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项目 

名称 
溶剂热化学反应重构钒钛氧化物合成及产品化应用技术 
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申报 

等 级 
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项目 

简介 

溶剂热化学反应融合热、反应和流动传递，不仅要素间相互作用，且众多特性反应互为条 

件、交互作用，可对液相中合成材料的结构、表面官能团、一次粒径进行调控。本项目在国家 

863、科技部重大国际合作、科学院战略先导专项及产业服务发展等科技计划项目的支持下， 

经过 10 余年持续科学研究和技术开发，基于溶剂热化学反应对钒钛氧化物进行重构，制备了 

具有丰富表面结构特征的钒钛氧化物催化剂，应用于含硫、高湿、低温工业炉窑的燃烧烟气脱 

硝净化过程。 

该催化剂制备方法突破了“钛钨粉制备 + 干粉混炼陈腐负载”生产结构化蜂窝脱硝催化 

剂的常规技术路线限制，发现“偏钛酸溶剂热反应制备二氧化钛基催化剂载体、并同时保持一 

次纳米粒子形态、提升粒子堆积密度和保留粒子表面羟基官能团而形成优良成型性能”的反应 

机理，促进活性组分分散、增强载体与活性组分相互作用、改善催化性能；原创无需使用钛钨 

粉的“偏钛酸/有机钒盐溶剂热化学法负载制备组分高度分散/一次粒子化催化剂浆料 + 催化 

剂浆料直接挤出成型/浆料分散涂敷成型制备结构化蜂窝体催化剂与柔性脱硝滤料”的生产新 

工艺（获得美国、日本专利）；创制具有“200-400℃宽温度活性、高抗湿抗冲击强度、强抗 

硫中毒能力、端面开孔数可高达 40×40”的新一代烟气脱硝蜂窝体催化剂与 180-260℃范围多 

功能（脱硝、脱二噁英、除尘）催化滤料，建成运行 3000 立方/年新一代结构化脱硝催化剂生 

产线与 10 万平柔性催化滤料生产线；针对焦化、烧结、转底炉、石灰窑等工业炉窑的含硫高 

湿低温烟气，开发“集成碳酸氢钠干法喷吹脱硫脱酸技术和除尘一体化低温脱硝反应器”的烟 

气深度净化成套技术方案与工艺装备。 

2016 年至今在鞍钢、攀钢、新天铁、美锦能源等大中型企业推广应用 180 余套工程、安装 

新一代催化剂产品近 10000 方，并对日本输出高性能粉末脱硝催化剂，直接经济产值近 74 亿 

元（合同额）。已完成应用工程年处理工业燃烧烟气超 3000 亿 Nm
3
，支撑年产值 3000 亿元的 

7000 万吨焦炉、5500 平米烧结炉等的清洁生产，年减排 150 万吨 NOx、120 万吨 SO2、30 万吨 

粉尘，成为了焦化、钢铁行业烟气脱硝的重要品牌技术和产品，在重点产业聚集区，如山西孝 

义占其焦化总装容量 50%以上，经济社会效益十分显著。成果获美国、日本专利各 1 项、中国 

发明专利 39 项，发表学术论文 69 篇，行业规范与标准两项，科学发现获得高度关注、单篇最 

高引用 230 余次。中国石油和化学工业联合会组织鉴定的意见：技术创新性强，宽温结构化脱 

硝催化剂制备技术达到国际领先水平。 

主要知识产权和标准规范等目录（不超过 10 件） 

知识产权 

(标准)类 

别 

知识产权 

(标准) 

具体名称 

 

国家 

(地区) 

授权号 

(标准 

编号) 

 

授权(标准 

发布)日期 

证书编号 

(标准批准 

发布部门) 

权利人 

(标准起 

草单位) 

 

发明人(标 

准起草人) 

发明专利 

(标准) 

有效状态 
专利 表面堆積 

型ハリカ 
ム状排煙 
脱硝触媒 

日本 特願 
2014-5130 
21 

2012 特願 
2014-5130 
21 

中国科学 
院过程工 
程研究所 

Yu Jian; 
Guo Feng; 
Yang Juan; 
Wang Yin; 

授权 



 の製造方 
法 

     Dong Li; 

Gao 
Shiqiu; Xu 
Guangwen 

 

专利 Surface 
depositio 
n type 
honeycomb 
catalyst 
for flue 
gas 
denitrifi 
cation and 
preparati 
on method 
thereof. 

美国 US9446385 
B2 

2014 US0094463 
85B2 

中国科学 
院过程工 
程研究所 

Jian Yu, 
Feng Guo, 
Juan Yang, 
Yin Wang, 
Li Dong, 
Shiqiu 
Gao, 
Guangwen 
Xu. 

授权 

专利 一种基于 
偏钛酸的 
烟气脱硝 
催化剂的 
制备方法. 

