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烟气脱硝产业技术创新战略联盟应邀参加 

“2013 年澳门国际环保合作发展论坛及展览” 

 

在科技部的组织和协调下，烟气脱硝产业技术创新战略联盟

于 2013年 3月 21日至 23日到澳门参加了由澳门特区政府主办的

2013年澳门国际环保合作发展论坛及展览会，本次展会的主题是

“可持续发展城市–迈向绿色未来”。   

展会上，澳门特别行政

区行政长官崔世安、国家科

技部副部长王伟中与社发

司副司长孙成永等领导亲

临会场。烟气脱硝产业技术

创新战略联盟秘书长王聆

燕介绍了脱硝联盟的组成

及各主要成员单位情况，并

对联盟在大气污染治理方

面开展的各项工作，尤其是

在工业烟气产生的 SO2、

NOx、VOCs及 PM2.5控制技术方面的研发工作进行了重点介绍，

各位领导对联盟所取得的成绩表示肯定。 
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王部长在听取联盟汇报之后做出重要指示： 

1、脱硝联盟不仅要针对现有工业烟气的脱硫、脱硝相关技术

进行研究与应用，还应着眼于未来，将眼光放长远，开展大气污染

物（全系列）控制新技术的开发； 

2、希望脱硝联盟在区域性 PM2.5控制方面深入开展工作，为

我国大气污染物控制做出更大的贡献。 

 

2013 烟气脱硝产业技术创新战略联盟 

技术研究方向讨论会在北京召开 

 

2013年 1月 22日，烟气脱硝产业技术创新战略联盟技术研究
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方向讨论会在北京召开。会议由烟气脱硝产业技术创新战略联盟理

事长、科技部蓝天科技工程重点专项总体专家组成员杜云贵研究员

主持，来自各理事单位的专家委员会委员及单位代表共 15 人参加

了会议。 

 

 
 

联盟理事长杜云贵介绍了本次研讨会议的背景情况，即在脱硝

产业与技术论坛成功举办后，联盟秘书处编制了联盟工作简报，向

科技部等主管单位汇报了论坛举办情况和联盟科技工作情况，根据

科技部各位领导对联盟的指导意见，联盟确定下一阶段重点要放在

“十三五”国家大气污染控制的技术上，开展未来大气污染控制技术

的研究。本次会议重点讨论联盟未来的技术发展方向。 

在听取联盟秘书处汇报的联盟大气污染控制技术路线调研情

况与下阶段研发方向初步设想之后，与会专家、理事经过热烈的讨

论，确定了以“区域灰霾前体物深度控制技术”为主体，在烟气深
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度脱硫技术、湿式静电多污染物复合脱除技术及碳基催化剂多污染

物协同控制技术等方面开展深入研究的技术方向。 

本次会议的顺利召开，有利于进一步凝聚整合联盟各单位优势

力量，充分调动各成员单位的相关资源，为联盟在下一步的技术研

发奠定了良好的基础。 

 

 

烟气脱硝产业技术进展 

编者按 

2012年 12月 10日在京举行的“烟气脱硝产业与技术论坛”上，

来自企业、高校院所的 14 位专家围绕脱硝技术最新研发进展与高

效脱硝催化剂研究、燃煤烟气多污染物协同控制技术、废弃脱硝催

化剂再生研究、环保产业标准化发展、中小锅炉/工业窑炉污染物

控制技术等烟气脱硝产业技术进展情况作了精彩的报告。 

 脱硝技术最新研发进展与高效脱硝催化剂研究 

一、我国高灰烟气对催化剂性能影响研究及脱硝工程示范研究进展 

国电新能源技术研究院能源创新

技术研究中心副主任刘汉强在报告中

指出，目前国内外的煤质差异巨大，

国内燃煤的含灰量普遍高于国外燃煤

的含灰量，国外煤种的含灰量在
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12~20%左右，烟气含尘量一般不超过 15g/Nm3，国内燃煤的含灰量

