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CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化氧化 NO 性能及抗 SO2 毒化研究

彭莉莉, 黄摇 妍, 李建光, 张俊丰
(湘潭大学 环境科学与工程系, 湖南 湘潭摇 411105)

摘摇 要: 采用浸渍法制备了一系列 CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化剂,探讨了催化剂载体、Co 含量、Co / Ce 配比等对 Co 基催化剂催化

氧化 NO 活性的影响及其机理。 ZrO2 负载的 Co 氧化物具有优良的低温 NO 催化氧化活性,铈的添加进一步提高了催化剂的

低温活性。 其促进机制主要是提高了催化剂吸附氧的能力及改善了 Co 在催化剂表面的分散。 同时,掺杂铈使得催化剂抗

SO2 能力有一定增强,呈现出选择性毒化机制。
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Catalytic performance of
CoOx 鄄CeOx / ZrO2 in NO oxidation and its resistance against SO2

PENG Li鄄li, HUANG Yan, LI Jian鄄guang, ZHANG Jun鄄feng
(Department of Environmental Science and Engineering, Xiangtan University, Xiangtan摇 411105, China)

Abstract: A series of CoOx鄄CeOx / ZrO2 catalysts for NO oxidation were prepared by impregnation method and
characterized by XRD, BET and H2 鄄TPR. The influence of the support as well as the content of cerium and
cobalt on the catalytic performance of CoOx鄄CeOx / ZrO2 in NO oxidation was investigated. The results indicated
that the addition of Ce may improve the adsorption ability of the Co鄄based catalyst for oxygen and the dispersion
of active cobalt species. Compared with CoOx / ZrO2 and CeOx / ZrO2, the CoOx鄄CeOx / ZrO2 catalysts exhibit
higher activity and better resistance against SO2 for NO oxidation at low temperature.
Key words: CoOx鄄CeOx / ZrO2; oxidation NO; SO2 resistance

摇 摇 在锅炉烟气排放的 NOx 中有 90% ~95%以 NO
形式存在,NO 难溶于水,去除困难较大。 催化氧化

法就是在催化剂的作用下,利用烟气中的 O2 将 NO
氧化为 NO[1]

2 。 催化氧化 NO 的技术在烟气脱硝领

域有两个方面的应用,一是作为快 SCR 反应中的中

间环节[2 ~ 4];二是在氧化鄄吸收 NOx 技术中,使烟气

中的 NO 能够全部或部分转化为易溶的 NO2,达到

吸收的目的[5,6]。
大量的研究表明,以 Co 为活性组分的催化剂

具有良好的催化氧化 NO 性能。 钴氧化物是 p鄄型半

导体过渡金属氧化物,催化氧化活性要比 n鄄型半导

体过渡金属氧化物更优越。 原因在于 p鄄型半导体的

氧吸附量比 n鄄型半导体大,且吸附的 O2 会离解为

O·,更有利于深度氧化[7]。 高冬梅等[8] 研究的

Co3O4 / MPS 催化剂在 300 益条件下的氧化率可以达

到 80% 。 王婕[9] 对 CoOx / TiO2 系列催化剂做了大

量的研究,在 300 益的条件下,不同金属氧化物负载

在 TiO2 上的催化剂催化氧化 NO 活性顺序为 Co>
Mn>Cr>Cu>Fe>Zn逸Ce逸Zr。 Irfan 等[10] 研究了过

渡金属 Co、Mn、Cu 及贵金属 Pt 氧化物的催化氧化

NO 活性,发现 Co 的催化活性要优于其他金属氧

化物。
CoOx 催化剂一般是在 300 益时表现出最优良

的催化氧化活性, 250 益 以下中低温活性不理

想[9 ~ 11]。 并且此种催化剂很容易受到 SO2 的毒化,
失去催化氧化活性。 Huang 等[12] 证实了 SO2 对

Co3O4 / MPS 催化剂有很强烈的毒化作用,催化剂失

活的主要原因是 Co 硫酸盐的生成。 赵秀阁等[13]也

对 SO2 对 Co3O4 / Al2O3 催化剂的氧化 NO 活性影响

做了研究,发现当催化剂的活性中心被 SO2 占据时,
生成的硫酸盐导致催化剂失活。

Ce 具有很强的储氧能力,通过 Ce3+和 Ce4+转变

来储存和释放氧,可以提高催化剂的低温催化活性。
在钴催化剂上添加少量的 Ce 助剂,可以减小 Co3O4

的晶粒粒径大小,增大催化剂的比表面积,从而对提

高催化剂的活性起到积极的作用[14]。 Li 等[15] 对

Mn鄄Ce鄄Ox 催化剂进行研究,Ce 的加入增强了催化

剂的低温氧化 NO 活性。 Ce 作为助剂不仅可以提
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高催化剂的催化活性,还可以增强催化剂抗 SO2 的

