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案例一：

山东洲蓝环保科技有限公司烟气净化用微晶材料

一、技术适用范围

适用于高炉煤气净化。

二、技术原理及工艺

采用水热合成法。将含硅化合物（水玻璃、硅溶胶等）、

含铝化合物（水合氧化铝、铝盐等）、碱（氢氧化钠、氢氧

化钾等）和水按适当比例混合，在热压釜中加热一定时间，

析出微晶材料晶体。

技术路线图

三、技术指标

净化后煤气总硫含量＜25mg/m
3
,硫化氢含量＜20mg/m

3
，

确保燃烧后二氧化硫含量＜30mg/m
3
；微晶材料吸附剂使用寿

命 5a～7a，可反复再生。
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四、技术特点及先进性

具有材料本身安全环保，使用寿命长，不燃、不爆、不

产生危废等特点。

五、应用案例

项目名称：中新钢铁集团有限公司高炉煤气净化项目

(300000Nm
3
/h 气量）

项目概况：该项目应用在中新钢铁集团有限公司，位于

江苏省徐州市。原始污染物种类为硫化物等杂质成分，1、2

号高炉煤气排放量为 300000Nm
3
/h；项目运行后煤气中总硫

含量＜25mg/m
3
，硫化氢含量＜20mg/m

3
，确保处理后的煤气

燃烧产生的二氧化硫含量＜30mg/m
3
运行。投资成本约为6000

万元。

六、推广前景

微晶材料高炉煤气净化技术能够有效脱除生产过程中

排放的高炉煤气内含有的硫化物、氯化物、焦油等有害物质，

同时可有效提高高炉煤气的使用效率，净化后的煤气可以用

于燃烧发电、热轧、冷轧等，多元利用，节能环保，大大降

低了公司生产成本，具有良好市场前景。
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案例二：

山东东源新材料科技有限公司蜂窝式稀土脱硝催化剂

一、技术适用范围

适用于石油石化、钢铁等行业烟气脱硝。

二、技术原理及工艺

采用特制钛白粉为载体，以稀土氧化物（镧、铈）为活

性元素，利用 CeO2中 Ce
3+
与 Ce

4+
之间氧化还原能力，当还原

剂氨吸附于催化剂酸性位点，经过脱氢活化生成 NH2，同时

活性位点被还原；NH2与气相 NO 发生反应生成 NH2NO，之后分

解成 N2和 H2O，最后被还原的活性位点与 O2发生作用进行重

氧化反应。

制备工艺图

三、技术指标

微观比表面积≥97g/㎡，催化活性≥38m/h，温度区间

320℃～500℃，脱硝效率≥95%，轴向抗压强度≥2.5MPa，

径向抗压强度≥0.8MPa，硬化端耐磨强度≤0.08g/%，未硬
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化端耐磨强度≤0.15g/%，氨逃逸≤3ppm，SO2/SO3转化率＜

1%，单层阻力压降≤120Pa，使用寿命≥24000h。。

四、技术特点及先进性

替代传统的钒钛系催化剂，在中高温度区间脱硝效率以

及使用寿命具有明显优势，同时稀土脱硝催化剂在寿命末期

更换后的废旧催化剂不属于危险固废物。

五、应用案例

项目名称：山东莱钢永锋钢铁有限公司球团烟气脱硝项

目

项目概况：山东莱钢永锋钢铁 120 万吨/a 球团项目，配

套两套 SCR 脱硝装置，设计处理烟气量 160000m
3
/h，反应器

进口温度在 450℃，进口氮氧化物浓度 800mg/mg/Nm
3
。本项

目采用稀土高温型脱硝催化剂，安装调试后，出口氮氧化物

浓度稳定在 35mg/Nm
3
（干基，16%的 O2），项目实现 NOx减排

总量约 820t/a，相较于传统钒钛催化剂节省运行成本 30%以

上。

六、推广前景

随着环保要求日益严格、烟气净化技术的进步和发展，

该技术装备可适应更严格的环保标准，且可有效节省运行成

本，应用前景广阔。
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案例三：

武汉天空蓝环保科技有限公司多污染物协同治理团聚

复合剂

一、技术适用范围

适用于冶金、建材等行业烟气及废水处理。

二、技术原理及工艺

该技术工艺流程主要分为配料、乳化、稀释和喷雾四个

过程，主要原理是以细颗粒物团聚强化除尘技术为基础，脱

硫废水为载体，在脱硫废水经过传统“三联箱”预处理后，

加入多污染物协同治理团聚复合剂，按比例在空预器的进、

出口烟道雾化喷入，在处理脱硫废水的同时，实现三氧化硫、

PM2.5 细颗粒物等多污染物的协同治理，废水中盐类干化后

随飞灰一起被除尘器捕集，无固体废物处理。

工艺流程图

三、技术指标

有效成分及浓度配比（除水外）：胺：0.001%～0.2%，

脂：0.0001%～0.01%，醇：0.0002%～0.001%，表面活性剂：
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0.0008%～0.01%；物理形态：固态；进口参数：细颗粒物浓

