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Таблица 13.

  Электрохимически активированные растворы, получаемые в установках типа СТЭЛ

Условные обозначения и характеристики электрохимически активированных растворов, вырабатываемых в установках СТЭЛ
Технология получения

A - электрохимически активированный анолит кислотный (рН ( 5,0;   ОВП = + 800 ... + 1200 мВ, Х.С.Э.). Активные компоненты: 

 Cl2; HClO;  HCl; HO2 
Анодная обработка исходного раствора при переносе основной доли тока через диафрагму встречным движением ионов хлора и натрия

AН (AN) - СТЭЛ электрохимически активированный анолит нейтральный (pH = 6,0 ( 1,0; ОВП = +600...+900мВ). Активные компоненты: 

HClO;  O3 ;   HO( ;  HO2
Анодная обработка исходного раствора при переносе значительной доли тока через диафрагму ионами гидроксила в направлении от катода к аноду

АНК (ANK) - электрохимически активированный анолит нейтральный (рН = 7,7 ( 0,5; ОВП = +250...+800 мВ). Активные компоненты:

HClO; ClO(; HO2(; HO2; HO(; H2O2;

1О2 ; Cl( 
Катодная обработка исходного раствора при переносе основной доли тока встречным движением ионов натрия и хлора, отделение части жидкости и газообразного водорода, анодная обработка католита с растворенным водородом при переносе основной доли тока встречным движением ионов натрия и хлора 

АНД (AND) - электрохимически активированный анолит нейтральный (рН = 7,3  ( 0,5; ОВП = +700...+1100 мВ). Активные компоненты:

HClO; ClO(; HO2(; HO2; H2O2; 1О2 ; Cl( ; HClO2; ClO2 ; O3 ; HO( ;  O(
Катодная обработка исходного раствора при переносе основной доли тока встречным движением ионов натрия и хлора, анодная обработка католита вместе с пузырьками водорода при переносе основной доли тока встречным движением ионов натрия и хлора, анодная обработка анолита с водородом и кислородом в растворе и газовой фазе при переносе значительной доли тока ионами гидроксила через диафрагму в направлении от катода к аноду

Продолжение табл. 13

Условные обозначения и характеристики электрохимически активированных растворов, вырабатываемых в установках СТЭЛ
Технология получения

К - католит щелочной (рН ( 9,0;      ОВП = - 700 ... - 820 мВ). Активные компоненты:

NaOH ; О2( ; НО2 ; НО2( ; ОН( ; ОН(  ; НО2( ; О22( 
Катодная обработка исходного раствора при переносе основной доли тока через диафрагму встречным движением ионов хлора и натрия 

КН (КN) - католит нейтральный (рН ( 9,0;  ОВП = - 300 … - 500 мВ). Активные компоненты:

О2( ; НО2 ; НО2( ; Н2О2  ;  Н(  ;  ОН( 
Катодная обработка исходного раствора при переносе значительной доли тока через диафрагму ионами гидроксония в направлении от аноду к катоду

Формы основных соединений активного хлора в активированных растворах анолита находятся в соответствии с известными зависимостями, определяемыми рН растворов (рис. 11).

Следует отметить, что значения рН и ОВП растворов могут являться индикаторами наличия в растворе активных компонентов, если раствор получен в  соответствии с приведенной в таблице 13 технологией и для его синтеза использованы реакторы типа РПЭ из элементов ПЭМ-3. Растворы, которые получены путем смешивания в различных пропорциях кислотного анолита (анолит «А») и щелочного католита (католит «К») могут иметь такие же значения рН и ОВП, однако, не обладают необходимыми функциональными свойствами, поскольку не содержат необходимых активных компонентов.

Например, в электрохимическом реакторе установки УМЭМ вырабатываются анолит типа А и католит типа К (см. табл. 13). Конечный продукт - раствор для дезинфекции - получают путем смешивания анолита с частью католита для увеличения рН. При этом биоцидная активность раствора в значительной степени теряется. Это подтверждается сопоставлением данных из утвержденных Госкомсанэпиднадзором методических рекомендаций по применению электрохимически синтезированных растворов.

