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Abstract
With the continuous development of China’s science and technology and the rapid development of the economy, a series of policies 
have been formulated in environmental protection, and pollution control technologies have been introduced and developed. Environ-
mental catalytic in air pollution control is a very important technology, in many areas of the current air pollution control work has 
played a very effective role, has been very extensive promotion, this paper expounds the catalytic technology. 
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环境催化技术在大气污染治理中的应用　
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摘　要

随着中国科技的不断发展和经济的腾飞，在环保方面制定了一系列的政策，并且引入和研发了众多污染物治理技术。大气污
染治理中环境催化技术就是一项非常重要的治理技术，在目前众多地区的大气污染治理工作中起到了非常有效的作用，得到
了非常广泛的推广，论文针对各项催化技术进行阐述。　
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1 引言

为了保证中国经济不断发展以及人民生活水平的不断提

高，需要国家大力发展环保事业，通过多项环保技术和工作

来保证人民居住环境和自然环境的优化。大气是人们的生存

基础，为了能够保护大气资源，减小大气污染，可以采用环

境催化技术。

2 催化技术在烟气脱硫中的应用

2.1 烟气脱硫工艺背景

在烟气脱硫的过程中常常会使用到催化氧化法脱硫技术，

具体来说就是利用相应的催化剂来将二氧化硫催化氧化为三

氧化硫，从而减小烟气中的硫的含量，并且能够制呈硫酸等

工业产品，这种方法目前应用较为广泛。目前，有科研单位

已经研究出了一种炭基催化法，这种催化氧化方法就是利用

了一种低温非钒系催化剂来将烟气中含有的二氧化硫、水和

氧气分别催化转化具有相应活性的分子，并且反应都将发生

在催化剂的活性位上，并且最终可以生成硫酸，且转化率较大。

值得注意的是这种催化剂是中国科研人员自主研发的，具有

非常重要的科研意义 [1]。

2.2 炭基催化法概述

炭基催化氧化二氧化硫的工艺流程并不复杂，但是会采

用到催化反应塔、再生池、成品酸池和稀酸精制装置等反应

装置，并且通过动力设备来启动整个流程。首先，需要进行

相应的除尘处理才能够将待处理的烟气送入脱硫塔，并且需

要调整烟气中的水蒸气含量与氧气含量，调节好烟气的温度，

使得催化氧化反应能够以做好的转化效率进行，符合相应的

反应需求。在催化剂饱和了之后，需要采用再生液洗涤再生，

需要注意的是再生液的使用流程一定是由浓度高到浓度低，

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i6.4453



89

工程技术与管理·第 04卷·第 06 期·2020 年 06 月

这样有利于在获得相应的硫酸产品下还能够再生催化剂，使

得催化剂活性位能够恢复。

2.3 炭基催化法的特点

这种完全由中国自主研发的催化氧化方法在各方面都具

有非常强大的优势，首先，其脱硫效率通过实际工作的调查

和统计，研究人员发现这种催化法的催化率已经达到了 90%

以上，也就是说其脱硫效率也达到了 90% 以上。其次，其流

程工艺相对于传统脱硫方法来说，利用了炭基催化法将可以

大大缩短工艺流程，减少设备和场地的资金投入，且在操作

上十分简单，只需要经过相应的培训即可完成。最后，因为

炭基催化法是干法技术，也就代表着其并不会像湿法技术一

样存在结垢、堵塞等问题，是非常清洁干净的一项脱硫技术。

但是需要注意的是，在脱硫过程中，因为其为填料催化反应层，

对烟气含尘量有着非常高的要求，并且要求各项设备能够满

