
环 境 科 学 � � 卷 � 期

甲醇燃料车尾气净化催化剂的研究� 亚 �

—
多组分催化剂对甲醇的深度氧化

王金安 许 勇 汪 仁
�华东理工大学工业催化研究所

,

上海 � � �� � ��

摘要 利用色谱
一

微反联用技术研究多种多元催化剂对甲醇深度氧化的活性
,

并借助 于 � � � � � � 等手段考察焙

烧温度对活性的影响
。

结果表明
,

不同的催化剂对甲醇氧化时均有甲醛及甲酸甲醋伴生
,

其伴生温度区间及最

大伴生浓度随不同催化剂而变化
� �� 一 �� 号催化剂的活性明显高于双组分催化剂

�添加少量稀土金属氧化物

� � � � 和贵金属 �� 对活性均有一定的改善作用
�
提高焙烧温度

,

催化剂表面发生烧结
,

对活性有不良影响
。

关键词 甲醇
,

甲醛
,

甲酸甲酷
,

深度氧化
,

催化剂
,

甲醇燃料
。

目前甲醇燃料作为汽油代用品 已经在 国外

市场上大量销售川
。

尽管甲醇燃料被誉为
“

清洁

燃料
” ,

但是
,

其燃烧尾气中仍含有相当成分的污

染物
,

如未完全燃烧的甲醇以及部分氧化产物甲

醛及甲酸甲醋等川
,

这些都给汽车尾气净化的研

究带来了新课题
。

近几年来
,

本所致力于开发新

型催化剂以适应市场的迫切需要
,

取得 了一定进

展
。

本文报道有关二元
,

三元以及多元组分非贵

金属氧化物催化剂对甲醇的深度氧化情况
。

及 甲酸 甲醋消失时温度为 � , 失
,

最大浓度对应的

温度为 � 峰值 � � � �该最大浓度为 恤值 �� � 一
�

�
。

�

�
�

� �
一

射线衍射分析 �� � � �

采用 日本松下公 司 � � � �� � 型衍射仪
,

以

� � � � 为辐射线源
,

工作条件为 � �� � 又 � �� �
。

�
�

� 催化剂 比表面测定 ��� � �

测定仪是 � �
一

�� 型
,

称样为 �
�

��
,

在 � �� ℃

干燥 ��
,

采用常压流动法在液氮温度下吸附
,

在

室温下脱附
。

采用 �� � 方程计算表面积
。

� 实验部分

� � 催化剂制备

将一定量的催化剂活性组分前体物质如硝

酸盐按要求配成溶液
,

用 �� 一�� 目载体
� 一

��
�� �

�比表面积 一� � �
�

� �
,

孔容为 �
�

� � � �� � �浸渍该溶

液
,

在 � � � ℃ 干燥 ��
,

在 � � � ℃焙烧 ��
,

升温 至

� � � ℃焙烧 ��
,

制成成品催化剂
。

其中 ��
一

� 是利

用 � � �� �
�
�
。 ·

� � �� 溶液在 已 制备好的催化剂

上再次浸渍
,

采用 同样的焙烧条件负载的
。

�
·

� 催化剂的活性评价

采用色谱
一

微反联用技术
,

催化剂填充量为

�
�

� �
,

空速 �� � � �� 一
‘ ,

甲醇浓度 � � � � 又 � � 一 � ,

氧

的浓度 � �
。

尾气分析采用沪产 � �
一

� �� 色谱仪

氢焰离子检测器测 定
,

规 定 甲醇等转化率为

� � �
,

� � �时对应的床层温度为 叭
。 ,

几
。 ,

甲醇氧

化生成 甲醛
、

甲酸甲醋的初始温度为 � 生成
,

甲醛

� 结果与讨论

�� � 二元组分催化剂对甲醇的氧化活性

单组分催化剂的研究表明
� � �

一

。� �
一

��
� � 。,

� 。
一

� ��
一

��
� � 。

以及 � �
一

� ��
一

��
�� �

是优良的 甲醇

深度氧化催化剂阁
� ��

一

� 中 �
�
元素易变价并

且该物质传递氧的性能较好叫
,

故选择以上 � 种

物质作为二元组分催化剂 的活性组分
。

表 � 是

� �
一

� �
一

。 � �
一

� �� � � ,

� �
一

� � 一

。 � �
一

� 一� � �

以及 � �
一

� �
�

� � �
一

��
� � 。

等多种催化剂 的活性测试结果
。

由此

可知
�

当 � � � � � 一 �
�

�� 原子比 �时
,

催化剂的活

性较好
� � � �

� � 一 �
�

�� 原子比 �时活性也较优
�

而 � �
一

� �
一

。 中
,

随 � � 的含量渐次提高
,

其催化

剂的活性相应地提高
,

双元组分的 � �
一

� � 一 � ��
�

� �� � 。

比 � �
一

。 ��
一

� �� � �

活性好
,

但仍逊于 � �
一

� �

�� � � 年 � 月 �� 日收到修改稿
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表 � 不同催化剂的活性比较

序 号 �� � � � � � � � � � � ! � � � � � � �  
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甲醇

甲醛

甲酸 甲醋

组成

原子 比

Tso

犷, 5

甲生成

叨峰值

T 消失

c峰值

于生成

了峰 值

T 消失

C 峰值

r 一
A 1

2
O

3 ,

但考虑到 A g 是贵重金属
,

其含 量不宜 明显地低于后者
,

甲醛和甲酸甲醋的最大伴生浓

太高
,

一般应低 于总活性组分的 5%
,

由于含量 度仅为 A g
一

。 /
r一

A1

2
0

3

的 48 % 和 47 %
。

太低的单组分 A g
一

O
/r

一

A1

2
0

:

氧化活性会降低
,

2

.

