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某空气净化器净化材料筛选和阻力特性试验研究
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摘　要: 介绍了空气净化器研制过程中所开展的净化材料的净化性能和阻力特性试验研究。试验结果为

净化材料的筛选和空气净化器的空气动力学设计提供了确切、可靠的依据。
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Abstract: T his paper presented the ex perim ents fo r depuratio n and r esistance characteristic in the study of air

depurat ion device. The analysis results pr ovide an accur ate basis for the selectio n of depurat io n materials and

the design o f aero dy namics.

Key words : depur at ion ef ficiency ; materials select ion; resistance characterist ic; ex perim ental study

收稿日期: 2003-07-28;修改稿日期: 2003-11-25

第一作者简介:徐筱欣 ( 1950- ) ,男, 江苏常州人,副教授, 研究所

副所长,实验室主任,主要从事动力机械与装置教学与研究, T el. : 021-

62932412, E-mail: yanyan -1980@ h otm ail . com

1　引　言

所研制的空气净化器要求对某些有害气体共存情

况下有良好的净化处理能力,而众多的产品如活性炭、

分子筛等对所需处理的有害气体都有一定的净化效

果,但这些净化材料是否适用于所开发的空气净化器,

只有通过试验研究才能确定。在考虑净化方案时首先

要确定使用哪些净化材料, 并了解这些材料的净化效

果及阻力特性。如此选择了若干种净化材料进行净化

效果的测试, 为进一步筛选更合适的净化材料提供充

分的依据;同时为了掌握净化材料的阻力特性, 在不同

流速、不同净化材料堆层厚度以及不同的密度情况下

测试了它们的阻力性能,为空气净化器的空气动力学

设计提供确切的依据。

2　净化效果试验研究
[ 1, 4, 6, 7]

2. 1　试验系统设计与仪器仪表

吸附效率测试试验装置如图 1所示, 系统包括供

应标准气体的气瓶、用于稳压的容器、盛放吸附材料的

容器和流量计及管路系统。试验仪器包括:电子天平、

LZB-流量计、HDRIBA M EXA-57GE 发动机排气成

分分析仪、T esto 公司生产的气体成分分析仪等。所选

择做试验的净化材料有: 13X 分子筛, 活性炭 28, 钯

碳,碳纤维等。

图 1　常压流动法吸附试验系统

2. 2　试验顺序及试验结果分析

在室温、大气压力条件下,称取一定质量的净化材

料放入一容器中, 盖紧瓶塞。然后启动真空泵, 使容器

和系统达到一定的真空度, 再打开标准气体瓶阀门、使

流量达到一定的稳定值后开始测试数据。试验结果表

明, 13X 分子筛对二氧化碳、碳氢、二氧化硫都有较好

的吸附效果, 处理后的气体基本上满足排放要求;而对

一氧化碳则基本无效; 活性炭 28的选择性很强, 只对



二氧化硫有效且吸附效果比较好,而对其他气体则无

效,试验结果如表 2所示; 对 CO 通常选用氧化铜和二

氧化锰的混合物即霍加拉特剂或贵金属改性的活性炭

吸附剂,本文选择了若干材料进行了试验, 结果如表 3

所示。据此,初步确定 13X 分子筛作为空气净化器的

主要净化材料,适当加入改性活性炭、霍加拉特剂及其

他有关材料。最后根据模拟试验确定各种吸附材料质

量比例。表 1是 13X分子筛在各种流量和不同质量情

况下的测量数据。

表 1　13X 分子筛的测量数据

质量

/ g

流量

/ ( m3h- 1)

净化前

C O 2/ %

净化后

CO 2/ %

净化前

CxHy / ppm

净化后

CxHy / ppm

8 0. 18 1. 26 0. 92 30 24

10 0. 18 1. 26 0. 90 30 18

12 0. 18 1. 4 0. 80 30 18

15 0. 18 1. 26 0. 64 30 10

15 0. 19～0. 215 1. 26 0. 78 30 18

表 2　活性炭 28 的吸附效果

质量

/ g

流量

/ ( m3·h- 1)

净化前

CO 2/ %

净化后

CO 2/ %

净化前

CxHy / ppm

净化后

CxHy / ppm

净化前

CO/ ppm

净化后

CO/ ppm

净化前

SO 2/ ppm

净化后

SO 2/ ppm

12 0. 18 1. 4 1. 4 30/p pm 30/ ppm 41/ ppm 41/ ppm 2/ ppm 0

表 3　霍加拉特剂的吸附效果

材料

名称

质量

/ g

流量

/ (m 3h- 1)

