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　　书中介绍了美国对紫外线消毒技术在饮用水和再生水处理中应用的一些规范和做法，包括紫外线剂
量、反应器设计、可靠性设计、监测和报警设计、现场试运行测试、运行控制、工程报告以及紫外线消
毒验证协议等内容，对我国的工程技术人员和研究人员有较大的指导和参考价值，对促进紫外线消毒技
术在我国的研究和应用必将起到推动作用。
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序　　二

消毒是水处理工艺中的重要组成部分，在控制水媒疾病的传播、保障人体
健康方面起到了重要作用。自从人们发现氯可以灭活水传播致病微生物后，氯
消毒在给水处理中得到广泛应用，成为２０世纪保护人体健康的重要技术进步
之一。但自７０年代发现氯消毒会产生具有致癌作用的消毒副产物，以及后来
不断发现水中新的病原微生物，而且部分致病微生物如贾第鞭毛虫、军团菌和
隐孢子虫等有抗氯性，使人们对氯消毒工艺产生质疑。给水管网的生物稳定性
是氯消毒的另外一个问题，很多研究证实，如果出厂水含有足够多的可生物降
解有机物时，即使维持足够多的余氯，细菌仍然会在给水管网内再繁殖。这些
问题对饮用水的安全性构成了严重威胁，因此对消毒工艺的改进成为十分紧迫
的问题。
紫外线消毒技术的应用已经有比较长的历史，１９１０年法国马赛一家自来

水厂最先安装了一套紫外线消毒系统对饮用水进行消毒。由于其消毒机理是利
用波长为２５４ｎｍ及其附近波长范围内的紫外线使微生物ＤＮＡ的碱基对发生聚
合、阻止蛋白质合成而使微生物不能繁殖，因此消毒是依靠纯物理作用的。与
氯、二氧化氯和臭氧等化学消毒剂不同，在消毒过程中紫外线基本不会产生副
产物。此外，紫外线还有其他一些优点。

（１）紫外线消毒技术具有较高的杀菌效率。紫外线对细菌、病毒的杀菌作
用一般在１ｓ以内。常规的氯气、二氧化氯或者臭氧消毒，达到同样的杀菌效
果一般需要３０ｍｉｎ甚至更长的接触时间。

（２）高效杀菌广谱性。紫外线消毒的广谱性相当高。它对大多数致病原生
动物、细菌、病毒等都能高效率杀灭，特别是对一些于人类危害较大且有抗氯
性的原生动物类如隐孢子虫和贾第鞭毛虫等都能有效杀灭。自从１９９３年美国

ＭＩＷＡＵＫＥＥ市暴发隐孢子虫病并致５７人死亡、５万多人住院以来，紫外线
由于对隐孢子虫的特殊消毒效果而得到极大推广。有报道说，美国给水行业向
来比较保守，新技术通常需要很长时间才能得到批准应用，但紫外线是历史上
最快得到批准使用的新技术，从实验室证实对隐孢子虫的有效灭活到批准应
用，只用了不到５年时间。



（３）无二次污染。由于不加入任何化学药剂，因此它不会对水体和周围环
境产生二次污染。氯消毒产生的卤代有机物，大多数对人体有 “三致”作用。
臭氧和二氧化氯也有产生对人体有害的副产物如溴酸盐和亚氯酸盐的风险。

（４）运行安全、可靠。传统的消毒技术如采用液氯或臭氧，其消毒剂属于
剧毒、易燃、易爆、腐蚀性的物质。这些物质的生产、运输、储藏和使用必须
特别小心。紫外线消毒不腐蚀设备，运行安全、可靠，安装、维修简单。

（５）运行维护简单、费用低。由于２０世纪９０年代对紫外线消毒核心技术
的完善，紫外线消毒技术不仅消毒效率高，而且消毒运行维护简单，运行成本
低，其运行费用与氯有可比性，比二氧化氯和臭氧要低。

