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某燃煤电厂烟气脱硝催化剂再生工程实例
董 宇

大唐南京环保科技有限责任公司 江苏 南京 211111

【摘 要】：为实现燃煤电厂超低排放目标并降低运行成本，选择性催化还原（SCR）脱硝催化剂的再生技术已成为关键手段。

本文以某燃煤电厂超期服役三年的 SCR脱硝催化剂为工程案例，系统阐述了其再生全过程。通过对失活催化剂的性能评估，确认

其具备可再生性，并采用包含物理清灰、化学清洗、活性组分选择性浸渍及分级煅烧等的综合再生工艺进行处理。结果表明：再

生后催化剂的微观比表面积由 32.0 m²/g显著恢复至 57.4 m²/g，有害杂质（如 SO₃、碱金属）含量大幅降低，活性组分得以有效补

充。工艺性能上，催化剂活性由 27.9 m/h提升至 40.2 m/h（恢复至新鲜催化剂水平的 95%），在维持 86.7%脱硝效率的同时，氨

逃逸由 13.5 ppm降至 1.2 ppm，SO₂/SO₃转化率由 1.50%降至 0.96%。本工程实例证明，科学的再生工艺能高效恢复催化剂性能，

显著降低喷氨成本与环保风险，为同类电厂催化剂的循环利用与降本增效提供了可靠的技术借鉴和实证数据。
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引言

