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摘要:对化学法高纯二氧化氯制备工艺方法进行了归纳ꎬ并针对应用在高纯发生器的工艺方法进行了具体分析ꎬ指出影响

发生器广泛应用所存在的主要问题ꎻ针对问题现状及客户要求ꎬ提出了高纯二氧化氯制备新工艺ꎬ最终研发出低酸法制备新工

艺法ꎮ 通过数据对比发现ꎬ新工艺达到了非常理想的效果ꎬ其指标国内领先ꎬ并在实际应用中得到验证ꎬ可在水处理领域发挥更

广泛、更有效的作用ꎮ 同时ꎬ对于纸浆漂白用发生装置及消毒剂生产装置性能指标的提升也是一个很好的借鉴ꎮ
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　 　 我国高纯二氧化氯(ＣｌＯ２)制备工艺方法(以下

称制备方法)是在 ２０ 世纪 ８０ 年代末、９０ 年代初期ꎬ
继混合 ＣｌＯ２ 发生器研发[１] 之后ꎬ研制出高纯 ＣｌＯ２

发生器的基础上逐步确定的ꎬ之后ꎬ又相继研发出了

ＣｌＯ２ 消毒剂生产装置以及纸浆漂白用工业型 ＣｌＯ２

发生装置ꎮ 高纯 ＣｌＯ２ 虽然在水处理领域长期应用ꎬ
但也暴露出一些问题ꎬ制约着高纯 ＣｌＯ２ 发生器更广

泛、更深入的应用ꎮ 本文中仅针对高纯 ＣｌＯ２ 制备方

法所存在的相关问题及研发效果ꎬ进行以下分析、
研究ꎮ

１　 现行高纯二氧化氯制备工艺方法

首先ꎬ了解一下目前的高纯 ＣｌＯ２ 制备工艺方

法ꎮ 到目前为止ꎬ在国际上 ＣｌＯ２ 制备方法有许多ꎬ
主要有 ３ 大类ꎬＭａｔｈｉｅｓｏｎ 法、Ｒ 法和 ＳＶＰ 法[２]ꎮ 从

这些制备方法来看[３]ꎬ还原剂不同ꎬ反应产物就不

同ꎬ反应条件不同ꎬ反应产物也会有所不同ꎬ从而就

有了高纯 ＣｌＯ２ 和混合 ＣｌＯ２ 之分ꎮ 我国高纯发生器

的研发ꎬ一开始全部采用的是亚氯酸钠法ꎬ盐酸作还

原剂ꎮ 但是ꎬ采用该法的最大缺陷就是制备成本高ꎬ
并且在设计或使用中还会由于设计、操作不当等因

素造成爆炸ꎬ导致设备损坏ꎬ直接影响到安全生产问

题[４]ꎬ所以ꎬ应用一直都比较少ꎮ 之后ꎬ氯酸钠法的

发生器也随之研发出来了ꎮ
氯酸钠法制备高纯 ＣｌＯ２ 工艺方法较多[５]ꎬ根据

有关资料介绍(取自广西柳江造纸厂张达俊资料)ꎬ
国际上主要有 Ｍａｔｈｉｅｓｏｎ 法、Ｓｏｌｖａｙ 法、Ｒ８ 法、Ｒ８ /
Ｒ１０ 法、Ｒ１１ 法、ＳＶＰ－ＬＩＴＥ 法等 １０ 种方法ꎮ 这些高

纯 ＣｌＯ２ 制备工艺方法是经过多年的研究而研发出

来的制备方法ꎬ并在实际中得到了应用ꎮ 但是ꎬ通过
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多年的应用、选择ꎬ其中的 Ｒ８ 法和 Ｒ１１ 法由于具有

许多优势和特点ꎬ因此ꎬ在我国采用得比较多ꎮ
１􀆰 １　 Ｒ８ 法

Ｒ８ 法采用 ＣＨ３ＯＨ 作还原剂ꎬ通常称为甲醇法ꎮ
Ｒ８ 法(单容器法 ＳＶＰ)工艺较为先进[６]ꎬ被称为目

前国际上主流的先进路线ꎬ在纸浆漂白中应用较多ꎮ
根据此反应情况看ꎬ结果是各不相同的(见表 １) [７]ꎮ

表 １　 ＣＨ３ＯＨ 法主、副反应产物对比

反应形式
生成 ＣｌＯ２ 量 /

(ｋｇ􀅰ｋｇ－１)

