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近年来
,

我国开展了用纯甲醇为汽车燃

料的试验研究
�

发动机台架试验中的排气成

分测定表明
,

排气中 � � �
,

� � 和 � � 的排

放量虽比汽油机低
,

但未燃甲醇和甲醛的排

放量则较高
〔�� �

甲醇和甲醛是 甲醇燃料发动

机排气中有机物质的主要成分
�

在大气中
,

甲醇反应活性低
,

但甲醛是刺激性强
、

光化学

反应活性高
、

生物活性影响大的物质
�

因此
,

在纯甲醇燃料的应用研究计划中
,

必须与发

动机试验同步考虑其排气中有害物质的净化

措施
�

在机外净化方面
,

目前常用的方法是采

用氧化催化剂将甲醇和甲醛氧 化 成 � � � 和

�
�� 以消除污染

�

作为汽车排气净化用催化

剂
,

一般应具备起燃温度低
,

反应活性高
,

气

流阻力小
,

抗震强度大
,

耐热冲击性能优良等

特点
�

对于甲醇燃料汽车排气净化用的催化

��  
,

除上述几点外
,

还有如下特点
� �

�

要求催

化剂有更好的低温活性
�

这是由于其排气温

度比汽油机的低
�

�
�

甲醇是含氧有 机 化 合

物
,

在催化氧化时会产生甲醛
、

甲酸甲醋等副

产物
,

并非完全氧化成 �� �

和 �
� �

�

因此要

求催化剂具备良好的全氧化选择性
�

�
�

甲醇

燃料是不含铅
、

硫的清洁燃料
,

排气中没有含

�� 颗粒物
,

只有从润滑油来的少量硫
、

磷元

素的化合物
�

因而对催化剂的耐毒性能要求

不高
�

实验室的研究表明
,

以茧青石陶瓷蜂窝

体为基体
、

活性氧化铝为涂层的金属把催化

剂体系对甲醇
、

甲醛氧化具有 良好的活性田
�

本文将叙述催化剂钓制备
、

性能评价和二冲

程发动机台架试验等结果
�

一
、

催化剂性能评价

试验中采用机械强度高
、

热膨胀系数小

的荃青石蜂窝体及热稳定性能良好的氧化铝

涂层来制备催化剂
�

茧青石蜂窝体由连续挤压 工 艺 制 成 闭
�

实验中使用了 必 � � � � � � � 和 必 � � � � �

� � 两种圆柱体
,

其参数列于表 �
�

蜂窝体

表 � 盖青石蜂窝体参数

� � , 。 、 � 直径 �
, �

� �。
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孔道形状 】 四方 � 四方

孔道密度�个 �
� , � 笼

�

孔道壁厚 �
, � � �

孔道 边长 ��� � �

吸水率�� �

比表面积 ���
�

� � �

强度
�� � �

��
�

�

正压

侧压

热膨胀系数
� � � �一 � � � �� �� 一 � � �� �

�
�

�� 一 �
。

�
�

�� 一�
。

�

的表面积小于 �时 � �
�

为提高其比表面积
,

在

浸渍活性组份之前
,

先在蜂窝体上涂以含有

耐热添加剂的活性氧化铝涂层
�

由茧青石蜂
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表 � 配气实验结果

温度�℃ �

时间 ��
�

� ’‘
�

�
� ‘

�
‘

�

焙烧

�

��
�

环 境

窝体和涂层二者构成催化剂载体
�

然后
,

载体

用 ����
�

水溶液浸渍
、

干燥
、

焙烧后制成含

� ��
�

。一 �
�

�� 八的催化剂
�

使用前
,

用 �
�

一�
�

混合气流还原处理
�

在实验室内
,

将催化剂

分别在 � � � ��
、

� � � �℃ 和 � �   ℃ 焙烧 �一 � �

� 后
,

在固定床反应 装 置 上 用 配气 ��� � 拓

� �一空气
、

�
�

� 一 �
�

�多 � �
�� � 一空气

,

空速

� 火 ��爪
一 ‘

� 和用真实排气评价了 �� 催化剂

上 甲醇和一氧化碳的氧化活性及催化剂热稳

定性
�

在使用真实排气时
,

实验装置如图 �

所示
�

由燃烧纯甲醇的单缸二冲程 �� � 发动

机在怠速运转 �� � � � �� � ��� 时的排气为 原

