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绿金电极膜-----水产养殖消毒专用
简介：本文介绍了一种新型、低能耗、无副产物的水产养殖专用消毒设备，对设备的作用和原理进行了说明。对水产养殖专用消毒设备进行了应用研究，大量实验数据表明该设备具有高效的杀菌消毒能力，此种设备的大规模应用将会推动水产养殖的现代化和可持续发展。
1绿金电极膜设备主要作用与特点
绿金电极膜应用于水产养殖时，主要具有以下几种作用：杀菌消毒，增加水中的溶解氧，降解水中氨态氮，去除异味物质。
1.1杀菌消毒
目前，对电化学杀菌机理的研究认为，当水流过电解装置时，存在如下几种作用机理。在电解的过程中电极上产生了强氧化剂，包括C12、HC10、H2O2等，它们对微生物细胞具有很好的杀伤作用[5，6]；由于电解的作用，水中产生了氧化性极强的自由基，如羟基自由基等[7，4]；电场对细胞的直接作用，如细胞膜被电场击穿或电场对细胞产生的电渗和电泳[8，9]；细胞在电场的作用下，吸附于电极上，与电极发生了电子离换，从而导致胞内酶被氧化，使细胞失去活性[10]，有学者认为氧化性物质所引起的作用远比电流或膜穿孔强得多[11]；普遍认为，这几种机制相互作用共同达到杀菌的目的。
绿金电极膜可以产生HC1O、H2O2等氧化性物质，特别是·OH、·O、·Cl等强氧化性物质，它们对微生物细胞具有很好的杀伤作用，电流与氧化性物质的共同作用，使消毒作用可以极大的发挥，达到很好的杀菌消毒效果。
1.2增加水中的溶解氧
绿金电极膜运行时，部分水在电解极板分解产生O2，形成氧气微气泡，由于微气泡比表面积极大，可以有效提高氧传递效率，氧气可以高效的溶解到水体里面。由于这个作用的存在，绿金电极膜可以有效提高养殖水体的溶解氧。
1.3降解水中氨态氮

绿金电极膜可以产生HC1O、H2O2、·OH、·O、·Cl等氧化性物质与水中的氨态氮发生反应，使氨态氮转化为氮气，使养殖水体中氨态氮去除。
1.4去除异味物质

绿金电极膜运行时产生HC1O、H2O2、·OH、·O、·Cl等氧化性物质，这些氧化性物质可以氧化挥发性的气味物质如：硫化氢等腐败物质，鱼体分泌的腥味物质等，进而去除异味物质，使水体得到净化。
2绿金电极膜水产养殖消毒技术原理
水产养殖专用消毒技术，是利用纳米材料对电极表面进行改性获得高比表面面积以保证单位电流的密度，在高比表面积上利用分子自组装技术涂覆烧结高性能的催化层，在外加电场的作用下催化层产生密集的电子团，在电子跃迁过程中造成的空穴带动水中离子、粒子的效应，使水体中的氢离子、氢氧根离子、氯离子在催化过程中得到强氧化剂·OH、·O、·Cl。
因为自由基和活性氧原子（如·OH、·Cl、·O）的化学活性很高，寿命较短，但是这些物质可以在催化活性中心能形成络合过度态·OH-Cat、O-Cat、·Cl-Cat，使氧化性物质有足够的时间对接触表面的细菌、藻类进行氧化。ClO-、H2O2可以存在较长的时间，并在水体中扩散，持续对细菌、藻类的细胞进行杀灭和抑制，达到持续消毒作用。H2O2对水体中的异味和色度具有非常出色的去除作用。
绿金电极膜水产养殖消毒技术有如下四个显著的特点：

（1）能耗低、安全，最高操作电压36V，电流可调，对人、畜、鱼无害。

（2）无需添加任何化学试剂、消毒效率高。
（3）无二次污染物产生，无致癌性物质产生。

（4）材料使用寿命长，只需定期清洗极板，无需频繁更换。
3实验研究与数据分析
针对淡水养殖和海水养殖，对水产养殖专用消毒技术分别进行了研究。
3.1淡水养殖消毒实验研究
淡水养殖选择观赏鱼养殖，养殖水体0.8m3，养殖30条锦鲤。水产养殖专用消毒流程如图1所示，泵流量1.2t/h，后反应区体积0.5m3。水产养殖专用消毒装置运行操作为每天运行4次，每次间隔6h，每次运行45min；消毒装置操作电流为10.2A，操作电压20.1V。水质测定方法，参照《水和废水检测分析方法》(第四版)相关内容。养殖水处理前后水质如表1所示。
表1水产养殖专用消毒装置运行效果
	项   目
	水温
(℃)
	SS

(mg/L)
	DO

(mg/L)
	CODMn
(mg/L)
	NH4+-N

(mg/L)
	细菌总数(CFU/mL)
	总大肠菌数
MPN

	装置运行前
	21
	23
	7.32
	4.5
	0.92
	1.33×106
	350

	装置运行后
	21
	15
	8.16
	4.1
	0.23
	310
	2
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图1水产养殖专用消毒流程

