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摘要!利用离子膜电解槽制备了一种新型消毒剂***中性氧化电位水%B;\T&"研究了阴'阳极体积比'电解时间和电流密

度对B;\T性能的影响"确定最佳工艺条件为阴'阳极体积为 "W!! Y"W?""电解时间为 ? Y$? 01- 和电流密度为 $" Y?"

0>S'0

$

# 在此基础上"设计连续式中性氧化电位水生成机新工艺"可以高效制备出 B;\T# 此外"还研究了 B;\T对枯草杆

菌黑色变种芽孢%>:..9!Z$&和大肠杆菌%Q"99&的杀菌效果# 结果表明"当杀菌时间为 # 01- 时"对大肠杆菌的杀灭对数值大

于 QW!@ 3F.MfS0d$杀菌时间为 $? 01-时"对枯草杆菌黑色变种芽孢的杀灭对数值为 @W#" 3F.MfS0d# 所以"B;\T是一种高

效'快速'环保的新型消毒剂"其 HN接近中性"可以减少对金属的腐蚀"能更广泛应用在医药和食品等行业中#
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== 氧化电位水 %;3&'7,*38h&+ \̀1+1h1-FT27&,"

;\T&诞生于 $" 世纪 Q" 年代后半期"是一种含有

一定量氧化性物质特殊功能的水%?" YQ" 0FSd"以

.3

$

计"简称 >..&"它是在离子膜电解槽中通过电

解稀食盐水%质量分数 "W"?[&获得"其 HN较低

%$WZ 以下&"氧化还原电位值较高 %\cOX# #""

0g&# ;\T具有杀菌广谱'迅速'强力'持续等特

点"可杀灭多种细菌,#-

# 氧化电位水是一种安全的

消毒剂"可以应用到医疗'食品'农业'器械消毒等多

个领域"其在日本已经被指定为食品杀菌剂# 但目

前由于氧化电位水的 HN较低"会造成金属腐蚀#

低 HN还会使人在接触和使用过程中容易产生恐惧

和不适的心理"这些都给其在食品中应用带来不利

因素# 笔者在前期对酸性氧化电位水制备工艺研究

的基础上,$ <Q-

"研制出一种新型消毒剂***中性氧

化电位水%B;\T&"其 HN接近中性%Z YQ&"具有较

高的氧化电位%?"" Y9"" 0g&和一定含量氧化性物

质%$" YQ" 0FSd&"并验证了其高效的杀菌性能"提

出新的连续式B;\T制备工艺"此研究在国内外还

未见相关报道#

89实验部分

8;89主要试剂与仪器

氯化钠'硫代硫酸钠'碘化钾'硫酸'淀粉"均为

分析纯$均相阳离子膜"北京环宇利达环保设备有限

公司$阴'阳级"自制钛基氧化物涂层电极# 杭州东

星仪器设备厂\cO电位仪#

8;:9中性氧化电位水的制备

在离子膜电解槽中"阴'阳极采用自制的钛基铱

氧化物电极"有效面积 # '0

$

# 电解过程中"添加

+@?+
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质量分数为 "W?[的 B2.3溶液作为电解质"阴'阳

极体积比为 "W!! Y"W9""电解时间为 $ Y@" 01-"电

流密度为 $" YA" 0>S'0

$

"电极间距为 $ '0"电解一

定时间后在阳极区得到酸性氧化电位水"在阴极区

得到碱性还原电位水# 然后将二者混合反应得到中

性氧化电位水#

8;?9杀菌实验

按照卫生部 $""$ 年版/消毒技术规范0分别配

制枯草杆菌黑色变种%>:..9!Z$&芽孢悬液和大肠

杆菌%Q"99&悬液# 中和剂采用质量分数为 "W?[

B2

$

G

$

G\

!

的 "W"! 0*3Sd磷酸缓冲溶液# 取上述菌

悬液 "W# 0d"加入中性氧化电位水 "W9 0d进行杀

菌"作用设定时间后"取 "W? 0d该菌药混合液加入

到 @W? 0d中和剂中"作用 #" 01-"然后取 "W? 0d接

种培养"采用平板计数法分别测定对照组和杀菌组

样品的活菌浓度"所有活菌浓度数据以 ! 次平行测

定%VV"W"?&的平均值为准#

:9结果与讨论

:;89阴&阳极体积比对VAWY性能的影响

首先考察不同阴'阳极体积比对得到 B;\T性

能的影响"结果如图 ## 从图 # 中可以看出"当阴'

阳极体积比较高时% X"WA&"得到的 B;\T的 HN

较大"大于 9$\cO值较低"小于 @"" 0g$>..值也

较低# 但当增加阳极电解质体积时"使阴'阳极体积

比达到 "W? 时"得到 B;\T的 HN降低"接近中性"

达到 ZW? 左右"满足 B;\T对 HN的要求# 此时"

\cO值也逐渐增加"提高到 ZZ" 0g"达到了其高

=======

%2&HN %L&\cO值

%'&>..值

5]?" 0>S'0

$

"K ]$ '0"2]$" 01-"B]"W"?[

图 #=阴&阳极体积比对B;\T性能的影响

氧化还原电位的要求# >..值也随着阳极电解质

体积的增大而不断增加"这就更有利于提高 B;\T

的杀菌效率# 这是因为电解时"在阳极区得到;\T

的 HN呈酸性"\cO值大于 # #"" 0g"含有一定量的

有效氯"所以当阳极体积增加时"即电解得到 ;\T

体积增加"从而提高了反应后得到 B;\T的 HN'

