项目名称：钢铁工业烟气污染物高效协同治理关键技术研发及应用
提名者：济南市科学技术局
提名意见：
我国是世界上最大的钢铁生产国，2020年粗钢产量占世界粗钢总产量的56.7%，排放了大量的氮氧化物（NOx）、二氧化硫（SO2）、颗粒物（PM）、三氧化硫（SO3）、重金属、挥发性有机物（VOCs）等大气污染物及二氧化碳（CO2），钢铁工业烟气污染物的高效治理和节能降碳对打赢蓝天保卫战、推进社会绿色转型具有重要意义。然而，钢铁生产过程工序多，烟气特性差异大，矿石等原料来源广、成分复杂、运行工况多变，如何实现复杂原料/工况下烧结、球团、焦化和煅烧等工序的烟气污染物高效脱除，满足世界最严的超低排放限值要求是极具挑战的难题。该项目在多项国家、省部级科技项目的支持下，历经近十年产学研联合攻关，首创了工序/温区适应性强的烟气温-质协同调控高效脱硝技术，研发了吸收-荷电-冷凝耦合的多污染物脱除强化技术，构建了钢铁工业多工序烟气污染物高效协同治理系统及智能调控技术体系，形成了涵盖研发-设计-制造-安装-运行的钢铁工业烟气污染物高效协同治理系统解决方案，推动了钢铁工业大气污染物深度治理和节能降碳。基于上述成果，取得了论文、专利、软件著作权、标准等系列自主知识产权成果。成果已在全国21个省份获得推广应用，项目成果累计实现合同额80多亿元，近三年新增销售收入40多亿元，新增利税12多亿元，推动了我国钢铁工业烟气治理技术跨越式发展和绿色低碳转型，为山东乃至全国大气环境质量的显著改善做出重要贡献。
提名该项目为山东省科学技术进步奖一等奖。

项目简介：
[bookmark: _Hlk96441330][bookmark: _Hlk96348508][bookmark: _GoBack]钢铁行业是我国工业领域最大的大气污染物排放源和第二大碳排放源，钢铁工业烟气污染物的高效治理和节能降碳对打赢蓝天保卫战、推进社会绿色转型具有重要意义。然而，钢铁生产过程包含烧结、球团、焦化和煅烧等多工序，烟气特性差异大，矿石等原料来源广、成分复杂、运行工况多变，产生的污染物具有多种类、多量级、多相态等特征，烟气量、温度、污染物浓度等参数波动大，如何实现复杂原料/工况下烧结、球团、焦化和煅烧等工序的烟气污染物高效脱除，满足世界最严的超低排放限值要求是极具挑战的难题。本项目在多项国家、省部级科技项目的支持下，历经近十年产学研联合攻关，攻克了钢铁工业烧结、球团、焦化和煅烧等多工序多相态多污染物高效脱除、多工序污染减排与流程节能耦合等关键技术难题，构建了涵盖研发-设计-制造-安装-运行的全过程钢铁工业烟气污染物高效协同治理系统解决方案。项目获授权发明专利30多项、实用新型专利70多项；登记软件著作权10多项；牵头或为主参与编制山东省标准、行业标准和团体标准共计10多项；发表论文50多篇。成果在全国21个省份、122家钢铁企业的286台/套不同规模烧结、球团、焦化和煅烧等工序烟气治理工程上实现应用。项目成果累计实现合同额80多亿元，近三年新增销售收入40多亿元，新增利税12多亿元。项目成果经鉴定整体达到“国际领先”水平，获中国专利奖优秀奖1项、山东省环境保护科技一等奖2项。
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	发明专利
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	中国
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	2019.05.31
	国家知识产权局
	浙江大学
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	发明专利
	一种烟气余热回收热管及烟气多污染物处理系统与方法
	中国
	ZL201810172688.X
	2019.3.29
	国家知识产权局
	山东大学
	崔琳
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张秋双
董勇
	有效
	否
	否
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	排名
	行政职务
	技术职务
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	郑成航
	1
	副主任
	教授
	浙江大学
	浙江大学
	项目总牵头人，对项目进行总策划、组织，负责钢铁工业烟气污染物高效协同治理理论方法、关键技术及核心装备研发创新，研究提出钢铁工业多工序烟气多污染物超低排放技术路线，协助开展关键技术及装备的集成及应用。

	孙德山
	2
	执行董事
	高级工程师
	山东国舜建设集团有限公司
	山东国舜建设集团有限公司
	项目主要完成之一，共同对项目进行总策划、组织，共同研究提出了钢铁工业多工序烟气多污染物超低排放技术路线，组织了关键技术装备的工业试验、工艺优化、系统集成和应用推广。

	杨凤岭
	3
	总工程师
	正高级工程师
	山东国舜建设集团有限公司
	山东国舜建设集团有限公司
	项目主要完成人之一，负责钢铁工业烟气污染物高效协同治理关键技术与装备的设计优化、治理方案审核以及工程组织和实施，完成了钢铁工业多工序烟气污染物高效协同治理工艺系统的优化设计与技术升级。