性能。 Wu 等[16]研究中发现,Ce 的加入可以抑制催

化剂硫酸化,增强其在 SCR 反应中抗 SO2 的性能,
在 Casapu 等[17]的研究中也有相同的发现。

ZrO2 是一种多功能材料,它是众多金属氧化物

中唯一同时具有酸性、碱性、氧化性和还原性的物

质,且不易与 Co 形成难还原的钴锆化合物[18]。 Ce
和 Zr 会生成 Ce1鄄x ZrxO2 固溶体,大量文献研究表

明[19 ~ 21],Zr4+ 的存在降低了 Ce4+ 还原为 Ce3+ 的能

量,并且生成具有阴离子缺陷的 CeO2,从而提高催

化剂的催化性能。 本研究选用纳米 ZrO2 为载体,对
CoOx鄄CeOx / ZrO2 催化氧化 NO 进行研究。 重点对

Ce 作为助剂及 Ce 与 Zr 的相互作用对催化剂活性

及抗 SO2 性能的影响进行研究,为开发低温高效及

具有良好抗 SO2 性能的催化剂提供新的思路。

1摇 实验部分
1郾 1摇 催化剂的制备

CoOx / ZrO2、CoOx / TiO2、CoOx / NaY 的制备均采

用浸渍法。 首先称取一定量的 Co(NO3) 2·6H2O,溶
解在蒸馏水中,分别加入纳米 ZrO2(南京海泰纳米

材料有限公司提供,比表面积 25 m2 / g,平均粒径

20 nm,单斜晶型)、纳米 TiO2(南京海泰纳米材料有

限公司提供,锐钛矿型,比表面积 100 m2 / g,平均粒

径 10 ~ 20 nm)、NaY 分子筛(天津南开大学催化剂

厂)、SiO2(采用硅溶胶制得)后磁力搅拌 3 h。 在

120 益的烘箱中干燥 12 h,然后放入马弗炉 400 益焙

烧 4 h,冷却取出后破碎、筛选出 40 ~ 80 目的催化剂

颗粒备用。
CoOx鄄CeOx / ZrO2 催化剂也采用浸渍法,首先称

取一定量的 Co(NO3) 2·6H2O 及 Ce(NO3) 3·6H2O,
溶解在蒸馏水中,加入纳米 ZrO2(南京海泰纳米材

料有限公司提供)后磁力搅拌 3 h。 在 120 益的烘箱

中干燥 12 h,然后放入马弗炉 400 益焙烧 4 h,冷却

取出后破碎、筛选出 40 ~ 80 目的催化剂颗粒备用。
在催化剂中的负载量均为金属元素负载量。
1郾 2摇 催化剂的表征

比表面积 ( BET) 的测定采用美国康塔公司

NOVA鄄2200E 比表面积及孔径分析仪,测定催化剂

载体的比表面积,He 作载气,N2 作吸附气。 X 射线

衍射(XRD)表征由日本理学公司 Rigaku D / Max鄄
2550 型转靶 X 射线衍射仪进行测试,以 Cu K琢 为辐

射源。 采用粉体样品,20毅 ~ 80毅扫描,X 射线管电压

和电流分别为 40 kV 和 25 mA。 傅里叶红外光谱

(FT鄄IR)的测定采用 PE 公司 Spectrum one 型傅里

叶变换红外光谱仪。 程序升温还原(H2 鄄TPR)采用

美国康塔公司 ChemBET 3000 型化学吸附仪进行。
1郾 3摇 催化剂的活性评价

催化剂的活性测试在不锈钢管式固定床中进

行。 催化剂置于反应器中部,反应温度由管式电炉

通过电压调节器控制,反应原料气在线配制。 为了

避免 NO 与 O2 在反应器之前的管路里或混合器中

发生自然氧化而影响实验结果,O2 直接加入到反应

器 中。 NOx 浓 度 由 美 国 Thermo Environmental
Instruments 公司生产的 42i鄄HL NOx 分析仪进行在

线检测。

2摇 结果与讨论
2郾 1摇 载体对钴氧化物催化剂催化氧化 NO 性能的

影响

在空速 20 000 h-1、NO 进口体积分数 500伊10-6、
O2 体积分数 10% 、其余为 N2 的条件下,分别对四种

不同载体的钴氧化物催化剂 (钴的负载量都为

