
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201711277176.1

(22)申请日 2017.12.06

(71)申请人 中国石油化工股份有限公司

地址 100728 北京市朝阳区朝阳门北大街

22号

申请人 中国石油化工股份有限公司大连石

油化工研究院

(72)发明人 李龙　王宽岭　王学海　刘忠生　

刘淑鹤　

(51)Int.Cl.

B01J 29/85(2006.01)

B01D 53/90(2006.01)

B01D 53/56(2006.01)

 

(54)发明名称

一种低温烟气脱硝催化剂及其制备方法

(57)摘要

本发明涉及一种低温烟气脱硝催化剂及其

制备方法，将TiO2、柠檬酸、水混合制得混合液，

将磷酸硅铝分子筛加入到混合液中浸渍，经干

燥、焙烧制得TiO2-分子筛复合载体；将TiO2-分

子筛复合载体浸渍到含有活性组分和助剂组分

前躯体的浸渍液中，经干燥、焙烧后得到脱硝催

化剂粉体；将脱硝催化剂粉体经捏合、陈化、挤

出、干燥和焙烧制得蜂窝状脱硝催化剂。本发明

方法制备工艺简单，制备的催化剂对含高浓度

H2O蒸汽的烟气具有良好的低温脱硝活性，特别

是强度得到显著提升，延长了催化剂使用寿命。
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1.一种低温烟气脱硝催化剂的制备方法，其特征在于包括如下内容：

（1）TiO2-分子筛复合载体的制备：将TiO2、柠檬酸、水混合制得混合液，将磷酸硅铝分子

筛加入到混合液中浸渍，经干燥、焙烧制得TiO2-分子筛复合载体；

（2）活性组分和助剂负载：将步骤（1）制备的TiO2-分子筛复合载体浸渍到含有活性组分

和助剂组分前躯体的浸渍液中，经干燥、焙烧后得到脱硝催化剂粉体；

（3）蜂窝体催化剂成型：将步骤（2）制得的脱硝催化剂粉体经捏合、陈化、挤出、干燥和

焙烧制得蜂窝状脱硝催化剂。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（1）中TiO2为锐钛矿型，比表面积大于

180m2/g。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于：步骤（1）制得的混合液中，TiO2的含量为

300～3000g/L，柠檬酸的含量为10～200g/L。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（1）在混合液中加入乙醇胺，加入量为

10-100g/L。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（1）所述磷酸硅铝分子筛是SAPO-5、

SAPO-20、SAPO-34、SAPO-40、SAPO-53、SAPO-56分子筛中的至少一种，优选SAPO-34分子筛。

6.根据权利要求1或5所述的方法，其特征在于：步骤（1）采用金属改性的磷酸硅铝分子

筛，所述金属为非过渡金属元素，采用水热合成法改性。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于：所述非过渡金属元素是Sn、Ga、Se、Zr中的

