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摘 � 要 � 将有机废气通过高效微孔曝气转移到液相, 采用活性碳纤维作为电极, 研究不同鼓气速率和不同

电压对处理效果的影响 . 结果表明, 本方法适用于低浓度高气量有机废气的处理. 在实验范围内, 当曝气

速率为 20L� h- 1, 外加电压为 5V的条件下, 处理速率最稳定.
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� � 近年来, 电化学方法用于废水中有机污染物的处理, 取得了很好的效果
[ 1 3]

. 但是传统的电化学

方法无法直接应用于有机废气的处理, 因为不存在电极反应所需的电解质体系. 活性碳纤维作为一种

多孔导电介质材料, 被应用在电化学处理废水的研究中, 其有效性得到了证实
[ 2, 4 5]

. 活性碳纤维的

比表面积非常大, 微孔体积达到总体积的 90%以上, 且大部分微孔直接分布在纤维表面, 因而吸附

和再生的速度都很快, 适合作为电催化氧化反应的电介质
[ 6, 7]

.

� � 本文以甲醛为研究对象, 通过微孔曝气将有机废气转移到液相, 采用活性碳纤维为电极, 利用吸

附 �电催化氧化相结合的方法处理有机废气.

1� 实验方法

� � 将气体洗瓶中 (装入 200m l约 20mg� m l
- 1
的甲醛溶液 ) 的甲醛稳定连续地吹脱至反应器

( 9�3cm ! 9�3cm ! 15cm ) 中, 以流量计控制气体流速, 反应器中添加 1g� l
- 1
的 N a2 SO4作为电解质,

反应器中溶液的体积为 800m .l 气体通过微孔曝气头均匀分布于反应器中, 部分通过溶解、扩散或机

械搅拌的作用靠近电极并被电极吸附. 活性碳纤维电极的尺寸为 10cm ! 3cm, 实际有效反应面积为

7�3cm !3cm. 在外加电压的作用下, 电催化反应矿化甲醛, 尾气通过一定浓度的氢氧化钠溶液吸收.

� � 甲醛的测定采用乙酰丙酮分光光度法 (UV�2102PCS型紫外可见分光光度计 ).

2� 鼓气速率对处理效果的影响

� � 在 40L� h
- 1
的鼓气速率下, 将空气直接通入反应器中, 1h后检测反应器中甲醛浓度. 结果表明,

甲醛浓度仅为 0�06mg� l
- 1
, 在实验允许的误差范围以内.

� � 在鼓气速率为 40L� h
- 1
, 外加电压为 5V的条件下, 甲醛的处理量比未加外加电压增加了 2�8 

4�5mg� l
- 1
, 而且反应初期反应器中甲醛浓度较低时尤为明显. 与单纯的吸附处理比较, 处理效率则

高出 20%  75�8%.

� � 继续增大鼓气速率至 80L� h
- 1
, 考虑到气体的停留时间缩短, 适量将外加电压增至 10V, 实验结

果如图 1所示. 从图 1可以看出, 反应前 40m in, 甲醛的处理效率一直比较稳定, 普遍高出吸附量的

68�0%  83�9% . 而到了第 60m in, 吸附 �电催化的处理效率只高出纯吸附的 17�7%. 当鼓气速率增至

100L� h
- 1
, 外加电压增至 20V, 随着气速的增加, 电催化反应的处理效率持续减小.

� � 反应中包含了甲醛的溶解和扩散、电极吸附、电催化氧化等过程, 任何一个步骤的微小变化都将

影响处理的整体效果. 将纯吸附反应进行 1h后发现, 当鼓气速率分别为 40L� h
- 1
, 80L� h

- 1
和 100

L� h
- 1
时, 反应器中甲醛的浓度分别为 14mg� l

- 1
, 12mg� l

- 1
和 7mg� l

- 1
. 说明随着气速的增加,

甲醛在反应器中的停留时间也相应缩短, 这导致反应 1h后, 气速为 40L� h
- 1
的条件下反应器中的甲
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醛浓度反而最高, 是气速为 100L� h
- 1
时的 2倍.

� � 随着反应时间的延长, 溶液中的甲醛浓度也逐渐增加, 而活性碳纤维对于物质的吸附具有一定的

饱和度. 一旦吸附达到饱和, 而电催化反应的速率低于甲醛的溶解和扩散速率, 作为介质的活性碳纤

维无法协调二者的差距, 势必会导致反应效率的降低. 另外, 由于活性碳纤维本身结构上的特点, 其

表面的微孔覆盖率很高, 因而甲醛不通过吸附 �电催化反应而直接在电极附近被降解的可能性很小.

3� 不同外加电压的处理效果对比

� � 将鼓气速率降至 20L� h
- 1
. 分别在外加电压为 5V, 10V, 20V下考察电压对处理效果的影响.

从图 2可以看出, 鼓气速率在 20L� h
- 1
的条件下, 反应 1h后反应器中甲醛的浓度仅接近 1mg� l

- 1
,

远低于鼓气速率为 40L� h
- 1
时甲醛的浓度. 而不同外加电压的影响则非常明显. 当外加电压保持在

5V时, 电催化反应的处理量始终非常稳定, 基本上比在同等条件下纯吸附低 0�5mg� l
- 1
. 随着电压

增至 10V, 电催化反应的速率有所降低, 在反应进行到 120m in的时候, 反应器中甲醛的浓度比纯吸

附条件下低 0�3mg� l
- 1
. 而当电压增至 20V, 电催化反应的效率变得更低, 随着时间的推移, 反应器

中甲醛的浓度与纯吸附条件下相比相差不到 0�2mg� l
- 1
.

