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1  光催化净化消毒原理
所说的光催化剂在光照射下可以形成

除臭 ,杀菌 ,防污功能的物质 ,其代表材料
为TiO

2
,其中锐矿类TiO

2
具有光催化活性 ,

当它收到有关400毫微米波长以下的紫外
线辐射 ,可导致光触媒作用 ,表面形成强氧
化能力 ,分解可以接触到细菌 ,异味等一些
有机物。光触媒对大肠杆菌 ,金黄色葡萄球
菌 ,绿脓杆菌 ,沙门氏菌能抑制和杀灭作
用。光触媒释放负离子还具有镇静效果 ,并
能消除疲劳 ,促进睡眠和食欲和吸收烟雾
的效果以及去除灰尘。同时改善心脏功能 ,
有利于高血压和心脑血管病人疾病的康

复 ,改善大脑功能 ,增强免疫力 ,促进新陈
代谢 ,调节神经功能 ,消除疲劳。当吸附在
纳米涂层表面的光催化反应器TiO

2
,TiO

2
和

细胞进程表明 ,紫外光激发TiO
2
后所产生的

活性超氧离子自由基和羟基自由基可以穿

透细菌的细胞壁 ,破坏细胞的膜质 ,防止成
膜物质传输 ,进入菌体 ,阻塞呼吸道系统和
电子传输系统 ,有效地杀灭细菌并抑制细
菌异味的有机物质 (如H

2
S,NH

3
,硫醇等 ) ,

这样就可以净化空气 ,具有除臭 (室内气
味 ,香烟异味 ,冰箱异味等 )的功能。目前
TiO

2
是最有应用潜力的光催化剂。其优点

是 :光照射后不会被光腐蚀 ,耐腐蚀 ,耐酸
碱 ,良好的化学稳定性和对生物无毒 ;缺口
较大丰富的能源。因此 ,我们使用纳米TiO

2

作为被开发的装置的光催化剂。光触媒的

含量 ,紫外线的辐射强度 ,微生物的浓度都
是影响光触媒活性的因素。充满低能价带

(VB)和空的高能量的导带(CB)形成了TiO
2

能带结构 ,价带和导带之间有禁带。当紫外
线照射下 ,价带电子被激发到导带 ,造成空
穴 (h*)和电子 (e-)。由于电场的作用 ,电子和
空穴发生分离 ,迁移到粒子表面的不同位
置 ,分布在表面的空穴可以吸附在TiO

2
表

面的OH和H
2
O分子氧化成OH,电子使空气

中O
2
还原。

2  光催化技术的功能
(1)净化空气功能 :因TiO

2
所产生的氢

氧自由基会先行破坏有机气体分子的能量

键 ,使有机气体成为单一的气体分子 ,加快
有机物质、气体的分解 ,将空气中的甲醛、
苯等各种有机物、氮氧化合物、硫氧化物以

及氨等氧化、还原为无害的物质 ,而且还对
人类和动物的气味和烟雾去除 ,净化空气。
光触媒二氧化钦在光的作用下 ,可以起到
除臭 ,抗菌 ,防污等优良性能 ,分解去除甲
醛 ,苯 ,氮氧化物和其他有机污染物时有较
强的作用 ,分解率90%以上。

(2)除臭功能 :与臭氧(O
3
)相比二氧化钦

(TiO
2
)有较强的氧化能力;比活性炭 ,HEP有

较强的吸附性 ,也有活性炭 ,HEAP所没有
的分解作用(细菌分解),根据有关海外的测
试表明 ,每平方厘米TiO同每平方厘米高性
能碳纤维相比 ,TiO

2
在脱臭能力上是高效

纤维活性碳的150倍这几乎等同于500个活
性碳冰箱除臭剂。

(3)因为光触媒涂层的高亲水性能够形
成防雾涂层所以有亲水防污功能 ,因为它
的强氧化作用 ,可断油的表面氧化 ,可喷涂
在表面形成自洁涂层这样被涂对象有自洁

功能。

(4)杀菌能力TiO
2
超氧化可破坏细胞的

细胞膜 ,细胞质的损失导致细菌死亡 ,凝固
病毒蛋白质 ,抑制病毒的活性 ,而捕捉和杀
死空气中漂浮细菌的能力 ,此外 ,其杀菌能
力99%;同时可杀死大肠杆菌 ,绿脓菌 ,金黄
色葡萄球菌 ,黑曲霉等 ;也可以降解生物细
菌在空气中的过敏原 ,减少过敏性疾病和
气喘 ,同时可以分解细菌 ,不伤皮肤。

