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人工负离子对鸡舍空气环境净化作用研究
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灿!侯学超!林
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海#

#山东农业大学动物科技学院&泰安
>')D)!

%

摘
!

要#现代集约化)规模化畜牧生产存在舍内空气质量恶化问题&粉尘)有害气体及微生物蓄积&进而影响畜)禽

健康和生产'笔者在舍内加装人工负离子发生装置&研究空气负离子对鸡舍中需氧菌总数)粉尘含量和氨气浓度

的影响&探讨其在鸡舍空气净化中的应用'采用两栋完全相同的鸡舍&通过
>

个试验研究人工负离子对鸡舍空气

环境的改善效果及有效作用时间'试验
)

&加装人工负离子发生装置鸡舍为试验组&无负离子发生装置鸡舍为对照

组&在不同时间点采样测定(试验
>

&分别设置不同负离子发生功率&在负离子发生前)发生时及发生后不同时间采

样测定'结果表明&在该试验条件下&人工负离子能显著降低鸡舍内需氧菌总数和粉尘含量#
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"

DADC

%&而且具有

明显的时间效应#

!

"

DADC

%&

DAC

!

6

以下粉尘含量不受负离子处理时间的影响#

!

%

DADC

%&

)AD

!

6

及以上粉尘含

量随处理时间的延长明显降低#

!

"

DAD)

%&空气负离子对鸡舍内氨气含量没有显著影响#

!

%

DADC

%(相对于低发生

功率#

&>E

%&

(&E

发生功率下空气负离子对鸡舍内粉尘和需氧菌清除效率更高&开启负离子发生装置
&D6*7

后&

可保持鸡舍内需氧菌总数
&D6*7

和粉尘含量
BD6*7

内处于明显降低状态#

!

"

DADC

%'结果提示&空气负离子可用

于改善鸡舍空气环境质量&有利于畜)禽健康生产'
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工厂化畜牧业模式下的高密度)大群体饲养导

致了鸡舍内空间狭窄)环境恶化等多种问题的出现'

空气是与动物密切相关的一种重要资源&空气环境

质量的优劣直接影响到畜)禽的生产性能以及生产

效益'有研究指出&饲养环境对于家畜生产力的贡

献度可以达到
&DN

%

(DN

*

)"&

+

&突发传播疾病中

'DN

与空气质量状况有关*

(

+

'

空气负离子是空气中带负电荷的单独的气体分

子或离子团的总称&因带有负电荷&易与空气中带正

电荷的污染物吸引)碰撞)结合&并形成比较大的分

子而沉降&具有杀菌)降尘)净化空气的功效*

C

+

'医

学研究表明&空气负离子浓度越高&空气就越清洁&人

体感觉也越舒畅(反之&且正)负离子浓度比例越大&

空气就越差*

B

+

'因而在环境评价中&空气负离子浓度

被列为衡量空气质量好坏的一个重要参数*

'

+

'就其

产生方式而言&空气负离子可自然产生和人工产

生*

!

+

'自然产生主要是自然状态下由放射性元素)雷

电)宇宙射线等的电离及瀑布)海浪等的喷筒效应等

作用产生&人工产生主要是通过高压电场)高频电场)

放射线等刺激空气电离而产生负离子*

G

+

'近年来的

研究表明&空气电离能有效控制畜舍内粉尘含量*

)D")&

+

&

抑制病原微生物增殖*

)(")B

+

)降低氨气浓度*

)>

&

)'

+

'

本研究通过空气电离设施产生人工负离子&研

究空气负离子对鸡舍空气中需氧菌)粉尘及氨气含

量的影响&并确定了空气负离子的有效作用时间和

空气环境恶化规律&探索空气负离子对鸡舍内环境

的改善效果'

M

!

材料与方法

MLM

!

试验材料

试验用负离子发生装置为佛山艾诗凯奇电器有

限公司生产
%̂ $(>D(

型空气净化器&负离子发生

量
CADh)D

'

$

:6

1&

'试验时拆除机器外壳及其他

附属功能&保留负离子发生器'

试验鸡舍为本实验室环境可控代谢试验鸡舍&

长
&AB6

&宽
>A&6

&高
>A(6

&每栋鸡舍内设两列两

层鸡笼&单笼单饲&饲养试验鸡
&>

只'

MLN

!