В частности, для дезинфекции изделий медицинского назначения при инфекциях бактериальной этиологии (исключая туберкулез) применяется либо анолит типа АН с концентрацией 300 мг/л, либо анолит АНК с концентрацией оксидантов 200 мг/л, либо раствор из установки УМЭМ с концентрацией оксидантов 2500 мг/л при одном и том же времени обработки - 60 минут.
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Рис. 11. Содержание форм активного хлора в анолите в эависимости от рН
Наиболее перспективными для использования в медицине являются анолиты типа  АНК и АНД. Химический состав, свойства и технология получения этих активированных растворов описаны в [8, 29].
В отличие от традиционных дезинфицирующих и стерилизующих растворов, таких, как глутаровый альдегид, формальдегид, хлорамин, гипохлорит натрия, дихлоризоцианураты, надуксусная кислота, четвертичные аммониевые соединения (ЧАС), соединения тяжелых металлов и других синтетических биоцидных веществ, действующие компоненты анолитов АНК и АНД не являются веществами-ксенобиотиками и не оказывают вредного воздействия на организм человека и теплокровных животных. Эти вещества представляют собой неорганические короткоживущие пероксидные соединения, которые обычно  синтезируются в организме человека и теплокровных животных специализированными электрохимически активными ферментами клеток и участвуют в процессах нейтрализации вредных и чужеродных веществ в организме (фагоцитоз).

Метастабильная смесь оксидантов, образующаяся в ходе биоэлектрохимических реакций в организме человека и теплокровных животных, является наиболее эффективным из всех известных средств уничтожения микроорганизмов, поскольку обладает множеством спонтанно реализующихся возможностей изменения (необратимого нарушения) жизненно важных функций биополимеров микроорганизмов на уровне реакций передачи электронов. Например, за десятки тысяч лет эволюции высших форм жизни, микроорганизмы не смогли выработать резистентность к такого рода метастабильным химическим системам. 

По механизму биоцидного действия электрохимически активированный раствор (анолиты АНК и АНД) подобен газовой плазме, а продуктами его деградации являются исходные вещества, т.е. слабоминерализованная вода.

Активированные анолиты АНК и АНД, получаемые в установках СТЭЛ, уничтожают возбудителей бактериальной, вирусной грибковой этиологии (золотистый стафилококк, синегнойная и кишечная палочки, вирусы гепатита-В, полиомиелита, ВИЧ, аденовирусы, возбудители туберкулеза, сальмонеллеза, дерматомикоза и др.).

Получены положительные результаты по уничтожению растворами анолита АНК возбудителей чумы и сибирской язвы. Экспериментально подтверждена эффективность применения растворов, синтезируемых в установках СТЭЛ, для отмывки боевой техники и снаряжения от отравляющих веществ с одновременной их дегазацией, а также в качестве средства для удаления остатков токсичного ракетного топлива (гептил) с обеспечением его распада на нетоксичные простые соединения.

Установки СТЭЛ в зависимости от производительности выпускаются в настенном, настольном и напольном исполнении и подключаются к водопроводной линии и электроэнергии в основном так, как показано на рис. 12 и 13. Возможны иные варианты подключения в зависимости от местных условий.
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Рис.12. Вариант схемы подключения установок СТЭЛ производительностью 20-80 л/ч в настенном исполнении со встроенным блоком питания

1 – вентиль регулирования подачи солевого раствора

2 – вентиль регулирования слива католита

3 – насадка на водопроводный кран концевая

4 – фильтр

А – выход анолита

К – выход католита

Р – вход солевого раствора

В – вход воды
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Рис.13. Вариант схемы подключения установок СТЭЛ производительностью 120-500 л/ч в настольном исполнении

1-  хомут; 

2-вентиль; 

3 - сетчатый металлический фильтр; 

4 - электромагнитный  клапан;

5 - стабилизатор расхода воды; 

6 - датчик уровня;

 А - выход анолита; 

 П1 - вход контура промывки;

П2 - выход контура промывки;

Р - вход солевого раствора;

В - вход воды; 

 К - выход католита

Установки для электрохимического регулирования РН и окислительно-восстановительного потенциала (ОВП) пресной или слабосолоноватой воды, перевода воды в метастабильное (активированное) состояние с целью придания ей свойств катализатора химических и биохимических процессов.  Установки данной группы работают обычно на питьевой воде. Основные производители подобных установок - российские и японские компании. В Японии эти установки применяются преимущественно для получения в домашних условиях «воды для здоровья». В России диапазон применения установок для электрохимической активации воды гораздо шире - от процессов нефтехимического синтеза (пиролиз бензина для получения этилена, пропилена, дивинила, бензола) до использования активированной воды в микроэлектронике, лазерной технике, приготовлении катализаторов, в технологии изготовления пороха и многих других. Ведется работа по сертификации установок для применения в медицине. Опубликовано и выполнено большое количество работ (научных отчетов, монографий, рефератов докторских и кандидатских диссертаций) по применению активированной воды в лечебных целях. Установки для получения «воды для здоровья» широко распространены в Узбекистане, Литве, Белоруссии, где их применение сертифицировано и разрешено для лечения многих наружных и внутренних болезней. 