25% )活性进行了测试,结果见图 1。

图 1摇 载体对 Co 催化剂催化氧化 NO 活性的影响
Figure 1摇 Effect of supports on NO oxidation

姻: CoOx / NaY; 荫: CoOx / SiO2;
银: CoOx / TiO2; 茛: CoOx / ZrO2

摇 摇 从图 1 可以看出,载体对 Co 基催化剂的催化活

性影响明显。 以 NaY 分子筛为载体的催化剂在各

温度条件下活性最低,这与分子筛催化剂活性温度

区间通常较高的表现一致[22,23]。 另三种载体负载

的钴催化剂300 益时活性相当,但其中以 ZrO2 为载

体的 CoOx / ZrO2 催化剂低温活性明显较其他载体催

化剂突出,当反应温度为 250 益时,NO 转化率达到

了 63郾 3% 。 Yung 等[24]对 TiO2、ZrO2 负载钴的催化

剂进行研究,发现钴在 ZrO2 表面分散性很好,并且

活性位点的密度更大,催化剂表面单位面积化学吸
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附的 NO 量更高,使得催化剂在较低的温度下表现

出了良好的催化活性。
2郾 2摇 添加不同助剂对催化剂 NO 氧化活性的影响

图 2 为添加不同助剂催化剂的催化氧化 NO 活

性,由图 2 可见,在 NO 进口体积分数 500伊10-6、O2

体积分数 10% ,其余为 N2,空速 20 000 h-1 的条件

下,反应温度低于 250 益 时催化剂的活性顺序为

25% CoOx鄄5% CeOx / ZrO2 >25% CoOx鄄5%WOx / ZrO2 >
25% CoOx鄄5% FeOx / ZrO2 > 25% CoOx / ZrO2 > 25%
CoOx鄄5%NiOx / ZrO2>25% CoOx鄄5% VOx / ZrO2。 添加

Ce 的催化剂相对于其他的催化剂具有更好的低温

氧化 NO 活性。

图 2摇 添加不同助剂催化剂的催化氧化 NO 活性
Figure 2摇 Effect of doping on NO oxidation

阴: 25%CoOx / ZrO2; 荫: 25%CoOx 鄄5% CeOx / ZrO2;
银: 25%CoOx 鄄5%NiOx / ZrO2;
荦: 25%CoOx 鄄5%WOx / ZrO2;

荨: 25%CoOx 鄄5%FeOx / ZrO2; 荥: 25%CoOx 鄄5%VOx / ZrO2

摇 摇 对比 25% CoOx鄄5% CeOx / ZrO2 和 25% CoOx /
ZrO2 催化剂氧化活性可以发现,Ce 的添加使催化剂

的活性区间明显向低温移动,最高氧化率温度由

300 益降低为 250 益,250 益的氧化率达到 80郾 9% 。
在邹兴等[25] 的研究中提到,Ce 等稀土元素能增加

催化剂晶体的缺陷、增加晶格氧移动性,改变催

化剂的电子状态、催化剂的表面结构和阴阳离子的

配位数,从而影响催化剂活性。 刘常坤等[26] 对钴铈

复合氧化物吸附氧做了大量研究,提出 Ce 在复合

氧化物中使 Co 高度均匀分散并保持非晶态结构,
改善 Co鄄O2-的配位环境,使其吸附位能降低,吸附活

性位均匀,从而提高催化剂的吸附氧能力。 催化氧

化 NO 的反应符合 R鄄E 机理[27],催化剂活性位点上

先吸附氧形成吸附态的氧,再与空气中的 NO 反应

生成 NO2,Ce 的加入更有利于吸附氧的形成,从而

提高催化氧化 NO 的活性。
2郾 3摇 Ce、Co 含量对催化剂活性的影响

为了进一步探讨 Ce、 Co 含量对 CoOx鄄CeOx /
ZrO2 催化剂活性的影响,对 Co、Ce 负载总量一定,
Co、Ce 不同含量的催化剂催化氧化 NO 活性进行了

