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臭氧是一种广谱、高效消毒剂，氧化作用极强，反应速度快，有

很好的消毒、 除臭作用。臭氧对空气中的微生物有明显的杀灭作用，

采用 20mg/m3 浓度的臭氧，作用 30min，对自然菌的杀灭率达到 90% 

以上。目前在我国 GMP 中臭氧灭菌是被推荐的重要灭菌方法之一。 

一、臭氧杀菌的作用原理 

臭氧的灭菌机制及过程类属于生物化学过程，氧化分解了细菌内

部氧化葡萄糖所必须的葡萄糖氧化酶。也可直接与细菌、病毒发生作

用，破坏其细胞器和核糖核酸，分解 DNA、RNA，蛋白质、脂质类和

多糖等大分子聚合物，使细菌的物质代谢生产和繁殖过程到破坏。 还

可以渗透胞膜组织，侵入细胞膜内作用于外膜脂蛋白和内部的脂多糖，

使细胞发生通透性畸变，导致细胞溶解死亡。并且将死亡菌体内遗传

基因、寄生菌种、寄生病毒粒子、噬菌体、枝原体及热原（细菌病毒

代谢产物、内毒素）等溶解变性灭亡。 

二、臭氧的灭菌优点 

1、有较高的扩散性：O3 是气体， 扩散性能好， 灭菌空间无死

角，空间内浓度分布均匀，灭菌效果稳定。 

2、现行的《消毒技术规范》认定 O3 为一种广谱高效杀菌剂：O3

对多种致病微生物如大肠杆菌 、沙门氏菌、金黄色葡萄菌及肝炎病

毒、真菌等均有很好的杀灭作用。科学研究表明：O3具有强烈的杀菌

消毒作用，不但对各种细菌（包括肝炎病毒 、大肠杆菌、绿脓杆菌



及其它杂菌）有极强的杀灭能力，而且对真菌也有效。目前尚无 O3

对某些致病微生物产生耐药性的报道 ，克服了传统化学灭菌剂产生

耐药性的缺点。 

3、O3 消毒后自然分解为 O2，安全无残留，不存在二次污染的可

能。 

4、只需要臭氧发生器，且原料为空气，运行只需要用电，操作

简单。 

5、常温下灭菌，使用范围广。 

三、臭氧空间消毒参考浓度 

空间、器具、溶具消毒、保鲜、除臭净化空气中使用臭氧参考浓度 
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使用方法 

消

毒 

医用器具 20 50-100 

20ppm 消毒时间

60min(国标

yy0215.2-95) 

冷库 6-10 15-25 

根据库容和污染程

度连续开机，主要杀

灭霉菌 

食品车间 1.0-1.5 2.5-3.5 班后开机送 O3气体 

病房、手术

室 
10-20 25-50 

需要消毒时开机，按

标准检查细菌总数 

工作服 10-20 25-50 相对湿度 90%左右，



衣服用衣架挂起 

防

毒

保

鲜 

一般场所 1-2 2.5-5 定期开机 

鸡蛋 2-2.5 5-5.5 

间断供给 O3气体，每

天开机 2-3 次 

香蕉 2.5-3.5 5.5-8 

苹果 2.0 5 

叶绿素少

蔬菜 
1.5-1 3.5-2.5 

鱼、干酪 0.5-1 1.5-2.5 
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净
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停尸房 3 7 有臭味即开机除臭 

鱼类加工

厂 
3 7 

污染气体进入处理

管理，在管道内投入

O3气体氧化除臭。如

车间内异味严重，应

在车间进风口投加

O3气体为宜。 

屠宰车间 2-3 5-7 

脂肪酸加

工 
10 25 

橡胶厂 3-10 7-25 

垃圾废物

处理 
10 25 

污水处理

厂 
1-2 2.5-5 

备注 1、空气中使用臭氧参考浓度（1ppm=2.14mg/m3） 

2、出自：化学工业出版社，2003.3【臭氧技术及应用】 

四、臭氧空间消毒的主要应用 



1、食品车间 

食品加工车间臭氧深度要求相对较低，一般达到 2.5ppm 即可。

对于不同的食品储存的物质不同设计不同的臭氧浓度。臭氧投加方式

一般采用布管式，如下图： 

 

