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图 呼 污染带内任意点实测值与计算值对比图

该数学模型应用起来十分方便
,

公式的

函数形式简单 �仅涉及初等函数 �
,

特别是

对于进一步深人研究污染物质稀释自净规律

时
,

应用该数学模型可以求得积分解析解
,

从

而避免进行繁重的数字积分的工作
�

对于河

流污染的治理做系统最优分析时
,

应用该数

学模型可便于做线性规划或动态规划
�

研究天然河流稀释 自净规律时
,

通常所

应用的是一元模型
,

其应用条件是全断面完

全混合以后的河段
�

因此假定污水由排污口

进人河流后很快就完全混合
�

但实际上在达

到完全混合之前尚有掺混段和过渡段存在
�

一元模型所忽略河段的稀释扩散规律可用该

二元数学模型得到
�

它填补了这一段 的空

白
�

我国工业城市的排污现状多数是利用原

已有天然河道或人工渠道
,

而且排污口十分

密集
,

前一排污口排人河流后的污水浓度在

河中稀释扩散尚未达到全断面混合
,

又有第

二个排污口排出污水汇人
,

因而稀释扩散规

律较为复杂
�

该二元数学模型的建立为解决

这一问题打下了基础
�
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汽车排 出气的污染控制
�
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�冶金部贵金属研究所�

一
、

前 言

大气污染是当前环境污染的主要方面之

一
,

而汽车排放的有害物质在大气污染源中

占有很大的比例
,

特别是在汽车产量及保有

量较多的国家更是如此
�

�� � � 年洛 杉 矶 市

发现有浅兰色的光化学烟雾 ���
, �� � � 年东京

首次发生光化学烟雾山
,

就是由汽车排放物

所造成的
�

控制汽车排放污染物的主要方法有废气

再循环法
、

洗涤法
、

再燃法
、

催化法等
,

比较成

功而实用的方法是催化法
�

二
、

催 化 剂

催化剂的外型为腰圆柱形
,

如图 � 所示
�

催化剂的主要尺寸及物性如下
�

外型 ���� �
� �� �  

�

� � � �
�

� � 火 � �

体积 �
�
�

,

�
� � �� � �

�
参加催化剂研制的主要人员有网振寰

、

杨汝琳
、

李毅

民
、

李良果
、

蒋竹风
、

徐德信
、

史光亚等同志
�
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图 � 腰 圆形催化剂外型

重量 �� �
� 一 � � �

强度 �� �
·

�� � �
,

�
� � �

�

�

孔道平均直径 �� � �
� � �

�

�

壁厚 ���� �
� � �

�

�

孔道密度�孔 �
� �

�

�
� � �

孔容体积比 �
� �

,

�
� � �

�
� � � �

�

,

比表面积 ��
,

� � �
� � �一 � �

涂层比表面积 ��
,

� � �
� � � ��

净化率按下式计算
�

净化率�多�

� 进气中某物质含量一排气中某物质含量

进气中某物质含量

� � � � 多

�
�

条件实验结果

��� 不同载体对催化活性的影响

载体的成份及制备方法对催化剂活性有

很大影响
�

在相同条件下 �铂含量 �
�

� �
,

空

速 � � ��
,

时
一 , , � � 含量 � 多

�

其余为配制

的空气成分
�

下同
�

�
,

对不同载体的催化活

性进行了评定
,

结果如表 � 所示
�

不同造孔剂对载体造孔进而对催化活性

的影响示于表 �
�

�� � 不同活性涂层对催化剂活性的影响

由于烧成的陶瓷载体比表面积小
,

为提

高活性物质的分散度及其催化性能
,

在载附

活性金属之前
,

先在陶瓷载体上加一层活性

表 � 载体对催化活性的影响

三
、

结 果 与 讨 论

�一 � 实验室实验

�
�

评价装置及方法

评价装置流程图如图 � 所示
�

配气使用

的气体有 � � 、

� �
、

凡
�

空气
�

�� 用

�� �一。� 型红外气体分析仪分析
,

� �
二

用萨

尔茨曼法比色测定
,

� � 用气 相色谱法
�

载体主要成份 烧成温度

� � � �℃

� �� �℃

� �� �℃

� � �℃

� �� �℃

�� �℃ 时 � � 净化率

了
一�

�
�
�

�主相�

�� 氧化铝料
� 流�

�
�
�
� 瓷泥料

瓷泥料

瓷泥料

� �
�

��

� �
�

��

� �
�

��

� �
�

��

��
�

��

表 � 造孔剂对催化活性的影响

���最寻奇爹爹
弗弗协�环炳矛矛

口口口

造造孔剂剂 开始反应温度度 点火温度
��� � � �℃时� ���

�����℃��� �℃��� 净化率率

纤纤维素粉粉 � ��� � ���� 几乎完全净化化

甲甲基纤维素粉粉 ��    �� �����

淀淀粉粉 �� ��� �� �����

聚聚丙烯粉粉 � � ��� � � ��� 呼����

� 系指 � � 净化率 �� � 时的温度

图 � 催化剂评价装置流程示意图
�

�

�
�

钢瓶 �
�

加压气袋 �
�

空压机 �
�

��
� 流最计

�
�

混气瓶 �
、

��
�

测温热电偶 �
�

陶瓷管预热器 �
�

管

式炉 �
�

催化剂 � �
、

��
�

过雄器 ��
�

红外气体分析仪

��
�

放空三通

层
�

不同材料的涂层催化活性不同
,

其结果

示于表 �
�

�� � 金属活性组分对
,

� �净化率的影响

对活性金属的选择
,

进行了铂
、

把和铂把

� 流动吸附色谱法测定值
�
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不同活性涂层对催化活性的影响

境

表 �

涂层材料
�
�开始反应温度� 点火温度

� ��℃时� �
净化率

� 胶

� 胶

� 胶

� 胶

�� �℃

��  ℃

� � �℃
� � �℃

�夕�℃

� � �℃

� � �℃

� ��

� ��

� ��

� ��

� �
�

�
。

� 胶
�

表 �

�
�

� 胶为不同工艺的氧化铝胶 , 本实验选用

金属活性组分对 � � 净化率的影响

活性组分 点火温度
�� �℃ 时 � � 净化率

�� �

科 学
�
�

,

生很大的波动
�

为适应这种情况
,

对同一催

化剂在不同的 �� 含量及不同空速下进行了

活性考察
,

结果分列于表 � 和表 �
�

�� � 温度对 � � 净化率的影响

在固定条件下��� 含量 �多
,

空速 � � �少

小时一
��

,

对各种催化剂做温度与 �� 净化率

关系曲线
,

结果如图 � 所示
。

�� � 钉催化剂的评价

用 �� � � �
�

刃厂�
�

系进行配气实验
,

考

表 � � � 浓度对净化率的形响

��� � 浓度��   �
�

��� �
�

� ��� �
。

��� �
�

��� ����

��� � �℃ 时 � � 净净 � ��� � ��� ���� � ��� � ���

化化率���������������

反应度始开温

口�目��少��门了�了�矛���
‘
n,�

2 1 5 ℃
190℃

165℃

205℃

195℃

130℃

230℃

230℃

180oC

220℃

220℃

1丁O℃ 几乎完全净化

把把把把把铂

�盯,Jl匀

(次勺架哥资OV

铂含t 对催化活性的影响

�勺�乡l户了一、夕,‘
z
六
U
八U�
U

一一一一一一一一铂铂铂铂

铂铂含量(% ))) 点火温度(℃))) c o 净化率达90 % 时的温度度
(((((((℃)))

000
。

0 2 000 3 0 000 4 2 000

000

.

0 5 999 3 0 000 峥1000

000
.
1 0000 15 000 27 000

000
.
2 0000 1 5 000 2 6000

000
.
3 0 000 1 5 000 2 5 000

3 / 2

双组份各种比例实验 (表 4)
,

结果以含铂量

为 0
.
1务 (重量 ) 为好

.

(4) 铂含量对催化活性的影响

用同样载体
,

同样涂层
,

相同载附方法
,

浸渍不同含量的铂制成催化剂
,

其活性评价

结果如表 5所示
.

