[bookmark: _GoBack]项目名称：基于乙烯基复合材料的工业烟气净化关键技术及成套装备

完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司

提名者及提名意见：泰安市科技局
[bookmark: _GoBack]建议提名该项目授予2020年度山东省科学技术进步奖三等奖。

项目简介：
为满足《煤电节能减排升级与改造行动计划(2014—2020年)》(发改能源[2014]2093号)的超低排放要求，本项目致力于为煤电领域提供一种满足超低排放、稳定运行、投入及维护费用低、无二次污染的全新工艺设备。
主要研究内容：基于乙烯基复合材料的工业烟气净化关键技术及成套装备是一种集脱硫、脱硝、除尘为一体化的烟气综合净化成套装备。本项目选用先进的氨法脱硫、臭氧深度脱硝及新型除尘除雾工艺，将三者有机融合，解决了原有工艺单一性、高能耗、高投入、存在二次污染等问题。在提升烟气净化效果的基础上，进一步简化烟气处理流程，减小设备占地面积，降低投资及运行成本，整体性能达到了国内领先水平。    
主要技术指标：SO2脱除率可达98.3%以上，NOX脱除率达90%以上，终端除尘率高达99.9%。出口烟气监测：SO2 ≤35mg/m3；NOX （以NO2 计）≤50mg/m3；烟尘≤10mg/m3。
 项目主要创新点：
（1）针对原有的脱硫、脱硝、除尘工艺独立运行，占地面积较大的问题，本项目将烟气脱硫、脱硝、除尘集成为一体化装置，将臭氧脱硝、氨法脱硫、高效除雾有机整合，三种工艺相互补充，层层强化，占地面积更小，污染物脱除率更高。
（2）针对目前脱硝工艺运行温度高、氨逃逸严重、结构复杂的问题，本项目采用国内领先的臭氧脱硝工艺，于脱硫塔前增设臭氧发生器及臭氧/烟气混合反应设备，向烟气内混入适量臭氧，提高脱硝效率，更为下一阶段氨法脱硫提供基础。
（3）针对目前钙法脱硫存在二次污染的问题，本项目选用氨法脱硫工艺。通过布置在脱硫塔内的多层喷淋（每层喷淋管均对应一层旋流盘），通过提高喷淋量，优化旋流盘布置，达到气液混合均匀、大面积洗涤的效果。为增大反应面积，强化效果，本设计改变传统下喷模式，改为上喷。并通过将大部分粉尘洗涤沉降，为下阶段除尘除雾提供实现条件。最终产物为氨肥，具备经济效益。工艺水及设备冷却水均循环利用，全程废水外排。
（4）针对目前湿式电除尘器投入、运行及维护成本高的问题，本项目采用新型多层除雾装置，初期投入仅为湿式电除尘器的50%～70%，无运行维护费用。将管束式高效除雾器、屋脊式折流板除雾器及高效旋流式除雾器三种除雾方式合理搭配，利用三种除雾器针对性处理不同粒径的粉尘。同时利用流场模拟烟气流场，针对不同工况做出合理设计，以达到烟气均布。面对用户可能实际运行存在的气量波动，本装置设有流速调节装置，可在30%-100%烟气量范围内进行调节。
本项目已获得授权发明专利4项，授权实用新型专利6项，发表论文3篇。自项目投产以来，已成功推广应用该设备40余台，得到国电集团、大唐集团、华能集团、华润电力集团、神华集团、山东耀华、莱钢股份公司、诸城同路热电公司、新泰正大热电有限公司等国内多家电力钢铁企业的好评。累计新增销售收入35070.46万元，利润6914.60万元，实现税收入3337.89万元。
本项目对降低大气污染物排放量，降低用户投资及运行压力，改善我国大气环境质量，提升全省环保产业技术水平，推动美丽山东、生态山东建设将起到巨大的作用。

客观评价：
一、泰安市环境保护监测报告（见附件14）
    该项目于2014年10月通过泰安市环境保护监测站监测，取得监测报告，结论是：净化后，烟尘、SO2、NOX 的实测浓度均值分别为8mg/m3、20mg/m3、45mg/m3,满足《锅炉大气污染物排放标准》（GB13271-2014）表4 中最高允许排放浓度20 mg/m3、150 mg/m3、150 mg/m3 的要求。