料气
,

全部采样管线有保温措施 �� � �� ℃ �以

防止水分冷凝
�

用采样泵抽气
,

六通阀进样
,

气相色谱分析 甲醇
,

红外法分析一氧化碳
。

起燃温度�℃�
甲

醉
� , 。

�� � �� �� ���

� �兰
。

�℃ , �
� �

�
’。,

� ‘

八�,�
肠一��起燃温度�℃ �

, , 。

�� �
�� 。 �℃�

� � 凡

�� �

� � 弓

� � �

� � �

一氧碳化

���������������������� 育育育育育豢卞卞

可可二二二二二 洲 。。。

了了了了了 日日日
匕匕匕匕匕 � � �����

�����

温度
、

场
、
‘。 都明显升高了

�

在较高空速

��� � �
�

�一 �
�

� � �� ‘ � 一
,

� 条件下
,

真实排

气的实验结果与前述配气实验的结 果 类似
,

只是起燃温度 上 升 了
,

例如
,

经 �”℃ 和

� � � �℃ 焙烧过的催化剂上
,

甲醇的起燃温度

分别约为 � �� ℃ 和 �� �℃
�

以上事实表明
,

在 � � � �℃ 以下焙烧过的催化剂都具 有 良好

的反应活性和 低 温 起 燃 性 能
�

催 化 剂经

� � � �℃焙烧后
,

甲醇反应活性下降了
�

因此
,

在试验中催化剂的焙烧温度一般是在 � � � �℃

以下
�

在不同温度�� � � ��
,

� � � �℃
,

�� � �℃�

�于��〔���

,�。����

产任邑�
。。�沐如经葬侧以

图 � 实验装置

�� � 发动机 � � � 过滤器 � � 压差计 � � � 加

热炉 �劝 反应器 �� � 催化剂 � � � 热电偶

� � � � � � 色 谱仪 � � � � 冷凝器 � � �� 取样泵

� � � � 流 量计

无论甲醇还是 � � 的氧化反应都是放 热

反应
�

因而在反应开始时反应器出口气流温

度将迅速上升
�

我们将此刻的人口气流温度

称为反应物的起燃温度
,

并以此衡量催化剂

的低温活性
�

配气的实验结果 �表 � � 表明
,

在 � � � �℃ 以下焙烧过的催化剂 上
,

甲醇 和

� � 的起燃温度和 转 化 率 为 � � 外 及 �� 多 的

温度 �即 , �� , �
��� 都不高

,

它们随焙烧温度

的升高而上升
�

在 �� � �℃ 下焙烧后
,

催化剂

上甲醇和 � � 还都有反应活性
,

尤其是 �� 仍

保持 良好的反应活性
�

不过
,

反应缓慢
,

起燃

。�� 。�� � ,、� �
� � � , 、。

、
�
了、 、 ’ 、 � �

。

匕穿孺烹熬于�
�

�

一工��
反应温度�℃ �

图 � 甲醉氧化产物分布

� 催化剂熔烧温度 � � � �℃
� � � �

焙烧 � � 后的把催化剂上
,

测定了甲醇氧化反

应的产物随温度的变化
�

在 甲醇氧化的初期

阶段
,

反应产物除 � � �

外
,

还有相当量的甲醛

和 甲酸甲醋生成
�

随反应温度升高
,

甲醛和甲
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酸甲醋的生成量逐渐减少
�

此后
,

甲醇才全部

氧化成 � � �

和 � 刃
�

图 � 示出 了在 � � � �℃

焙烧后的催化剂上甲醇氧化反应的产物随温

度的变化
�

此图表明
,

反应温度大约在 � �� ℃

以上时
,

甲醇才会全部被氧化成 � � � 和 �
��

�

二
、

发动机台架试验

在实验室试验的基础上
,

制备了催化剂
,

设计加工了催化净化箱
,

在二冲程 甲醇燃料

发动机台架上进行了排气净化试验
,

考察甲

醇
、

甲醛和一氧化碳的净化效果
�

�
�

试验装置

试验台架
� 工程热物理研究所的发动机

试验台架
�

发动机是风冷二冲程曲 轴 箱 换

气
,

迥流扫气的 �� �� � 单缸发动机
�

燃料

为 � �� 外 甲醇
,

润滑油为二冲程发动机机油
�

催化箱 � 碳钢质圆筒壳体
,

内 装 二 块

必 �� � �� � � 的整体形催化剂
,

置于 距 发