2 三元组分催化剂对甲醇的氧化活性

因此采用多组分催化剂是比较合适的
。

表 1 数据 32 一37 号催化剂是 C
u 、

M

n
、

A g 按照一定的

说明
:
副产物甲醛及甲酸甲醋的伴生浓度与催化 配比制成的 3元组分催化剂

,

其中 32 一34 号催

剂组成也有一 定联系
。

其中活性较好的 C
u 一

C
。一

化剂中 C
u : A g 的原子比保持不变

,

M

n

的含量

0 /r
一

A1

2
0

3 、

C
u
一

C
。一

O
/r

一

A1

2
O

3

副产物伴生浓度相 依次增加
;35 一37 号催化剂中 C

u ,
A g 原子比不

应较低
;Cu 一 A g

一

O
/

r
一

Al

:
0

3

的氧化活性尽管没有 变但小于 32 号
,

M
n

的含量依次增加
。

表 2 是这

A g一 o
/r

一

A 1
2
0

3

活性高
仁3〕,

但其副产物伴生浓度却 6种催化剂的活性测试结果
。

表 2 3 元组分催化剂的活性比较

催化剂组成 甲 醇 甲 醛 甲酸甲醋
序 号

——

——
Cu:Ag:MnT50T%T生成 了峰值 少消失 c峰值 夕生成 犷峰 值 T 消失 c峰 值

n粉一日�八曰n甘nnU
‘

In
粉八UQUOO八月q山,‘,自

,
1
11卫,1.

5

一
日�
�
日�O�勺

‘

任
1
1.111八曰八八以U

‘

过q口n�
1
J
ee
JesJ

…145185��130145125145
323334
Cu, A g 不变

M n 的含量

依次增加

35

36

37

C u : A g 不变
,

但

小于 32 号
;M n

的含量依次升高

3 15 80 110 130

3 ]0 8 0 110 130

300 < 50 105 12 0

300 < 5 0 105 120

300 < 5 0 100 120

300 < 5 0 100 120

110

100

100

1 10 140

1 10 140

1 10 140

80

< 50

< 50

表 2 结果表明
:
¹ c
u 一

A g
一

M
n
一

o
/r

一

A1

2
o
。

对

甲醇的氧化活性比 2 元组分有明显提高
;
º 催化

剂的活性随 M
n 、

A g 的含量增加而提高
。

其中 37

号催化剂的叭
。、

几
5
低达 120 ℃和 145 C

。

该催化

剂中 c
u : Ag :M n 的比例基本上与 2 元催化剂

cu
: A g 、

cu

:

M

n

相一致
。

由此可知 3 者的合理

匹配可以产生 良好的协同效应
。

» 甲醛和 甲酸甲

醋的伴生浓度 明显地低于 2 元催化剂
。

37 号催

化剂上
,

2 者的最大伴生浓度均小于 50 又 1 0 一6
。

2

.