试验设计

试验选取两栋相邻的鸡舍&在试验前统一清理&

使两栋鸡舍内环境保持一致'每栋鸡舍内饲养
&>

只海兰褐成年公鸡&试验期间正常饲喂和饮水'试

验时&鸡舍环境温度
>Bj

&湿度
BCN

左右'

试验
)

!试验组鸡舍中央放置空气负离子发生

装置&对照组鸡舍除不放置空气负离子发生装置外&

其余操作与试验组相同'试验过程中&每天
D!

!

DD

将两栋鸡舍门关闭&开启装置&最大功率)连续工作&

DG

!

DD

)

)>

!

&D

)

)B

!

DD

采集空气样品&测定'采集位置

位于负离子发生装置左右各
)6

处&采样高度为两层

鸡笼中间&连续测定
(/

后停止
>/

&

>/

后将两栋鸡舍

内的处理对调&再连续测定
(/

&取
>

次测定的平均值'

试验开始前完全清除舍内鸡粪&试验期间不清粪'

试验
>

!试验时关闭鸡舍门&将空气负离子发生

装置置于试验鸡舍中央&分别在装置启动前
BD6*7

)

启动后
&D6*7

)关闭后
&D

和
BD6*7

采集样品&测定'

设
>

种负离子发生功率进行测定&分别在最大功率

#

(&E

%和次级功率#

&>E

%下各连续测定
C/

'

MLK

!

测定指标与方法

)A&A)

!

需氧菌总数
!!

采用国际标准
Y7/+5;+7"B

级空气微生物采样器#

_Ea"%B

&北京先能技术开发

有限责任公司%&空气流量采用
>!A&a

$

6*7

1)

&以

血琼脂培养基为采样介质&采样时间根据鸡舍内环

境确定'采样完成后&将血琼脂平板置于
&'j

培养

箱中培养
(!F

&统计各平板培养后的菌落数&经

Y7/+5;+7

校正表校正后&根据下述公式计算单位体

积空气中气载需氧活菌的含量#

-[V

$

6

1&

%!

需氧菌含量
Y

R

>!J&0

"

6*7

Z

4

Z

)DDD

((C)
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其中&

R

为
B

个平板上菌落校正后的总和(

4

为采样

时间#

6*7

%'

)A&A>

!

粉尘含量
!!

空气中粉尘含量以激光尘埃

粒子计数仪#

]̀_"\

/

&苏州市华宇净化设备有限公

司%直接测定'测定时&计数仪驱动流量设定为
>!A&

a

$

6*7

1)

&每次测定
)6*7

&每个采样位置测定
(

次&根据粉尘粒径分别取平均值'

)A&A&

!

氨气含量
!!

以
DADC6.<

$

a

1)硫酸作为

吸收液&取
)D6a

置于吸收管内&连接大气采样器

#

-̂"B#

&青岛崂山电子仪器总厂有限公司%&采样进

气量调节为
)ADa

$

6*7

1)

&采集时间
)D6*7

&每个

采样点采集
>

份样品'采样完成后&取吸收液
(j

保存&以凯氏定氮法测定其中氮含量&并换算为每立

方米空气中氨的含量'

MLO

!

数据分析

试验数据用平均值
i

标准误#

F

1

i3

F

1 %表示&数

据统计以
%Y%

#

I+5;*.7!+

&

%Y%H7;,*,=,+

&

)GG!

%

统计软件进行&采用
O+9

4

,+/J+9;=5+6+7,Y79<

?

"

;*;

进行分析&如果处理效应差异显著#

!

"

DADC

%&

各均值采用
#=7:97

氏方法进行多重比较'

试验
>

数据分析前进行如下处理!将试验开始

前的粉尘含量)需氧菌总数作为
)

&其他时间点的粉

尘含量)需氧菌总数与开始时相比的值作为该时间

点的相对含量'

N

!

结
!

果

NLM

!

空气负离子对鸡舍空气需氧菌总数的影响

如表
)

所示&与对照组相比&空气负离子能显著

降低鸡舍内需氧菌总数#

!

"

DADC

%&而且具有明显

的时间效应#

!

"

DADC

%&空气负离子发生装置启动

(ACF

后&鸡舍内需氧菌总数降低率达
BDN

以上&之

后维持在稳定的水平'

表
M

!

