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摘 要
: 从

一

保护游泳者的健康与安全出发
,

介绍 了替代液氯和其 它氯制品消毒剂 的新一代消

毒剂—
一二氧化氛

。

着重描述二氧化氛的物化性质
,

并就其在泳池水净化中的应 用原理和制

备方法进行讨论
。
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目前泳池水 的净化普遍 以液氯为主
,

而单独

用液氯消毒会产生以三氯甲烷 (氯仿 )为主的氯代

有机副产物
。

三氯 甲烷 (氯仿 )是世界上公认的致

癌物
,

对肝脏有伤害作用
,

此外
,

液氯消毒时
,

操作

稍有疏忽就容易引发安全事故
。

为此
,

人们选择臭氧
一

、

紫外线
、

二氧化氯来取

代液氯
。

由于臭氧
、

紫外线在应用上存在很大的

局限性
,

而二氧化氯作为强氧化剂
,

不但不产生氯

代有机副产物
,

而且还具有高效
、

广谱
、

安全的特

点
,

已受到重视
,

最终将会成为使用最广泛的消毒

剂之一
。

1 二氧化氧的性质

1
.

1 物理性质

二氧化氯 ( C10
2

)是氯的氧化物之一
,

分子量

为 67
.

5
,

固体熔点
一 59 ℃

,

液体沸点 n ℃
,

气体

压缩便会不稳定
。

临界点为 153 ℃
,

蒸汽压力为

65
一
68 k p a ,

在水中的溶解度与温度有关
,

当温度

为 O ℃ 时溶解度 为 70 % ; 当 巧 ℃ 时溶解度为

95 %
。

在水中溶解热为 27
.

6 kJ /m ol
。

液态呈深红

色
,

气态呈黄绿色
。

二氧化氯气味与氯相似
,

刺激

性 比氯大
。

当 尹 ( e lq )
= 24 火 10

一 ` 一 17 只 10
一 6

时

嗅味明显
,

当 沪( lC 仇 )
=
45

x l o
一 6时具有刺激性

。

在二氧化氯 的环境中除有 氯的毒性外
,

还可产生

持续数 日的剧烈头痛及全身疲倦
。

1
.

2 化学性质

二氧化氯是强氧化剂
,

在酸性条件下 具有很

强 的氧化性
:

C lq + 4 H
+
+ s e

一
C I

一
+ 2从 O

在饮用水处理时 ( p H
= 7 )有如下反应

C lq + e

一
C I优

C IO: + 2几 0 + 4 e

一
C I

一
+ 4 O H

-

氧化还原反应 的程度取决于水中还原剂的强

弱
。

水 中 的 5 2一 、

5 0 3 2 一 、

sn q
“ 一 、

sA 氏
2一 、

sb 几
2 一 、

N--Oz
、

NC
一

等还原性 酸根 均可被氧化去 除
。

水中

一些还原状态 的金属离 子 ezF
+ 、

硒于
+ 、

N护
+

等也

能被氧化
,

如

e lq + S M矛
+

+ 6玩。

一
S M n OZ 令 + H

+ + Ze l
-

C I仇 + S F e
( H C几 )

: + 3氏 O

一
S F e

( O H )
3 + I OC仇 个 + H

+
+ C I

-

此外
,

二氧化氯还可将以有机键形式存在的

时
十 、

晰
2 +

氧化
,

这一过程可用于去除此水中的金

属离子或酸醉
。

二氧化氯分子的电子结构呈不饱和状态
,

但

在水中
,

却不以二聚和多聚状态存在
,

这对二氧化

氯在水中扩散是有利 的
。

在理论上
,

二氧化氯应

为亚氯酸和氯酸的酸醉
,

即

ZC Iq + 氏 O = H C IO
: + H C IO

3

二氧化氯对水中残存有机物的氧化 比氯气优
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二氧化抓在泳池水净化中的应用

越
,

二氧化氯以氧化反应为主
,

而氯气以亲电子为

主
,

经氧化的有机物多降解为含氧基团 (放酸 )为

主的产物
,

无氯代产物出现
。

如对水中的酚
,

二氧

化氯将其氧化成酿式支链酸
。

而经氯气处理后
,

却产生嗅味很大的氯酸
。

二氧化氯 的强氧化性表

现在它对稠环化合物的氧化降解上
。

如二氧化氯

可将致癌物 3
,

4一苯并花 氧化成无致癌性的醒式

结构
。

二氧化氯对水中的色
、

味的去除能力很强
,

对

经水传播的病源微生物
,

包括病毒
、

芽饱以及水路

系统中异养菌
、

硫酸盐还原菌和真菌均有很好的

消毒效果
。

它 的杀灭原理是对细胞壁 有较好的

吸附和透过性能
,

可有效地氧化细胞内含硫基的

酶
。

2 二氧化氛在泳池水净化中的应用

近十几年来
,

二氧化氯在泳池水的处理 中已

得到了广泛应用
,

特别是某些欧美国家
。

近几年

来
,

我国也逐步扩大其在泳池水净化中的应用
。

二氧化氯由于具有强氧化性质
,

在泳池水净

化中对大肠杆菌的杀灭作用十分有效
,

见表 ll[ 〕。

表 1 二权化级对大肠杆菌的杀灭效果表

毛创 e I E肠比 t 成 七珑刀g 伽翻拙山 l朋 健 d日0功此 出田山触

卫丝犷丝药量左哩些」幽些醚丝鱼匹丝进蒯旦
6

.