至少一种，优选Sn。

8.根据权利要求6所述的方法，其特征在于：所述的金属改性的磷酸硅铝分子筛，具体

为：取所需量的金属源、磷源、硅源和铝源，分别用蒸馏水溶解制成溶液，混合均匀后，强力

搅拌，同时加入所需模板剂，调节pH值在9-11范围内，得到白色凝胶停止搅拌；将凝胶移至

高压反应釜，在50-300℃温度下晶化20-80小时，所得产物洗涤、过滤后得到金属改性的磷

酸硅铝分子筛。

9.根据权利要求8所述的方法，其特征在于：所述金属源为非过渡金属元素的可溶性

盐，磷源为正磷酸，硅源为硅酸钠盐、水玻璃、硅溶胶、偏硅酸盐中的至少一种；铝源为铝盐

或铝酸盐中的一种；模板剂为二异丙胺、三乙胺、四丙基溴化铵、乙二胺中的一种。

10.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（1）所述磷酸硅铝分子筛与混合液的

质量比为1:10～1:50，浸渍时间为10～100  min。

11.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（2）中所述的活性组分选自Ce、Mn、Mo

中的至少一种；助剂组分选自Fe、Cu、La等中的至少一种。

12.根据权利要求1或11所述的方法，其特征在于：步骤（2）所述含有活性组分和助剂组

分的前驱体选自它们的可溶性盐，浸渍液中活性组分前驱体的含量为0.1～1mol/L，助剂组

分前驱体的含量为0.1～0.5mol/L；浸渍时间为5～50min。

13.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（2）所述干燥温度为80～120℃，干燥

时间为1～12小时；所述的焙烧温度为300～600℃，焙烧时间为1～10小时。

14.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（3）所述的蜂窝体成型过程采用以下

组成配方，以质量份数计，脱硝催化剂粉体75～90  份、玻璃纤维2～6份、木浆0.1～2份、聚

丙烯酰胺0.1～2份、羧甲基纤维素0.1～2份、氨水5～10份和去离子水10～40份。
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15.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤（3）所述的陈化时间为12～48小时；

所述干燥温度为20～70℃，湿度为20%～90%，干燥时间1～5天；所述焙烧温度为300～600

℃，焙烧时间为3～20小时。

16.根据权利要求15所述的方法，其特征在于：步骤（3）按照如下方式进行焙烧：以5～

80℃/h从室温升至200～300℃，恒温3～10小时；再以5～80℃/h匀速升温至500～630℃，恒

温3～10小时。

17.一种低温烟气脱硝催化剂，其特征在于是采用上述本发明方法制备的。
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一种低温烟气脱硝催化剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及脱硝催化剂技术领域，具体涉及一种高强度耐水蒸气的低温烟气脱硝

催化剂及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着国家对氮氧化物排放控制的越来越严格，单纯的低氮燃烧技术已无法满足现