大多在 20~40%，烟气含尘量大多在 30g/Nm3 以上，甚至高达

50g/Nm3以上，这对脱硝工艺的设计和 SCR催化剂的选型等提出了

严峻的挑战，是国外厂家未曾遇到过的挑战。照搬国外技术不能满

足国内的燃煤条件，必须进行自主创新。 

该课题针对中国高灰分烟气条件的复杂性，对工艺设计、流场

试验、防积灰措施、高强度催化剂以及尿素制氨工艺等内容进行技

术创新，并实现国产化，将成果在国内典型大型电站锅炉高含尘烟

气脱硝工程中进行工程示范集成应用，为我国大型电站燃煤锅炉的

污染控制和大气质量的改善提供技术支撑，全面提升我国环保产业

的技术水平。           

二、燃煤烟气脱硝催化剂开发及适用性研究 

清华大学环境学院教授、博士

生导师李俊华在报告中介绍了其研

究团队针对我国燃煤烟气排放特征

研发了高强度低钒高效脱硝催化剂

及一系列原材料。设计合成的钛硅

钨复合氧化物载体原材料，显著提高了催化剂的强度和稳定性。基

于钛钡复合氧化物载体的脱硝催化剂，明显抑制了二氧化硫的氧化

率。通过掺杂氧化还原能力较强的稀土元素，研制了一系列的低钒

和无钒 SCR催化剂。Ce的掺杂能够提高 V2O5‐WO3/TiO2催化剂表面

的 Brönsted酸位强度，增加了更多的表面氧空位，在 220‐400℃温

度区间表现出优异的 SCR活性、N2选择性和抗水抗硫能力。针对工
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业窑炉烟气排放特征，提出了低温脱硝技术思路，揭示了低温催化

剂上 NH3‐SCR反应机制，发现并凝练出决定催化活性和催化剂中毒

的主控因素。在自主知识产权的催化剂原材料及催化剂配方基础

上，开展了整体式脱硝催化剂成型工艺及关键设备的国产化研究，

优化了催化剂制备工艺参数，产品合格率达到 95%以上，脱硝催化

剂关键原材料及生产设备国产化率达到 100%。 

三、宽工作温度低成本烟气脱硝催化剂研发 

中科院过程工程研究所研究

员、博士生导师许光文提及脱硝催

化剂是烟气脱硝的核心，近年来通

过技术引进与创新，我国逐步掌握

了基于钒钨钛系列的催化剂配方

与制作工艺，且相应的催化剂生产设备也逐步实现了国产化。但催

化剂组成基于大量的钒钨钛氧化物体系，属消耗型产品，使得基于

现有技术生产的脱硝催化剂需要消耗大量稀有矿产资源且产品的

成本偏高。在性能方面，现有工艺生产的商业催化剂温度窗口在

300‐420℃，适合大部分电厂锅炉正常负荷运行条件下的烟气脱硝

条件，对于电厂锅炉低负荷运行、起停车及中国大量存在的工业锅

炉与窑炉，其烟气脱硝还难以适用现有催化剂。因此开发具有更宽

工作温度和低成本化的脱硝催化剂具有非常重要的意义。 

中国科学院过程工程研究所提出活性组分的反应负载及借助

过渡载体实现纳米催化剂在廉价基质材料微孔与表面的均匀分散

的技术策略，实现了烟气脱硝催化剂的宽工作温度窗口与低成本
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化。分别针对催化剂粉末的生产与粉末的蜂窝成型，通过从小试到