度≤30mg/Nm
3
，SO3≤30mg/Nm

3
；出口参数：细颗粒物浓度≤

10mg/Nm
3
，SO3≤10mg/Nm

3
；Cl

-
缓蚀率：60%～77%。

四、技术特点及先进性

可以一体化实现燃煤电厂 PM2.5逃逸、脱硫废水零排放、

三氧化硫脱除，安装不受限，布置灵活，无二次污染。

五、应用案例

项目名称：湖北能源集团鄂州发电有限公司一期 2×

330MW 燃煤机组细颗粒物团聚强化除尘项目

项目概况：项目位于湖北省长江经济带，对湖北能源集

团鄂州发电有限公司 330MW“W”型火焰锅炉 1、2 号机组进

行技术改造。经改造后，除尘器出口颗粒物浓度由原

33.8mg/Nm
3
下降至 16.9mg/Nm

3
，烟囱出口烟尘排放浓度达到

超低排放标准，额定负荷下一台机组处理脱硫废水量达到

3t/h，同时空预器前 SO3 浓度由原 49.91mg/m
3
下降至

23.04mg/m
3
，运行良好，减排效果显著。该项目吨水投资费

用约 200 万元/吨，总投资费用 967.12 万元；直接运行费用

为 20～25 元/吨，总运行费用 30～37.5 万元。

六、推广前景

该技术装备可以广泛应用于煤电、建材、冶金、石化等

行业，为各工业领域的烟尘超低排放及脱硫废水零排放治理

提供精准高效、经济合理的一体化协同治理方案，大幅减少

PM2.5 和三氧化硫排放，具有良好应用前景。
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案例四：

成都易态科技有限公司高温金属膜材料

一、技术适用范围

适用于冶金、建材、医药、能源化工等行业超低排放除

尘及资源分级提取。

二、技术原理及工艺

通过异种金属粉末高温烧结方式形成金属间化合物、固

溶体等特种金属膜，基于原子尺度的偏扩散反应合成技术，

可在微米/亚微米级别实现孔结构的精确调控。核心滤材采

用表层过滤，其过滤原理主要包括惯性碰撞、筛分作用、拦

截作用、扩散作用和电荷作用，表层过滤主要是高精度膜过

滤而不是滤饼层过滤，因此阻力更低、通量更大。

技术路线图
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三、技术指标

工作温度≤600℃；孔径范围：0.5μm～50μm；膜材料

的强度≥100MPa；使用寿命＞3a；工业气体耐腐蚀浓度：SO2

＞20%（v/v），H2S＞5%（v/v）。

四、技术特点及先进性

该技术装备具有孔径分布均匀、过滤精度高、开孔隙度

高、曲折因子小和过滤阻力低等良好的过滤性能。材料制备

工艺环保，材料全生命周期环境友善、可回收利用、性价比

高。

五、应用案例

项目名称：中铝山东新材料有限公司 2×200t/d 氧化铝

焙烧柔性膜高温烟气除尘回收项目

项目概况：项目所在地位于山东省淄博市中铝山东新材

料有限公司铝厂，项目运行后烟气排放从改造前的100mg/m
3
，

下降至 5mg/m
3
。每年新增氧化铝粉回收量 150 吨，产生 57

万元的经济效益，年粉尘减排量增加 76t。项目投资成本 773

万元，其中膜投资成本约 400 万，运行成本 242 万元/年。

六、推广前景

高温金属膜材料作为各个行业的关键共性技术，已在氧

化铝行业实现了规模化推广，2019 年、2020 年占整个新改

造氧化铝市场份额约 60%，未来 3 年将进一步应用推广，此

外在建材行业玻璃窑炉等工业窑炉和垃圾焚烧等焚烧锅炉

等行业已逐步开展建立示范工程，具有广阔的市场前景。
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案例五：

格丰科技材料有限公司靶向重金属吸附土壤调理剂

一、技术适用范围

适用于轻度、中度重金属污染耕地土壤修复。

二、技术原理及工艺

采用多孔陶瓷纳米材料，由高比表面积纳米陶瓷制备技

术和分子组装技术结合制备。生产技术由两部分组成，分别

是孔径有序可控新材料生产和化学改性，两部分相互衔接与

配合。利用氧化硅、氧化铝、砧土、淀粉等普通原料掺杂特

殊辅料合成出成比表面积大、机械性能高、化学稳定性强的

有序可控通透孔道的陶瓷新材料。依据去除的目标污染物不

同，将不同功能的功能团分子键合到多孔陶瓷载体的内外表

面上，以有效去除目标污染物。
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生产工艺流程图

三、技术指标

铅吸附容量＞3×10
5
mg/kg；镉吸附容量＞1×10

5
mg/kg；

限量元素汞≤5mg/kg；镉≤10mg/kg；铅≤45mg/kg；铬≤

45mg/kg；砷≤10mg/kg；pH 值：7.5～11.0；处理后土壤产

出农作物的可食用部分重金属镉总量达到《食品安全国家标

准食品中污染物限量》（GB 2762-2012）要求；处理后土壤
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水浸出浓度达到《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）

V 类要求。

四、技术特点及先进性

（一）经分子组装技术实现土壤调理剂对土壤中毒害重

金属的靶向吸附功能，对重金属的吸附作用主要为化学键合

吸附，长期化学稳定性好。

（二）以高比表面积纳米陶瓷制作技术制备材料主体，

具有比表面积高，气孔率、孔容大，对重金属吸附容量高，

修复高效等特点。

（三）采用纯天然矿物原料制备而成，安全环境友好，

无二次污染，对土壤环境及作物生长无副作用。

五、应用案例

项目名称：湖南攸县万亩重金属污染耕地修复治理试点

修复效果总承包项目

项目概况：项目地点在长江经济带湖南省株洲市攸县，

建设时间 1 年，治理耕地总面积 9380 亩。项目添加靶向重

金属吸附土壤调理剂每亩 200kg～400kg。项目区域其它耕地

经修复治理后，经第三方检测，农田稻谷达标率超过项目规

定的指标，农业部评审 98.3 分。

六、推广前景

该技术装备效果好、持久性强、使用简单、性价比高，

可为土壤重金属治理提供最佳材料与方案，具有良好市场前

景。
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