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Ti-Al-Si-Ox 脱硝催化剂载体的组分优化及性能研究 

沈岳松, 纵宇浩, 眭国荣, 韩 冰, 祝社民 
(南京工业大学 材料科学与工程学院, 南京 210009) 

摘 要: 采用挤出成型法制备系列 Ti-Al-Si-Ox 脱硝催化剂载体, 评价其 NH3 选择性催化还原 NO 的活性。通过正交

实验优化 Ti-Al-Si-Ox 配方, 采用液 N2-BET、ESEM 及 XRD 分别表征载体的比表面积、孔容孔径分布、微观形貌

和固相结构; 采用阿基米德法测试载体的吸水率、开气孔率和体积密度。结果表明, 当 Ti/Al/Si 摩尔比为 1:0.2:0.1

时, TiAl0.2Si0.1Ox 载体 NH3-SCR 脱除 NO 活性及轴向抗压碎强度匹配最好。当空速为 7200 h-1, 载体在 450~550℃内

NH3-SCR 脱除 NO 效率均＞80%, 494℃脱除 NO 效率达到最大值 85.8%; 载体抗压碎强度为 6.17 MPa, 比表面积为

89.1 m2/g, 开气孔率达 63.0%, 吸水率达 48.3%, 介孔最可几分布为 8.1 nm, 次可几分布为 3.7 nm。TiAl0.2Si0.1Ox 脱

硝催化剂载体具备优异的性能。 
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Component Optimization and Performance of Ti-Al-Si-Ox deNOx Catalyst Carrier 

SHEN Yue-Song, ZONG Yu-Hao, SUI Guo-Rong, HAN Bing, ZHU She-Min 

(College of Materials Science and Engineering, Nanjing Tech University, Nanjing 210009, China) 

Abstract: A series of Ti-Al-Si-Ox deNOx catalyst carriers were prepared by extrusion method and tested for selective 

catalytic reduction (SCR) of NO with NH3. The Ti-Al-Si-Ox formulas were designed and optimized by orthogonal ex-

periments, and the specific surface area, pore volume and size distributions, micro-morphology and solid-phase struc-

ture of the carriers were characterized by N2-BET, ESEM and XRD, respectively. Moreover, the water adsorption, 

open porosity and bulk density of the carriers were measured by Archimedes method. Results showed that the catalytic 

activity for NH3-SCR of NO and the axial crush strength of the TiAl0.2Si0.1Ox carrier matched the best when the 

Ti/Al/Si molar ratio was equal to 1:0.2:0.1. Under gas hourly space velocity (GHSV) of 7200 h-1, the TiAl0.2Si0.1Ox ob-

tained more than 80% NO removal in active temperature range of 450-550℃, and obtained the maximum catalytic ac-

tivity of 85.8% at 494℃. The axial crushing strength of the TiAl0.2Si0.1Ox was 6.17 MPa, its specific surface area was 

89.1 m2/g, its open porosity was 63.0%, its water adsorption was 48.3%, the most probable meso pore distribution was 

8.1 nm and the second probable pore distribution was 3.7 nm. In conclusion, the TiAl0.2Si0.1Ox deNOx catalyst carrier 

possesses excellent performance. 

Key words: Ti-Al-Si-Ox deNOx catalyst carrier; component optimization; orthogonal experiment; performance study 
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烟气脱硝是国家“十二五”大气污染治理的重

点。选择性催化还原(SCR)脱硝技术成熟、效率高、

稳定性好成为当前国内外治理 NOx的主流技术和发

展方向[1]。催化剂为 SCR 脱硝技术核心, 占 SCR 系

统初投资的 40%~60%[2], 具有超千亿元的脱硝催化

剂市场。载体是催化剂必不可少的重要组成部分, 

低成本高性能环境友好型载体的研制成为制约脱硝

催化剂产业化的关键技术之一。 

目前, 脱硝催化剂载体主要有TiO2
[3-4]、SiO2

[5]、

Al2O3
[6]、活性炭[7]及堇青石[8]等。单一组分载体存

在催化活性差、机械强度低、烧结性能差、易粉化

和热稳定性差等问题, 严重影响脱硝催化剂的活性

和稳定性。二元或多元氧化物载体可以弥补单一组

分氧化物载体的性能缺陷。Zhao等[9]研究报道了不同

载体负载CeO2催化剂的脱硝活性为Ce/TiO2<Ce/TiO2- 

20SiO2≈Ce/TiO2-3.5Al2O3<Ce/TiO2-20SiO2-3.5Al2O3, 

固体表面酸性是催化剂NH3-SCR脱除NOx的主要活

性因素之一[10], Si和Al的掺入使得复合氧化物表面

电荷过剩, 从而增加了表面酸性位[11-12]。Sabu等[13]

