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低温脱硝催化剂研究进展
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浙江菲达环保科技股份有限公司　浙江　诸暨　311800

摘�要：在传统挑选性催化还原技术（SCR）催化剂的基本上，各自以钒-钛系催化剂、固溶体金属催化剂和新式
MnOx催化剂为要点详细介绍了近些年低温SCR催化剂的科学研究进度，基于此，文章内容关键剖析了低温脱硝催化
剂的科学研究现况及其发展，期待可以有关工作中者给予有效的参照价值。

关键词：SCＲ；低温脱销；Mn基催化剂；分子筛

引言：NOx是空气中的关键环境污染物，对身体健康

和生态自然环境有很大伤害。N2O、NO、N2O3、NO2、

N2O4和N2O5是NOx的关键方式，高浓度值NO可导致比较
严重伤害NO进到身体后，会与血液中的血红蛋白浓度
融合，减少血细胞携氧能力，造成机构氧气不足。除此

之外，NO和NO2是光有机化学环境污染的主要环境污染

物，受阳光明显紫外线照射后会造成新的二次环境污染

物，伤害自然环境。随着我国经济的迅速发展，氮氧化

物的排出量日益提升，这关键是由于化石燃料的点燃及

其机动车尾气排出。假如不采用进一步对策，未来我国

氮氧化物排出量将持续提升，必然导致比较严重的自然

环境风险。目前领域内选用的脱硝技术性关键是SCR脱
硝技术性。1950年代美国Eegelh-arcl企业首先创造发明了
SCR脱硝技术性，日本在1960年代和70年代实现了商业化
运用。目前SCR脱硝技术性关键基于氨的催化还原法，
NH3优先选择与NOx反映转化成氮气和水，无副物质，

无二次环境污染。目前商业化的金属催化剂关键是V2O5-
WO3、MoO3/TiO2以TiO2为媒介，V2O5为活力成分，WO3

或MoO3为助剂。助剂提升金属催化剂的高低温活力，可

合理抑止副反映的产生。该金属催化剂为中高溫金属催

化剂，活力溫度窗口为300-400℃，低温下达不上预估的
脱硝效果。除此之外，V对生态自然环境有危害，不利V
基金属催化剂的未来发展，由于环保政策法规的全面规

定，包含工业生产NOx排放标准和柴油机NOx排出限值规

定等，SCR脱硝金属催化剂务必具备更低的毒副作用、更
宽的溫度窗口和更强的低温活力。因而，低温效率高、

特性平稳、对自然环境无危害的低温SCR脱硝金属催化剂
变成科学研究热点[1]。

1��低温 SCR 脱硝技术的意义

除电力能源领域外，非电力能源领域（如玻璃、瓷

器、混凝土等）的氮氧化物排出操纵是目前环境污染操

纵的关键行业。目前电力行业脱硝金属催化剂的工作中

溫度为300~400℃，没法达到非电力行业的烟气排出溫度
（低温120~300℃）。假如选用加温，会出现耗能大等缺
陷，得不偿失。新《我国大气污染预防法》[2]第40条要
求，“钢铁、材料工业生产生产全过程中排出烟尘、硫

化物、氮氧化物的，有色、原油、化工等公司务必选用

清洁生产技术性，基本建设除尘、脱硫、脱硝等配套设

施机器设备，或采用技术性更新改造等其他对策操纵空

气环境污染物排出。因而，低温SCR技术性是实现《大气
污染预防计划》目标的关键工程技术。作为SCR脱硝技术
性的重要，低温SCR金属催化剂变成科学研究的要点，在
低温脱硝中发挥着是十分关键的效果。

2��低温脱硝催化剂的研究现状

2.1  贵金属催化剂
贵金属催化剂具备催化活力好、热稳定性强、应用

使用寿命长等优良特点。Xu等人选用灌封法制取了不一
样配制的贵金属金属催化剂Ag/Al2O3，并点评了在应用

C3H6和H2标准下的脱硝效果。結果说明，2%（w）Ag/
Al2O3金属催化剂的催化特性效果最好是，在250-500℃的
较宽溫度范畴内主要表现出90%以上的脱硝率，但缺陷是
同样溫度范畴内还原剂的转化率尚需提升。XU等人选用
溶胶-疑胶法制取的尖晶石金属催化剂Co-AlPd在H2-SCR
反映中主要表现出优异的耐水溶性，脱硝率在5%（w）
H2O的出现下可维持在200~275°C95%不会改变。LIU等
制取的Pd-NiO/（Y 0.99 Ba 0.01）2O3。通过固态反映，

