
·
� 一� 总 , � � �

·

环 境 料 学 � 卷 ‘ �典

用 �� � � 催化剂催化还原消除氧化氮

江研因 邓华尤 朱 宁 丁兰珍 方翠贞
�上海市环境保护科学研究所�

氧化氮是主要的大气污染物之一 催化

还原法是治理氧化氮的一个主要方法
�

近年

来国内外对选择性催化还原方法做了大量工

作
,

并得到工业上大规模的应用
�

中国科学

院大连化学物理研究所试制的非贵金属 � � � �

催化剂
,

已在北京胜利化工厂
,

兰州化学工业

公司化肥厂等单位得到应用
�

� � � � 催化 剂

是 � � 一�� 系催化剂
,

其反 应 温度为 � �� 一

� � � ��
�

从经济角度看
,

需要有一种价格便宜并

且反应温度较低的催化剂
�

近年来
,

国外
,

特

别是 日本在这方面做了大量工作�� ! 刀
, �

我们

在前人工作的基础上
,

试制了 � � 系 � � � � 催

化剂
,

反应温度降低至 � �� 一� �� ℃
�

实验表

明
,

在空速为 � � � �� 小时
一 ,
的条件下

,

消除率

可达 �� 多 以上
�

进人 � � 犷�玩 混合器与预先 配制 的 � � ,

气 �� � � �一� � � � �� � � 混合
,

先 预 热 到 约

� � ℃
,

然后进人催化反应管�催化反应管外甩

电热丝加热至反应温度
,

反应管上部是预热

段
,

以小瓷环作填料
,

下部是催化反应段
,

装

� 毫升催化剂�
�

� �
二

与 � �
�

在催化反应段

反应
,

然后经出口管道放空
�

进口 与出口处

均设有取样 口
�

�
�

分析方法

� �
二

测定用 �� ��� � � � 比色法
�

� � ,
由硼酸水溶液吸收后

,

用靛酚蓝

比色法侧定
�

实 验 部 分

】
�

催化剂

�� �� 催化剂是球状
,

以上海分

子筛厂生产的氧化铝球为载体
�

催化剂制备工艺简单
,

重复性

好
�

� 射线衍射分析结果表明催化

齐」活性部份为铜的复盐
�

该催化剂

的比表面积为 � �� 米
�

� 克
,

堆 比重

。
�

� 克 �毫升
,

机械强度�点压法� �
�

�

公斤 �颗
�

�
�

实验装置

催化剂活性试验实验装置见图

�
。

预先配制的 � �
二

气体 ��� �� 一

� � � �即� � 由 � �
二

钢瓶经缓冲瓶
,

结 果 与 讨 论

�
�

反应温度对 � �
二

消除率的影响

将 �� �� 催化剂装人上述实验装置中
,

催

化反应管为 功��
�

�� � 的石英管
,

催化剂装

载量为 � 毫升
�

试验中
, � �

二

入 口浓度在

���������‘日日崔崔崔崔
舌生 ,,
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表 � � �
二

浓度对 � �
�

消除率的影响
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图 � 反应 温度与 � �
二

消除率关系

表 � 反应温度对 � �
�

消除率的影响

反应 温度
� ��  

� �
�

消除率
�� �

反 应温度
�

‘

℃ �

� �
�

消除率
� � �

� �  

� � ��

� �� �

� � � �

� �� �

� 多� �

� , � �

� � �

� �  !

� �� �

� �  �

� �� ,

� �

�斗

�多

� �弓

� � �

� � 弓

� � �

� � ,

� � 多

� � 夕

� �宝

� � ,

� � � �一� � � � � � � 范围内波动
,

� � �
� � �

、

比控

制在 �
�

�一 �
�

� 范围内
,

空速为 �� � � � 小时
一 , �

反应温度从 � �� ℃ 递升至 � �� ℃
,

试验结果

见表 � 与图 �

二
结果表明

,

在反应温度为 巧。℃ 以上时
,

� �
二

消除率即可达 �� 务以上
�

�� � �
、

浓度对 � �
�

消除率的影响

在 反 应 温 度 为 �� � ℃
,

空速 � � � � � 小

时一 ‘, � � �� � �
二

比接近于 � 的条件下
,
�认

浓度从 �� � � � � � 增加至 � � � �� � � 左右
,

试脸

结果见表 �
、

图 �
�

从表 �
、

图 � 可见
,

人 口气中 � �
二

浓度

增加到 � � � �� �� 左右
,
� �

二

消除率 仍 可 在

� �多以上
�

�
�

空速对 ��
二

消除率的影响

在 � �
二

浓度为 � � � �一� � � �  � �
,

温度分

别为 ��� ℃
、

��� ℃
, � �� ℃ 条件下

,

进行不同

空速 � � � � � � 小时一 ‘, � � � � � 小时一‘, � � � � � 小

时一� , , � � � � 小时一�� 对 � �
二

消除率的影响
,

结果见表 �
、

图 �
�
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月汁产九八吕�汀曲��,

一
���
令、
�

�
,

瑞嘿
脚

�������

�� �℃

一
� �  ℃

一
�

一
·

一一 � � �℃

‘
、

�

, 如 �

, � 、如

�次�含并湮
托
��

� 一
�

�� �!�∀�

表料 �园

空速 � � �� ‘� ,�’时�
, �

反应温度 � �� ℃‘

王 � � �
,

�

� � �‘� �
, �

图 � 不同温度下空速与消除率关系
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浓度与 N O ;

6 了 8.

消除率关系

! 从结果可见
,

随着空速增大
,

N o

二

消除

奋 率降低
.
反应温度高

,

有利于加大空速
.
反

应温度为 190℃ 与 240 ℃ 时
,

空速在 30000

小时
一‘,

N o

二

消除率仍可达 90 多左右
.
从表
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801 3 催化剂寿命试验
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不同空速时反应温度与消除率关系
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表 3 不同温度下空速与消除率关系
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反应温度

封0 : 浓度
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图 6

100 ]50

反应累计时间(h o

催化剂寿命试验
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3 的数据
,

还可看出不同空速时反应温 度与

消除率之间的关系
,

见图 5
.
从图5可见

,

在空

速为 50000小时
一,
的条件下

,

即使反应温度

升高至 240 ℃
,

仍不能使消除率达 80 并以上
.

4
.
催化剂的活性变化试验

在空速为 10 000 小时
一, ,

反应温度 190 一

200℃
,

N O
:

浓度基本保持在 100 0一20oopPm

的条件下
,

对催化剂的使用寿命进行了考察
.

结果见表 4
,

图 6
.
从结果可见

,

催 化 剂 经

158 小时试验
,

活性基本上保持稳定
.
N 成人

消除率保持在 95 % 以上
.

以上实验结果可见
,

8 0 1 3 催化剂是一个

反应温度低的有效的消除 N O
、

催化剂
,

该催

化剂成本亦比 82 09 催化剂低
,

适合于 电镀车

间等的固定源氧化氮的治理
.
现上海环境保

护科学研究所正与上海冶炼厂协作进行处理

气量为 100一200 米
3
/小时的扩大试验

,

已取

得较好的结果
,

将在以后报道
.
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和儿童食品厂微波干燥作业生产流水线
·

根据许多

射的卫生标准和安全防护等
·

讲座期I’ed, 组织学员 单位的建议
,
决定今年第四季度举办第二次进习班

·

参观了上海第二医学院附属肿瘤医院新技术研究室
·

(
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