动机排气口 � � �� � 的排气管处 �图 � �
�

为了

补 充氧气量
,

在距发动机排气 口 � �� � 处 用

一个单向阀同时给二根排气 管 加 人 二 次 空

气
�

在发动机最大负荷 �转速 � � � � � � � ��
,

功

率 �
�

�� � �的条件下
,

二次空气 量 为 �� 一��

�� � �
�

�

科 学
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测排气温度
,

用 U 型水质压差计测催化箱阻

力
.
在取样口 ,

用不锈钢管路与取样器相连
.

在管路保温 (约120 ℃)条件下
,

由采样泵抽气

与送气
.
用 A H M T 法比色分析甲醛

,

气相

色谱法分析甲醇
.
排气经冷却除去水分后

,

用红外法分析 CO 和用磁氧 分 析 仪 测 0
2
含

量
.

2
.
试验结果和讨论

在排气管中补充二次空气时
,

发动机在

混合气的混合比调整试验和负荷特性试验条

件下的排气净化数据分别示于图 4一 7中
.
详

细数据列于表 3
,

4 中
.
未加二次空气时

,

混

合比调整试验中排气净化的数据示于图 8
、

9

中
.
详细数据列于表 5 中

.

( l) 甲醇和 甲醛的净化效果

如图 4
、

5 所示
,

加入二次空气时
,

在过量

空气系数(实际空燃比/理论空燃比)
a一 1

.
03

附近
,

甲醇排放浓度最低;当
a
值大于或小于

此值时
,

甲醇排放浓度增大
.
在 0. 81 成 a 毛

1
.
75 范围内

,

甲醇浓度在 3
.
6一 7

.
6多之间

,

经

净化后下降至 140 一 36oppm (0
.
9 7 攫 a 毛

1
.
75)
.
在未加二次空气时的结果与此 类似

(图8
,

9
)

.

由这一结果可知
,

经净化后
,

排气中

甲醇浓度接近于同一发动机燃烧汽油时甲醇

日

二次空气

一

5

发功抓

图 3 排气净化装置

卜取样孔 2 .测温孔 3
.
催化箱 呼

.
测压孔 5 .排

气 口 6
.
单向阀

排气取样分析
: 在催化箱两端 设 有 测

温
、

测压和排气成分分析取样口
.
用热 电偶

图 4 混合气浓度对甲醇
、

甲醛排放和净化的影响

(用单向阀加二次空气)
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.
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.
0 1
.
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,
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.

6 1

.

8

混合比 (刃

图 5 混合气浓度对甲醇
、

甲醛净化率
、

排气温度

和含氧量的影 响

(用单向阀加二次空气)

甲甲

扮才吓厂厂
有效功率(k w )

’

图 7 负荷对甲醇
、

甲醛净化率
、

排气温

度和含氧量的影响

(用单向阀加二次空
乙

O

告T又�日昆�盼粗
|扔l骊厂卡
月

扣
raes.|护卜|书|勃|一一 一 反应前

-

反应后

n 二2 7 60 r八ni
n
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�
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图 6 负荷对 甲醇
、

甲醛排放和净化的影响

(用单向阀加二次空气)

棍合比(
a
)

图 8 混合气浓度对 甲醇
、

甲醛排放和净化的影响

(未 加二次空气)

排放浓度 40一24 0ppm (0
.
68 钱 a 蕊 1

.
17)〔

, ,
.

石加人二次空气条件下
,

a 一 1
.
0 附近的甲

醛排放浓度为最大值 176斗P P m
.
在 。

.
81 毛

a 毛 1
.
75 范围内甲醛浓度为 113 一 1764pp m

之间
.
经净化后

,

排气中甲醛浓度大体都降

至 10一 4oppm (0
.
9 7 廷 a 钱 l

·

3 8

)

.

