。不仅降低了员工

的劳动强度，同时也降低了盐酸等危险化学品运输、配制过程

中的不安全因素。

（3）由于生活水的特殊性，因此对其指标要求也极为严

格，化验员每天对其进行 2 次取样化验，确保产品达标率

100.0%。

上半年数据显示，其化验合格率 100.0%，完全达到国家居

民饮用水标准。余氯最大值 0.14mg/L，最小值 0.04mg/L，平均

值 0.08mg/L，能够完全满足生活用水需要。

表 8-2 生活水余氯检测数据统计表

9 结语

综上所述，该新型设备的投运主要有以下几个方面特点：

（1）药剂使用量大幅下降，节约了药剂成本；

（2）员工劳动强度得到大幅改善，药剂配制频次平均由

12次/年，下降为目前的 2次/年；

（3）减少了员工与亚氯酸钠和盐酸危险化学品的接触，

不安全因素得到大幅减少；

（4）出水水质指标完全达到国家对居民饮用水要求，达

标率 100.0%。

通过这设备的引进及应用，不仅解决了设备上单一运行

（无备用）的状况，同时，通过半年来的现场实际应用情况，

完全达到了预期引进设备的目的，满足了生产、生活需要，具

备了将该设备在其他净化厂推广应用的可能性。
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