中国 ZL2015103 
94283.7 

2019 3386130 中国科学 
院过程工 
程研究所 

余剑, 郭 
凤, 甘丽 
娜, 许光文 

授权 

专利 一 种 制 备 

脱 硝 催 化 

剂 用 钛 钨 

粉的方法 

中国 ZL2013107 
38989.1 

2017 2646880 中国科学 
院过程工 
程研究所 

余剑, 杨 
娟, 郭凤, 
甘丽娜, 许 
光文 

授权 

专利 工业烟气 
干式低温 
协同除尘 
脱硫脱硝 
除汞一体 
化装置及 
工艺 

中国 ZL2016103 
47319.0 

2018 3090561 安徽威达 
环保科技 
股份有限 
公司 

解彬，李义 
新 

授权 

专利 一 种 表 面 

沉 积 型 蜂 

窝 状 烟 气 

脱 硝 催 化 

剂 及 其 制 

备方法 

中国 ZL2011101 
49575.6 

2013 1246345 中国科学 
院过程工 
程研究所 

余剑，郭凤 
杨娟，汪印 
董利，高士 
秋，许光文 

授权 

专利 一 种 金 属 

载 体 整 体 

式 催 化 剂 

过 渡 涂 层 

浆液、过渡 

涂 层 及 其 

制备方法 

中国 ZL2017103 
48690.3 

2019 3552712 中国科学 
院过程工 
程研究所 

郭凤，余剑 
李长明 

授权 

标准 焦炉烟气 
SDS 干法脱 
硫联合 SCR 
脱硝技术 

中国 YB/T 
4863-2020 

2020 ICS 77-010 鞍钢集团 
工程技术 
有限公司 

冯占立;常 
治铁;张庆 
文;刘莉等 

实施 

https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E4%BD%99%E5%89%91)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E9%83%AD%E5%87%A4)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E6%9D%A8%E5%A8%9F)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E6%B1%AA%E5%8D%B0)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E8%91%A3%E5%88%A9)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E9%AB%98%E5%A3%AB%E7%A7%8B)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E9%AB%98%E5%A3%AB%E7%A7%8B)
https://www.baiten.cn/results/l.html?q=in%3A(%E8%AE%B8%E5%85%89%E6%96%87)


 规范        

专利 一 种 脱 
硝 和 二 
噁 英 的 
超 细 玻 
纤 机 织 
复 合 功 
能 滤 料 
及 其 制 
备 方 法 

中国 ZL2015103 
87273.0 

 营口市洪 
源玻纤科 
技有限公 
司 

辽宁新鸿 
源环保材 
料有限公 
司 

 

宋朋泽，鞠 
东升 

授权 

专利 一 种 均 温 

蜂 窝 陶 瓷 

体、制备方 

法 及 其 用 

途 

中国 ZL2015100 
98302.1 

2019 3332538 中国科学 
院过程工 
程研究所 

甘丽娜，余 
剑，郭凤， 
杨娟，唐诗 
白，许光文 

授权 

专利 一 种 干 熄 

焦 预 存 段 

循 环 烟 气 

脱 硫 除 尘 

净化装置 

中国 ZL2018115 
09982.1 

2023 6333597 鞍钢集团 
工程技术 
有限公司 

张庆文，常 
治铁，刘莉 
郭普庆，周 
航，李修梅 
张鹏，李腾 
渊，刘立刚 

授权 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
主要完 

成人 

排名 姓名 技术职称 工作单位 完成单位 对本项目的贡献 

1 许光文 教授 沈阳化工大学 沈阳化工大学 技术方向提出与项 

目立项、学术及技术 

指导 
2 余剑 副研究员 中国科学院过程 

工程研究所 
中国科学院过程 

工程研究所 
技术研发实施，宽温 

结构化催化剂及制 

备技术创新 
3 李长明 副教授 北京工商大学 中国科学院过程 

工程研究所 
催化剂焦化应用中 

试与技术 
4 纪永军 教授 北京工商大学 北京工商大学 活性组分分散与催 

化性能强化基础 
5 韩振南 教授 沈阳化工大学 沈阳化工大学 催化剂制备基础研 

究 
6 解彬 工程师 安徽威达环保科 

技科技有限公司 
安徽威达环保科 

技科技有限公司 
中低温烟气净化技 

术方案、装备与工程 

开发于应用 
7 常治铁 高级工程师 鞍钢集团工程技 

术有限公司 
鞍钢集团工程技 

术有限公司 
低温烟气 SDS 脱硫 

工艺开发 
8 宋朋泽 高级工程师 辽宁新洪源环保 

材料有限公司 
辽宁新洪源环保 

材料有限公司 
尘硝一体化催化滤 

料开发与应用 
9 黄乃金 工程师 安徽威达环保科 安徽威达环保科 宽温结构化催化剂 

https://xueshu.baidu.com/s?wd=author%3A%28%E5%AE%8B%E6%9C%8B%E6%B3%BD%29%20&amp;tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&amp;ie=utf-8&amp;sc_f_para=sc_hilight%3Dperson
https://xueshu.baidu.com/s?wd=author%3A%28%E9%9E%A0%E4%B8%9C%E5%8D%87%29%20&amp;tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&amp;ie=utf-8&amp;sc_f_para=sc_hilight%3Dperson
https://xueshu.baidu.com/s?wd=author%3A%28%E9%9E%A0%E4%B8%9C%E5%8D%87%29%20&amp;tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&amp;ie=utf-8&amp;sc_f_para=sc_hilight%3Dperson


    技科技有限公司 技科技有限公司 的示范生产 
10 张庆文 高级工程师 鞍钢集团工程技 

术有限公司 
鞍钢集团工程技 

术有限公司 
低温烟气净化工程 

应用 
11 朱传强 高级工程师 中国科学院过程 

工程研究所 
中国科学院过程 

工程研究所 
低温脱硝催化剂应 

用技术开发 

主要完 

成单位 
沈阳化工大学、鞍钢集团工程技术有限公司、安徽威达环保科技股份有限公司、中国科学院过 

程工程研究所、辽宁新洪源环保材料有限公司、北京工商大学 

完成人 

合作关 

系说明 

十一位参与人员围绕烟气脱硝核心产品（宽温结构化催化剂、催化滤料）研制基础、产品产业 

化、工业化示范应用与装备技术研制等展开合作，其中沈阳化工大学、中国科学院过程工程研 

究所与企业展开合作，参与了重点研发计划项目，签署了相关合作开发合同；北京工商大学与 

广东工业大学参与项目的基础研究工作，共同发表了相关论文。 
 