(5 ) c o 浓度和空速对 c o 净化率的 影

响

汽车发动机的排气量及排气中的 co 等

有害物质的浓度均随其工作状况的变化而发

0 100 200 300
’

心00

温度(℃)

图 3 温度对 C o 净化率影响
1
.
陶瓷载体

,

抓铝胶涂层
,
铂含量 0

.
1% (重t ) 2

.
陶

瓷载体
, 无涂层 ,

铂含里0
.
3% 3

.
陶瓷载体

,
A 胶

,

铂

含量 0
.
1%

察钉催化剂的活性
,

表 8 列出几种钉催化剂

评价结果
.

(二) 发动机台架实验
1
.
实验装置与方法

(l) 主要实验仪器和设备

表 7 气体空速对 CO 净化率的影响

空速 (h
一 ,

)
2

.

5 又 10
4

3
.
0火 10

4
5
.
0 只 1 0

‘
丁
.
5又 10

4
1 1 0又 10

4
} l叮火 10

,

{缨}B催化剂
, 100 一 100 ~ 100 91

.
5 90

.
0 77

.
3

40 0℃ 时 C O 的净化率(% )
{ 一 }

98
}

: 1
} _

1 _
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催 化 剂 类 型

N o x 含量 (ppm )

几种钉催化荆的评价结果

瓜五石)6丁一厂不福而 Ru一 L a :0 3 *

几�l
j日
J,一,�口了Q了n,

粗一|寸科||

不同温度下的

N o x 净化率(% )

200℃

300℃

呼0 0℃

500℃

斗吕

8 9

~ 10 0

~ 10 0

5丁

8 l

8 l

9O

9 5

96

96

97

注: 空速为 3火 1护小时
一 ‘.

* 为不同制备工艺
.

轿车用 v一8 型发动机
,

2 2 o k w 电涡流

测功机
,

E 逻
c--
1083 型汽车 排气 侧定 装 置

(附有直接取样管及 cV s一1 03 型定容取 样

器)
,

带有导流片的不锈钢催化反应器
,

二次

空气泵
.

发动机用 85# 汽油
.

(2) 实验方法

催化剂装量 氧化型二块
,

还原型一块
.

稳定工况: 怠速
、

20 公里/时
、

40 公里/

时
、

60 公里/时
、

80 公里 /时
.

非稳定工况 仿 日本 10 段法[3J
、

11 段

法
、

美国 L
A--
4 法阁

.

2
.
实验结果与讨论

(l) 氧化型铂催化剂的冷起动性能

为了使催化反应器能在发动机冷起动后

尽快起作用
,

要求催化剂具有良好的低温活

性
.
测定催化剂低温活性的做法是在发动机

冷起动后
,

立即以 30 公里/时的稳定工况运

转
,

同时直接取样连续侧定排气中的 c o 及

H C
.
随着时间的推移

,

排气温度逐渐上升
,

催化剂开始起作用
,

排气中的 co 及 H c 量

随即逐渐下降
,

以开始测定的 C O 及 H C 量

为基准
,

计算以后各点的co 及 H c 净化率
,

结果列于表 9
.

从表 9看出
,

蜂窝状载铂催化剂具有良

好的冷起动性能
,

点火温度约 140 ℃
,

当净化

率高达 90 务 时
,

相应的排气温度分别为 co :

180℃
,

H C
:

2 4 0 ℃
.

( 2) 稳定工况下的实验结果

由表 10 可见
,

该催化 反 应器 对 c o 、

H C

、

N O
二

均有良好的净化性能
,

特别 是 氧

化型铂催化荆
,

对 C O 及 H C 的净化率几乎

都维持在 90 多 以上
.
从背压大小来看

,

基本

上可以忽略
.
在 80 公里/时的较高工况下

,

表 , 叙化型铂催化荆的冷起动性能

排气温度 排 气 成 分 测 定 值

发动机运转时间

(mi
n
) 反应器前

(℃)
反应器后
(℃)

C O (% ) 净化率 H C (pp m ) 净化串

数值 (肠) 数值 (% )

C O :

(% )

888000 3000 2
.
888 000 297111 000

1112000 4000 2
.
333 18

.
777 199444 32

。

999

111
4 000 6 000 l

。

333 5 555 1 2 8 444 5 777

111 6 000 8 000 0

.