    二、泰安市产品质量监督检验报告（见附件15）
    山东中玻节能环保发展有限公司企业标准（Q/XZB001-2009）-《玻璃钢旋流喷雾烟气净化装置》已于2009年7月9日通过新泰市质量技术监督局备案，备案号是：37095397-2009。该项目产品于2010年1 月30日通过泰安市产品质量监督检验所检验，检验结论是：该产品按Q/XZB001-2009 标准，所检项目合格。
    三、科技查新报告（见附件16）
    2015年4月9日，本项目通过泰安市科学技术情报研究所查新（报告编号：T11505380091），该项目所述结构点国内未见相同报道。
    四、科技成果评价意见（见附件17）
    2015 年9 月15 日，中科合创（北京）科技成果评价中心对该项目进行了评价（评价编号：201537ZK0096），形成意见如下：
    1.项目方提供的技术资料基本符合科技成果评价的要求。
    2.项目为企业自主研发，先后获得2014 年科技型中小企业技术创新基金项目，2014年国家重点新产品项目立项，并获得4 项发明专利授权、4 项实用新型专利授权，该项目具有一定的创新性。
    3.该项目集脱硫、脱硝、除尘工艺为一体，采用该公司首创的多层旋流盘和除雾盘结构，并使用碳化硅材质的螺旋雾化喷头，设备结构新颖，占地面积小，自动化程度较高。
    4.该技术在150t/h 锅炉及265m2 烧结机烟气净化装置领域简洁、实用、效果显著，专家组一致认为，达到国内同类技术先进水平。
    建议：
    进一步测算脱硫、脱硝、除尘一体化设备的综合运行成本，以利于该项目技术的推广和发展。
    五、科技部科技型中小企业创新基金项目验收意见（见附件18）
    1、脱硝、脱硫、除尘除雾工艺的有机组合，在工艺方面层层推进，不断强化，达到了设备一体化、工艺一致性，达到了国内领先水平。
    2、项目采用高效的臭氧脱硝工艺，在不占用额外空间的前提下，对烟气进行深度脱硝处理；
    3、项目采用氨法脱硫工艺，设置多层旋流盘。在保证脱硫效果的情况下，对气溶胶形成和烟气拖尾有效遏制，消除了二次污染。
    4、采用先进的一级管式流场分配器+一级屋脊型除雾器+两级并列组合新型旋流板除尘除雾器+湿烟气流速调节门结构，并优化喷淋方式，强化脱硫塔内气液混合和洗涤脱硫效果，提高了除尘脱硫效率；
    5、采用先进的循环水利用工艺，有效减少了系统水耗，且无废水外排，达到了良好的节水、减排效果。
    6、烟气净化系统的设备主体采用乙烯基复合材料，耐磨损、耐腐蚀，有效地提高了装置的使用寿命。项目执行期内，获得了质量管理体系认证，取得了实用新型专利2 项，经泰安市产品质量监督检验所和泰安市环境保护监测站检测、监测，项目产品合格，完成了合同约定的技术指标。
    六、推荐专家意见
    “长江学者”上海交通大学特聘专家肖文德教授推荐意见：该成果思路创新，以氨法脱硫为主体，将脱硫脱硝除尘有机糅合，使用臭氧脱硝工艺，不仅强化了设备的脱硝能力，而且产生的O3和O2有效的增强氨法脱硫的塔内氧化能力，既保证了脱硫效率，又能大量减少亚硫酸铵的产生，对于减轻烟气拖尾、避免气溶胶产生、防治塔内板结和提高副产物胺肥浓度都具有极大的促进作用。设备主体采用乙烯基复合材料，耐高温、耐腐蚀，强度高，经久耐用。该成果中增加旋流盘和多层除雾复合装置处理烟气中的微小颗粒物，是其一大特色。该成果不仅能够高效净化烟气，同时将烟气中的污染物变废为宝，将其转化为硝酸铵和硫酸铵，可用作农肥，经济效益好，资源得到充分利用，符合可持续发展的思路。同时，该成果的烟气净化装置运行过程中做到了无废渣和废水，有效降低了用户单位的运行成本和二次投入，值得发展推广。推荐申报山东省科学技术进步奖一等奖。