（６）占地面积小。因紫外线消毒需要的接触时间很短，通常在５ｓ之内，
因此占地面积很小，饮用水处理中紫外线消毒通常不需要特殊的土建工程，只
需将紫外线设备直接装在管道上，而污水紫外线消毒的渠道也很小，基建费用
较少。
当然与任何其他技术一样，紫外线消毒技术也存在一定的缺点，主要有以

下几个方面。
（１）无持久杀菌能力。化学消毒 （氯、臭氧等）由于在水体中有残留消毒

剂的存在，可长时间维持消毒效果。但紫外线消毒是物理消毒技术，消毒后没
有持续消毒效果，因此如果单独使用无法保证水在输送过程中的微生物二次污
染和再生长的问题。

（２）水质条件如透光率、浊度及水中悬浮物 （ＳＳ）对紫外线杀菌有较大影
响，因此采用紫外线消毒要求对进水水质有较为严格的控制。

（３）细菌复活。虽然在紫外剂量足够高的条件下，失活的病毒和细菌通常
是不会复活的，但在紫外剂量不足的条件下，被紫外照射后失活的病毒和细菌
可通过光的协助修复自身被破坏的组织 （光修复），甚至可以无需光协助完成
修复自身 （暗修复），重新生长。
由于紫外线消毒在环保及人身安全方面的突出优点，欧洲及北美的许多国

家将紫外线消毒列为用水终端 （ＰＯＵ）及小型给水系统中的首选方法。尤其
是发现自来水可能有隐孢子虫污染的风险后，美国已经将紫外消毒工艺作为自
来水消毒的最佳技术之一写入供水法规。随着紫外线消毒技术研究的不断深
入，紫外线消毒技术的缺点和不足将不断被克服，该技术在保障人体健康方面
有非常好的应用前途。
我国２０世纪６０年代已经开始采用紫外线消毒技术。但在市政给水、污水

和再生水处理中的大规模应用还是近几年的事，特别是２００３年非典暴发以后，
我国对水消毒的重视程度达到高潮。目前紫外线在污水处理中已经得到较多应



用，但给水和水回用的工程则比较少，因此经验也很显不足。２００５年我国颁
布了第一部市政给排水紫外线消毒的国家标准———《城市给排水紫外线消毒设
备》（ＧＢ／Ｔ１９８３７—２００５），并于２００６年１月１日正式执行。尽管该标准还不
是很完善，但对引导和规范我国市政水处理行业紫外线消毒技术发展和工程建
设将起到一定的作用。目前我国还缺少紫外线消毒的相应研究、工程总结和技
术标准，因此借鉴发达国家的经验十分必要。感谢深圳海川环境科技有限公司
组织翻译了这本由美国国家水研究中心 （ＮＷＲＩ）与美国水协研究基金会
（ＡｗｗａＲＦ）共同编著的 《ＵｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＤｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒＤｒｉｎｋｉｎｇ
ＷａｔｅｒａｎｄＷａｔｅｒＲｅｕｓｅ（ＳｅｃｏｎｄＥｄｉｔｉｏｎ）》，让更多的工程技术和研究人员有
机会学习、了解美国对紫外线消毒技术在饮用水和再生水处理中应用的一些规
范和做法。尽管本书写于２００３年，其后美国也在不断做相应的修订，但本书
关于紫外线技术的基本原则和概念并没有变化。因此，本书的出版对于我国紫
外线技术研究和应用的健康发展将不无裨益。衷心祝愿广大读者从本书中
受益。

清华大学环境科学与工程系

饮用水安全研究所所长

消毒研究中心主任

刘文君

２００７年１月
于清华园



序　　三

上善若水。水善利万物而不争。２１世纪水资源正在变成一种宝贵的稀
缺资源，水资源问题已不仅仅是资源问题，更成为关系到国家经济、社会
可持续发展的重大战略问题。水安全问题受到了世界各国政府的高度关
注，我国政府也高度重视水的安全，特别是城市供水的安全保障问题。
“十一五”期间，“建设资源节约型、环境友好型社会”作为基本国策，被
提到前所未有的高度。国务院 《关于落实科学发展观加强环境保护的决
定》提出要解决的七大突出环境问题中，饮水安全和重点流域治理排在首
位。可以说，水是人类社会生存和发展的必要条件，没有水就没有人类社
会的今天，没有水的安全，就没有人的健康，就没有社会的稳定和经济的
可持续发展。
传统的氯消毒技术，不仅有难闻的气味，其产生的消毒副产物会对人