由表1数据可知，水产养殖专用消毒装置可以达到很好的消毒效果，细菌总数去除率99.98%，大肠菌群去除率99.4%，氨氮去除率达到75%。水产养殖专用消毒装置可以将溶解氧(DO)提高12.7%，并且对水体的悬浮物质(SS)，有机物(COD)都有具有一定的去除效果。
3.2海水养殖消毒实验研究
海洋馆海狮池循环水处理系统上安装一套水产养殖专用消毒装置，处理能力为90m3/h—200m3/h，用于对海洋馆海狮饲养水体的消毒、提高水体溶氧以及降低水体中的氨氮。水产养殖专用消毒装置操作条件电压3.5V，电流10.0A。
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图2 水产养殖专用消毒流程
实验采集了2007年2月和3月详细的运行数据，并和2007年1月份的运行情况（原工艺为O3+ClO2工艺）进行对比，实验过程中消毒设备的电压和电流保持不变（输出电压为3.5V，电流为10A），逐渐增大流量，减少二氧化氯的投加量。1月份循环水流量最大为90m3/h，2-3月份流量由30m3/h逐步增加至60m3/h，运行初期流量不太稳定，但11号以后基本保持在49.4m3/h；3月份以后增加到60.7m3/h。1月份ClO2的投加时间为6.1min/10min，准确投加4000ppm，2月2日-2月18日臭氧停止投加，使用水产养殖专用消毒装置，但保持原ClO2投加时间，2月19日-3月1日ClO2投加时间为5.5min/10min，3月份ClO2投加时间将为5min/10min。目前实验仍在正常运行之中，投加时间已降为4.5min/10min。流量为60.4m3/h。运行水产养殖专用消毒装置前后，海狮池水质主要参数平均值如表2所示。
表2 海狮池水质主要参数平均值
	项    目
	水温
℃
	pH
	ORP

mV
	总菌
CFU/L
	大肠菌群
MPN
	NO3-
mg/L
	PO43-
mg/L
	DO
mg/L

	加消毒器前半年
	22.0
	7.79
	240
	1617
	58
	860
	25
	7.8

	加消毒器后两个月
	21.6
	7.87
	225
	754
	28
	836
	26
	7.4
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图2 ORP与运行时间的关系曲线

由图2可知，使用水产养殖专用消毒装置后，在2、3月份运行过程中，同1月份相比无明显变化，并没有对水质的ORP产生影响，2、3月份ORP平均值分别为231mV和219mV，在1月份为217mV。只是2月5日-2月11日，ORP值突然增大，但经过3-5天的运行逐步恢复正常。原因是运行初期运行情况（影响因素如流量的变化、电压电流的变化）不稳定，从而影响了ORP，但经过调整后即恢复正常。在整个实验过程中，流速的变化、ClO2投加量的减少并没有降低水质的ORP值，使水体仍保持原有的氧化能力。
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图3 细菌总数与运行时间的关系曲线

由图3可知，在水产养殖专用消毒装置的使用后的整个运行过程中，水流量的变化、臭氧停加、ClO2投加量减少等因素对细菌总数均没有明显的影响，水质的细菌总数始终在250-1500之间，与没装水产养殖专用消毒装置时的1月份O3+ClO2工艺运行情况下并无明显变化。数据表明说明，水产养殖专用消毒装置具有良好的消毒功能，水产养殖消毒工艺可以替代臭氧消毒工艺。
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图4 溶解氧与运行时间的关系曲线
图4数据表明，除了运行初期溶解氧（DO）浓度波动较大外，其他运行时间均比较平稳，即便波动较大，DO浓度也高于6mg/l。2、3月份的DO浓度平均值为7.3mg/l、7.5mg/l，与1月份DO浓度8.3mg/l相比，浓度有所下降，但始终保持在6mg/l以上，仍满足水中各种生物的需氧要求。DO浓度有所降低的原因是臭氧通过自身的氧化性杀菌消毒后，部分转化成了氧气，进而可以补充水中溶解氧；使用水产养殖专用消毒装置后，运行的过程中产生强氧化性物质，如HC1O、H2O2、·OH、·O、·Cl，它们对水消毒后也有一部分会转化为氧气，补充水体中溶解氧，从而保证在停止臭氧添加之后水中DO不会有明显的降低。
4结论
由淡水和海水养殖消毒的实验研究结果和实验现象，绿金电极膜水产养殖专用消毒设备，能够起到如下作用：
1.消毒杀菌；
2.增加水体中溶氧量；
3.消除水体异色、异味、异臭；
4.降解水体中存在的氨态氮、亚硝酸盐、硫化氢等。
水产养殖专用消毒设备所应用的技术无需添加任何物质，而且也能达到良好的消毒效果，对于养殖业来说，可以减少抗生素、药物、化学消毒剂的使用，并且无二次污染，降低养殖业的环境成本，降低养殖业投入成本。由于水产养殖专用消毒技术具有良好的消毒效果，对于水产养殖业，具有预防疾病、提高鱼的存活率和产量、减少鱼的死亡率和发病率的作用。
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