中试的逐级放大，确定了产品制备的成套工艺，在河南鹤壁建立了

500 吨/年粉末生产中试线和 600 方/年的蜂窝催化剂生产线。并对

该中试线进行了调试运行，形成了烟气脱硝催化剂的新型生产技

术，已生产 2吨左右粉末催化剂，为日本明电舍提供了数百公斤用

于陶瓷蜂窝载体的表面涂覆成型。 

在蜂窝制备方面，开发了基于廉价基质材料的宽工作温度粉末

掺混挤压成型技术方法，经实验室试制 30×30mm蜂窝、立式中试

生产 75×75mm 蜂窝，逐步放大到生产 150×150mm 商业规格催

化剂的蜂窝成型技术，使催化剂同时实现了高强度、宽工作温度和

低成本的目标，可更好满足包括发电锅炉和各种工业燃烧设备对烟

气脱硝催化剂技术的需求，结合高温布袋除尘，可望实现在 300  ℃

下的烟气除尘脱硝，解决水泥窑炉等工业设备烟气脱硝难题。   

四、燃煤电站脱硝催化剂关键技术国产化及应用 

重庆远达催化剂公司副总经理兼

总工程师黄锐的报告中介绍了脱硝催

化剂主要原材料国产化应用与催化剂

再生国产化技术开发。 

目前，商业脱硝催化剂 V‐W‐Ti 体系中其载体为 TiO2，助剂为

WO3，活性组分为 V2O5。  钛钨粉占催化剂重量的 80‐90%，国内脱

硝催化剂的产能在 10 万方左右，钛钨粉的需求量在 8 万吨左右。

钛钨粉制备工艺被国外少数厂家掌握，价格居高不下，初期主要供

货商有法国Millennium和日本石原化工、堺化学三家公司。 
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重庆远达催化剂制造有限公司承担了国家 863 计划重点项目

“催化剂关键原材料制备技术及基于原材料的配方研究”，与清华

大学、重庆大学、重庆普源化工共同研究开发。开展了进口（R1)

和国产钛钨粉（R2）对比分析、钛钨粉关键成分对催化剂性能的影

响、  钛钨粉制备中钨盐添加工艺以及钛钨粉生产线关键设备开发

等研究工作，形成国产钛钨粉技术规范、获得钛钨粉关键成分对催

化剂性能影响曲线、开发出钛钨粉制备中钨盐添加工艺、研制成功

钛钨粉生产线煅烧设备，申请专利 15 项，其中授权专利 3 项，发

表文章 10 篇。钛钨粉国产化后，与使用进口钛钨粉比较，每立方

催化剂产品的成本降低约 4600多元。 

针对现阶段 NOx 排放控制日趋严格、脱硝市场大规模启动，

脱硝催化剂呈现出供不应求的态势，这也为将来产生数目巨大的失

效催化剂埋下了伏笔。《火电厂氮氧化物防治技术政策》中明确指

出失效催化剂应优先进行再生处理，无法再生的应进行无害化处

理。重庆远达催化剂制造有限公司在对催化剂失活原因分析的基础

上，提出了 K/Ko 达到≥0.96、SO2/SO3转化率无增加、保证催化剂

机械强度和磨损的再生性能保证指标，研制出了具有自主知识产权

的燃煤烟气脱硝催化剂再生技术及再生液配方，获得了授权专利—

—脱硝催化剂再生液及其再生方法（201010589559.4），并在某

1000MW燃煤机组 SCR脱硝工程进行了工业化示范。 

五、稀土脱硝催化剂技术 

中国科学院长春应用化学研究所绿色化学与过程实验室主任

杨向光的报告结合目前脱硝技术特点，在对稀土脱硝催化剂发展状
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况进行总结的基础上，提出了采用稀土磷酸盐为主要活性组分，以

