附件二：
国家高技术研究发展计划（863计划）资源环境技术领域

“典型有毒有害工业废气净化关键技术及工程示范” 重点项目

申请指南

一、指南说明

工业排放的气态污染物是大气污染的重要来源之一，其中有毒有害废气因具有特殊的毒性对人群健康和生态安全造成严重的威胁。近年来，我国通过加速立法和加大科技研发投入，在有毒有害气态污染物控制方面已经取得了一定的成效，但仍然不能满足具有多样性、复合性等特点的有毒有害工业废气污染控制的技术需求，迫切需要研究和开发适合我国国情，并拥有自主知识产权的有毒有害工业废气净化技术和设备。由于有毒有害工业废气量大面广、种类繁多，根据工业有毒有害废气毒性和特点，本指南项目优先选择石油化工、氯碱工业、合成氨和磷化工等典型行业的代表性气态污染物硫化氢、氯代烃、氨和氢氰酸以及共存气态污染物的净化技术与设备。

本重点项目财政专项经费控制额为2000万元，下设四个课题，以课题为基本单位受理申请，通过评审择优确定课题承担单位。申请单位自行组合形成课题申请团队（同一个课题组只能参加一个申请团队），每一个申请团队必须由相关优势企业牵头申请，鼓励产学研联合。由课题依托单位具体负责课题的申请。各课题在完成课题目标的同时，有义务与其它课题一起完成本项目总体目标。
各课题申报单位须根据项目申报指南中各课题的控制性考核指标提出详细的课题考核指标。

二、指南内容

1．项目名称

典型有毒有害工业废气净化关键技术及工程示范

2．项目总体目标

针对我国工业有毒有害废气污染控制需求，选择有毒有害废气重点排放行业（如石油化工、氯碱化工、合成氨、磷化工等）中含H2S、NH3、HCN和氯代有机物等代表性有毒有害气态污染物及其共存污染物，开展以实现高效净化为目的的净化材料、关键技术与设备的集成技术研究，结合典型工业行业废气排放特征完成示范工程。研制出8–10种高效吸附或催化材料，形成5–6项有毒有害废气净化的关键技术，通过技术的综合集成，研制相应的成套设备，在5家以上典型企业建立示范工程，为相关行业有毒有害废气的污染控制和大气质量的改善提供技术支撑，提升我国工业废气污染控制技术水平。

3．项目的课题分解和主要研究内容

本项目分解成如下四个课题。各课题的题目和主要研究内容如下：

课题1. 氯代有机物典型废气净化技术与设备

研究内容：

针对氯碱化工行业聚氯乙烯生产过程中或制药行业排放的氯乙烯、二氯乙烷、二氯甲烷以及伴生的其他有毒有害气态污染物废气，研究开发以深度净化与资源回收利用为重点的单元技术和综合集成技术及相关设备，具体研究内容包括：
（1） 氯代有机物废气的回收技术与设备

对于较高浓度的氯代有机物废气，开发变压吸附、高效吸附或强化吸收等分离技术及设备，将尾气中所含的氯代有机物回收再利用，降低尾气中的有机污染物浓度。重点研究和开发以氯乙烯、二氯乙烷或二氯甲烷高效特异性分离为目的的新型有机蒸气分离膜和分离工艺或新型吸附剂和吸附工艺，建立高效特异性的有机蒸气分离膜或吸附剂的制备方法、产品标准，提出利用新型有机蒸气分离膜或新型吸附剂对氯代有机物进行回收、优化工艺条件、再生方法，开发关键设备。

（2）氯代有机物废气的催化分解净化技术与设备

对低浓度或已分离和回收氯乙烯和二氯乙烷的尾气，研究开发以催化氧化技术为主的对氯代有机物以及伴生的其他有毒有害物质分解净化为目的废气净化技术及相关设备，脱除尾气中的低浓度有机污染物，实现尾气中氯代有机物以及伴生的其他气态有毒有害物质的达标排放。重点研究开发高性能传质传热的催化剂载体，对氯代有机物高效、高稳定性和低温催化性能的催化剂活性组分、负载技术和整体式催化剂的制备技术；研究与新型催化剂相适应的工艺和相关设备以及防止催化剂中毒或失活催化剂再生方法。

