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《烟气脱硝催化剂检测技术规范》 

编制说明 

1 任务来源 

国家标准《烟气脱硝催化剂检测技术规范》的制定任务来源于

2013 年第一批国家标准制修订计划，项目编号为 20130424-T-303。

根据计划要求，本标准的起草单位为清华大学、中国标准化研究院、

浙江大学热能工程研究所、机械科协研究总院、西安热工研究院有限

公司、江苏龙源催化剂有限公司、中电投远达环保有限公司、大唐南

京环保科技有限责任公司。由全国环保产品标准化技术委员会

（SAC/TC275）负责归口管理。 

2 工作简况 

2.1 工作背景 

随着我国经济社会的快速发展，以煤炭为主的能源消耗大幅攀升，

我国大气污染的趋势没有从根本上得到遏制，已由单一煤烟型污染转

变为煤烟型与光化学污染并存的复合型污染。近年来，京津冀、珠三

角、长三角地区 PM2.5 浓度居高不下，高于新修订的国家环境空气

质量标准（GB3095-2012）70%-160%，也比世界卫生组织的指导值

高出 3 倍以上，灰霾天数占到全年总天数的 30%—50%，不利气象条

件下区域性的灰霾持续时间长达 5-10 天。PM2.5 及其前体物如二氧



化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、挥发性有机物（VOCs）、氨（NH3）

等的减排形势已十分严峻，亟需加强防控力度。火电、冶金、建材、

石化等重点工业源生产过程是 PM2.5 及其前体物最主要来源的之一。

据统计 70％以上的 NOx 来自火电、钢铁、水泥等主要用能行业排放。

控制工业源 PM2.5 及其前体物的排放是控制我国 PM2.5 污染的关键。

我国大气环境高浓度污染发生频率之高，影响范围之大，污染程度之

重，已成为制约我国社会经济发展的瓶颈之一，严重威胁到人民群众

的身体健康和生态安全。以 PM2.5 为代表的大气颗粒物污染将是我

国相当长一段时期内面临的最主要的大气环境问题。加快研制脱销催

化剂性能检测方法国家标准，旨在提高脱硝催化剂的检测水平，从而

提高我国催化剂的整体质量水平。 

2.2 工作简况 

2013 年 10 月，由全国环保产品标准化技术委员会（SAC/TC275）

组织清华大学、中国标准化研究院、浙江大学热能工程研究所、机械

科协研究总院、西安热工研究院有限公司科研单位，及国内大型催化

剂生产厂商江苏龙源催化剂有限公司、中电投远达环保有限公司、大

唐南京环保科技有限责任公司等催化剂制造单位共同组成标准起草

组，结合多年科研积累、实际工作经验及工业发展需求，开展了国内

外烟气脱硝催化剂文献资料及工程实践案例的调研工作。 

2014 年 4 月至 2014 年 12 月，标准起草组对该项国家标准的技

术内容进行了反复充分的科学讨论及产业结合。具体的会议及工作过



程如下。 

2014 年 4 月，在全国环保产品标准化技术委员会（SAC/TC275）

的组织下，清华大学联合中国标准化研究院、浙江大学热能工程研究

所、机械科协研究总院、西安热工研究院有限公司科研单位对 D\L T 

1286-2013《火电厂烟气脱硝催化剂检测技术规范》行业标准进行了

研究，并且考察了以此行业标准为基础的必要性。并对《烟气脱硝催

化剂检测技术规范》国家标准的编制工作进行任务分配。 

2014 年 5 月，清华大学联合江苏龙源催化剂有限公司、中电投

远达环保有限公司、大唐南京环保科技有限责任公司等催化剂制造单

位，开展了催化剂生产及运行监测标准会议，进行了技术共享。在对

D\L T 1286-2013《火电厂烟气脱硝催化剂检测技术规范》进行深入研

讨和修改的基础上，确定了《烟气脱硝催化剂检测技术规范》国标基

本框架内容，并形成国标草案。 

2014 年 10 月，《烟气脱硝催化剂检测技术规范》国家标准征求

意见稿 1.0 形成。标准主要包括了催化剂的几何外形尺寸测量，磨损