足防腐蚀性和耐酸要求 [2]。

3 催化技术在烟气脱硝中的应用

3.1 氮氧化物的净化

一般在工业上实行脱硝处理都是会分为燃烧过程和末端

控制两种方式。燃烧过程是指通过将炉内的燃烧过程和状态

进行有效的改善，从而达到脱硝作用，也就是将氮氧化物的

含量降低。而末端控制则又分为催化法和非催化法。催化法

是指选择性催化还原法，又称为 SCR 法，是目前工业上处理

烟气脱硝过程中催化脱硝的一种应用最广泛的方法。而非催

化法又称为 SNCR 法，就是指不利用催化剂在相应的物理、

化学条件下直接进行氧化还原反应，如所湿性反应和电子束

照射法。

3.2 SCR 法

因为目前非催化法进行脱硝工艺会消耗大量的能源，投

入的成本也较大，工业上已经很少使用，所以着重阐述催化

还原法。SCR 法是通过催化剂并采用氨为还原剂，当氮氧化

物与还原剂进行反应后即可以有效地实现脱除氮氧化合物的

目的。其基本原理为，一氧化氮和二氧化氮分别都会通过氨

气和氧气进行反应得到氮气和水，而一氧化氮与二氧化氮和

氨气也会在高温下反应得到氮气和水。一般来说，比较成熟

的 SCR 脱硝法会有脱硝反应塔和还原剂配给系统两方向组成。

其催化剂是 SCR 法的重点，所以大多数工业企业都会在催化

剂上花费大量成本。催化剂主要分为三种类型，分别是铂 -

铑以及钯等贵金属、碱金属氧化物、沸石分子筛型三种 [3]。

3.3 SCR 法的问题

目前 SCR 法存在一些问题，首先是铵盐会沉积，并且大

量的飞灰会使得催化剂被堵塞甚至是失活。其次烟气分布不

均匀导致了该方法总体的效率不高，出口处氨气和氮氧化物

的分布也不均匀。最后则是在反应过程中有可能会出现氨气

和高硫煤尾气的部分泄露以及反应，导致催化剂中毒失活，

并且产生氧化二氮，导致温室效应。

4 催化技术在挥发性有机物净化中的应用

挥发性有机物是目前室内常常存在的一种污染物，一般

来说要做好挥发性有机物的控制工作还需要从源头和末端两

方面进行控制。从源头控制很好理解，就是直接在生产工程

中做到高管理和优化生产，注意每一个环节的环保工作，将

挥发性有机物的产生以及排放降低到最小，也可以说是一种

预防性的措施。而从末端控制则是以一种废气处理方式来实

现挥发性有机物的回收再利用或者是催化反应来将挥发性有

机物降解。

4.1 催化燃烧和光催化

在挥发性有机物的处理中，催化燃烧是目前应用最广的

一种催化处理方式，这种燃烧的方法直接将有机物氧化成二

氧化碳和水，并且反应率可以达到 95% 以上，而加入催化剂

可以降低燃烧温度，使其在相对较低的温度下也可以进行，

这样就避免了因为温度不足而产生较多的氮氧化物。光催化

则是在常温常压下进行的这一种降解反应，一般利用二氧化

钛为催化剂。

4.2 催化剂

催化剂自然是挥发性有机物催化处理工艺的重心，所以

要保证催化剂的活性，就必须要保证反应温度、进气条件和

污染物的浓度。一般来说，催化剂不能在太高的温度下工作，

会造成催化剂失活。而进气流量会影响反应物的反应时间，

不利于反应进行。最后则是初始浓度，一旦其太高则会使得

催化剂的负担增加 [4]。

5 催化技术在机动车尾气治理中的应用

在针对机动车尾气的治理过程中，会应用到机内净化和
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机外净化两种方法。机内净化指的是从车辆发动机的燃烧工

况以及提高燃油品质等方面进行，相当于上述的源头控制法。

而机外净化则是引入催化剂，使得尾气中含有的较多有害物

质能够保证降解过程的高效，在这一过程中面对的是包含氮

氧化合物、一氧化氮等多种污染物的氧化还原反应，所以催

化剂依然是治理过程中的重要因素。目前，对车辆尾气进行

处理的过程中，催化剂的组成会分成活性成分和载体成分两

部分，活性成分与上述脱硝过程中较为类似，也是采用贵金属，

并加入一些添加剂来提高储存放氧的功能，加强催化结构和

提高催化能力。因为铑价格较为昂贵，所以目前已经采用钯

来作为催化剂的组成部分，提高碱金属氧化性能和减少贵金

属的应用是目前车辆尾气治理中的重要发展方向。

6 结语

综上所述，环境催化技术在废气脱硫、脱硝、可挥发有

机物的治理以及汽车尾气的治理中起到了重要的作用，针对

近年来日趋严重的大气污染和治理工作提供了重要的技术支

持，中国需要多采用和研发相应的催化技术，促进可持续发

展战略的推进，使得中国能够在良好的自然环境中获得更好

的发展。
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