    山东大学马春元教授推荐意见：“基于乙烯基复合材料的工业烟气净化关键技术及成套装备”结构先进，将脱硫、脱硝、除尘集成为一体化成套设备，不再是针对于单一污染物的治理设备，缩短了烟气净化流程，减少了设备占地面积，降低了一次投资和运行成本，且烟气的净化效率也得到提升。增加的臭氧脱硝装置技术先进可靠，可有效加强对氮氧化物的深度处理；氨法脱硫本身的工艺特点保证了脱硫效果和废渣废水零排放目标的实现；塔内设计的上喷式喷淋方式对增加烟气的脱硫和洗涤效果的作用是显著的，是技术层面的创新突破；多层除尘除雾装置的合理组合对烟气中的PM2.5 甚至比其更细的微、轻、细尘同样具备极高的吸收脱出效率。该成果对烟气的综合处理能力强，处理效果好，促进循环经济发展，值得大力推广使用。推荐申报山东省科学技术进步奖一等奖。
    环保专家王建华推荐意见：由山东中玻环保发展有限公司承建的新泰市正大热电有限责任公司氨法脱硫项目经我局检测，自2013年11月投运以来，烟气排放指标满足国家排放标准（《锅炉大气污染物排放标准》（GB13271-2014））。本项目的顺利实施，得益于正大热电严格的管理制度和高度的社会责任感，更得益于中玻环保严谨先进的技术工艺和精益求精的环保理念，取得环保效益、经济效益和社会效益显著，值得向全市企业推广。1、发展以环保效益为重心，绿色科学。山东中玻环保发展有限公司作为新泰市技术创新型企业的典型代表，积极以创新提供更优质环保的服务，改善经济和环境保护的效益。本项目由中玻环保承建，采用先进的基于乙烯基复合材料的工业烟气净化关键技术及成套装备，集合臭氧脱硝、氨法脱硫和高效除雾工艺于一体，烟气排放浓度已完全满足国家相应排放标准，为我市环境污染治理做出重大贡献，为企业走可持续的环境友好型发展之路做出了表率。2、发展以经济效益为根本，良性高效。本项目采用创新工艺，投入和运行费用较之传统烟气净化技术大大降低，减轻了企业发展压力，使得企业经济状况大为改善，促进了良性发展；同时，该工艺的副产物为氨肥，具备一定的经济效益，为企业成本回收提供了有利条件。3、发展以社会效益为己任，利国利民。企业的发展应综合考虑人民群众的利益，以优质的服务回馈社会、造福一方。本项目彻底解决了困扰周边群众多年的环境污染问题，不仅烟气达到超净排放，极大提高了群众的生活质量，而且工艺全程无废水外排，对全市人民的健康生活提供了基本保障。以绿色促发展，以环保创收益，本项目以先进的技术工艺设备，建立了一条企业与环境良性互动，环境友好型发展之路，对改善我市环境质量，促进环保产业发展、提高人民生活质量将起到重要作用。
   七、政府奖励
    2013年来，本项目承担了科技型中小企业技术创新基金项目2项，国家重点新产品计划1项，曾荣获全国工商联科技进步三等奖、中国第六届科技金桥优秀项目奖、山东省科技金桥奖一等奖、山东省企业技术创新一等奖、认定为山东省首台套重大技术装备、十二五低碳经济科技创新成果奖、山东省瞪羚企业、国家知识产权优势企业、山东省服务型制造示范企业、第四届全国创新创业大赛暨首届泰安“高新杯”创新创业大赛一等奖、泰安市科技进步一等奖一项、二等奖一项，泰安市专利奖二等奖一项、三等奖一项，新泰市科技进步一等奖。产品荣获四次山东名牌产品，山东著名商标。

应用情况：