行的排放标准要求。目前，对固定源NOx最有效的控制措施就是以NH3为还原剂的选择性催

化还原技术（SCR），其中，催化剂是该项技术的核心。目前，大规模应用的SCR脱硝催化剂是

以V2O5作为活性组分，TiO2作为载体，再加入WO3或者MoO3作为助催化剂的中高温催化剂，它

只有在温度高于300℃时才有较高的活性，所以一般只能将SCR反应器布置于省煤器和除尘

器之间。但是现有的锅炉在该位置大多没有预留脱硝空间，因此给SCR工艺的应用带来了很

大的困难。此外，在该工艺段的烟气中含有高浓度灰尘，灰尘中还有碱金属、砷和汞等会对

催化剂产生毒害作用的物质，影响其脱硝效率和使用寿命。

[0003] 我国的工业窑炉（玻璃窑炉、水泥窑炉等）和工艺加热炉排放的氮氧化物也占到国

内氮氧化物排放量的很大一部分，是仅次于火电厂的排放源，而工业窑炉和工艺加热炉排

放的烟气温度相对较低，大多在120-250℃之间，需要具有低温脱硝活性的催化剂。因此，研

究开发具有低温脱硝活性的SCR催化剂将具有很好的市场前景和现实意义。低温脱硝技术

可以将反应器直接安装在除尘甚至脱硫装置之后，便于和我国的现有的工业锅炉系统相匹

配，同时可以避免烟尘对催化剂床层的磨损、堵塞以及毒害。另外，还能避免烟气的重复加

热、节约运行和锅炉的改造成本。

[0004] 低温SCR催化剂在国内外的研究和开发中，技术上相对还不成熟。目前国内外已经

出现了少量低温SCR催化剂，如共沉淀法制备的MnOx/CeO2催化剂，溶胶-凝胶或共沉淀制备

的MnOx/TiO2等。低温SCR催化剂在不含SO2和H2O的烟气中往往具有良好的反应活性，而在实

际情况中，经过除尘脱硫装置后烟气仍然含有大量的H2O蒸汽，低温SCR催化剂在这种条件

下易中毒失活，并且在这种高H2O蒸汽含量的条件下长期运行，催化剂的强度有待提高。

[0005] CN101879452A公开了一种锰基低温脱硝催化剂及其制备方法，步骤一、将硝酸锰、

硝酸铁、结晶四氯化锡和硝酸铈常温溶解于水中，搅拌形成透明溶液；步骤二、配得碳酸铵

溶液，滴加入到步骤一所配置的溶液中，加热搅拌得到浆液；步骤三、将浆液超声浸渍，然后

抽滤，得到滤饼，然后用去离子水清洗；步骤四、将滤饼干燥、焙烧，得到锰基低温脱硝催化

剂MnFeSnCeOx催化剂。该催化剂在80～250℃范围内，在300ppm的SO2条件下，NOx的净化效

率达71-100%。CN103143346A公开了一种以凹凸棒石为载体，以锰为主催化剂、添加助催化

剂成分K、Mg或Ce氧化物制得低温催化剂，在0-800ppm的SO2条件下，NOx的去除率较高。但上

述专利制备的催化剂只适用于SO2存在下的脱硝效果，并未涉及高浓度H2O蒸汽存在下催化

剂的强度和脱硝效果。

[0006] CN102716752A公开了一种低温SCR脱硝催化剂的制备方法，是将偏钒酸铵、过渡金

属盐类和钛钨粉溶解于水中，并经过干燥和煅烧制备得到低温SCR脱硝催化剂。该发明制备
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的催化剂在300ppm  SO2和10%水蒸气含量条件下，150-250℃条件下NOx的去除率在38-72%，

