
实验十八  高压放电处理气态污染物综合实验 

一、实验目的 

     本实验要求综合应用材料学、电工学、机械设计等各学科知识，根据所给目标污染气

体搭建出合适的气体放电装置，并使用该装置进行污染物净化实验；从而掌握高气压放电技

术的原理和影响净化效率的主要因素。 

二、实验原理 

气体放电治理气态污染物近年来在国内外都有广泛研究。常用的气体放电方法有直流电

晕放电、脉冲电晕放电法、介质阻挡放电等方法，其中介质阻挡放电是产生常温非平衡等离

子体的一种较理想的方法，也是最早得到应用的放电方法之一。本实验就采用这种方法。其

原理如图 18-1 所示，在两个电极上分别覆盖厚度为 ld 的电介质薄层，放电气隙为 lg，两块

放电电极上施加高频高压交流电，此时放电间隙的电场强度可用下式表示： 
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从上式可以看出，增加外加电压 V、电介质的介电常数 d ，减小 lg 和 ld，能够得到较

高的电场强度。放电间隙中通入污染空气。放电间隙内的电子从电场获得能量，加速向正极

运动，在此过程中与周围原子分子碰撞，电子把自身的能量转移给它们，使其激励电离，形

成自由基、准分子，并再重新结合成无害的简单气体分子。 
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三、 实验装置和仪表 

1．气体流量计                                            4 支 

2．电热恒温水浴锅                                        1 台 

3．高压反应器                                            1 支 

4．手持激光测温仪                                        1 台 

5．Q-3 高压静电电压表                                    1 台 

图 18-1 高压气体放电原理图 



6．温湿度表                                              1 支 

7．手持式 VOCs 检测仪                                    1 台 

8．空气压缩机                                            1 台 

9．水雾过滤器                                            1 台 

10．接触式调压器                                         1 台 

四、 实验步骤 

1．读取室内空气的温度和相对湿度。 

2．测定放电装置中气体停留时间对净化效率的影响 

(1)测量气体放电单元的宽度、长度和放电间隙间距。计算放电间隙的截流断面面积。 

(2)如图 18-2 所示，打开恒温水浴箱并调节开关等到其升到适宜温度；打开各路阀门，

并打开空气压缩机。空气一路直接进入气体混合箱，一路进入恒温水浴箱(装有污染物溶液

的抽滤瓶)，强制通风带出污染物气体分子进入气体混合箱，当两路气流在混合箱中混合后

保持通气数分钟，使污染物的浓度趋于稳定，注意检测气路密闭性。 

 

图 18-2 实验流程示意图 

(3)记录进出口气体流量计的数值。根据放电间隙的截流断面面积换算气体流速，并根

据气体放电单元的长度和气速计算放电装置中气体停留时间。 

(4)打开气体混合箱和检测仪之间的阀门，关闭高压反应器和检测仪之间的阀门，打开

检测仪电源，测量反应的进气浓度值，注意严格按照检测仪的使用要求操作；为了得到准确

值，每个测点平行测定 3 个值，并取其平均。 

(5)关闭检测仪电源，关闭气体混合箱和检测仪之间的阀门，打开高压反应器和检测仪

之间的阀门；打开供电电源开关，旋转接触式调压器的旋钮，同时观测并联在高压反应器上

的 Q-3 表上显示的电压，当电压达到合适值的时候，停止调节。此时反应已经开始，打开

检测仪电源，测量出气浓度值。则净化效率按照下式计算， 
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式中   Ci —— 进口气体浓度，mg/m
3； 



C0 —— 出口管道中气体浓度，mg/m
3。 

(6)使用不同进气流量。再重复步骤(3)、(4)和(5)，得到多组数据。 

2．测量进气浓度对净化效率的影响 

(1)在固定气体流量和供电条件下，使用相似的操作步骤测量反应的进气和出气浓度值。 

(2)保持其他条件不变，通过调节两个进气阀门的开闭程度来调节空气和污染气体的配

比，从而改变气体混合箱出来的混合污染气体浓度(即进气浓度)。再重复步骤(1)，得到另一

组数据。 

(3)继续改变进气浓度，重复测得多组数据。 

3．供电参数对净化效率的影响 

(1)同样保持进气流量、进气浓度和供电频率等条件不变，分别使用多组供电电压，测

定其净化效率。 

(2)同样保持进气流量、进气浓度和供电电压等条件不变，改变供电频率，测定其净化

效率。 

4．反应器温度对净化效率的影响 

保持进气流量、进气浓度和供电参数等条件不变，延长反应时间，分别在运行 3 分钟、

5 分钟、7 分钟、9 分钟等时使用激光测温仪测量反应器表面温度，并测量相应时刻的出气

浓度。分析反应器温度变化趋势及对净化效率的影响。 

五、 实验数据的记录与整理 

实验时间         年            月            日 

实验小组成员：                                     

空气温度：               ；空气相对湿度：              。 

放电单元长度：            ；宽度：             ；放电间隙间距：            。 

1. 将每次记录和计算的实验数据记录下来，格式可参考表 18-1。  

表 18-1  实验记录表 

测定次数 气体流量 供电电压 供电频率 进气浓度 出气浓度 停留时间 净化效率 

1        

2        

3        

……        

2. 分别作出进气浓度、停留时间、供电参数等对净化效率的影响曲线图。 

六、思考题 

1. 试根据所作实验曲线图，分析各影响因素与净化效率间的相关性，并说明原因。 

2. 试分析空气湿度和温度对实验效果有何影响，为什么？ 

3．实验中还存在哪些干扰因素？ 

4．如果利用该方法制作一个污染物净化装置，应该如何确定其主要工艺参数？ 



 