3 添加稀土氧化物 C
eo :对活性的影响

添加 C
e
的目的是希望改善 c

u一
A g

一

M
n
一

。 /r
-

A 120 3催化剂的贮氧性能
,

以便达到提高活性的

目的
。

以 37 号 C
u一

A g

一

M

n
一

O
/

r
一

A1

2
0

3

催化剂的配

比为基础 配 方
,

再分 别浸 渍 2%
、

5
%

、

8
% 的

Ceo Z ,

制成 38一39A 3个催化剂
。

考虑到 e
eo :对

甲醇的氧化活性较差
,

含量太高可能不利于提高
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活性
,

因此未进一步对更高含钵的催化剂加以研 降低了 5℃
,

尽管幅度不大
,

但对高活性催化剂
,

究
。

实验结果如表 3 所示
。

结果表明
:
加入钵之 其活性进一步增加比较困难

。

钵的含量以 5 % 为

后
,

催化剂的活性与未加入时相 比有一定的提 宜
。

高
,

38 号与 37 号相比
,

甲醇氧化的 几
。 、

几
5
分别 2

.
4 添加贵金属 Pd 的影响

表 3 添加稀土柿对催化剂活性的影响

催化剂 甲 醇 甲 醛 甲酸甲醋

序号 组 成 几 。 乃S T生 成 , 峰值 T 消失 c峰值 T 生成 , 峰值 T 消失 c峰 值

3 8 e u 一A g
一

M
n

+ 2 写e
e 120 140 105 140 300 < 50 100 120 180 < 5 0

39 C u一A g
一
M

n
+ 5 %

C
e

1 2 0 1 4 0 1 0 0 1 4 0 2 9 5
< 5 0 9 5 1 1 0 1 8 0 < 5 0

3 9 A C u 一
A g

一
M

n
+ 8 %

C
e

1 2 0 1 4 5 1 1 0 1 4 0 3 0 0 < 5 0 9 0 1 1 0 1 8 0 <
5 0

把微量的金属把引入 37 号 C
u一

M

n
一

A g

一

。/r
一

低
,

而且 甲醛及甲酸甲醋的伴生浓度也增加
。

已

A1
20 。 和 39 号的 c

u一
A g

一

M

n
一

ce

一

。 /r
一

Al 刀
。

催化剂 知 Pd
一

o 的甲醇氧化活性较低
,

由于加入 Pd 之后

之中
,

制得 40一43 4 种催化剂
,

其中 Pd 的含量 主要是以 Pd
一

。 的形式存在而未加还原处理
,

低

依次增加
,

实验结果列入表 遵
。

由表 4 中数据可 活性 Pd
一

。 占据了一定的表面活性位
,

以致于高

知
:
引入 Pd 之后催化剂的活性有一定的变化

。

活性的表面分率下降
,

造成了总活性下降
,

故 Pd

40 一41 号催化剂的活性有一定提高
。

但随 Pd 的 的含量不宜过高
。

相对值增 加
,

4 2

、

4 3 号 2 个催化剂 活性反 而降 2
.
5 焙烧温度对催化剂活性的影响

表 4 添加贵金属 Pd 对催化剂活性的影响

催化剂组成 甲 醇 甲 醛 甲酸甲醋
序 号

—
—
———

cu:Ag:Mnce%Pd的相对值 几。 乃S T 生成 , 峰值 外轶 嶙值 了峰值 少消失 c峰值

3 9

4 0

4 1

4 2

4 3

< 5 0

< 5 0

< 5 0

1 2 0

2 5 0

9 5

9 0

9 0

9 0

1 1 0 18 0

1 ID 18 0

1 0 5 17 5

1 1 0 18 0

1 2 0 18 0

< 5 0

< 5 0

< 5 0

1 0 0

1 8 0

110105100
9595

51110
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图 l 甲醇转化率
、

催化剂比表面与焙烧温度的关系

取 37 号 催化剂 在 空 气 和 60 O C
、

7
00
℃

、

s 0 0 0C

、

9 0 0 ℃
、

1 0 0 0 oC 条件下分别焙烧 4h ,

然后

在相 同条件下进行活性评价
。

结果如图 1所示
。

可以看出
,

甲醇转化率随催化剂的焙烧温度的提

高而呈下降趋势
。

由此表面数据可知
,

随温度升

20 30 40 50 60 70 80

2 6(。 )

图 2 催化剂在不同焙烧温度的 x R D 谱图

1.r一A 1 2 0 3
2

.
C u o 3

.

M
n o 4

.

M
n 0 2

5

.

C
u Z

M
n o 魂

6
.
A g Z

M
n 0 2

高
,

催化剂的比表面积下降
,

活性下降与比表面

积下降有明显的对应关系
。

除此之外
,

高温引起
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催化剂化学结构的变化也可 能是活性下降的原

因
。

图 2 为不同温度下的 x R D 谱图
,

随温度增

加
,

催化剂晶粒发生变化
,

结晶度下降
,

1 0 0 0 ℃时

呈弥散状态
,

说明催化剂表面活性组分发生了烧

结
,

这与比表面数据相一致
。

2

.

6 不同催化剂对应的副产物伴生温度区间及

峰值浓度曲线

在甲醇氧化时
,

几乎所有催化剂上均产生一

定量的 甲醛及甲酸甲醋
,

但不同的催化剂
,

二者

的生成温度和消失温度不 同
,

其峰值浓度也各

异
。

笔者将本研究所涉及的单组分
,

双组分
,

3 组

分以及多组分催化剂按序号 自左至右排列
,

把甲

醇氧化时 甲醛及 甲酸 甲醋的生成温度
,

消失温

度
,

峰值温度以及峰值浓度对催化剂序号绘 图

(图 3一 4)
。

由于催化剂的活性基本上符合由单

组分
、

双组分到多组分的递增顺序
,

故可以近似

地认为
,

催化剂的序号顺序就代表了活性递增顺

序
。

称不同催化剂的甲醛及甲酸甲醋的生成温度

和消失温度 所联成的曲线为生成温度 曲线和 消

失温度曲线
,

二者之间的区域为伴生区间
。

(甲。一�侧长

姗800600400200400300200100

�口。�侧涌

4 5 6 一4 15 16 17 一8 20 26 30 3 l 32 33 34 35 36 37 38 39 4o 4 l 4 2 4 3

催化剂序号

图 3 甲醛存在的温度范围以及最大浓度与催化剂的关系

1
.
消失温度曲线 2.峰值温度曲线 3

.
生成温度曲线 4

.
峰值浓度曲线

�甲。忿侧径

姗800400600200

滚
400300200100(O。�侧蛆

4 5 6 14 15 16 17 18 20 26 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

催化剂序号

甲酸甲醋存在的温度范围
、

最大浓度与催化剂的关系

1一18 号催化剂见参考文献「3」 1
.
消失温度曲线 2.峰值温度曲线 3

.
生成温度曲线 4

.
峰值浓度曲线

由图 3和图 4 可以得出如下重要结果
:

(l) 从 峰值温度曲线上看
,

自左至右随催化

剂活性的增加向低温方向移动
,

其中 14 号催化

剂 C
e一

o
/r

一

Al

o
o
。

甲醛和 甲酸甲醋峰值温度高达

290℃和 295 aC
,

而 40 号 e
u一

A g

一

M

n 一

刊
一

o
/

r
一

A 1
2
o

3

只有 140oC 和 lzo oC
。

( 2) 从峰值浓度曲线来看
,

总趋势也是自左

至右呈下降趋势
。

其中 14 号 ce
一

。/ ,
一

A1

2
0
。,

16 号

pd一 o
/

r
一

A 1
2
o

3

和 18 号 pd/
r一

A 1
2
o

3
3 种催化剂产

生的甲醛
、

甲酸甲醋浓度明显较高
。

但 36 一41 号

多元组分催化剂
,

2 者的伴生浓度都低于 50 x

10一 6 ,

说明活性越高
,

副产物的(下转第 60 页)
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(3) 没有复杂的积分计算
;

(4) 虚拟线源比虚拟点源更接近实际线源的

特点
;

(5) 可以进行一条公路上有不同源强路段情

况下的计算
;

表 2 京顺公路示踪剂浓度实测值与计算值(m g/m
3)

时间 计算与实测值 10m 5 0m 100m 150m 200m 刀 s xr /叉

19 8 8
一
1 2

一
2 4 H I G H

W
A Y

一
l 计算值

计算值

实测值

HI G H w A Y
一

I 计算值

计算值

实测值

1.76 1.27

2
.
13 1.86

1 82 1.9 4

0
.
97 0

.
5 4

2 26 1 09

2
.40 1.3 0

1 05

l。 1
5

0 0 9 6

;
{ :

0

.

8
8

0

.

8
5

0

.

3 0

0 2
5

1
9 8 9

一

0 7
一
1 9 0

.
0 3

U
。

2 1

0

.

9 9

0

.

9 8

1

.

5 5

U

.

b Z

n片O甘00,n �曰qU亡J, .1
.

…
n曰n�n��曰�

�了1
1
Jtzn曰O口只�月了UqQU

..

…
qUQJ勺八J任日

表 3 沪嘉高速公路 Co 分布计算值与实测值(m g/m
”
)

样本号 计算与实测值

CLIN E Z 计算值

计算值

实测值
CLIN E Z 计算值

计算值

实测值
cL IN E Z 计算值

计算值

实测值
CLI N E Z 计算值

计算值

实测值

15m 25m 55m

0
.
87

0 89

s x:/灭

0 6 2

0 1 1

无相关性

0 95 0
.
022

0 5 1

U.82 ;}: :

O�

�bs亡心八00以�U只刁11丫�h勺J�OOU工了Uq八US
户nn片QJO八�b�hR......

……
111,白八U八UCU1.1111111

Cd

一了内竹qjt了QOU一矛nn亡以RQ
U八bOJ八吕sn

�户n
50
口nU�日内nl
尹1

Q
U

. .....

……
, .1,
.
刀

]

曰八n八口19
�刁
l

山
I�1
.

1

�n

O八卜卜Un�只八曰J任�吕�吕n片OJ弓‘Q�n口,,一n�一了�才O�匕Jq�hs
月,

......

……
11Q口八八
nn
八曰
-
q曰qd
2
J
l
,
.

5

�了,白n曰R
口曰�了�匕Q白口曰Q�,一n�O材九nq�n�87

0�n�O曰�h
Jq J仔

......

……
119‘,一n曰n�nU1CJq曰11IJ..I扣七o一I户

尹‘月工一b
心

‘让」
�月J比滩弓‘nU

1 1 8

( 9 0
0
)

2 1 0

( 6 7
。

)

1 9 4

1

.

6 5

1

.

3 0

0

.

0 5 1

0

.

9 5

0

.

8
7

1

.

9 1

1

.

9 3

1

.

7 1

1

.

6 0

1

.

3 5

2

.

4
6

0

.

8 8

0

.

8 5
:

; :

(
6) 对路堑的情况

,

仍可按本方法计算
,

但平面上

初期扩散混合区的源强与实际源强有一定的稀

释度
。

参考文献

Petersen W B
.User‘ 5 G u i d

e
f o r H i

gh
w a y

一
1

—
AHighwayAir

PollutionModel.EPA一 6 0 0 / 8
一

8 0

一
0 1 8

D a v i d P C h
oc

.
A t

m
o s p h e r i e E n v i r o n m e n t

.
1 9 7 8

,
1 2 ( 1 )

:

8 2 3

孙锡平等
.
交通环保

.1986
,

6

:

2

曹文俊等
.
南京气象学院学报

.
19 91

,

“ (2)
:203

(上接第 37 页)浓度越低
。

( 3) 甲酸甲醋的生成温度曲线和消失温度曲

线出现了明显变化
,

Ce

一

。 /r
一

A1

2
o

3

的 2 值较大
,

故出现 了 1个峰
,

但总趋势自左至右渐次降低
,

3 2 号 催化剂 以后 的两温度 曲线都分别低 于

130 ℃和 180 ℃
。

而且 2者之 间的距离越来越接

近
,

最窄时只有 70 ℃左右
。

故甲酸甲醋的伴生区

间随催化剂活性增加而变窄
。

( 4) 对于 32 一41 号催化剂对应的甲醛及 甲

酸甲醋的峰值温度曲线和生成温度曲线
,

发现 2

者靠的很近
,

大约相差只有 20一30 ℃左右
,

并且

远离消失温度曲线
,

这说明 32 一41 号催化剂在

对甲醇氧化时
,

在一个比较窄的温度区间 内
,

甲

醛和甲酸甲酷的伴生浓度达到最大
,

然后迅速降

低到 50 又 1 0 一 6 以下
,

如果把 50 x 10
一 6

以下的甲

酸甲酷或甲醛完全氧化
,

则需要更高的温度
。

参考文献

1 Fos ter R E 0iland G as journal
.
M ar h ,

1 9 8 0

:

3 0

2 G
r

如m R A
,

S

.

