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蜂窝式烟气脱硝催化剂

1 范围

本标准规定了蜂窝式烟气脱硝催化剂的术语和定义、产品规格、要求、试验方法、检验规则、标志、包
装、运输和储存、产品随行文件。

本标准适用于钒钛系氨选择性催化还原蜂窝式烟气脱硝催化剂。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T191 包装储运图示标志

GB/T19587 气体吸附BET法测定固态物质比表面积

GB/T21650.1 压汞法和气体吸附法测定固体材料孔径分布和孔隙度 第1部分:压汞法

GB/T31590—2015 烟气脱硝催化剂化学成分分析方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

蜂窝式脱硝催化剂 honeycomb-typecatalyst
整体挤压成型,端面为蜂窝状,经焙烧而成的脱硝催化剂。

3.2 
氨选择性催化还原法 NH3selectivecatalyticreduction
在催化剂作用下,氨还原剂与氮氧化物反应,生成氮气和水的脱硝方法。

3.3 
单元 log
截面尺寸为150mm×150mm的蜂窝式催化剂单体。

3.4 
模块 module
由一定数量的催化剂单元在模块框内组装而成。

3.5 
开孔率 openingratio
烟气流通催化剂通道的截面积与催化剂总截面积的比值。

3.6 
磨损率 abrasionratio
催化剂经磨损前后质量损失的百分比,与所使用磨损剂质量的比值。

3.7 
缺口 chip
催化剂单元端面及外壁上出现的开口,具体见图1。
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图1 缺口

3.8 
孔变形 distortedcell
构成催化剂孔道的壁出现变形,偏离了水平线或垂直线。

3.9 
轴向抗压强度 axialcompressivestrength
沿催化剂孔道方向单位面积所能承受的最大压力。

3.10 
径向抗压强度 transversecompressivestrength
与催化剂孔道垂直方向单位面积所能承受的最大压力。

3.11 
比表面积 specialsurfacearea
单位质量催化剂的表面和内孔的总表面积。

3.12 
孔容 porevolume
单位质量催化剂的内孔的总容积。

3.13 
几何比表面积 geometricspecificsurfacearea
烟气通过催化剂通道的总表面积与催化剂体积的比值。

3.14 
脱硝效率 denitrificationefficiency
烟气通过催化剂后脱除的NOx 量与原烟气中所含NOx 量的百分比。

3.15 
氨逃逸 ammoniaslip
反应器出口烟气中氨的质量与烟气体积之比。

3.16 
面速度 areavelocity
烟气流量与催化剂的总几何表面积(催化剂体积与几何比表面积的乘积)之比。

3.17 
氨氮摩尔比 NH3/NOxmolarratio
烟气中氨物质的量与氮氧化物物质的量之比。
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3.18 
活性 activity
脱硝催化剂在还原剂与氮氧化物反应的过程中所起到的催化作用的能力。

3.19 
SO2/SO3 转化率 SO2/SO3conversionrate
烟气中的二氧化硫(SO2)在催化反应过程中被氧化成三氧化硫(SO3)的体积浓度百分比。

4 产品规格

蜂窝式烟气脱硝催化剂产品的规格按单元截面上均匀排布的方形孔道数划分,有18孔(18孔×
18孔)、22孔(22孔×22孔)、35孔(35孔×35孔)等。

5 要求

5.1 外观

5.1.1 单元

产品单元外观应符合表1的规定。

表1 单元外观要求

缺陷名称
要 求

25孔及以内 25孔以上

端面缺口
每处最大深度不超出25mm,宽度不超出2个孔;