5 888 7 999 7 呼888 7555

111 8000 1 1000 0
.
222 9333 4 6 222 8555

222 0 000 14 000 0
.
1222 9 666 3 6 000 8888

222 1000 1 8 000 0
.
0 999 9 777 3 0 444 8 999

222 4000 3 0 000 0
。

0 777 9 777 2 6 444 9 1
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表 10 催化反应器在艳定工况下的净化性能及背压

花万一一
~
下

—
.
丽了

一 —「 而

测定值
(% )

净化率
(% )

测定值
(ppm )

净化率
(% )

测定值
(pp m )

净化率
(% )

背压

(m m 水柱)

斗
。

0

6

,声�n八“

,‘��沙

潇,QUf、‘U

.

…
,
JJ“
.,

,J丈U��U口U�Q‘n U曰n乃n,一勺
.

…
t立,Z‘,J,月.孟,孟,乙t/

,二,尹立O,‘l了
..

…
内
‘

了�了d
.
nUO�n7o了O护O了幻�d

‘一、了月呀尹61气少n7,�i日�
J,气乙了心d
.�‘,‘,‘,二叮J

J,00,乙
..

…
口U脚了�了一、夕,一OZQ夕00了Q怠速

20 K m /h

40 K m /h

60 K m /h

80 K nl/h

0
。

0 5 5

D

.

0 5 5

0

.

0 9 4

0

。

O 夕7

O
。

1 弓3

表 n 催化反应器在非称定工况下的性能

按 日 本 10 段 法

装反应器前后的排放t 及净化率

按美国 L A 一4 法 「呼〕

日本 1978

犯肠

C 0

H C

N O

历
净化后排放量
(g /K m )

斗
.
3 2

0
。

6 4

0

.

夕3

净化串
(% )

规定标
(g /K

准
m )

装催化反应器
后的排放量
(g /m il

e
)

美联邦1977
年规定标准
(g /m il

e
)

}
:
.
1

{
: 7
.
:

}
15

::
:
;

0
.
25

0
。

斗8 ;
:
:

表 12 寿命实验结果

车车速速 无催化剂时含量*** 反应器内装人催化剂
,

O 公里时含量量
}

催化剂使用三万公里后的含最最
KKK , 。

/
廷,,

(
p p m

))) (
p P m

)))

}

(
p p m )))

CCCCC OOO H CCC C OOO 净化率(% ))) H CCC 净化率(% ))) C OOO 净化串(% ))) H CCC 净化串(% 〕〕

00000 斗2 0000 弓斗000 6 000 9 8 666 12 222 丁222 6 000 9 8
.
666 18 000 5 9

。

lll

222 000 2 4 0 000 1 0 000 l 000 9 9

。

666 6 4

.

666 5 444 2 555 9 9

。

000 6 777 6 0

。

777

叮叮OOO 40 5 000 1 7 0
.
555 2 000 9 9

。

555 1 0 444 3 999 1 7 444 9 5

。

777 6 555 7 0

.

555

666 000 6 3 0 000 2 2 000 1 9 000 9 7

.

000 7 lll 6 7

.

777 3 1 000 9 5

。

111 7 2

.

555 7 8

.

444

888 000 9 6 0 000 3 3 555 斗0 000 9 5
.
888 8 lll 7 5

.
888 12 6 000 8 6

.
9999999

888 000 9 7 5 000 32 555 3 5 000 9 6
。

lll 6 888 歹夕
,

111 1 4 了000 8 4
。

999 6 7

,

555 夕9
。

222

666 000 6 4 5 000 2 1 555 9 000 9 8

.

666 5 333 2 5

.

333 2 5 000 9 6

.

111 4 000 8 1

.

444

月月000 4 8 0 000 ]6 555 3 000 9 9
.
嘴嘴 7 666 5 3

.
999 7 000 9 8

.
555 3888 夕777

222 000 3 6 0 000 1 1555 4 000 9 8
.
999 斗嘴嘴 6 1

。

777 4 555 9 8

.