强度测量，理化性能检测及工艺特性检测几部分内容。该标准征求意

见稿作为阶段性成果，各个单位对其进行了讨论及研究。 

2014 年 12 月，通过单位意见的反馈，标准对板式催化剂部分内

容进行了修订，并且根据实际发展需要，增加了条状催化剂的检测，

并完善了工艺特性检测部分，增加了氮气选择性检测。完成了烟气脱

硝催化剂检测技术规范国家标准征求意见稿 2.0。 



2015 年 1-3 月，标准起草组再次对《烟气脱硝催化剂检测技术规

范》国家标准征求意见稿 2.0 进行了结构及形式上的调整，在此基础

上形成了最终的烟气脱硝催化剂检测技术规范国家标准征求意见稿

3.0. 

3 国家标准编制原则和确定国家标准主要

内容 

本标准以国家环境保护和污染防治相关法律、法规、规章、技术

政策和规划为依据，促进环境效益、经济效益和社会效益的统一为原

则，在标准的编写结构和内容编排等方面根据 GB/T1.1《标准化工作

导则、指南和编写规则》系列标准的要求，在考量国内催化剂主要性

能指标时，综合考虑生产企业的能力和用户利益，结合国际学术界使

用的先进科学表征手段，从几何特性，理化性能及工艺参数等多方面

选取对大气污染物控制装备生产和运行最具影响的关键因素作为评

价指标，充分体现标准在评价方法和评价技术上的科学性、先进性、

可操作性。 

当前，火电、钢铁、水泥等行业的烟气脱硝催化剂产品质量良莠

不齐，缺乏对烟气脱硝催化剂检测的技术规范，阻碍了催化剂行业的

健康发展和良性竞争。本标准为燃煤、燃油、燃气、垃圾和生物质燃

烧产生的烟气脱硝所采用的选择性催化还原法（SCR）的催化剂检测

技术规范，适用于电力、冶金、化工、水泥、玻璃等行业。并且规定

了烟气脱硝催化剂的检测内容、方法及相关设备等。适用于蜂窝式、



平板式、条状催化剂的检测，为波纹式、颗粒状催化剂的检测提供了

参照。本标准中规定标准状态为烟气在温度为 273K，压力为 101325Pa

时的状态，简称“标态”。文中所提选择性催化还原法在催化剂作用下，

氨基还原剂与氮氧化物反应，生成氮气和水的脱硝工艺。蜂窝式催化

剂指整体挤压成型，端面为蜂窝状，经焙烧而成的脱硝催化剂。平板

式催化剂是以不锈钢网为基材，在其表面涂覆活性物质经焙烧而成的

脱硝催化剂。条状催化剂是整体挤压成型，具有三叶草断面的，经焙

烧而成的脱硝催化剂。波纹式催化剂是以陶瓷纤维等为基材，经浸渍、

焙烧而成的脱硝催化剂。以上四种催化剂包含了现阶段工业上所有的

催化剂产品。 

本标准所涉及的主要检测内容为：几何特性指标、理化特性指标

和工艺特性指标。其中几何特性指标包括脱硝催化剂的外观尺寸、几

何比表面积和开孔率。理化特性指标包括脱硝催化剂的抗压强度（蜂

窝式催化剂）、粘附强度（平板式催化剂）、磨损强度、比表面积、孔

容、孔径及孔径分布、主要化学成分和微量元素。工艺特性指标包括

脱硝催化剂的活性、选择性及氨逃逸和 SO2/SO3 转换率，其中活性和

氨逃逸指标同时检测。 

催化剂的几何特性指标部分，按照蜂窝式催化剂、平板式催化剂、

条状催化剂的不同，进行了测量内容及测量方法上的分类。为了保证

催化及几何特性指标测量内容及方法的适用性，标准研制中特地注意

了标准与实际生产的结合。蜂窝式催化剂的测量方案来自于国电龙源

催化剂有限公司对于蜂窝式催化剂的调研，平板式催化剂的测量方案



来自于大唐南京环保科技有限责任公司的行业调研，条状催化剂主要

调查了石化行业的三叶草催化剂。 

催化剂的理化性能指标包含了抗压强度、磨损强度、抗弯强度、

比表面积、孔容孔径及孔径分布、主要化学成分和微量元素的测量。

由于不同催化剂产品的测量设备及方法有所不同，标准在表征催化剂

强度参数时特地将蜂窝催化剂、平板式催化剂及条状催化剂分开，分

别以磨损强度和抗弯强度作为强度参数。 

催化剂的工艺特性指标的检测应采用专门的测试装置，针对完整

的蜂窝式催化剂单元体或按照特殊要求切割后的平板式催化剂进行，

其装置流程见图 1。 

 