Хорошо известно и серийно производится во многих странах (Япония, Россия, Литва, Узбекистан, Казахстан) большое количество типов статических установок для электрохимической активации воды. Однако, технико-экономические показатели статических электрохимических устройств данного назначения весьма низки и поэтому не приводятся в настоящем анализе. Техническое развитие электрохимических систем для получения активированной воды направлено на создание проточных, высокопроизводительных и экономичных систем. Из наиболее известных типов подобных систем в настоящее время можно назвать установку Акватрон (Россия) и Microwater (Япония). В установке Акватрон используется электрохимический реактор РПЭ из элементов ПЭМ-3, в установке Microwater - реактор по патенту  [31]. Данный патент принадлежит японской компании Nippon Intek Aqua Chemical Co., Ltd., которая является производителем не только реакторов, но и установок по конструкции очень близких к установке Microwater и имеющих название Actuated Ionized Water Equipment (Water Reformer) Ange 2100, Model AW-880.


В нижеследующей таблице 14 приведены сравнительные характеристики электрохимических реакторов установок Microwater и Акватрон -02 при работе по схеме, изображенной на рис. 7.

Таблица 14.

Характеристики электрохимических реакторов установок Microwater и Акватрон-02 при работе на водопроводной питьевой воде  с минерализацией 0,18 г/л, рН = 7,1 и  ( = +310 мВ (х.с.э.) 

Показатели
Microwater
Акватрон-02

Объемный расход анолита, л/ч
100
100

Объемный расход католита, л/ч
100
100

Сила тока, А
2,3
2,3

Напряжение, В
20
15

рН анолита
6,16
5,3

рН католита
8,62
10,3

(  анолита, мВ
+160
+550

( католита, мВ
-540
-780

Как видно из данных табл. 14, реактор установки Акватрон-02 является намного более эффективным устройством, чем японский аналог. Следует отметить, что уменьшение ОВП воды после обработки в анодной камере реактора установки Microwater говорит о наличии значительного внутриреакторного перетока католита в анодную камеру, что вероятнее всего обусловлено конструкцией  входного узла данного реактора. 

Феноменологическое объяснение причин биологической активности электрохимически активированной воды. Практически все биологически важные системы, определяющие аккумуляцию и потребление энергии, репликацию и передачу  наследственных признаков, всевозможные ферментные комплексы содержат молекулярные структуры с разделенными зарядами, напряженность электрического поля между которыми достигает 103 - 105 В/см. Исследования последних лет позволили установить, что именно эти поля в значительной мере определяют перенос зарядов в биологических системах и обусловливают селективность и автоконтроль отдельных стадий сложных биохимических превращений. Электрохимически активированная вода с заданным значением активности электронов (ОВП) оказывает значительное влияние на функциональные свойства электроактивных компонентов биологических систем. 


Основу процессов жизнедеятельности любого организма составляют окислительно-восстановительные реакции. Энергия, выделяемая в ходе этих реакций, расходуется на регенерацию клеток организма и поддержание гомеостаза, т.е. квазиравновесного состояния клеток и организма в целом.


Квазиравновесное состояние здорового организма характеризуется определенными оптимальными скоростями обмена веществ и энергии при данных условиях внешней среды.


Основным инструментом в организме для регулирования соотношения количества энергии, расходуемой на регенерацию и поддержание гомеостаза, является изменение скорости окислительно-восстановительных реакций.


Скорость этих реакций в свою очередь зависит  от концентраций и соотношения, окисленных и восстановленных форм веществ в организме.

Различные функциональные и органические расстройства имеют своей первопричиной на молекулярном уровне отклонение от оптимальных скоростей окислительно-восстановительных реакций в пораженных клетках и тканях.


Проявление этих отклонений в форме физиологических и функциональных аномалий (болезней) чрезвычайно многообразно, поскольку целостный организм представляет собой сложнейшую систему  самоподдерживающихся и саморегулирующихся химических реакций, объединенных множеством сопряженных прямых и обратных связей. Этим во многих случаях обусловлена неточность диагноза, который опирается на внешние проявления  болезни, но не на ее глубинные первопричины.


Нормализация процессов обмена веществ на молекулярном уровне, как правило, приводит к нормализации всех функций организма и исчезновению физиологических нарушений. Электрохимически активированная вода обладает возможностью изменять скорость, и даже направление окислительно-восстановительных процессов в организме и регулировать биологическую активность субстратов во всем диапазоне: от полного подавления до максимальной интенсификации биоспецифических функций.