研究表明TiO2-SiO2-Al2O3三元氧化物与SiO2-Al2O3、

SiO2-TiO2及Al2O3-TiO2等二元氧化物相比, 其酸量

最高。本课题组研制的Ti0.8Zr0.2Ce0.2O2.4/Al2O3-TiO2- 

SiO2催化剂具有优异的NH3-SCR脱硝性能[14]。然而, 

目前有关Ti-Al-Si-Ox脱硝催化剂载体的系统性研究

尚未见报道。 

本 研 究 旨 在 制 备 高 性 价 比 环 境 友 好 型

Ti-Al-Si-Ox 脱硝催化剂载体, 通过正交设计优化载

体组分配比 , 研究 Ti/Al/Si 元素配比对载体

NH3-SCR 脱除 NO 活性和轴向抗压碎强度的影响。

采用阿基米德法测试载体的开气孔率、吸水率及体

积密度, 采用液氮物理吸附/脱附(BET 法)、环境扫

描电镜(ESEM)、X 射线衍射(XRD)等表征催化剂的

比表面积、孔容孔径分布、微观形貌及固相结构, 以

此确立 Ti-Al-Si-Ox 载体最优配比。 

1  实验方法 

1.1  Ti-Al-Si-Ox 组分配比设计 

选择 L25(5
6)正交表格设计 Ti-Al-Si-Ox 组分配比, 

如表 1 所述。以 Ti、Al、Si 三种元素为三因素, 以

各元素物质的量为因素水平, 每个因素共设置 5 水

平。其中, Ti 因素 5 水平为: 1(0.2 mol)、2(0.4 mol)、

3(0.6 mol)、4(0.8 mol)、5(1 mol); Al 因素 5 水平为: 

1(0.05 mol)、2(0.1 mol)、3(0.2 mol)、4(0.3 mol)、 
 

表 1  正交设计因素水平和实验结果 

Table 1  Orthogonal design factor levels and experimental results  

Factors 
levels 

1 
A 

2 
B 

3 
C 

Tr/℃ ηmax/% Sc/MPa
Factors
levels

1 
A 

2 
B

3 
C 

Tr/℃ ηmax/% Sc/MPa

1 0.2 0.05 0.05 426-590 82.71 7.13 14 0.6 0.3 0.05 456-590 80.77 8.89 

2 0.2 0.1 0.1 456-542 74.02 9.33 15 0.6 0.4 0.1 456-590 74.04 10.23

3 0.2 0.2 0.2 456-590 74.34 6.93 16 0.8 0.05 0.3 402-590 82.65 4.66 

4 0.2 0.3 0.3 494-590 69.46 7.93 17 0.8 0.1 0.4 402-542 73.43 6.31 

5 0.2 0.4 0.4 494-542 68.72 8.98 18 0.8 0.2 0.05 456-590 85.29 6.90 

6 0.4 0.05 0.1 426-590 86.27 9.57 19 0.8 0.3 0.1 456-590 84.31 6.60 

7 0.4 0.1 0.2 426-590 82.4 7.62 20 0.8 0.4 0.2 456-590 80.88 7.31 

8 0.4 0.2 0.3 426-590 78.94 10.45 21 1 0.05 0.4 456-590 81.53 4.06 

9 0.4 0.3 0.4 426-590 78.13 9.23 22 1 0.1 0.05 402-590 92.42 3.55 

10 0.4 0.4 0.05 456-590 81.63 17.17 23 1 0.2 0.1 402-590 85.8 6.17 

11 0.6 0.05 0.2 456-590 76.92 4.92 24 1 0.3 0.2 402-590 84.38 6.81 

12 0.6 0.1 0.3 456-590 76.44 6.15 25 1 0.4 0.3 402-590 79.83 7.00 

13 0.6 0.2 0.4 426-542 76.92 6.57 

 