空气负离子对鸡舍内需氧菌总数的影响!

(
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J55-=6451-
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*6/3-/4104167-646*,1<:+-.45*-.4+/=+*=6-./*/1

D

4<,6.

@
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(

@b(
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a

"

h)D

&

-[V

$

6

1&

组别

$5.=

4

时刻
Z*6+ !"Q9<=+

DG

!

DD )>

!

&D )B

!

DD

单因素效应

%*7

0

<+89:,.5+88+:,

交互效应

H7,+59:,*.7+88+:,

试验组
23

4

+5*6+7,9<

0

5.=

4
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9

>(A'i>A'

@

&

?

>(A'i&A&

@

&

?

Z5+9,MDAD&D> Z5+9,h,*6+MDADD'(

对照组
-.7,5.<

0

5.=

4

C'AGiGA&
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3

('ACi'AD

3

Z*6+

"

DADDD)

9

&

@同一行中标有不同字母者差异显著#

!

"

DADC

%(

3

&

?同一列中标有不同字母者差异显著#

!

"

DADC

%'下表同
9

&

@

6+97,F+/9,9*7,F+;96+:.<=67U*,F/*88+5+7,;=

4

+5;:5*

4

,;/*88+5;*

0

7*8*:97,<

?

#

!

"

DADC

%(

3

&

?

6+97,F+/9,9*7,F+;96+

5.UU*,F/*88+5+7,;=

4

+5;:5*

4

,;/*88+5;*

0

7*8*:97,<

?

#

!

"

DADC

%

AZF+;96+9;@+<.U

NLN

!

空气负离子对鸡舍空气粉尘含量的影响

如表
>

所示&试验舍粒径
)

DAC

!

6

粉尘含量极

显著降低#

!

"

DAD)

%&而且与处理时间具有明显的

协同效应#

!

"

DAD)

%&但小粒径粉尘#

*

DAC

!

6

%在

鸡舍中的含量受空气负离子处理时间的影响较小

#

!

%

DADC

%&

)AD

!

6

及以上粒径粉尘含量随处理时

间的延长明显降低#

!

"

DAD)

%'采样操作影响鸡舍

内粉尘含量&尤其是小粒径粉尘#

*

DAC

!

6

%在采样

操作后其含量明显升高#

!

"

DADC

%'大粒径粉尘在

负离子作用下更易聚集&从而发生沉降&含量降低&

而小粒径粉尘由于其质量小&即使聚集也不易沉降&

更易受生产操作和鸡群活动的影响&从而在鸡舍内

维持较高的含量'

NLK

!

空气负离子对鸡舍氨气含量的影响

试验结果如表
&

所示&在当前试验条件下&空气

负离子对各时间点鸡舍内氨气的含量均没有显著的

影响#

!

%

DADC

%&而且随处理时间的延长&因鸡舍密

闭原因&舍内氨气含量升高#

!

"

DAD)

%&负离子处理

与时间对舍内氨气含量的影响不存在交互效应

#

!

%

DADC

%'

NLO

!

不同发生功率下空气负离子对控制鸡舍需氧

菌的影响

!!

试验结果如表
(

所示&不同发生功率下&空气

负离子抑制鸡舍内需氧菌的能力明显不同&开启

负离子发生装置
&D6*7

&高功率#

(& E

%较低功率

#

&>E

%其需氧菌总数相对量降低
(DA&N

#

!

"

DADC

%'负离子发生装置关闭后&需氧菌数量开始

逐渐上升&低功率下关闭
&D6*7

后即基本接近开

启前数量&高功率下至关闭
BD6*7

后基本接近开

启前数量'

C(C)
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&
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.

组
别

1
)
2
3

4

时
刻

5
+
$
.
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!

期 焦洪超等!人工负离子对鸡舍空气环境净化作用研究

表
K

!

空气负离子对鸡舍内氨气含量的影响!

@

a

b(

@

a

"

)*+,-K

!

J55-=6451-

>

*6/3-/4104167-*::41/*=41=-16.*6/41/1

D

4<,6.

@

74<0-

!

@

a

b(

@

a

"

6

0

$

6

1&

组别

$5.=

4

时刻
Z*6+ !"Q9<=+

DG

!

DD )>

!