有缺陷孔壁不超过3个
每处最大深度不超出25mm,不超过总孔数的2%

端面裂缝
宽度不超出0.8mm,最多允许8条;不允许出现贯

穿性的裂缝
宽度不超出0.8mm,不允许出现贯穿性的裂缝

外壁缺口
每处宽度不超出2个孔,长度不超出催化剂单元

总长度的一半,有缺陷孔壁不超出4个
最多8个孔道,长度不超出催化剂单元总长度的一半

外壁裂缝
宽度不超出0.8mm,长度不超出催化剂单元总长

度的一半,最多允许2条

宽度不超出0.8mm,每一面不得超过1条非贯穿性

裂缝,或仅有一条贯穿性裂缝

孔变形 超过1/3孔塌陷的孔扭曲不超过5个孔 超过1/3孔塌陷的孔扭曲不超过总孔数的4%

内部横裂 不允许出现内部裂纹导致的表面径向凹陷 不允许出现内部裂纹导致的表面径向凹陷

5.1.2 模块

模块应符合表2的规定。
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表2 模块要求

项目名称 要 求

组装方式 宜采用6×12的单元排列方式组装

焊接 应无气孔、弧坑、漏焊、虚焊和夹渣等缺陷

取样模块 应设置包含取样单元的模块,且便于提取

滤网 模块单元迎风面应安装防灰滤网

5.2 单元变形

单元变形应符合表3的规定。

表3 变形要求

单位为毫米

单元位置 尺寸范围 变形值

宽度方向 ≤150 2

长度方向

<500

500~1000

>1000

4

5

6

5.3 几何性能

5.3.1 单元几何性能

单元几何性能应符合表4的规定。

表4 单元几何性能要求

项 目 指 标 允许偏差

长度/mm 100~1350 ±3

截面边长/mm 150 -2/+4

内壁厚/mm

外壁厚/mm

0.50~1.00

>1.00

<0.80

0.80~1.50

>1.50

±0.10

±0.15

±0.15

±0.20

±0.25

5.3.2 模块几何性能

模块几何性能应满足表5的规定。
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表5 模块几何性能要求

项 目 指 标 允许偏差

长度/mm 1901~1930 ±5

宽度/mm 950~980 ±3

5.4 理化性能

理化性能应满足表6的规定。

表6 理化性能要求

项 目 指 标 允许偏差

抗压强度/MPa
轴向抗压强度 ≥2.0 —

径向抗压强度 ≥0.4 —

磨损率/(%/kg)
硬化端磨损率 ≤0.10 —

非硬化端磨损率 ≤0.15 —

比表面积/(m2/g) ≥40 —

孔容/(mL/g) ≥0.25 —

二氧化钛(TiO2)的质量分数/% ≥75 —

五氧化二钒(V2O5)的质量分数/%

≤0.50

0.5~1.0

1.0~2.0

≥2.0

±0.08

±0.10

±0.15

±0.30

  注1:“—”表示该项目无此要求。

  注2:磨损率指标适用于25孔以内的产品。

5.5 反应性能

反应性能包含活性和SO2/SO3 转化率,应满足表7的规定。

表7 反应性能要求

规格
活性/(m/h)

0.1%<w(V2O5)≤0.3%0.3%<w(V2O5)≤0.6%0.6%<w(V2O5)≤1.0%w(V2O5)>1.0%

SO2/SO3
转化率/%

15孔

16孔

18孔

20孔

21孔

22孔

≥24

≥25

≥26

≥27

≥27

≥27

≥26

≥28

≥34

≥36

≥37

≥37

≥28

≥30

≥37

≥38

≥38

≥38

≥30

≥32

≥39

≥40

≥40

≥40

≤1.0

  注:反应性能指标适用于22孔及以内的产品。
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6 试验方法

6.1 外观

6.1.1 单元

单元外观质量采用目视法测定。裂缝宽度采用塞尺测量,精确至0.1mm;裂纹长度和缺口深度采

用刻度尺测量,精确至1mm。

6.1.2 模块

模块外观质量采用目视法测定。模块几何尺寸用刻度尺测量,精确至1mm。

6.2 单元变形的测定

6.2.1 设备和材料

6.2.1.1 水平平台:平面度精度大于或等于0级。

6.2.1.2 钢直尺或钢条:长度不低于200mm。

6.2.1.3 塞规或塞尺:量程不低于10mm、精度不低于0.1mm。

6.2.1.4 催化剂单元体试样:原始状态、单元表面整洁。

6.2.2 宽度方向变形的测定

将催化剂单元放在平台上,观察宽度方向变形最大的表面。将钢直尺或钢条放在单元宽度方向变

形最大的部位。用塞尺或塞规测量单元表面与钢直尺或钢条之间的距离。测量宽度方向各面变形值,
其中最大值即为该单元宽度方向变形值。宽度测量示意图见图2。

图2 宽度方向变形测量示意图

6.2.3 长度方向变形的测定

将催化剂单元的1、2点(3、4点)按在平台上并固定,用塞规读取第3、4点(1、2点)和工作平台的间

隙(h),如图3所示。测量4个点与工作平台的最大间隙h。

6

GB/T31587—2015



图3 长度方向变形测量示意图

6.2.4 结果计算

催化剂单元变形X,数值以毫米(mm)表示,按式(1)计算:

X =
h
2

…………………………(1)