自项目投产以来，已安全运行5年多，期间设备运行稳定，烟气排放始终满足国家排放标准，得到国电集团、大唐集团，华能济宁电厂、华能沾化热电有限公司、华润电力苍南发电厂、华润电力焦作有限公司、华润电力(唐山曹妃甸)有限公司,、华润电力(沧州运东)有限公司、华润电力(六枝)有限公司、神华神东电力新疆准东五彩湾发电有限公司、山东耀华能源投资管理有限公司、莱钢股份公司、诸城同路热电公司、新泰正大热电有限公司等国内多家电力钢铁企业的好评。
主要知识产权和标准规范等目录：
1. 工业烟气净化脱硫脱硝一体化装置及其工作方法；发明专利；专利号：ZL201110416703.9；
2. 可再生有机胺循环脱硫净化塔及其脱硫工艺；发明专利；专利号：ZL201310173036.5；
3一种喷雾脱硫装置.；发明专利；专利号：ZL200810160366.x
4. 组合式烟气催化还原脱硝装置；发明专利；专利号：ZL201010236996.8
 5. 用于烟气除尘器的碳纤维复合材料阳极管；实用新型；专利号：ZL201620601431.8；
6. 工业烟气净化脱硫脱硝一体化装置；实用新型；专利号：ZL201120521262.4
 7. 一种化工废气净化处理装置 ；实用新型；专利号：ZL201720559557.8
8. 一种用于湿法脱硫塔的消烟除尘装置；实用新型；专利号：201820268169.9
9. 一种组合分式燃煤锅炉烟气环保除尘装置；实用新型；专利号：ZL201720994207.4
10. 组合式烟气催化还原脱硝装置；实用新型；专利号：ZL201120268687.9

主要完成人情况：
1.姓名：刘昌林;排名：第一位；行政职务：董事长兼总经理；技术职称：高工；工作单位：山东中玻节能环保发展有限公司；完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司
主要贡献：
本人是该项目的主要负责人，对该项目进行整体把控。其中，对创新点1的贡献是：烟气脱硫、脱硝、除尘集成为一体化装置，将臭氧脱硝、氨法脱硫、高效除雾有机整合；对创新点2的贡献是：在脱硫塔前设计增设空气源高压臭氧发生器及臭氧、烟气混合反应设备；对创新点3的贡献是：设计了多层旋流盘结构；对创新点4的贡献是：设计管束是高效除雾器，；对项目应用推广的贡献是：承担两项国家级创新基金，1项国家重点新产品，获泰安市科技进步一等奖，第六届中国市场金桥奖、全国工商联科技进步三等奖，在各相关电厂、钢厂企业中推广应用。
2.姓名：刘豪;排名：第二位；行政职务：副总；技术职称：工程师；工作单位：山东中玻节能环保发展有限公司
；完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司
主要贡献：
刘豪对创新点1、3、4做出贡献。对创新点1的贡献是：参与设计烟气脱硫、脱硝、除尘集成为一体化装置，将臭氧脱硝、氨法脱硫、高效除雾有机整合；对创新点3的贡献是：参与设计了多层旋流盘结构；对创新点4的贡献是：参与设计管束是高效除雾器，；对项目应用推广的贡献是：承担两项国家级创新基金，1项国家重点新产品，获泰安市科技进步一等奖，第六届中国市场金桥奖、全国工商联科技进步三等奖，在各相关电厂、钢厂企业中推广应用。
3.姓名：刘纪壮;排名：第三位；行政职务：技术总监；技术职称：工程师；工作单位：山东中玻节能环保发展有限公司
；完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司 
主要贡献：
刘纪壮对创新点1、2、4做出贡献。对创新点1的贡献是：参与设计烟气脱硫、脱硝、除尘集成为一体化装置，将臭氧脱硝、氨法脱硫、高效除雾有机整合；对创新点2的贡献是：参与在脱硫塔前设计增设空气源高压臭氧发生器及臭氧、烟气混合反应设备；对创新点4的贡献是：参与设计管束是高效除雾器，；对项目应用推广的贡献是：承担两项国家级创新基金，1项国家重点新产品，获泰安市科技进步一等奖，第六届中国市场金桥奖、全国工商联科技进步三等奖，在各相关电厂、钢厂企业中推广应用。
