2019年度广东省科学技术奖公示表

（自然科学奖、技术发明奖、科技进步奖格式）

	项目名称
	本质安全型低温型催化氧化VOCs成套处理技术及推广应用

	主要完成单位
	单位1：中国石油化工股份有限公司茂名分公司

	
	单位2：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.尹树孟（职称：工程师;工作单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；完成单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；主要贡献: 对创新点1-4均作出创造性贡献；创新点1中负责工艺包的详细设计开发，ATEX取证工作；核心专利2项，验收报告1项，附件3,5,16;创新点2中负责多种反应器的设计；核心专利2项，附件8,9;创新点3中负责工艺技术的小试\中试研究；参与催化剂研发及优化工作；核心专利2项，《用于VOCs治理末端的低温催化氧化工艺》，附件2,10,11创新点4中负责了不同耦合工艺的开发；核心专利3项，《安全型低温催化技术在航煤装车挥发气治理中的应用》，附件4,6,7,14）

	
	2.单晓雯（职称:高级工程师; 工作单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；完成单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；主要贡献: 对创新点3、4作出创造性贡献；在创新点3中参与中试试验研究，提出中试实验平台及流程的改进意见；参与催化剂研发及优化工作；支撑材料：核心专利1项，附件10；论文<纳米银催化剂在安全型低温催化氧化工业装置中的应用>,附件13;在创新点4中负责了冷凝吸附-安全低温催化氧化等耦合工艺包研发工作，并成功在茂名石化港口分部投入工业试验应用。支撑材料：核心专利3项，附件1,4,6；验收报告1项，附件16.）

	
	3.古才荣(职称:高级工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点4作出创造性贡献；在创新点4中负责了多套低温催化氧化工艺的推广应用及工艺改进；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	4.于辉（职称：工程师;工作单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；完成单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；主要贡献: 对创新点1、2、4均作出重要贡献；在创新点1中，负责工艺包PID图纸、设备图纸设计；负责工艺包HAZOP、SIL等安全评价工作；支撑材料：核心专利2个，附件3,5；在创新点2中，负责核心设备的设计工作；支撑材料：核心专利2个，附件8,9；

	
	5. 钟东文(职称:高级工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点1作出创造性贡献；在创新点1中参与了低温催化氧化工艺包中催化床层级配方式的设计，并负责了工业装置现场的安全施工；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	6. 程龙军（职称：工程师;工作单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；完成单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；主要贡献: 对创新点3，4作出重大贡献；在创新点3中负责了项目中试试验装置的设计及试验工作，为工业项目的详细设计研发提供了设计依据。支撑材料：验收报告，附件16；论文<低温催化氧化中试装置对典型VOCs的治理效果分析>,附件12在创新点4中负责了青岛海湾集团低温催化氧化项目的工艺包开发应用。支撑材料：核心专利1项，附件7.

	
	7. 费志雄(职称:高级工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点1作出创造性贡献；在创新点1中负责了开车及操作指南文件开发工作；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	8. 宫中昊（职称：工程师;工作单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；完成单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；主要贡献: 对创新点4作出重要贡献，参与了码头装船工业试验项目、汽车装车工业试验项目的现场试验研究工作，为现场试验参数的修正和优化作出贡献。支撑材料:核心专利4项，附件1,4,6,7；验收报告1项，附件16，论文《原油及成品油码头大气量油气回收工艺》，附件15

	
	9. 谭达刚(职称:工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点4作出创造性贡献；在创新点4中参与了脱硫预处理-低温催化氧化工艺的推广应用；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	10.刘林杰（职称：工程师;工作单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；完成单位：中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院；主要贡献: 对创新点3作出创造性贡献；在创新点3中参与了小试试验研究；支撑材料：核心专利1项，附件10；）

	
	11. 杨菊(职称:工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点1作出创造性贡献；在创新点1中参与了低温催化氧化工艺包开车及指导文件的开发工作 ；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	12. 钟国强(职称:工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点4作出创造性贡献；在创新点4中参与了多套低温催化氧化工艺的推广应用及工艺改进；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	13. 李建文(职称:高级工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点4作出创造性贡献；在创新点4中参与了吸附吸收-低温催化氧化工艺的推广应用及工艺改进；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	14. 卢宇(职称:工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点4作出创造性贡献；在创新点4中参与了吸附吸收-低温催化氧化工艺的推广应用及工艺改进；支撑材料：验收报告，附件16；

	
	15车恒谋(职称:工程师;工作单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;完成单位: 中国石油化工股份有限公司茂名分公司;主要贡献: 对创新点1作出创造性贡献；在创新点1中参与了低温催化氧化工艺包开车及指导文件的开发工作 ；支撑材料：验收报告，附件16；

