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活性 对洗涤剂
、

表面活性剂
、

助

剂的处理效果

在印染废水中除含有各种不同类型和色

泽的染料之外
,

还含有多种洗涤剂
、

表面活性

剂
、

助剂 为此
,

我们选用了平平加
、

渗

透剂
、

皂粉
、

粒开粉进行试验
,

现将结果列于

表

上述试验表明 活性 对浓度较高

的添加剂均具有良好的吸附能力
,

其 去

除率按平平加
、

皂粉
、

拉开粉
、

而递减
,

分

别为
、 、 、

界 对 而言
,

随

着固液比增加
,

的去除率在不断下 降

因此在应用中选择恰当的固液比尤为重要

卷 期

用中都得到了证明 在印染废水的 处理 中
,

活性 是一种有前途的新型吸附剂

活性 蜿。 具有热再生性能好
,

损耗少

的优点

活性 对印染厂排出的高浓度
、

高

色度废水可进行一 级处理
,

其脱 色率可达

界 以上
,

去除率达

活性 对生化处理后的 印染废 水

亦可进行 二 级处理
,

其脱 色率 可达 多
,

去除率为 多

活性 对表面活性剂如平平加
、

皂

粉
、

拉开粉
、

均具有 良好的 吸附 能力
,

去除率达 一

五
、

总 结

活性 采用价廉易得的 镁盐 为原

料
,

制备工艺简单
,

操作方便 所以成本比活

性炭低

活性 对酸性
、

直接
、

分散
、

媒介
、

中性
、

活性
、

硫化染料均具有良好的吸附能

力
,

其脱色率及 去 除 率均 比活性 炭优

异 这一点无论从吸附等温线中以及实际应
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消除有毒有机废气混合稀土催化剂的研究