 

k1 105.6 168.8 162.8 k 1 73.85 82.02 84.56 k 1 8.06 6.07 8.73 

k 2 158 148.4 153.2 k 2 81.47 79.94 80.89 k 2 10.81 6.59 8.38 

k 3 154.4 153.2 162.8 k 3 77.02 80.26 79.78 k 3 7.35 7.40 6.72 

k 4 164 155.2 160 k 4 81.51 79.41 77.46 k 4 6.36 7.89 7.24 

k 5 183.2 139.6 126.4 k 5 84.79 77.02 75.95 k 5 5.52 10.14 7.03 

Range 77.6 29.2 36.4 Range 10.94 5 8.61 Range 5.29 4.07 2.01 
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5(0.4 mol); Si 因素水平与 Al 因素水平设置相同。其

它参数在同一条件下保持不变。正交实验以 Ti-Al- 

Si-Ox 选择性催化还原 NO 的活性≥60%的温度区间

(简称Tr)和最高活性值(简称 ηmax)作为评价载体脱硝

性能的两个基本参数 , 并以载体轴向抗压碎强度

(简称 Sc, ≥6 MPa)作为基准, 以此筛选确立最优载

体配比。 

1.2  载体制备 

按照L25(5
6) 载体配方设计 , 分别称取适量钛

白粉(CP, 无锡拓博达钛白制品有限公司), 高粘拟

薄水铝石(CP, 山东铝业公司鲁中实业贸易公司化

学品氧化铝厂, Al2O3≥90%), 硅藻土(AR, 国药集

团化学试剂有限公司, SiO2≥85%)及羧甲基纤维素

(粘结剂)。将上述原料倒入混料机中均匀混合, 快速

搅拌30 min后, 过m标准筛造粒。再将造粒好

原料放进捏合机中, 添加适量的蒸馏水, 混合练泥

2 h, 待陈腐老化和除杂后, 通过挤压成型制备圆柱

状载体坯体, 待坯体干燥后, 再将其置入马弗炉中, 

以5 /min℃ 升温速度至500℃保温2 h焙烧, 即制备完

成Ti-Al-Si-Ox载体样品, 载体尺寸(直径×长度)为

3.0 mm×(2.0~8.0) mm。 

1.3  载体脱硝活性评价 

载体活性测试是在固定床反应器上进行, 反应

器为内径 8 mm、外径 10 mm 的石英管, 反应温度

由电加热炉通过程序控温仪控制, 量取 10 mL 载体

置于反应器中部。反应气体设定如下: NOin(930 ppm), 

NH3in(930 ppm), O2in(10vol%)。GHSV 为 7200 h-1, 气

体总流量为 1200 mL/min。活性测试前载体加热至

200℃用混合气吹扫 30 min, 避免载体的物理吸附

影响实验结果。每个测试温度点均稳定反应 30 min

以上才开始读取[NO]浓度值。采用 ECOM- J2KN 烟

气分析仪在线测定反应前后[NO]浓度值。脱硝活性

以反应前后 NO 转化率表示: NO 转化率(%) = (1－

[NO]out/[NO]in)×100%。 

1.4  性能测试表征 

采用阿基米德法测试载体的体积密度、开气孔

率和吸水率; 采用压力试验机测试载体的轴向抗压

碎强度。 

采用日本理学 Rigaku D max/RB 型 X 射线衍射

仪(XRD)分析载体的固相结构。扫描范围为 10º~80º, 

Cu Kα 靶(入射光波长为 0.154 nm), 管电压 40 kV, 

管电流 40 mA, 扫描速度 3o/min, 扫描步长为 0.02°。 

将样品在 JFC-1600型离子溅射仪上镀金后, 采

用日本电子公司(JEOL)生产的 JSM-5900 型环境扫

描电子显微镜(ESEM)观察载体的微观形貌。 

采用美国 Micromeritics 公司的 ASAP 2020M 

V3.00H 型比表面积及微孔分析仪测定载体比表面积

及孔容孔径分布, 样品测试前经 350℃真空处理 3 h, 

以 N2 为吸附质, 在-196℃进行测试。 

2  结果与讨论 

2.1  载体活性分析 

图 1(a~e)表述的是 Ti-Al-Si-Ox 系列载体 NH3- 

SCR 脱除 NO 的活性变化曲线。由脱硝活性变化趋

势可知, Ti-Al-Si-Ox 系列载体催化活性伴随反应温

度的升高总体呈勺子状变化趋势。在 200~331℃内, 

