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ＭｎＯ２／ＺＳＭ５上臭氧协同催化去除甲醛的性能研究

杨俊鹏，史文晶，施建伟，上官文峰１）

（上海交通大学　燃烧与环境技术研究中心，上海２００２４０）

摘　要：采用浸渍法制备了不同ＭｎＯ２负载量的催化剂，用ＢＥＴ分析、Ｘ射线衍射等手段对其进行了分析，并考察
了在ＭｎＯ２／ＺＳＭ５催化剂上臭氧协同催化去除甲醛的性能．结果显示：相对于单一的ＭｎＯ２和ＺＳＭ５，ＭｎＯ２／ＺＳＭ
５复合催化剂具有更高的催化活性，其中１０％ＭｎＯ２／ＺＳＭ５性能最佳，一次性去除效率可达到４７％左右，制备所
得到的催化剂有较强的稳定性，连续工作１２０ｈ去除效率基本不变．
关　键　词：ＭｎＯ２／ＺＳＭ５；催化；甲醛；臭氧
中图分类号：ＴＱ０３４；Ｏ６４３．３２　　　文献标识码：Ａ

　　甲醛是室内主要的挥发性有机物（ＶｏｌａｔｉｌｅＯｒ
ｇａｎｉｃＣｏｍｐｏｕｎｄｓ，ＶＯＣｓ）之一，有致癌作用，因此
室内空气中甲醛的去除对改善室内空气品质和保障

人类健康至关重要．近几年，国内外采取了多种方
法治理室内空气中的甲醛污染，比如有吸附法、吸

收法、燃烧法、冷凝法、光催化法、等离子体分解

法、氧化法和催化法等［１～２］．催化法是指在常温下
利用催化剂（金属氧化物）表面进行的氧化还原反

应将甲醛等有机物氧化分解，是一种安全、持久性

的净化方法．二氧化锰对甲醛有较高的催化氧化活
性，负载Ｐｔ等贵金属有助于降低反应温度和提高
反应速度［３～４］．单一的金属氧化物存在着常温条件
反应速率较慢或者需要较高反应温度的问题而无法

在室内得到推广应用，而负载贵金属的催化剂能提

高催化活性但同时也增加了成本．臭氧广泛应用于
各种工业与环境治理过程中，其在氧化反应过程中

被分解为氧气，属环境友好氧化物［５～６］．近几年来
有大量的有关利用臭氧对水中有机污染物的氧化去

除的报道，对空气中有机污染物的去除研究也逐渐

被大家所关注［７～８］．人们也注意到：单一的臭氧氧
化需要较高的臭氧浓度．因此，若直接使用臭氧作
氧化剂，则存在着效率低、残余臭氧二次污染环境

以及应用成本较高等问题［９］．
我们试图通过“吸附浓缩催化”途径，将臭氧

氧化和催化反应耦合，以提高对甲醛的净化效率．

本文选用ＺＳＭ５作为吸附材料，以ＭｎＯ２为催化剂，
采用浸渍法制备不同质量含量的ＭｎＯ２／ＺＳＭ５负载
于泡沫陶瓷板，获得了较好的催化净化性能．本文
在其材料的制备、表征和性能评价诸方面作了

讨论．

１实验部分
１．１催化剂制备

采用浸渍法，将ＺＳＭ５（卓悦化工）浸入硝酸锰
（Ｍｎ（ＮＯ３）２；国药，化学纯）溶液中，搅拌２ｈ，得
到悬浮液．将泡沫陶瓷板（１５０×１５０ｍｍ）依次经过
蒸馏水清洗、１００℃烘干等处理，用以上悬浮液浸
渍后，继而经１００℃干燥和５５０℃焙烧制得负载型
催化剂．通过调节硝酸锰溶液和 ＺＳＭ５的用量，制
备不同 ＭｎＯ２负载量的 ＭｎＯ２／ＺＳＭ５催化剂；通过
调节浸渍时间和浸渍溶液的用量，制得催化剂负载

量均为１０ｇ的陶瓷板．
１．２测试方法

甲醛催化净化试验采用动态测试法，实验装置

如图１所示．甲醛气体由置于恒温水槽中的甲醛溶
液加热蒸发产生，通过调节水浴温度和阀门开度来

控制甲醛初始浓度．空气与甲醛气体从装置的左侧
入口由引风机产生的负压引入，在稳流段中完全混

合，并通过均流网形成稳定气流．当甲醛出口浓度
达到稳定，并与入口浓度基本持平时（说明甲醛在
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