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火电厂烟气脱硝催化剂检测技术规范

1 范围

本标准规定了火电厂炯气脱硝催化剂的枪测内群戊使用的设备和l立法。

本标准远用于火也厂炯气脱硝蝉"U.i:＼、干板式催化剂的检测』 波纹式催化剂liJ参照执行。

2 规范性引用文件 /’ ,”F 

，，，巳‘
F列文件对于水文f附甘熙阳是必不 1-tJ少的。凡是比H期的11用文什，仅i主 fl 期的版本适用 r4:文刊，

凡足不注H j目的iJ I 用染作，其最新版水（包拍所有的修~电） QI用 f本文件。

GB/T 14642 l：业循可冷却水此锅炉水111 ~鼠、；豆、磷酸根、亚硝酸恨、｛it'j险根手[I硫酸根（r-J；则应 肖
子也ii~U~ ( GB/T 1 4642~009, ASTM 04327: 2003, NEQ) 

GB/T 14669 Pλ气， JifiJ1l: 纯的i~WJ,i:: 尚 f边择 1 [l版法

GB/T 15454 τ业循环冷却j水1j1饷、饭、仰、锐和创吁f~-Jl9l~定 出于色俨占 ~GB/T 15454-2009, 

ISO 14911: 1998 , NEZQ) 

GB厅 16151i 1占｜在污染源排f川I颗粒物测定与气态污染物采样Jhl

GB/T 19587 l L休吸附 BET ¥1'测定固态物质比表面积（GB/T 19587-2004, IS09277: 1995, NEQ) 

GB/T 21650.l II7.Ril平ll气体收附法制定团体柑－料孔位分布和孔隙度 第I I 部•(l｝：压A~il (GBIT 

21650.1 - 2008, ISO 15901-1: 2005, IDT ） 飞 E

GB/T 23942 化学试剂 电感剿舍等离子体原子发射光谱法通则 I 
HJ 534 环境结t 氧的测定 冻氯险制与－水杨酸分光光在法 , 
HJ/T 43 同定污染源排气 1 11练组化物的涮定 盐酸菜乙工肢分JtYt度il
HJ/T 56 同走污染源排气巾二年［化硫的测定 腆量法 ~ 
SH 3501 石汕化P向’冉、口J燃介质．铜制管道工和施正及验收~.m也 I 
JJG 662 JI！页磁式年~街拇检定圳和 ’ 
ISO 7996 环境节气说氧化物质量浓度的测应 化学发光W ( Ambient air Determination of the 

mass concentration of nitrogen oxide~ Chemiluminescence method ) ’ 

ISO 9352 塑丰：↓ 用酵车飞测定扰眩是性能（Pl剖tics. D阳mina
wheels ） 『『』

ISO 10498 环境宅气 －二氧化硫的测F 紫外线荧光如Ambient air Determination of sulfur dioxide 

Ultraviolet fluorescence method) 

3 术语和定义

F列术iti-和定义迈川于本标准。

3.1 

标准状态 standard condition 

烟气在温度为 273K， 压力为 101 325Pa 时的状态，简称书'1；态。

3.2 

选择性催化还原法 selective catalytic reduction CSCR ) 

在催化剂作用 F，纸基还原剂与氮氧化物反应， 11二成氯气和水的脱硝工艺。
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3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