秦家俊 毛仲琪 马冬冬 吴德慈
北京市劳动保护科学研究所

一
、

前 言

有机废气的消除方法有吸附
、

吸收
、

冷

凝
、

催化燃烧
、

直接燃烧
、

光辐射等多种
,

其中

催化燃烧法是应用较广的一种 目前国内外

所用的催化剂大都采用铂
、

把
、

钉等贵金属制

成 贵金属来源缺乏
,

价格昂贵
,

影响推广

国外对净化废气用的催化剂进行了很多研究

工作“一刃 为适应国情
,

我们对混合稀土催化

剂进行了研究 经试验
,

找到了性能较好的

混合稀土催化剂
,

经生产性应用
,

性能稳定转

化率高 , ,
,

可以代替铂把贵金属催化剂以净

化有机废气

二
、

催化燃烧基本原理

催化燃烧反应机理较为复杂 其反应通

式为

斗
, , 。

冲
一

户
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从上式看出
,

有机毒气通过催化床时
,

如

反应完全就全部变成二氧化碳和水 有机毒

气在催化燃烧过程中
,

一般是经过生成一系

列不稳定中间产物
,

最后才完全生成二氧化

碳和水

三
、

实 验 方 法

催化剂的制备均采用浸渍法
,

所用试剂

均为二
、

三级纯
,

仅混合稀土为工业纯
,

根据

计算称取各种一定量试剂盛人烧杯中
,

加适

科 学
· ·

量蒸馏水
,

待完全溶解后把载体浸渍于溶液

中
,

经滤干
、

烘烤
、

焙烧
、

冷却
,

浸渍次数为

一 次 也可根据实验需要而定

分析 催 化 剂 金 属 组 份 用 美 国 咔

型原子吸收分光光度计
,

分析晶相

用 日本  型 光衍射仪
,

测定比表面和孔

径分布用意大利 系列 型自动吸附

仪和 一 型表面孔径测定仪
,

分析 和

用 型和 型气相层析仪及二氧化

碳快速测定管 催化剂活性实验装置如图

里里里里
蔓蔓
巴巴巴巴刁刁

冬冬冬冬冬

图

活性炭过滤器

催化活性鉴定装置流程图

空压机 缓冲瓶

管形电炉

, 硅胶过 滤器
、

流量控制器 气体发生瓶 配气瓶

燃烧管 催化床 热 电偶 活性炭吸附器 流量计

表 各种载体转化率比较试验结果

四
、

结 果 和 讨 论

各类载体性能的比较

载体性能的好坏对催化活性和寿命影响

极大
,

因此要研制性能较好的催化剂
,

首先

要选用或研制性能较好的载 体 国内外 对

消除有毒气体用的载体的研究做了很多的工

作【一 为寻找理想载体
,

选择了六类几十

种载体进行比较试验 对蜂窝陶瓷样品均分

别用不同方法浸处 一 刃
,

以提高 其 比表

面积 甲苯起始浓度为 毫克 米
, ,

试验

结果部分数据如表

从表 看出
,

各类载体 中 一 的 性

能普遍较好
,

个样品中有 个 甲苯转化率

在 多 以上 蜂窝陶瓷载体转化率最高仅

为 , 多
,

比 厂 户
。

低得多
,

其主要原因

士士毕 口 马马 载体名称称 直径径 长度度 转化率率
,
川。

,
一 目 目 刁刁刁刁刁刁

蜂窝陶瓷瓷
。

 
。

   蜂窝陶瓷瓷
。 。

 
。

蜂窝陶瓷瓷
。 。

斗

蜂窝陶瓷瓷 斗
。 。

 
。

了一 一
。

一
。

了一 ,,

一
。 。

   丫一 一
。

 
。

777

555 0
888

了一 A 1
2
0
,,

1

。

555
3

。

0 一9
。

000 7 5

.

444

555 0 999

丫一A 1
2
0
333

2
。

000 3

。

0 一9
.
000 夕5

.
222

555 1 000 丫一 A 1
2
0
333

1
。

555 5

.

0 一8
.000 92

。

000

555 1
111

丫一 A 1
2
0
,,

2

。

00000 9 3

。

lll

555
1

222

丫一 A I
,

0

333
3

.

0 一 6
.
00000 94 。

111

555 1 333

丫 一
A 1

2
0

333
3

.

0 一7
.
00000 86

.
111

5551斗斗 活性 A I
:0 333 5

。

OOOOO
6 7

。

222

555 1 555 硅酸铝纤维维 3
。

0 一5
.
00000 27

。

333

555 1 666 硅酸铝纤维维 弓
。

O 一5
。

00000 3 8

。

555

弓弓1777 硅铝球球球球 17
.
222

苏苏1888 丝光沸石石石石 33
。
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是它的比表面积小
,

涂层薄
,

致使活性组分未

能全部浸涂上去
,

因而影响了转化率
.
其它载

体转化率均较低
,

硅酸铝纤维经活性物质浸

渍熔烧后产生粘结
,

硅铝球经 600 ℃ 熔烧后

发生龟裂现象
.
根据实验结果选用样品 512

犷Al 刃
,

作催化剂的载体
,

它具有比表面 积

大
、

耐热性能好
、

吸水率高
、

孔径合适
、

转化率

高等特点
.

3 卷 4 期

( 2) 活性物质组份与转化率的关系

活性物质组份是影响催化剂转化率的关

键因素
,

为研究性能较好的催化剂活性物质

组份
,

对 La
、

Ce

、

R E 和 Cu 等四体系不同组

份的催化剂进行比较试验
.
每组份除分别含

La、 c
e 、

R E 和 cu 外
,

还含有过渡金属元素等

其它活性物质
.
甲苯进 口浓度为 1200 毫克/

米
,
,

实验结果部分数据如表 2
.

表 2 不同活性物质组份转化率的比较

Ce系 L a 系 C u 系

样 号 转化率(% ) 转化率(% ) 转化率(% )

斜一贝

样样号号 转化率(% )))

AAA 10 111 38
.000

AAA 10333 93 , 999

AAA
1 0 555 4 2

,

999

AAA
1
0
666

8
9

‘

777

AAA 飞0 777 斗0
.
555

AAA 10 888 9 3
,

111

AAA 1 1 000 9 8

.

000

AAA
1 1 333

8
7

.

222

AAA
1 1 666 9 2

。

000

AAA
1 2

000
9 7

。

333

AAA
1 2 555

8 4

.

