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《磁珠烟气脱汞技术与装备》（征求意见稿）

编制说明
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项目名称：磁珠烟气脱汞技术与装备

项目统一编号：

起草单位：华中科技大学、国能三河发电有限责任公司、国电电力发展股份有限

公司、国能国华（北京）电力研究院有限公司、长江生态环保集团有限公司、中

钢集团天澄环保科技股份有限公司、中南大学、武汉市衷合环保科技有限公司

主要起草人：赵永椿、杨建平、肖日宏、魏书洲、顾永正、余学海、张田田、朱

俊杰、张军峰、徐宪龙、王东旭、刘毅、常林、张翼、吕璐、熊卓、张天乐、杨

威、孙道荣、张军营

华中科技大学项目管理人：赵永椿
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1 工作简况

1.1 任务来源

近年来，国务院先后发布《煤电节能减排升级和改造行动计划（2014-2020）》、

《打赢蓝天保卫战三年行动计划》等国家战略，煤电行业在常规污染物 SO2/NOx/

颗粒物的排放控制实现了超低排放，处于世界领先水平。随着人们对生态环境品

质需求的日益提升，包括汞等新兴非常规污染物的排放控制成为行业关注焦点。

汞毒性强、易挥发、难捕获，现有的超低排放技术仍未有效解决汞逃逸难题。活

性炭喷射技术是目前美国燃煤电厂应用最为广泛的烟气脱汞技术，但是，该技术

存在运行成本高昂、汞二次释放、活性炭降低飞灰品质等明显的技术缺陷。

在国家相关政策的大力支持下，国内高校、科研院所和企业积极开展适合我

国国情的脱汞技术研发工作，以磁珠脱汞技术等为代表的控制技术取得了显著进

展。磁珠脱汞技术是指对燃煤飞灰进行磁选获得磁珠，改性后喷入到除尘器前的

烟道中脱汞，随后吸附汞的磁珠被除尘器捕获，实现汞和颗粒物的协同脱除。目

前我国已建成多个磁珠脱汞项目，具备 1000MW 燃煤机组磁珠脱汞的设计、建

设及运行能力。

为了促进磁珠脱汞项目的规范化发展，提升磁珠脱汞技术的行业认知度，减

少利益相关方的顾虑，华中科技大学、国能三河发电有限责任公司、国电电力发

展股份有限公司、国能国华（北京）电力研究院有限公司、长江生态环保集团有

限公司、中南大学、武汉市衷合环保科技有限公司等单位联合起来，组织了一批

长期从事汞污染控制研究的科研和技术人员，结合多年来的科研成果、一线经验

和知识积累，编制了《磁珠脱汞技术与装备》（征求意见稿），以期为我国磁珠脱

汞项目建设运行提供重要保障，同时辐射和带动其他适合我国国情的脱汞技术的

深入研究，推动国内煤电行业汞控制新技术、新装备的规范性，有效解决目前煤

电行业脱汞项目实践过程中面临的相关技术规范缺乏问题。

1.2 主要工作过程

本次《磁珠脱汞技术与装备》（征求意见稿）编制工作，由华中科技大学、

国能三河发电有限责任公司、国电电力发展股份有限公司、国能国华（北京）电

力研究院有限公司、长江生态环保集团有限公司、中南大学、武汉市衷合环保科
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技有限公司等单位共同承担。主要分为以下四个阶段：

（1）调研、准备阶段

2022年 1月至 2022年 3月，由华中科技大学对磁珠脱汞技术的发展现状、

用户需求、相关标准等进行调研，明确项目任务。

2022年 4月至 2022年 6月，华中科技大学向中国环境科学学会申请标准制

订立项，经汞污染控制领域内专家函审后同意立项。华中科技大学组织国能三河

发电有限责任公司、国电电力发展股份有限公司、国能国华（北京）电力研究院

有限公司、长江生态环保集团有限公司、中南大学、武汉市衷合环保科技有限公

司等单位，成立《磁珠脱汞技术与装备》编制工作组，落实人员组成。

（2）编制实施阶段

2022年 7月至 2023年 6月，制订工作方案，明确起草标准的工作流程、主

要任务、进度安排及组织分工。其中，中南大学承担“3术语和定义”部分，华中

科技大学、国能三河发电有限责任公司、国电电力发展股份有限公司共同承担“4

工艺系统”部分，华中科技大学、国能国华（北京）电力研究院有限公司共同承

担“5 技术要求”部分，长江生态环保集团有限公司、武汉市衷合环保科技有限公

司承担“6 检验方法”“7 验收”“8”标牌、标志、包装、运输和贮存”部分，统稿工

作由华中科技大学完成。

2023年 6月~2023年 11月，利用电子邮件、远程视屏会议等形式，华中科

技大学多次召集承担单位研讨，共同编制形成“标准草案”及“编制说明”。

（3）征求意见阶段

2023年 12月，中国环境科学学会组织多名汞污染控制领域的高校、科研机

构、企业的权威专家，对此标准“标准草案”及“编制说明”进行了评审。专家们

对各名词术语以及术语定义提出了意见和建议，结合试验、验证及试行结果对工

艺系统和技术要求进行了充分论证，标准制订工作组针对意见逐条展开了反复讨

论、修改完善和选择性采纳，形成标准“征求意见稿”及“编制说明”。

（4）验收定稿阶段

2024年 1月-2月，由中国环境科学学会组织专家评审验收，经修改后完成

《磁珠脱汞技术与装备》编制工作，提交最终成果。
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1.3 主要起草人及其所做的工作

