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光催化氧化除臭设备 UV光解催化氧化技术原理

对于低浓度大风量的VOCs处理，目前采用zui多的技术是UV光解催化氧化，应用该技术处理废气的设备
简单、性价比高、运营和维护成本低，因此成为了中小企业废气处理的shou选方法。但由于当前工业废
气处理设备自动化程度低，工业废气处理设备的废气处理监测也还有漏洞，效果评估都不太理想。

 

UV光解催化氧化技术原理

UV光解催化净化原理主要是由光解和光催化氧化技术组合而成。

光解技术是利用185nm短波波长紫外光对废气分子进行裂解，打断分子链，同时光解空气中的水和氧气
，生成羟基自由基、臭氧等高级氧化剂氧化去除VOCs；光催化氧化技术是在设备中添加纳米级活性材料
，在紫外光线的作用下，产生更为强烈的催化降解功能。由于作为催化剂的TiO2价格低廉，来源广泛，
对紫外光吸收率较高，抗光腐蚀稳定性和催化活性高，且没有毒性，对很多有机物有较强的吸附作用，
因而成为各类试验研究中zui常用的光催化剂。

光催化反应面临的问题主要有催化剂失活、反应动力学常数较小、不可预测的反应机理等，同时湿度能
抑制光催化速率，尤其是有机废气浓度较大时，这种影响更为明显，因此限制了光催化技术在处理湿度
较大的废气方面的应用。由于纳米材料本身对有机物具有氧化作用，纳米材料与粘结剂的耐光催化性、
载体的催化活性包括失活后的再生问题及膜的牢固性仍然是光催化技术的关键技术难题。

臭氧与甲苯在自然状态下是不发生化学反应的。臭氧协同真空紫外光对甲苯是有降解效果的。254nm的
紫外光可以促进臭氧产生氧自由基，从而氧化废气分子，臭氧在真空紫外条件下与空气中的水蒸气可产



生羟基自由基，羟基自由基可氧化甲苯。

以风量10000 m3/h，甲苯200mg /m3的废气为例，要实现60%以上降解率，所需的光解部分配置在40根（1
50W双波段），光催化部分配置在40根（150W单波段紫外灯）光催化网3-4平米，合计总功率在12KW。
未来不排除通过优化风道设计、提高灯管、光催化网性能等途径提高单元降解效率的可能。但以目前的
技术水平，12KW应该是目前的基本配置。

在湿度合适条件下，光解配合光催化对甲苯降解率可以达到65%以上。如果只有光解，降解率zui高到40
%，再增加配置反而降解率下降。如果只有光催化，降解率zui高到15%，只有光解光催化共同进行反应
，才能到65%以上，说明光解和光催化有协同效应。

 

 

影响处理效果的主要因素

通过设备改进和实验室试验，主要从影响UV光催化治理VOCs效率的主要因素UV波长，起始温度，初始
浓度，相对湿度，停留时间，反应介质等进行研究，找到zui佳反应效率和zui低能耗。

(1) 废气浓度的影响：UV光催化治理VOCs适合的应用范围主要包括喷涂车间、印刷、电子、制药、食品
等行业产生的低浓度有机废气，对于20-200ppm以下的浓度效果较好，随着VOCs浓度增高，降解效率也
会随之降低。

(2) 低相对湿度的影响：对于一定的湿度条件下，氧气吸收了大部分185nm紫外光，但是随着湿度的进
一步增加，一部分是水蒸气与氧气竞争吸收185nm波长的紫外光，水蒸气吸收了更多的185nm紫外光，同
时产生更多羟基自由基。水蒸气与活性氧反应生成羟基自由基，羟基自由基的氧化性要强于臭氧和活性
氧，从而光解的速度明显加快，促进单位时间内对于废气去除率的增加，试验证明相对湿度在30-65%这
个范围，光解效率是上升的，相对湿度超过70%后随之逐渐下降。

(3) 风速的影响：大量实验证明风速越大，水蒸气进出口的jue对湿度差越小，这也就是说风速越大，羟基
自由基产生量的jue对值也会越少。因此在风速小的工况下，羟基自由基对挥发性有机物VOCs的贡献大
，风速大的工况下，羟基自由基对有机物降解的作用就会变得十分有限。风速也会影响紫外灯的灯管表
面温度，灯管表面温度与紫外灯的发光效率有直接关系，灯表温高于某一数值时会直接影响其发光效率
。在设备测试中，风速在低于2m/s的时候，反应效果较好。在一定的设备空间内，风速同时影响了停留
时间，一般停留时间增加，废气的去除效率有明显增高。原因是停留时间增加，185nm紫外光和有机物
碰撞次数一定增加。当停留时间达到10s后，延长停留时间，废气的降解效率增加并不明显。尤其是在低
浓度下，延长停留时间并不能等效增加废气的去除效率。

在整个光解光催化箱体中，真正的反应区域只有两个，一个是光解部分的高光功率密度区域，一个是光
催化部分的催化网界面。其中光解部分要光功率密度足够高，区域足够大，这样降解能力才足够。但由
于光解主要降解机理是光激发分子到激发态导致化学键断断裂，而不是主要靠臭氧，因此光解部分要根
据污染物成分浓度做相应设计，实际上光解区域的停留时间并不长。

光催化实际反应速度较慢，主要是靠高比表面积形成气-
液界面提高反应容量，通过高催化活性形成更多的羟基自由基提高反应效率。

因此，更重要的是提高光催化反应区域的停留时间，而不是简单增加箱体尺寸！

(4) 光源的影响：目前，一般选择185nm和254nm两个波段的真空紫外灯，但市场上的UV灯管质量良莠不
齐。



目前，市场上主要的紫外灯都是低压汞灯（液汞或汞齐灯），发出紫外线的机理是利用汞等离子体状态
的激发-发射光，其中185nm和254nm是其特征波谱。

 

通过对比185nm和254nm的透过率，灯管材质一般选合成石英。

(5) 合理的设备空间布局和结构：对于净化设备的制造也有一些问题要注意，目前UV光催化治理VOCs设
备的自动化程度低，基本还没有自动检测和监控功能，所以对产品的整体效果不能够进行有效的效率评
估。要合理的处理好催化剂的布置、数量，要准确处理好透光性和气体的流速，要进行合理的能量匹配
和结构优化，否则，很多设备的有效去除率是远远不够的。

不同的灯管排布方式

紫外灯的光功率随距离衰减很快，因此光解部分的紫外灯不能排布太分散，否则光解空间的紫外灯光功
率太低，导致降解效率急剧下降。当然太密也不行，一方面温度会太高，另一方面镇流器不好放置。建
议光解紫外灯间距不应该大于10厘米，光催化部分紫外灯间距不大于10厘米，灯到光触媒网的间距不大
于8厘米较好。
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