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【摘 要】本文基于计算机控制技术、传感器技术、现代膜技术设计并实现了一种低成本的农业用离子水

消毒杀菌设备，并给出了设计原理框图，电路原理图和主要控制程序源代码。
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引言

随着计算机及控制技术的发展/ 它的运用越来越

广，渗透到生活、工作、学习和生产的每个领域，特别

是在工业军事上的运用更是一个国家综合实力的象

征。而在农业领域的运用，起步较晚，即使一些单位采

纳计算机技术作为农业生产工具，但大多限于国外的

系统，少有自主知识产权的产品与技术，而且价格昂

贵，一般生产者难以采用，离普及运用相距就更远

了。中国是一个农业大国，农业科技的发展将是今后

农业新的发展方向！而许多农作物都容易受到各种各

样的损害，尤其是病菌侵害。而今农药的种类繁多，绝

大多数都为化工类产品，存在价格高、污染重、高残留

等许多缺点。例如我们的科考者曾经在南极企鹅的体

内发现过六六六粉的残留物，由此可见其危害的严重

性。因此，为了解决农药残留对环境的危害，新型的杀

菌剂就显得尤为重要。藉于此，本文提出了通过单片

机技术，结合现代农业高新技术，并就该技术的环控

手段与环境模拟优化技术进行综合分析，建立了用于

植物杀菌的单片机控制系统，从而有效地解决了解决

农药残留问题，真正意义上实现了经济、实用、环保生

产的工厂化、智能化、自动化的现代杀菌新模式。

" 离子水的作用

离子水作为一种新型水已经受到了越来越多的

人重视，但是目前，国内的研究者主要研究的是离子

水对人体 （即作为饮用方面）作用，而且其价格十分

昂贵，因此不宜大规模的使用；而在国际上 （如日本

等发达国家）已开始将其作为绿色消毒剂在医疗等

领域中得到了广泛的应用。

离子水含有 0 1 离子，为酸性离子水。由于酸性

离子水的氧化还原电位高，可超过 "$$$23，具有较

强的氧化性。而大部分微生物生存的氧化还原电位

处于 4 5$$ 6 ,$$237。同时，电解时生成了 89 : ，增加

了酸性离子水的消毒杀菌功效。因此，酸性离子水可

有效去除各类细菌和病毒，无论是在农业还是在医

疗或家庭中可用作消毒剂，其效果非常明显。电解离

子水的 ;0 值越小，氧化还原电位越高，杀菌效果越

好。而且在农业上，强酸性离子水作为一绿色杀虫

剂，价格低，无化学残留物。

离子水作为新型的杀菌消毒剂，它将彻底解决

农药残留问题，将掀起一场消毒杀菌界的革命，其意

义的远大将会让所有人为之折服。

’ 发生器的工作原理

根据人工电解实验时得到的各种数据，将其转

化为计算机运行系统中的程序与软件，形成了自动

的专家系统。系统硬件部分主要由电解槽、电解电

极、离子交换膜、;0 传感器、高、低水位传感器、各个

电磁阀、电源系统等构成。

主要是用 %!3 直流电压电解。

电极反应及化学原理：
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阴极："#"$ % "&##"5 % "$# ’ () % % )&#(
主要利用离子膜、电解电极、电解槽对自来水进

行电解，电解完成后即可得到离子水。即建立一个单

片机的控制系统，整个电解过程将由单片机进行自

动监控完成。具体就是由各个传感器监测电解过程

中各种信息量的变化，并将信号经过整形放大后传

递给单片机，由单片机根据内设的软件进行控制，也

就是只要该装置在供水、供电情况下会自动将水电

解为离子水（通过离子交换膜），即完成全自动流水式

生产离子水。电解控制装置主要由以下控制模块设

计制作：自动进水、自动电解、自动计时、自动停止、自

动出水、自动监测、自动诊断和自我保护等研究。

* 系统框图

图 + 离子水发生器原理图

, 工作过程

,- + 进水

装置在供电及软件控制的情况下，首先检测水

位高低，若处于低水位单片机将关闭所有的出水开

关并且给出进水脉冲，让系统开始工作。在进水过

程中单片机将仍然检测水位传感器的信号，当检测

到高水位信号时，关闭进水阀，开起电解电流，启动

定时器，监测传感器信号。

,- " 电解

通过选用特殊材料电解，将大水分子团键断裂，

变成若干个水分子的小分子团，同时由电离作用和

离子膜分离产生出弱酸、弱碱离子水。实行水质处

理与电解功能隔离设计，可低水压启动，适合于自来

水水压较低的地区。

采用钛电极，适用于多种水质。水在通常情况

下呈中性，水中存在如下平衡：

中性时氢离子浓度 .# % / 和氢氧根离子浓度

.$# ’ / 相等，.# % / 0 .$# ’ / 0 +1 ’ 23；此时 4# 0 2。

在酸性溶液中，.# % / 5 .$# ’ /，4# 6 2。在碱性溶液

中，.# % / 6.$# ’ /，4#5 2。

当在带有分离膜的离子水生成器中，加以直流

电压，则在正、负极区发生反应：

"#"$#$"5 % ,# % % ,& "#"$ % "&##"5 %
"$# ’