随反应温度的升高, 载体表现较弱的催化活性, 略

有增加, 主要是载体对 NO 物理吸附的贡献。在

331~450℃内, 随着反应温度继续上升, Ti-Al-Si-Ox

系列载体脱硝活性迅速增加, 主要原因是反应温度

升高, 反应气体分子在催化剂表面吸附脱附速率变

大, 活化分子数增加, 有效碰撞次数变多, 反应速率

也随之变大, NO 转化率随之提高[15]。在 450~550℃

内, 载体脱硝活性达到最高值, 且随反应温度升高

而相对平稳, 为载体的脱硝活性温度窗口; 在测试

温度点 494℃, 脱硝活性达到极大值。550℃以后, 载

体脱硝活性随反应温度升高而明显下降, 一方面可

能是 NH3 的氧化消耗所致[16], 另一方面, 载体化学

吸附 NH3 或 NO 的能力已经弱于由于温度过高给予

NH3 或 NO 的动能, 造成脱硝活性下降。 

在测试温度区间内, Ti-Al-Si-Ox 脱硝活性的大

小又因各载体组分元素配比不同而表现各异。图

2(a~c)分别表述的是由正交实验表 1计算得出的脱硝

活性温度区间、最佳脱硝效率和抗压碎强度随 Ti、

Al、Si 三因素效应变化的曲线图。由图 2 可知, 随着

Ti 含量的增多, NO 脱除率和脱硝活性温度区间均先

增大后减小再增大, 水平 5 是最佳值点。随着 Al 含

量的增多, NO 脱除率和脱硝活性温度区间均先减小

后增大再减小, 水平 1 是最佳值点。随着 Si 含量的

增多, NO转化率呈减少趋势, 水平 1是最佳值点; 脱

硝活性温度区间呈先减小后增大再减小, 水平 1 或 3

是最佳值点。随着 Ti、Al、Si 含量的变化, NO 脱除

率和脱硝活性温度区间变化趋势类似, 且都有最佳

值。由表 1 可知, 影响脱硝活性温度区间及最高活性

值的因素顺序均为 Ti＞Si＞Al。综合分析三因素对

脱硝活性温度窗口和最佳脱硝效率两指标的影响, 

载体组分最佳配比为 Ti/Al/Si = 1:0.05:0.05。然而, 

载体的轴向抗压碎强度不能满足要求。随着 Ti 含量

的增多, 载体轴向抗压碎强度先增大后减小, 水平 2 
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图 1  Ti-Al-Si-Ox系列载体 NH3-SCR 脱除 NO 活性变化 

Fig. 1  Activity variations of Ti-Al-Si-Ox for NH3-SCR of NO 
(a) Samples 1-5; (b) Samples 6-10; (c) Samples 11-15; (d) Samples 16-20; (e) Samples 21-25 

 

 

图 2  因素效应变化曲线 

Fig. 2  Factors effect curves 
(a) DeNOx active temperature range; (b) Highest deNOx efficiency; (c) 
Axial crush strength 

 

是最佳值点; 随着Al含量的增多, 载体轴向抗压碎强

度呈增大趋势, 水平5是最佳值点; 随着Si含量的增

多, 载体轴向抗压碎强度先减小后增大再减小, 水

平 1 是最佳值点。由此可得载体轴向抗压碎强度的

最佳配比是 Ti/Al/Si= 0.4:0.4:0.05, 达到 17.2 MPa, 

影响载体轴向抗压碎强度的因素顺序为 Al＞Ti＞Si。

综合分析各因素对各指标的影响, 载体组分最佳配

比为 Ti/Al/Si=1:0.2:0.05, 定义此配比为 26 号样品。 

图 3 表述的是经正交实验得出 1、6、14、18、

23、26 号同时满足轴向抗压碎强度且脱硝活性高的

样品与最佳理论配比 26 号样品的脱硝活性对比图。

由实验对比可知, 26 号样品在低温区间活性变差, 

不是最佳活性配比。当 Ti/Al/Si 元素摩尔比为 1:0.2:0.1

时, 23 号 TiAl0.2Si0.1Ox 载体 NH3-SCR 脱除 NO 效果

及载体轴向抗压碎强度匹配最好。当空速为 7200 h-1, 

温度为 450~550℃, 载体脱除 NO 效率均＞80%, 最

佳活性温度点为 494℃, 脱硝效率达到 85.8%, 轴向

抗压碎强度为 6.17 MPa。 

2.2  Ti-Al-Si-Ox载体气孔率、体积密度和吸水率 

表 2 分别表述的是 10、22、23 号载体的吸水 

 