（3）氯代有机物废气治理的集成技术与设备

将氯代有机物以及伴生的其他有毒有害物质净化的单元技术综合集成。重点研究或开发各技术单元和工艺的组合方式和组合条件，气流的组织、调控、配送方式和相关的关键技术、仪表和成套设备。完成10,000Nm3/h的示范工程，稳定运行6个月，主要污染物的排放达到国家相关排放标准或行业排放标准。

考核指标：

①针对氯乙烯、二氯乙烷和二氯甲烷废气回收，开发2种或以上高效吸附材料，回收效率≥95%，吸附容量>8wt%。
②针对对氯乙烯、二氯乙烷和二氯甲烷废气的净化，开发1-2种高效催化剂，300℃时的催化转化率≥95%，催化剂寿命大于5000小时。
③形成膜分离或吸附-净化集成技术成套化设备，并分别建立示范工程1项，废气规模≥10,000 Nm3/h，回收效率≥95%，净化效率≥99%，稳定运行6个月；废气中主要污染物的排放满足国家相关要求。

④形成具有自主知识产权的核心技术，申请发明专利4项以上，并提出相应工程技术的设计软件包。

课题实施年限：2008年7月至2011年12月
课题经费来源及构成：
本课题总经费1500万元；其中国拨经费控制额500万元，承担单位配套1000万元。

申报单位要求：课题要求由优势企业牵头联合科研单位联合申请。
课题2. 氰化氢混合废气净化技术与设备
研究内容：

针对磷化工、化学纤维等行业产生的HCN废气含氧量低、并有大量其他共存气态污染物的特征，研究开发以HCN催化氧化为核心的HCN及其共存气态污染物净化技术与设备，具体研究内容包括：
（1）选择性氰化氢催化氧化净化技术与设备

研究优化低氧、低温条件下高效催化氧化HCN为H2O、N2、CO2的选择性催化剂及其关键技术及设备。重点开发HCN高选择性和高催化性能催化剂，研究解决催化剂在贫氧条件下的载氧性、氧化产物的选择性等关键技术，研究提高催化剂的热稳定性、抗毒性和易再生性方法和技术途径。

（2）氰化氢伴生硫化氢、磷化氢催化氧化净化技术与设备

针对磷化工行业HCN废气伴生H2S、PH3等污染物特征，同时为了满足处理过程中后续回收CO的要求，在高选择性HCN催化剂研究开发的基础上，研究开发分解净化HCN的同时、能够有效净化H2S、PH3等伴生污染物的多效催化剂；研究解决CO被催化氧化，以及催化剂活性组分被CO还原等难题；研究污染物去除的合理工艺流程以及反应过程氧含量的调控，研制成套设备，并进行综合集成，完成10,000 Nm3/h的示范工程，稳定运行6个月。

考核指标：

1 开发2种在低氧（<6%）、低温（<100℃）条件下可高效催化氧化HCN的选择性催化剂。实现在低氧条件下催化氧化选择性达到95%以上，催化剂在50℃(300℃工作温度范围内可稳定运行5000小时以上。

②针对典型磷化工行业含HCN废气伴生PH3等污染物特征，研制2(3种可同时催化氧化HCN、PH3等的专用催化剂，HCN净化起活温度≤30℃，PH3净化起活温度≤80℃，H2S净化起活温度≤100℃,催化剂寿命大于5000小时；研制开发相应的成套设备，建立示范工程1项，其废气处理规模≥10，000 Nm3/h，稳定运行6个月以上，废气中主要污染物排放浓度HCN小于1.9 mg/Nm3, PH3小于1.0 mg/Nm3, H2S达到国家或行业相关标准。