它们可以在约200°C下维持优良的防潮性。兰扎等人选
用初潮浸渍法，以Al2O3为媒介，C3H6为还原剂负荷Pt、
Rh和Ag三种不一样的贵金属，调查了三种金属催化剂在
较宽溫度范畴内的脱硝率均说明催化活力高，其中Ag金
属催化剂的催化效率在350~600℃时可达80%~100%，Pt
和Rh金属催化剂的催化效率略小于Ag金属催化剂，但在
200~400℃时C在低温标准下特性十分好，但Rh金属催化
剂受水蒸气影响明显，而Pt金属催化剂的活力特性与还原
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剂浓度值呈线形关系。贵金属金属催化剂的缺陷是：贵

金属与SCR反映常见的还原剂NH3产生空气氧化反映，必

须拆换还原剂，减少了反映的经济性；与此同时，贵金

属金属催化剂的抗硫特性较弱，贵金属本身价钱高，间

距具体运用也有很长的路要走[3]。

2.2  分子筛低温 SCＲ脱硝催化剂
分子筛是一种硅铝酸盐，具备多孔骨架构造，可以

被许多大正离子和水占有，构造匀称，是一种固体吸附

剂或金属催化剂，可以挑选性地分离出来或反映不一样

尺寸的分子结构。目前SCR脱硝金属催化剂科学研究的
热点之一是负荷衔接金属的微孔分子筛或正离子互换金

属催化剂，一般以Cu或Fe为活力成分。Cu基分子筛金属
催化剂具备优良的低温催化能力；铁基分子筛金属催化

剂可以在高溫下维持较高的NOx转化率；衔接金属氧化物

CeO2具备优良的氧化还原能力，在金属催化剂上具备很

强的金属间互相效果。基于等容积浸渍法，有关学者讨

论了微波干躁和一般干躁制取的负荷型铜基分子筛金属

催化剂M-4Cu-ZSM-5和4Cu-ZSM-5的脱硝活力。科学研
究結果说明，铜的引进可以显着提升ZSM分子筛的脱硝
活力；在小于200°C的溫度下，金属催化剂M-4Cu-ZSM-5
的反硝化活力略高过4Cu-ZSM-5。有关科学研究工作人
员以β分子筛、ZSM-5和USY为媒介，选用灌封法制取锰
铈金属催化剂，并检测了金属催化剂的低温脱硝特性。

实验結果说明，三种分子筛负荷型锰铈金属催化剂均具

备优良的低温活力，Mn-Ce/USY金属催化剂在107℃时的
NOx转化率可达90%。活力成分MnOx关键以非晶态遍布
在金属催化剂表层，金属催化剂表层的弱酸在反映中起

关键效果。赵等。各自以ZSM-5和SAPO-34为媒介制取了
Cu-Mn/ZSM-5和Cu-Mn/SAPO-34双金属分子筛金属催化
剂。实验結果说明，当Cu/Mn比为3∶2时，Cu-Mn/ZSM-5
和Cu-Mn/SAPO-34金属催化剂在200℃下的NOx转化率各

自做到65%和90%[4]。

2.3  碳基催化剂
碳基材料具备比较大的比表面积和优良的有机化学

可靠性，近些年常被作为制取金属催化剂的媒介材料。

碳基材料可以在催化全过程中给予大量的酸性位点和碱

性活力位点，对低温SCR反映有很好的推动效果。李等应
用马尾藻处理过的活性炭（SAC）作为媒介，科学研究
了以Ce，Mn和Cr为活力核心的金属催化剂的脱氮特性。
結果说明，浸渍法制取的Cr/SAC金属催化剂效果最好
是，在250℃范畴内，脱硝率做到90%以上，Cr原素的引
进提升了脱硝率，扩宽了脱硝率。金属催化剂的溫度窗

口。YOU等人选用水热生成法制取了不一样占比的MnOx

-CeO2/石墨烯金属催化剂，较为了不一样制取方式对催化
效率的影响。活力核心均匀分布在石墨烯表层，当MnOx

与CeO2的摩尔比为8∶1时，金属催化剂具备最大的催化
活力。知名学者科学研究了Zr加上量对金属催化剂MnOx/
MWCNTs的影响，結果说明当Zr负荷量为30%（w）时催
化活力最佳。各种表现方式说明原素Zr推动Mn3+金属催
化剂对Mn4+的转换和NH3的吸收。

2.4  碳材料催化剂
碳材料具备比表面积大、导热特性优良、有机化学

可靠性好、吸附特性优良等优势，因而被普遍作为金属

催化剂媒介。关键有碳纳米管（CNT）、活力碳化学纤
维（ACF）、活性炭（AC）、石墨烯（GE）等。通过共
沉积法制取了Mn-Fe/CNT金属催化剂。即在140~180C溫
度范畴内，当空速（GHSV）为32000h-1时，脱硝效率可
达80%以上。Yoshikawa等人通过将不一样的金属氧化物
（Fe2O3、Co20和Mn203）负荷到活力炭化学纤维上制
取了几种金属催化剂，并检测了它们的脱硝特性。结果

