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许俊强：研究环保催化剂助力绿色化工发展
本报见习记者 胡倩

人物介绍庆祝中国共产党成立 周年
重庆市青年科技领军人才巡礼
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许俊强，重庆理工大学研究生院副院长，历任重庆理工大学化学化工学院
副院长、科研处副处长。科技部科技特派员，重庆市首批青年骨干教师，入选
重庆市第五批高等学校优秀人才计划、重庆市巴南区2018年“菁英人才”计
划，重庆市巴南区学科带头人，重庆市青年科技领军人才协会会员。

主持国家自然科学基金和科技部科技专项等国家级项目2项，主持重庆
市重点主题专项、科技支撑示范工程、重点研发计划、重大自然科学基金等20
余项，参研省部级课题30余项。指导学生在学科竞赛中获国家级一等奖6
项。发表科研论文 100 余篇，多篇文章发表于Chemical Engineering
Journal（SCI一区，IF=13.372）、Journal of Energy Chemistry（SCI一
区, IF=9.676）、International Journal of Hydrogen Energy（SCI二区，
IF=4.939）等期刊，三大检索60余篇，申请中国发明专利14项，其中授权发
明专利5项，主编著作1部。

“化工”这个词，相信大家都不陌生，
但若让人来解释，外行的人似乎也很难
解释清楚，大多数人可能对它还有些害
怕，会把化工与“危险”“污染环境”“破坏
生态”这样的词联系起来。

许俊强与化工打交道的时间已有
24年了，从就读博士起，他就一直致力
于工业催化剂的研究。工业催化是化
学工程与技术一级学科下的二级学科，
它以催化科学技术为核心。催化科学
技术是当今化学品、燃料、材料、医药和
食品生产及环境净化的支柱科学技术，
对于国民经济、环境和公众健康起着基
础性的作用。许俊强很早就了解工业
催化科学的妙用，所以力图通过自己的
研究实践成果向人们证明，化工不是

“洪水猛兽”，而是推动经济社会发展
的“一剂良药”。

学习征程
幸遇两名研究指路人

1997年夏天，许俊强在四川参加
完高考，因为当时能了解到的资料太
少，填报志愿的时候化工并不是他的首
选专业，由于各种原因，他被调剂到了
青岛化工学院化工系的化工工艺专
业。化工作为当时青岛化工学院的王
牌专业，拥有很好的实验条件，加之学
院的产学研合作进展得十分顺利，许俊
强每个学期都可以去企业进行一个月
左右的实习。“所以我在大学期间，是真
的很喜欢化工，以至于我后来读硕、读
博都没有换方向。”许俊强说道。

2001年9月，许俊强到广西大学化
学化工学院攻读化学工艺硕士学位；
2007年7月，他获得了四川大学化学工
程学院工业催化专业的工学博士学
位。在攻读硕士学位与博士学位期
间，许俊强幸遇了两位对他研究生涯
产生重大影响的指路人。第一位就是
他的硕导黎铉海教授。有一件事至今
让许俊强记忆犹新，当时导师和他正
在合成一种化合物，名叫九水硫酸
铟。这种化合物在当时极难合成，关
键技术被国外垄断，黎老师和许俊强
根据已有的报道和申请的专利进行了
一年的研究实验，仍无法合成，但黎老
师一直在坚持，临近50岁的他天天和
学生们一起泡在实验室里，最后发现了
合成的主控因素。一次意外的实验结
果，九水硫酸铟成功合成了，“像一朵冰
花一样，非常漂亮。”

“他（黎老师）给我最大的感受就是
脚踏实地。必须要一步一步去做，哪怕
是一个很细微的因素，都很有可能是成
功与否的关键。”许俊强说道。

许俊强的另一位指路人就是他读
博时候的导师储伟，储老师曾是一位
少年天才，18岁就从南京大学本科毕
业，之后去法国里尔大学攻读硕士，去
斯特拉斯堡大学攻读博士。回国之
后，储老师一直致力于低温液相法合
成甲醇的研究。“储老师最感染我的就
是做研究一定要坚持，如果半途而废
的话就没什么意思了，还有就是不要
去盲目地追逐那些学术热点问题，找
准了自己的方向后就要一直做下去。”
许俊强谈道。

研究途中

开发新型SCR脱硝催化剂

目前，燃煤仍是我国发电的主力
军，为了防止锅炉内煤燃烧后产生过多
的烟气（NOx）污染环境，需要对煤进
行脱硝处理。脱硝就是去除燃烧烟气
中氮氧化物的过程，现在世界上比较主
流的脱硝工艺有SCR和SNCR两种。催
化剂作为“工业味精”，它的转化率高低，
直接影响排放到大气中烟气质量的优
劣，是化工产业发展的核心关键技术。

由于我国燃煤品质复杂，燃煤电厂
运作时产生的烟气普遍存在高灰、高
硫、高碱金属、高重金属含量等恶劣工
况，绝大部分锅炉在低负荷运行时，
SCR脱硝烟道处进口烟温均低于烟气
脱硝系统运行的下限温度，使催化剂里
面出现砷中毒、碱金属中毒、汞氧化率

较低、硫酸氢铵沉积等情况，导致催化
剂快速失活及下游设备腐蚀等一系列
问题，脱硝难度大；复杂煤矿因为形式、
煤种以及硫分含量的不同，致使发电时
产生的烟气浓度有明显差异，脱硝技术
复杂。对此，国内多家大型环保公司只
得投巨资从国外引进SCR脱硝技术，其
造价较高，且催化剂的核心技术始终受
制于人。因此，研究开发基于复杂煤质
的催化剂并产业化应用迫在眉睫。