能够在150-250℃之间保持良好的氮氧化物脱除率和抗水抗硫性能。但该发明制备的催化

剂属于钒钨系催化剂，偏钒酸铵经过煅烧以后变为V2O5，V2O5是一种剧毒物质，在生产、使用

过程中会产生严重污染。

发明内容

[0007] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种高强度的低温烟气脱硝催化剂及其制备

方法。本发明方法制备工艺简单，制备的催化剂对含高浓度H2O蒸汽的烟气具有良好的低温

脱硝活性，特别是强度得到显著提升，延长了催化剂使用寿命。

[0008] 本发明提供的低温烟气脱硝催化剂的制备方法，包括如下内容：

（1）TiO2-分子筛复合载体的制备：将TiO2、柠檬酸、水混合制得混合液，将磷酸硅铝分

子筛加入到混合液中浸渍，经干燥、焙烧制得TiO2-分子筛复合载体；

（2）活性组分和助剂负载：将步骤（1）制备的TiO2-分子筛复合载体浸渍到含有活性组

分和助剂组分前躯体的浸渍液中，经干燥、焙烧后得到脱硝催化剂粉体；

（3）蜂窝体催化剂成型：将步骤（2）制得的脱硝催化剂粉体经捏合、陈化、挤出、干燥和

焙烧制得蜂窝状脱硝催化剂。

[0009] 步骤（1）中TiO2为锐钛矿型，比表面积大于180m2/g。制得的混合液中，TiO2的含量

为300～3000g/L，柠檬酸的含量为10～200g/L。进一步地，可以在混合液中加入一定量乙醇

胺，加入量为10-100g/L，有助于提高TiO2和磷酸硅铝分子筛的结合能力。

[0010] 步骤（1）所述磷酸硅铝分子筛可以是SAPO-5、SAPO-20、SAPO-34、SAPO-40、SAPO-

53、SAPO-56分子筛等中的至少一种，优选SAPO-34分子筛。进一步地，优选采用金属改性的

磷酸硅铝分子筛，所述金属为非过渡金属元素，如可以是Sn、Ga、Se、Zr等中的至少一种，优

选Sn。所述的金属改性的磷酸硅铝分子筛，采用水热合成法，具体可以为：取所需量的金属

源、磷源、硅源和铝源，分别用蒸馏水溶解制成溶液，混合均匀后，强力搅拌，同时加入所需

模板剂，调节pH值在9-11范围内，得到白色凝胶停止搅拌；将凝胶移至高压反应釜，在50-

300℃温度下晶化20-80小时，所得产物洗涤、过滤后得到金属改性的磷酸硅铝分子筛。其

中，金属源为非过渡金属元素的可溶性盐，磷源为正磷酸，硅源为硅酸钠盐、水玻璃、硅溶

胶、偏硅酸盐等中的至少一种；铝源为铝盐或铝酸盐中的一种；模板剂为二异丙胺、三乙胺、

四丙基溴化铵、乙二胺等中的一种。所述的磷源与硅源的质量比为1:1，铝源与硅源的质量

比为1:5-1:20，金属源与硅源的质量比为1:2-  1:10，模板剂与硅源的质量比为1:10-1:50。

[0011] 步骤（1）所述磷酸硅铝分子筛在混合液中的浸渍方法为本领域技术人员熟知，如

采用等体积浸渍。磷酸硅铝分子筛与混合液的质量比为1:10～1:50，浸渍时间为10～

100min。取出后，在80～120℃干燥1～12h；在300～600℃焙烧1～6h。

[0012] 步骤（2）中所述的活性组分选自Ce、Mn、Mo等中的至少一种；助剂组分选自Fe、Cu、

La等中的至少一种。含有活性组分和助剂组分的前驱体一般选自它们的可溶性盐，如硝酸

盐等。其中浸渍液中活性组分前驱体的含量为0.1～1mol/L，助剂组分前驱体的含量为0.1

～0.5mol/L；浸渍时间为5～50min。

[0013] 步骤（2）所述干燥温度为80～120℃，干燥时间为1～12小时；所述的焙烧温度为

300～600℃，焙烧时间为1～10小时。
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[0014] 步骤（3）所述的蜂窝体成型过程为本领域常规使用的方法，优选采用以下组成配

方，以质量份数计，脱硝催化剂粉体75～90  份、玻璃纤维2～6份、木浆0.1～2份、聚丙烯酰

胺0.1～2份、羧甲基纤维素0.1～2份、氨水5～10份和去离子水10～40份。其中所述玻璃纤

维的直径为10±1.5μm，长度5±1.5μm，干燥失重（105℃干燥至恒重）≤10%。所述木浆为针

叶木浆和阔叶木浆。所述聚丙烯酰胺为阴离子型聚丙烯酰胺，分子量为700-900万。所述羧

甲基纤维素的1%水溶液粘度为100-300mPa·s，干燥失重（105℃干燥至恒重）≤20%。

[0015] 步骤（3）所述的捏合、陈化、挤出、干燥和焙烧等操作均为本领域的常规操作。所述

的陈化时间一般为12～48小时。所述的干燥过程的温度为20～70℃，湿度为20%～90%，干燥

时间1～5天。所述的焙烧温度为300～600℃，焙烧时间为3～20小时；优选按照如下方式进

行：以5～80℃/h从室温升至200～300℃，恒温3～10小时；再以5～80℃/h匀速升温至500～

630℃，恒温3～10小时。

[0016] 本发明所述低温烟气脱硝催化剂是采用上述本发明方法制备的。所制备的蜂窝状

脱硝催化剂中：以催化剂总质量为基准，磷酸硅铝分子筛含量5%～30%，TiO2含量50%～85%，

玻璃纤维含量1%～8%，活性组分含量0.5～10%（以氧化物计），助剂组分含量1～10%（以氧化

物计）。其中，活性组分为Ce、Mn、Mo等中的至少一种；助剂组分为Fe、Cu、La等中至少一种。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：