蜂窝式催化剂 honeycomb catalysts 

整体挤压成型，端面为蜂窝状，经熔烧而成的脱硝催化剂。

平板式催化剂 plate catalysts 

以金属网为基材，经压制、；陪烧而成的脱硝催化剂。

波纹式催化剂 corrugated catalysts 

以陶瓷纤维等为基材，经浸溃、焰烧而成的脱硝催化剂。

节距 pitch 

蜂窝孔径与内壁厚度之和（蜂窝式催化剂）或相邻两壁中心层之间的距离〔平板式催化剂）。

几何比表面积 geometric specific surface area 

烟气流通通道的表面积之和与催化剂体积的比值。

开孔率 opening ratio 

烟气流通通道的总截面积与催化剂截面积的比值。

轴向抗压强度 axial compr四sive strength 

当施加的压力方向与烟气流通孔适的方向平行时，按规定条件加压，蜂窝式催化剂试样发生破坏前

单位面积所能承受的最大压力。

3.10 
径向抗压强度 transverse compressive strength 

当施加的压力方向与烟气流通孔道的方向垂直时，按规定条件加压，蜂窝式催化剂试样发生破坏前

单位面;f.R)j斤能承受的最大压力。

3.11 

力。

3.12 

数附强度 adhesion strength 

当平板式催化剂受到弯曲压力或含尘气流冲刷时，由活性物质等组成的涂层附着于基材的能

磨损强度 abrasion resistance 

蜂窝式催化剂经加速试验磨损前后质量损失的百分比与所消耗的磨损剂质量的比值，或平板式催化

剂在旋转式磨耗测试仪上按照特定条件研磨前后的质量差。

3.13 
比表面积 special surface area 

单位质量催化剂的表面和内孔的总表面积。

3.14 

孔容 pore volume 

单位质量催化剂的内孔的总容积，本标准中特指用压示仪测得的孔体积。
3.15 

孔径 pore size 

催化剂的微观孔隙的宽度（如圆柱形孔的直径或狭缝孔相对壁间的距离入

2 
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3.16 

脱硝效率 denitrification efficiency 

烟气中脱除的 NO，量与原烟气中所含 NOx量的百分比。

3.17 

面速度 area velocity 

烟气流量与催化剂单元体的总儿何表面积（催化剂单元体体积与儿何比表面积的乘积）之比。

3.18 
氨氮摩尔比 NH,INOx molar ratio 

烟气中氮物质的量与氮氧化物物质的量之比。

3.19 
活性 activity

脱硝催化剂在氨基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。

3.20 

S02/S03 转换率 S02/S03 conversion rate 
烟气中的二氧化硫（S02）在催化反应过程中被氧化成三氧化硫 CS03）的体积浓度百分比。

3.21 

氨逃逸 ammonia slip 

反应器出口烟气中氨的质量与烟气体积（ IOI 325Pa、。℃，干基，过量空气系数 1.4）之比。
3.22 

压降 differential pressure 

催化剂进口和出口烟气全压之差。

4 检测内容

4.1 几何特性指标应包括脱硝催化剂的外观尺寸、儿何比表面积和开孔率。
4.2 理化特性指标应包括脱硝催化剂的抗压强度（蜂窝式催化剂）、敬附强度（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。

4.3 工艺特性指标应包括脱硝催化剂单元体的脱硝效率、氨逃逸、活性、 S02/S03 转换率和压降，其中

脱硝效率和氨逃逸指标应同时检测。

5 检测方法

5.1 几何特性指标

5.1.1 外观尺寸

5.1.1.1 蜂窝式催化剂应符合下列要求：

a) 蜂窝式催化剂外观尺寸的检测如图 l 所示，内容应包括单元体的长度（／），横截面尺寸（α， b),

单元体的内、外璧厚〔乱、 o,w 〕和孔径 （ da、 db ） 。

b) 蜂窝式催化剂外观尺寸中单元体的长度及横截面尺寸的测量结果应精确到 l.Omm，单元体的

内、外壁厚和孔径的测量结果应精确到 O.IOmmo

c) 烧窝式催化剂孔径d 以 σ、 b 方向的孔径也、饨的算术平均值计，节距 r 以 a、 b 方向的节距 ra、

内的算术平均值计。

5.1.1.2 平板式催化剂应符合下列要求：

a) 平板式催化剂外观尺寸的检测如图 2所示，内容应包括单元体的长度（／），横截面尺寸 （ a, b ],

板体的壁厚（ o，），节距 Cr〕，波高 （ h，） 和波宽 （ b，） 。

b) 平板式催化剂外观尺寸中单元体的长度及横截面尺寸的测量结果应精确到 I.Omm，板体的壁

厚、节距、波高和波宽的测量结果应精确到 O.!Ommo

3 
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a）蜂窝式催化剂单元体示意图 b〕蜂窝式催化剂单元体椒面示意图