净化前

/ ppm

净化后

/ ppm

KM A 净化剂 6 0. 18 37～38 35

改性活性炭 6 0. 18 37～38 25～26

13分子筛 6～8 0. 18 37～38 36

霍加拉特剂 6 0. 18 37～38 0

3　净化材料阻力性能试验
[ 2, 3, 5]

3. 1　试验系统

试验系统包括: 真空泵, 装填净化材料的容器,

LZB-流量计, YYT-2000倾斜微压计等,如图 2所示。

图 2　净化材料阻力特性测试试验系统

3. 2　试验方法及结果分析

将上述设备和仪器按图 2连接, 启动真空泵,并将

流量调节到一定值, 在倾斜微压计上读出的数据乘以

倾斜度即为气体经过吸附材料的压力降, 单位为毫米

水柱,将其乘以 10则单位为 Pa。

在不同流量即不同流速情况下, 对气体经过一定

厚度的净化材料测得其压力降,同时对不同厚度相同

流速情况下的阻力作了比较试验,结果如表 4所示。表

中“紧”表示容器内装填的净化材料已适当压实, 而

“松”表示装填材料为自然状态。

表 4　不同流速和厚度的阻力

流量

/ m3h- 1

流速

/ ms- 1

△P松 / Pa

h= 90mm

△P紧/ Pa

h= 90mm

△P松/ Pa

h= 60mm

0. 18 0. 7058 24 36 20

0. 24 0. 9410 34 68 40

0. 30 1. 176 50 102 78

0. 40 1. 568 82 180 126

3. 3　结果分析

试验结果如图 3、图 4所示。由图可见, 同样厚度

下气体经过吸附材料的压力降随流速增加而增加(见

图 3) ;而在相同流速下阻力随吸附材料的装填厚度增

加而线性增加(见图 4) ; 试验表明吸附材料的装填的

紧密程度对阻力有非常明显的影响。所研制的空气净

化器中的组合滤器的气体穿透厚度大约为 200m m, 据

估算, 气体流经组合滤器时的流速不大于 0. 7m/ s, 因

而在空气净化器动力性能设计时取组合滤器的压力降

为 100Pa。

图 3　滤层阻力与流速的关系
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图 4　组合滤器阻力与厚度、流速的关系

4　结　语

上述结果表明,净化效果试验研究、净化材料特性

试验的方法正确, 试验系统设计合理。其结果为净化方

案的构成、净化器结构优化及空气动力性能提供了确

切、可靠的依据。
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这些实验课的要求无疑要高于本科教学层次,所选用

的实验项目一方面要适合研究生教学的需要,另一方

面还可增加些诸如“体育实验的组织、管理、实施方

法”,“体育科学研究发展动态”等内容。但目前在这方

面的考虑较少,除了毕业课题之外, 对研究生的教学,

不少学校基本不安排实验教学内容。为了弥补这方面

的缺陷和不足,我们拟将上述的本科选修教材适当改

编后逐步纳入研究生的教学计划之内。

4　部分实验单独开课

实验教学单独开课,形成自己独立的教学体系和

课程设置已成为高校实验教学改革的大势所趋。为适

应中小学体育教育和社会体育发展需要, 加强对学生

健康、卫生、营养等知识领域内技术、技能的训练,更利

于学生掌握提高身体素质、健康水平的实验和研究方

法,体育实验教学也应逐步从传统的附属理论课的模

式中摆脱出来,独立开课,形成自己教学体系。

从体育教育整个学科角度考虑, 独立开课的内容

可以包括从事体育人体科学实验、必须的基本技术和

技能,常用仪器设备的操作、使用方法;综合性、设计性

实验和毕业课题研究实验等几部分。

基本技术技能可包括以下内容: 与称量化学药品、

配置实验试剂、洗涤玻璃器皿等有关的化学基本技能;

电工基础知识、常用仪器使用维修特点、仪器连接配伍

原则等物理基本技能以及与常用人体形态功能指标取

样、测量有关的医学、生物学基本技能等。

体育人体科学实验常用的仪器有:运动心肺仪、活

动跑台、功率自行车、人体成份分析仪、乳酸分析仪、肌

电图仪、氧自由基生化分析仪等。

综合性、设计性实验的内容可参考上述各有关段

落。

5　结　语

综上所述,我院实验教学改革可计划分三个步骤

进行。首先, 结合体育教育专业特点,在低年级开展实

验教学内容、方法的删减、调整、合并,使整个实验教学

更符合中小学体育教育、社会体育、健康体育实践需

要,安排更为系统、合理。第二,为进一步培养学生理论

联系实际,提高实践能力、创新能力, 在高年级开设设

计性实验和实验选修课。最后, 在条件成熟的情况下,

从各门课程中抽出部分实验, 加上设计性实验和实验

选修课内容, 逐步形成一门相对独立的、自成体系的实

验教学课程。
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