1、本发明制备的TiO2和磷酸硅铝分子筛复合载体具有良好的强度、耐水性能和结合能

力，采用该载体制备的低温脱硝催化剂具有良好的低温脱硝活性和优异的抗水蒸气性能，

催化剂使用寿命长。

[0018] 2、采用金属改性磷酸硅铝分子筛，进一步降低了催化剂和H2O分子的结合，制得催

化剂具有更好的强度和抗水性能，在高浓度水蒸气存在下，催化剂使用寿命长。

[0019] 3、本发明采用TiO2和磷酸硅铝分子筛复合载体制备蜂窝状脱硝催化剂，催化剂成

本低，制备工艺简单，催化剂体系组分环境友好。所制备的催化剂在110～250℃内拥有高效

的低温SCR脱硝活性，抗H2O中毒能力强，强度高。

具体实施方式

[0020] 下面结合具体实施例对本发明方法和效果进行详细说明，实施例在以本发明技术

方案为前提下进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围

不限于下述的实施例。

[0021] 以下实施例中的实验方法，如无特殊说明，均为本领域常规方法。下述实施例中所

用的实验材料，如无特殊说明，均从常规生化试剂商店购买得到。

[0022] 本发明实施例使用的玻璃纤维的直径为10±1.5μm，长度5±1.5μm，干燥失重（105

℃干燥至恒重）≤10%。所述木浆为针叶木浆或阔叶木浆。所述聚丙烯酰胺为阴离子型聚丙

烯酰胺，分子量为800万。所述羧甲基纤维素的1%水溶液粘度为200mPa·s，干燥失重（105℃

时干燥）≤20%。

[0023] 实施例1

（1）TiO2-分子筛复合载体的制备：首先将4kg  TiO2（锐钛矿型，比表面积200  m2/g）、

0.2kg柠檬酸加入到2L 的去离子水中制成混合液。将0.4kg  SAPO-34分子筛加入到混合液

中进行浸渍，浸渍20min后取出，在80℃干燥12h，400℃焙烧5h，制得TiO2-分子筛复合载体。
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[0024] （2）活性组分和助剂负载：将步骤（1）制备的TiO2-分子筛复合载体浸渍于含

0.5mol/L硝酸铈、0.4mol/L硝酸锰和0.3mol/L硝酸铁的浸渍液中，浸渍时间10min。取出后，

在100℃干燥8h，450℃焙烧10h，制得脱硝催化剂粉体。

[0025] （3）蜂窝体催化剂成型：将步骤（2）制得的脱硝催化剂粉体80份与玻璃纤维6份、木

浆0.1份、聚丙烯酰胺0.5份、羧甲基纤维素2  份、氨水8  份、去离子水20份混合后，经捏合、

陈化24h、挤出等工序制得蜂窝体，蜂窝体在70℃，湿度为20% 的条件下干燥3天。干燥后，在

500℃焙烧10h，制得蜂窝状脱硝催化剂。

[0026] 本发明方法制备的脱硝催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量75%，磷酸硅

铝分子筛含量10%，玻璃纤维含量8.5%，CeO2含量2.3%，MnOx含量1.2%，Fe2O3含量1.3%。

[0027] 实施例2

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：磷酸硅铝分子筛采用SAPO-5分子筛。催化

剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量76%，磷酸硅铝分子筛含量9%，玻璃纤维含量7.9%，

CeO2含量2.2%，MnOx含量1.2%，Fe2O3含量1.2%。

[0028] 实施例3

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：磷酸硅铝分子筛采用SAPO-20分子筛。催化

剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量75.5%，磷酸硅铝分子筛含量9.5%，玻璃纤维含量

7.5%，CeO2含量2.1%，MnOx含量1.3%，Fe2O3含量1.2%。

[0029] 实施例4

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：磷酸硅铝分子筛采用SAPO-40分子筛。催化

剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量74%，磷酸硅分子筛含量12%，玻璃纤维含量8.1%，

CeO2含量2.3%，MnOx含量1.1%，Fe2O3含量1.4%。

[0030] 实施例5

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：磷酸硅铝分子筛采用采用金属改性的磷酸

硅铝分子筛。采用水热合成法，具体方法为：取金属源、磷源、硅源和铝源，分别用蒸馏水溶

解制成溶液，混合均匀后，强力搅拌，同时加入所需模板剂，调节pH值在10，得到白色凝胶停

止搅拌；将凝胶移至高压反应釜，在150℃下晶化40小时，所得产物洗涤、过滤后得到金属改

性的磷酸硅铝分子筛。

[0031] 表1 金属改性的SAPO-34分子筛的物料组成

采用上述分子筛分别制得脱硝催化剂5A、5B、5C、5D。

[0032] 催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量73%，金属改性的SAPO-34分子筛含量