生成 Ｃｌ２ 量 /

(ｋｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｒ 值∗

主反应 ０􀆰 ６３ ０ —

副反应(酸度低时) ０􀆰 ３２ ０􀆰 １７ １􀆰 ９６

副反应(含 ＮａＣｌ 过高) ０􀆰 ６３ ０􀆰 ３３ ２􀆰 ０２

　 　 注:Ｒ∗为摩尔比ꎬ即 Ｒ＝ＣｌＯ２ / Ｃｌ２ꎮ

从表 １ 中可以看出ꎬＣＨ３ＯＨ 法在制备过程中指

标控制的好坏ꎬ反应结果是不同的ꎬ若产生了氯气ꎬ
势必会影响到产品纯度[８]ꎮ 由于存在着这些问题ꎬ
甲醇法主要还是多用于纸浆漂白用等工业型装置

上[９]ꎬ发生器几乎不采用该方法ꎮ
１􀆰 ２　 Ｒ１１ 法

采用 Ｈ２Ｏ２ 作还原剂ꎬ通常称为 Ｈ２Ｏ２ 法(或双

氧水法)ꎮ 根据此反应情况看ꎬ结果基本上是一样

的(见表 ２) [８]ꎮ
表 ２　 Ｈ２Ｏ２ 法主、副反应产物对比

反应形式 主反应 副反应① 副反应②

气相反应产物 ＣｌＯ２、Ｏ２ ＣｌＯ２、Ｏ２ ＣｌＯ２、Ｏ２

从表 ２ 中可以明显看出ꎬ不管控制到何种条件

(不同酸度)ꎬ主反应和副反应都无氯气产生ꎬ始终

保持高纯度气体状态ꎮ 因此ꎬ可从根本上保证产品

的纯度ꎬ是制备高纯度 ＣｌＯ２ 的最佳方法[１０]ꎮ
１􀆰 ３　 其他方法

上述 ２ 种方法都是国际上 Ｒ 法系列(或 ＳＶＰ 法

系列)较成熟的工艺方法ꎬ近年来ꎬ随着高纯制备技

术的不断研究ꎬ国内有的公司也先后研发过蔗糖法

或尿素法等新方法ꎬ并随之也研制出了蔗糖法高纯

发生器ꎮ 但是ꎬ因单独使用蔗糖ꎬ基础转化率比较

低ꎬ对金属材料的反应器腐蚀也较重ꎬ故应用得都比

较少ꎮ

２　 高纯制备方法问题分析

制备高纯 ＣｌＯ２ 的工艺方法很多ꎬ但是ꎬ无论是

国内、国外工艺ꎬ无论是哪一种制备方法ꎬ基本反应

原理都是一致的ꎬ都是建立在强酸性溶液中ꎬ以不同

的还原剂对氯酸钠(盐)进行氧化还原反应ꎬ生成

ＣｌＯ２ 的ꎬ只是工艺、设备不同罢了[１１]ꎮ
上述 ２ 种方法都是目前国内应用比较普遍的方

法ꎬ也得到了客户们的普遍认可ꎬ一直在市场上发挥

着作用ꎮ 在长期应用中ꎬ发现目前化学法高纯 ＣｌＯ２

制备工艺方法有一个共性ꎬ就是酸度要求高(比混

合 ＣｌＯ２ 酸度高)ꎬ并采用的都是硫酸ꎬ只是针对不同

的方法ꎬ主反应的酸度要求有所不同ꎮ 这种情况对

于反应过程是非常有利的ꎬ尤其是对产品的纯度ꎮ
但是ꎬ应用在发生器中却暴露出另外一面问题ꎮ 因

发生器在实际应用中与工业型发生装置不一样[９]ꎬ
反应所产生的 ＣｌＯ２ 气体与反应后的残液一般是不

进行气液分离的ꎬ基本上都是一同投加到被处理水
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体中的(也称为酸性 ＣｌＯ２)ꎮ 可是在实际应用中ꎬ不
管对水体的杀菌、消毒、除藻ꎬ还是对废水进行氧化