&D )B

!

DD

单因素效应

%*7

0

<+89:,.5+88+:,

交互效应

H7,+59:,*.7+88+:,

试验组
23

4

+5*6+7,9<

0

5.=

4

>(AC'i(A!! &'AD!i'A&) ('A)Gi'AB' Z5+9,MDAG('C

Z5+9,h,*6+MDA')'>

对照组
-.7,5.<

0

5.=

4

>(AD&iCA(' &BAC)i'A)( CDA&(i))A&> Z*6+

"

DADDD)

表
O

!

不同发生功率空气负离子对鸡舍内需氧菌总数的影响!相对量%

@

a

b(

@

a

"

)*+,-O

!

J55-=6451-

>

*6/3-/410E/672/55-.-16

>

-1-.*6/1

>D

4E-.4167-646*,1<:+-.45*-.4+/=+*=6-./*/1

D

4<,6.

@

74<0-

!

.-,*6/3-

*:4<16

%

@

a

b(

@

a

"

处理

Z5+9,6+7,

D6*7

开启
&D6*7

&D6*798,+5.7

关闭
&D6*7

&D6*798,+5.88

关闭
BD6*7

BD6*798,+5.88

!"Q9<=+

单因素效应

%*7

0

<+89:,.5+88+:,

交互效应

H7,+59:,*.7+88+:,

(&E )ADD

9

DA(&iDAD(

@

&

?

DA')iDADG

:

DAG&iDA)D

9

Z5+9,MDAG('C

Z5+9,h,*6+MDA')'>

&>E )ADD DA'>iDA)>

3

DAG'iDA)D )A)DiDA)( Z*6+

"

DADDD)

NL!

!

不同发生功率下空气负离子对控制鸡舍粉尘

的影响

!!

试验结果如表
C

所示&两种功率条件下&负离子

发生装置开启
&D6*7

后&鸡舍内各种粒径粉尘含量

均显著下降#

!

"

DADC

%'总体上&可能得益于其聚

集后质量大)更易沉降的原因&大粒径粉尘含量在负

离子的影响下降低的幅度更大'相应地&在负离子

发生装置关闭后&大粒径粉尘含量增加的速度也明

显较慢&至关闭后
BD6*7

依然显著低于初始时

#

!

"

DADC

%&而小粒径粉尘含量增加的速度明显较

快&

*

)AD

!

6

粉尘含量在发生装置关闭
BD6*7

后

基本与初始时无显著差异#

!

%

DADC

%'分析不同发

生功率下空气负离子对鸡舍粉尘含量的影响&与前

述结果一致&低功率下负离子清除小粒径粉尘的效

率较高功率低&

)AD

和
&AD

!

6

粒径粉尘含量差异显

著#

!

"

DADC

%&而对更大粒径粉尘&二者的清除效率

基本相当#

!

%

DADC

%'

表
!

!

不同发生功率空气负离子对鸡舍内粉尘含量的影响!相对量%

@

a

b(

@

a

"

)*+,-!

!

J55-=6451-

>

*6/3-/410E/672/55-.-16

>

-1-.*6/1

>D

4E-.4167-=416-16452<06/1

D

4<,6.

@

74<0-

!

.-,*6/3-*:4<16

%

@

a

b(

@

a

"

粒径"
!

6

L95,*:<+

;*S+

处理

Z5+9,6+7,

D6*7

开启
&D6*7

&D6*7

98,+5.7

关闭
&D6*7

&D6*7

98,+5.88

关闭
BD6*7

BD6*7

98,+5.88

!"Q9<=+

单因素效应

%*7

0

<+89:,.5+88+:,

交互效应

H7,+59:,*.7+88+:,

DA&

(&E )ADD

9

DA!&iDAD>

:

DAG(iDAD)

@

DAGGiDAD)

9

Z5+9,MDA'DC(

&>E

)ADD

9

DA'!iDAD)

:

DAG(iDAD>

@

)AD>iDAD&

9

Z*6+

"

DADDD)

Z5+9,hZ*6+MDAD!>'

DAC

(&E )ADD

9

DA')iDAD>

/

DA!!iDAD>

:

DAGBiDAD)

@

Z5+9,MDA!!B>

&>E

)ADD

9@

DAB!iDAD>

:

DA!'iDAD&

@

)AD>iDAD(

9

Z*6+

"

DADDD)

Z5+9,hZ*6+MDADG)B

)AD

(&E )ADD

9

DA('iDAD)

:

&

?

