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[摘  要] 随着我国工业化进程的加快,大气污染已成为当前环境面临的重要问题。氮氧化物(NOx)对大气环境造成的危害已成为影响生态环境

和经济社会可持续发展的重要因素,实践表明,催化脱硝是 NOx 减排的最有效手段。基于此,文章就我国氮氧化物排放控制及脱硝催化剂研究进

展进行了分析。 
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人为因素是造成大气污染的主要诱因,包括燃料燃烧、工业生产、交

通运输和农业活动等人类生产活动。在众多大气污染物中,NOx由于能够产

生酸雨、引起臭氧层破坏并带来光化学烟雾和雾霾等恶劣天气,近年来受

到社会的广泛关注。 

1 氮氧化物控制技术 

1.1低氮燃烧技术 

低氮燃烧技术就是根据燃料在燃烧过程中氮氧化物的生成机理,通过

改进燃烧技术来降低氮氧化物生成和排放的技术,尤其适用于燃用烟煤和

褐煤的锅炉。一般情况下,采用低氮燃烧技术比不采用低氮燃烧技术的锅

炉NOx排放量低20%～40%。 

烟气再循环技术会应用在火电厂锅炉的空气预热器前进行烟气抽取,

然后将抽取到的烟气和燃烧过的空气一起送入炉膛,或者直接传送到炉膛

的燃烧器之中,通过这种方式可以让炉膛内的火焰问题在一定程度上得到

降低,通过这种方式来减少氮氧化物的排放量,来达到减少氮氧化物排放

量的目的,这种方式主要是用烟气来稀释空气中氧气的含量,来达到降低

火电厂锅炉氮氧化物排放量的目的,让锅炉内部的烟气含量达到15%-20%

的时候火电厂的氮氧化物排量也将会达到最低,排放出来的烟气大约含有

25%的氮氧化物含量。 

1.2高级再燃技术 

高级再燃技术是将燃料再燃与选择性非催化还原相结合的脱硝技术,

是目前一种极具应用前景的NOx控制技术,通过与选择性非催化还原脱硝

技术的结合,可以实现在燃料再燃的基础上进一步降低NOx排放的目的,使

之成为一个更加彻底的NOx降低技术。高级再燃的原理为在再燃区或燃尽

区喷入还原剂,进一步减少NOx生成。高级再燃的技术关键是通过燃料再燃

和选择性非催化还原两个阶段的协同作用,拓宽反应温度窗口,减少较窄

温度窗口对选择性非脱硝效率的影响。Han选择高级再燃技术来降低生物

质锅炉燃烧过程中排放的NOx,首先,仅是单纯通过优化操作条件,即可降

低54%～67%的NOx；然后,继续喷入氨水、尿素、碳酸钠等还原剂,协同降

低NOx的排放,可将NOx的去除率提高到85%～92%,脱硝效果非常可观。 

2 脱硝催化剂研究 

2.1国内外现有脱硝催化剂再生技术 

催化剂再生的方法有：水洗再生、热再生、热还原再生、酸液处理和

SO2酸化热再生等。从再生工艺流程上看,一般都采取化学清洗、超声波深

度清洗以及活性恢复3个主要步骤。目前,国内外对于催化剂再生并未形成

统一的技术标准,通用的方法一般是比较再生前后活性差异。随着催化剂

再生技术的日益发展,今后形成系统的评价标准是必然发展趋势。 

催化剂大致可以分为以下三大类。 

(1)蜂窝状催化剂。蜂窝状催化剂具有比表面积大、活性高、催化体

积小；催化活性其他类型多50%-70%；催化再生仍保持选择性的特点,一般

应用于陶制均匀,整体充满活性成分的系统中。在高尘及低尘均适用。 

(2)板式催化剂。板式催化剂具有比表面积小、催化剂体积大；生产

简便,自动化程度高；烟气通过性好,不易堵塞；实际活性物質比蜂窝式少

50%的特点,一般应用于以金属为担体,表面涂层为活性成分的系统。主要

在高尘下适用。 

(3)波纹板式催化剂。波纹板式催化剂具有比表面积介于蜂窝式与板

式之间,重量轻；活性物质比蜂窝式少70%；烟气流动性很敏感的特点,一

般应用于波纹状玻璃纤维做担体,表面涂层为活性成分的系统。主要适用

于低尘,燃油燃气。 

2.2催化剂再生及更换管理 

每个脱硝反应器都必须保证所要求的性能。根据设计条件和催化剂的

使用寿命。脱硝效率不低于最低保证值,氨逃逸率不超过最大保证值。一

旦催化剂达到使用寿命,它的性能不能保证使用要求,必须更换催化剂的

部分或添加更多的催化剂到反应器中。催化剂达到临界运行小时数24000

时将原催化剂的顶部或底部去掉一层催化剂更换为新的催化剂,适当保存

或添加前再生那部分取出的催化剂,使用机组检修时间将再生后的旧催化

剂替换原来的催化剂一层,这次被取代下的催化剂也要妥善保存(或添加

前再生),再待另一机组维修更换另一层催化剂,直至催化剂机械寿命终结

(或大面积损伤),一直反复循环上面步骤,最后更换新的催化剂。 

3 结语与展望 

总之,大气污染治理是全球的重点项目,我国大气污染物的排放要求

也将会愈发严格。催化剂再生是一项系统工程,一个成功的催化剂再生需

要提前对催化剂、脱硝运行进行全面跟踪和详细了解；目前亟需成熟的生

物质燃料燃烧排放NOx控制技术,今后的研究应从NOx的产生机理出发,开

发高效低成本的烟气脱硝后处理技术的研究,探索提高脱硝效率和降低环

保成本的设计与方案,在解决我国能源窘境的同时,达到清洁生产的目的。 
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