处理等ꎬ大多数水体的 ｐＨ 都是控制在中性或碱性

条件下进行ꎬ才能达到较理想的处理效果ꎮ 因此ꎬ若
采用 ＣｌＯ２ 发生器去进行水体处理ꎬ残酸的带入就成

为一个非常明显的不利因素ꎬ形成了一个突出的矛

盾ꎬ这样在水处理时ꎬ势必要调节水体的 ｐＨꎬ无形中

就要增加碱的消耗ꎬ最终增加的就是水处理成本ꎬ同
时ꎬ对水体中还增加了外来的残留ꎬ特别是转化率低

的设备ꎬ而影响到水质[１２]ꎬ这是客户所不希望的ꎮ
具体情况分析如下(以下数据均以 １０ ０００ ｇ / ｈ 纯

ＣｌＯ２ 制备能力计)ꎮ
２􀆰 １　 酸度情况

在上述介绍中ꎬ不同的方法采用的酸度都是不

同的ꎬ在发生器的实际应用中ꎬ酸度情况也是各不相

同的(见表 ３)ꎮ
表 ３　 ３ 种方法酸度情况

项目 蔗糖法 Ｒ８ 法 Ｒ１１ 法

反应母液酸度 / (ｍｏｌ􀅰Ｌ－１) ７􀆰 ０~７􀆰 ６ ８􀆰 ０~８􀆰 ５ ９􀆰 ０~９􀆰 ８

　 　 注:Ｒ８ 法无采用发生器制备ꎬ此数据为工业型装置的参数[６] ꎮ

通过表 ３ 可以看出ꎬ采用发生器制备高纯

ＣｌＯ２ꎬ酸度都是不同的ꎬ而且都在高酸度下ꎮ 因此ꎬ
从反应原理中就决定了酸是非常重要的基本条件ꎮ
２􀆰 ２　 硫酸用量及单耗情况

在以上介绍中ꎬ不同的方法在制备中采用的都

是 Ｈ２ＳＯ４ꎬ由于不同方法的酸度要求不同ꎬＨ２ＳＯ４ 量

也是不同的ꎮ 在发生器的实际应用中ꎬＨ２ＳＯ４ 的使

用情况也是不同的(见表 ４)ꎮ
表 ４　 ２ 种方法硫酸用量情况

项目 蔗糖法 Ｒ１１ 法

Ｈ２ＳＯ４ 质量分数 / ％ ５０ ７０
投 Ｈ２ＳＯ４ 量 / (Ｌ􀅰ｈ－１) ３９ ３８
投 Ｈ２ＳＯ４ 量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) ２７􀆰 ２(折 １００％) ４２􀆰 ８(折 １００％)

根据 Ｈ２ＳＯ４ 的用量ꎬＨ２ＳＯ４ 单耗如表 ５ꎮ
表 ５　 ２ 种方法硫酸消耗情况

项目 蔗糖法 Ｒ１１ 法

Ｈ２ＳＯ４ 消耗 / (ｋｇ􀅰ｋｇ－１) ２􀆰 ７２(折 １００％) ４􀆰 ２８(折 １００％)

通过表 ４、表 ５ 可以看到ꎬ酸度要求越高ꎬＨ２ＳＯ４

用量就越多ꎬＨ２ＳＯ４ 单耗就越高ꎮ 这些都是确保反

应能够正常进行时所使用的酸量ꎮ
２􀆰 ３　 残液情况

用酸量大ꎬ将会直接导致反应后残液的排放量

增大(见表 ６)ꎮ
表 ６　 ２ 种方法残液情况

项目 蔗糖法 Ｒ１１ 法

残液量 / (Ｌ􀅰ｈ－１) ６８􀆰 ６ ８４􀆰 ０
残液中 Ｈ２ＳＯ４ 量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) １９􀆰 ９(１００％) ２８􀆰 ３(１００％)