13%，玻璃纤维含量7%，CeO2含量2.5%，MnOx含量1.4%，Fe2O3含量1.5%。

[0033] 实施例6

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（1）混合液中加入乙醇胺，加入量为

50g/L。催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量70%，磷酸硅分子筛含量15%，玻璃纤维
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含量8%，CeO2含量2.5%，MnOx含量1.5%，Fe2O3含量1.5%。

[0034] 实施例7

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（2）的活性组分为Ce，前驱体为硝酸

铈。催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量75%，磷酸硅分子筛含量10%，玻璃纤维含量

8%，CeO2含量3%，Fe2O3含量1.1%。

[0035] 实施例8

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（2）的活性组分为Mn，前驱体为硝酸

锰。催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量75.5%，磷酸硅分子筛含量9.5%，玻璃纤维

含量8%，MnOx含量3.5%，Fe2O3含量1.2%。

[0036] 实施例9

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（2）的助剂组分为Cu，前驱体为硫酸

铜。催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量75%，磷酸硅分子筛含量10%，玻璃纤维含量

8%，CeO2含量2.3%，MnOx含量1.2%，CuO含量1.4%。

[0037] 实施例10

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（2）的助剂组分为La，前驱体硫酸镧。

催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量75%，磷酸硅分子筛含量10%，玻璃纤维含量8%，

CeO2含量2.3%，MnOx含量1.3%，La2O3含量1.3%。

[0038] 实施例11

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（3）的焙烧采用以下方式：以50℃/h从

室温匀速升至250℃，恒温5  小时；再以30℃/h匀速升至550℃，恒温5小时。催化剂中，以催

化剂总质量为基准，TiO2含量75%，磷酸硅分子筛含量10%，玻璃纤维含量8%，CeO2含量2%，

MnOx含量1%，Fe2O3含量1%。

[0039] 实施例12

（1）TiO2-分子筛复合载体的制备：首先将0.8kg  TiO2（锐钛矿型，比表面积300  m2/g）、

0.04kg柠檬酸加入到2L 的去离子水中制成混合液。将0.06kg  SAPO-34分子筛加入到混合

液中进行浸渍，浸渍10min后取出，在90℃干燥10h，350℃焙烧10h，制得TiO2-分子筛复合载

体。

[0040] （2）活性组分和助剂负载：将步骤（1）制备的TiO2-分子筛复合载体浸渍于含

0.2mol/L硝酸铈、0.15mol/L硝酸锰和0.1mol/L硝酸铁的浸渍液中，浸渍时间20min。取出

后，在100℃干燥8h，450℃焙烧10h，制得脱硝催化剂粉体。

[0041] （3）蜂窝体催化剂成型：将步骤（2）制得的脱硝催化剂粉体76份与玻璃纤维2份、木

浆0.1份、聚丙烯酰胺0.1份、羧甲基纤维素0.2  份、氨水6  份、去离子水12份混合后，经捏

合、陈化24h、挤出等工序制得蜂窝体，蜂窝体在30℃，湿度为30%  的条件下干燥5天。干燥

后，在400℃焙烧15h，制得蜂窝状脱硝催化剂。

[0042] 本发明方法制备的脱硝催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量73%，磷酸硅

铝分子筛含量13%，玻璃纤维含量5%，CeO2含量1.8%，MnOx含量1.7%，Fe2O3含量2.1%。

[0043] 实施例13

（1）TiO2-分子筛复合载体的制备：首先将6kg  TiO2（锐钛矿型，比表面积400  m2/g）、

0.5kg柠檬酸加入到2L 的去离子水中制成混合液。将0.8kg  SAPO-34分子筛加入到混合液
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中进行浸渍，浸渍90min后取出，在120℃干燥2h，600℃焙烧1h，制得TiO2-分子筛复合载体。