产生 “三致”作用，严重危害人体健康。紫外线消毒具有对环境无害、无
需化学药剂、杀菌广谱性强等多种优势。作为城市供水中多屏障消毒的一
个重要环节，紫外线消毒是一种健康、生态的消毒技术，并广泛应用于发
达国家。
深圳海川环境科技有限公司作为一家以社会资源再生利用为目标，以

国人健康为己任的公司，长期致力于紫外线的水消毒领域。作为美国水工
业协会 （ＡＷＷＡ）、中国环保产业协会的会员以及国际紫外协会 （ＩＵＶＡ）
的理事单位，海川环境科技有限公司提供从设计咨询到工程施工安装到项
目融资的服务，并承担世界银行、亚洲发展银行、联合国工业发展组织等
国际机构的系列专项资助项目，同时从事现代城市水处理与水环境课题研
究与应用技术推广。
我国颁布的第一部市政给排水紫外线消毒的国家标准：《城市给排水紫外

线消毒设备》（ＧＢ／Ｔ１９８３７—２００５），并于２００６年１月１日正式执行之后，海
川环境科技有限公司组织翻译了这本 《ＵｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＤｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒ
ＤｒｉｎｋｉｎｇＷａｔｅｒａｎｄＷａｔｅｒＲｅｕｓｅ（ＳｅｃｏｎｄＥｄｉｔｉｏｎ）》。翻译此指南，希望能给
紫外线水消毒行业提供参考指导，为中国水环保事业贡献出绵薄之力，也希望此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



能借此增强国人的环保意识。参加翻译的人员有何唯平、汤惠工、肖卫星、胡
田甜、唐艳红、高嘉祺等。全书译文由加拿大特洁安技术公司 （ＴｒｏｊａｎＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓ）ＴｅｄＭａｏ博士审校。
天下兴亡，匹夫有责。海川人愿与每一位国人携手，为构建和谐社会，实

现人类与水环境的和谐而共同奋斗！

２００７年１月
深圳海川环境科技有限公司

执行董事



前　言　一

本指南是２０００年 《饮用水与再生水紫外线消毒指南》的修订版。它主要
是为那些在饮用水和再生水中使用紫外线消毒系统的州和联邦管理机构，或有
意采用紫外线消毒的水厂提供指导。本指南不具有强制性，除非联邦、州、县
或者当地权威部门将其作为法规颁布。尽管ＮＷＲＩ为该指南的编写提供了基
金支持，但是不对工作报告的内容或出现在本指南中的意见或陈述负责。
本指南进一步声明如下。
● 本指南以保护公共健康的最基本要求为基础，鼓励研究 （包括新的分析

方法）、改进操作程序和新技术的发展。本指南不是一成不变的，当有新的知
识可以应用时，指南便会重新修订。

● 当前，本指南在一定范围内适用，随着更多的科学与工程发现应用到实
践中，可以预见在下一版指南中将涉及更多的内容及细节。

● 本指南是利用 ＭＳ２噬菌体作为灭活目标微生物来进行反应器的生物性
能验证。目前也有人提出一些其他方法：包括多菌种生物验证有效剂量检测技
术和紫外反应器不以 ＭＳ２噬菌体为目标微生物时对其他微生物灭活能力的确
定。可以预见，随着更多科学依据的获得，本指南的下一版将会包含上述
内容。

● 本指南没有明确指出用于饮用水消毒的灭活目标微生物和相应的灭

活要求。紫外线设计剂量取决于灭活目标微生物的种类和紫外线消毒的前
处理工艺。灭活目标微生物和灭活要求必须由法规部门做出规定。

● 本指南主要针对紫外线消毒系统的直接验证。虽然本指南认识到计算流
体力学在分析和设计紫外线消毒系统中的重要性，但是没有允许利用计算流体
力学进行性能计算。随着计算流体力学技术越来越标准化，下一版中可能会包
括此技术。