③形成具有自主知识产权的核心技术，申请发明专利4项以上，建立技术的当量毒性浓度和总净化度为指标的净化装置效果评价体系，并提出相应工程技术的设计软件包。

课题实施年限：2008年7月至2011年12月
课题经费来源及构成

本课题总经费1400万元；其中国拨经费控制额500万元，承担单位配套900万元。

申报单位要求：课题要求由优势企业牵头联合科研单位联合申请。
课题3. 硫化氢和恶臭性典型废气净化技术与设备
研究内容：

针对石油化工、化学制药等典型行业硫化氢和恶臭性有害废气排放特征, 研究开发针对高浓度H2S中单质S的回收、与其共存的硫醇、硫醚、芳香烃、烷烃等气态污染物的催化氧化，深度处理生物耦合净化集成技术及设备。具体研究内容包括：
（1）高浓度硫化氢废气中单质硫的吸附型催化氧化回收技术与设备

研究开发常温下高效催化氧化H2S并回收单质硫的吸附型无铁催化剂及相关关键技术与设备。解决常温下催化剂高活性保持、延长使用寿命、失效催化剂的再生以及废气中硫醇、硫醚等对催化剂性能影响等关键问题；研究大风量催化反应过程并籍此优化工艺参数和反应器结构来降低催化装置压降，引入实时控制技术，开发基于高硫容吸附性催化剂的大负荷吸附-催化一体化技术与设备。
（2）低浓度硫化氢和恶臭性混合物有害废气生物净化技术与设备
对吸附-催化处理回收单质硫的尾气和典型企业内其他多点源恶臭性有害废气，研究开发以生物处理技术为核心的废气中硫化氢以及其他低浓度恶臭性有害组分的深度净化技术和设备。重点研究和开发特效生物菌剂和生物载体以及过程得到强化的新型反应器；研究企业内部多点源废气的收集、气流的组织和输配方式，生物处理工艺及其污染物间相互抑制作用的解决方法，形成菌剂、处理工艺和处理设备的成套技术, 完成10,000Nm3/h的示范工程。
（3）含硫化氢典型废气净化集成技术与设备
结合石油化工行业H2S废气和其他恶臭性有害废气实际排放特征，将吸附-催化处理回收单质硫技术、生物处理技术等单元技术系统集成，形成资源回收-污染物深度净化的集成技术与设备。重点研究各技术单元和工艺的组合方式和组合条件，探明各单元过程的耦合作用机制，着重解决单元间的耦合效应及参数优化，研究和开发相关的关键设备，完成10,000 Nm3/h的示范工程，稳定运行6个月。

考核指标：

1 针对高浓度H2S废气，开发吸附型催化材料，其中，常温吸附型无铁催化剂2-3种，催化剂单程工作硫容≥60 wt%，单质硫回收率≥95%，耐磨强度≥95%，催化剂寿命≥7500 h，脱硫装置压力损失≤4kPa，H2S净化效率≥99.9%，其他共存污染物（硫醇、硫醚）去除率≥99%。

2 开发恶臭物质高效降解菌剂和生物填料各2种，生物填料阻力≤300 Pa/m。针对易生物降解恶臭物质，臭气净化效率≥90%（空床停留时间≤20 s），建立规模10,000 Nm3/h以上示范工程1项，稳定运行6个月以上，排气中H2S、恶臭以及其他共存气态污染物指标达到国家或行业相关标准。
3 开发相关成套设备，建立2-3个单元技术组合而成的集成技术的示范工程1项，工程规模大于20,000 Nm3/h以上，稳定运行6个月以上，排气中各项污染物指标均达到国家或行业相关标准。

4 形成具有自主知识产权的核心技术，申请发明专利4项以上，并提出相应工程技术的设计软件包。

课题实施年限：2008年7月至2011年12月
课题经费来源及构成：
本课题总经费1650万元；其中国拨经费控制额550万元，承担单位配套1100万元。

申报单位要求：课题要求由优势企业牵头联合科研单位联合申请。
课题4. 含氨典型废气净化技术与设备

研究内容：
针对合成氨或尿素生产过程中产生的含氨废气排放量大、浓度低、成分复杂、污染重、难处理等难题，研究氨吸收/吸附材料和高效催化材料及其规模化制备技术, 以及吸收/吸附和催化分解的关键工艺及设备、过程优化集成技术和成套设备装置、并建立相应的工业应用示范工程。具体研究内容如下：
（1）含氨废气净化吸收/吸附/催化材料及其规模化制备技术
研究开发对氨溶解度大、选择性好、易于解吸的高效低挥发性吸收介质和对氨吸附容量大的吸附剂和载体；温和催化分解氨新型催化剂载体、高活性、高稳定性、高选择性的催化活性成分及其涂层制备、规模化生产技术以及材料性能的评价方法；探索各影响因素对催化剂活性组分的稳定性影响和提高其使用寿命的途径，并研究失活催化剂再生条件和方法。