[0044] （2）活性组分和助剂负载：将步骤（1）制备的TiO2-分子筛复合载体浸渍于含

0.4mol/L硝酸铈、0.45mol/L硝酸锰和0.5mol/L硝酸铁的浸渍液中，浸渍时间40min。取出

后，在120℃干燥6h，550℃焙烧2h，制得脱硝催化剂粉体。

[0045] （3）蜂窝体催化剂成型：将步骤（2）制得的脱硝催化剂粉体88份与玻璃纤维6份、木

浆2份、聚丙烯酰胺2份、羧甲基纤维素2  份、氨水10  份、去离子水40份混合后，经捏合、陈化

48h、挤出等工序制得蜂窝体，蜂窝体在60℃，湿度为80% 的条件下干燥5天。干燥后，在600

℃焙烧5h，制得蜂窝状脱硝催化剂。

[0046] 本发明方法制备的脱硝催化剂中，以催化剂总质量为基准，TiO2含量76%，磷酸硅

铝分子筛含量10%，玻璃纤维含量5%，CeO2含量3.4%，MnOx含量2.1%，Fe2O3含量2.3%。

[0047] 比较例1

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：分子筛采用ZSM-5分子筛。

[0048] 比较例2

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：步骤（1）采用尿素代替柠檬酸。

[0049] 比较例3

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：采用Al2O3代替TiO2。

[0050] 比较例4

制备过程及操作条件同实施例1，不同在于：活性组分采用Sn。

[0051] 测试例1

催化剂脱硝活性测试方法如下：

实验装置由配气系统、流量控制（质量流量计）、气体混合器、气体预热器、催化反应器

和烟气分析系统构成。将整装蜂窝催化剂（150×150×1000  mm）切割为小型检测块（45×45

×50mm），然后将小型检测块放入固定管式反应器。模拟烟道气组成为：NO、NH3、O2以及载气

N2  组成，混合气体总流量608L/h，空速为6000h-1，NH3浓度和NO浓度均为500ppm，NH3/NO=1，

H2O蒸汽：15%（体积比），反应温度控制在110-250℃。各气体流量由质量流量计控制。气体进

入反应器之前先通过气体混合器混合再经过预热器预热。进气口与出气口的NO  浓度由烟

气分析仪测定。为了消除表面吸附的影响，系统在通气运行稳定20-30分钟开始采集测试。

[0052] 催化剂的催化活性由NO的脱硝活性反映，NO的脱硝活性由下式计算：

脱硝活性=[(C0-C)/C0]×100%。

[0053] 式中，C0 为NO初始浓度，C为处理后气体中NO浓度。

[0054] 催化剂在高浓度水蒸气中的强度实验：将催化剂置于恒温（120℃）恒湿（20%H2O）

烘箱中，持续100小时后测其纵向强度和轴向强度，

强度测试按照国家标准GB/T1964-1996《多孔陶瓷压缩强度试验方法》进行。磨损试验

是将催化剂放置在含有粉尘和12%H2O蒸汽的压缩空气试验装置中冲刷5小时，粉尘含量为

150g/m3，空气流速20m/s。

[0055] 不同实施例和比较例制备的催化剂的效果如表2所示。

[0056] 表2 不同催化剂的效果
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综上所述，本发明制备得到的催化剂在110-250℃下，特别是在高浓度H2O蒸汽条件下

仍具有较高的脱硝活性和强度，因此更利于使SCR脱硝装置布置于较宽的温度范围烟气段，

拓展了SCR的应用范围。催化剂具有良好的强度和抗磨蚀能力。

[0057] 以上所述内容仅为本发明构思下的基本说明，而根据本发明的技术方案所做的任

何等效变换，均属于本发明保护的范围。
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