测试,并对催化剂做了 BET、 XRD 及 H2 鄄TPR 的

表征。
表 1 为催化剂氧化活性及 BET 测试结果,由表

1 可知,在 250 益下,不同 Co、Ce 含量的 CoOx鄄CeOx /
ZrO2 催化剂氧化活性顺序为 25% CoOx鄄5% CeOx /
ZrO2 > 20% CoOx鄄10% CeOx / ZrO2 > 15% CoOx鄄15%
CeOx / ZrO2 > 10% CoOx鄄20% CeOx / ZrO2 > 5% CoOx鄄
25% CeOx / ZrO2 >30% CoOx / ZrO2 >30% CeOx / ZrO2,
不同配比的 Co鄄Ce 复合催化剂活性均大于单独 Co
或 Ce 催化剂,表明 Co、Ce 两组分对催化剂活性有

良好的协同促进作用;而复合催化剂中 Co 含量越

高,催化剂活性相对越好,这说明 Co 是催化剂的主

活性组分。 但在反应温度 300 益时,各催化剂活性

差别并不明显,都保持在 70%以上。 不同 Co、Ce 含

量的催化剂比表面积及孔结构测试结果显示,催化

剂的比表面积和孔容随着 Co 含量的增多而呈现增

大的趋势,孔径却呈现出相反的趋势。 这说明了

Co、Ce 含量的不同,直接影响了催化剂的比表面积、
孔径和孔容。

表 1摇 催化剂氧化活性及 BET 表征

Table 1摇 Catalytic oxidation activities of catalysts and BET surface areas of different supports

Catalyst
NO conversion
in 250 益 x / %

NO conversion
in 300 益 x / %

BET surface area
A / (m2·g- 1)

Pore
diameter d / nm

Pore volume
v / (cm3·g-1)

30%CoOx / ZrO2 58郾 3 75郾 3 - - -
25%CoOx 鄄5%CeOx / ZrO2 80郾 9 70郾 8 17郾 4 2郾 2 0郾 06
20%CoOx 鄄10%CeOx / ZrO2 79郾 9 70郾 9 12郾 3 2郾 2 0郾 06
15%CoOx 鄄15%CeOx / ZrO2 75郾 7 75郾 4 9郾 9 2郾 4 0郾 05
10%CoOx 鄄20%CeOx / ZrO2 74郾 3 73郾 1 9郾 5 2郾 7 0郾 05
5%CoOx 鄄25%CeOx / ZrO2 68郾 0 76郾 5 8郾 5 2郾 7 0郾 05

30%CeOx / ZrO2 12郾 4 28郾 3 - - -

9731第 11 期 彭莉莉 等: CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化氧化 NO 性能及抗 SO2 毒化研究 摇



摇 摇 不同 Co、Ce 含量催化剂的 XRD 谱图,见图 3。
Co 在 37毅、39毅、45毅的位置出现了特征峰,强度随着

Co 含量的增加而增强,Ce 只在 33毅和 48毅的位置出

现了很微弱的峰。 Co 和 Ce 的峰都不是很强,这也

说明了 Co 和 Ce 在纳米 ZrO2 上有较好分散性。 通

过 Jade 分析证实存在 Zr0郾 98Ce0郾 02O2、Zr0郾 95Ce0郾 05O2、
Zr0郾 92Ce0郾 08O2 固溶体,并且随着 Ce 含量增大,Ce1-x

ZrxO2 固溶体越是明显。 已有研究表明[28 ~ 30],Zr 与

Ce 生成的 Ce1-xZrxO2 固溶体,具有良好的储氧性

能、较高的热稳定性以及优异的低温催化活性。 并

且在实验中发现 CeOx鄄CoOx / ZrO2 的低温活性要高

于 CoOx / ZrO2催化剂,说明了 Ce1-xZrxO2 生成有利

于低温催化氧化活性的提高。

图 3摇 不同含量 CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化剂的 XRD 谱图
Figure 3摇 XRD patterns of CoOx 鄄CeOx / ZrO2

catalysts with different content
a: 30%CeOx / ZrO2; b: 25%CoOx 鄄5%CeOx / ZrO2;

c: 20%CoOx 鄄10%CeOx / ZrO2;
d: 15%CoOx 鄄15%CeOx / ZrO2;
e: 10%CoOx 鄄20%CeOx / ZrO2;