说明，Mn202/ACF金属催化剂在溫度为100℃时具备最大
的脱硝活力，NOx转化率可达63%，150℃时可达92%。
Xiao等人发觉Mn0x-CeO2/GE金属催化剂（0.3%重量）是
一种自然环境友善的NOx操纵金属催化剂，该金属催化剂

具备优异的抗SO2和H2O特性。除此之外，为了提升SCR
催化活力和耐硫耐水特性，进一步科学研究了溶胶-疑胶
法和超声浸渍法制取的MnOx-CeO2/GE系列产品金属催化
剂的特性。科学研究发觉7wt%（Ce（0.3）-Mn0x）/TiO2-
0.8wt%GE金属催化剂的特性最好是，金属催化剂在短时
间内具备优异的抗硫特性，但长期性特性二氧化硫自然

环境曝露尚需改进——逐步查验。

3��低温�SCＲ�脱硝催化剂存在的问题

据相关报道，在水蒸气出现的状况下，金属催化剂

表层会构成一层水膜，造成对NOx、NH3和金属催化剂上

活力位点的融合造成摩擦阻力。Jiang等人选用浸渍法制
取了V2O5/TiO2金属催化剂，科学研究了H2O对NH3挑选

性催化还原NO金属催化剂特性的影响。結果说明，H2O
对V2O5 /TiO2金属催化剂的挑选性催化还原反应有一定的

抑止效果，但与此同时又能抑止N2O的转化成，H2O的出
现会提升金属催化剂上的Brnsted酸位点。金属催化剂的
表面积和金属催化剂的脱硝活力随着反映氛围中H2O体
积分数的提升而减少。目前觉得SO2既可以提高也可以抑

止金属催化剂的催化活力。有益的是，SO2在金属催化剂

表层空气氧化转化成硫酸铵，硫酸铵先与NO反映，防止
了金属催化剂的阻塞，提升了催化活力；有危害的是，

SO2在金属催化剂表层构成太多的硫酸铵，阻塞金属催化
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剂，减少金属催化剂的活力。高等。选用共沉积法生成

了金属催化剂Mn（2）Ni（1）Ox和Mn x Co3－xO4。实

验結果说明，该金属催化剂在175℃、150×10-6SO2标准

下NOx转化率可达80%，说明该金属催化剂具备优良的低
温活力和抗硫中毒了能力。关键缘故是该金属催化剂具

备独特的尖晶石构造、价态跃迁和管理体系中的电子互

相效果。NO在金属催化剂表层的关键吸附方式尽管遭受
SO2竞争吸附的抑止，但基本上并没有反映活力，对反映

的影响可以忽视不计。Sun等人制取了掺杂Eu的Mn/TiO2

和Mn-Eu/TiO2低温SCR脱硝金属催化剂。Mn/TiO2金属催

化剂对SO2的耐受力较弱，掺杂Eu原素后，SO2与金属催

化剂上的活力位点通过L-H方式产生反映，与此同时金属
催化剂上转化成的硫酸盐较少表层，促使Mn-Eu/TiO2金

属催化剂具备优良的抗SO2特性。

4��低温�SCＲ�脱硝催化剂的发展

低温SCR脱硝金属催化剂在挑选性催化、耐久度性、
特性平稳性和催化效果等层面仍在科学研究中。在科学

研究全过程中，SO2和水蒸气对金属催化剂有一定的危害

效果，通过改善金属催化剂制取方式、挑选活力成分和

适合的金属催化剂媒介，可以提升金属催化剂对SO2和水

蒸气的耐受力。因而，未来必须对低温SCR脱硝金属催化
剂对水蒸气和SO2的特性开展普遍的科学研究。

结束语

总而言之，低温脱硝金属催化剂的科学研究获得了

一定进度。与其他种类的低温脱硝金属催化剂对比，金

属氧化物金属催化剂脱硝率高、应用使用寿命长、成本

低，基本上可以达到燃煤电厂的脱硝必须。低温脱硝金

属催化剂的有关机理也慢慢被表明，是最有发展前途的

低温脱硝金属催化剂。但目前，低温脱硝金属催化剂还

出现很多难题必须有关学者进一步科学研究，比如，经

过制取方式的更新改造和调节，金属催化剂对单一的SO2

或H2O主要表现出优良的抵御能力，但当两者共存时，金
属催化剂的耐受力必须提升，必须扩宽金属催化剂的工

作中溫度窗口。
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