未加二

次空气时
, “ 一 1

.
3 附近 甲醛排 放 量最 大

( 136 6pp m
,

图 9)
.
这一点与前述的有二次

空气补充的实验结果不一样
.
经净化后

,

甲

醛浓度下降至 IOPP m 以下 (0
.
97 睡 a( 1

.
60

,

图 8
,

9
)

.

这同样表明
,

在经净化处理后排

气中甲醛浓度低于汽油机排气中甲醛的浓度

(60 一 380pp m
,

o

·

6 8 蕊 a 毛 1
.
17)L

‘,
.

负荷变化实验中
,

甲醇净化效果很好
,

在

99 外以上
,

并且几乎不受功率变化的影响;甲

醛净化率随功率的增加而 增 加 (从 31 形 到
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反应后
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混合比(
“
)

图 9 混合气浓度对 甲醉
、

甲醛净化率排气温

度和含氧量的影响

(未加二次空气)

9 9 多)
.
在功率增大时

,

净化器人口 气流的温

度上升
.
因此也可以说

,

甲醛的净化率受排

气温度的影响(图 6
,

7
)

.

(
2

) 一氧化碳的净化效果

在负荷变化条件下
,

C O 净化 率 接 近

10 0多(表 4)
.
在过量空气系数 0. 97 攫

a 钱

1
.
75 范围内 (表 3)

,

净化后排气中 co 浓度

降至 。
.
02 一0

.
03 多

.
但在混合气的

a 一 0
.
81

时
,

净化后排气中 c o 浓度高于净化前的浓

度 (净化前
、

后分别为 4. 2多 和7. 5多)
.
这

科 学 州 招
.’

可能是由于排气中甲醇浓度大
,

氧含量不足

以使 甲醇全氧化为 C 0
2
而有一部分甲醇被部

分氧化成 C O 的缘故
.

(3) 加入二次空气的效果

往排气中加人二次 空 气
,

对 在 混 合气
a ( 0. 97 条件下排气中的 c o 净化有利

.
从

表 3 和表 5 中数据的比较可见
,

在加入二次

空气后
,

可使 CO 比在不加人二次空气时更低

的 a 值条件下获得好的净化效果
.
这是因为

在排气中补充了氧气量
,

有利于 甲醇全氧化

成 cq
.
但加人二次空气

,

降低了排气温 度
,

对 甲醛净化有不利的影响
.
从表 3

、

5 中的数

据对比
,

可知在加人二次空气时的混合气过

稀条件下 (“ > 1
.
3 8 )

,

净化后排气中甲醛

浓度比未加二次空气时相同条件下排气中的

甲醛浓度高很多
.

(4 ) 催化箱冷起燃性能

实验表明
,

在二冲程 甲醇机的起动怠速

和暖机过程中
,

甲醇
、

甲醛和一氧化碳都几乎

没有净化效果
.
这是 由于排气温度低 (怠速

时为 40 ℃ 左右
,

暖机时为 160 ℃ 左右)
,

催化

剂 尚未点燃之故
.
不过

,

由表 4 的数据可知
,

在负荷条件结束后回到热怠速工况时
,

甲醇
、

甲醛和一氧化碳都可获得 良好的净化效果
.

在台架试验数据的基础上
,

目前已设计

表 3 混合比调整试验时排气净化数据(二冲程机
,

补充二次空气)

发发动机机 排 气气

工工况况 转速速
{
功 率率

}
比油耗耗 过量空空 温度(℃))) 甲醇 (Pp

:n ))) 甲醛 (P Pm ))) C O (% ))) 0 :(% )))

(((((r/// (k w )))
一

! (
g

/// 气系数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
mmmmm in ))))) 」

kw ’

”夕夕 (“))) 有可可 后后 前前 后后 净化率率 前前 后后 净化率率 前前 后后 净化率率 前前 后后
(((((((((((((((((((((% ))))))) (% ))))))) (% )))))))

混混混 lll 276 111
}
7 .。444 10 5 777 0

。

8 111 2 8 888 5 8 666 7
6

1 1 222 9 4 000 9 8

。

888 2 9 888 9 666
6

7

。

888
4

.

222 7

。

555

///

5

。

666 0

.

