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海水系统防海生物装置的设计原理与比较分析

梁国栋 刘玉娟

天津市斯莱顿电子有限公司
,

天津 天津开发区职业技术学院
,

天津

摘 要 本文较详细地介绍了在海水系统中
,

海生物防治装置的设计原理和电流及离子浓度的计算方法
,

通过对不同形式的防海生物装置的综合分析与比较
,

较详细地说明了正确选择适当防海生物装置的方法
。
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舰船的海水管系和海上平台以及港 口的海水

系统都会受到海洋附着生物的严重污染
。

在海水

系统中附着的海洋生物
,

会严重腐蚀管道
,

并且

由于海生物堵塞海水进入 口
、

管道
、

滤器
、

冷却

器
,

会使海水管道的有效直径缩小
,

影响海水流

量和降低热交换率
,

导致成本加大和能源浪费
,

并影响有关设备的正常运行
。

针对海洋生物对海水管路系统的严重危害
,

人们研究了许多防止海洋生物污染的方法
,

目前

较为成熟且为广泛应用的方法主要有 种 电

解海水防污法
,

即采用次氯酸钠防污法 电解

铜
、

铝 铁 电极防污法 电解海水和 电解铜
、

铝联合防污法
。

目前最常用的防海生物装置主要有 种 即

电解海水装置防污装置和 电解铜
、

铝 铁 防污装

置
。

防海生物装置的类型及其处理量是根据船舶

和海上设施的海水的用量及其用途而决定的
。

电解海水防海生物装置的基本原理

海水中含有大量的氯化钠为主的盐类
,

其中

氯化钠含量最高为 左右
,

占总盐度的
,

其次是氯化镁
,

为 左右
,

占总盐度的
,

在海水的组成中
,

氯离子含量最高
,

氯浓度达

左右
,

占离子总含量的
,

电解海水防海生物

装置
,

它用镀铂钦电极或特制的电极将海水电解
,

以产生
、

和
,

这些有效氯是强氧

化剂
,

能杀死或击晕海生物的幼虫和抱子
,

达到

防污染的目的
。

根据实验室试验研究结果表明
,
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有效氯为 的处理海水
,

能杀灭海水中

几乎所有的细菌和海生物
。

电解海水的电解原理

电解海水的总反应式如下

牛

电极反应

阳极 一 一

阴极 一

溶液反应

产生氮离子浓度的计算公式

电解槽出水 口流出的海水中的氯素浓度
,

可

由以下公式中计算得出
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份生抓素量 、 电解电流大伯 电解效到、
‘

