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提要:对 JL6A 型千瓦级横流连续 002 激光器工作气体进行了连续检测p 考察

了 Pd-Nì/γ-A1203 和稀土钙铁矿型催化剂对气体净化的 效果。 当空速为 15000 小

时 -1 温度为 26000 时，稀土钙钦矿型催化剂对 00 的转化率为 85.1笋 ， 对 NO"，的

转化率为 63 . 1% 。
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Abst ract : The amount of CO and NO., formed during the elect1'ic discharge of the J L6A 

type CW high powe1' transverse fiow CO2 laser have been determined . The catalysts Pd-Nijγ

AJ 20 a and the rare earth pe1'ovskite.type compounds (ABOa) are used fo1' the elimination of 

both CO and NO... For the ABOa cataJysts, conversion rate of CO is 85.1% and NO即 63 .1%

when the gas s-pace velocity is 15, 000 h- 1 and the temperature is 2600 C. 
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在辉光放电条件下， 002 激光器中的

。02-N2-He 混合气体会发生等离子体诱导

化学反应， 其结果是部分 002 分解为 00 和

O2，并产生 NO"， 。 这些气体对于放电稳定性

和输出功率有不同程度的影响口. 2J。 由于 002
激光器有多种形式，每种激光器运转时 002
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的分解率和 NO" 的生成量，都应经过实际的

检测加以确定。

如何控制 002 的分解，消除工作气体污

染p 延长激光器运行寿命是工业 002 激光器

急待解决的问题。 对放电后的气体进行催化

净化处理p 将污染成分转化为有用成分的方

法正日益受到人们的重视[3] 。

北京市机电研究院 JL6A 型千瓦横流

交叉放电连续 OO!) 激光器(以下简称 JL6A

激光器)，工作气体组成比为 002 :凡 : He:02

卢~4.84:20 .44 :72.04:2.68，气压约为 40 托p

器件的容积约为 1 .5 米3。 我们对该机工作

气体进行了连续检测p 试制了两种催化剂p 评

价了它们对 00 矛1l NO" 的净化效果。

QGD-07 型非分散红外 00 气体分析仪(量

程为 0'"'-'3 %)，最后经微调真空阀再 回到激

光器。

NO" 的取样口设在催化反应器前后，用

装有 5 毫升吸收液的多孔玻板l吸收管采集气

体中的 NO"。

工作气体中的 002、 00 的实际含量由

两个非分散红外气体分析仪连续测定 NO"

的分析用 72 型分光光度 计，按 Sal也zmamn

法进行。

2 . 催化剂的制备及评价

制备了 Pd-Ni/γ-A120s 和稀土钙铁矿

型两种催化剂，其中后一种的主要成分为惘、

锤、铜等。经用 ST-03 比表面及孔径分析仪

测定3 两种催化剂的比表面分别为 178 .49

二、实验方法 米2/克和 3.0 米2/克。用 BD-74 型 X 射线

粉末衍射仪确定了稀土钙铁矿型催化剂的物

气体检测及催化净化实验装置如图 1 所 相结构。

示。 用调压器控制反应炉的温度，将热电偶

图 1 气体检测及催化净化实验装置

1-放电区 2一热交换器 3-凤机 4一其空阀;
5一抽气盐微词阀 6一旋片其空泵 7一过滤器 工;
8→其空压力表 9一过滤器 II; 10一催化选择三通

玻瑞旋~; 11一等阻力管 12一反应炉 13一催化
床 14一测温热电偶 15一数字电压表 16一控温
仪;17一过滤器 III; 18, 19一采样器及标定红外仪进
出气旋塞 20-恒流器 21-002 分析仪 22-00

分析仪 23-J-{空微词阀

1.气体检测

用旋片式真空泵将气体从激光放电区下

游抽出3 先经过一系列过滤装置净化泵油引

起的污染p 然后顺序通过 QGS一04 型非分散

红外o 02 气体分析仪(量程为 0'"'-'5%) ;和
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置于催化剂床层中测量其温度。由反应器前

后 00 含量和 NO" 的浓度， 分别计算催化剂

对两种气体的转化率。从使用不同催化剂所

得到的不同转化率评价催化剂。

三、实验结果和讨论

对于 JL6A 激光器气体成分的变化情

况3 我们先后进行了六次检测。每次持续时

间一般为十六小时3 其中最长一次为四十二

小时。激光器工作条件为:极间电压 1100

伏p 电流 8'"'-'10 安培，输出功率 800'"'-'1000

瓦。六次检测数据基本重复。

1 . C02~ CO 浓度的检测情况

002 及其分解产物 00 的浓度随激光器

运行时间变化情况见图 2。

从图中可以看出 : 激光器开始放电后，

00 的浓度逐渐增加 002 的浓度相应下降。

经过四十分钟左右p 两种气体的改度趋于稳

定。此时， 002 的分解率在 10'"'-'15% 之间。
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图 2 CO2 及分解产物 CO 的浓度随激光器