000

八八 12 666 3 6
.
444

AAA 12 777 8 2
.
777

5 5
。

8

样号

C 302

样号

D 斗0 3

C 30 亏 D 斗0 4

B 2 0 5 3 8
。

0 C
3 O 7 8 7

,

6 l ) 魂0 弓

B 2 0 6 9 0
。

9
C 3 0 8

8 3

。

0
D
弓0 ()

B 2 0 9 C 3 0 9 D 4 1 1

B 2 1 1 C 3 10 l )4 1 斗

B 2 17 C 3 1 1 D 月1 7

B 2 1 8 e 3 1 8 D 斗2 0

B 2 2 1 9 6
.
0 e 3 1 9 D 4 22

B 22 3 C 3 2 0 8 7
。

9
l ) 斗2 6

C 3 2 1 D 42 7

e 3 2 2 D 弓28

C 3 2 6

C 3 2 6 87
。

2

从表 2 实验数据看出
,

各系中均有催化

活性较高的组份
,

不同活性物质组份的转化

率差别极为悬殊
.
为选出催化活性高

、

重复性

好的活性组份
,

对各系中转化率在 % 多 以上

的 一些样品进行重复性试验
,

结果表明
,

其中

RE 系的 A llo
、

C
e

系的 B223
、

L
a 系的 C 32 1

及 C u 系的 D 斗20 活性组份重复性较 好
.
混

合稀土来源丰富
、

制备工艺简单
、

价格低廉
,

因此
,

确定采用 R E 系的 A llo 混合稀土作为

消除有毒有机气体的催化剂
.
为进一步提高

A llo 催化剂的活性
,

对活性组份含量
、

配比

以及加微量把等进行了试验
.
结果表明加微

量把对活性有所提高
,

活性物质含量在 巧 外

左右为宜
.
本催化剂的活性组份除含有混合

稀土外
,

尚含有一些过渡元素和微量把
,

是一

种多组份催化剂
.
催化剂的物理性质: 容重

0
.
983 克/毫升

,

孔容 0
.
298 7毫升/克

,

比表面

积 217
.
斗米
2
/克
,

平均孔径 31
.
2入
.

为了解本催化剂对苯类
、

酉旨类
、

醇类等有

机气体是否有同样的净化效率
,

选择了二 甲

苯
、

乙酸乙醋
、

乙醇
、

汽油等进行试验
.
在空速

5 , 0 0 0 2玉
、

时一 ‘、

预热温度 250oC 和空速 10
.
000
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(次勺哥识非批卜

小时一‘、

预热温度 3知℃ 下
,

气体浓度为 1000

毫克 /米3时
,

转化率均在 99 务 以上
.
由此说

明它对各类有机毒气具有较好的活性
.

(3) 预热温度对催化活性的影响

待净化气体进人催化床的温度高低
,

对

净化效率有很大的影响
.
为了解不同温度下

催化剂的活性
,

对预热温度与转化率的关系

进行了试验
.
以甲苯为鉴定气

,

进口浓度为

900 毫克/米
3.
经试验结果如图 2所示

.

预热温度 350 ℃

姗以月听峥赫

10000 15000 20000
空速 (hr l)

图 3 空速与催化剂转化率的关系

�次�并牟非珊份

预热温度(℃)

图 2 预热温度对转化率的影响

从图 2 看出
,

在空速 5X I护 小时一‘、预热

温度 250 ℃ 时
,

甲苯转化率达 ” 多 以上
.
同

时看出
,

甲苯转化率开始时是随着预热温度

的上升而迅速提高
,

当转化率升到 95 务 以上

时
,

转化率的提高就较为缓慢
.
因此在设计

催化燃烧工艺和装置时
,

为达到理想的设计
,

应根据气体排放标准
、

净化效率
、

气体浓度和

温度等
,

从温度特性曲线中选择合适的预热

温度
.

(4) 空速与催化剂活性的关系

空速大小对催化剂的转化率有 所影 响
,

为了解两者之间的关系
,

对不同空速下的转

化率进行了试验
.
鉴定气为甲苯

,

进 口浓度

为 1000 毫克/米
3.

经试验其空速特性 曲线

示于图 3
.

从图 3 数据看出
,

在预热温度 35 0℃ 下
,

随着空速的增大
,

甲苯转化率几乎没有多大

变化
,

空速从 S X I护 小 时一1升至 20 x l于 小

时一‘ , 转化率仅降低 2多
,

说明本催化剂的空

速特性是很好的
,

(

5

) 寿命及热稳定性试验

性能好的催化剂必须具有较好的催化活

性和较长的使用寿命
.
本催化剂经 生 产性

1000 多小时试验
,

净化气体含二 甲苯
、

乙酸

乙酿
、

甲苯等
,

空速和预热温度与实验相同的

条件下
,

其转化率均达 ” 外 以上
,

实践证明

本催化剂的性能是很稳定的
.