图 3  Ti-Al-Si-Ox系列载体脱硝活性评价结果 

Fig. 3  The catalytic activities of the Ti-Al-Si-Ox carriers for 
NH3-SCR of NO 
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表 2  载体的吸水率、气孔率和体积密度 

Table 2  Water absorption, porosity and bulk density of carrier 

Sample 
TiO2 mass content 

/% 
Al2O3 mass content

/% 
SiO2 mass content

/% 
Water adsorption

/% 
Open porosity 

/% 
Volume density 

/(g·cm-3) 

10 57.72 36.85 5.43 43.0 58.4 1.36 

22 90.79 5.80 3.41 48.3 63.0 1.30 

23 83.13 10.62 6.25 47.7 62.7 1.31 

 

率、开气孔率和体积密度。对比数据分析可知, TiO2

含量最少及 Al2O3 含量最多的 10 号载体体积密度

最大, 吸水率和开气孔率最小。TiO2 含量最多及

Al2O3含量最少的 22 号载体体积密度最小, 吸水率

和开气孔率最大。23 号载体的吸水率、开气孔率

和体积密度与 22 号载体相当。TiO2 含量增多及

Al2O3 含量减少可以提高载体的开气孔率和吸水率, 

而降低载体体积密度。由表 1 可知, 23 号载体的轴

向抗压碎强度几乎为 22 号载体的 2 倍, 耐烟气粉

尘冲刷能力更强。载体开气孔率和吸水率增大, 有

利于反应气体内外扩散传质 , 有利于催化活性组

分在载体表面的镶嵌负载[17]。载体密度基本上决定

了催化剂的密度 , 所制得的载体密度基本上能使

相应催化剂的密度控制在 1.2~1.5 g/cm3, 能有效克

服烟气对催化剂床层的冲击力。鉴于原料成本: 钛

白粉＞拟薄水铝石＞硅藻土, 则 23 号样品性价比

最高。 

2.3  载体比表面积及孔容孔径分布 

表 3 分别给出了 23、10 及 22 号样品的比表面

积, 并给出了 23 号 TiAl0.2Si0.1Ox 载体的孔容和平均

孔径。可以看出, 10 号样品的比表面积较小, 23 号与

22 号比表面积相当。TiAl0.2Si0.1Ox 载体为介孔材料, 

平均孔径为 10.9 nm, 具有较大的比表面积和孔容。 

图 4 表述的是 23 号 TiAl0.2Si0.1Ox 载体的吸附-

脱附等温线和孔容孔径分布图。此等温线属 IUPAC

分类中的 IV 型, 吸附等温线与脱附等温曲线的互

相不重合形成滞回环, 属 BJH 模型中的 H1 型[18]。

H1 是均匀孔模型, 为直筒孔。临界温度以下, 气体

在中孔载体上发生吸附时, 首先形成单分子吸附层; 

当单分子层吸附接近饱和时, 开始发生多分子层的

吸附特征 ;  当相对压力达到与发生毛细凝聚的 
 

表 3  样品比表面、总孔容及平均孔径 

Table 3  Specific surface area, total volume and average 
pore size of carrier 

Sample SBET/(m2·g-1) Vtotal/(cm3·g-1) Dpore/nm

23 89.1 0.24 10.9 

10 78.6 – – 

22 89.3 – – 

Kelvin 半径所对应的特定值(P/P0=0.66)时开始发生

毛细孔凝聚, 出现滞后环。其中, 滞后环的始点, 表

示最小毛细孔开始凝聚; 滞后环的终点, 表示最大

的孔被凝聚液充满。在中压 P/P0=0.66~0.80阶段, 吸

附量随相对压力的增加比较缓慢, 表示孔分布较宽; 

