“中国履行《关于汞的水俣公约》能力建设项目”
水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术改进
可行性研究项目工作大纲（CN-28）
一、项目背景
汞是在常温下呈液态的重金属，因具有持久性、易迁移性、高生物富集性和高生物毒性等特性，且可在大气和食物链中长期存在并可远距离迁移，被全球视为一类重要的有毒有害环境污染物。
国际社会高度重视汞污染控制的问题。经过5次政府间谈判，《关于汞的水俣公约》（以下简称“公约”）于2013年1月达成。2013年10月10日，包括中国在内的91个国家和政府签署了公约。公约自2017年8月16日起生效。
中国是汞的生产、使用和排放大国。公约管控的原生汞矿开采、含汞电池等添汞产品生产、电石法聚氯乙烯用汞工艺、燃煤电厂等大气汞排放和释放、含汞废物和污染场地等涉汞行业和领域，在中国均存在。公约不仅对上述涉汞行业和领域提出了明确的管控时限和措施要求，公约还对资金机制、能力建设、健康、信息交流、监测、报告、成效评估等程序性义务进行了明确规定。
为推动中国全面履行公约义务，需制定指导中国履约的纲领性文件——中国履行《关于汞的水俣公约》国家战略与行动计划，并提高中国的履约能力，生态环境部对外合作与交流中心在世界银行的支持下开发了中国履行《关于汞的水俣公约》能力建设项目。项目拟通过开展相关调查、监测和战略制定等活动，制定分行业汞削减淘汰战略和行动计划，汇总完成中国履约国家战略编制，并在试点省市开展汞流向报告制度、含汞污染场地风险评估、含汞废物回收处置技术可行性研究、大气汞监测能力提高和成果宣传等试点活动，以提高试点省份和国家的履约能力。
目前，按照我中心与世界银行共同实施的中国履行水俣公约能力建设项目总体安排，拟聘请有资质的单位承担“水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术改进的可行性研究”任务，对选定的3家水泥熟料生产企业开展试点活动。子项目执行期12个月（2021年7月-2022年6月）。
二、子项目背景和目标
水泥熟料生产是公约附件D中确定的汞及其化合物大气排放源，公约第八条明确了对汞及其化合物大气排放源的管控要求。其中，第三款规定，拥有相关来源的缔约方应当采取措施，控制汞的排放，并可制订一项国家计划，设定为控制排放而采取的各项措施及其预计指标、目标和成果；第七款规定，每一缔约方均应在实际情况允许时尽快，且自本公约开始对之生效之日起5年内建立、并于嗣后保存一份关于相关来源的排放情况的清单。
    水泥熟料生产是中国乃至全球最重要大气汞排放源之一。因经济发展阶段不同，中国水泥熟料生产与消耗量大且覆盖面广。为掌握水泥熟料生产企业汞及其化合物等污染物控制技术现状，逐步落实全行业汞及其化合物减排，并为中国履行水俣公约国家战略与行动计划提供支持，需开展水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术改进的可行性研究。本子项目拟通过开展水泥行业评估，对选定企业的工艺路线和运行工况进行核实性研究、对大气常规污染物排放控制效果和含汞污染物形态变化与减排路线进行可行性研究，制定实施方案和落实策略，同时在过程中进行定期比对与分析，探索相关工艺路线与工艺参数可靠性，评估不同汞治理措施实施效果。
主要工作内容
（一）开展SCR脱硝技术条件下协同除汞技术改进可行性研究
对武安市新峰水泥有限责任公司SCR脱硝的水泥生产线开展研究，包括研究催化剂还原反应对水泥煅烧烟气中的汞价态影响效果，探讨SCR+窑灰移除协同除汞技术路线，评估SCR协同除汞效率，分析试点项目技术经济成本及潜在减排潜力。具体研究内容主要包括:
1. SCR生产线+窑灰外排法提高脱汞能力的工程采样分析实验； 
2. 生产线SCR催化还原反应提高元素汞转化为氧化汞的实际效果和效率研究； 
3. 综合评估水泥熟料生产工艺过程温度和气氛、SCR催化效率等的影响，探索窑灰脱除时间、方式、温度点、位置等最佳可行技术参数，评估SCR+窑灰脱除适用性；
4. 估算投资、运行成本等方面，分析本子项目的技术经济成本，预测不同情景下的资金投入与减排效果。
（二）开展半干法/湿法脱硫技术协同除汞技术改进可行性研究
对登封中联登电水泥有限公司湿法脱硫/半干法脱硫装备水泥生产线开展研究，包括研究脱硫反应对水泥煅烧烟气中的汞的协同去除效率，探讨协同除汞技术路线可行性及应用前景，评估分析试点项目技术经济成本及潜在减排潜力。具体研究内容主要包括:
1. 新型干法水泥窑生产线烟气汞的不同价态分布特征；
2. 烟气湿法/半干法脱硫装置协同脱汞在新型干法水泥窑工程采样分析实验应用；
3. 烟气湿法/半干法脱硫装置协同脱汞效率及应用效果分析；
4. 新型干法水泥窑烟气汞的脱除效率与烟气中SO2浓度，pH值和颗粒浓度相关性研究；
5. 估算投资、运行成本等方面，分析本子项目的技术经济成本，预测不同情景下的资金投入与减排效果。
（三）开展水泥窑协同处置飞灰的汞去除技术改进可行性研究
对河北鼎星水泥有限公司协同处置垃圾焚烧飞灰的水泥生产线开展研究，包括研究窑灰移除等方法对协同处置垃圾焚烧飞灰煅烧烟气中的汞的去除效率，探讨协同处置飞灰除汞技术路线可行性及应用前景，评估分析试点项目技术经济成本及潜在减排潜力。具体研究内容主要包括:
1. 水泥窑协同处置飞灰+窑灰外排工程采样分析实验；
2. 水泥窑协同处置飞灰对烟气中汞的排放影响分析；
3. 水泥窑协同处置飞灰+窑灰外排汞减排应用效果分析；
4. 估算投资、运行成本等方面分析本子项目的技术经济成本，预测不同情景下的资金投入与减排效果。
（四）编制项目报告
1. 根据本子项目工程实践和采样实验，系统评估协同脱汞技术案例，研究可能的协同汞去除技术改进的可行性，编制《水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告》。
2. 以推动水泥行业汞减排为目的，研究“十四五”水泥行业汞减排技术路线图和技术经济政策，研究分析不同情景下，水泥行业汞减排时间表，提出相应对策与建议，并编制《中国水泥行业大气汞排放控制政策建议》。
（五）组织项目相关会议和活动
1. 组织召开2-3次专家研讨会，聘请水泥、能源、环保、经济等行业专家对行业发展及汞削减技术方案进行研究；
2. 召开1次项目中期会和1次项目结题会议，聘请相关专家对项目过程与最终成果全面把关；
3. 协调研究企业配合开展项目下相关活动。
四、项目产出
本项目的产出及相应的提交时间和要求如下：
表1 成果及提交时间列表
	序号
	可交付成果
	时间表