A

.

E

.

1 9 8 0
N

o

.

8 0 0 0 5 3

3 王金安
,

汪仁
.
环境科学

.1994
,
1 5

(2 )

:

45

4 卢冠忠
,

汪仁
.
催化学报

.
1992 ,

1 2 ( 峨)
:
2 6 1



万JIN C K E X U E V of
.
巧 N o

.
3 ,

1 9 9 4

A
b

s
t

r a e
t

S

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a l S

e
i
e n e e

a
w

a t e r
b

o r n e
sa l t m

o v e
m

e n t w
a s

f
o u n

d t o b
e

1 2 0
e

m

w
a t e r e o

l
u

m
n P r e s s u r e

.

H
o

w
e v e r , a

3 0
e
m

t h i
e
k

e
l
a y

l
a y e r a r t i f i

e
i
a
l l y

e o v e r e
d

o n t h
e t o P s u r

f
a e e o

f t h
e

o r
i g i

na
l

s e
d i m

e n t s
h

o
w

s a s t r o n
g

s u
P P

r e s s
i
o n a

g
a

i
n s t

t h
e

w
a t e r

b
o r n e

sa l t m
o v e

m
e n t e v e n

i f t h
e s u e t i

o n

h
e a

d 1
5 o v e r

8 0 0
e
m w

a t e r e o
l
u

m
n

P
r i s s u r e

.

N
o s a

l t

e o n
te

n t w as f
o u n

d t o b
e a c e u

m
u

l
a

te d
o n t

he

s u r
f
a

ce

d
u r

i
n

g
a

3 m
o n t h P

e r
i
o
d

o
f

s
i m

u
l
a t e d

e v a
P

o r a t i
o n

.

K
e y w

o r
d

s : o x
i d

a t i
v e

P
o n

d
s e

d i m
e n t

,

w
a t e r

b
o r n e s a

l t

t r a n s
P

o r t
一 s

i m
u
l
a t i o n

.

A P P l i
e a t i

o n o
f G K S i

n
N

a t i
o n a

l
W

a t e r
Q

u a
l it y

M
a n a

g
e
m

e n t I
n
f
o r

m
a t i

o n
S y s t e

m

.

J i
a n

g Y
o n

g
,

F
u

G
u o

w
e

i
(

D
e P a r t

m
e n t o

f E
n v i r o n

m
e n t a

l

E
n

g i
n e e r

i
n

g

,

Ts
i
n

g h
u a

U
n

i
v e r s

i t y
,

B
e

i j i
n

g

1 0 0 0 8 4 )

:

Ch
in

.

J

.

En

v 加侃
.
Sc 艺
.

,
1 5 ( 3

)

,

1 9 9 4
,

P P

.

2 2 一25
G KS (G raPhies Kernel System )

,
t h

e
f i

r s t 1 5 0

i
n t e r n a t i

o n a
l

s t a n
d

a r
d f

o r e o
m P

u t e r
g

r a
P h i

e s
,

w
a s

u s e
d t o e o n s t r u e t a

g
r a

P h i
e a

P P l i
e a t i

o n s y s t e
m w i t h

a

h l g h
e r e

f f i
e

ie
n e y o

f
de

v e
lo P m

e n t a

nd

a s t r o n

ge

r

i m P l
a n t a

b i l i t y o
f P

r o
g

r a
m

s
.

T h i
s

P
a

P
e r a l s o

d
e a

l
s

b
r

i
e

f l y w i t h t h
e

P
o s

i t i
o n o

f G K S i
n v a r

i
o u s

a
P P l i

e a t i
o n s ,

m
a
j
o r

f
u n e t i

o n s a n
d t h

e P r
i
n e

i P l
e s o

f

d
e v e

l
o

P i
n

g
s u e

h
a

g
r a

P h i
e s

y
s t e

m

.

T h
e r e a s o n a

b l
e

f
u n e t i

o n s o
f g

r a
P h i

e s
w

e r e a r r a n g e
d t o e

l
o s e

l y m
e e t

t h
e r e

q
u

i
r e

m
e n t s o

f t h
e n a t i

o n a
l i

n
f
o r

m
a t i

o n s
y

s t e m

o n
w

a t e r
q
u a

l i t y m
a n a

g
e

m
e n t

.

T h
e s o

f t w
a r e

s t r u e t u r e s o
f t h

e
g

r a
P h i

e s y s t e
m

, a n
d t h

e s e
h

e
m

e s o
f

d
e s

i g
n

i
n

g
a

g
e n e r a

l g
r a

P h i
e s a n

d
a

g
e o g r a

P h i
e

g
r a

P h i
e s

,

w
e r e a

l
s o

d
e s e r i b

e
d

a
l
o n

g w i t h
a

g
e n e r a

l

e v a
l
u a t i

o n o n t h
e e

f f
e e t i

v e n e s s o
f G K S

a
P P l i

e a t i
o n

i
n

d
e v e

l
o

P i
n

g g
r a

P h i
e s y s t e

m
s

·

K
e

y
w

o r
d

s
:

w
a

t
e r

q
u a

l i
t y

m

a n a
g

e

m

e n
t

,
g

r a P h i
e s

ke

r

na
l

s
y

s t e
m

,
N

a t i
o

na
l

W

a
te

r
Q

u a
l i t y

M

a n a
g

e
m

e n t

I
n

f
o r

m
a t i

o n
S y s t e

m

.

