常温常压高效氧化CO的纳米复合贵金属催化剂
制备及性能研究
刘小军*
（华东理工大学化学工程联合国家重点实验室）
1、前言
我校研制的常温常压高效氧化CO的纳米复合贵金属催化剂Pd-Pt@CeO2-FeOx/Al2O3，采用具有发达孔隙结构的球状活性Al2O3为载体，以复合贵金属Pd-Pt为活性组分，经复杂工艺制备而成。应用领域有：特种军事领域狭小空间生命保障系统内CO的高效净化、煤矿救生舱/避难硐室、以及CO传感器、燃料电池氢气组分里CO净化、CO2激光器等。
该催化剂具有在常温常压（≥10℃）、高湿（相对湿度≥80%）环境下高效净化开放或密闭环境中CO毒害气体的能力，具有使用边界条件宽、催化床层装填均匀、阻力小、噪音低、抗中毒、抗燃、耐磨损、长寿命的优点。
2、理化指标
表1催化剂的理化指标

	测试项目
	理化指标

	载体
	活性Al2O3

	活性组分
	Pd、Pt

	形貌
	灰球形

	颜色
	黑色

	粒度
	2.0-3.0 mm（根据需求可调）

	堆密度
	≥0.78 g/ml

	比表面积
	≥250 m2/g

	孔容
	≥0.46 cm3/g

	破碎强度
	> 60 N/颗


3、装置示意图
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图1 测试流程示意图
流程描述：CO标准气与空气通过质量流量计按一定比例混合后，配成指定CO浓度的气体，经增湿器、湿度检测器后进入反应器，反应器出口气体进入干燥器除湿后，进入CO检测仪，并每隔10 min记录出口气体中CO的浓度。
4、性能测试
4.1 抗湿性能（0~90%）试验

在水蒸气含量不同的环境下，要求催化剂的表面化学具有较强的抗湿特性，同时亦要求对一氧化碳分子具有良好的亲和性，以适应不同湿度条件下对一氧化碳毒害气体的脱除。

试验条件：

CO进气浓度：200 ppm

空速：5000 h-1
试验温度：25-30 ℃

湿度：0~90%
试验结果如下：
表2 抗湿性能试验数据

	时间(min)
	60
	120
	190
	250

	相对湿度(%)
	0
	40
	60
	90

	出口浓度(ppm)
	0
	0
	0
	0

	转化率(%)
	100
	100
	100
	100


由表2可以看出，催化剂在环境湿度为0-90%的范围内，具有较强的抗湿特性及对一氧化碳脱除具有很高的催化氧化活性。
4.2 空速影响（2000-12000 h-1）试验
在外界环境送风量发生波动时，流经催化剂床层时的空气流量将随之发生变化，则要求催化剂在不同空速条件下对毒害气体具有良好的催化脱除活性。
试验条件：

CO进气浓度：200 ppm

空速：2000-12000 h-1
试验温度：25-30 ℃

湿度：60~80%
试验结果如下：

表3 空速影响试验数据

	时间(min)
	60
	120
	180
	210

	空速(h-1)
	2000
	5000
	10000
	12000

	出口浓度(ppm)
	0
	0
	0
	0

	转化率(%)
	100
	100
	100
	100


由表3可见，在空速为2000-12000 h-1范围时，催化剂对一氧化碳的脱除转化率达到100%。

4.3 适温性能（25-200 ℃）试验
在特殊情况下，由于环境中气体温度升高，将直接导致催化剂温度的升高，或由于脱除高浓度一氧化碳气体时，一氧化碳和氧气发生氧化还原反应时的热量释放，也将导致催化剂温度的升高。因此，要求催化剂要具有较好的适温特性，以满足偶发情况下对一氧化碳的高效脱除，保证作业人员生命安全。

试验条件：

CO进气浓度：200 ppm

空速：10000 h-1
试验温度：25-200 ℃

湿度：60~80%
试验结果如下：

表4  适温性能试验数据

	时间(min)
	120
	240
	300
	360
	420

	试验温度(℃)
	25
	60
	100
	150
	200

	出口浓度(ppm)
	0
	0
	0
	0
	0

	转化率(%)
	100
	100
	100
	100
	100


由表4可见，催化剂在使用温度为25-200℃范围内，对一氧化碳的转化率达到100%，具有良好的适温性能。

4.4 低浓度（15 ppm）、大空速（15000 h-1）性能测试
在模拟舱室实际一氧化碳浓度及空速下的，测试了催化剂对一氧化碳的高效脱除能力。
试验条件：

CO进气浓度：15 ppm

空速：15000 h-1
试验温度：25-30 ℃

湿度：60~80%
试验结果如下：

[image: image2.jpg]100

T
500

1000
B 18] (min)

1
1500




由上图可见，催化剂在低浓度（15 ppm），大空速（15000 h-1）条件下，经1500 min（25小时）测试后，对一氧化碳的转化率保持为100%。用户单位在该条件下连续测试500小时，一氧化碳转化率也始终保持在100%。
4.5 高浓度(1000 ppm)、大空速(5000 h-1)性能试验

对一氧化碳催化剂在大浓度，大空速条件下进行了性能测试。

测试条件：
CO进气浓度：1000 ppm

空速：5000 h-1
试验温度：25-30 ℃

湿度：60~80%
试验结果如下：
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由上图可见，催化剂在1000 ppm，5000 h-1条件下，连续使用600 min，对一氧化碳的转化率一直保持为100%，累计使用1150 min，对一氧化碳的转化率仍保持为95%以上。
5、结论
通过对催化剂载体及工艺配方进行优化，制备了具有较高催化活性的贵金属氧化型催化剂，以CO为探针考察了催化剂的催化活性，结果表明，该催化剂具备了在常温条件下高效氧化一氧化碳的能力，能够适用于潜艇、载人航天、煤矿救生舱、一氧化碳防毒面罩等密闭或开放体系下一氧化碳的高效、长寿命净化。
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