4.姓名：施红兵;排名：第四位；行政职务：总工；技术职称：工程师；工作单位：山东中玻节能环保发展有限公司；完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司
主要贡献：
施红兵对创新点1、2、3、4做出贡献。对创新点1的贡献是：烟气脱硫、脱硝、除尘集成为一体化装置，将臭氧脱硝、氨法脱硫、高效除雾有机整合；对创新点2的贡献是：在脱硫塔前设计增设空气源高压臭氧发生器及臭氧、烟气混合反应设备；对创新点3的贡献是：设计了多层旋流盘结构；对创新点4的贡献是：设计管束是高效除雾器，；对项目应用推广的贡献是：承担两项国家级创新基金，1项国家重点新产品，获泰安市科技进步一等奖，全国工商联科技进步三等奖，在各相关电厂、钢厂企业中推广应用。
5.姓名：李军;排名：第五位；行政职务：生产部长；技术职称：工程师；工作单位：山东中玻节能环保发展有限公司
；完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司
主要贡献：
李军对创新点3、4做出贡献。对创新点3的贡献是：参与设计了多层旋流盘结构；对创新点4的贡献是：参与设计管束是高效除雾器，；对项目应用推广的贡献是：承担两项国家级创新基金，1项国家重点新产品，获泰安市科技进步一等奖，全国工商联科技进步三等奖，在各相关电厂、钢厂企业中推广应用。
6. 姓名：李义;排名：第六位；行政职务：技术部副部长；技术职称：工程师；工作单位：山东中玻节能环保发展有限公司；完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司
主要贡献：
李义对创新点3、4做出贡献。对创新点3的贡献是：参与设计了多层旋流盘结构；对创新点4的贡献是：参与设计管束是高效除雾器，；对项目应用推广的贡献是：承担两项国家级创新基金，1项国家重点新产品，获泰安市科技进步一等奖，全国工商联科技进步三等奖，在各相关电厂、钢厂企业中推广应用。
主要完成单位及创新推广贡献：
完成单位：山东中玻节能环保发展有限公司
山东中玻节能环保发展有限公司由山东中玻复合材料研究所改建，成立于2019年7月，是集节能环保技术研究、环保新材料研发推广于一体的国家级高新技术企业。公司共投资6000万元研发该项目，为项目提供实验室、中试场所，实验室内试验及检测设备齐全，主要有KM9106型综合烟气分析仪、国内首套碳纤维阳极管生产线、WJ-60B型平行管烟气采样器、DW-230型烟尘过滤监测器、ZBFW-4000/15000缠绕机、WZ3732型钻床、WDT-1型差热议等几十台设备，可以满足项目小试、中试、样机试制需求。公司现有296名员工，其中高级工程师7人，工程师8人，其他专业技术人员52人，直接从事研发的技术人员86人，占员工总是的29%。项目研发期间，公司定期派出该项目的主要技术人员到高校学习，提高项目组研发人员的素质和技术水平，为该项目研发成功提供技术保障。公司重视科技创新，坚持科技是第一生产力，通过该项目共引进科技人才19名，其中院士1名，博士6名，其他专业技术人才12名；先后与中国科学院大学、上海交通大学、山东大学、山东建筑大学、山东科技大学签订产学研科技合作协议；与钱逸泰院士签约成立院士工作站、山东省烟气脱硝工程技术研究中心、山东省“一企一技术”技术研发中心、泰安市烟气脱硝产业技术研究院、泰安市节能环保装备产业技术创新战略联盟、泰安市烟气净化工程技术中心等科研平台，累计形成本项目密切相关的核心知识产权13件，其中发明专利4件，实用新型6件，发表论文3篇。