� � 反应中当电压分别为 5V, 10V和 20V时, 电流分别为 1�2mA, 3�2mA和 8�8mA. 由此可见, 电

流并未随着外加电压的升高呈线性变化. 随着电压的升高, 电流值的增幅比电压大, 说明反应体系的

电导率在逐渐增加. 这可能是随着甲醛的溶解扩散和产物的溶出, 溶液中的导电性物质增加, 而随着

吸附量的增加, 活性碳纤维本身的电阻也逐渐减小.

� � 另外, 随着电压的增加, 处理效率反而降低了, 高电压并不一定会带来高的处理效率. 这可能是

由于在反应过程中, 阴阳两极因反应机理的不同产生了反应效率差异, 随着反应时间的增加, 差异变

得明显, 对于甲醛处理的综合效果反而变差. 不过这还有待于进一步研究来具体分析.

4� 结论

� � 在本实验条件下, 当鼓气速率为 80L� h
- 1
, 电压为 10V时, 电催化反应的处理效率比纯吸附处

理高 68%以上. 而且随着鼓气速率的增加, 气体在反应器中的停留时间缩短, 反应进行 1h后反应器

中剩余的甲醛浓度反而减小. 在固定鼓气速率为 20L� h
- 1
, 改变外加电压的条件下, 外加电压为 5V

时电催化反应的效率最高.
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REMOVAL OF FORMALDEHYDE IN AIR BY

ELECTRO�CATALYTIC OXIDATION PROCESS

PENG Juan� � YU W ei�gang � � GUO Rui� � YU Zhou� � YANG J i� � J IA J in�p ing

( School of Environm en tal S cien ce and Eng ineering, Shanghai J iao Tong Un ivers ity, Shangha,i 200240, Ch in a)

ABSTRACT

� � In th is study, simu lated organ ic w aste gas w as transferred from gaseous med ium to aqueous m edium

through h igh�e ff ic ient m icropore aera tion� Porous conductive m edium    act ivated carbon fiber( ACF) w as

selected as electrode. E ffects o f d ifferent aeration rate and different add itional vo ltage on removal eff iciency

w ere investigated� R esults show that them ethod is su itab le for the treatment of gas w ith low concentrat ion and

large amount� In the experimen t range, the remova l rate is most constant under the aeration rate of 20L� h
- 1

and additional vo ltage of 5V�
� � Keywords: forma ldehyde, electrochem istry, catalysis, activated carbon f iber�

安捷伦科技中国总部大厦及生命科学与化学分析卓越客户中心

在京正式启用

� � 2007年 4月 20日, 安捷伦科技在北京宣布正式启用其中国总部大厦, 并同时宣布启用安捷伦生命科学与化学分

析卓越客户中心 (以下简称 #卓越客户中心∃ ). 新的大楼坐落在北京望京科技校园区, 集中了安捷伦在北京的研发、

销售、市场、技术支持用售后服务部门 . 卓越客户中心坐落于新总部大厦内, 是安捷伦科技在中国设立的第一所卓越

客户中心, 将为中国的生命科学与化学分析领域的业界人士提供一流的全方位服务.

� � 新建成的卓越客户中心是新总部大楼的重要组成部分, 卓越客户中心具有仪器演示、客户培训、项目合作、员工

培训、方法开发、人才培养等六大核心功能, 配备了生命科学与化学分析全套分析仪器设备, 并拥有 20位应用技术

中心, 客户培训中心设有气相色谱和气�质联用培训教室和液相色谱, 液�质联用培训教室; 电感耦合等离子质谱培训

教室. 而应用技术中心设有气相色谱和气质联用应用实验室; 液相色谱和液质联用应用实验室; 生物分析实验室; 实

验室信息学实验室; 电感耦合等离子质谱实验室; 样品处理实验室及一个多媒体的会议室, 整个中心实现了网络化管

理. 所有的数据都由中央系统管理实现共享, 同时可以利用网络系统和多媒体进行远程支持服务.

� � 安捷伦全球首个卓越客户中心于 2006年下半年在美国加洲圣克拉拉的总部成立. 迄今为止, 安捷伦已经在美国、

英国、德国和印度建立了六所卓越客户中心, 在全球范围内赢得了极高的用户满意度. 卓越客户中心在北京的成立,

将更为广泛的向中国客户提供世界一流的专业技术咨询和培训服务, 更好的满足中国市场对化学系统和生物分析系统

日益增长的需求.

� � 在卓越客户中心的正式启用发布会上, 安捷伦科技副总裁, 生命科学与化学分析事业部总裁 Chris Van Ingen说:

中国是安捷伦在全球范围内的重要市场之一. 卓越客户中心将努力成为构建安捷伦和中国客户伙伴关系的桥梁, 帮助

客户解决实际应用中的难题, 寻找到最佳的解决方案, 同时致力于中国本土培养最优秀的人才, 积极推动本地行业的

发展, 成为中国企业全球化发展的真正的战略伙伴.

� � 安捷伦科技大中华区总经理牟一萍女士介绍了在中国未来的发展战略, 2007年在中国主要推广新的产品及相应的

解决方案. 她着重介绍了在中国新成立的卓越客户中心的目标, 主要功能以及未来发展方向. 牟总经理表示, 卓越客

户中心将与北京大学 , 清华大学和大连化学物理研究所等国内知名高校科研单位合作建立人才培养体系, 凭借其世界

一流的设施, 为我国教学、生产、研发及前沿科技研究领域培养最优秀的本土人才, 全力帮助中国在激烈的市场环境

中赢得竞争优势.