本标准由华中科技大学、国能三河发电有限责任公司、国电电力发展股份有

限公司、国能国华（北京）电力研究院有限公司、长江生态环保集团有限公司、

中南大学、武汉市衷合环保科技有限公司等单位共同起草。

本标准主要起草人：赵永椿、杨建平、肖日宏、魏书洲、顾永正、余学海、

张田田、朱俊杰、张军峰、徐宪龙、王东旭、刘毅、常林、张翼、吕璐、熊卓、

张天乐、杨威、孙道荣、张军营等。

所做的工作：赵永椿为标准组织编制人员，起草并全面协调标准的起草工作，

负责各阶段标准的审核。杨建平、肖日宏、魏书洲、顾永正、余学海、张田田、

朱俊杰、张军峰、徐宪龙、王东旭、刘毅、常林、张翼、吕璐、熊卓、张天乐、

杨威、孙道荣、张军营等主要参与标准的起草及编写工作。熊卓、张田田、张天

乐负责收集、分析国内外相关文献、标准、报告、图书等资料。

2 标准制修订原则

本标准根据《中国环境科学学会标准管理办法》有关规定组织编写，为了确

保标准的准确性、权威性和可靠性，制修订工作遵循“统一性、协调性、适用性、

一致性、规范性”的原则。

（1）本标准面向用户、服务产业，针对脱汞项目涉及产业分布广的特点，

制修订工作广泛征求燃煤、有色、建材、化工等各行业的意见和建议，采取通用

性要求和特殊性要求相结合的原则。

（2）本标准与现有的国际、国家、地区和行业标准相统一，制修订过程中

与相关领域的标准组织和机构密切交流，确保与其他标准的协调一致性。

（3）本标准主要技术参数和评价指标尽可能量化，力求可操作性更强。

3 标准主要条文或技术内容的依据；专利情况说明

《磁珠脱汞技术与装备》的编制依据国家标准 GB/T 1.1-2020《标准化工作

导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的相关要求进行制定。标准文

本的编写，严格参照 GB/T 1.1标准编写规则和标准规范结构参考体例进行。

涉及专利情况：

（1）利用飞灰中的磁珠催化氧化烟气中单质汞的方法及设备，专利号:
201210158244.3.
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（2）用于燃煤烟气中单质汞氧化的催化剂、其制备及再生方法，专利号：

201410355516.8.
（3）一种可同时在线活化和喷射脱汞吸附剂的方法和装置，专利号：

201610615746.2.
（4）一种吸附剂活化及喷射脱汞一体化方法，专利号：201610618804.7.
（5）一种旋流汞吸附剂喷射装置，专利号：201710837743.8

4 主要试验、验证及试行结果

本标准的内容完全符合国家环保工作的法律规章，相关技术已在 1000MW

燃煤机组上开展了磁珠脱汞工程验证，实施效果与美国主流的商业活性炭喷射技

术相当，综合脱汞效率>98%，汞排放浓度<0.4 μg/m3，成本仅为商业活性炭喷射

技术的 1/7，对我国燃煤行业脱汞技术的规范化起到了支撑作用，也有助于辐射

和推动钢铁、有色、化工、建材等行业在汞控制技术与装备的研发。

5 与相关标准的关系分析

2017年环保部颁布的《火电厂污染防治技术政策》指出，火电厂烟气中汞

等重金属的去除应以脱硝、除尘及脱硫等设备的协同脱除作用为首选，若仍未满

足排放要求，可采用单项脱汞技术，但是该技术政策未明确推荐可用的脱汞技术

及相关规范。《磁珠脱汞技术与装备》的制定将成为上述技术政策的重要补充，

填补煤电乃至有色、化工、建材等行业在汞控制技术与装备规范方面的空白。

6 采用国际标准的程度及水平说明

以“mercury”为关键词对国际标准化组织数据库进行检索，未见有专门针对

汞控制技术方面的标准的报道。欧盟在 2006年制定的《大型燃烧装置的最佳可

行技术参考文件》推荐了汞的排放控制技术，主要是利用常规烟气净化装置，如

选择性催化还原脱硝装置、湿法烟气脱硫装置、静电除尘器/袋式除尘器等装置

的协同脱汞，但未推荐可用的专门脱汞技术及相关规范。2017年生效的具有全

球法律约束力的《关于汞的水俣公约》，要求缔约方在 5~10年内，逐步采用最佳

可用技术和最佳环境实践（BAT/BEP），自愿制定总量控制目标和排放限值，但

未推荐可用的脱汞技术及相关规范。因此，本标准的制定无国际标准可采用。
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7 重大分歧或重难点的处理经过和依据

标准编制过程无重大分歧意见。

8 标准推广应用措施及预期效果

本标准可为燃煤电厂烟气磁珠脱汞技术与装备提供依据，据预测，我国燃煤

电厂如采用美国活性炭喷射技术脱汞，活性炭消耗量将达到 100万吨/年，脱汞

市场达到 50亿元/年（活性炭成本~0.5万元/吨），如能采用磁珠脱汞技术替代活

性炭喷射技术将带来巨大的经济和社会效益。此外，该标准可推广应用到钢铁、

有色冶金、垃圾焚烧、化工、建材等行业烟气汞排放控制。

9 其他应说明的事项

本标准无其他应说明事项。
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