, 】 】 , 】 】 】,

度 业里竺竺卫丛述二些些上左玉一些一
, 、 、

又 恤过电极的海水流到 漪定海水密阅

一座奎生里鲤叶 凡 , 杏

电极反应

铜阳极反应

在海水中阳极处于正常溶解时
,

生成
,

反应式如下

阳极 一
一

铝阳极反应

在海水中阳极处于正常溶解时
,

生成
,

与阴极产生的
一

形成
,

反应式如下

阳极
一

一

阴极 一
一

产生离子浓度的计算公式

电解槽出水 口流出的海水中的离子浓度
,

可

氛离子浓

电解铜 铝 铁 防海生物装置的基本原

理
电解铜 铝 铁 防海生物装置是通过铜阳极

在海水中电解
,

产生微量铜离子
,

铝或铁阳极电

解后生成少量氢氧化铝或氢氧化铁絮状物
,

海水

带着这种具有很高勃性的铜
、

铝絮状物从系统中

通过时
,

絮状物就散布开来
,

粘在海生物幼虫可

能栖生的海水流得较缓慢的区域
,

随着电解时间

的加长
,

这些絮状物就附着在海水管系内壁上
,

从而在整个系统中形成一层很薄的保护层
,

进而

防止海生物附着及海水腐蚀的双重作用
。

根据试

验研 究结 果表 明
,

当海水 中铜 离子含 量达

陀几 时
,

铜离子能有效地抑制海生物在

海水管系中的生长
。

如果海水管系的材质是钢
,

则需选用铝阳极
。

如果海水管系的材质是铝或铜
,

则需选用铁阳极
。

所以根据海水管系的材质的不同
,

须正确选择使

用的阳极
。

电解铜 铝的电解原理

电解铜 铝的其总反应表达如下

皇鉴

鱼迹生皇鲤叶 个

由以下公式中计算得出 以铜为例
产物通离子鹭 ‘电解电流大 , ‘电解效摘、

一 , 日
铜离子浓度 又 肋 七 争 气
了。。。、

二 , , , , 、 ,

。
二

冠 飞 、
一 一

、 ‘

戈 戈通过电极的海水流早 、狩足姆水峦阅

和 需根据实际情况下的数值而定

电极消耗量的计算方法

电解时
,

在电极上析出或溶解掉的物质的量
,

与通过电极的电量成正比 如果通过的电量相同
,

则析出或溶解掉的不 同物质的化学克当量数相

同
。

电解 克当量的物质
,

所需用的电量叫 个

法拉第
” ,

等于
。

即

一 法拉第
电解常数

电化当量 二 克当量 摩尔质量 化合价

法拉第电解常数
·

年消耗率 电化当量
·

以铜为例

克当量的铜的质量为
。

对 价铜
,

其电化当量为 要 个电子才能

生成 个铜分子

二
·

若以年为单位
,

其电化当量为 即年消耗率

防海生物装置的特点

电解海水防海生物装盆的特点

电解海水防海生物装置具有安全可靠
,

防污
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彻底
,

对环境无污染的特点
。

但 作为其副产品
,

需要注意安全排放
。

在电解槽电解海水过程中
,

必然会产生氢氧化镁 和碳酸钙

等电解副产物
,

大多数的电解副产物都会随海水

一起排走
,

但在系统运行一段较长时间后
,

部分

副产物可能附着或聚集在电解槽内部
,

阻塞电解

槽
,

且其在阳极上结垢
,

会造成电极烧毁
,

故使

用中必须定期对阳极进行酸洗
。

电解海水防海生

物装置分为直接式和间接式两种
。

电解铜 铝防海生物装置的特点

电解铜 铝海水防海生物装置结构简单
,

耗电

量小
,

安装方便
,

无须专人管理
,

无副产品
,

但

需要定期更换铜
、

铝阳极
。

电解铜 铝防海生物装

置也分为直接式和间接式两种
。

电解海水和电解铜
、

铝复合装置的特点

氯一铜
、

铝复合防海生物装置的基本原理是

利用电解海水产生的有效氯及电解铜
、

铝产生的

铜离子共同作用来杀死海生物
,

其防污染效果比

单独使用的总效果大
,

而且药物使用的体积分数

比单独使用的低
,

对环境的污染小 但总费用比

单独使用任何一种的总费用都要高
。

电 源 流 计

接线箱

电 极
海底阀箱

海底门

啊啊啊
久久久

图 直接电解式防海生污置原理图

直接式防海生物装置技术分析

直接式电解海水防污装置

直接式电解海水防海生物装置将电解阳极直

接安装在海水过滤器或海水管路或船舶的海底阀

箱中
,

以海水管道本身作为阴极
,

利用海水构成

回路
,

电解产生的有效氯直接混合在海水中
。

直

接式电解海水防海生物装置具有结构简单
、

安装

方便
、

成本低的特点
,

还能使管道得到一定的阴

极保护
,

但维修不便
。

直接式电解铜
、

铝防海生物装置

直接式电解铜
、

铝防海生物装置是将电解阳

极直接安装在海水管路或船舶的海底阀箱内
,

电

解产生的 和 直接混合在海水中
。

直

接式电解铜
、

铝装置具有结构简单
、

安装方便
、

成本低等特点
,

不需要专门的摆放空间
,

但更换

阳极不便
,

且海水处理量小