图 1 脱硝催化剂工艺特性指标测试装置流程图 

脱硝催化剂工艺特性指标测试装置的主要性能参数见表 1。 

表 1 工艺特性指标和测试装置的主要性能参数 

项目 设计条件 单位 偏差 
烟气流量 20~55 Nm3/h ±2%（相对值） 
烟气温度 200~500 ℃ ±1℃ 

烟气参数 
调节系统 

反应器系统 烟气净化及排放系统 烟气发生系统 

烟气参数测量 烟气参数测量 



SO2 浓度 400~15000 mg/m3 ±0.8（相对值） 
NO 浓度 200~2000 mg/m3 ±0.8（相对值） 
O2 浓度 3~18 % ±0.2（绝对值） 

NH3 浓度 80~800 mg/m3 ±0.8（相对值） 
H2O 含量 3~22 % ±2 （相对值） 

脱硝催化剂工艺特性指标测试装置的烟气成分检测方法及参考

标准见表 2。 

表 2 推荐的烟气成分检测方法及标准 
序号 烟气成分 推荐方法 参考标准 

1 NO/NO2 
红外光谱法 
化学发光法 

盐酸萘乙二胺分光光度法 

ISO 7996 
HJ/T 43 

2 O2 
磁力机械式氧分析仪法 

O2 传感器法 
JJG 662 

3 SO2 

红外光谱法 
化学传感器法 
紫外荧光法 
碘量法 

离子色谱法 

 ISO 10498 
HJ/T56 

GB/T 14642 

4 SO3 
高氯酸钡－钍试剂法 

离子色谱法 
GB/T 21508 
GB/T 14642 

5 NH3 

红外光谱法 
 

氨气敏电极法 
次氯酸钠－水杨酸分光光度法 

离子色谱法 

GB/T14669 
HJ 534 

GB/T 15454 

6 H2O 
冷凝法 
重量法 
露点法 

GB/T 16157 
GB/T 5832.2-2008 

7 N2O 
红外光谱法 
气相色谱法 
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4 国家标准技术论证分析 

目前，实验室及工业上应用的催化剂评价系统对于评估新鲜催化

剂脱硝活性、运行催化剂脱硝活性以及新型催化剂配方与工艺研发至

关重要。不同的催化剂评价系统可适用于不同的评价目的。在工业中，

按照催化剂评价系统规模分类，脱硝催化剂性能测试方法可以分为小

粒度活性评价装置、微型活性评价装置、中性活性评价装置及在线活

性评价装置，其测试精准度随着规模的提高而上升。然而，不同的测

试采用不同的测试参数会使得到的数据比较性较差，不能满足不同厂

家催化剂的相互比较。 

燃煤、燃油、燃气、垃圾和生物质燃烧产生的烟气脱硝所采用的

选择性催化还原法（SCR）的催化剂在实际应用中的几何特性指标会

影响催化剂整体模块的装机容量及装机型号问题，因此对几何特性指

标进行规定存在必要性，对必要几何指标进行测定方法的规定有利于

不同催化剂厂家及电厂进行供需对接。对催化剂进行必要的理化性能

指标进行测定具备必要性，催化剂的有害微量组分会严重影响催化剂

在实际使用过程中的活性性能及使用寿命。催化剂的开孔率， 比表

面积性能会影响催化剂的活性。催化剂的抗压强度会在实际使用过程

中，收到空速、烟气飞灰量的影响，是催化剂寿命参数的重要指标。

条状催化剂的抗弯强度及蜂窝状催化剂及板式催化剂的磨损强度也

会影响催化剂在高灰条件下的使用性能及寿命。 

催化剂的活性是脱硝催化剂的特殊性能，在本标准中对活性的测



试方法及装置进行了充分的研究及调查。调查表明，整体式催化剂活

性评价的实验装置主要包括气体控制单元、液体控制单元、反应器单

元、产物控制和分析单元、系统控制单元。催化剂的活性评价应该对