555

合合合 222 276555 6
.
7666 8 , 555 0

。

9
777 3 2 555 6 0 555

6 , 88 888 1 4000 99
。

888
1 7

6
444 l

111
9 9

。

444 I

。

666 0

。

0 222
9

8

。

888
6

.

000 1

。

444

比比比 333 276333 7 。

2
555

8 9 444 1

。

0 333 3 8 111 5 4 999 3 6 0 6 888 1 4 000 9 9

。

666 8 0
888

l
111

9
8

。

666
l

。

333 0

。

0 222 9 8

。

555 呼
.
888 2

。

000

调调调 礴礴 2 7 6 555 7
。

1 222
8

5 444 l

。

1 222 3 3 999 5 1 444 4 9 4 1 444 2 3 000 9 9

。

555 3 3 333 2
lll

9 3

。

777 0

.

333 0

.

0 333 9 0

。

000 7

。

000 3

.

888

整整整 555 276 111 5
。

7 666
8

4
999

l

。

2 333 3 0 222 5 5 000 多3 39 222 20 000 9 9
。

666 6 6 000 3
333 9 5

。

000
0

。

lll 0

。

0 333 7 0

。

000 8

.

333 5

。

000

试试试 666 276 111 ,
。

9 666
8
弓000 l

、

2 888 3
0

111 5 4 555 弓6 80 000 2 2000 9 9
。

666
4

8
999 3 666 9 2

。

666
0

。

0 999 0

.

0 333
6
6

。

777 8

.

777
5

。

333

验验验 777 276333 6
.2666 8 2888 l。

3 333 2 9 000 5 1 555 多7 6 5 222 2 0 000 9 9
。

777 3 2 888 3
666

8 9

。

000 0

。

0 777 0

。

0 444 4 2

。

999
9

。

333 5

。

888

8888888
2 7 6 111 6

。

3 555 8 4 000 l

。

3 888 2 8 000 多1888 , 乡8 4 888 3 3000 9 9
。

444 2 5 666 I 333 9 4

。

999 0

。

0 777 0

。

0 333 5 7

。

lll 1 0

。

000
6

。

888

9999999 2 7 5 666 3

。

5 777 1 1 0 888 l

。

6 444 2 4 444 5 0 444
5

3 3 9 222 3 2 000 9 9

.

444 1 1 333 8
000

2 9

。

222 0

。

111 0

。

0 222 8 0

。

000 1 1

。

666 8

.

333

11111
000

2 7
6

111 4

。

7 666 8 9 555 1

。

7
555

2 1 777 5 4 111 多7 6 5 222 3 6 000 9 9
。

444 1 3 222
8

444 3
6

。

444
0

。

1
555

0

.

0 222
8

6

。

777 1 2

。

666 夕
。

000

注: 表中
“前 ” 、“

后
”

分别为
“

反应前
” 、 “

反应后
”

之略写
.
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表 4 负荷特性试验时排气净化数据(二冲程机
,

补充二次空气)

发动机 排 气

工况 笼
速 功率 比油耗

温度(℃ ) 甲醇 ( Pp
iil
) 甲醛 (p pm ) C O (% ) O : (% )

in ) (k w )I
、钻
(g/

过量空
气系数

h )} (。 ) 前 后 前 后
净化率
(% ) 前 后

净化率
(% ) 前 { 后

率)化%净(

27 57

276 乡

27 7 0

2 76 1

2 7 7 0

2 7 6 3

1 10 夕

6
。

8
4

5

.

9 6

4

。

9 8

3

.

9
7

{

; :

9 8
6

8 6 1

7 5 9

7 2 5

8 0 1

9 8 2

/

0

。

9
8

l

。

又2

1
.
1 1

0
。

9 ,

1
。

2 4

1

。

3

0

。

4 8

4 8
3

6

.