\cO值和 >..值# 所以"最佳阴'阳极体积应在

"W!! Y"W?"#

:;:9电解时间对VAWY性能的影响

由上面的讨论可知"当阴'阳极体积比为 "W!! Y

"W?" 时"得到的B;\T满足要求# 所以下面的考察

就固定阴'阳极体积比为 "W!!"考察电解时间的影

响"结果如图 $# 在考察的时间范围内"HN随着电

解时间的延长不断升高"\cO值不断下降"这是因

为随着电解时间延长"得到 B;\T中碱性'还原性

物质含量增加所造成的# 此外">..值基本呈线性

增加的趋势"这时因为随着电解时间的增加"阳极电

解得到含氯'含氧的氧化性物质含量的越多"所以得

到 B;\T 中的 >..值逐渐增加# 由于要得到

B;\T的 HN要接近中性"又要有较高的氧化还原

电位和一定的有效氯含量"所以认为电解时间控制

在 ? Y$? 01- 较为合适"此时 HN基本在 ZW? 左右"

\cO值为 A"" YZ?" 0g">..值为 $" YA" 0FSd#

%2&HN %L&\cO值

%'&>..值

5]?" 0>S'0

$

"K ]$ '0"B]"W"?[

图 $=电解时间对B;\T性能的影响

:;?9电流密度对VAWY性能的影响

下面考察电流密度对 B;\T性能的影响# 从

图 ! 中可以看出"电流密度与>..值基本成正比关

系# 这是因为电流密度增大"电解越充分"阳极区产

生的氧化性物质越多# HN则呈先下降后升高的

+??+
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趋势"\cO值则先升高后下降"这是因为随着电流

密度的增加"B;\T中碱性'还原性物质含量增加#

根据中性氧化电位水的要求"电流控制在 $" Y

?" 0>S'0

$ 比较合理#

%2&HN %L&\cO值

%'&>..值

K ]$ '0"2]$" 01-"B]"W"?[

图 !=电流密度对B;\T性能的影响

:;C9杀菌作用

通过上面工艺条件的考察"成功制备了中性氧

化电位水"下面以大肠杆菌和枯草杆菌黑色变种芽

孢为代表考察其杀菌能力# 研究表明"# 01- 内对

大肠杆菌杀灭率达到 99W99["杀灭对数值达到

@W!@ 3F.MfS0d"充分体现了其快速'高效杀菌的特

点# 当杀菌时间延长到 ? 01- 时"杀灭对数值达到

?WZ" 3F.MfS0d$#" 01-后"杀菌效率达到 #""["检

测不到大肠杆菌# 对于枯草杆菌黑色变种芽孢"由

于其菌活力很强"一般杀菌剂很难对其进行有效地

杀灭# 但当 B;\T 中有效氯质量浓度为 @#WQ"

0FSd'杀菌时间为 $? 01- 时" 杀菌效率达到

99W99["杀灭对数值达到 @W#" 3F.MfS0d"表现出

很好的杀菌效力#

:;D9VAWY生成机工艺流程设计

通过上面讨论"可以得到该中性氧化电位制备

方法可以很好地制备 B;\T"并且研究了其杀菌效

果"笔者进一步设计了连续式中性氧化电位水生成

机的工艺# 该工艺采用阴'阳极体积比为 #o!的方

式来设计组装电解槽单元槽# 电解槽由多个单元槽

组成"每个单元槽均由极板'阳离子交换膜'隔板组

成"相间单元槽中的极板相连"相邻隔板中的极板在

工作时极板极性不同# 其整机工艺为在盐箱中装有

质量分数 $"[ B2.3溶液"由计量泵定量加入混合

器中$水箱中的水是通过净化器净化后进入水箱的"

然后由水泵加入混合器中与质量分数 $"[ B2.3溶

液混合"得到 "W? FSd稀 B2.3溶液"流量为 @ dS

01-# 然后通过在电解槽电解"在阳极侧得到;\T"

流量 ! dS01-$在阴极侧得到 ;cT"流量 # dS01-#

将两者同时引入反应器中"进行反应得到B;\T"流

量均为 @ dS01-"B;\T经过在线监测"合格后作为

产品水进入产品水储存箱#

?9结语

制备了一种新型消毒剂***中性氧化电位水"

并对B;\T的制备工艺进行了考察"优化了其制备

条件# 通过考察得出"最佳阴'阳极体积为 "W!! Y

"W?""电解时间为 ? Y$? 01- 和电流密度为 $" Y?"

0>S'0

$

# 在该条件下得到B;\T的 HN为 A YQ"接

近中性"易于接受"减少了对金属的腐蚀$\cO值在

A"" Y9"" 0g之间"具有一定的氧化电位"起到杀菌

作用$>..值为 !" YZ" 0FSd时"具有高效的杀菌

作用# 在此基础上设计了连续式中性氧化电位水制

备新工艺"该工艺首次采用阴'阳极非等体积电解技

术得到性能优异的中性氧化电位水# 此外"还研究

了B;\T对枯草杆菌黑色变种芽孢和大肠杆菌的

杀菌效果"结果表明B;\T是一种高效'快速'环保

的新型消毒剂"能更广泛在医药和食品等行业中

应用#
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