及将稀土磷酸盐进行负载，可以得到性能优异、价格合理的新型稀

土脱硝催化剂。特别是其强的耐碱中毒能力，有望应用到电厂脱硝

技术中。而更加有效的低温脱硝技术，会随着脱硫技术的完善以及

低温脱硝技术发展，成为未来脱硝的主流技术。 

 燃煤烟气多污染物协同控制技术 

一、燃煤烟气多种污染物控制技术研究 

长江特聘教授、科技部蓝天科

技工程重点专项总体专家组成员、

浙江大学能源工程学系副主任高

翔的报告题目是“燃煤烟气多种污

染物控制技术研究”。 我国是世界

上煤炭消耗最大的国家，燃煤过程中产生了大量的烟气污染物（如

烟尘、SO2、NOx、Hg等），造成了日益突出的城市和区域大气复合

污染，严重危害到人体健康，污染物减排形势十分严峻。为此，我

国针对燃煤电厂颁布了全世界最严格的《火电厂大气污染物排放标

准》（GB13223‐2011），并提出了“十二五”期间 SO2减排 8%、NOx

减排 10%的约束性指标，首次提出了在 2015年 Hg等重金属排放要

比 2007 年下降 15%的控制规划。因此，亟需开发高效的燃煤烟气

多种污染物控制技术，为我国“节能减排”工作提供科技支撑。 

在国家自然科学基金、国家 863计划、国家科技支撑计划等项

目的支持下，针对燃煤烟气中的烟尘、SO2、NOx、Hg 等多种污染
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物的高效和协同控制核心问题，展开了机理、关键技术、技术集成、

工程示范及产业化应用等方面的研究，开发了系列燃煤烟气污染物

高效控制技术，并实现了规模化、产业化应用，研究成果成为多项

国家行业标准的重要组成部分。 

二、活性焦低温脱除烟气多种污染物的研发 

科技部 973“中低阶煤分级转化

联产低碳燃料和化学品的基础研

究”项目首席科学家、北京化工大

学教授、博士生导师刘振宇的报

告中指出，目前的主流工业技术

均为单一污染物脱除，虽然效果较好，但多种污染物脱除的总体成

本较高，占地大、硫资源化困难。可持续发展的方向之一是在单一

系统内、相同条件下实现多种污染物的同时脱除。国内外数十年的

研发表明，活性焦具有在低温条件下同时脱除烟气多种污染物的能

力，且已在发达国家实现了工业应用。本次报告主要介绍团队多年

来在 V2O5 改性活性焦同时脱除烟气多种污染物的研究进展，旨在

明确该技术的化学原理，为其工业化发展奠定基础。报告包括背景

介绍、V2O5的作用、SCR脱 NO、氧化吸附脱 SO2、氧化吸附脱 Hg0、

863计划中试研究等内容。 

三、烟气脱硝协同控制汞及逃逸氨技术探讨 

上海交通大学教授、博士生导师晏乃强的报告中分析了发挥脱

硝催化剂对零价汞的催化氧化转化及对逃逸氨的分解作用，研究了
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通过 SCR 催化剂的改性实现上述目标的方法。结果表明，Ru 改性

后的催化剂对零价汞的催化氧化能力可得到显著提高。在实验条件

下，当 Ru负载量为 1%时 SCR催化剂对零价汞的催化剂氧化效率达

到 90%以上，远高于常规 SCR催化剂（<40%）。研究还发现，Ru元

素通过与 SCR 催化剂中 V 及 W 共同作用，对烟气中的二氧化硫有

较好耐受作用。此外还发现，将 Mo 与 Ru 结合使用，可明显降低

Ru的使用量，含 0.2%Ru‐1%Mo的改性 SCR催化剂在保持其 SCR脱

硝活性的同时，可对零价汞及逃逸氨具有较好的催化剂氧化作用，

而且逃逸氨的主要氧化产物为 N2，是一种理想的多效 SCR 催化剂

(SCR‐Plus)。 

 废弃脱硝催化剂再生 

一、废弃脱硝催化剂再生技术研究进展 

北京国电龙源环保工程有限公司技术创新中心项目副经理欧

阳丽华的报告中介绍了自 2012 年起，中国已全面启动脱硝，脱硝

催化剂将大批量投产使用，这致使废弃催化剂量剧增并催生出严重

的废弃催化剂处理的问题。根据成本运算，催化剂再生是处理该问

题的合理途径，但再生处理技术仍属当今国际上的共同难题，催化

剂再生相关产业亟待发展。目前国电龙源环保公司在国家 863课题

及北京市科委课题的支持下，针对废弃脱硝催化剂进行了催化剂中

毒原因研究，开展了机械清洗再生、化学处理和热处理再生等一系

列实验研究，该研究成果即将展开工业化应用并建立废弃催化剂再

生回收生产线，预期该项研究成果将推动经济增长，并促进环保产
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业结构优化调整。 