f: 5%CoOx 鄄25%CeOx / ZrO2; g: 30%CoOx / ZrO2

摇 摇 H2 鄄TPR 是评价催化剂氧化还原性能的有效方

法,可以反映催化剂中金属离子氧化能力的强弱、表
面氧和体相氧的性能。 图 4 为不同 Co、Ce 含量催

化剂的 H2 鄄TPR 谱图。 已有文献报道[31], 典型

Co3O4 还原过程为两步还原:Co3+寅Co2+和 Co2+寅
Co0,分别对应还原峰温度为 320 和 390 益,理论上

两峰的峰面积之比应为 1 颐3,但不同的载体和不同

的制备方法可能使 H2 鄄TPR 谱图发生很大的变化。
图 4 中出现两个主要的还原峰,第一个 350 益左右

的峰为 Co 还原峰;第二个 410 益左右的峰可能为

Co 高温还原峰与 CeO2 鄄ZrO2 还原峰重叠后形成的

峰[28],因此,峰顶较宽。 同时还可看到,在 Ce 含量

较大的 5% CoOx鄄25% CeOx / ZrO2 和 10% CoOx鄄

20% CeOx / ZrO2 的 H2 鄄TPR 谱图( e 和 d)中[32],有
一个 250 益左右的小峰,可能是小晶粒 Co3O4 的还

原所致,表明 Ce 的掺杂提高了 Co3O4 在载体表面

的分散度,从而提高了催化剂的低温还原性能。 这

一点在低钴含量催化剂上表现尤为明显。 活性测试

实验表明,掺杂 Ce 后,5% CoOx鄄25% CeOx / ZrO2 催

化剂在 250 益的 NO 氧化率由掺杂前的 21%增加到

68% ,10%CoOx鄄25%CeOx / ZrO2 催化剂在 250 益的

NO 氧化率由掺杂前的 28%增加到 74% 。

图 4摇 不同含量 CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化剂的 H2 鄄TPR 谱图
Figure 4摇 H2 鄄TPR profiles of CoOx 鄄CeOx / ZrO2

catalysts with different Co,Ce content
a: 25%CoOx 鄄5%CeOx / ZrO2;
b: 20%CoOx 鄄10%CeOx / ZrO2;
c: 15%CoOx 鄄15%CeOx / ZrO2;
d: 10%CoOx 鄄20%CeOx / ZrO2;
e: 5%CoOx 鄄25%CeOx / ZrO2

2郾 4摇 SO2 对 CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化剂活性影响

在反应温度为 250 益,NO 进口体积分数 500伊
10-6、SO2 的浓度为 180伊10-6,O2 体积分数 10% 、其
余为 N2,空速 15 000 h-1的条件下,五种不同 Co、Ce
含量的催化剂活性随时间变化及 SO2 穿透曲线见图

5。 从图 5 中可以看出,当通入 SO2 后,大部分催化

剂的活性都马上出现了下降趋势,且 Ce 含量越高,
下降的斜率越小。 这是因为在 CoOx鄄CeOx / ZrO2 催

化剂中存在 Ce1-xZrxO2 固溶体,催化剂中 Ce 的含量

越高,生成的锆铈固溶体越多,DeshmukH[33] 研究中

就发现 Ce1-xZrxO2 固溶体有良好抗 SO2 性能,可以

抵抗 SO2 在毒化过程中对催化剂形态的改变,减缓

SO2 毒化进程。 特别是 5% CoOx鄄25% CeOx / ZrO2 保

持了相当一段时间活性后才开始下降。 从五种催化

剂的 SO2 穿透曲线可以计算出催化剂的 SO2 吸附

量,吸附量顺序分别为 5% CoOx鄄25% CeOx / ZrO2

(8郾 37 mg / g)>10% CoOx鄄20% CeOx / ZrO2(5郾 36 mg / g)
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> 15% CoOx鄄15% CeOx / ZrO2 (4郾 13 mg / g) 抑 20%
CoOx鄄10% CeOx / ZrO2 (4郾 11 mg / g) > 25% CoOx鄄5%
CeOx / ZrO2 (3郾 23 mg / g)。这样一个顺序与催化剂活

性下降的速率恰好相反,表明催化剂活性下降的速

率并不取决于吸附 SO2 的量,即活性下降慢的催化

剂并不是因为其吸附 SO2 少,而是另有原因。

图 5摇 SO2 对催化剂氧化 NO 性能影响及 SO2 穿透曲线
Figure 5摇 Effect of SO2 on NO oxidation and breakthrough

curves of SO2 on catalysts
荫: 5%CoOx 鄄25% CeOx / ZrO2;
吟: 10%CoOx 鄄20% CeOx / ZrO2;
茛: 15%CoOx 鄄15% CeOx / ZrO2;
殷: 20%CoOx 鄄10% CeOx / ZrO2;
荨: 25%CoOx 鄄5% CeOx / ZrO2