残液酸度 / (ｍｏｌ􀅰Ｌ－１) 约 ６􀆰 ０ 约 ６􀆰 ８
残液 Ｈ２ＳＯ４ 质量分数 / ％ ２２􀆰 ０ ２５􀆰 ９

通过表 ６ 可以看出ꎬ残液量是与 Ｈ２ＳＯ４ 投加量

呈正比的ꎬ投的酸多ꎬ自然排放的残液就多ꎬ含酸也

就越高ꎬ它们是相辅相承的ꎮ 客户非常渴望中性

ＣｌＯ２(或低酸量)制备工艺方法的研发ꎬ以减少在应

用中残液带来的弊端ꎬ不断去扩大市场的应用领域ꎮ
２􀆰 ４　 转化率及成本情况

根据以上的用量ꎬ主原料转化率及制备成本情

况如表 ７ꎮ
表 ７　 ２ 种方法转化率、成本情况

项目 蔗糖法 Ｒ１１ 法

原料转化率 / ％ >９７ >９５

制备成本 / (元 / ｇ－１) ０􀆰 ０１４５２ ０􀆰 ０１５９６

通过表 ７ 看到ꎬ蔗糖法 Ｈ２ＳＯ４ 用量的减少ꎬ不
仅降低成本ꎬ而且也提升了原料转化率ꎬ这是一个非

常好的现象ꎬ为工艺方法的进一步改进打下了基础ꎮ
２􀆰 ５　 设备腐蚀情况

在我国ꎬ自高纯 ＣｌＯ２ 发生器研发出来后ꎬ反应

器就一直全部采用 ＰＶＣ 材料制成ꎬ后经过技术改

进ꎬ全部或部分改为 ＴＡ２ 材ꎬ对提高设备性能的确

起到了实际效果ꎮ 但是ꎬ针对以上 ２ 种方法ꎬ不同浓

度 Ｈ２ＳＯ４ 及不同组分的反应液对反应器的腐蚀是

不同的(见表 ８)ꎮ
表 ８　 ２ 种方法设备腐蚀现象表

反应器材质 蔗糖法 Ｒ１１ 法

ＴＡ２(常温) 轻 微

ＴＡ２(５０~８０℃) 重 微

　 　 注:以上腐蚀现象为采用 ＴＡ２ 材挂片进行腐蚀试验得出的ꎮ

通过表 ８ 看到ꎬＲ１１ 法的腐蚀情况是非常轻微

的ꎬ对设备寿命很有利ꎬ在现场运行的设备就可以充

分证明ꎮ 蔗糖法对 ＴＡ２ 材产生腐蚀是较重的ꎬ对设

备寿命非常不利ꎬ所以单独蔗糖法应用得较少ꎮ

３　 研发新工艺方法的提出

对常用的 ２ 种高纯 ＣｌＯ２ 制备方法进行了全面

的分析ꎬ通过分析ꎬ看到了问题所在ꎬ对所分析出的

问题ꎬ与客户们反映的问题基本一致ꎮ 不但给应用
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带来了一些不利ꎬ还制约着某些领域广泛深入的应