	杨正大
	4
	系副主任
	副教授
	中国石油大学（华东）
	中国石油大学（华东）
	项目主要完成人之一，开发了抗碱金属中毒催化剂配方，建立了多相反应体系下污染物的多元外场强化捕集方法，研制了温湿调控与静电耦合的烟气收水及污染物脱除装置。

	吕扬
	5
	副总
	高级工程师
	山东国舜建设集团有限公司
	山东国舜建设集团有限公司
	项目主要完成人之一，研发了湿式脱硫烟气深度净化技术、烟气调质技术，参与开发了宽温高效脱硝装置。

	董勇
	6
	主任
	教授
	山东大学
	山东大学
	项目主要完成人之一，负责研发了烟气多污染物处理技术与系统，参与研发了多污染物脱除强化技术，及SCR脱硝系统优化、增效方法。

	仇洪波
	7
	部长
	工程师
	山东国舜建设集团有限公司
	山东国舜建设集团有限公司
	项目主要完成人之一，研发了多工序烟气调质方法，提出了契合球团工序烟气特性的高效稳定脱硝工艺系统。

	谷树茂
	8
	无
	工程师
	山东省生态环境监测中心
	山东省生态环境监测中心
	项目主要成员之一，研发了多组分低浓度污染物高精度测量方法，建立了钢铁工业烟气污染物高效协同治理关键技术装备的性能评估方法。

	杨洋
	9
	无
	特聘副研究员
	浙江大学
	浙江大学
	项目主要完成人之一，开发了高效抗中毒脱硝催化剂，参与研发了多相态多污染物协同脱除技术。

	宋浩
	10
	无
	副研究员
	浙江大学
	浙江大学
	项目主要完成人之一，开发了高效宽温度窗口脱硝催化剂，参与研制了脱硝强效旋流混合与均流装置。

	周灿
	11
	无
	高级工程师
	浙江大学嘉兴研究院
	浙江大学嘉兴研究院
	项目主要完成人之一，研发了脱硝智能化调控技术，参与研发了多相态多污染物协同脱除技术。

	尹鹏
	12
	技术总工
	高级工程师
	山东国舜建设集团有限公司
	山东国舜建设集团有限公司
	项目主要完成人之一，负责钢铁工业烟气脱硫、除尘的工艺和工程设计。研发了脱硫湿烟气组合式深度净化技术、湿法脱硫喷淋提效技术等。

	王海波
	13
	副总
	高级工程师
	青岛特殊钢铁有限公司
	青岛特殊钢铁有限公司
	项目主要完成人之一，负责烟气脱硫、脱硝、除尘等相关技术的示范项目建设工作。

	刘贡一
	14
	部长
	高级工程师
	青岛特殊钢铁有限公司
	青岛特殊钢铁有限公司
	项目主要完成人之一，负责烟气脱硫、脱硝、除尘等相关技术的示范项目建设工作。

	高翔
	15
	院长
	院士
	浙江大学
	浙江大学
	项目总顾问，指导整体技术开发及技术集成开发。



主要完成单位情况：
	单位名称
	排名
	对项目创新和推广应用的主要贡献

	山东国舜建设集团有限公司
	1
	主要负责技术路线、方案制定、技术开发、装备制造以及系统集成等工作。参与开发了钢铁工业烟气污染物高效协同治理关键技术，为主完成了关键技术向核心部件和装备的制造，为钢铁工业烟气多污染物超低排放治理提供了成套解决方案，在全国一百多家钢铁企业实现推广应用。

	浙江大学
	2
	共同开展技术路线、方案制定，为主负责基础理论方法、关键技术和关键部件研发。研发了工序/温区适应性强的高效脱硝技术，多污染物脱除强化技术，及钢铁工业多工序烟气污染物高效协同治理系统及智能调控技术体系，并协助开展项目关键技术及装备的集成及应用。

	山东大学
	3
	共同负责关键技术研究及中试验证等工作，负责研发了烟气多污染物处理技术与系统，参与研发了多污染物脱除强化技术，及SCR脱硝系统优化、增效方法。

	中国石油大学（华东）
	4
	共同负责关键技术研究及中试验证等工作，开发了抗碱金属中毒催化剂配方，建立了多相反应体系下污染物的多元外场强化捕集方法，研制了温湿调控与静电耦合的烟气收水及污染物脱除装置。

	山东省生态环境监测中心
	5
	主要负责污染物监测和装备性能评估方法开发，研发了多组分低浓度污染物高精度测量方法，建立了钢铁工业烟气污染物高效协同治理关键技术装备的性能评估方法，为项目关键技术及装备推广应用提供评估支撑。

	青岛特殊钢铁有限公司
	6
	主要负责关键技术及装备的工业验证及运行优化，将工序/温区适应性强的高效脱硝技术，多污染物脱除强化技术等项目成果在烧结机上进行集成验证优化，为项目关键技术及装备推广应用提供支撑。

	浙江大学嘉兴研究院
	7
	共同负责关键技术研究及中试验证等工作，研发了脱硝智能化调控技术，参与研发了多相态多污染物协同脱除技术，并协助开展项目关键技术及装备的集成及应用。