DA!)iDAD(

@

&

?

DAG'iDAD'

9

&

?

Z5+9,MDADD)C

&>E )ADD

@

DAC!iDAD>

:

&

3

DAG'iDAD(

@

&

3

)A>)iDAD'

9

&

3

Z*6+

"

DADDD)

Z5+9,hZ*6+MDADD&'

&AD

(&E

)ADD

9

DA(&iDAD>

:

&

?

DA!DiDAD(

@

DAGDiDAD'

9@

Z5+9,MDADD(&

&>E )ADD

@

DAC&iDAD>

:

&

3

DA!CiDAD&

@

)A&DiDA)D

9

Z*6+

"

DADDD)

Z5+9,hZ*6+

"

DADDD)

CAD

(&E

)ADD

9

DA&'iDAD)

:

DA'&iDAD&

@

DA!DiDADB

@

Z5+9,MDA(!>G

&>E )ADD

9

DA(&iDAD>

:

DA'(iDAD&

@

DA!)iDADC

@

Z*6+

"

DADDD)

Z5+9,hZ*6+MDAC>(!

)DAD

(&E )ADD

9

DA&'iDAD)

:

DA'DiDAD&

@

DA'>iDAD(

@

Z5+9,MDA(&C)

&>E

)ADD

9

DA(>iDAD>

:

DA'>iDAD&

@

DA'&iDAD(

@

Z*6+

"

DADDD)

Z5+9,hZ*6+MDABBB(

'(C)
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KLM

!

负离子除尘作用

畜舍内粉尘的数量可直接影响畜)禽机体健康&

导致呼吸道疾病的发生*

)!

+

&也可间接携带病原微生

物)氨等导致疾病发生*

)G">D

+

'空气中的粉尘)飘尘

等带正电荷的颗粒物很容易吸附空气中的负离子&

使得这些尘粒凝并&成为大粒子沉降下来&净化空

气*

>)

+

'据报道&空气电离可有效降低孵化箱中粉尘

含量达
!DN

%

GDN

*

>>

+

&可降低密闭房间中粉尘含量

C>N

%

G)N

*

)(

+

'

^AYAO.;+7,59,+5

*

)D

+通过静电系

统检测电离方式的降尘作用&结果表明空气电离可

以有效降低产仔舍)保育舍内
&

!

6

以上的粉尘'

JA%A-F.

等*

))

+的研究也证明利用电离等离子技

术产生的空气负离子可以有效降低猪舍内
LJ>AC

与
LJ)AD

'张开臣等*

)>

+和
-AEAO*,S

等*

)&

+在鸡

舍内的研究也证实&空气电离可明显降低鸡舍内粉

尘含量'本研究得到的结果与前人研究一致&鸡舍

内应用负离子发生装置后可显著降低鸡舍空气中粉

尘的含量&尤其是
DAC

!

6

以上粉尘含量明显降低&

而且关闭负离子发生装置后&小粒径粉尘也更易蓄

积)含量增加'

_AOA#9U;.7

*

>&

+研究表明&

)

)D

!

6

的粉尘粒

子沉降在动物鼻腔&

C

%

)D

!

6

的粉尘主要沉降在上

呼吸道&

*

C

!

6

的粉尘能进入肺部&但
DAC

!

6

以下

的粉尘一般仍保持悬浮状惫随呼气排出肺部'本研

究中负离子对不同粒径粉尘降低效果不同&对微小

粒径粉尘#

*

DAC

!

6

%降低效率在
&CN

以下&且粒径

越小降低作用越不明显&这与
\AEAJ*,:F+<<

等*

)(

+

研究得到的空气电离对烟棒产生的
DA&

%

DAC

!

6

粉尘降低作用较低#降低率
&AGN

%一致'其原因可

能在于
DAC

!

6

以下的粉尘&因其质量小&不易沉

降&易随呼吸排出&在呼吸道内阻留率较低&负离子

与微小粒径粉尘结合&沉降部分粉尘&但由于其自身

质量小&沉降效率相对于呼吸性粉尘低'而粒径在

DAC

%

)D

!