● 最后，必须强调的是，本指南并不是规划和安装紫外线消毒系统的设计
手册，紫外线消毒系统的最终设计仍然属于设计工程师和生产商的职责范畴。



前　言　二

本指南的最初版本是由美国国家水研究中心 （ＮＷＲＩ）和加利福尼亚州卫

生服务厅 （ＤＨＳ）组织相关专家编写的 《加利福尼亚州再生水消毒指南及紫

外线消毒研究需要的证明》（１９９３）。这个早期的版本在美国以及全世界发行了

５０００多册。后来，美国很多政府机构在验收再生水紫外线消毒项目时采用了

这个指南。

２０００年１月，ＮＷＲＩ及其相关协会组织了紫外线技术研讨会，以讨论自

１９９３年版本发行后技术上有哪些进步和１９９３年版本所需做的修订，并出版了

从 《欧洲紫外线技术的应用情况》到 《紫外线设备性能验证标准》方面的会议

论文集。更重要的是，２０００年紫外线技术研讨会主要集中讨论１９９３年版本所

需的修订和补充。此次修订包括紫外线消毒技术在再生水和饮用水工艺上的

应用。

研讨会之后，美国水协研究基金会 （ＡｗｗａＲＦ）协同美国国家水研究中

心 （ＮＷＲＩ）一起对１９９３年版本的指南做了修订。１０个月后，ＮＷＲＩ和

ＡｗｗａＲＦ组织了一些国际上的专家组成工作组对１９９３年版的手册进行了修订。

２０００年１２月，专家组的讨论成果 《饮用水与再生水紫外线消毒指南》（２０００年版）

出版。

在２０００年版指南的使用中发现有必要对其进行修订，所以一个由原作者

组成的附属委员会在２００２年对２０００年版指南进行了修订。这一版的修订主要

有：（１）从２０００年版指南的使用经验中反映出其所需做的修改；（２）进一步

阐明了指南应用的对象；（３）增加了对紫外线灯管储备的指导。这个附属委员

会收集各方的观点并且对旧版本进行修订，修订后的版本再分发给各修订小

组，再结合修订小组的意见正式编写了此版本。

下列机构和个人在 《饮用水与再生水紫外线消毒指南》（第二版）中做出

了重要贡献。



第二版编写附属委员会：

ＲｉｃｈａｒｄＨＳａｋａｊｉ，ＰｈＤ，ＰＥ，ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅａｌｔｈＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＦｒｅｄＳｏｒｏｕｓｈｉａｎ，ＰＥ，ＣＨ２Ｍ Ｈｉｌｌ
ＧｅｏｒｇｅＴｃｈｏｂａｎｏｇｌｏｕｓ，ＰｈＤ，ＰＥ，ＵｎｉｖｅｒｉｔｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，Ｄａｖｉｓ
修改小组：

ＥｒｎｅｓｔＲＢｌａｔｃｈｌｅｙⅢ，ＰｈＤ，ＰＥ，ＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ＲｏｂｅｒｔＷＥｍｅｒｉｃｋ，ＰｈＤ，ＰＥ，ＥＣＯ：ＬＯＧＩＣｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ＴｈｏｍａｓＨａｒｇｙ，ＣｌａｎｃｙＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ
ＯｌｕｆＨｏｙｅｒ，ＰｈＤ，ＤＶＧＷＴｅｓｔＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＵＶＳｙｓｔｅｍｓ （Ｇｅｒｍａｎｙ）

ＲｏｂｅｒｔＨＨｕｌｔｑｕｉｓｔ，ＰＥ，ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅａｌｔｈＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＡｌｂｅｒｔＩｌｇｅｓ，ＡｍｅｒｉｃａｎＷａｔｅｒＷｏｒｋｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ
ＲｏｎａｌｄＢＬｉｎｓｋｙ，ＮａｔｉｏｎａｌＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
ＯＫａｒｌＳｃｈｅｉｂｌｅ，ＨｙｄｒｏＱｕａｋａｌ，Ｉｎｃ．
ＤａｎｉｅｌＣＳｃｈｍｅｌｌｉｎｇ，ＰｈＤ，ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙ
编辑：