用ꎬ所以ꎬ客户希望能够降低残液的排放量ꎬ都迫切

希望能进行新的工艺方法研发ꎮ
从以上分析中也可以看到ꎬ２ 种制备方法都是

按照氧化还原的反应原理进行的ꎬ都有着严格的工

艺条件ꎬ因此ꎬ要想简单地降低 Ｈ２ＳＯ４ 量是不可能

的ꎬ否则ꎬ就达不到理想的反应效果ꎬ甚至会影响到

反应的进行ꎬ失去了实际意义ꎮ 近些年来ꎬ不少厂家

也曾进行过各种研究ꎬ做了一定的尝试ꎬ如直接提高

Ｈ２ＳＯ４ 浓度ꎬ或通过减少反应母液中的水来提高

Ｈ２ＳＯ４ 浓度ꎬ以降低 Ｈ２ＳＯ４ 用量ꎬ但带来的却是爆

炸的危害ꎬ使反应无法正常进行ꎬ问题得不到根本解

决ꎮ 即使有对 Ｒ１１ 法制备进行技术改进的ꎬ也只是

在反应器结构上进行一些变更[１３]ꎬ而没有人去涉足

新制备方法的研发ꎬ所以ꎬ都没有从根本上解决问

题ꎬ可见研发是有一定难度的ꎮ 综合以上可以清楚

地认识到ꎬ在采用以上 ２ 种制备方法中ꎬ要想降低

Ｈ２ＳＯ４ 量ꎬ减少残液量是行不通的ꎬ只有走研发新工

艺方法的路子ꎬ研发新工艺配方、新原料配比才有可

能实现ꎮ
研发新制备方法提出后ꎬ通过各种工艺配方的

分析、选择ꎬ并进行了大量的试验ꎬ经过约 １ 年的时

间ꎬ最终研发确定了新的制备工艺方法ꎬ称之为低酸

量制备工艺方法 (简称低酸法ꎬ获得国家发明专

利[１４])ꎬ解决了上述相关问题ꎬ拿出了相关数据ꎮ

４　 新工艺方法结果比较分析

通过数据比较ꎬ新研发的低酸法不仅解决了多

年来一直想解决的问题ꎬ而且ꎬ也带来了其他指标参

数的提高ꎬ这是研发所带来的意外成果ꎬ现分别进行

以下数据分析(以下数据均仍以 １０ ０００ ｇ / ｈ 纯 ＣｌＯ２

制备能力计)ꎮ
４􀆰 １　 酸度的比较

酸度是反应的基本条件ꎬ低酸法也不例外(见
表 ９)ꎮ

表 ９　 ３ 种方法酸度情况对比表

项目 低酸法 蔗糖法 Ｒ１１ 法

反应母液酸度 / (ｍｏｌ􀅰Ｌ－１) ８􀆰 ０~８􀆰 ５ ７􀆰 ０~７􀆰 ６ ９􀆰 ０~９􀆰 ８

通过表 ９ 看到ꎬ低酸法的酸度也是挺高的ꎬ但比

Ｒ１１ 法还是低些ꎬ这与上述介绍是一致的ꎬ说明了酸

度是非常重要的基本条件ꎮ 在保证酸度的情况下ꎬ
才能降低 Ｈ２ＳＯ４ 的用量ꎬ在原工艺方法中ꎬ这是非

常难以做到的ꎮ

４􀆰 ２　 硫酸用量及单耗比较

低酸法的 Ｈ２ＳＯ４ 用量和单耗ꎬ研发最终得到的

结果如表 １０、表 １１ꎮ
表 １０　 ３ 种方法硫酸用量对比表

项目 低酸法 蔗糖法 Ｒ１１ 法

Ｈ２ＳＯ４ 质量分数 / ％ ７０ ５０ ７０
投 Ｈ２ＳＯ４ 量 / (Ｌ􀅰ｈ－１) １５ ３９ ３８
投 Ｈ２ＳＯ４ 量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) １６􀆰 ９(１００％) ２７􀆰 ２(１００％) ４２􀆰 ８(１００％)

表 １１　 ３ 种方法硫酸消耗对比表

项目 低酸法 蔗糖法 Ｒ１１ 法

Ｈ２ＳＯ４ 消耗 / (ｋｇ􀅰ｋｇ－１) １􀆰 ６９ ２􀆰 ７２ ４􀆰 ２８

通过表 １０、表 １１ 看到ꎬ低酸法的 Ｈ２ＳＯ４ 用量的

确下降了不少ꎬ这是从未有过的低酸量ꎮ Ｈ２ＳＯ４ 用

量下降了ꎬ单耗自然也就下降了ꎬ在国内属于领先水

平ꎬ在国际上也是先进的指标ꎬ为发生器整体性能指

标的提高奠定了重要基础ꎮ
４􀆰 ３　 残液情况比较

残液情况是此次研发重点要解决的问题ꎬ研发

结果数据如表 １２ꎮ
表 １２　 ３ 种方法残液对比表

项目 低酸法 蔗糖法 Ｒ１１ 法

残液量 / (Ｌ􀅰ｈ－１) ３８􀆰 ２ ６８􀆰 ６ ８４
残液中Ｈ２ＳＯ４ 量 / (ｋｇ􀅰ｈ－１) ９􀆰 ５(１００％) １９􀆰 ９(１００％) ２８􀆰 ３(１００％)

残液酸度 / (ｍｏｌ􀅰Ｌ－１) 约 ５􀆰 ０８ 约 ６􀆰 ０ 约 ６􀆰 ８６
残液 Ｈ２ＳＯ４ 质量分数 / ％ １８􀆰 ４ ２２ ２５􀆰 ９

通过表 １２ 看到ꎬ残液量最终实现了下降ꎬ这也

是客户们所期盼的ꎬ仅低酸法的残液量就比 Ｒ１１ 法

下降了 ５４􀆰 ５％ꎬ达到了研发的最终目的ꎮ
４􀆰 ４　 转化率及成本比较

再比较一下转化率和制备成本(见表 １３)ꎮ
表 １３　 ３ 种方法转化率、成本对比表

项目 低酸法 蔗糖法 Ｒ１１ 法

原料转化率 / ％ >９８ >９７ >９５

制备成本 / (元􀅰ｇ－１) ０􀆰 ０１０７２ ０􀆰 ０１４５２ ０􀆰 ０１５９６

通过表 １３ 很清楚地看到ꎬＨ２ＳＯ４ 量的减少不但

没有影响到反应效率ꎬ反而有了一定提高ꎬ这是意想

不到的ꎬ高纯制备转化率达到 ９５％以上ꎬ就已经是

高指标了ꎬ现在低酸法的转化率很容易便可达到

９８％以上ꎬ这是高纯制备方法的一个突破ꎬ使设备性

能有了大大提高ꎮ 同时ꎬ酸量的减少必然对制备成

本降低带来好处ꎬ如今成本仅为 ０􀆰 ０１０ ７２ 元 / ｇꎬ是
国内高纯发生器所没有的水平(无残液回收工艺)ꎬ
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属国内领先ꎮ
４􀆰 ５　 设备腐蚀情况比较