6

的粉尘进入呼吸系统后会附着在呼吸

系统表面&直接引起畜)禽相关性呼吸系统疾病的发

生*

>(

+

'本研究的结果证明&人工负离子对鸡舍内大

粒径粉尘#

)AD

%

)DAD

!

6

%的降低效率在
CDN

以上&

与相关学者的研究结果*

)(

&

)'

+一致'表明空气负离

子对易引起呼吸系统危害的粉尘有明显的降低作

用&且随粒径增大&静电聚合沉降的效率越明显'

KLN

!

人工负离子抑制需氧菌作用

已有的研究发现&空气电离所产生的负离子可

以与需氧菌结合&使需氧菌沉降并达到杀菌的效

果*

>C">!

+

'负离子抑菌机制在于负离子与细菌结合

后&使细菌产生结构的改变或能量的转移&导致细菌

死亡*

)>

+

'

\AEAJ*,:F+<<

等*

)(

+和
aA_AO*:F95/"

;.7

等*

)C

+研究发现畜舍内安装空气电离发生设施&

可以有效地减少气载病原菌和疾病的传播'

OÂ A

$9;,

等*

>G

+通过利用空气电离设备对暴露于含沙门

菌的空气中的
)

日龄雏鸡开展为期
!/

的研究&发

现肉鸡并没有感染沙门菌&说明高浓度的人工负离

子可以有效地消除沙门菌的传播'刘滨疆等*

)B

+在

牛舍内安装电净化防病系统&发现乳牛舍空气中所

含微生物菌落数在启动设备
&6*7

内减少了
!>N

%

G&N

'与前人研究结果一致&本研究的结果也证实&

在鸡舍内加装人工负离子发生装置&可以显著降低

鸡舍内需氧菌总数&与未使用负离子发生器的对照

组相比&试验组鸡舍需氧菌总数降低可达
BDN

以

上&而且抑制需氧菌的效率与维持时间及人工负离

子的发生功率相关'

KLK

!

人工负离子对舍内氨气排放的影响作用

研究表明&负离子也能有效去除空气中的多种

有害物质&如一些有害的化学物质和挥发性有机化

合物
IX-

等*

)>

+

'

\AEAJ*,:F+<<

等*

)'

+在小型商

品鸡舍中的检测表明&空间电荷系统可以降低鸡舍

中氨气含量达
CBN

'张开臣等*

)>

+在猪舍和鸡舍内

安装空气电净化系统&结果表明可去除氨气达
&DN

以上'与之前的研究不同&本研究的结果表明&利用

当前试验条件下的负离子发生装置不能达到有效降

低鸡舍氨气含量的效果&这与
-AEAO*,S

等*

)&

+在

大型鸡舍内取得的试验结果一致'

氨气清除效率不高的原因可能与本试验所采用

的负离子发生装置的功能有关&主要在于臭氧的释

放量低'空气电离设备高压电场能使含氧气体产生

电晕放电&使
X

>

分子解离&碰撞聚合成臭氧分

子*

&D

+

&臭氧具有强氧化性&可以分解去除包括氨气

等有臭味物质*

&)

+

'但臭氧具有双重性&当臭氧含量

高于一定值时&会对饲养人员造成危害&美国食品与

药物管理局规定所有的医疗器械所产生的臭氧含量

不得高于
DADC6

0

$

6

1&

'

_AaAK*=

等*

&)

+的研究

也建议控制臭氧发生量'为降低臭氧生成的不利作

用&人工负离子发生装置研发和生产中由
ZVI

紫

外线灯管)专用镇流器)紫外线灯管接头及网状臭氧

!(C)



!

!

期 焦洪超等!人工负离子对鸡舍空气环境净化作用研究

催化剂组成的除臭氧系统应运而生&减低负离子空

气净化器的臭氧排放量&使负离子净化器的有效作

用进一步提升*

&>

+

'

O

!

结
!

论

人工负离子可有效降低鸡舍空气中需氧菌数量

和粉尘含量&其降低效率与负离子发生功率相关&而

且随应用时间的延长效果增强(人工负离子对不同

粒径粉尘的清除效率不同&对粒径
)

)AD

!

6

粉尘的

清除效率更高'结果提示&人工负离子可用于改善

禽舍空气环境质量&有利于畜)禽健康生产'
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