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一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，其特征

在于该催化剂按重量份计：纳米二氧化钛粉体、

二氧化硅粉体、主催化剂、稀土元素助催化剂、含

锰助催化剂、乳酸、硬脂酸、玻璃纤维、羟丙基甲

级纤维素、聚氧化乙烯、氨水。本发明可将NOx、有

机物（二噁英等）同时去除，130℃时，其脱效率达

到90%，温度达到200℃时，脱硝效率达到100%，二

噁英去除率大于80%。本催化剂适用于垃圾焚烧

发电及其他垃圾焚烧的尾气脱硝等环保领域。
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1.一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，其特征在于该催化剂按重量份计：纳米二氧化

钛粉体52～81份、二氧化硅粉体2.7～4.5份、主催化剂6～22份、稀土元素助催化剂1～15

份、含锰助催化剂0～20份、乳酸2份、硬脂酸0.3份、玻璃纤维5份、羟丙基甲级纤维素0.5～3

份、聚氧化乙烯0.6份、氨水7份。

2.根据权利要求1所述的一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，其特征在于所述主催化

剂为钒铁化合物，其中钒占钒铁化合物总量的1～10%。

3.根据权利要求1所述的一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，其特征在于所述钒铁化

合物包括含钒主催化剂原料、含铁主催化剂原料，所述含钒主催化剂原料为偏钒酸铵、五氧

化二钒、单质钒，所述含铁主催化剂原料为硝酸亚铁铁、草酸亚铁、氧化铁、单质铁中的一种

或多种。

4.根据权利要求1所述的一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，其特征在于所述稀土元

素助催化剂为硝酸铈、硝酸镧、氧化铈、氧化镧中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，其特征在于所述的含锰

助催化剂为草酸锰、二氧化锰、硝酸锰、乙酸锰中的至少一种。

6.根据权利要求1所述的一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂的制备方法，其特征在于

包括如下步骤：

1）称取含钒主催化剂原料、含铁主催化剂原料，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球

磨，球磨的时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取纳米二氧化钛粉体和二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的制备的钒

铁化合物粉末，含锰助催化剂、稀土元素助催化剂、硬脂酸一起放入混炼机中干混20min；

3）量取浓度为50%的乳酸，用水稀释，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅拌10min后

加入浓度为20%的氨水；

4）加入玻璃纤维和纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入单乙醇胺，继续搅20min后，按少量

多次的原则分步加入蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入聚氧化乙烯，制得塑性

优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

7.根据权利要求6所述的一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂的制备方法，其特征在于

所述步骤1）中含钒主催化剂原料和含铁主催化剂原料按照1:10～20混合，在500~1200℃温

度条件下煅烧4h，而后经过球磨机研磨成1~5μm的细颗粒。
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一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，本发明具良好的换热性能、脱硝

活性和较宽的温度窗口。

背景技术

[0002] 随着城市化进程的加快，以及生活水平的不断提升，生活垃圾的产生量与日俱增，

多城市出现了“垃圾围城”现象。利用垃圾焚烧发电，不仅解决了垃圾处理问题，同时变废为

宝，产生电能，其环境价值、经济价值较高。我国新建的垃圾焚烧发电厂数量逐年增加，焚烧

法在生活垃圾处理方式中所占的比例也逐年上升，到2020年底，全国设市城市垃圾焚烧处

理能力占总处理能力的50%以上。但不可避免的生活垃圾在焚烧过程中会产生含有颗粒物、

HCL、SO2、NOx、二噁英等有害物质的烟气。

[0003] 2019年以来多地对垃圾焚烧污染控制提出了严于国标的要求，部分省市已开始推

行超低排放，然而行业内广泛使用的“SNCR脱硝+干法脱酸+活性炭喷射+布袋除尘+湿法脱

酸”等烟气污染物脱除工艺无法满足深度净化需求，尤其是对NOx和有机物（含二噁英）的净

化仍有较大提升空间，亟需研发可集成进入现有工艺、投资成本低、净化效率高的烟气污染

物深度净化技术。

[0004] 在众多的烟气脱硝方法中，选择性催化还原(SCR)技术是目前发达国家采用最多

的烟气脱硝方法。然而目前SCR催化剂多以钒基为基础，钒基催化剂在180℃以下时，催化剂

的脱硝效率会迅速下降，当小于160℃时，催化剂脱硝效率很低，已经很难在工业上进行应

用。同时去除垃圾焚烧烟气中的二噁英也是一大难题。故开发一种垃圾焚烧烟气净化专用

催化剂，实现在低温条件NOx、有机物（二噁英等）同时去除是最经济适合的选择，一方面，可

实现环保要求，另一方面，该技术的成功应用蕴含着巨大的经济效益和环境效益。本催化剂

的发明，旨在对垃圾焚烧烟气中的NOx和二噁英同时去除。

发明内容

[0005] 本发明提供一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂，以解决上述技术问题。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明方案采用的技术方案是：一种用于垃圾焚烧专用低