888 6 000 咚7
。

888

00000 5 呼0 000 2 7 555 7 555 9 8
。

666 1 2 888 5 3

.

咚咚 6 222 9 8
。

999 1 3 222 5 222

*

取 2 万公里时
, 无催化剂时测定的含盆为计算基准

.

背压仅有 50m m 水柱
,

由此表明
,

发动机的功

率损失可以忽略
.

(3) 非稳定工况下的实验结果

由表 11 可见
,

装催化反应器后的排放

量
,

除 N o
二

达到国外 1977 年规定外
,

其余都

相差较大
,

原因系内燃机的 CO 、

H C
、

N O
二

排放量过大
.
还需从机 内和催化剂两方面进

行改进
.

另外
,

装催化反应器后 。一90 公里/时的

加速时间增加不大
,

远低于 10 外
,

使用上是

完全许可的
.

(三) 催化荆寿命实验

供寿命实验用的 邓
一

型催化剂为腰 园型

陶瓷载体
,

氧化铝胶涂层
,

含铂 0
.
1多 (重量)
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催化剂
.

催化剂的寿命实验是用 C A 一7 7 0 ) 型轿

车于北京地区不同道路条件下
,

进行了三万

公里行车实验
.
汽车在行驶 。公里时和以后

每隔 500 0 公里在弥荣 M D ee200 型汽车转鼓

实验台上等速工况下侧量
.

从表 12 看出
,

7 8
一

型催化剂在 。公里时

CO 净化率高达 98 多 以上
,

H c 净化率在

50 一80 % 之间
,

汽车行驶三万公里后
,

C O 净

化率仍高达 95 书 以上
,

H c 净化率略有 上

升
.
由此表明

,
7 8

一

型催化剂在长期运行中

仍能具有良好的催化活性
.

料 学 4 卷 心 期

3
.
对催化剂的使用寿命做了初步考 查

,

已行驶 3万公里
,

性能良好
.
今后应继续实

验
,

以便达到高活性
.
长寿命的要求

.

4
.
为了节省贵金属

,

必须进一步寻找低

铂族组分 (甚至完全非铂族组分 ) 的催化剂
,

以便在汽车及工业废气的净 化方面广泛 应

用
.

致谢
:
长春汽车研究所尹德魁

、

王春淑
、

陈想
、

刘子民
、

何秋兰等同志做了大量的台架

和寿命实验工作
.
本所何长彪

、

朱谦俊
、

夏幽

兰
、

李跃首
、

蔡美兰
、

李汝明及昆明工学院何

少先同志做了部分工作
.

四
、

结 论

1.氧化型蜂窝陶瓷载体催化剂点火温度

低
,

净化效果好
,

排气阻力小
,

符合使用要求
.

还原型钉催化剂也有良好的初活性
.

2
.
蜂窝状催化剂由于其排气阻力小

,

因

而对汽车发动机的动力性
、

加速性影响不大
,

符合汽车使用
.
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1 氢型大孔鳌合树脂处理铜矿酸性废水
*

郭 志 英
(江西铜业公司武山铜矿)

铜矿酸性废水 (坑道水
、

洗矿水
、

废石场

渗漏水)含多种有害成份
.
其中 c

u什 、
Z 矛+

、

Cd

Z 十
离子浓度

,

以及 pH 值均超出工业污水

排放标准
,

需经处理方能外排
.
又鉴于 c

u什

含量较高 ( > 100 毫克/升)
,

故处理时应予

以回收
.

已有的工作tl,
2]
皆沿用中和沉淀法

,

而所

形成的氢氧化物含水渣既难于过滤
,

又在库

存过程中是否存在复溶问题一时尚难定论
,

因而不便贸然取之
.

本文报道的 75 1 氢型大孔树脂处 理 法
,

不仅能不经萃取直接由洗脱液电积获取电积

铜
,

而且能从中回收锌 (锌
、

锦渣)
,

工艺简捷
,

试验结果令人满意
.

实 验 部 分

1.75 1大孔树脂的预处理

该树脂系华东师范大学
、

上海树脂厂共

同研制的钠型产品
.
结构式为

:

*
俞永庆等负贵分析

,
吴志江等参加实验

,
特致谢忱

.