U
s e o

f P
o

l y m
e r

C
o

m P o s
i t

e

M

a t e r
i
a

l
s

f
o r

V i b ra
t i

o n

D
a

m p i
n

g
a n

d N
o

i
s e

R
e
d

u e t i
o n

.

Z
o u

Z
o n g b

a
i

,

L i J
u n

e
t a

l

.

( S
o u t h

e a s t U
n

i
v e r s

i t y
,

N
a n

j i
n g 2 1 0 0 1 8 )

:

Ch
讯
.
J
.
En 卿on

.
习c艺

. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

3 0一 33
A Polym er eom po site m aterialhas been PrePared by
using an ePoxy resin as binder ,

a
l
o

w m
o

l
e e u

l
a r

w
e

i g h t P o
l y

a
m i d

e
as cu

r
i
n

g
a

ge

n t
, a n

d
a

mi

x
tu

r e o
f

P
o

w d
e r e

d
s t o n e

,

q
u a r t z s a n

d
a n

d g l
a s s

f i b
e r a s

f i l l
e r ,

b
a
se d

o n a n o
P t i m i

z e
d f

o r
m

u
l
a t i

o n
d

e s
i g

n e
d t o

m
e e t

t h
e r e

q
u

i
r e

m
e n t s f

o r t h
e

P
e r

f
o r

m
a n e e o

f m
a t e r

i
a

l

.

T h
e t e s t s s

h
o

w t h
a t t h

e e o
m P

o s
i t

e
m

a t e r
i
a
l h

a s a

h
a r

d
n e s s o

f
a
b

o u t 2 4 0 H B
a n

d
a n

i m P
a e t r e s

i
s t a n e e

o
f

a
b

o u t 3 o k g

·
e
m /

e
m

Z ,
b
o t h

o
f w h i

e
h

a r e e
l
o s e t o

t h
o s e

f
o r s o

m
e

m
e t a l m

a t e r
i
a

l
s
.

T h i
s

m
a t e r

i
a
l 1

5 a
l
s o

e a s y t o s
h

a
P

e a n
d 1

5 e o s t
一
e
f f

e e t i
v e

.

A l l
o
f t h

e s e
m

a
k
e

t h
e

m
a t e r i

a
l h

a v
i
n g a v a

l
u e o

f w i d
e a

P P l i
e a t i

o n
,

P
a r t i

e u
l
a r

l y
u s e a s a

l t e r n a t i
v e s t o r e

P l
a e e t h

o s e
m

e t a
l

P
a r t s

w h i
e

h m
a y u n

d
e r

g
o a

h
e a v

i
e r

i m P
a e t o n

s
h

u t t l
e

d t e x t i l
e

m
a e

h i
n e s

i
n t e x t i l

e
f
a e t o r

i
e s ,

i
n o r

d
e r

t o
m i

n
i m i

z e t h
e v i b

r a t i
o fl a fl

d
n o

i
s e

.

Ke

y w
o r

ds

:
P o

l y m
e r e o

m P
o s

it
e

m at
e r

i
a

l
, e

P
o x y

r e s
i
n

,
v

i b
r a t i

o n
d

a
m P i

n
g

,
n o

i
s e r e

d
u c t i

o n
.

R es
e a r e

h
o

f t h
e

S
e P a r a t i o n a n

d R
e e o v e r

y
o

f P E R

P l
a s t i

e

W

a s t e s
.

Z h
a n

g Z h
o n

g y
a n

,

Z h
a o

G
e n

m
e

i
e t

a
l

.

( D
e

P
a r t

m
e n t o

f C h
e

m i
s t r y a n

d C h
e

m i
e a

l

E
n

g i
n e e r

i
n g

,

S h
a n g h

a i U
n

i
v e r s i t y o

f T
e e

h
n o

l
o g y

,

S h
a n

g h
a

i 2 0 0 0 7 2 )

:

Ch
饥
.
J
.
En

~

曰夕c乞
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

2 6 一29
The reeyeles of PET and high density Polyethylene

(H D PE )from the used Plastie drinking bottles m ade
of them w ere earried out by using a Proeess
eom Prising stePs of: sm ashing the used bottles into
Pieees ,

a
i
r s e

P
e r a t i

o n
,

e
l
e a n

i
n g

,
a n

d f l
o a t i

n g

.

W
i t h

t h i
s

P
r o e e s s

,

P E T

,

H D P E
a n

d
o t h

e r
P l

a s t i
e

w
a s

te
s

w
e r e e

f f
e e t i

v e
l y

s e
P

e r a t e
d

a n
d

r e e o v e r e
d

a t a r a t e o
f

9 7
%

f
o r

P E T
a n

d
a r a t e o

f 9 5
%

f
o r

H D P E

.