温催化剂，该催化剂按重量份计：纳米二氧化钛粉体52～81份、二氧化硅粉体2.7～4.5份、

主催化剂6～22份、稀土元素助催化剂1～15份、含锰助催化剂0～20份、乳酸2份、硬脂酸0.3

份、玻璃纤维5份、羟丙基甲级纤维素0.5～3份、聚氧化乙烯0.6份、氨水7份。

[0007] 作为优选，所述主催化剂为钒铁化合物，其中钒占钒铁化合物总量的1～10%。

[0008] 作为优选，所述钒铁化合物包括含钒主催化剂原料、含铁主催化剂原料，所述含钒

主催化剂原料为偏钒酸铵、五氧化二钒、单质钒，所述含铁主催化剂原料为硝酸亚铁铁、草

酸亚铁、氧化铁、单质铁中的一种或多种。

[0009] 作为优选，所述稀土元素助催化剂为硝酸铈、硝酸镧、氧化铈、氧化镧中的至少一

种。
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[0010] 作为优选，所述的含锰助催化剂为草酸锰、二氧化锰、硝酸锰、乙酸锰中的至少一

种。

[0011] 一种用于垃圾焚烧专用低温催化剂的制备方法，包括如下步骤：

1）称取含钒主催化剂原料、含铁主催化剂原料，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球

磨，球磨的时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取纳米二氧化钛粉体和二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的制备的钒

铁化合物粉末，含锰助催化剂、稀土元素助催化剂、硬脂酸一起放入混炼机中干混20min；

3）量取浓度为50%的乳酸，用水稀释，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅拌10min后

加入浓度为20%的氨水；

4）加入玻璃纤维和纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入单乙醇胺，继续搅20min后，按少量

多次的原则分步加入蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入聚氧化乙烯，制得塑性

优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

[0012] 作为优选，所述步骤1）中含钒主催化剂原料和含铁主催化剂原料按照1:10～20混

合，在500~1200℃温度条件下煅烧4h，而后经过球磨机研磨成1~5μm的细颗粒。

[0013] 本发明采用纳米级的二氧化钛，尽量的增加催化剂的比表面积，有利于催化剂在

低温条件下的脱硝效率。

[0014] 本发明催化剂的成型方法特征为先制备钒铁化合物，其中钒占钒铁化合物总量的

1～10%，煅烧温度为800~1200℃，钒铁形成共融体。在通过粉碎机粉碎为1~5μm的颗粒。后续

催化剂一体成型，保证了活性组分的均一性。

[0015] 本发明可将NOx、有机物（二噁英等）同时去除，130℃时，其脱效率达到90%，温度达

到200℃时，脱硝效率达到100%，二噁英去除率大于80%。本催化剂适用于垃圾焚烧发电及其

他垃圾焚烧的尾气脱硝等环保领域。

具体实施方式

[0016] 为了便于理解本发明，下面将实施例对本发明进行更全面的描述。但是本发明可

以以不同的形式来实现，并不限于本文所描述的实施例。相反的，提供这些实施例的目的是

使对本发明的公开内容更加透彻全面。

[0017] 实施例1

1）称取5份偏钒酸铵、70份草酸亚铁，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球磨，球磨的

时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取52份纳米二氧化钛粉体和2.7份二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的

制备的20份钒铁化合物粉末，10份草酸锰、10份硝酸铈、0.3份硬脂酸一起放入混炼机中干

混20min；

3）量取2份浓度为50%的乳酸，用水稀释至25份，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅

拌10min后加入7份浓度为20%的氨水；

4）加入5份玻璃纤维和3.6份纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入6.5份单乙醇胺，继续搅
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20min后，按少量多次的原则分步加入120份蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入0.5份羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入0.6份聚氧化乙

烯，制得塑性优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

[0018] 实施例2

1）称取5份偏钒酸铵、70份草酸亚铁，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球磨，球磨的

时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取60份纳米二氧化钛粉体和3.1份二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的

制备的22份钒铁化合物粉末，20份草酸锰、15份硝酸镧、0.3份硬脂酸一起放入混炼机中干

混20min；

3）量取2份浓度为50%的乳酸，用水稀释至25份，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅

拌10min后加入7份浓度为20%的氨水；

4）加入5份玻璃纤维和3.6份纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入6.5份单乙醇胺，继续搅