在高压(0.90~1.00)阶段, 吸附量上升较快, 反映出

载体中大孔或粒子堆积孔情况。从 TiAl0.2Si0.1Ox 载

体孔容随孔径变化的曲线可以看出, 分别在 3.7 nm

和 8.1 nm 处出现孔容峰, 且 8.1 nm 处孔容峰最突出, 

表示介孔载体存在两处最可几孔分布, 且 8.1 nm 处

孔分布最广。TiAl0.2Si0.1Ox 载体复杂的多尺寸孔道

结构有利于反应气体分子的内外传质。 

2.4  ESEM 分析 

图 5 为 23 号 TiAl0.2Si0.1Ox载体不同放大倍数下

的 ESEM 照片。可以看出, 载体微观结构疏松多孔, 

类似珊瑚状结构, 大颗粒是由粒径约为 20~35 nm

左右的细小纳米颗粒凝集而成, 内部孔结构主要是

粒子堆积间隙。细小颗粒为反应气体吸附提供了大

量的接触面, 贡献了较大的比表面积。 

2.5  XRD 固相结构分析 

图 6 分别表述的是钛白粉及 10、22、23 号载体

样品的 XRD 粉末衍射图谱。对钛白粉 XRD 图谱分

析可知, 2θ为 25.31、37.79、48.05、53.38、55.07
及 62.69分别对应锐钛矿型 TiO2(PDF 71-1166)的 

 

图 4  TiAl0.2Si0.1Ox的 N2吸附/脱附等温线及孔径分布曲线 

Fig. 4  N2 adsorption/desorption isotherms and the BJH pore 
size distribution plot (inset) of TiAl0.2Si0.1Ox 
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图 5  TiAl0.2Si0.1Ox不同放大倍数的 ESEM 照片 

Fig. 5  ESEM photographs of TiAl0.2Si0.1Ox with different 
magnifications 

 

图 6  钛白粉及 Ti-Al-Si-Ox样品的 XRD 粉末衍射图谱 

Fig. 6  X-ray diffraction patterns of titanium white powder 
and Ti-Al-Si-Ox powders 
(a) 10, Ti:Al:Si=4:4:0.5; (b) 22, Ti:Al:Si=10:1:0.5; (c) 23, 
Ti:Al:Si=10:2:1 

 

(101)、(004)、(200)、(105)、(211)、(204)晶面, 属

四方晶系。掺入 Al 及 Si 组分后, 10、22、23 号

Ti-Al-Si-Ox 系列载体的主晶相也为锐钛矿型 TiO2; 

另在 2θ为 21.81出现较弱的特征衍射峰, 对应方石

英型 SiO2(PDF 76-941)的(101)晶面; 未观测到明显

的 Al2O3、Al-Si-Ox 固溶体及 Ti-Al-Ox 固溶体晶相衍

射峰。与钛白粉 XRD 特征衍射峰相比, Ti-Al-Si-Ox

载体特征衍射峰强度明显减弱, 主要是因为复合氧化

物中 TiO2 含量降低造成的。鉴于离子尺寸因素的影

响[19]: 由于 Ti4+的离子半径(0.0605 nm)与 Al3+离子

半径(0.0535 nm)满足|(r1-r2)/r1×100%|＜15%, Al2O3

与 TiO2 有条件形成连续固溶体 ; Al3+离子半径

(0.0535 nm)与 Si4+离子半径 (0.04 nm) 满足 15%＜

|(r1-r2)/r1×100%|＜30%, Al2O3 与 SiO2 可以形成有

限固溶体。然而, Ti-Al-Si-Ox 系列载体 XRD 图谱中

未检测到明显的 Ti-Al-Ox 固溶体及 Al-Si-Ox 固溶体

的特征晶相衍射峰, 可能是因为 Al2O3 与 TiO2 及

SiO2 与 Al2O3 固溶量小, 或以无定型存在, 或以细

小纳米晶高度分散不足以分辨。 

3  结论 

Ti-Al-Si-Ox 载体 NH3-SCR 脱除 NO 活性高, 

轴向抗压碎强度高 , 开气孔率大、吸水率大、比

表面积较大 , 具有合适的孔分布 , 为脱硝催化剂

提供了优异的载体性能。通过正交设计优化载体

组分配比, 实验结果表明: 当 Ti/Al/Si 元素摩尔比

为 1:0.2:0.1 时, TiAl0.2Si0.1Ox 载体 NH3-SCR 脱除

NO 的活性及轴向抗压碎强度匹配最好。当空速为

7200h-1, 在 450~550℃内, TiAl0.2Si0.1Ox 载体脱除

NO 效率均＞80%, 494℃时脱除 NO 效率达到最大

值 85.8%; 载体轴向抗压碎强度达 6.17 MPa, 比表面

积为 89.1 m2/g, 开气孔率达 63.0%, 吸水率达 48.3%, 

介孔的最可几分布为 8.1 nm, 次可几分布为 3.7 nm。 
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