 

对于小车间可采用分体或移动式放在单独空间中，一般要放置

高处，因为臭氧比重在空气中较大，易下降，放置高处的目的主要

是有利于臭氧的散播。 

              

      壁挂式                                  移动式 



 

2、制药厂 

利用 HVAC 系统的循环风作为臭氧的载体，即将臭氧发生器生产

的臭氧化气体由 HVAC 系统中净化风机产生的压力风源，扩散至所控

制的整个洁净区域，并且使空气中臭氧浓度均匀，在洁净区域的生产

环境中不增加任何消毒设备，即可达到灭菌的目的，同时对 HVAC 系

统起到杀灭杂菌和霉菌的效果，实践发现，该消毒灭菌方式还能对高

效过滤器起到溶菌疏导作用，延长其使用寿命。 

臭氧发生器安装位置有以下几种方法： 

（1）分体或移动式放在单独房间内（同上述） 

（2）组装在空调机组中（此种布置方法主机一般安装在中效过

滤后段或高效过滤器前 

，但是由于受到空调送风污染，臭氧发生器频繁故障不能持续运

行，此方法基本不用） 

（3）臭氧发生器置于空调机组外，臭氧管路通至总送风管道内，

如下图：  

 



 

 

五、臭氧发生器的选型方法 

根据【消毒技术规范】及实际应用经验 

序号 消毒等级 臭氧浓度（ppm） 臭氧浓度（mg/m3） 

1 三十万净化级 2.5ppm 5mg/m3 

2 十万净化级 5ppm 10mg/m3 

3 万净化级 15ppm 30mg/m3 

4 百净化级 20ppm 40mg/m3 

计算方法：利用 HVAC 系统集中投加时，臭氧发生器选用按以下

方法计算，首先计算实际臭氧消毒体积，实际体积由三部分组织

V=V1+V2+V3,V1 洁净区空间体积，V2 空气净化系统体积，V3 循环时

空气损失体积，实际计算过程中 V3等于循环系统总风量的 1.2%。 

W=C*V/D  

W:实际选用臭氧发生器的产量，单位为 g/h； 



V:实际臭氧消毒体积； 

D:臭氧衰退系数 0.4208。 

若设计臭氧浓度按空间浮游菌为 5ppm，消毒体积 10000m3，送风

流量 100000m3/h 

V1=10000m3 

V2=忽略不计 

V3=100000*1.2%=1200 

实际臭氧消毒体积 V=V1+V2+V3=11200m3 

臭氧投加量 W=C*V/D=5*2.14*11200/0.4208=284.79g/h 

推荐选择臭氧发生器的产量为 300g/h。 

六、使用臭氧空间消毒的影响因素及注意事项 

1、 臭氧的杀菌效果 K为臭氧实际浓度 C与作用时间 T的乘积即

K＝C×T。臭氧消毒需要至少要达到阀值浓度，发生浓度低于阀值浓

度，是达不到灭菌效果的，而浓度过高会造成运行成本增加，所以应

该计算选用合适范围的发生浓度的臭氧发生装置。 

2、适当的湿度，臭氧的灭菌效果在湿度为 70-80%条件下效果最

理想，在湿度低于 45%时效果较差，所以一般使用中，应注意在环境

中适当增加湿度。 

3、微生物种类、温度、有机物、pH、水的浑浊度、水的色度以

及消毒空间内还原性物质等都可能影响臭氧的杀菌作用，使用时应加

以控制。 

4、臭氧对人有毒，使用臭氧杀菌时，严禁工作人员进入。国家



规定大气中允许浓度为 0.2mg/m3。 

5、臭氧为强氧化剂，对多种物品有损坏，浓度越高对物品损害

越重，可使铜片出现绿色锈斑、橡胶老化，变色，弹性降低，以致变

脆、断裂，使织物漂白褪色等，使用时应注意。 

6、由于臭氧只能就地生产，目前最经济也是技术成熟的产生臭

氧的方式为电晕放电，管式臭氧具有结构简单、性能可靠、运行费用

低及调节灵活等优点。 

 