T h
e

r e e o v e r e
d P E T h

a
d

a p u r
i t y o

f
a

b
o v e

9 5
%

a n
d

c o u
l d b

e r e e y e
l
e

d
a s a r a

w m
a t e r

i
a

l
o

f P l
a s t i e s

h
a v

i
n g a

h i g h q
u a

l i t y

.

K
e y w

o

rd

s :
P E T

,

H D P E

,
s e

P
a r a t i

o n a n
d

r e v o v e r y o
f

P l
a s t i

e
w

a s t e s
·

M

e
t

h
o

d f
o r

T
r e a

t
i

n
g E

x
h

a u s
t

G
a s e s

f
r o

m
M

e
t
h

a n o
l

F
u e

l
e

d I
n

t
e r n a

l C
o

m
b

u s
t
i
o n

E
n

g i
n e

(
I

)

:

A D
ee

P

o
x

i d
a

t
i
o n o

f
M

e

th

a n o
l

o v e r

M

u
l
t
i
e o

m
P

o n e n
t

C
a

t
a

l
y

s
t
s

.

W

a n
g J i

n
‘ a n ,

W

a n
g R

e n
( I

n s t i t
u t e o

f

I
n

d
u s t r i

a
l C

a t a l y
s t s

,

E
a s t C h i

n a
U

n
i
v e r s

i t y o
f

S
e

i
e n e e a n

d T
e e

h
n o

l
o

g y
,
S h

a n
g h

a
i 2 0 0 2 3 7 )

: 乙橇艺刀
.

J
.

En
v 律on

.
习改

. ,

1 5
(

3 )

,
1 9 9 4

,

P P

.

3 4 一37
Several kinds of m ultieom Ponenteatalysts for a deeP
oxidation of m ethanol w ere stUdied for their
aetivities and surfaee features by m eans of G C

一

M
R

,

X R D

,

S E M

,
B E T

e t e
.

T h
e s t u d i

e s
w

e r e a
l
s o

e o n
d

u e
te d

o n
th

e e
f f

e e
ts

o
f

e a
l
e
i
n a t i

o n t e
m P

e r a
tu

r e
,

o x y g
e n

l
e v e

l i
n t h

e a t
m

o s
P h

e r e a n
d

s
P

a e e
一

v e
l
o e

i t y

o n t h
e a e t i

v
i t i

e s o
f

e a t a l y
s t s

.

T h
e r e s u

l t
s s

h
o
w t h

a t

t h
e o x

i d
a t i

o n o
f m

e t h
a n o

l
o v e r a

l l t h
e

ca
t a l y

s t s

s t u d i
e
d P

r o
d
u e e

d f
o r

m
a
l d

e
h y d

e
( H C H O )

a n
d m

e t h y l

f
o r

m
a t e

( H C O O C H

3

)

,
a n

d b
o t h t h

e t e
m P

e r a t u r e

r a n
g

e s i n w h i
e

h t h
e

y
e o u

l d b
e

P
r o

d
u e e

d
a n

d t h
e

m
a x

i m
u

m
e o n e e n t r a t i

o n s a t w h i e
h t h

e y e o u
l d b

e

P
r o

d
u e e

d
v a r

i
e

d f
o r

d i f f
e r e n t e a t a

l y s t s
.

C
a t a

l y s t s

N
o

.

3 2 一37 w
ere found to have a signifieantly high

aetivity than the bieom Pont eatalysts
.
The addition

of a rare earth m etal oxide (CeO :) and a noble

m etal (Pd) in a sm allam ountto sueh eatalysts eou ld
im Prove their aetivities to an extent

.
Inereased

ealeination te m Peratures w ould eaus e the ea扭ly st
su rfa ees to b e sin tered

,

m
a

k i
n

g t h
e a e t i

v
i t i

e s

r e
d

u e e
d

.

I
n e r e a s e

d
s
P

a e e 一 v e
l
o e

it i
e s e o u

l d g i
v e a

s
li g h t l y h ig h

e r r a t e o
f m

e t h
a n o

l
e o n v e r t i

o n
.

T h
e

o x y g e n
l
e v e

l w
a s

f
o u n

d t o b
e p r e

f
e r a

b l y
a t s

%
a n

d

a
l
e v e

l
o
f

o v e r
1 0

%
w

o u
l d h

a v e o n
l y

a s
m

a
l l

e
f f

e e t

o n
m

e t h
a n o

l
e o n v e r t i

o n
.

K
e y w

o r
d
s :

m
e
t h

a n o
l

,

f
o r

m
a

l d
e

h y d
e

,

m

e
t h y l



,
1 9 9 4

A b

s
t

r a C
t

S

C h i n e s e
J
o U r n a

l
o

f E
fi v

i
r o fl

m
e fl t a l S

C
i
e n C e

f
o r

m
a t e

,

d
e e

P
o x

i d
a t i

o n
,

e a t a
l y s t

.

S t u
d y o n t h

e
R

e e o v e r y o
f C

a r
b

o n

M

o n o x
i d

e
( C O )

f
r o

m I
n

d
u s t r

i
a

l E
x

h
a u s t G

a s e s
b y a

C h
e

m i
e a

l

A b
s o r P t i

o n
M

e t h
o

d

.

S
u

C h
u n

h
u

i

,

C h
e

Y i
n e

h
a n g e t

a
l

.