20min后，按少量多次的原则分步加入120份蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入3份羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入0.6份聚氧化乙烯，

制得塑性优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

[0019] 实施例3

1）称取10份偏钒酸铵、90份草酸亚铁，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球磨，球磨的

时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取70份纳米二氧化钛粉体和3.5份二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的

制备的15份钒铁化合物粉末，20份草酸锰、10份硝酸铈、0.3份硬脂酸一起放入混炼机中干

混20min；

3）量取2份浓度为50%的乳酸，用水稀释至25份，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅

拌10min后加入7份浓度为20%的氨水；

4）加入5份玻璃纤维和3.6份纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入6.5份单乙醇胺，继续搅

20min后，按少量多次的原则分步加入120份蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入2份羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入0.6份聚氧化乙烯，

制得塑性优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

[0020] 实施例4

1）称取10份偏钒酸铵、90份草酸亚铁，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球磨，球磨的

时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取290份纳米二氧化钛粉体和二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的制备

的10份钒铁化合物粉末，5份草酸锰、5份硝酸铈、0 .3份硬脂酸一起放入混炼机中干混

20min；
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3）量取2份浓度为50%的乳酸，用水稀释至25份，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅

拌10min后加入7份浓度为20%的氨水；

4）加入5份玻璃纤维和3.6份纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入6.5份单乙醇胺，继续搅

20min后，按少量多次的原则分步加入120份蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入1.5份羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入0.6份聚氧化乙

烯，制得塑性优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

[0021] 实施例5

1）称取10份偏钒酸铵、40份草酸亚铁，混合后在650℃煅烧4h，取出后进行球磨，球磨的

时间为为8h，得到钒铁化合物粉末检测备用；

2）泥料混合，称取81份纳米二氧化钛粉体和4.5份二氧化硅粉体混合粉料、步骤1）中的

制备的6份钒铁化合物粉末，22份草酸锰、15份硝酸铈、0.3份硬脂酸一起放入混炼机中干混

20min；

3）量取2份浓度为50%的乳酸，用水稀释至25份，加入到已经混合均匀的固体粉料中，搅

拌10min后加入7份浓度为20%的氨水；

4）加入5份玻璃纤维和3.6份纸浆棉，搅拌15min后，缓慢加入6.5份单乙醇胺，继续搅

20min后，按少量多次的原则分步加入120份蒸馏水；

5）加入粘结剂，缓慢加入2.5份羟丙基甲基纤维素，搅拌l0min后加入0.6份聚氧化乙

烯，制得塑性优良的催化剂泥料；

6）调质后的催化剂泥料进行真空成型挤出、60℃终温干燥，400℃终温锻烧，最终制得

催化剂成品。

[0022] 对比例

先将一定量的TiO2（纳米级）置于捏合机中搅拌，加入玻璃纤维（0.1~0.3mm）、陶土和粘

结剂等混合于捏合机中搅拌1h。然后将一定比例的（CH3COO）2Mn·4H2O和Ce（NO3）3·6H2O分

别溶解并均匀洒入捏合机中，控制含水量，搅拌2h，将捏合好的膏料涂覆于钢网上，在400~
500℃下焙烧2h得到Mn-Ce/TiO2低温催化剂。

[0023] 截取40mm×40mm×50mm用实施例1-5及对比例的方法制得的催化剂，置于SCR催化

剂评测装置中，空速为6250h-1，烟气中NO的起始浓度为600ppm，NO2为15ppm，水蒸气水10%，

氨氮比为1:1，测得数据如表1。

[0024] 表1 实施例1-5及对比例的活性评价结果数据表

  反应温度℃ NOx转化率% 甲苯转化率% 丙酮转化率%

实施例1 160 90 30 50

实施例2 160 90 60 75

实施例3 160 95 70 95

实施例4 160 95 80 90

实施例5 200 100 90 95

对比例 160 55 22 35

通过表1可知，本发明催化剂脱硝效率均达到90%以上，相对于对比例具有更好的脱硝
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性能。

[0025] 本发明催化剂先制备钒铁化合物，在通过粉碎机粉碎为1~5μm的颗粒。后续催化剂

一体成型，保证了活性组分的均一性。本发明催化剂适用于垃圾焚烧协同去除延期中的二

噁英及氮氧化物以及其它行业低温130℃~200℃之间的脱硝行业。

[0026] 本发明所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行的描述，并非对本发明

构思和范围进行限定，在不脱离本发明涉及思想的前提下，本领域中工程技术人员对本发

明的技术方案作出的各种变形和改进，均应落入本发明的保护范围，本发明请求保护的技

术内用，已经全部记载在权利要求书中。
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