在该区由于离子的析出，使原离子平衡的水发

生变化，即在这个过程中阴极区 .$# ’ / 大于 .# % /，
则使水呈现碱性 7 4#5 2 8；阳极区 .# % / 5 .$# ’ /，则

使水呈现酸性 7 4# 6 2 8。
,- * 出水

当电解完成后，系统将断开电解电流、关闭定时

器，并给出可以出水信号。

9 离子水发生器各部分的作用特点

9- + 正负电极

一是导电良好，二是惰性不参加化学反应。目前

有的产品采用不锈钢制造，不够理想，因为不锈钢为

活泼金属组成，容易极化、脱落，对水质不利；有的采

用铂金属制作，但价格昂贵；钛电极，其价格比铂金

属低很多，且效果较好。

我们在设计中使用了价格低廉的碳棒用作电极材

料，对水质有一定影响，但用于消毒杀菌没有不良影响。

离子水发生器的正负电极须经常倒换，这样既能

保证水的质量，又可起到清除电极污染物的作用。

9- " 分离膜

在离子水发生器中，阴极区和阳极区被分离膜

相隔开，该膜能透过离子，而水不能透过，否则生成

的离子水又相互混合，达不到目的。通过实验，若采

用的异相膜，则具有良好的效果。

9- * 整流电源

该电源应该能供结发生器直流电，其电压高低、

电流大小与生成器的产水量有关，一般多用安全电

压、大电流，则产水量大。

9- , 传感器

4# 传感器采用玻璃电极和参比电极组合在一

起的塑壳可充式复合电极，主要用于测量水溶液的

4#。电极应与高输入阻抗（$+1+"!）的 4# 计或 (:
计配套使用，以保证其使用性能。

4# 测量范围：（1 ; +,）4#
实用响应时间：."(<)
被测温度范围：（1 ; !1）=

低水位传感器信号

高水位传感器信号

4# 传感器信号

电解电流过大信号

酸水出水开关信号

碱水出水开关信号

纯水出水开关信号 ——— 6

单

片

机

——— 6
——— 6
——— 6
——— 6
——— 6
——— 6

—6
—6
—6
—6
—6

—6酸水出水阀

碱水出水阀

纯水出水阀

进水阀

电流控制器

报警电路
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司植物快繁中心，取得了很好的效果。单片机控制

这种看似工业上的技术，一旦与农业生产结合后，却

形成了一种新的技术体系，说明交叉学科的研究应

用，对于提升农业生产力水平，具有极为重要的研究

与生产意义。本设计很好的解决了农药残留对环境

的危害，并就该技术的环控手段与环境模拟优化技

术进行综合分析，建立了用于植物杀菌的单片机控

制系统，从而有效地解决了农药残留问题，真正意义

上实现了经济、实用、环保生产的工厂化、智能化、自

动化的现代杀菌新模式。

! 离子水发生器微处理芯片 #$%&’()
控制主程序

*+,-./,01 *+,- 2
345,67 18 2 9 9 监测每一个传感器信号；

3,: 1 ;8<= > > = 2 9 9 低水位传感器信号；

3;)<) > 8? ;)<@ > 8? ;)<A > 8? 9 9 出水开关 8B )B @；

;)<8 > =? 9 9 进水打开? C C
,: 1 ;8<8 > > = 2 9 9 高水位传感器信号；

3$DEF > =G=)? $H= > =G=!? $I= > =G=!?
$J= > 8? K$= > 8? K# > 8? 9 9 启动定时器；

;)<8 > 8? 9 9 进水阀关闭?
;)<= > =? 9 9 电解电流打开?
;8<8 > 8? C C
,: 1 ;8<) > > = 2 9 9 LH 值传感器信号；

3;)<= > 8? 9 9 控制电解电流的断开；

;@<= > =? 9 9 报警；

-76/MG.N18"=== 2 ? 9 9 延时 )=N?
;@<= > 8? 9 9 报警关；

;8<) > =? 9 9 结束 LH 信号；C C
,: 1 ;8<@ > > = 2 9 9 酸水出水开关信号；

3;)<) > =? 9 9 酸水出水开关，开；C C
,: 1 ;8<A > > = 2 9 9 碱水出水开信号；

3;)<@ > =? 9 9 碱水出水开关，开；C C
,: 1 ;8<( > > = 2 9 9 纯水出水开关信号；

3;)<A > =? 9 9 纯水出水开关，开；C C
,: 1 ;8<! > > = 2 9 9 电流过大；

3-76/MG.N18 2 ? 9 9 延时 8=.N?
,: 1 ;8<! > > = 2 9 9 确认电流过大；

3;@<= > =? 9 9 报警；

-76/MG.N18"=== 2 ? 9 9 延时 )=N?
;@<= > 8? 9 9 报警关；C C C C

" 电路原理图

原理图主要由两套电源系统、单片机系统、执行

控制系统、信号输入部分等组成。

小结：本设计现在已成功用于西昌恒瑞园林公

图 ) 电路原理图

施智雄：基于计算机控制技术的农业用离子水发生器的设计与实现
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