。

如果将直接式电解

铜
、

铝防海生物装置安装在船舶的海底阀箱内
,

更换阳极需在船舶进坞后进行
。

间接式防海生物装置技术分析

间接式电解海水防海生物装置

间接式电解海水防海生物装置即电解槽式海

水防海生物装置
,

将一部分海水通过过滤器和压

力控制器后再送人电解槽内进行电解
,

电解后含

有效氯的海水经输送管道再送到海水管路或船舶

的海底阀箱内
。

该系统的电解槽
,

对材质的要求

较高
,

因为它受到的腐蚀较严重 但对其下游
,

只要保证有效氯的浓度不超过 一 ,

就不会

产生明显的腐蚀
。

电解槽式电解海水防海生物装

置具有处理量大
、

操作和维修方便的特点
。

间接式电解铜
、

铝防海生物装置

间接式电解铜
、

铝防海生物装置的原理图与

电解海水装置类似
,

电解阳极都安装在电解槽内
,

见图
。

间接式电解铜
、

铝防海生物装置即电解槽式

防海生物装置
,

是将安装在电解槽内的铜
、

铝阳

极进行电解
,

电解产生的 和 被进入

电解槽的海水输送到海水管路或船舶的海底阀箱

内
。

间接式电解铜 铝防海生物装置具有处理量

大
、

耗电量小的特点
,

可随时更换阳极
。

综合比较与分析

电解海水防海生物技术的防污染效果最

好
,

但需要定期反冲洗
,

以清除电解槽内的沉积

物 定期还要对设备进行酸洗
,

将阳极上的水垢

清除掉
。

间接式电解海水防污染系统
,

具有操作

维修方便
,

海水处理量大
,

便于检测等优点
。

与电解铜
、

铝装置相 比
,

电解海水防海生物

装置的缺点是 除了需要定期维护外
,

一次性投

资和耗电量较大 在其使用剂量高于 一 时
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对碳钢有腐蚀
,

为了不污染环境和控制对金属结

构的腐蚀影响
,

需有效控制残余含氯量
。

控制箱 电皿

且且且亘亘

港港口用梅水冷却泵泵

阅阅阅

图 间接电解式防海生污置原理图

电解铜
、

铝防海生物技术对贝壳类动物较

有作用
,

但对勃液类生物和植物类生物影响较小
。

电解铜
、

铝设备工艺流程比较简单
,

除需定期更

换阳极外
,

不需要专人管理
。

直接式电解铜
、

铝防海生物装置可用于海水

处理量不大的场合
,

如
,

能定期进坞的船只
、

井
口平台等

。

它具有防污染和防腐蚀的双重效果
,

不额外占用面积
,

也无须专人管理
,

价格比间接

式的便宜许多
。

直接式电解铜
、

铝装置用在平台

上
,

一般都安装在海水提升泵的套管内
,

年左

右需提泵更换阳极 用在船上的
,

一般都安装在

海底阀箱内
,

只有在船的坞修期内才能更换阳极
。

间接式电解铜
、

铝装置不具备阴极保护功能
,

但检测方便
,

海水处理量大
,

并可随时更换阳极

不受坞修时间的限制
。

与电解海水装置相比
,

电解铜
、

铝防海生物

装置的缺点是 综合防污效果不如电解海水技术
,

资源不可再生 铜
、

铝资源
,

并会破坏海洋生态

环境 电解铜
、

铝的产物不可降解
。

在浅海地区

使用电解铜
、

铝装置不符合来来对环境保护的要

求
,

电解海水装置的化学反应产品
,

不会污染海

洋生态环境
,

而电解铜
、

铝的产物却会对海洋生

态环境造成破坏
。

世界上 己有一些国家对在海上

排放铜等重金属制定了限制标准
。

防海生物污染装置的选择与海水的处理量

密切相关
。

对 电解铜 铝 防海生物技术
,

当海水处理量在

爪一 , 时
,

主要考虑直接式电解铜
、

铝设备 海水处理量在 爪一 儿 时
,

主

要考虑直接式电解氯
、

铜
、

铝复合设备 海水处

理量在 小一 小 时
,

主要考虑间接式

电解铜
、

铝设备
。

对于电解海水防海生物技术
,

由于直接式电

解装置存在检测和维护比较困难的问题
,

一般不

推荐使用
,

而 以间接式为主
。

当海水处理量在
爪 以上时

,

可考虑采用间接式电解海水设

备
。

费用比较
。

在海水处理量比较小的情况下
,

采用电解铜铝防海生物装置的设备与维护费用
,

比较经济一些
。

对海水处理量较大的场合
,

电解

海水与电解铜铝装置的设备费用相差不多
,

但电

解铜铝装置的维护费用远大于电解海水装置
,

所

以
,

这时多数都选择电解海水防海生物装置
。

结束语

虽然防海生物装置在船舶等海上设备中只是

一种辅助设备
,

但它是这些海上设施必不可少的

保护神
,

必须根据海水的处理量和海水的用途以

及海况和具体设施的情况
,

认真进行分析与探讨
,

以选择出既经济又适用的防海生物装置
。
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