5 0
.

5 印 卯

8
.

5 0
.

25 15 99

当 p H 二 8
.

5 时
,

二氧化氯的作用时间只需 巧

。 ,

而液氯的作用时间达 5 ~ 之久
。

二氧化氯对水中的人肠道孤病毒
、

疤疹病毒
、

脑髓炎病毒以及抱子
、

蠕虫
、

水虱的消毒效果要比

液氯好
。

用有效性和稳定性来评价在泳池水处理中的

效果时
,

情况如下
:

( l) 作为杀灭剂的有效性
:
臭氧 > 二氧化氯 >

液氯 > 氯胺 ;

( 2 )在水 中的稳定性
:
氯胺 > 二氧化氯 > 液氯

> 臭氧
。

综合考虑
:
二氧化氯效果最好

。

二氧化氯对水处理系统中的过滤设备和水管

中的藻类
、

异养菌
、

铁细菌
、

硫酸盐还原菌等
,

均有

较好的去除效果
,

因此若将泳池水循环处理效果

会更加明显
。

二氧化抓处理水中还原物质时
,

随电子的转

移
,

会产生 lC 仇
一 、

lC q
一

等有机和无机 氧化物
。

试验表明
: 已。 2 一

+ Q仇
一

+ COzI 在水中总量控制

在 I n
喇 L 以下

,

便对人体无害
,

而实际应用 中二

氧化抓均控制在 0
.

5 州 L 以下
。

3 二氧化氧的制备 s1[

3
.

1 盐酸与亚氮酸钠反应

反应方程式
:

SN a Cl q + 4H C】
-

一 4 C lq + SN a C I + 2玩 0

反应必须在 p H = 2 ~ 3 条件下进行
,

而且盐

酸要求过量
。

亚氯酸钠和盐酸反应时浓度要适当

控制
,

以使产生的二氧化氯完全溶于水
。

3
.

2 氮与亚氮酸钠反应

反应方程式
:

N a C lq + C儿
一

2 C 10
: + ZN a C I

亚氯酸钠溶液和液态氯经过短时间反应 即

可
,

在实际反应 中由于要求氯在实际投量为理论

的 2 一 3 倍
,

故普遍采用调整 p H 值法
,

即在反应前

加人次氯酸
,

以利于氯分子水解和次氯酸分解
。

3
.

3 硫酸
、

氮化钠与氮酸钠反应

反应方程式
:

Na CI飞 + NaCI
+ 玩 504 ” lC伍 + 玩 0 + N屯 504 + 1/ZC几

配制一定浓度的含氯无机盐水溶液与酸液及

少量催化剂
,

然后 定量送到反应器内反应发生二

氧化氯棍合气
。

根据需要
,

可将混合气进行纯化

处理
,

把其中的氯气转化成二氧化氯
,

得到高纯度

的二氧化氯气体
,

其原理为
:

N a C lq + C几一
ZC l q + ZN a C I

目前上述三种生产工艺在国内外均有成套的

发生装置
。

3
.

4 二氧化氮发生器闲

二氧化氯发生器有两种类型
。

一种为二氧化

氯协同消毒剂发生器
,

这种发生器通过电解盐水

溶液产生 C刃 2 、

lzC
、

氏仇
、

0 3
等混合气体

。

电解

槽由渗透隔膜分为 阳极室
、

阴极室
。

阳极室 内装

人盐水
,

阴极室装人清水
,

将整流电源的正负极分

别接到阳极和阴极
,

通 电后在阳极室产生 COzI
、

仇
、

玩 0 : 、

仇 等消毒气体
,

阴极室产生 玫
、

N aO H
。

这种发生器盐耗
、

电耗低 ;极板寿命长 ;运转稳定
,

操作简单 ;体积小
、

重量轻
,

安装灵活
,

适应性强 ;

隔膜经久耐用
,

是我国 目前广泛应用的发生器之

另一种是普罗名特二氧化抓发生器
。

这种发
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生器通过自主或由外部控制器件控制的计量泵将

两种化学原液按需要量精确地注人反应器
,

在反

应器中两种化学物质发生化学反应产生二氧化氯

溶液
。

由于泵的压力
,

生成的二氧化氯溶液经过

一个计量阀被注人到所要处理的水流中
。

安装在

压力路中的药量监视器能防止发生只有一种化学

原液被注入 (如其中一个泵损坏
,

或者输液管损坏

等 )
。

该发生器 目前还依赖进 口
。
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限度地简化了接线
,

去掉原有继电器
,

减少 了故障

源
,

从而大大降低了故障率
。

P砚 具有高可靠性

和抗干扰性
,

寿命长
、

定时准确
,

并且维修量很少
,

平均无故障时间为 30 万 h
。

PCL 的另一个特点是

输人点和输出点有状态指示
。

如果发生故障
,

可

以根据状态指示灯的指示
,

查找 出外部线路 的故

障点
,

给维修带来很大的方便
。

由于改造后的机

床更加可靠
,

给操作者带来很大的方便
,

从而提高

了生产和工作效率
,

能带来显著的经济效益
。

采

用编程控制器改造组合机床投资少
、

效益高
,

机床

复杂程度越高
、

效益越显著
。

当然
,

P LC 的功能有

待在实践中进一步完善和提高
。
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