	1
	开题报告（含详细工作计划及预算等）
	合同签署后两周内提交

	2
	SCR脱硝技术条件下协同除汞技术改进可行性研究进展报告
	2021年9月30日前提交

	3
	“湿法/半干法脱硫技术协同除汞技术”改进可行性研究进展报告
	2021年9月30日前提交

	4
	水泥窑协同处置飞灰的汞去除技术改进可行性研究进展报告
	2021年9月30日前提交

	5
	水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告初稿（中英文版）
	2022年1月31日前提交

	6
	中国水泥行业大气汞排放控制政策建议初稿（中英文版）
	2022年1月31日前提交

	7
	水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告定稿（中英文版）
	2022年4月30日前提交

	8
	中国水泥行业大气汞排放控制政策建议定稿（中英文版）
	2022年4月30日前提交


五、支付进度
表2 支付进度产出表
	序号
	产出
	支付时间
	支付比例

	1
	合同签署后预付款
	合同签署后30天内
	10%

	2
	开题报告（含详细工作计划及预算等）
	接收到报告后30天内
	10%

	3
	SCR脱硝技术条件下协同除汞技术改进可行性研究进展报告
	接收到所有报告后30天内
	20%

	4
	“湿法/半干法脱硫技术协同除汞技术”改进可行性研究进展报告
	
	

	5
	水泥窑协同处置飞灰的汞去除技术改进可行性研究进展报告
	
	

	6
	水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告初稿（中英文版）
	接收到所有报告后30天内
	30%

	7
	中国水泥行业大气汞排放控制政策建议初稿（中英文版）
	
	

	8
	水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告定稿（中英文版）
	接收到报告后30天内
	30%

	9
	中国水泥行业大气汞排放控制政策建议定稿（中英文版）
	
	




六、子项目时间安排
本子项目实施周期共计12个月（2021年9月1日至2022年8月30日），具体时间安排如表3。
表3 子项目时间安排表
	
	工作内容
	2021
	2022

	
	
	9
	10-12
	1-3
	4-6
	7-8

	1
	项目开题
	
	
	
	
	

	2
	SCR脱硝技术条件下协同除汞技术改进可行性研究
	
	
	
	
	

	2.1
	生产线“SCR +窑灰外排法”提高脱汞能力的工程采样分析实验
	
	
	
	
	

	2.2
	生产线SCR催化还原反应提高元素汞转化为氧化汞效果和效率研究
	
	
	
	
	

	2.3
	“SCR +窑灰外排法”最佳可行技术参数研究
	
	
	
	
	