图 1 蜂窝式催化剂单元体及截面示意图

鱼在向

a）平板式催化剂单元体示，E阁 b）平板式催化剂单元休战lITi示意图

图 2 平板式催化剂单元体及截面示意图

5, 1, t3 测量的位置和次数。测量点的位置取决于试样的形状，应分散旦分布均匀。测量点的数量应不
少于 10 个，最终结果应取其算术平均值。

5, 1,2 几何比表面积

5, 1.2, 1 蜂窝式催化剂

蜂窝式催化剂的儿何比表面积应按公式（ I ）计算：

A 坐三旦旦- ' ab 
( I ) 

式中：

Ar 催化剂的几何比表面积， m2/m3:

d一一蜂窝式催化剂的孔径， mm:

n一一蜂窝式催化剂单元体端面上一排的孔数：

。、 b 蜂窝式催化剂单元体的横截面尺寸， mmo

5.1,2,2 平板式催化剂

平板式催化剂的几何比表面积应按公式。）计算：

4 
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A_ 2wn× 1000 
- r ab 

式•！•：

w 一一折1'J fi'u·的单板宽眩， mm;

n －一干扳式催化剂单兀体1j1单扳的数丑。

5.1.3 开孔率

5.1.3.1 蜂窝式催化剂

的窝式催化剂的开孔二牛二战技公式。）计Jf_:

／＇ ε＝主ζ× 100
/ _ab 

式'11: / ~ 

ε一催化剂的开孔式'Oo/
5.1.3.2 平板式催化剂 ’了，，

于·版式催化剂的＃抱拳»H去公式（4) ~1·n= 

E =i l-J_w－巳 ｜× l OO
\ " ab) 

式•！• ：
/e;/ 

4一－'f版式催｛也剂 •Yr.；已体 1j1 l'(L阪凶且J立， mm

5.2 理化特性指标

5.2.1 蜂窝式催化剂抗压强度

5.2.1.1 设备和材料库符合 F纠jg求：

a) 压力试蛤塑t。1 施力H j工试样 u内最大应力应大于量程的 10 %' /f\ilii提差tY.在土£%以内。
b ) 游标卡束‘；盘丰'.fl包为 Omm～2仙胆皇A大血t电话飞差应为 ±0.0lmrr
c) 衬垫片 ,1＇具i支l包为 3mm～6m尊1 的，~·石岭柑1或陶瓷纤维纸。 , I 
d) 悦。机。 也 般配旧式钻怵， 能保险催化制切制时端阳平：＇！＇~， YUl'.l·l1jJ可。 ！

5.2.1.2 测试h~t.如（r' 飞

(2) 

(3) 

(4) 

a）试川于徐州要求： ｜ ~ J J I 
1) 例i：化刺即传的术经硬化部位，截取两个长度为 150mm过mm 的试样，分）｝lj J1j 刊iW比如Ii

向抗压强度带枪tl:i.J 抗压强度。试样l业保持结构元整且无裂纹，切制而ii豆、jl快）'tri'i'-Jt I J 1W化

创.fLl主垂直‘ ~ ~ ,, 
2) 测｛，［：试样受压丽·4 个术同iif.1（的白皮以检验受压国酌斗Lfr庭，任何两个；9W :1t点的内皮之左

应私人： f平均，~；j度的 2% 。 『』』 / 

3) 按照 5.1.1.3 的~求测思试样受）J I时的截而尺寸。 ,, 

4) 将州j~· ,·::j岭棉或陶民纤维纸分别版岳试样受力面的19I部不Ill成部，并将i式样装入塑料袋1j1,

tfr·由主才好。

b ) 测试。将试样E j工压力试验机两块Jf饭的巾心位E，开！fl Ji~ ）J i式驹机J1：以门25N/s 的）JliJf边率

连续均匀施加压力， J-~｛至i式样完全破碎丘克压力 i式轮机完全停止， i~＞.止此时的JU大j长）J辰的。

c) 计算。蛇肉’式催化剂的轴向和径向抗j长强度应按公式（ 5）分别计rr=

式，，－， ：

p一一抗j正强度， MPa;