2016年10月到2020年10月，许俊
强和他的团队开展了“基于复杂煤质及
锅炉低负荷工况的脱硝催化剂配方及
工艺研究”项目研究，主要工作有两项，
一是针对我国烟气本身的特性，研制具
有自主知识产权的新型宽温烟气脱硝催
化材料的配方，开发新型宽温SCR脱硝
催化剂，降低处理成本；二是分析我国烟
气脱硝工艺特点，解决新型宽温SCR烟
气脱硝催化材料应用技术共性关键问
题，即催化剂的使用寿命和再生。

催化剂技术仍需从国外进口，核心
问题就是国内现有的催化剂技术在
350℃及以上的高温活性下可以运作，但
面对350℃以下的低温活性就不足了，为
了设计和合成这种新型的宽温SCR催化
剂，许俊强团队采用浸渍、溶胶凝胶、共
沉淀等技术，合成复合基金属氧化物催
化材料的制备；研究催化剂的构效关系，
优化催化剂配方和反应工艺参数，扩宽
催化剂的操作温度窗口，使目前的催化
剂技术可以满足在190~350℃的低温环
境下达到90%的转化率。

为了解决新型宽温SCR烟气脱硝
催化剂的使用寿命和再生问题，许俊强
团队重点研究载体-活性组分-助剂之
间的相互作用关系，分析活性组分-助
剂对脱硝的关联度，探讨催化剂失活的
主要影响因素，进而阐释如何抑制活性
组分迁移、覆盖、团聚等失活。分子筛
是一种具有均一微孔结构的固体物质，

它能将大小（或性质）不同的分子分开，
它的功效之一就是可用作催化剂。脱
硝的高转化率要求催化剂的高活性，高
活性则要求高比表面积，但通常拥有高
比表面积的分子筛稳定性不好。为解
决这个问题，许俊强团队创新地采用了
廉价的工业级硅酸钠为原料，研制高缩
聚度微结构单元，提高催化材料的壁
厚，进而显著提升了分子筛的稳定性，
达到提高催化剂寿命的目的。

当然，许俊强团队的研究成果也不
是“纸上谈兵”，通过工业实验，最终实
现了推广应用。他们联合国家电投集
团远达环保催化剂有限公司，开展核心
技术攻关，进行示范应用，实现近三年
企业累计销售收入超过2亿元，有效降
低了燃煤锅炉氮氧化物的排放，实现了
节能减排，带来了经济效益和社会效益
的双丰收。该研究也获得重庆市科技
局开展的重庆市重点产业共性关键技
术创新专项“基于复杂煤质的催化剂开

发及产业化”立项支持。

教学路上
做学生的传道解惑者

站在讲台上，把毕生所学倾囊相授，
享受桃李满天下的自豪，是许俊强的人
生理想，于是2007年他从四川大学获博
士学位后，来到重庆工学院（重庆理工大
学前身）投身于教育事业。2010年，他接
到了领导委派的任务——带领学生参加
全国大学生化工设计竞赛。

全国大学生化工设计竞赛是目前
国内规模最大、影响最广的化工专业大
学生的顶级赛事，每年有近300个学校
约3500支队伍参赛，总共需要近8个
月的参赛时间。在经历了前两年的失
之交臂后，许俊强和他的学生们不言放
弃，放弃假期休息时间，顶着重庆夏天
的酷热，在没有空调的实验室里扎了几
顶帐篷，吸取曾经失败的教训，突出“绿
色环保、安全节能、清洁生产”理念，强
化了“工程意识和工程思维”的内容，一
遍遍修改作品，反复完善。终于，在
2012年8月，许俊强和他的学生们进入
了全国总决赛，从2012年到2017年连
续六年入围全国总决赛一等奖。自
2010年参加竞赛以来，他们总计获得
全国总决赛一等奖（6 项）、二等奖（9
项）等各类奖励共计60余项。

当提及独特的教学方法时，许俊强
教授总结出了本科生和研究生的两套
教学模式。对于大多数本科生来说，化
工可能还是个不太清晰的概念，许俊强
会采用探究式的方法，用一个经典案例
来开启课堂，抛出许多问题让学生去思
考、探讨，再由他进行总结，回答学生关
于“是什么”“为什么”的疑惑。这样的
方式，既让学生学到了基础知识，又调
动了学生们的兴趣，让他们真正爱上化
工。对于基础扎实的研究生而言，许俊
强采取的是引导式教学，他会在课堂上
给学生们展示关于某种化学工艺的最
新研究成果，以此来引导学生思考我们
为什么不能想到这种方法，还有没有其
他方法可以实现，着重回答“怎么办”这
一问题。同时，他也会让研究生们参与
到自己的研究课题中来，通过解决实际
问题来成长。

“不忘初心，方得始终”是许俊强从
中学到现在一直坚守的座右铭。他告
诉记者，这不是一句口号，而是自己一
直在坚持的东西。在接下来的人生路
途上，他会“两手抓”科研与教育，做学
生的传道解惑者，做环保工业催化剂的

“研究探索者”，为早日实现碳达峰目
标、达成碳中和愿景贡献力量。

▲许俊强在第 19
届全国催化学术
会议上作报告。
◀许俊强（右一）
给学生讲解合成
氨工艺。

受访者供图


