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工业废气净化催化剂技术白皮书

工业废气净化催化剂是 VOCs 治理、氮氧化物（NOₓ）减排、一氧化碳（CO）净化

等环保领域的核心材料，通过降低反应活化能，使污染物在低温下高效转化为无害物质

（CO₂ 、H₂ O、N₂ ），是实现工业废气达标排放、节能降碳、绿色生产的关键技术支

撑。随着 “双碳” 目标推进、《大气污染防治法》严格实施、工业 VOCs 治理全面升

级，催化剂性能直接决定治理效率、运行成本与环保合规水平。

本白皮书围绕工业废气净化催化剂的催化原理、材料体系、核心性能、制备工艺、

产品形态、选型逻辑、应用场景、运维规范及技术趋势展开系统阐述，结合 GB/T 3470

1-2017《催化燃烧法工业有机废气治理工程技术规范》、HJ 1091-2020《固定污染源废

气 挥发性有机物的测定 便携式催化燃烧 - 非色散红外法》等国家标准，为企业在催

化剂选型、系统设计、环保达标、成本优化等方面提供专业、精准、可落地的技术参考，

助力企业实现高效治理、稳定运行、降本增效的综合目标。

一、催化原理与核心价值

1. 催化反应机理

工业废气净化催化剂通过吸附 - 活化 - 氧化（还原）三步核心机制，实现污染物

的高效净化：

吸附活化：催化剂表面活性位点吸附废气中的 VOCs、NOₓ、CO 等污染物分子，弱

化其化学键，降低反应活化能；

催化反应：在氧气参与下，污染物在催化剂表面发生深度氧化（VOCs→CO₂ +H₂ O、

CO→CO₂ ）或选择性还原（NOₓ→N₂ +H₂ O）；

产物脱附：反应生成的无害物质从催化剂表面脱附，催化剂恢复活性，循环参与反

应。

相比传统直接燃烧（600-800℃）、吸附浓缩（易饱和、二次污染）等技术，催化

净化核心优势在于低温高效、节能低耗、无二次污染、稳定持久。

2. 核心价值

低温高效：起燃温度 200-350℃，较直接燃烧节能 40%-60%，VOCs 去除率≥95%；



北京利锋志同环保科技发展有限公司 技术白皮书

第 2 页 共 7 页

环保安全：无明火、不产生 NOₓ、二噁英等二次污染物，符合 GB 16297-1996 排

放标准；

经济长效：使用寿命 8000-20000 小时，再生后可重复使用，降低运维成本；

适配广泛：适配低浓度、大风量、多组分废气，覆盖涂装、印刷、化工、制药等全

行业。

二、材料体系与分类

工业废气净化催化剂由活性组分、载体、助催化剂三部分组成，按活性组分分为三

大类：

1. 贵金属催化剂（高效低温型）

活性组分：铂（Pt）、钯（Pd）、铑（Rh）、金（Au）等贵金属。

核心优势：低温活性极高（起燃温度 200-300℃）、催化效率≥99%、选择性强、

热稳定性好、寿命长。

适用场景：低浓度、大风量、苯系物、烷烃、烯烃、酯类等 VOCs 治理，如涂装、

印刷、电子、医药行业。

典型产品：Pt-Pd 合金催化剂、蜂窝陶瓷负载贵金属催化剂。

2. 非贵金属催化剂（经济通用型）

活性组分：锰（Mn）、钴（Co）、铜（Cu）、镍（Ni）、铬（Cr）等过渡金属氧化

物。

核心优势：成本低（为贵金属 1/5-1/10）、抗中毒性强、耐高温、适配中高浓度

复杂废气。

适用场景：化工、制药、橡胶、印染等含硫、含氯、高浓度 VOCs 废气。

典型产品：MnOₓ、CuO、Co₃ O₄ 、CuMn₂ O₄ 尖晶石型催化剂。

3. 复合氧化物催化剂（高性能定制型）

活性组分：钙钛矿型（ABO₃ ，A=La/Ce、B=Mn/Co）、尖晶石型、稀土复合氧化物。

核心优势：兼具贵金属与非贵金属优点，活性高、稳定性强、抗中毒、耐温、寿命
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长。