  式中:
h———测定的最大间隙的数值,单位为毫米(mm)。

6.3 几何性能的测定

6.3.1 单元尺寸的测定

用卷尺测量单元体的长度(l),精确至1.0mm;用游标卡尺测量单元体的横截面尺寸(a、b)、内壁

厚(bw)、外壁厚(bow)和孔径(da,db),精确至0.01mm。孔径d 为a、b 方向的孔径da、db 的算术平

均值。
测量点的位置应分散且分布均匀,孔径测量点的数量应不少于10个,取其算术平均值作为测定

结果。
单元体示意图见图4。

a) 催化剂单元体外形示意图      b) 催化剂单元体截面示意图

图4 催化剂单元体示意图
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6.3.2 模块尺寸的测定

模块尺寸采用卷尺测量,测量结果精确至1mm。

6.3.3 单元几何比表面积、开孔率的计算

催化剂单元几何比表面积Ap,数值以平方米每立方米(m2/m3)表示,按式(2)计算:

Ap=
4dn2×1000

ab
…………………………(2)

  式中:
d ———催化剂孔径的数值,单位为毫米(mm);
n ———催化剂单元体端面上一排孔的数量;
a、b———单元横截面长和度,一般取150mm。
催化剂单元的开孔率ε,按式(3)计算:

ε=
d2n2

ab ×100% …………………………(3)

  式中:
d ———催化剂孔径的数值,单位为毫米(mm);
n ———催化剂单元体端面上一排孔的数量;
a、b———单元横截面宽度,一般取150mm。

6.4 理化性能的测定

6.4.1 抗压强度的测定

6.4.1.1 设备和材料

6.4.1.1.1 压力试验机:量程不大于1125kN,示值误差不大于±2%。
6.4.1.1.2 游标卡尺:量程为0mm~200mm,精确至0.01mm。
6.4.1.1.3 衬垫片:厚度为6mm的高岭棉或陶瓷纤维纸。

6.4.1.2 试样的制备

在催化剂单元体的未经硬化部位,截取6个长度为150mm±2mm的试样。试样应保持结构完整

且无裂纹,切割面应平整光滑并与催化剂孔壁垂直。测量试样受压面4个不同位置的高度以检验受压

面的平行度,任何两个测量点的高度之差应不大于平均高度的2%。将试样装入塑料袋中折叠封好。
待用。

6.4.1.3 测定步骤

将两片高岭棉或陶瓷纤维纸分别放在试样受力面的顶部和底部,再将试样置于压力试验机两块压

板的中心位置(试样应被试验机压板全部覆盖)。开启压力试验机并以1125N/s的加压速率连续均匀

施加压力,直至试样完全破碎或压力试验机完全停止。轴向和径向各测试3个试样,取3次测定结果的

平均值作为测定结果。

6.4.1.4 结果计算

催化剂的轴向和径向抗压强度P,数值以兆帕(MPa)表示,按式(4)计算:

P=
F

LW
…………………………(4)
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  式中:
F ———最大压力示值的数值,单位为牛顿(N);
L ———试样底部(或顶部)长度的数值,单位为毫米(mm);
W———试样底部(或顶部)宽度的数值,单位为毫米(mm)。

6.4.2 磨损率的测定

6.4.2.1 试样制备

截取长度和宽度均为60mm~70mm、高度为100mm±2mm的试样两块(应保持孔型完整,22孔

采用10×10孔规格)。将试样置于烘箱中,105℃±2℃干燥2h后取出,自然冷却至室温,称重,精确

至0.01g。待用。

6.4.2.2 测试装置

催化剂的磨损率的测试装置由风机、风量调节机构、自动给料机、样品仓和磨损剂收集系统、除尘系

统等组成。测试样品和对比样品可采用串联或并联方式,其中样品仓串联布置方法为仲裁方法。测试

装置流程示意图见图5、图6。

图5 样品仓串联布置的磨损率测试装置流程示意图

图6 样品仓并联布置的磨损率测试装置流程示意图
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6.4.2.3 测定步骤

将试样用海绵或高岭棉包裹后,置于样品仓中(若样品经过硬化处理,应将硬化端作为迎风面)。保

持样品外壁与仓壁之间应完全密封,使空气和磨损剂完全从试样的通道中流过。控制并调节催化剂通

道内风速为14.5m/s±0.5m/s(标准状态),进入样品仓前的风管直径为ϕ65mm,磨损剂(干燥的粒径

为0.300mm~0.425mm的高硬度石英砂)浓度为50g/m3±5g/m3,2h后停止。取出试样,置于烘箱

中,105℃±2℃干燥2h,取出并自然冷却至室温后,称重,精确至0.01g。

6.4.2.4 结果计算

催化剂的磨损率ζh,数值以百分数每千克(%/kg)表示,按式(5)计算:

ζh=
1-

m2

m1
×

m3

m4

æ

è
ç

ö

ø
÷×100

m
…………………………(5)

  式中:

m2———测试后试样质量的数值,单位为克(g);

m1———测试前试样质量的数值,单位为克(g);

m3———测试前对比样质量的数值,单位为克(g);

m4———测试后对比样质量的数值,单位为克(g);

m ———磨损剂质量的数值,单位为千克(kg)。

6.4.3 比表面积的测定

按GB/T19587中的多点BET法进行测试,其中从催化剂表面上截取的试样不低于0.3000g。

6.4.4 孔容的测定

按GB/T21650.1的规定。

6.4.5 二氧化钛(TiO2)、五氧化二钒(V2O5)质量分数的测定

按GB/T31590—2015的规定。

6.5 反应性能的测定

警告———本标准所涉及的试验用烟气(含NH3、SO2、NO等)对人体健康和安全具有中毒、易燃、易

爆危害,必须严防系统漏气,现场严禁有明火,并且应配有必要的灭火器材和排风设备等预防设施。

6.5.1 试验装置

催化剂反应性能试验装置示意图见图7。
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  说明:

1 ———烟气发生器;

2 ———气体加热器;

3 ———质量流量计;

4 ———气体混合气;

5 ———反应器;

6 ———烟气分析仪;

7 ———计算机;

8,9,10,11———催化剂单元。

图7 催化剂反应性能试验装置示意图

6.5.2 测试步骤

6.5.2.1 烟气

烟气参数见表8,其成分分析方法参见附录A。

表8 测试烟气条件

名 称 指 标 偏差范围

烟气流量/(m3/h)(标准状态,湿基) 150 ±5

烟气温度/℃ 380 ±3

SO2 浓度/(μL/L)(标准状态,干基) 500 ±10

NO浓度/(μL/L)(标准状态,干基) 300 ±6

O2 浓度/%(标准状态,干基) 4 ±0.2%

氨氮摩尔比 1.0~1.1 —

H2O含量/% 10 ±10%(相对值)
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6.5.2.2 试样的制备及装填

截取长度为500mm(截面尺寸为150mm×150mm)无明显物理损伤的单元作为待测试样,将催

化剂样品两端缠绕耐高温陶瓷纤维棉后,装入反应器,并将催化剂两端空隙处用陶瓷纤维棉密封严实,

待用。

6.5.2.3 系统试漏

向系统内缓慢通入空气,在压力不低于0.1MPa条件下,保持10min后,用涂刷中性发泡剂等方法

检查所有密封点,如有泄漏应进行处理。试漏合格后,打开排气,使系统降至常压。

6.5.2.4 老化

在不通入NH3 和NO的情况下,调节其他烟气条件满足表8要求,并保持30h。然后每隔1h,测

定反应器进出口烟气中SO2 和SO3 的体积分数。当连续4次测试数据不存在同一种趋势且相对偏差

小于10%时,老化结束。

6.5.2.5 测试

6.5.2.5.1 活性测定

老化完成后,按表8中的试验要求通入全部气体,稳定并保持1h。然后每隔1h测定一次进出口

NOx 的体积分数和出口氨逃逸体积分数。当连续4次测定结果不存在同一种趋势且测定结果相对偏

差不大于3%时,活性测试完毕。

6.5.2.5.2 SO2/SO3 转化率测定

活性测定完成后,切断NH3 供应,其他烟气条件保持不变,稳定并保持1h。然后每隔1.0h~1.5h
测定一次进出口SO3 体积分数和入口SO2 体积分数。当连续4次测定结果不存在同一种趋势且两次

测定结果相对偏差不大于10%时,SO2/SO3 转化率测试完毕。取连续4次测定结果的算术平均值作为

测定结果。

6.5.3 结果计算

6.5.3.1 脱硝效率

催化剂的脱硝效率η,按式(6)计算:

η=
C1-C2

C1
×100% …………………………(6)

  式中:

C1———反应器入口NOx 体积分数(标准状态,干基)的数值,单位为微升每升(μL/L);

C2———反应器出口NOx 体积分数(标准状态,干基)的数值,单位为微升每升(μL/L)。

6.5.3.2 氨氮摩尔比

氨氮摩尔比MR,按式(7)计算:

MR=η+
C'NH3

C'NO
…………………………(7)

21

GB/T31587—2015



  式中:

η ———催化剂单元体的脱硝效率,%;

C'NH3———实测的氨逃逸体积分数,单位为微升每升(μL/L);

C'NO ———实测入口NOx 体积分数,单位为微升每升(μL/L)。

6.5.3.3 面速度

面速度AV,按式(8)计算:

AV=
Q

VAp
…………………………(8)

  式中:

Q ———标准状态下烟气流量,单位为立方米每小时(m3/h);

V ———催化剂体积的数值,单位为立方米(m3);

Ap———催化剂几何比表面积的数值,单位为平方米每立方米(m2/m3)。

6.5.3.4 活性

活性K,按式(9)计算:

K =-AV·ln(1-η) …………………………(9)

  式中:

AV ———面速度的数值,单位为米每小时(m/h);

η ———催化剂的脱硝效率的数值,以百分数表示。

6.5.3.5 SO2/SO3 转换率

催化剂单元体的SO2/SO3 转换率E,按式(10)计算:

E=φ1-φ2

φ3
×100% …………………………(10)

  式中:

φ1———反应器出口SO3 体积分数(标准状态,干基)的数值,单位为微升每升(μL/L);

φ2———反应器入口SO3 体积分数(标准状态,干基)的数值,单位为微升每升(μL/L);

φ3———反应器入口SO2 体积分数(标准状态,干基)的数值,单位为微升每升(μL/L)。

7 检验规则

7.1 检验分类

产品检验分出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

出厂检验按每个项目作为一个交货批,检验项目及抽样频次见表9。
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表9 各项目的检测频次

检查/测试项目 检验频次

单元和模块外观 全检

单元几何尺寸及变形 ≥2根催化剂单元/50m3

抗压强度 1次/50m3

磨损率 2次/300m3

比表面积、孔容 2次/300m3

二氧化钛、五氧化二钒含量 2次/300m3

模块外形尺寸 1次/10个

7.3 型式检验

7.3.1 检验项目

型式检验包括第5章要求的全部项目。

7.3.2 检验条件

有下列条件之一时,应进行型式检验:

a) 新产品或者产品转厂生产的试制定型鉴定;

b) 正式生产后,如结构、材料、工艺有较大改变,可能影响产品性能时;

c) 长期停产后恢复生产时;

d) 正常生产每半年一次;

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时;

f) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时;

g) 用户提出进行型式检验的要求时。

7.4 判定规则

检验不合格的项目应加倍抽样复检,复检结果合格,则该批次产品合格;否则该批次产品不合格。

8 标志、包装、运输和储存

8.1 标志

催化剂模块应在明显位置装有固定标志,宜标明制造厂名或商标、烟气流向、项目名称、模块编号、
模块重量等。

8.2 包装

催化剂模块应采用钢结构外框,并有符合GB/T191规定的易碎、防雨和允许叠放层数的标志。

8.3 运输

模块在运输过程中应保持水平状态,并采取防雨措施;在运输和装卸过程中,应避免机械冲击。
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8.4 储存

催化剂模块应室内存放,并采取防水措施;储存的地面应平整,模块应水平放置。

9 产品随行文件

脱硝催化剂出厂应附有随行文件,包括催化剂模块外形图,催化剂模块安装组装图,检验报告,产品

合格证,产品说明书。产品说明书应至少包含以下内容:

a) 安全防护:包含人员安全、搬运卸载防护、应急处理等;

b) 模块的装卸、运输、存储;

c) 模块安装:包括模块的翻转、起吊、安装、密封等;

d) SCR脱硝催化剂的运行与维护。
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附 录 A
(资料性附录)

烟气成分分析方法

  脱硝催化剂反应性能测试装置的烟气成分分析方法及参考标准见表A.1。

表A.1 烟气成分分析方法及参考标准

序号 烟气成分 推荐的检测方法 参考标准

1 NO/NO2/N2O

化学发光法

盐酸萘乙二胺分光光度法

非分散红外吸收法

ISO7996
HJ/T43
HJ692

2 O2
磁力机械式氧分析仪法

气体中微量氧的测量—电化学法

JJG662
GB/T6285

3 SO2

碘量法

离子色谱法

紫外荧光法

HJ/T56
GB/T14642
ISO10498

4 SO3
离子色谱法

高氯酸钡—钍试剂法

GB/T14642
GB/T21508

5 NH3

氨气敏电极法

次氯酸钠—水杨酸分光光度法

离子色谱法

凯氏定氮法

GB/T14669
HJ534

GB/T15454
ISO5663

6 H2O
冷凝法

重量法
GB/T16157