二、低温 SCR 脱硝技术探讨 

北京工业大学环境与能源工程学院化学化工系副主任、催化化

学与纳米科学研究室主任、博士生导师何洪教授的报告中指出由于

工业过程的燃烧设备（炉窑等）排烟温度低，难以利用目前市场上

通行的 SCR 脱硝技术，因此开发低温 SCR 系统技术迫在眉睫。SCR

设备运行条件、系统设计和催化剂选择取决于烟气温度、SO2 和飞

灰含量。北京工业大学自 2004年开始面向工业应用而开发低温 SCR

催化剂和 SCR工程技术，取得了很好的效果，SCR催化剂的工作温

度可以降低到 160℃。但是，低温 SCR 催化剂的运行受到 SO2含量

的限制，如何在高含硫条件下使用低温 SCR是一个巨大的挑战。目

前，低温 SCR催化剂已由北京方信立华科技有限公司生产，并开始

用到于脱硝工程。 

 环保产业标准化发展 

中国标准化研究院资源与环境

分院院长林翎的报告题目是“我国

环保产业标准化发展”。  报告阐述

了我国环保产业标准化发展的历

史沿革，介绍了全国环保产品标准

化技术委员会（SAC/TC275）的工作领域、标准体系框架、国家标

准制修订情况，以及在研的环保产业标准化科研项目；展望了“十

二五”环保产业标准化发展的重点方向，对“十二五”重点标准领域
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进行了概括，包括了与脱硝联盟密切相关的《高效脱硝催化剂性能

测试方法》和《燃煤烟气脱硝装备运行效果评价技术要求》等研究

编制进展。 

 中小锅炉/工业窑炉污染物控制技术 

一、中小锅炉脱硝技术 

华南环境科学研究所大气环境与污染防治研究中心主任岑超

平的报告题目是“中小锅炉脱硝技术”。  报告以广东省为例，通过

分析中小型锅炉 NOx 排放特征及排放标准，探讨控制技术选择的

原则，并结合本团队近十年的 NOx控制技术研发和工程实践经历，

阐述 SNCR、SCR、尿素湿法等脱硝技术的技术原理、技术特点、工

艺流程、系统组成、关键工艺参数及成本分析，最终提出中小型锅

炉 NOx控制技术选用的思考及建议。 

二、工业炉窑烟气多污染协同控制技术 

中国环境科学研究院大气污染控制技术研究中心首席专家张

凡的报告题目是“工业炉窑烟气多污染协同控制技术”。  我国工业

窑炉原煤耗量大，污染严重，且其烟气具有粉尘、NOx、HF、HCl、

Pb 等重金属浓度高的特点，因此常规的单一技术不仅处理流程冗

长，且存在较难达到越来越严格的新污染排放标准要求，副产物资

源化困难且存在二次污染等问题。中国环境科学研究院针对工业窑

炉烟气特点开发了一种基于氨法脱硫的资源回收型多污染物协同

控制技术，该技术具有污染物脱除效率高、副产物硫酸铵、硝酸铵
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等可商品化，无废水排放等特点。由于该技术对不同污染源、不同

浓度 NOx适应性强，且符合国家发展清洁生产、循环经济的原则，

在烟气污染治理方面应用前景广阔。 

此外，江苏科行环保科技有限公司的尹海滨针对水泥窑炉的氮

氧化物排放，应邀做了  “水泥脱硝技术的研发与工程应用”  的报

告，系统介绍了水泥窑 NOx排放标准、减排技术的发展情况。 
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