适用场景：高浓度、高温度、含硫 / 氯 / 磷等易中毒废气，如冶金、石化、垃圾

焚烧。

典型产品：La₀ .₈ Ce₀ .₂ MnO₃ 钙钛矿催化剂、CeO₂ -ZrO₂ 固溶体载体催化剂。

载体与助催化剂

载体：蜂窝陶瓷（堇青石）、氧化铝（Al₂ O₃ ）、分子筛（ZSM-5、Beta）、二氧

化钛（TiO₂ ）。

助催化剂：CeO₂ 、ZrO₂ 、La₂ O₃ 等稀土氧化物，提升活性、抗中毒、热稳定性。

三、核心性能指标

1. 起燃温度（T₅ ₀ /T₉ ₀ ）

定义：VOCs 转化率达 50%/90% 的最低温度。

指标：贵金属 T₉ ₀ ≤250℃、非贵金属 T₉ ₀ ≤350℃。

2. 催化活性（转化率）

定义：目标温度下污染物去除率。

指标：300℃时 VOCs 转化率≥95%、CO 转化率≥98%。

3. 热稳定性

定义：长期高温运行后活性衰减率。

指标：1000 小时运行后活性下降≤10%、耐温 600-800℃。

4. 空速（SV）

定义：单位体积催化剂处理废气流量（h⁻ ¹）。

指标：贵金属 10000-30000 h⁻ ¹、非贵金属 5000-15000 h⁻ ¹。

5. 抗中毒性

定义：对 S、Cl、P、Si 等杂质耐受能力。

指标：含硫≤50ppm、含氯≤10ppm 时活性保持≥90%。



北京利锋志同环保科技发展有限公司 技术白皮书

第 4 页 共 7 页

6. 机械强度与寿命

强度：抗压强度≥10MPa、耐磨率≤5%。

寿命：贵金属≥15000 小时、非贵金属≥8000 小时。

四、产品形态与适用场景

1. 蜂窝陶瓷催化剂（工业主流）

形态：蜂窝状、孔径 2-5mm、孔密度 200-400 目。

优点：风阻低（<500Pa）、比表面积大、机械强度高、耐温、寿命长。

适用：大风量、低浓度 VOCs、涂装、印刷、电子、化工。

2. 颗粒 / 柱状催化剂（高浓度专用）

形态：球形、柱状（3-5mm）。

优点：装填密度大、接触面积大、适用于中高浓度废气。

适用：化工、制药、橡胶、高浓度 VOCs。

3. 金属载体催化剂（高温 / 导热）

形态：金属网、金属蜂窝。

优点：导热好、耐高温、抗热冲击、适用于高温工况。

适用：冶金、石化、高温废气。

4. 粉状催化剂（科研 / 定制）

形态：粉末状。

优点：比表面积大、活性高、适用于实验室、小批量定制。

五、选型逻辑与适配原则

1. 按污染物类型选型

VOCs（苯系物、酯、酮）：选贵金属（Pt-Pd）、起燃温度 200-300℃；

含硫 / 氯 / 磷废气：选复合氧化物（钙钛矿）、抗中毒强；
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高浓度 VOCs（>1000mg/m³）：选非贵金属（MnOₓ、CuO）、成本低；