( D
e

P t

.
o

f N
o n

f
e r r o u s

M

e
t a

l

. ,

N
o r t h

e a s t e r n

U
n

i
v e r s

i t y
,

S h
e n ‘

y a n
g 1 1 0 0 0 6 )

:

Ch
饥
.
J
.
En

刀护on
.

Sc
:
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

3 8 一41
A n aqueousCuCI一 M g C 1

2 s y s t
e
m h

a s
b
e e n

f
o u n

d t o

be

a
P
r e

f
e r r e

d

,

h i g h l y
s e

l
e e t i

v e
C O

a
b

s o r
b

e n t

.

A

r e
l
a t i

o n s
h i P b

e t w
e e n t h

e
m

a x
i m

u
m

e a
P

a e
i t y o

f t h
e

a
b

s o r
b

e n t t o a
b

s o r
b C O

a n
d t e

m P e r a t u r e
w

a s

d
e t e r

m i
n e

d

.

T h
e e

f f
e e t s o

f
a e

h
a n

g
e

i
n e x

h
a u s t g

a s

e o
m P

o s
i t i

o n o n
C O

r e e o v e r y w
a s a

l
s o s t u

d i
e

d

.

T h
e

C O
r e e o v e r y w i t h t h i

s a
b

s o r
P t i

o n P r o e e s s
w

a s
f

o u n
d

t o
b

e u
p t o

9 3
%

,
a n

d t h
e r e e o v e r e

d e o h
a s a

p
u r

i t y

o
f 9 8

%

a s
d

e t e r
m i

n e
d b y g a s e

h
r o

m
a t o

g
r a

p h y

( G C )

.

T h
e

C O g
a s e a n

b
e

d
e s o r

b
e

d f
r o

m
t h

e
C O

a
b

s o r
b

e d a
b

s o r
b

e n t l i q
u o r a t t e

m P
e r a t u r

es i
n t h

e

r a n g
e o

f 1 2 0 一140℃
.
In ad d itio n

,
t h

e
m

e e
h

a n i s
m

o
f

t h
e a

b
s o r

P t i
o n r e a e t i

o n
b

e t w
e e n

C O
a n

d t h
e a

q
u e o u s

C
u

C I

一

M
g C 1

2 a
b
s o r

b
e n t s y s t e

m w
a s P r e

l i m i
n a r i l y

s t u d i
e
d

.

T h
e n e

w P
r o e e s s e a n

b
e u s e

d t o s e P a r a t
e a n

d

r e e o v e r
C O g

a s
f
r o

m i
n
d
u s t r i

a
l

e x
h
a u s t g

a s e s
,

s u e
h

a s t h
e o

f f

一

g
a s

f
r o

m
s t e e l m

a
k i

n g e o n v e r t e r s
.

K
e y w

o r
d
s : e a r

b
o n

m
o n o x

i d
e

,
a

b
s o r

b
e n t

,
e

h
e

m i
e a

l

a
bs

o r P t i
o n

Ts
i
n g h

u a
U

n
i
v e r s

i t y
,

B
e

i j i
n

g 1 0 0 0 8 4 )

: 乙凭乞陀
.
J
.

En
沙护on

.
厉c艺
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

4 7 一52
A fter taking sam Ples of the gases released from the

Be i
shenshu M unieiPalSolid W

astes D um Ping Site in

Be iji
ng and m aking the qualtative and quantitative

analyses of the sam Ples
,

t w
o

m
e t h

o
d

s
w

e r e u s e
d t o

s t u
d y t h

e
d

e
t
e r

m i
n a t i

o n o
f t h

e i n t e n s
i t y o

f t h
e

g
a s e s

r e
l
e a s

i
n g s o u r e e s

,

b y w h i e h
a n a s s e s s

m
e n t w

a s
m

a
d

e

o n t h
e e n v

i
r o n

m
e n t a

l i m
P a e t o

f t h
e

g
a s e s e

m
i t t e

d

f
r o

m
t h e

d
u

m
P

e
d g a r 恤ge

.
Som e eoun term easu res

feasible to eontrol sueh a Pollu tion w ere suggested
.

K ey w ords: gases release ,

g
a r

b
a g e

d
u

m P i
n

g
s

i t
e

,

s o u r e e
i
n t e n s

i t y

,

E I A

.

A t m
o s P h

e r
i
e

D i
s P e r s

i
o n

P
a r a

m
e t e r s

f
o r

H i g h

o
v e r

h
e a

d P
o

l l
u t i o n

S
o u r e e s

F i t t e
d w i t h t h

e

M

o n
i t o r e

d D
a t a

f
r o

m V
a r

i
o u s

P
a r t s o

f C h i
n a

.

G
u

Y
o n

g
r u

i

,

Z h
a n g T

o n
g

,

W

a n
g D

o n
g P

u
( I

n n e r

M

o n
g

o
l i

a n
C

e n t r a
l

M

o n
i t o r i n

g S t a t i
o n

f
o r

E
n v

i
r o n

m
e n t a

l P
r o t e e t i

o n
,

H
u

h
e

h
a o t e

0 1 0 0 1 0 )

:

Ch

扰
.
J
.
En
:,加on 曰兮

〔范
. ,

1 5 ( 3 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

4 2一46
In a ealeulation of the atm osPherie disPersion of
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By develoPing a m ethod for the fraetional
extraetionof ehrom ium sPeeies in various binding
states in 5011,
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Based on the traditionalG aussian disPersion theory ,
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