ＧｉｎａＭｅｌｉｎ，ＮａｔｉｏｎａｌＷａｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
图形设计：

ＴｉｍＨｏｇａｎ，ＴｉｍＨｏｇａｎＧｒａｐｈｉｃｓ
成员机构：

ＢｏｙｌｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｃａｍｐ，Ｄｒｅｓｓｅｒ＆ ＭｃＫｅｅ，Ｉｎｃ
ＣａｒｏｌｌｏＥｎｇｉｎｅｅｒｓ
ＣＨ２Ｍ Ｈｉｌｌ
Ｉｏｎｉｃｓ，Ｉｎｃ
Ｋｅｎｎｅｄｙ／ＪｅｎｋｓＣｏｎｓｕｌｔａｎｔｓ，Ｉｎｃ
ＭａｌｃｏｌｍＰｉｒｎｉｅ，Ｉｎｃ
ＭｏｎｔｇｏｍｅｒｙＷａｔｓｏｎＨａｒｚａ
ＰａｒｓｏｎｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，Ｉｎｃ
ＲｏｂｅｒｔＢｅｉｎ，ＷｉｌｌｉａｎＦｒｏｓｔ＆Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ
ＴｈｅＩｒｖｉｎｅＣｏｍｐａｎｙ

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目　　录

缩略词

单位缩写

第１章　饮用水紫外线消毒 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１１　介绍 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１１１　紫外线消毒系统性能验证 １!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１１２　饮用水紫外线消毒指南的组成 ２!!!!!!!!!!!!!!

　１２　紫外线剂量 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１２１　过滤后的地表水和地下水 ３!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１２２　未过滤的地表水 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１２３　设计条件 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１３　反应器设计 ４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１３１　水力限制 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１３２　多级反应器布局的限制 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１３３　清洗系统限制 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１４　可靠性设计 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１４１　备用设备 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１４２　进水水质可靠性 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１４３　操作和维护 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１４４　电力供应的可靠性 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１４５　电气安全设计 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１４６　抗震设计 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１５　监测和报警设计 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１５１　连续监测 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１５２　紫外线消毒系统 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１５３　监测设备的验证和校准 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１５４　报警 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１５５　报警记录 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１６　现场试运行测试 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　１７　性能监测 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１７１　微生物取样 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１７２　紫外线运行剂量监测 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１８　工程报告 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１８１　工程报告的组成 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１９　参考文献 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第２章　再生水紫外线消毒 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２１　介绍 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１１　紫外线消毒系统性能验证 １７!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１２　再生水紫外线消毒指南的组成 １７!!!!!!!!!!!!!!

　２２　紫外线剂量 １７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２１　介质过滤 １８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２２　膜过滤 １８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２３　反渗透 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２４　设计条件 ２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２３　反应器设计 ２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３１　水力条件 ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３２　多级反应器布局的限制 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３３　清洗系统限制 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２４　可靠性设计 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４１　备用设备 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４２　进水水质可靠性 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４３　操作和维护 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４４　电力供应的可靠性 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４５　电气安全设计 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４６　抗震设计 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２５　监测和报警设计 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５１　连续监测 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５２　紫外线消毒系统 ２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５３　监测设备的验证和校准 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５４　报警 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５５　警报记录 ２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２６　现场试运行测试 ２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２７　性能监测 ２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２７１　微生物采样 ２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　２７２　紫外线运行剂量监测 ２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２８　工程报告 ２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２８１　工程报告的组成 ２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２９　参考文献 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第３章　紫外线消毒验证协议 ３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１　介绍 ３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１１　紫外线验证协议的组成 ３２!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３２　验证设施的要求和建立 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２１　平行光束仪 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２２　验证试验要求 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２３　紫外线反应器装置和文件 ３５!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２４　验证设施资格证明 ３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３３　微生物验证 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３１　平行光束仪的质量保证／质量控制 （ＱＡ／ＱＣ） ３７!!!!!!!