催化剂热稳定性的好坏是考察其性能的

重要技术指标之一 为了解本催化剂的耐热

性能
,

经 600 ℃ 焙烧 8 小时后
,

用甲苯作鉴定

气
,

测试结果
,

其转化率与焙烧前一样
,

未发

生变化
,

证明本催化剂的热稳定性是好的
.

五
、

结 论

本混合稀土催化剂具 有 较好 的催 化活

性
,

在空速 5 X I小 小时一‘、

预热温度 250 ℃ 和

空速 10 X 10
3
小时一‘、预热温度 35 0℃ 时

,

净

化有毒有机气体转化率均在 ” 多 以上
,

其活

性可与铂族催化剂相比
,

可代替铂把贵金属

净化有机毒气
.
本催化剂利用我国丰富的稀

土资源
,

降低了成本
.
经 1000 多小时生产性

试验和热稳定性试验
,

转化率始终未发生变

化
,

也未见有分裂现象
.
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关于高架源浮升烟流扩散参数的探讨
*

苗 曼 倩
(南京大学气象系)

本文根据徐州电厂大气扩散试验
,

对用

同步立体摄影资料计算扩散参数的分析方法

与结果进行讨论
,

为寻求高架源浮升烟流扩

散参数估算模式提供依据
.
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根据高架源烟流廓线

计算扩散参数的方法

对烟流进行连续照相的方法至今仍是研

究大气扩散的一个常用的间接的方法
.
这种

方法特别适合于热力稳定的大气
.

在徐州电厂的扩散试验中
,

采用了同步

立体摄影方法获得了烟流的瞬时 立体 照片
,

经处理得到垂直方向烟流可见边缘廓 线图
.

每一次采样 20 分钟
,

共摄得 17 张图片称为

一组
.
从所获得的资料看

,

烟流多半带有明

显的波动弯曲
.
小于烟云特征尺度的高频湍

涡往往使烟流体积膨胀
,

造成烟粒相对其中

心(它是不断移动着的)的扩散
,

称之为相对

扩散
.
这就使整个烟流发生摆动而呈波状弯

曲
.
因此在离源某个距离上物质相对于固定

坐标的总的扩散应当是 以上两 部分扩 散之

和
,

可以用下式[l] 表示:

护 ~ 此 + 碑 ( l)

式中氏 是烟云中心分布方差
,

时 是烟 粒子

相对于移动着的烟流中心分布的方差
.
( l)

式与离源的距离无关
.
当然这里将不考虑在

决定 吼 和 氏 时所引起的误差
.

计算相对扩散所用的方法是 由 R ob er ts川

提出的
.
sutton[3J、 F

r e n
h i

e
l 和 K atz[‘, 等都

采用过此法
.
Gi ffo rd5 1] 提出

,

只要假设粒子

是正态分布
,

从烟流的照像上计算物质相对

于随时间而变化的烟流中心的标准差是可能

的
.

本文假定在烟流内垂直于烟气移动方向

的粒子浓度分布呈正态分布
,

则有 :
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按照 R ob er ts 的另一假定 : 烟云的可见

边缘可以代表沿视线烟粒子的常 数闽 密度
,

由 ( 2)式可推得
:

eZ几In wees一玉一
a 牙

1 ,
2

式中 z , ( 或 Y
。
) 是垂直 (或水平 ) 方向烟云

廓线的最大半宽度; Z
。

( 或 Y 。

) 是离 源某距

离处的烟云的半宽度
.
这样
,

只要从烟流廓

线测 量 出 Z
。

( 或 Ye )和 z
,
( 或 Z

。

) 就 可 以

根据 (3) 式得到扩 散标准 差
。:

(或
。 ,
) 值

.

计算过程中 (3) 式可以改写为
:

In p 一 ap (斗)

* 本文 资料是 由徐州电厂烟气侧试协作组获得 , 其中

立体摄影及内业处理是由长办航测队和电力部十一

局承担
.