摇 摇 为了探究 Ce 含量对催化剂抗硫性能增强的原

因,对 5% CoOx鄄25% CeOx / ZrO2 催化剂进行了单独

的分析。 图 6 是 SO2 对 5% CoOx鄄25% CeOx / ZrO2 催

化活性的影响。 由图 6 可知,当 SO2 通入 30 min
时,催化剂活性没有发生下降,SO2 也没有发生穿

透,这说明了催化剂在此时已经对 SO2 产生了吸附,
但是吸附在催化剂上的 SO2 并没有影响 Co 的活性

位,所以 SO2 应该首先吸附在 Ce 的表面。 在 SO2 通

入60 min时,催化剂的催化氧化活性由 66郾 8% 下降

到 43郾 5% ,并且此时 SO2 的出口浓度为 18郾 2伊10-6,
说明当吸附 SO2 在催化剂吸附量逐渐增多时,催化

剂氧化活性位点 Co 开始受到影响,催化氧化活性

下降。 通过以上分析,可以推测出 CoOx鄄CeOx / ZrO2

催化剂 SO2 毒化的过程是一个选择性毒化的过程,
当通入 SO2 后,SO2 首先吸附在 Ce 的活性位点上,
当 Ce 活性位点上的吸附达到饱和时,催化剂上 Co
活性位点开始受到 SO2 的影响,从而活性下降。
Hickey 等[34]在 Ag / Ce鄄Zr 催化剂上也发现了类似的

现象。

摇 摇 对五种已失活的催化剂进行 FT鄄IR 测试,结果

见图 7。 由图 7 可知,谱线中 1 127 cm-1附近的峰为

硫酸根的特征峰,文献[35] 中报道 1 044、 1 058、
1 127、1 131 cm-1 处的峰都归属于硫酸根特征峰。
抗 SO2 实验后的催化剂的 FT鄄IR 谱图中的 a、b、c、
d、e 都出现了硫酸根特征峰。 这也证实了催化剂出

现了硫酸化的迹象。 在 CoOx鄄CeOx / ZrO2 催化剂中,
Co 为主要的活性组分,Ce 作为助剂可以与 Zr 生成

固溶体提高催化剂的氧化性能,并且在 250 益条件

下,Ce 单独负载在 ZrO2 上几乎不表现出氧化 NO 的

活性,所以 Co 被毒化才是催化剂失活的主要原因。
综上所述,主要的活性组分 Co 硫酸化生成硫酸盐

是催化剂中毒的最主要的原因。

图 6摇 SO2 对 5%CoOx 鄄25% CeOx / ZrO2 催化活性的影响
Figure 6摇 Effect of SO2 on NO oxidation
of the 5% CoOx 鄄25% CeOx / ZrO2catalyst

图 7摇 不同含量 CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化剂的红外光谱图
Figure 7摇 FT鄄IR spectra of CoOx 鄄CeOx / ZrO2

catalysts with different content
a: 5% CoOx 鄄25% CeOx / ZrO2;
b: 10%CoOx 鄄20% CeOx / ZrO2;
c: 15%CoOx 鄄15% CeOx / ZrO2;
d: 20%CoOx 鄄10% CeOx / ZrO2;
e: 25%CoOx 鄄5% CeOx / ZrO2

1831第 11 期 彭莉莉 等: CoOx 鄄CeOx / ZrO2 催化氧化 NO 性能及抗 SO2 毒化研究 摇



3摇 结摇 论
Co鄄Ce / ZrO2 催化剂具有良好的 低 温 活 性,

250 益下 NO 氧化率可达 80郾 9% 。 载体 ZrO2 及助

剂 Ce 对 Co 催化氧化 NO 活性有明显促进作用。 主

要因为 Ce 具有很强的储氧性能。 并且在 CoOx鄄
CeOx / ZrO2 中生成的 Ce1鄄xZrxO2 固溶体可以有助于

Co 在催化剂表面的分散,提高催化剂的低温氧化活

性。 对不同 Co、Ce 含量的催化剂而言,影响催化剂

低温活性的因素主要是 Co、Ce 活性组分含量以及

催化剂的比表面积,催化剂中 Co 的含量越高、催化

剂比表面积越大,低温氧化活性越好。
摇 摇 Ce 对 CoOx鄄CeOx / ZrO2 催化剂抗 SO2 的毒化有

着积极的影响,使催化剂受 SO2 毒化变缓,且呈现出

选择性毒化机制。
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