F 一一一最太lt~ ）J示值， N;

F 
p ＝一一－

LW 
(5) 

5 
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L一一试样底部（或顶部）长度， mm;

W一一试样底部（或顶部）宽度， mmo

5.2.2 平板式催化剂秸附强度

5.2.2.1 设备和材料应符合下列要求：

a) 柱轴弯曲试验仪。应适用于厚度为 0.7mm～0.8mm 的板材。

b] 芯轴。轴径为 8mm，应由硬质抗腐蚀材料〔如不锈钢）制成。

c) 游标卡尺。量程应为 Omm～200mm，最大允许误差应为±0.0lmmo

d) 电子天平。最大允许误差应为土O.OO!g。

的 切割机。一般选用立式锯床，能保证催化剂切割时端面平整、光滑即可。

5.2.2.2 测试方法应符合下列要求：

a) 试样制备。从平板式催化剂上切割一块尺寸约为 90mm× 50mm 的试样，试样不应包含催化剂

的波形部分。按照 5.1.1.3 的要求分别测量试样长、宽方向的尺寸，并用电子天平称量、记录试

样的质量。

b) 测试。将试样垂直固定在柱轴弯曲试验仪上，按照仪器操作手册进行测试，弯曲过程应平稳迅速。

测试完成后取下试样，采用压力为 O.IMPa 的压缩空气在试样折弯处来回均匀吹扫2日s，称重并记录。

c) 计算。平板式催化剂的站附强度应按照公式（6）计算：

式中．

λ 站附强度，%：

m， 一一试样测试前质量， g;

m， 一一试样测试后质量， g。

λ m -m咱＝工~立×100
m, 

5.2.3 蜂窝式催化剂磨损强度

5.2.3.1 测试装置如图 3、图 4 所示。

旦旦坐主」~

风盘调节阀 风速仪

图 3 样晶仓串联布置的磨损强度测试装置流程图

磨损剂收集装置

－一一一风盘调节阀 风速仪

图 4 样品仓并联布置的磨损强度测试装置流程图

6 
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蜂窝式催化剂的磨损强度应采用加速试验方法测试。测试装置应由风机、风量调节阀、自动给料机、

对比样品仓和磨损剂收集装置、除尘装置等主要部分组成，测试样品和对比样品可以采用串联或并联方

式。

5.2.3.2 辅助设备和材料应符合下列要求：

a) 电子秤。最大允许误差应为士!Og。

b) 电子天平。最大允许误差应为±0.00!g。

c) 磨损剂。干燥的高硬度石英矿砂，粒径范围应为 40 目～50 目。

5.2.3.3 测试方法应符合下列要求：

a) 试样制备。截取长度和宽度均为 60mm～SOmm，高度为 IOOmm士2mm 的试样两块〔应保持孔

型完整），作为测试样品和对比样品。将样品置于 105"C±2℃的恒温烘箱中干燥 2h，取出并自

然冷却至室温后称重。

b) 测试。将样品用海绵或高岭棉包裹，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）。

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。测试条件见表 l 。

表 1 蜂窝式催化剂磨损强度测试条件

项目

单位

设定值

催化剂通道内风速

m/s 

14.5土0.5

磨损剂浓度

g/m3 

50土5

测试后，称量测试样品、对比样品以及收集到的磨损剂的质量。

c) 峰窝式催化剂的磨损强度应按照公式（7）计算：

q,, 
(1千）×100
-- 

式中：

ι 蜂窝式催化剂的磨损强度， %/kg;

m， 一一测试样品测试前质量， g;

m， 一一测试样品测试后质量， g;

叫一一对比样品测试前质量，酌

’同 对比样品测试后质量， p

m 一一磨损剂质量， kg.