新研发低酸法反应器也采用的是 ＴＡ２ 材ꎬ一是

为了提高设备性能ꎬ二是便于使用电磁感应加热技

术对反应器进行加热ꎮ 采用新工艺方法、新配方后ꎬ
对 ＴＡ２ 材进行挂片腐蚀试验ꎬ腐蚀现象比较如

表 １４ꎮ
表 １４　 ３ 种方法设备腐蚀现象对比表

反应器材质 低酸法 蔗糖法 Ｒ１１ 法

ＴＡ２(常温) 微 轻 微

ＴＡ２(５０~８０℃) 微 重 微

　 　 注:以上腐蚀现象为采用 ＴＡ２ 材挂片进行腐蚀试验得出的ꎮ

通过表 １４ 看到ꎬ低酸法的腐蚀现象与 Ｒ１１ 法

相像ꎬ对 ＴＡ２ 材腐蚀情况也是非常轻微ꎬ这对延长

设备寿命非常有利ꎬ从目前现场运行的设备来看ꎬ也
得到了证实ꎮ 对 ＴＡ２ 材反应器的轻微腐蚀ꎬ也是研

发的又一成功之处ꎮ

５　 研发新工艺方法的意义

通过上述对比分析十分清楚地看到ꎬ低酸法的

研发成功不仅降低了 Ｈ２ＳＯ４ 投加量ꎬ减少了残液排

放量及含 Ｈ２ＳＯ４ 量ꎬ解决了客户们所迫切需要解决

的问题(在应用现场已得到了很好的验证)ꎬ而且还

提高了转化率ꎬ降低了制备成本ꎬ更可喜的是对 ＴＡ２
材腐蚀轻微ꎬ确保了反应器的使用寿命ꎮ 通过以上

各项数据参数可以充分说明ꎬ低酸法的研发是非常

成功的ꎬ这些指标都是 ＣｌＯ２ 制备技术研发所希望

的ꎬ在实现研发目的之外ꎬ还带来了其他重要指标的

提升ꎬ各项指标均达到了国内的最好水平ꎬ使低酸法

发生器有了一个大的、质的飞跃ꎬ成为国内性能指标

最优的高纯发生器产品ꎮ
不仅发生器如此ꎬ若将低酸法工艺方法嫁接到

漂白等工业型 ＣｌＯ２ 发生装置上ꎬ也是有着非常重要

意义的ꎬ在降低漂白成本、原料消耗的同时ꎬ残液量

的下降也给硫酸盐的处理回收减少了负担ꎬ促进了

漂白整体费用的下降ꎬ这也将是漂白领域的一个新

的优势、新的进步ꎮ 在低酸法的研发中ꎬ仍然采用的

是公司近年研发的电磁感应加热技术ꎬ因此ꎬ是唯一

一款真正意义上的节能高效产品ꎮ

６　 结语

ＣｌＯ２ 进入中国近 ３０ 年了ꎬ其高纯制备工艺方

法一直采用业内公认的 Ｒ８ 法和 Ｒ１１ 法ꎬ在发生器

方面主要采用就是 Ｒ１１ 法ꎬ随着国民经济的快速发

展ꎬ其工艺方法也进行过一些研发、改进ꎬ但都没有

实质性的提高ꎮ
针对高纯 ＣｌＯ２ 发生器所存在的问题ꎬ进行新技

术的研发ꎬ选择确定新的制备工艺方法是非常重要

的ꎮ 在国家大力提倡“全民创新ꎬ万众创业”的形势

下ꎬＣｌＯ２ 行业也同样如此ꎬ只有走创新之路ꎬ才能对

应用多年ꎬ而且成熟的工艺方法进行改进ꎬ才能实现

工艺方法的突破ꎬ这是国内高纯发生器所无法比拟

的ꎬ不仅可以进行饮用水消毒ꎬ而且在其他水处理领

域更能发挥出优势ꎬ特别是高含氰、镍等较难处理的

各种工业废水ꎬ更能体现出其独特的性能和优势ꎬ不
仅处理效果理想ꎬ而且还可降低处理成本ꎮ

高纯发生器制备新工艺方法研发成功ꎬ对漂白

用及消毒剂生产工业型发生装置的工艺方法改进也

是一个很好的借鉴ꎬ会使造纸业更加具有竞争优势ꎬ
将会对造纸业带来新的技术进步、新的经济效益ꎮ
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