(5)抗菌防霉功能 ,防止霉菌和藻类的
形成 ,防止水垢大规模粘连。

(6)TiO
2
光触媒是功效持久的无机催化

剂,本身物质在催化过程中不会损失,所以只
要喷涂表面不被破坏 ,则可持久发挥功效。

3  空气净化装结构分析
预过滤器、中效过滤器、专用紫外灯及

纳米二氧化钦(光催化)活性碳净化网 ,辅助
自动调节装置等部件构成中央空调净化消

毒设施。在设计需要考虑的是纳米二氧化

钛光催化反应器的布局问题。从光催化原

理 ,合理的净化装置结构应满足 :在净化设
备内部 ,积极光子 ,固体催化剂和空气污染
应密切和有效接触 ,获得更高的光子的利
用率。分析净化设备的运行成本表明 ,净化
设备运行的总的费用是由风机和紫外线光

能的能耗量决定的。因此 ,净化设备的设计
必须考虑两个方面 :(1)空气消毒设备的流
动阻力要小。(2)有效地加以利用紫外灯发
出的光子能。其中 ,有效使用的光子有两个
方面 ,一方面是由所有紫外线光子产生的
用于产生光激发电子和空穴。因此 ,光辐射
场的分配就是净化消毒装置的内部结构必

须考虑的一个参数。此外 ,它必须确保电子
和空穴得到充分利用 ,必须有足够的空气
污染防止光电子和空穴能够发挥了作用。

因此 ,净化和消毒设备的设计还必须考虑
污染气流的流场和浓度的问题。上述分析

表明 ,消毒净化设备合理设计应充分考虑
净化消毒装置内部结构的中空气流过设备

阻力 ,辐射场 ,流场和浓度场的作用。从前
面提到的光催化原理分析表明 ,有机反应 ,
反应条件 ,光催化剂直接影响的光催化反
应效应。催化剂活性的固体净化内部光子 ,
有效接触空气污染的气流 ,从而使光子具
有高效率 ,这是确保所有的光发射光子被
用来产生激发电子和空穴 ,从而使它能够
充分利用 ,以防止光电子和空穴的复合。
分析净化器运转的费用可知 ,净化器

运转的总年费用是由风机和光能能耗的作

用 ,在设计净化器设计应该考虑到最小动
力驱动室内污染气流可以通过相应的速度

净化器 ,尽量减少通过空气净化器 ,可以使
气流通过净化器进出口的气压降低 ,可以
应用低耗能的光源。空气净化器的主要考

虑噪音和功率选择这两方面的因素。在被

净化的空间中 ,足够的功率是空气穿过净
化器系统的必要条件 ,然而功率较大的风
机噪声往往较大 ,但是功率不够和过滤系
统的较强的风阻 ,这样就使得空气净化器
的风机系统在空间中不能形成有效的空气

环流 ,将无法实现所需要净化的空气得到
净化。在实践中 ,常常出现上述的情况 ,在
净化器的正面送出净化后的空气 ,由于出
风口射速缓慢送出的气流很快被净化器后

面由于风机运转造成的负压吸回 ,再度送
入净化系统。因此 ,在净化器中选择合适的
风机就显得尤为重要。所选风机要满足克

服风道等阻力所需的基木送风压头 ,但不
能太高 ,以避免能源浪费和产生太大的噪
音 ,形成新的噪声污染。

4  结语
综上所述 ,将光催化剂 (TiO

2
)用于室内

空气污染治理具有如下优势 :(1)反应在室
温温度 ,大气压力下进行 ,不产生臭氧等有
害物质 ,不会对环境有重大影响。(2)可以在
光催化的作用下将有害气体 ,气味分解成
CO

2
和H

2
O和其他无机小分子 ,彻底清除 ,并

不出现吸附饱和度 ,使用寿命长 ,运行成本
降低。(3)TiO

2
作为一个催化剂 ,具有价格便

宜 ,无毒 ,催化活性高 ,性能稳定 ,抗氧化等
一系列的优点。(4)紫外线对TiO

2
照射激发

的同时 ,还可杀灭空气中的细菌和病毒。
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摘 要:本文提出了利用光触媒等高科技产品和手段研制空调系统空气净化装置,对室内空气利用空调系统进行消毒、过滤、净化,以达
到改善室内空气品质,提高人们生活工作环境的目的。
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