
2025 年申报省科学技术进步奖项目公示材料 

一、项目名称： 

燃煤型石灰窑 CO 低温脱硝技术开发与应用 

二、提名单位： 

山西省金属学会 

三、提名单位意见： 

该项目以减污降碳协同增效为目标，围绕多污染物系统治理、

低温脱硝等方面开展系统性技术研发与协同创新，形成了 CO 超低

温脱硝工艺并成功应用。主要研究内容有 CO低温脱硝催化剂开发、

干法脱硫除尘+CO 低温脱硝工艺开发、CO 低温脱硝工艺优化等。该

项目实施后，首钢长钢公司石灰竖窑烟气二氧化硫浓度降至 10mg/m
3
，

氮氧化物浓度降至 60mg/m
3
，烟气中 CO 去除率达到 41%，在达到超

低排放指标的同时实现了 CO 协同减排，为应对未来的 CO 排放限制

提供了有力的技术支撑。 

该项目技术内容真实、可靠，环境效益、社会效益和经济效益

显著，在工艺开发和装备集成上有较大创新，生产技术和产品性能

处于国际先进水平，是一种绿色低碳的生产和应用技术。该项目符

合提名要求，同意提名参加山西省科学技术进步奖二等奖的评审。 

四、主要完成人： 

苗振平、李子川、赵士奇、程向前、任思达、吴慧波、祝建波、

李丽红 

五、主要完成单位： 

首钢长治钢铁有限公司 



山西首钢国际工程技术有限公司 

首钢集团有限公司 

北京工业大学 

东北大学 

 