放电时间的变化曲线

应当指出，由于检测装置中的气体压力和温

度与激光腔内不同，所以检测数据和工作气

体实际情况之间会有所差异。

La丑cashire阳等认为:在激光器放电时，

会发生等离子体诱导化学反应， 其方程式为z

002二∞+专 O2
AJIeHHHKOB[5J 等研究高压脉冲 002 激

光器时测定的 002 分解率为 20 "，， 30 ~句

Willis[3J 在研究密封式 TEA002 激光器时

测定的分解率为 16""38 % 。 相比之下我们

的测定值最低。 除激光器的类型、工作状态

明显不同外，我们认为最主要原因是 JL6A

激光器工作气体中含有一定量的氧。从化学

平衡的角度不难理解，氧含量的增加会使上

述反应平衡左移p 即 002 分解率下降。不少

文献提到适量加入 00 可抑制 002 的分解，

这与我们的结果是相符的。

2. NO"， 浓度的检测情况

La丑G四hire[4J 等认为:在激光放电条件

下3 当有 N2 和 002 存在时会产生 NO"。

JL6A 激光器中 NO" 的浓度随放电时间的

ppm 

1001 

图 3 NO"， 浓度随激光器

放电时间的变化曲线

小时

变化情况如图 3 。

从图 3 可看到p 在放电开始后， NO"，的浓

度逐渐增加， 大约经过 4"，， 5 小时后， 所测得

的 NO"，浓度为 80ppm 左右;此后， NO"，的

浓度元明显变化。

002 激光器运转时产生 NO"，已 经是 一

个公认的事实，却未见到有正式的检测数据。

Stark[7J等人报导p 在 002-N2-He 的混合比

为 1:1 : 5 的脉冲 002 激光器上P 用色谱对
NO"，进行了检测，未能检测到 NO 及 N02 的

存在(所用仪器对 NO 及 N02 的检测下限

-均为 100ppm) 。

3 . Z.醇对激光器辉光放电的影响

在激光器正常工作状态下，由外部向激

光器引入少量乙醇3 随即出现辉光异常;用乙

醇清洗阳极后，再充入新气，放电一小时出现

辉光异常3 两小时后功率明显下降。此时，对

002、 00 及 NO"，浓度进行检测，发现其浓度

与历次基本无差异，说明乙酶对激光器输出

功率有明显影响。

4 . 催化净化的效果

在激光器气体催化净化方面还缺少详尽

的报道，一般只说明使用的催化剂，而催化剂

表 1

温
(00) 

160 

350 

260 

表 2

温
("0) 

283 

318 

360 

400 

稀土钙铁矿催化剂净化效果

(空速=15000 小时 -1)

度

度

ì\ 0"，转化率 co(转%化) 率
(%) 

19.2 33 

42.9 72.6 

63 .1 85 .1 

Pd-Nijγ-A1203 催化剂净化效果

(空速=9000小时-1)

NO多转化率 00 转化率
(% ) (0/0 ) 

79.6 

且2.9 94.0 

54- .7 94.5 

100 .0 

• 31 5 



的工作条件、净化效果都很少提及。据。

Willis[3l 报道，使用活性铜箱做催化剂，在

温度为 36500 时 00 转化率为 57.29趴 在

188
0

0 时转化率为 23.3%，该催化剂对 NO"，

转化率未提及。 Pt/A1203 催化剂在 39600

时对 00 转化率为 71 ，，-， 86 %。据文献 [2J 报

道，以 OuO-Or20S 混合物作催化剂，在

600
0

0 以上对 NO"，有净化效果，可使输入放

电功率增大 75饵，但无具体转化数据。

我们试制的两种催化剂(稀土钙铁矿和

Pd-Ni/γ-A120s)对 00、 NO"，的转化活性见

表 1 和表 2 。

JL6A 激光器应用催化净化方法对稳

定输出功率肯定会有积极作用，同时也会减

轻 NO"，对电极和器件的腐蚀。这方面的工

作还有待深入。此外，还应看到3 这类激光器

的密封性能一般较差， He 的逃逸及大气的

渗入会逐渐改变气体组成，故在使用催化净

化方法时，首先要解决器件密封性问题。同

时，还应考虑到催化净化系统总会带来一些

维修上的麻烦，最后确定取舍应综合考虑各

方面的因素来决定。

北京市机电研究院光电室的刘永帧、 刘

善增同志和北京工业大学环化系环保研究室

的桑鸿勋、郑菁英、王守兰、苏强等同志在试

验过程中曾给予帮助，特致谢忱。
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的繁流强度和壁电荷而产生的。

文献 [2J 中给出的实验结果是由于同样

原因造成的。当将外电极 1、 2 或 3 通过 600

伏电池组接到阳极时(图 3 (的)，大大提高该

外电极处的电位，抵消了毛细管内壁负电荷

的影响，使阴极附近和毛细管中电场增强3 繁

流加大，击穿电压降低 (1. 6 ，，-，1. 8 千伏)。将这

些外电极接到阳极时3 该处电位提高更多2 击

穿电压进一步下降(1.4，，-，1. 5 千伏)。相反将

外电极接到阴极时(图 3 (b)) ， 该外电极处的

电位将大大下降2 阴极附近电场显著降低2 雪

崩减弱，击穿电压明显上升 (2 .2 ，，-， 2 .4千

.316. 

伏)。

由于细长管气体击穿电压本身的零散很

大3 将图 8 管中不同的外电极连接到阳极

或阴极时， 0.1"-'0.2 千伏的 U. 差值并不反

映规律性p 可以认为这是本身的零散和实验

误差造成的。按我们的经验 He-Ne 激光器

击穿电压的零散度实际上远比这一数值要

大3 因此不于考虑是合理的。
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