3
1

1

。

4

4 2 5

3 4 5

2 7 乡

2斗l

2 06

1 12

5 0 4

4 7 0

3 9 2

3 0 3

2 77

2 68

16 2

3 8 9 0 8

l 斗76 8

4 8 0 0

1 9 0 2 8

18 4 6 0

2 弓42 4

7 4 9 7 6

:: :

16 0

多斗0

7 6 0

6 8 0

1 6 0

9 9
.
5

9 8
.
7

9 6
.
了

9 了
.
2

9 ;
.
9

9 7
.
2

9 9
.
8

2 2 7 6

8 8 8

19 3

6 2 6

弓1 2

3 8 7

37 0

9 9
.
0

9 7
.
0

8 2
.
9

5 8
.
1

3 1
.
2

)

8 1
。

9

~

O

~

0

~

0

~

0

~

0

洲 0

洲 O

~ l(10

~ 100

~ 100

, 10 {)

~ IDI)

~ 100

.
, 1 4

。

0

5
!

4

。

2

6

.

7
1

4

,

5

8

。

4

负荷特性试验

9 。

5
1

8

。

8

~

l { 1 0
1
1 0

.

7
1 3

。

!一
2”411ml()、

乙U,了

注 : 表中
“

前
” 、 “

后
”

分别为
“

反应前
” 、“

反应后
”

之略写
.

表 5 混合比调整试验时排气净化数据(二冲程机
,

未补充二次空气)

发发动机机 排 气气

工工况况 转速速 功率率 比油耗耗 过量空空 温度(℃))) 甲醇 (p pm ))) 甲醛 (p p。 ))) C O ( % )))
() 2

( % )))

(((((
r
/

, , 1 , n
))) 恤w夕夕 (g /// 气系数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

kkkkkkkkk w
·

h

))) (

“
))) 前前 后后 直汀汀 后后 净化率率 前前 后后 净化率率 前前 后后 净化率率 前前 后后

(((((((((((((((((((((% ))))))) (% ))))))) ( % )))))))

混混混 111 276弓弓 6
。

7 666 1 0 牛000 0
。

8
3

444 3 2 111 弓1666 6 2 4 8 000 13 3 000 9 7
.
999 1 9 000 8999 弓3

。

222
5

。

222 8

.

666

{{{

3

。

777 0

.

,,

/// 、、
222 2 7 6 了了 6

。

8
000 8 9 111 D

。

9
777

3 9 999 5 2 777 5 5 6 6 子子 3 6 000 9 9
.
444 6 3 777 666 99 111 3

.
333 气

.
书书

///
4 ())) 0

。

555

「「111
333 2 7 7 000 6

.

5 444 8 2 888 1
。

0
888

5 5 000 4 7 999 1 7 8

.

9 222 1 0 000 9 9

。

444 斗6777 555 9 8
.
999 2

.
222 ()

.
弓弓 7 7

.
333 2

.
())) 0

.
222

比比比 斗斗 2 7 6 777 6
.
1888 8 0 888 l

,

1 666 斗2 333 5 1999 23 0 0 444 10 000 9 9
.
666 9 5 666 666 99

。

444 l

。

000 0

.

0 333 9 7

.

000 4 888 3

.

777

调调调 ))) 275999 弓
.
9666 77 444 1

.
2 777 3 3 000 弓2 222 3 8 3 斗000 1 0 000 9 9

。

夕夕 1 0 4777 666 99
.
斗斗 0

.
222 0

.
0 333 8 5

.
000 7

.
DDD 2

。

333

整整整 666 276111 多
。

6 666 7 8 222 l

。

3 444 3 2 222 5 1 777 4 0 0 4 444 1 0 000 9 9

。

888 1 3 6 666 666 9 9

。

666 0

。

lll O

。

0 333 丁0
.
())) 3 333 1

.
多多

试试试 777 276777 5 。

4 444 7
5

333 1

。

4 斗斗 30 111 5 0 777 4 6 0 0 888 1 0 000 9 q
.
888 7 1777 555 9 9

。

333 ( )

。

0 888 ( )

.

0 333 6 2

.

弓弓 3
。

888 3

.

666

验验验 888 273999 4 。

4 999 8 5 555 1

.

6 000 2 7 444 多0 444 4 2 6 0 000 8 000 9 9
.
888 2 0000 666 9 7

。

OOO O

。

0 888 0

.

0 222 9 7

.

弓弓 R
。

444 6

‘

999

注: 表 中
“

前
” 、“

后
”分别为

“

反应前
” 、 “

反应后
”

之略写
.

了车用催化净化箱
,

开始了行车试验
,

以考察

催化剂寿命和实车使用性能
.