六、完成人合作关系说明： 

产学研合作，共同知识产权，共同成果验收、共同专利及论文。 

七、项目简介： 

该项目属于冶金熔剂和环保领域。2022 年生态环境部等 7部门

联合印发《减污降碳协同增效实施方案》，提出开展烟气超低排放

与碳减排协同技术创新，研发多污染物系统治理、低温脱硝等技术

和装备的工作要求。首钢长钢公司石灰窑原有烟气净化工艺为湿法

脱硫，无脱硝功能，氮氧化物浓度远高于 100mg/m
3
，无法满足长治

市最新环保标准。石灰窑烟气中 CO 含量达到 1.5%左右，为了应对

将来可能出台的 CO 限制政策，有必要进行烟气 CO 的治理。因此，

首钢长钢公司联合各大研究院和高校，开发了燃煤型石灰窑 CO 低

温脱硝技术，主要创新点如下： 

1、针对石灰窑烟气特性，开发了一种 Sr-Ce 功能改性的 CO 低

温、高效的脱硝催化剂，首次实现了燃煤型石灰窑烟气 CO 和 NOx

高效同源协同治理。 

2、研究了 O2、SO2、CO、NOx和粉尘颗粒物浓度及反应温度等对

催化剂活性的影响，确定了最佳工艺参数，建立了干法脱硫除尘+CO

低温脱硝工艺路线，氮氧化物脱除率达到 82%，CO 脱除率达到 41%，

实现了催化剂的高效、长寿运行。 



3、构建了数值仿真模型，研究了反应器和整流器结构参数，

优化了气流场和温度场，实现了工业化设计与应用及系统稳定运行。 

本项目实施后，首钢长钢公司石灰窑烟气二氧化硫浓度降至

10mg/m
3
以下，氮氧化物浓度降至 60mg/m

3
以下，烟气中 CO 去除率

达到 41%，在达到超低排放指标的同时实现了 CO 协同减排；CO 低

温脱硝过程中，无需外购氨水等还原剂，有效避免了氨逃逸和氨水

运输储存的风险。项目实施以来，石灰窑实现增产，累计产生效益

935.68 万元，另外节约氨水成本 154.22 万元，节约系统耗电

1658.88 万元，脱硫工艺运行成本降低 43 万元，合计产生经济效益

1856.1 万元。 

本项目的成功实施，开创了烟气 CO 低温脱硝的先例，如果推

广到更大规模的工业场景，比如烧结、水泥、火电行业，可实现大

规模的 CO 和氮氧化物协同治理，为各行各业的低碳绿色发展提供

助力，具有重大的推广价值。 

八、客观评价： 

开展烟气超低排放与碳减排协同技术创新，研发多污染物系统

治理、低温脱硝等技术和装备，是钢铁行业减污降碳协同增效的重

要工作内容。该项目首创燃煤石灰窑 CO 低温脱硝技术，填补了行

业技术空白，为行业的发展提供了技术支持；无需氨水储运，规避

危化品安全风险，降低生产能耗与运维成本，创造可观的综合经济

效益；实现窑体增产，保障企业稳定生产；技术可推广至烧结、水

泥、火电行业，为工业多污染物协同低碳治理提供成套方案，助力

工业领域绿色低碳转型。 



九、推广应用情况： 

针对长钢公司石灰窑烟气 NOx、SO2无法达标，且现场无热源的

现实问题，2022～2023 年，通过对工艺原理的深入分析与研究，工

艺项目的改善攻关，现场实际应用的推进，2座石灰窑 CO 低温脱硝

项目已正式投产，目前为止稳定运行 2年以上。本项目实施后，首

钢长钢公司石灰窑烟气二氧化硫浓度降至 10mg/m
3
以下，氮氧化物

浓度降至 60mg/m
3
以下，烟气中 CO 去除率达到 41%，在达到超低排

放指标的同时实现了 CO 协同减排；CO 低温脱硝过程中，无需外购

氨水等还原剂，有效避免了氨逃逸和氨水运输储存的风险。项目实

施以来，石灰窑实现增产，累计产生效益 935.68 万元，另外节约

氨水成本 154.22 万元，节约系统耗电 1658.88 万元，脱硫工艺运

行成本降低 43 万元，合计产生经济效益 1856.1 万元。 

本项目的成功实施，开创了烟气 CO 低温脱硝的先例，如果推

广到更大规模的工业场景，比如烧结、水泥、火电行业，可实现大

规模的 CO 和氮氧化物协同治理，为各行各业的低碳绿色发展提供

助力，具有重大的推广价值。 

      十、主要知识产权： 

（一）授权专利 3件： 

1、一种混烧石灰竖窑取热烟气装置（ZL 2022116843914） 

2、一种新型竖窑专用双层卸灰阀（ZL 2022223845426） 

3、一种工业炉窑烟气降碳脱硫脱硝系统（ZL 2025113773275） 

（二）实质审查阶段发明专利 3件 

1、烟气处理方法及装置（2024112191554） 



2、一种无氨超低温 SCR 烟气脱硝系统（2025103690399） 

3、一种竖窑结瘤的清理方法及相关设备（2025103691495） 

十一、创新推广贡献： 

该项目建成干法脱硫除尘+CO 低温脱硝工艺，窑尾 SO2、NOx 稳

定达标超低排放，同步脱除烟气中的 CO，提前应对一氧化碳管控政

策；依托稀土元素改性催化剂，以烟气 CO 作还原剂进行脱硝，不

用氨水，消除氨逃逸污染隐患；优化流场保障装置长效稳定，高效

协同削减氮氧化物、二氧化硫、一氧化碳多类污染物，大幅降低石

灰窑烟气污染物总排放，践行减污降碳协同要求。技术可推广至烧

结、水泥、火电行业，为工业多污染物协同低碳治理提供成套方案，

助力工业领域绿色低碳转型。 

公示时间:2026 年 7 月 14 日--7 月 20 日,如有意见或问题，可

自公示期间向首钢长治钢铁有限公司制造部反映。反映问题应实事

求是，可当面反映、书面反映、电话反映，也可以通过电子邮箱反

映电话：0355-5085521,电子邮箱：1121599185@qq.com 。 

 

 

首钢长治钢铁有限公司 

                           2026 年 7 月 14 日 