（2）氨的吸收/吸附和催化分解工艺及设备结构优化设计
在对新型吸收/吸附材料对氨的吸收/吸附及其解吸过程、催化材料对氨催化分解的动力学、热力学和传递过程进行系统的实验研究基础上，通过模拟计算或仿真技术，系统地优化设计吸收/吸附、催化分解工艺参数和设备结构，建立吸收、吸附和催化分解工艺和设备优化设计原则，形成对含氨废气治理的先进治理方案，并进行各单元技术和设备研发，通过实验研究验证其可靠性和实用性。

（3）吸收/吸附-催化分解工艺的系统集成及示范工程
通过对吸收/吸附和催化分解各单元过程的热力学、动力学及传质、传热和动量传递规律的系统实验和模拟研究，着重解决单元-单元、单元-过程间的耦合效应对含氨废气净化度的影响规律，形成含氨废气净化技术体系，并建立20,000Nm3/h的示范工程；建立集成技术的当量毒性浓度和总净化度为指标的净化装置效果评价体系，并进行技术经济分析。
考核指标：

1 开发2种以上的针对氨具有高溶解度和高选择性的低挥发性吸收剂，使其对氨的吸收达到90%，形成200吨/年的吸收剂的生产能力；开发2种针对氨具有高吸附容量和高选择性的吸附材料，吸附容量大于5 wt%。

2 开发2种高活性高稳定性的氨催化有氧分解催化剂和2种催化剂载体，使氨分解反应在300℃左右进行，分解率达到99%；形成200吨/年的催化剂生产能力。

3 开发相应的成套设备，建立20,000Nm3/h废气的氨净化示范工程, 稳定运行6个月, 尾气中各项污染物指标达到国家标准或行业相关标准，其中氨含量小于1.0 mg/Nm3，氮氧化物含量小于2.7mg/Nm3。

4 形成具有自主知识产权的核心技术，申请发明专利4项以上，提出工程技术的设计软件包，并进行技术经济分析。
课题实施年限：2008年7月至2011年12月
课题经费来源及构成

本课题总经费1350万元；其中国拨经费控制额450万元，承担单位配套900万元。

申报单位要求：课题要求由优势企业牵头联合科研单位联合申请。
三、注意事项

1．本重点项目下设4个课题，申请单位需针对单个课题提出申请。评审过程以课题为单元分别进行，择优确定各课题的承担单位。

2. 凡在中华人民共和国境内注册一年以上,具有独立法人资格的企业（不包括外国独资企业和外资控股企业）均可申请承担本项目课题。

3．重点项目课题责任人必须是法人，法人是当然的课题依托单位，且须指定一名自然人担任课题组长。课题组长应具有中华人民共和国国籍，年龄在55周岁以下（截止指南发布之日），具有高级职称或博士学位，每年（含跨年度连续）离职或出国的时间不超过半年，过去三年内没有863计划信用管理不良记录。

4．对于港澳台优秀科技人员、海外优秀华人学者（包括取得外国国籍和永久居留权的），再满足年龄、职称（学位）等基本条件时，只要正式受聘于课题依托单位，且协议期或聘任期覆盖课题执行期，每年在课题依托单位工作时间不少于6个月，也可作为课题组长。在课题申请时，由课题依托单位出具相关证明材料。

5. 课题组长申请及负责的科技部三大计划（863计划、科技支撑计划和973计划）在研课题累计不得超过一项，同时可参加一项课题（申请或在研）；每个参加课题的技术人员最多只能参与三大计划中两项课题的工作。科技部及所属事业单位借调的与863计划相关的人员不能申请或参加申请。

6．申请课题时需按指南要求如实提供配套经费和支撑条件，并提供联合申请的合作协议。

7．申报程序和要求：

本项目通过国家科技计划项目申报中心统一申报。申请指南在科技部及863计划网站上公开发布。

