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以工业化生产的偏钛酸为原料!制备出颗粒均匀的球形二氧化钛颗粒%通过扫描电子显微镜$

d

射线

衍射$

*D'

比表面积$激光粒度分布等测试方法!分析表征了颗粒的结构形态及表面理化性质%以所制备的二氧化

钛为载体!以偏钒酸铵为
U
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"活性物质#的前驱体!制备脱硝催化剂!考察催化剂的脱硝活性!结果表明!当燃烧温

度为
+X"j

时!所制备的催化剂的脱硝效率为
X%_
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引言

氮氧化物是大气的主要污染物之一"会给生态环境和

人类生活生产带来严重危害'
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&由于选择性催化还原法

脱硝技术具有高效率的特点"在世界范围内得到了广泛的

应用"催化剂作为该技术的核心"具有重要的研究意义&

在脱硝催化剂的制备中"催化剂载体对催化剂的机械强

度%使用寿命以及催化活性等有重要影响'
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&本工作以某

工厂硫酸法生产钛白粉的中间产物偏钛酸为原料"制备锐

钛型二氧化钛"通过浸渍法进行活性物质的负载"制备催

化剂&通过扫描电子显微镜%
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射线衍射%
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比表面

积%激光粒度分布等测试方法"分析表征二氧化钛材料的

结构形态及表面理化性质&通过本实验搭建的催化剂活

性评价装置测试催化剂的活性&
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样品制备
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#二氧化钛的制备

以某工厂生产的干偏钛酸为原料"称取干偏钛酸
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加上少量去离子水"搅拌至偏钛酸分散于去离子水中"加入

浓硫酸
"-V

4

"搅拌
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后"以
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的升温速率"从室

温升温至
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"即完成焙烧"研磨后得到二氧化钛样品&
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#催化剂的制备

称取草酸
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"加入适量水溶解草酸"称取偏钒酸铵
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溶解于草酸溶液中"接着加入二氧化钛
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"后于马弗炉中焙
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后焙烧
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即得所需催化
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目的催化剂进行脱硝性能测试&
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样品表征

采用荷兰帕纳科
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射线衍射仪对样品相结构和相组成

等特性进行表征"采用日立
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场发射扫描电子显微镜来

观察样品的微观形貌"采用康塔仪器公司
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全

自动比表面与孔径分析仪"通过氮气吸脱附方法测试材料的

比表面积及介孔分布等特性&
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催化剂性能测试

催化剂活性测试是在自行组装设计的固定床反应器中

进行"流程图见图
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&实验装置主要由高压钢瓶%气体转子流

量计%反应器%温度控制仪%烟气分析仪等组成&对催化剂脱

除
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的活性进行测量"模拟混合烟气由
^

!

%

)

!

%

)̂

组成"
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作为还原气体"在进反应器前与模拟烟气混合&图
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中

浓磷酸用于吸收反应剩余的
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"以避免溢出的
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对检

测器测量准确性产生影响'
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结果与讨论
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二氧化钛样品表征结果分析
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为所制备二氧化钛的
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图片"可以看出"颗粒大

小均匀"尺寸约为
#
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"颗粒分散性较好"无明显的团聚现

象"由微球组成"在颗粒表面有丰富的细小微孔"将有利于催

化活性材料的负载&粒度大小和分布的均匀性对催化剂的

成型均有较大的影响&图
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为二氧化钛
DEA

能谱分析结果"

可以看出"样品主要含有
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元素"图中的
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元素则是由于

采用了导电胶进行辅助测试导致导电胶中含有
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为所制备样品的
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衍射图&结果表明"经过与

标准图谱进行对比"所制备的二氧化钛为锐钛型
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"无其

它杂峰'
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"与
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分析结果一致&通过
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公式进行计

算"得到材料的晶粒粒径即一次粒径约为
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为通过氮气脱附方法所得的二氧化钛材料的比表

面积及孔径分布图&结果表明"该二氧化钛的比表面积为
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"平均孔径为
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"总孔容约为
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"为介孔材

料"较大的孔隙及比表面积有利于催化剂活性材料的负载&

图
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为二氧化钛激光粒度分布图"测试结果表明"该材料颗

粒的平均粒径为
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测试结果相一致&脱硝催

化剂企业对纳米钛白粉的二次粒度!

E%"

#要求一般为
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"且粒度分布要较为均匀&本方法所制备的二氧化钛

可以达到企业的要求&
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催化剂活性测试
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脱硝技术是指在催化剂和氧气存在的条件下"在较

低的温度范围!
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#内"还原剂有选择地将烟气中的
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来减少
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排放的技术'
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&以二

氧化钛为载体"钒氧化物为活性组分"制备选择性还原脱硝

催化剂"在不同的温度下"考察催化剂的脱硝性能&
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经过前期的探索实验可知"最佳的活性窗口介于
+!"

&

+X"j

之间"因此"本工作主要对该最佳活性窗口进行测试

及计算"其中"脱除效率
c

!
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"结果如图
X

所示"在
+""

&

+%"j

的范围内"随着温度的升高"

)̂*

的脱

除效率迅速增加-而在
+%"

&

+X"j

的范围内"

)̂

*

的脱除效

率随着温度的升高变化较小"脱硝效率由
X!-%_

增加到

X%_

&当烟气温度高于其反应温度时"催化剂通道与微孔发

生变形"导致有效通道和面积减少"会加速催化剂的老化'

,

(

&

综上"本研究制备的催化剂最佳反应温度为
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&

+X"j
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图
X

"

催化剂在不同温度下的脱硝活性
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结论

采用工业钛白粉中间产物作为前驱体"制备脱硝催化剂

用负载材料二氧化钛"结果表明"所制备的二氧化钛为介孔

材料"比表面积达到
,VL

!

*

4

"颗粒平均粒径为
#-!

%

L

"具有

良好的物理化学特性&以所制备的二氧化钛为负载材料"钒

氧化物为活性物质"所制备的催化剂具有良好的脱硝性能"

脱硝效率达到
X%_
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