　　３３２　ＭＳ２噬菌体的检验和计数 ３８!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３３　质量保证和质量控制 （ＱＡ／ＱＣ） ３９!!!!!!!!!!!!

　　３３４　ＭＳ２噬菌体接种液的制备 ３９!!!!!!!!!!!!!!!

　３４　检验和取样要求 ４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４１　平行光束仪剂量 ４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４２　平行光束仪剂量响应曲线 ４２!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４３　仪器校准 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４４　反应器评估和验证 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４５　验证的水质 ４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４６　反应器验证 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４７　样品采集和处理 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４８　灯管老化系数验证 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４９　清洗装置验证 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４１０　流速分布 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４１１　设备校准 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３５　数据分析和报告 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３５１　紫外线反应器剂量 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３５２　设备放大需考虑的因素 ４８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３６　参考文献 ５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
术语表 ５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
附录　本书英文版 ５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



缩　略　词

ＡＴＣＣ　　　　　　　　　ＡｍｅｒｉｃａｎＴｙｐｅＣｕｌｔｕｒｅＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ＤＨＳ （加利福尼亚州）卫生服务厅

ＥＰＡ 美国环保局

ＧＦＩ 接地故障中断线路

ＭＦ 微滤

ＭＰＮ 最大可能数目

ＮＦ 纳滤

ＮＴＵ 浊度单位

ＱＡ／ＱＣ 质量保证／质量控制

ＲＯ 反渗透

ＴＳＢ 胰蛋白酶大豆肉汤

ＴＳＳ 总悬浮物

ＵＦ 超滤

ＵＰＳ 不间断的电力供应

ＵＶ 紫外线

ＷＲＣ 再生水标准



单 位 缩 写

ａｕ／ｃｍ　　　　　　　　　吸光度单位每厘米

ｃｍ 厘米

Ｇ 重力

ｇ 克

ｇ／Ｌ 克每升

ｇｐｍ 加仑?每分

ｋＷ 千瓦

Ｌ 升

ｍ 米

ｍｇ／Ｌ 毫克每升

ｍＪ／ｃｍ２ 毫焦每平方厘米

ｍＬ 毫升

ｍｍ 毫米

ｍＷ／ｃｍ２ 毫瓦每平方厘米

ｍＷ·ｓ／ｃｍ２ 毫瓦·秒每平方厘米

ｎｍ 纳米

ｐｆｕ／ｍＬ 空斑形成单位每毫升

ｐｆｕ／ｐｌａｔｅ 空斑形成单位每皿

ｒｐｍ 转每分

μｍ 微米

? １加仑 （美）＝３７８５４１Ｌ。



书书书

第１章　饮用水紫外线消毒
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１１　介绍

本指南将促进紫外线消毒系统满足前言所提及的可接受的最基本设计和试

运行要求，并且提供一种验证紫外线消毒系统性能的方法。但是，本指南并不
是基于对特定的灭活目标微生物和灭活剂量要求为出发点，所以，各法规部门
将对确定灭活目标微生物及相应的紫外线剂量要求而负责。
紫外线消毒是一道使大量水生病原体灭活的有效屏障。在多屏障消毒工艺中，

紫外线消毒可作为杀灭特殊病原体 （如隐孢子虫和贾第鞭毛虫）的有效屏障，并有助
于尽量降低消毒副产物。本指南应用于饮用水水源的消毒，包括过滤后的地表水、未
过滤的地表水和地下水。对于过滤后的地表水，紫外线消毒的前处理工艺包括颗粒或
合成介质过滤、膜过滤 （微滤、超滤、纳滤和反渗透）、硅藻土过滤或慢砂滤。

１１１　紫外线消毒系统性能验证

本指南的目的在于为评估和应用紫外线消毒技术提供一个共同基准。作为
最基本的要求，设备生产商要按照第３章的要求验证他们的设备性能?。当验

１
? 本指南中所列出的性能验证的宗旨不包括光催化或深度氧化处理的紫外线应用。
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