	项目简介
	一、项目主要技术内容

2015年以来，国家及地方先后颁布了针对VOCs等排放限值更加严格（毫克级或趋零排放）的环保标准，传统回收法VOCs治理技术由于技术原理的限制无法满足新标准要求，亟需开发VOCs治理末端高效销毁技术。由于VOCs治理末端尾气浓度经常处于爆炸范围内，现有VOCs销毁法普遍存在安全隐患大、易发生回火闪爆、运行能耗高等缺点，给石化企业正常生产及安全运行造成极大挑战，制约了VOCs销毁治理技术的推广及应用。为此中国石化科技部委托中国石化茂名分公司和中国石化青岛安全工程研究院共同开展“VOCs治理末端低温催化氧化技术工业试验研究”科研项目攻关。本项目研发的安全低温型催化氧化VOCs成套处理技术实现了系统的本质安全设计，降低了VOCs反应起燃温度，历经小试、中试，大规模工业试验验证表明，处理效率和非甲烷总烃排放值均远低于国家及地方环保排放标准要求，达到国际先进水平。

详细研究内容如下:

1)开发了安全低温型催化氧化工艺包。其具备整机ATEX非电气防爆、电气防爆、安全抗爆、有效阻爆轰等安全特点。先后进行HAZOP、LOAP等安全分析论证、SIL安全仪表等级评估、工艺包安全联锁逻辑程序的开发等工作，为石油石化行业销毁低浓度VOCs提供有力安全保障。

2）发明了多种安全型低温催化氧化反应器等关键设备，优化了电加热器等高温加热设备关键设计，解决了传统催化氧化工艺中易出现闪爆回火安全问题；装置整体实现撬块化设计、经济成本降低1/3，预热时间缩短2/3，装置现场施工时间显著缩短；

3）通过低温催化氧化小试、中试试验平台，开展了新型催化剂配方研发及优化工作，发明了催化剂分层级配技术，实现多组分含硫VOCs的高效处理。研发了处理低浓度VOCs的低温纳米银及纳米钴等新型催化剂，其T90转化温度达到260℃，较贵金属催化剂低210℃，显著降低能耗并提高了安全性。

4）成功实现4种安全型低温催化氧化耦合工艺包开发工作，具体包括吸收吸附-低温催化氧化、冷凝吸附-低温催化氧化、脱硫预处理-低温催化氧化、低温吸收-低温催化氧化的耦合工艺包；分别在码头装船、铁路/公路装车、罐群“大、小呼吸”、污水池VOCs治理等5种场合实现工业应用。完成1000m³/h至20000m³/h规模的系列化开发工作，掌握了苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯、非甲烷总烃等有机特征污染物的试验数据。

二、授权专利情况

申请专利32项，其中授权发明专利7项，授权实用新型专利10项。

三、经济技术指标

1）非甲烷总烃排放值≤15mg/m³；
2）装置整体处理效率≥99.99%

3）丙烷等轻烃T90转化温度260℃；



	代表性论文

专著目录
	论文1：<用于VOCs治理末端的低温催化氧化工艺>

	
	论文2：<低温催化氧化中试装置对典型VOCs的治理效果分析>

	
	论文3：<纳米银催化剂在安全型低温催化氧化工业装置中的应用>

	
	论文4：<安全型低温催化氧化技术在航煤装车挥发气治理中的应用>

	
	论文5：<原油及成品油码头大气量油气回收工艺>

	知识产权名称
	专利1：<油气回收方法>（ZL 2015 1 0496054.6）

	
	专利2：<用于低温蓄热式催化氧化处理装置的换热方法>（ZL 2015 1 0496125.2）

	
	专利3：<低温蓄热式催化氧化治理VOCs气体的方法>（ZL 2015 1 0496032.X）

	
	专利4：<苯乙烯废气处理装置>( ZL 2015 1 0770683.3)

	
	专利5：<催化氧化处理大流量VOCs气体的节能方法>( ZL 2015 1 1005916.7)

	
	专利6：<一种苯乙烯废气处理方法>( ZL 2015 1 0770073.3)

	
	专利7：<一种油气回收中吸附罐降温装置及方法>( ZL 2016 1 0546526.9)

	
	专利8:< 低温蓄热式催化氧化处理装置>( ZL 2015 2 0609164.4)

	
	专利9:< 一种控温安全型催化氧化VOCs治理反应器>( ZL 2017 2 0752645.X)

	
	专利10:< 一种新型控温安全型催化氧化VOCs治理系统>( ZL 2017 2 0752644.5)

	推广应用情况
	技术成果先后在中国石化茂名石化港口分部、化工分部及炼油分部挥发气（VOCs）治理等3套装置，中国石化金陵石化污水厂挥发气VOCs治理、青岛海湾集团苯乙烯罐区及装车挥发气（VOCs）治理等3套装置，天津大沽石化苯乙烯罐区气（VOCs）治理、烟台万华乙烯罐区VOCs治理场合实现工业应用，累计合同总额近7000万元人民币。装置自投用以后经第三方环保监测、业主自检、我方监测证明效果能够满足最严格的环保排放标准要求，取得了显著的经济和社会效益。
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