三
、

结 语

1.以纯甲醇为燃料的二冲程发动机的排

气中
,

未燃甲醇和甲醛浓度较高
,

应采取催化

净化措施来降低其排放
.

2
.
以茧青石陶瓷蜂窝体为基体

、

热稳定

性 良好的涂层料为第二载体 的 金 属 把 催 化

剂
,

对甲醇氧化具有 良好的活性
、

热稳定性和

全氧化选择性
.
这一催化剂体系应用于带负

荷运转的甲醇二冲程发动机排气净化时
,

甲

醇
、

甲醛和一氧化碳均获得良好的净化效果
.

3
.
甲醇二冲程发动机的排气温度低

,

在

冷怠速和暖机过程中催化箱点燃困难
.
但在

热怠速过程中催化箱可以点燃
.

4
.
经催化净化后

,

甲醇二冲程发动机排

气中甲醇和甲醛浓度均接近或低于相应的汽

油发动机排气中甲醇和甲醛的排放水平
.
甲

醇发动机排气中未燃烃主要是甲醉
.
因此

,

从总 H c 来看
,

催化净化后的甲醇发动机

排气的质量优于汽油发动机的排气
.

多
.
排气中加人二次空气有利于甲醇和一

氧化碳的净化
,

但降低了甲醛的净化效果
.
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用异经肠酸浮选去除 C
u, + 、

Ni

, + 、

z
n

Z +
、

e
r , +

的 研 究

于 欣 伟 乐 秀 毓
(东北工学院化学系)

在工业废水处理诸方法中
,

离子浮选法

由于具有独特的优点而成为一种重要的分离

方法〔, 一 2 , 。

q

一 ,

异经肪酸是较新的工 业 用选 矿 药

剂【3]
.

但作为捕收剂用于离子浮选法 目前尚

未见文献报道
.

由于 C
, 一 ,

异经肪酸既有捕收剂性能
,

又

有起泡剂性能
,

浮选去除时无需另加表面活

性剂
.
因此

,

与目前废水处理中常见的胶体

吸附离子浮选法比较
〔2J 有简化操作

、

降低成

本等优点
.

本实验对模拟电镀废水
,

用 C , 一,

异经肠

酸为捕收剂
,

以 C u , + 、
N i

, + 、

z
n , + 、

e
r , +

为

去除对象
,

研究 C u , + 、

N i
, + 、

z
n , + 、

e
r , +

分

别存在时及四者共存时的去除情况
.

为 lm g /m l
.

分别准确称取各元素的纯金属或盐 (均

为分析纯以上级别)
,

配制成适当介质的金属

离子溶液
.

2.实验装置及仪器设备

浮选分离实验装置
,

如图 1 所示

、、

:

.

)

;;;

牡牡定犷犷

图 l 浮选分离实验装置示意图

1
.
氮 气

(自制)

塞

.
缓冲瓶 3 .转予流量计 4.浮选池
.
气体分布器 (G 4 烧结玻璃) 6 .旋

7.残余液收集器 8 .浮出物收集器

一
、

实 验 部 分

1.试剂
CS_ ,

异轻肪酸
,

浓度 0. 3务
.
以 3:2 乙

醇:水溶液作溶剂
.

C S一,

脂肪酸
,

酸 价 406
.
1. 含 水 量 <

0. 8%
.
浓度 0. 085 多

.
以 3: 2 乙醇:水溶液

做溶剂
.

庚基异轻肪酸
,

实验室自制
,

浓度 0
.
3 外
.

以3:2 乙醇 :水溶液作溶剂
。

e
u , + 、

N i
, + 、

z
n , +

、

C
r 3 +

溶液的浓度 均

681 型磁力加热搅拌器

pH s一 2 型酸度计

w y x
一
4
01 原子吸收分光光度计

3
.
实验操作及检测方法

在 250 ml 容量瓶中加入一定量待测离子

标准溶液 (如研究外来离子的干扰
,

则可随后

加入)
.
用去离子水稀释后

,

转移至烧杯中
.
在

搅拌的条件下
,

加人一定量的 0
.
3多C

S一,

异轻

肪酸
,

以 N aO H 和 H CI 调溶液 pH 值至给

定值
.