氮氧化物（NOₓ）是燃煤电厂烟气排放的主要大气污染物

之一，是形成光化学烟雾、酸雨和细颗粒物（PM₂ .₅ ）的重

要前体物，对生态环境和人体健康构成严重威胁。为此，我国

实施了日益严格的环保标准，要求燃煤电厂 NOₓ排放浓度不得

高于50 mg/Nm³（超低排放要求）[1,2]。选择性催化还原（Selective

Catalytic Reduction, SCR）技术因其高脱硝效率和技术成熟度，

已成为国内外燃煤电厂控制 NOₓ排放的首选工艺。

SCR系统的核心是催化剂，其性能直接决定着脱硝效率、

运行成本及系统稳定性。通常，商用 SCR催化剂（如 V₂ O₅

-WO₃ /TiO₂ 系）的设计寿命约为 3-5年。在实际运行中，催

化剂会因飞灰堵塞、碱（土）金属（K, Na, Ca等）中毒、砷（As）

中毒、硫铵堵塞、热烧结等多种物理化学因素而逐渐失活[2,3]。

失活导致催化剂活性下降，为维持规定的脱硝效率，往往需大

幅提高喷氨量，这不仅增加了运行成本，还会导致氨逃逸升高，

引发下游空气预热器堵塞腐蚀、粉煤灰品质下降等一系列问题

[4]。

面对失活催化剂，传统做法是直接更换新催化剂。然而，

新催化剂成本高昂，且废弃的催化剂作为危险废物，其处置费

用高且存在环境风险。相比之下，催化剂再生技术通过对失活

催化剂进行清洗、活性组分补充和热处理，恢复其催化性能，

成为一种兼具经济效益与环境效益的绿色解决方案[5]。成功的

再生不仅能恢复催化剂活性，还能显著降低电厂的运营成本和

固体废物产生量，符合循环经济的理念。

目前，虽然催化剂再生技术在理论上已被证明可行，但其

在实际大型燃煤电厂机组中的应用效果、长期运行的稳定性以

及具体的经济效益仍需更多的工程实例数据支撑与验证。不同

电厂因煤质、锅炉类型、运行工况差异，催化剂的失活机理和

程度各不相同，因此，针对特定案例的再生工艺优化与性能评

估研究具有重要意义。

本研究基于某燃煤电厂#X机组 SCR脱硝催化剂的再生工

程实例，旨在：详细阐述针对超期服役、复合失活催化剂的性

能评估与再生工艺流程；通过对比再生前后催化剂的理化性能

（比表面积、化学成分、机械强度）与工艺性能（活性、氨逃

逸、SO₂ /SO₃ 转化率），科学评估再生效果；总结该再生工

程的经济与环境效益，为同类型机组的 SCR 催化剂延寿与降

本增效提供切实可行的工程借鉴和决策依据。

1 项目概况

某电厂烟气量为 1010698 Nm3/hr （BMCR），其中 NOx

排放量约为 1200 mg/Nm3 (干基，6％O2)。为了达到 NOx排放

量降低至 160 mg/Nm3，该电厂采用双反应器采用氨气 SCR法

脱硝工艺，反应器催化剂共设计 3+1层，催化剂为平板式催化

剂。SCR催化剂选用活性成分为 V2O5、TiO2、MoO3的平板式

脱硝催化剂。设计运行温度范围为 333~420 ℃，设计脱硝效率

86.7% （1500mg/Nm3至 160 mg/Nm3）。再生前催化剂投运约

五年，超过设计年限三年。

经再生前抽样性能评估与技术经济分析，将该批次 399.6m

³催化剂交于大唐南京环保科技有限责任公司再生处理。再生

后，催化剂理化性能和工艺性能指标满足设计和使用要求，既

能实现资源循环利用，也能大幅节省生产运行成本。

2 再生工艺

（1）性能评估

失活催化剂能否再生，与催化剂失活原因及再生的难易程

度相关。较易再生的失活催化剂状况包括：磨损、积灰或金属

氧化物等，而对于永久性的重度中毒或热烧结引起的失活则很

难或根本无法再生。因此，对于入厂的废旧脱硝催化剂，应在

前期进行失活诊断，判断其再生价值及可使用率[6,7]，其步骤具

体如图 1所示。
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图 1 催化剂性能评估流程图

（2）再生工艺

经过严格的性能评估和失活诊断后，挑选出可再生的废旧

催化剂进行再生处理。一般来说，SCR脱硝催化剂再生包括以

下几个步骤：物理清灰、化学清洗、超声处理、离子去除、预

干燥、选择性浸渍、干燥及分级煅烧等[3,8]。催化剂再生工艺流

程图如图 2.

图 2 催化剂再生工艺流程图

3 应用效果

某燃煤电厂再生前、后催化剂理化性能指标如表 1所示，

再生前、后催化剂工艺性能指标如表 2所示。

表 1 再生前、后催化剂理化性能指标

项目 再生前 再生后

微观比表面积/(m2/g) 32.0 57.4

成分检测

TiO2 66.5 88.1

MoO3 1.63 0.70

V2O5 0.46 1.43

SiO2 13.8 4.03

SO3 7.40 0.53

CaO 1.45 0.68

MgO 0.20 0.06

Na2O 0.77 0.03

K2O 0.23 0.02

As2O3
② 0.14 0.04

磨损强度/(mg/100U) 118.6 82.4

从表 1可以看到，再生后催化剂比表面积增大近一倍，说

明该再生工艺能有效清除脱硝催化剂表面及孔道中的飞灰和

杂质；再生后由粉尘沉积和硫酸氢铵生成的产生的 SiO2和 SO3

含量大幅降低，碱金属( Na、K)、碱土金属(Ca、Mg)含量和重

金属（As2O3）含量下降，而 TiO2、MoO3、V2O5等主要活性组

分含量增加，说明通过多级清洗和活性组分浸渍，催化剂失活

中毒状况明显好转，活性组分得以恢复。

表 2 再生前、后催化剂理化工艺性能指标

项目 再生前 再生后

活性/ m/h 27.9 40.2

氨逃逸/ppm 13.5 1.2

整体脱硝效率/% 86.7 86.7

SO2/SO3转化率/% 1.50 0.96

通过催化剂性能测试（表2），再生后催化剂活性由27.9 m/h

提升至 40.2 m/h，据测算催化剂活性值已恢复到新鲜催化剂初

值的 95%。在保证脱硝效率不低于 86.7%的条件下，氨逃逸由

再生前的 13.5 ppm 下降至再生后的 1.2 ppm，既能避免 NOx

超标的环保风险，也能大量节省喷氨成本。而 SO2/SO3转化率

由 1.50%显著下降至 0.96%，能够有限避免硫酸氢铵的生产以

及下游空预器的堵塞。

4 结论

该燃煤电厂催化剂失活催化剂经性能评估和再生处理后，

催化剂表面及孔道中的飞灰和杂质有效去除，催化剂失活中毒

状况明显好转，活性组分得以恢复；再生后催化剂活性由 27.9

m/h提升至 40.2 m/h，氨逃逸由再生前的 13.5 ppm下降至再生

后的 1.2 ppm，既能避免 NOx超标的环保风险，也能大量节省

喷氨成本；而 SO2/SO3转化率由 1.5%显著下降至 0.96%，能够

有限避免硫酸氢铵的生产以及下游空预器的堵塞。既能实现资

源循环利用，也能大幅节省生产运行成本。
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