5.2.4 平板式催化剂磨损强度

5.2.4.1 测试装置应符合下列要求：

m 

平板式催化剂的磨损强度应采用研磨法测试，测试装置应为旋转式磨耗测试仪。

5.2.4.2 辅助设备和材料应符合下列要求：

a) 卷尺。最大允许误差为±Imm。

b) 电子天平。最大允许误差为 ±0.00!g。

c) 干燥箱。温度波动范围为土 l℃。

d ] 干燥器。干燥剂为无水硫酸铜。

e) 剪板机。可剪板厚大于或等于 2mm，可剪板宽大于或等于 IOOOmm.

f) 锥钻。直径为 Smm.

5.2.4.3 测试应符合下列要求·

测试时间

h 

2 

(7) 

7 
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a) 试样制备。截取氏度和宽度均为 90mm土2mm 的试样两块（试样，表面平整，不应包含波形部分），

用锥钻在试样中心钻孔。将钻孔后的试样放入 6o·c干燥箱中干燥 30min，然后放入干燥器中冷

却 30min，用电子天平洲最并记录试ff质量（从干燥器II' I取出后的称重过程应在 60s 内完成〉。

b) 测试。将试样固定在磨耗测试仪巾，按照表 2 要求设置磨耗测试仪，启动测试。

项目

单位

设定值

表 2 平板式催化剂磨损强度测试条件

砂轮的附加陆码

kg 

1.0 

砂轮转速

r/min 

60 

研磨方式

30口转，不间断

叨ffl军结束后，将试样再次放入 60℃干燥箱中干燥 30min，然后放入干燥器中冷却 30min，测量并记

录试样质量（从干燥器中取出后的称重过程应在 60s 内完成〕。

c) 平板式催化剂的磨损强度应按公式（8）计算·

e _ 2(m1-m户
’一－op 3 

(8) 

式中－
4 一一平板式催化剂的磨损强度， mg/IOOU;

m1 测试样品测试前质量， mg;

m, 测试样品测试后质量， mg。

5.2.5 比表面积

5.2.5.1 测试仪器应符合下列要求．

a) 比表面积仪。应根据 BET 原理制作。

b) 电子天平。最大允许误差应为 ±0.000 lg. 

5.2.5.2 测试方法应符合下列要求．

a) 采样及预处理。从催化剂有效反应壁而截取一定质量的试样，放入样品钮’内进行真空脱气处理，

以去｜徐i式样表面物理吸附的物质。

平板式催化剂不应取基材部位。

b ] 测试。试样经真空脱气处现后，冷却至室温，按照 GB厅 19587 的规定，利用比表面积仪按照

多点 BET 法进行测试。

5.2.6 孔容、孔径及孔径分布

5.2.6.1 原理。非浸润液体仅在受到外压作用时方可进入多孔休，在外压作用下进入样品中的宋体积与

所施外力成函数关系，从而测得样品的孔径分布。

5.2.6.2 测试仪器应符合下列要求·

a) 压京仪。最大压强应不低于 200MPa，孔径测量范围为 5nm～IOOOµm；各化学成分检出限应不

大于 50µg侣。

b) 电子天平。最大允许误差为土0.000 lg。

5.2.6.3 测试方法应符合下列要求·

8 

a) 采样及预处理。从催化剂有效反应壁面截取试样，放入增柄并置于马弗炉内，在 300℃条件下

1段烧 lh，取出后置于干燥器中冷却至室温。从冷却后的样品中称取质量为 0.62g～0.6饨的试样

放入样品管，密封后装入压束仪，开始抽真空，直至残压不高于 7Pa，以排除试样中的气体并

确保亲从储存储转移至样品管内。

平板式催化剂不应取基材部位。

b) 测试。测试应分为低压和高压两个步骤，均按照 GB/T 21650.1 的规定进行。
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