整体式催化剂进行评价。 

气体控制单元包括原料气、气路调节剂流量控制系统、预热器、

保温箱、混合器等。进行活性评价的气体采用模拟烟气，烟气成分包

括 N2、O2、NO、NH3、SO2。N2、O2，NO、SO2 经流量计控制后进

入气体预热器，预热器将混合气体加热至一定的温度，再经过保温管

线，进入到反应器入口的保温箱内，气体混合器放置在保温箱内，

NH3 经过流量计控制后直接进入混合器，所有气体和水再次混合后，

进入到反应器内。 

液体控制单元包括液体储罐、计量泵、汽化器等。模拟烟气中的

水蒸气采用液体控制单元进行控制，液体贮罐中的水通过计量后首先

进入汽化器，在汽化器内全部气化后再进入混合器与气体原料混合。 

反应器单元包括反应器、加热器等。反应器为方形不锈钢反应器，

加热器将反应器加热至所需要的反应温度，反应器内有一段恒温区，

催化剂可放置在恒温区内，以保证温度的均匀性。同时为了测定催化

剂床层内真实反应温度及温度分布均匀性，在催化剂床层内插有金属

管，用于测量床层轴向温度分布。 

产物控制和分析单元包括气液分离器、烟气分析仪等。反应后的

气体经气液分离器将水与气体分开，以避免水对烟气分析仪的影响，

然后气体进行烟气分析仪进行分析。 



系统控制单元可将所有操作和检测仪表进行计算机监控。活性测

试简图可以由下图表示。 

 
图 1 活性测试装置简图 

本标准检测活性测试标准可适用于四种不同的实验规模，分别为

小粒度活性评价装置、微型活性评价装置、实验室规模的中型评价装

置、在线活性评价装置。所规定检测指标可通过以上检验过程完整得

出。本标准中的集合特性指标及检测方法来自于催化剂厂家的实际生

产过程。理化特性指标的检测方法均采用国际学术界普遍使用的表征

手段。试样的制备及测试方法，参照GB/T 4741，GB/T 19587，GB/T 

21650.1，GB/T 23942。 

按照本标准检测方法检测得到的催化剂的工艺参数可以对催化

剂在不同烟气条件下符合GB 13223火电厂大气污染物排放标准与否

提供参考。 



5 采用国际标准和国外先进标准的程度 

本标准为工业产品的检测标准，本标准参照已有国家标准，行业

标准及国际检测方法进行补充，完善了催化剂性几何特性，性能参数

及工艺特性的检测。本标准参考VGB-R 302 H Guideline for Testing of 

DENOX Catalyst，标准的基本检测指标及方法参照该标准，同时为了

最大程度地适用于国内催化剂生产厂家，更多地引用国内的国际标准

作为方法参考。本标准共引用27个国内外标准，其中国外标准或检测

方法4个，国内标准23个。 

6 与有关的现行法律、法规和强制性国家标

准的关系 

本标准内容以国家现有《环保法》为基础，与《火电厂氮氧化物

防治技术政策》保持一致，标准利于“十二五”期间加大对氮氧化物排

放的控制力度的有力进行，以强制性国家标准《火电厂大气污染物排

放标准》（GB 13223-2011）规定的排放浓度限制为参照目标，充分考

虑与现有国家标准、行业标准之间的协调性，并有效解决目前标准间

重复甚至矛盾的现状。 



7 国家标准作为强制性国家标准或推荐性

国家标准的建议 

本标准为首次制定，目前国内无相应的评价标准可供参考，并且

催化剂现阶段生产需求量大，生产水平不同，标准的颁布与实施能满

足生产厂家及客户性能需求的对接，形成标准化的检测流程。建议国

家标准主管部门加快标准的各项程序，尽早颁布实施。 
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