	2.4
	试点项目技术经济成本等综合评估
	
	
	
	
	

	3
	“湿法/半干法脱硫技术协同除汞技术”改进可行性研究
	
	
	
	
	

	3.1
	烟气湿法/半干法脱硫装置协同脱汞在新型干法水泥窑工程采样分析实验
	
	
	
	
	

	3.2
	生产线烟气汞的不同价态分布特征研究
	
	
	
	
	

	3.3
	烟气湿法/半干法脱硫装置协同脱汞效率及应用效果分析
	
	
	
	
	

	3.4
	试点项目技术经济成本等综合评估
	
	
	
	
	

	4
	水泥窑协同处置飞灰的汞去除技术改进可行性研究
	
	
	
	
	

	4.1
	“水泥窑协同处置飞灰+窑灰外排”工程采样分析实验
	
	
	
	
	

	4.2
	水泥窑协同处置飞灰对烟气中汞的排放影响分析
	
	
	
	
	

	4.3
	“水泥窑协同处置飞灰+窑灰外排”汞减排应用效果分析
	
	
	
	
	

	4.4
	试点项目技术经济成本等综合评估
	
	
	
	
	

	5
	项目中期会
	
	
	
	
	

	6
	水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告
	
	
	
	
	

	7
	中国水泥行业大气汞排放控制政策建议
	
	
	
	
	

	8
	项目验收会
	
	
	
	
	




7、 资质要求
（1） 单位资质要求
1. 具有5年或以上水泥熟料生产汞排放控制技术和相关管理政策研究经验；
2. 具有汞及其化合物环境样品采样和分析检测能力； 
3. 具有较强的现场调研组织协调能力及丰富的调研经验；
4. 具有相关领域政策研究、分析报告编写经验。
（二）成员资质要求
1.子项目负责人
（1）团队负责人应具有正高级职称，具有较强的组织沟通和协调能力，具有环境管理领域10年以上工作经验；
（2）熟悉中国关于水泥熟料生产污染物控制相关技术和管理要求；
（3）具有丰富的政策研究、数据分析和报告编写经验；
（4）英文听说读写能力较强。
2.主要成员
（1）至少拥有副高级职称的核心成员2-3人，具有丰富的行业调研、数据分析、政策研究分析和报告写作经验，具有环境管理领域5年以上工作经验；
（2）英文听说读写能力较强的人员至少1名。
3.其他成员
（1）具有行业调研分析经验；
（2）优秀的英文听说读写能力
表4 子项目团队工作量安排
	职务
	工作内容
	工作量
（人月）

	项目
负责人
	1) 总体负责项目工作方案制定和实施
	7.5

	
	2) 参与项目相关会议和活动
	1.5

	小计
	9

	主要成员
	1) 编制开题报告
	3

	
	2) 编制三大类生产线筛选方案
	3

	
	3) 编制三种除汞技术进展报告
	3

	
	4) 编制水泥熟料生产企业大气汞排放控制技术评估报告
	6

	
	5) 编制中国水泥行业大气汞排放控制政策建议
	6

	小计
	21

	其他成员
	1) 资料收集、数据整理等工作
	3

	
	2) 为各项任务开展提供支持
	3

	小计
	6

	合计
	36


8、 子项目工作费用和服务需求
表5 子项目工作费用和服务需求明细表
	序号
	类别
	工作内容

	1.
	设备租赁
（汞在线监测设备）
	为3家研究对象分别租赁在线汞分析仪器租各1台，其中包括安装、调试和拆除等相关费用

	2.
	测试分析
	用于对3家研究对象开展全过程物料分析和烟气平衡对比测试及分析评估。

	3.
	耗材
	研究3家企业过程中所需耗材包括但不限于：
含活性炭雾化喷枪；
活性炭、催化剂、石英舟；
稳定运行期消耗的脱附材料等

	4.
	文献资料查阅
	用于纸质图书、统计、地方资料购买，具体为：
1） 中文文献；
2） 图书、统计年鉴、报告等；
3） 国外文献

	5.
	市内交通
	包括因工作需要（外出开会、加班、外出联络等等）产生的市内交通费

	6.
	差旅
	包括往返旅费、住宿费、餐费、出差补助

	7.
	通讯
	工作所需通讯费用

	8.
	会议
	子项目承担方内部会议，包括报告讨论会、进展沟通会等(20人次，1天，约6次)

	9.
	办公用品采购
	报告打印、复印、印刷资料制作费用

	10.
	人员报酬
	支付给项目团队内研究人员的劳动报酬,包括项目咨询、报告撰写、项目其他工作文件的撰写等

	11.
	劳务
	临时聘用工作人员、聘用外部专家支持。





九、项目实施机构提供的支持
1. 提供其他相关项目成果；
2. [bookmark: _GoBack]就本子项目相关技术内容或成果与其他子项目承担单位或专家进行协调。