NOₓ（SCR）：选钒钛、分子筛催化剂。

2. 按工况参数选型

温度：≤300℃→贵金属；300-450℃→非贵金属；>450℃→复合氧化物；

浓度：低浓度（<500mg/m³）→蜂窝贵金属；中高浓度→颗粒非贵金属；

风量：大风量（>10000m³/h）→蜂窝；中低风量→颗粒；

空速：贵金属 15000-30000h⁻ ¹；非贵金属 5000-15000h⁻ ¹。

3. 按成本与寿命选型

长期稳定、低维护：选贵金属、寿命长、维护简单；

成本敏感、中短期：选非贵金属、价格低、性价比高；

复杂工况、高要求：选复合氧化物、性能全面、抗中毒强。

六、安装、运维与再生规范

1. 安装规范

蜂窝催化剂：垂直安装、层间密封、避免漏风、装填均匀；

颗粒催化剂：装填高度 300-500mm、压实度适中、防短路；

前置过滤：装漆雾过滤棉、初效滤网，防止粉尘、漆渣堵塞；

温度控制：入口温度 250-350℃、避免超温（>600℃）。

2. 更换周期判断

贵金属：12-24 个月、寿命 15000-20000 小时；

非贵金属：6-12 个月、寿命 8000-12000 小时；

饱和信号：出口浓度超标、温度异常、风阻上升 2-3 倍。

3. 日常运维

每周：检查温度、风阻、浓度、粉尘堵塞；
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每月：清理前置滤网、检查催化剂层、防短路；

严禁：超温、进水、粉尘堆积、强酸碱腐蚀。

4. 再生技术（降本增效）

热再生：500-600℃高温脱附、恢复活性、再生率≥80%；

化学再生：酸碱、溶剂洗脱、适用于中毒催化剂；

微波再生：快速高效、能耗低、再生率≥85%。

七、典型行业应用方案

1. 涂装 / 喷漆房废气（VOCs + 漆雾）

方案：漆雾过滤棉→蜂窝贵金属催化剂（Pt-Pd）。

效果：VOCs 去除率≥95%、起燃温度 250℃、寿命 18 个月。

2. 印刷 / 电子行业（低浓度、大风量）

方案：蜂窝贵金属催化剂（Pd）。

效果：处理风量 5000-30000m³/h、空速 20000h⁻ ¹、转化率≥98%。

3. 化工 / 制药行业（高浓度、含硫 / 氯）

方案：颗粒复合氧化物催化剂（钙钛矿）。

效果：抗硫 / 氯、转化率≥90%、寿命 12 个月。

4. 冶金 / 石化行业（高温、高浓度）

方案：金属载体复合催化剂。

效果：耐温 600℃、抗热冲击、稳定性强。

八、技术发展趋势

1. 高效低耗化

超高活性：贵金属负载量降低 30%、活性提升 20%；

超低起燃：起燃温度降至 180-220℃、节能 50%；
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高稳定性：寿命延长至 30000 小时、再生率≥90%。

2. 绿色环保化

无贵金属：高活性非贵金属替代贵金属、成本降低 70%；

再生循环：催化剂再生技术普及、再生率≥85%；

低污染制备：无氰、无重金属制备工艺、环保达标。

3. 智能化与数字化

在线监测：温度、浓度、风阻、活性实时监测；

AI 优化：自动调节温度、空速、延长寿命；

远程运维：故障预警、预测性维护、降低运维成本。

4. 复合多功能化

吸附 - 催化一体化：活性炭 + 催化剂、吸附 + 催化、效率提升 30%；

多污染物协同：VOCs+NOₓ+CO 一体化净化、一催化剂多用途；

纳米技术：纳米催化剂、比表面积提升 50%、活性提升 40%。

九、结语

工业废气净化催化剂作为环保治理的核心材料，其性能直接决定治理效果、运行成

本与环保合规。随着工业绿色化、智能化转型加速，高效、低耗、稳定、环保、智能的

催化剂已成为行业必然选择，是实现 “双碳” 目标、推动工业高质量发展的关键支撑。

本白皮书系统阐述工业废气净化催化剂的技术原理、性能指标、选型逻辑、运维规

范与行业应用，结合国家最新标准与行业趋势，为企业提供全流程技术参考。
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